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PRELIMINARES

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA CORROSION

La corrosibn es la destruccidn de un metal por reac™

cibén quimica o electroquimica con el medio ambiente. Los da—
fios causados por medios fisicos no se denominan corrosidn si-
no erosidn, abrasidén o desgaste. En algunos casos el ataque_
quimico va acompafiado de dafios fisicos y entonces se denomina
corrosibn-erosibén, desgaste corrosivo o corrosibébn por Ffric—-—-
cién. En la actwalidad, el término corrosidén se aplica sdbdlo_

al ataque quimico de los metales.

/La 1mportanc1a de 1os estudlos de la corrosidmn. es -

doble. En prlmer lugar ifigura el aspecto econdémico que com—-—

prende la redu001on de las perdldas del material que se produ

— e

cen por el desgastgﬂg;ggre51vo o rotura repentlna de tuberlas,

.

rec1p1entes componentes metallcos de méquinas, estructuras,

etq;, En segundo lugar hay que considerar 1a conservacidén de_

— LRIy

los recursos naturales, aplicada en principio a los metales,_

cuya reserva mundial es limitada, y cuyo consumo incluye las_
correspondientes pérdidas de reservas de energia y agua que -
acompanan a la produccidn y montaJe de las estructuras metdli

gas. | No menos 1mportante es el consiguiente ahorro de poten-—
\\ o .
c1a1 humano que se emplea en disefiar y reconstruir los equi-—
pos metélicos corr01dos, que de otra manera seria utilizado —

para otros fines fitiles a la sociedad.

El motivo. principal de la investigacibén de la corro

sidn, se deriva en la actualidad<de? factor econbmico, el cual
I o i Grel - -

|
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se divide en pérdidas directas y en pérdidas indirectas. Se
____J

entiende POT*ESEEiﬂéiﬁélreCtas los costos de reponer estruc—
turas v maqulnarla corr01das, 0 en sus partes componentes, -
en 1os que se incluye la mano de obra necesaria. Las pérdij;
das d;rectas 1ncluyen el costo extra debido al empleo de —--
alea01ones y metales resistentes a la corrosibn en apllcacio

nes en donde el acero al carbono cumpliria las exigencias me

Vganlcas, pero no serla utlllzable por su insuficiente resis-—

tencia a la corrosidn: y a31m15mo, comprende el costo del . —
galvanlzado o niquelado del acero, el de la adicidén de inhi-

bidores contra la corrosidén y el de la deshumidificacidén de_

almacenes para equipos metdlicos.

Aunque resulta-mis dificil establecer las pérdidas

1nd1rectas un breve examen de las pérdidas tipicas de esta__

clase conduce a la conclusién de que totalizan varios millo-
nes de dblares por encima del valor de las pérdidas directas
va mencionadas. Como egemplo de las pérdidas indirectas ci-

taremos los siguientes:

1.- Interrupcidn en la producc1on. vReponer una tu
beria corr01da en una refineria de petrdleo puede costar unos
01entos de dolares, pero la parada de la unidad de produc———

cién, como consecuencia de la averia en la tuberia, puede -

alcanzar mlentras dura la reparac1on un costo de 800 dbéla——

res por hora en concepto de pérdida de producc16n.
2.— Pérdidas del préducto.’ Aqui podemosnincluifﬂéjﬁ
laé perd idas ”g\pgtyé;gq, gas o agua que se producen a tra--—

vés de tuberias corroidas, hasta localizar la averia y hacer

la reparacibn.
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3.- Perdlda de rendimiento. Tal ocurre COmO consg

cuencia de la formac1on de capas acgpuladas de productos de_
corrosidn que dlsmlnuyen la transmlslon de calor ‘o por la -
formac1on de herrumbre en el interior de las tuberlas que -
producen obstruc01ones parciales y obllgan, por 1lo tanto,‘é_

aumentar la capacidad de bombeo en las redes de conductos.

4 .~ Sobremedidas. Este factor es comGn en el dise

jafo] de re01p1entes de reacéion; ca1deras, tubos condensadores
Vastagos de bombas de extraccidn de pozos. petroliferos, tube.
rias enterradas, tanques de agua y estructuras en general. -
Béﬁido a que se desconocen las velocidades de corrosibn o -
porque los métodos para el control de corrosidn son dudosos,
se recufre con frecuencia a proyectar 10S equipos o instala-
ciones varias veces mas fuertes que lo requerido por las pre
siones normales de trabajo o tensiones aplicadas, con objeto
de asegurar una duracibdn razonable. Con un conocimiento- —-—
. T
apropiado de la corrosidn, se puede‘hacer un cilculo mis se-

~

guro de la v1da del equiﬁBT“?“giﬁﬁii?ibéf el disefio en lo —-

que Se reflere a materlales v trabajo.

Aunque es d1f1c11 llegar a una estimacidén razona—-—

ble de laS pérdldas totales que orlglnan las pérdidas indi--

rectas, ni atn dentro de un solo tipo de industria, es obvio

que son una parte sustanc1a1 del tributo econbmico impuesto_

por la corrosibén. Las perdldas 1nd1recta5 son afin mas difi-

c;l"de establecer en 1os casos _de pérdida de salud o vida, -~

por exp1031ones o Fallos imprevistos de instalaciones quimi-
cas, ac01dentes de av1a016n, Pervocarril o autombdvil, debi-—-—
dos a fallos repentinos por corrosidén de piezas importantes,

[

ya que entonces su valor va mds alld de toda interpretacidn_
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posible en términos de dinero. .
\ -

Mecanismo de la Corrosidn:

jLos procesos de corrosidn son casi siempre electro
quimicosl i@n medios acuosos, la accidn es- similar a la que_
tiene lugar en una pila.de linterna, formada por un electro-—
do de carbdn que ocupa el centro de la pila y un electrodo -
de cinc que hace de recipiente, Separados ambos electrodos -
por un electrolito compuesto en esencia por solucidn de ————
NHyCl. Una lampara incandescente conectada a ambos electro-
dos luce continuamente debido a la energia eléctrica que su-~
ministran las reacciones quimicas que tienen lugar en ambos_
electrodos. En ei electrodo de carbbén (polo positivo), tie-
ne lugar una reduccidn quimica y en el electrodo de cinc (po
1o negativo), se realiza una oxidacidén por la cual el cinc -
metdlico es convertido en iones de cinc hidratados, zZn*+ nis0.
Cuanto mayor‘es el flujo de electricidad a través de la pila,
mayor es la cantidad de cinc que se corroe. Esta relacidn —
es cuantitativa como démostrd Michael Faraday a principios -

del siglo XIX (Ley de Faraday):
Peso del metal reaccionante = kIt

donde I es la intensidad en amperios, t tiempo en segundos y
k una constante llamada equivalente electroquimicq} El va--
lor de k en el caso del cinc es de 3.39 x 10_4g/C, definién-
dose el culombio como la cantidad de electricidad que pasa -
cuando una corriente de 1 ampere.circula durante I segunde._
[Al poner la pila en corto circuito mediante una conexidn me-
t&lica de baja resistencia, el recipiente de cinc se perfora

—

por corrosibdn, pero si la pila se deja desconectada (circui-
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- to abierto), el cinc puede permanecer intacto durante aﬁo§}_
L?l pequefio desgaste de cinc que tiene lugar con el circuito_'
abierto estd producido en su mayor parte por la actividad de
pequefias impurezas, tales como: hierro, embebidas en la su—-
perficie del cinc que asumen el mismo papel que el electrodo
de carbbn y permiten el paso de electricidad al que acompafia
la corrosién del cinc.) La corriente de esta clase se denomi.
na corriente de accidn, logal Jas correspondientes pilas, -

_ 6n 1ocd P Then 201 | .

pilas de accidn local. | Por supuesto, la corriente de accibn
local no produce energia Gitil, sino que sbdlo actfia calentan-

do los alrededores.

Cualquier superficie metdlica, en situacidn simi—-—
lar a la del cinc, estd compuesta de electrodos en corto cir
cuito a través del cuerpo del propio metal, segiin se muestra

en las siguientes figuras:

Vista de una superficie_
metilica que muestra en
forma esquemdtica la dis
posicibén de las pilas de
accibn local.
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VI
tzurante el tiempo que el metal permanezca seco, no

.
se observa corriente de accidén local ni corrosidn, pero al -
exponer el metal al agua o a soluciones acuosas, comienzan a
funcionar las pilas de accibn local a lo que acompafia la con
versibn quimica del metal en productos de gorrosiégi] Las co
rrientes de accidn local, en otras palabras, pueden ser res—
ponsables de la corrosidn de los metales expuestos al agua,__
soluciones salinas, &cidos o &lcalis. Como quiera que las -
impurezas de un metal constituyen los electrodos de las pi-—
las de accidén local, su eliminacibn, como podria esperarse,_
me jora de manera apreciable la resistencia a la corrosibn; -
esto no quiere decir que los metales puros no Se corroen, va
que se establecen pilas de accidn local cuando hay variacio-

nes en el medio o en la temperatura.

La combinacibén de dos conductores eléctricos (elec

trodos), sumergidos en un electrdlito se denomina pila QalVé~

nica, la cual, convierte la energia quimica en energia eléc-

fﬁigé!kﬁéuando se cierra el circuito de una de estas pilas —
fluye corriente por la unidén metdlica desde el electrodo po-
sitivo al electrodo negativo;] Esta direccibén. del flujo de_
la corriente sigue un convenio arbitrario establecido antes_
de tener ningtn conocimiento sobre la naturaleza de la elec-
tricidad y todavia se sigue hoy, a pesar del conocimiento -
actual de que sbélo los portadores negativos o electrones se_

mueven en un métal.

Dentro del electrdlito la corriente es transporta-
da por portadores positivos y nedativos conocido$ como iones

(&tomos o grupos de Atomos cargados de ¢
N b sehuer Rk e

SIS by

sctricidad). La -

corriente que porta cada uno de los iones depende de su res-
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pectiva movilidad y carga eléctrica. LEI total de corriente_
positiva y negativa en el electrdlito de una pila es siempre
exactamente equivalente al total de corriente llevada a la -

unidén metélica por los electrones solos./ La Ley de Ohm, -

I = E/R, donde I es la intensidad en amperios, E la dife-—
rencia de potencial en voltios y R la re51stenc1a gn ohmlos,

41& Gt A0 edTel, o et € Lo
se aplica precisamente, bafeo _las condlclonpq-en ggg@ghqra QE:{C]f'OL

tamos interesados, al flujo de corriente, tanto en los elec-—

trélitos como en los metales.

El electrodo en el cual tiene 1ugaf la reduccidn —//
quimica (o electrodo en el que entra corriente + del electré

ito) se llama citodo.

a
Ejemplos de reacciones catbddicas: )
H¥  ————— > 1/2 Hy — e~
cutt ———— = Cu - 2e~
R » Fett —e— -

&odas las cuales representan reduccidn en el sentido quimicé?iy

El electrodo en el cual tiene lugar ta oxidacibén -

} quimica (o electrodo del que sale la electricidad + que entra

a/ en el electrdlito) se llama &nodo.

Bjemplos de reacciones anddicas son:

{
\
2 Fett —————— - Fetd 4 o7
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estas reacciones representan oxidacidn en el significado qui-

mico. 1Para los metales, la corrosién suele ocurrir, por 10 -

general, en el &nodo. (
/

-

En las pilas galvénicas el cdtodo es el polo positi
vo y el anodo el polo negativo. Sin embargo, cuando a una pi
la se le aplica corriente de un generador o de una bateria ex
terna, como por ejemplo, se hace en los procedimientos de ~--
electroplaqueado, la reduccidn se realiza en el electrodo co-
nectado al polo negativo de la fuente externa de corriente vy,
como consecuencia, este electrodo es el cdtodo. De manera Si
milar, el electrodo conectado al polo positivo del generador_
es el &nodo. Por lo tanto, quizés sea mejor no recordar el -
4nodo y cltodo como los electrodos negativo y positivo o vice
versa, Sino en lugar de esto recordar al cidtodo como al elec—
trodo por el cual entra la corriente desde el electrdlito y -
al &nodo como el electrodo por el cual sale la corriente para
retornar al electrédlito. Esta posicidn es real tanto si se -

suministra corriente a la pila como cuando se extrae de ella.

Los cationes son iones que emigran hacia el cétodo_
cuando la electricidad fluye a través de la pila ( por ejem—-—
plo: -H+, Fe++) v éstén siempre cargados positivamente tanto_
si la corriente se suministra o se extrae de la pila. De ma-—
nera anidloga, los aniones tienen siempre carga hedgativa (por_

ejemplo: C17, 5047 ).

Tipos de pilas

Son tres los principales tipos de pilas que toman —
]
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parte en las reacciones de corrosidn:

1.:~P;las de electrodos diferenciales.- Tlustra es
te tipo de pila, 1la plla seca discutida antes.[_?on eJemplos
de esta clase de pila de corrosidén, un metal que contiene en
la superficie como fase separada impurezas conductoras de -
electricidad, o una tuberia de cobre conectada a una tuberia

de hierro, o una hélice de bronce en contacto con el casco -

de acero de un buque.:l )f\ 'Af), T,V) ﬂc;)ru l"” v

2.- Pilas de _concentracifn. , Este tipo de pila tie

ne dos electrodos idénticos, cada uno de ellos en contacto -
con una solucidbn de diferente composicidén. Hay dos clases —
estas pilas. La primera de estas clases se denomina pila

i e concentracidn salina. Por ejemplo, cuando un electrodo -
cobre esté‘expuesto a una solucidn concentrada de sulfato

de cobre y el otro a una selueibn-diluida;—tambidn de- sulfa—

to de cobre, al poner esta pila en corto circuito, el cobre_

" del electrodo se disuelve en contacto con la solucidn diluida

(4nodo) y se deposita sobre el otro electrodo (cétodo).  —-

Ambas reacciones tienden a llevar las soluciones a la misma_

concentracidn.
/

{
\\

Pila de
Concentracion
Salina

CusOg dil. CusO4 conc.

I
|
[
|
i
i
|
|
|
i
|
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La segunda clase de pila de concentracidn, que en_

la practica es la mis importante, es la conocida como pila -
de aireacidn diferencial. Puede estar formada, por ejemplo,
por dos electrodos de hierro en solucidn diluida de NaCl, en
la que el electrb6lito que rodea a un electrodo estd aireado_
por una inyeccibn de aire (cdtodo) y el otro desaireado (4no
do) por medio, por ejemplo, de una corriente de nitrogeno 1n
yectado en el electrol1téijﬁggbh1ferenc1a de concentracibn -
de oxigeno produce una diferencia de potencial y d& origen -
al flujo de corriente, segfn la siguiente figura. cgéte tipo
de pila es la causa de los dafios intensos localizados en las
ranuras, tales como los que se producen en las superficies -
de contacto del acoplamiento de dos tuberias 0 en las cone——
xiones roscadas, ya que la concentracibén de oxigeno es menor
en el interior de la ranura o en la rosca que en los demds -
lugares. También es la causa de las picaduras que se forman
bajo las capas de herrumbre. Las partes del metal cubiertas
por herrumbre u otfos productos de reaccidén insolubles, son_
menos accesibles al oxigeno que otras partes en donde la ca-

pa permeable es mis delgada o no existe. E

Aire N3

Pila de
Aireacion
Difergncia!

NacCl dil. NacCl dil.
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Aire k/jormaadn de NaOH
-
*x* PreciPitacion de

NacCl diluido “~—  herrumbre

Formacion de , \

Piia de aireacidn diferenciai con
corrosidn en la linea de
agua

‘ Las pilas de aireacidén diferencial también inician
por 1o general, picaduras en los aceros inoxidables, alumi--—
nio, niquel y otros de los llamados metales pasivos, cuando

estén expuestos a medios agresivos acuosos. !

[;3.— Pilas de temperatura diferencial. Los componen

tes de estas pilas son electrodos del mismo metal, cada uno_ .
de los cuales estid a una temperétura diferente, sumergido en
un electrdlito de la misma composicidn inicial. Se suelen -
dar en los termopermutadores, calderas, calentadores de inmeg

sibén y equipos similares.i]

(én.la préctica, las pilas responsables de la corro-
sibén pueden ser una combinacién de estos tres tipos que se —-

han descrito{:l
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CAPITULO T

CNTECEDENTE S <

Bl presenti/}rabajo tratard especificamente sobre — .

la corrosidén presentada en las plantas de dest11a01on Prlma—— L
T P

T e e tmmomtamar st e o et a7 7 T A T R 1e s s

ria de Petrdbdleo Crudo "MA" y "MB", de la Reflnerla Madero, y

forma de combatirla, =~
Estas uﬁidades comenzaron a operar en el afio de ———
1960, con carga con51stente de crudo de Poza Rica y recupera-
Vdo de trampas. En el éno de 1961 1a planta MA procesb crudo_
Istmo y la MB crudo de Poza Rlcéiz Desde el afio de 1962 y has
ta la fecha, ambas plantas procesan uwna mezcla de crudos cu-
yas proporciones han variado en forma irregular de acuerdo -

con los siguientes crudos:

Promedio Aproximado "
(@Yo} P — Faja de Oro
(30%) ~——m——mm e Istmo
e Tamaulipas

~
(30% ) €=m——mmmmm Pénuco

\\\ -

S——————Arvenque

CjEn estas plantas se han tenido problemas de corro-——
sidén de diversa indole, destacando por sus aspectos particula
res y especificos, aquéllos que tienen su origen en las ecarac
teristicas de los crudos procesados y las condiciones de ope-

racibdn.

< En los crudos se encuentran componentes en pequefias
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cantidades, tales como cloruros de sodio, magnesio y calcio,_
asi como compuestos de azufre, que aunque dentro del volumen _
total de crudo mane jado representan un porcentaje minimo, sig
nifican desde el punto de vista de la corrosidn, un problema_
de gran magnitud, ya que estos componentes indeseables, dan -
lugar a fuertes desgastes en los equipos y lineas con los con
siguientes perjuicios econdmicos y riesgos en la seguridad de
la operacibn y del persogiizy

En estasnplantas ha habido algunas yariaciones en -
las cogd;éiénes‘de operac1on, de las cuales, la p{iggiggl es_
: g Pt
1la elevacidén de la temperatura en el plato.de carga.de la to-

ffg_fggggigggyggh esta temperatura es,.por.disefio,. de 347°C,.

pero por necesidades de operacibdn se ha elevado hasta 370éC.

[j?na consecuencia inmediata de ésto, es la elevacidn
de temperatura en el fondo de la torre de 340°C a 370°C. La_
liberacién del HoS contenido en el crudo es muy répida entre
340°C y 370°C, pero a temperaturas mayores de 480°C decrece —
el grado de 1iberaci6n.;:1

RN

Lff acuerdo con ésto, los equipos y lineas que se -
considera estén sujetos a las condiciones mas severas de co——
rrosividad por los compuestos de azufre, serdn aquellas que —
operen bajo condiciones de temperatura que Caen dentro del -

margen ya mencionado. K

Zgé ha observado que la velocidad de desgaste debida
al ataque corroviso de compuestos de azufre, es practicamente
igual, para materiales de acero al carbdén que para los de ace

ro de aleacidn, cuando las temperaturas de operacibén son del
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orden de los 250°C y menores, circunstancia que permite deli-
mitar el area susceptible al ataque corrosivo ya mencionado, _
‘siendo los equipos y lineas afectados los siguientesif

a) Calentadores

b) Linea de calentadores a torre fraccionadora

/ ¢) Torre fraccionadora. (Del plato de carga al fon-
- do) A

4d) Linea de residuo primario de torre fraccionadora

S

a bombas de fondos de la‘torre
.e) Bombas de residuo

£) Lineas de bombas de residuo a cambiadores de ca-

lor de crudo contra residuoc (en sus puntos mis -
criticos)
! +g) Cambiadores de calor de crudo contra residuoc

h) Lineas entre cambiadores de calor
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Propiedades de algunos crudos:

70% Faja de

2.0 Oro
Crudo Panuco 30% Tamauli Arenque
pas
1.~ Peso especifico a 20°C/4°C  0.989 0.912 0.899
XKg/1t '
2.— Viscosidad -Saybolt Univer-—
sal en segundos )
a) 37.8°C 38,000 284 176
b) 54.4°C 10,000 136
c) 82.2°C . 1,920 o1
3.— API®° 11.16 23.40 25.39
4.- Presi6n de vapor Reid
Xg/cm? 0.035 0.14
5.— Contenido de cloruro de
sodio kg/1000 1t 7.2 18.5
6.— Azufre total % 5.43 3.27
7.- Carbén Ramsbotton % 6:57 2.21
8.~ Metales. Partes por milldn
(ppm) '
a) Fierro 1.21 3.96
b) Cobre 0.55 0.99
c) Niquel 70.4 29.15
d) Vanadio ) " 511.5 161.7
9.- Destilacidn Hempel a 760
mm Hg
o
Temperatura inicial de ebu
1licibn 75 40 45
5% de la destilacidn 166 88.5 - 80
10% de la destilacidn 222 150 125
20% de 1la destilacibén 284 213 206
30% de la destilacidn . 273 269

40% de la destilacién 308 300



Balance de materiales aproximado:

mts3/dia bls/dia
Carga 8,730 55,000
Gasolina 1,409 ) 8,880
Nafta e 133 840
Xerosina A 1,397 8,800
Gasbdleo Ligero 1,244 7,840
Gasbleo Pesado 421 2,650
Residuo 4,039 25,440
Pérdida : 87 550

la clase de crudc que Se va a procesar y a Su vez a lasS esSpe—

cificaciones requeridas.



CAPITULO II
PROCESO DE DESTILACION PRIMARTA DE PETROLEO CRUDO

Las primeras unidades de destilacibén usadas por la_
industria de refinacién de petrdleo fueron de tipo demasiado_
simple, formadas por unos cuantos barriles que se colocaban -
directamente sobre un horno que quemaba carbbdn o alquitrin. —
Los vapores ascendentes se condensaban en un serpentin sumer-—
gido en agua, sin intento de una mayor fraccionacidn que la -
indicada por la densidad del condensado del domo. Las unida-
des destiladoras tenian, por lo general, forma de olla y se -
construian de hierro fundido.

Durante muchos afios el progfeso fué minimo, excepto

que Sse aumenté el tamano de 1as unldades. Manteniendo la for

ma de olla,“§§m3§§rgp‘§; hierro. forjado y mis tarde las pla——
cas de’acero! cuando el tamafio aumenté. Esto condujo al més_
moderno destilador de "caja de queso". ES obvio que el tréng
porte de calor era muy bajo y toda la unidad era indudablemen

te cara.

El 51gu1ente paso fue el destilador de casco hori——

] zontal S1endo constru ido en dlametros de 2.4 mts a 4.0 mts,

y 1ong1tudes hasta de 13. o mts .el destilador horizontal pre-
sentaba mis superficie de calentamiento por unidad de carga,_
y un disefio conducente a mejor combustién{:\Pos destiladores_
mas antiguos fueron operados sobre el principio de intermiten
Eia, sin oportunidad para el intercambio devcalor, mas tarde,
se conectaron en baterias y los intercambiadores dg\Falor fue

ron introducidos tanto en residuos como en vapores. ?
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La instalacidén y operacidén de este equipo de desti-

lacibn aln en la actualidad resulta caro; su mantenimiénto era
costoso y las eficiencias eran bajas, tanto por lo ‘que respec
ta a la transferencia de calor, como a la rectificacidn. E1l_
advenimiento de los calentadores tubulares condujo a 1os mo—-

dernos métodos de destilacidn.

Los destiladores tubulares han substituido a todos_
los otros tipos de equipo de destilacidén para las nuevas ins-—
talaciones y praActicamente para todos los procesos de refine-
ria. Las ventajas, en comparacibén con la bateria de destila-

dores de concha continuos, pueden resumirse como sigue:

Temperatura del-petrbédleo mas baja para un producto_

final dado. -
" Menor petrblec en el sistema y consecuentemente me-—

nor riesgo de incendio.

Costo de instalacidén mas bajo, por barril de capaci
dad.

Espacios requeridos menores.

Menos personal de operacidn.

Control mas exacto.

La unidad convencional de destilacidn simple que ——
convierte el petrbdleo corriente en petrdlec combustible, mues
tra la siguiente descripcidén: Después de pasar a través del_
circuito de intercambiadores y del calentador tubuiar, el cru
do caliente se evapora instantineamente en la seccién vabori—
zadora de la tnica torre de burbujeo. La temperatura del va—>
porizador debe ser suficientemente alta, para eliminar todos_

los productos del domo. Para proveer de material de flujo a_
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los platos inferiores de la columna, Se acostumbra aumentar -

esta temperatura de tal manera que del 15 al 20 por ciento del

producto final de fondos esté en la fase vapor. EI refiujo de

la parte superior se obtiene condensando una porcidn de la co

rriente del domo e introduciéndola en la parte superior de la
columna; a través de/lé vAlvula de diafragma con control de -
temperatura. E1 despojamiento de los chorros laterales Se —-
lleva a efecto por medio de vapor en una columna lateral Gni-
ca, dividida en compartimientos, uno para cada chorro de sub~
producto. Debajo del punto de introduccidn del crudo en la —
columna, estén cuatro o mis platos de burbujeo adicionales —-—
que funcionan como seccién de despojamiento del residuo. La_
pequefia cantidad de vapor introducida debajo del plato del -
fondo tiende también a disminuir la temperatura necesaria en_

la seccidn de vaporizacidn.

Esta unidad simple de vaporizacidn instantlnea tie-
ne ciertas limitaciones. Si se desean aceites de cilindro, -

lubricantes o residuos asfilticos, las temperaturas necesa——-—

rias para alcanzar esas especificaciones son muy altas y exis

te el peligro de formar coque.

Secuencia del proceso:
(Fl crudo de los tanques se bombea a la planta por -

medio de una turbina, accionada por vapor, a una temperatura_
:Jdr
de 55°C 3 Antes de la succ16n, es boglble 1nyectar el agua pa

ra el desalado en un Volumen aprox1mado de 8/ en,volumen So——

nbre el crudo. El crudo se callenta, en los cambiadores de ca

1or, contra refluJo 1ntermed10 llgero _hasta 80°C,¢camb1a ca-

T e e

lor contra gasoleo 11gero calentandose hasta 88°C, en los cam

biadores contra gasbéleo pesado hasta 99°C. Despues el crudo
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se d1v1de en dos corrlentes paralelas regulagas por el nivel_

“de 1las torres de despunte, estas dos corrientes recibiran un_
tratamiento idéntico desde este punto hasta la entrada a la -
torre en donde vuelven a Juntarse. Cada corriente de crudo -

se callenta hasta 15000 (temperatura deseada pPara la entrada_

a las desaladoras) a/sﬁ paso por los cambiadores contra resi-—

duo.

A la salida de estos cambiadores estéd la linea a ——
1as desaladoras, se tienen conexiones localizadas en el punto

medlo de las series de estos cambiadoras para salir a las desa

ladoras.

E1 crudo que sale de las desaladoras se calienta a_

215°C en los'cambiadoreé contra residuo, a la salida de los —
\,cﬁaiéswei crudo parcialmentervaporizado, entra a las torres -
de despunte en donde- se separan del crudo los vapOreé ligeros

de gasolina}

) El crudo despuntado qé cada torre es bombeado hacia )
los cambiadores- de calor contra reéidﬁo‘mediante dos bombas,_.
una para cada circuito, en estos cambiadores el crudo se ca—— .
lienta a 235°C, a la salida cada flujo se divide en dos co—-:
prien;gé’igqqlgs reguladas mediante controles de flujo para -—
entrar asi a los serpentines de los calentadores, de los cua-—

» 1é§’e1 crudo pParcialmente vaporizado descarga en la zona de -
vaporizacidén de la torre Ffraccionadora . '
La~gég£;gadﬂé3ﬁcalor que se di al crudo en el calen
tador se regula por la temperatura de salida en cada serpentin,

se tienen registradores y controladores de temperatura indivi
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duales para cada uyno de los serpentines, los cuales gobiernan
ble a cada una de las celdas del calentador. Una valvula de_

control manual en cada 1inea de combustible a los quemadores

regula ‘una rec1rcu1ac16n de combustlble para mantener, median

te ella, la presidn ge/acelte requerida en los quemadores.

~Los vapores del domo de la torre fraccionadora a -
135°C se condensan y subenfrian en los condensadores del domo
y pasan de aqui a un acumulador. .El agua condensada se drena
del acumulador por medio de una valvula de control, actuada -
ﬁbf'el.gontrol de nivel de interfase en la pierna del acumula

dor.

Se cuenta con un sistema para la inyeccién de amo—-—
niaco anhidro para el control del pH en los sistemas del domo

de la torre principal y de las de despunte.

La gasolina ﬁesada del acumulador de 1la torre frac-

cionadora, a 38°C, se manda a las torres de despunte com? rey
ot &
flujo, a los condensadores de las mismas torres de despunte -

para comblnarla con la gasolina llgera que sale del domo de
esgﬁjtorres, y como refluJo a la misma torre fracc1onadora. -
E1l refluJo a la torre fra001onadora se regula medlante un con
trolador y registrador de temperatura actuado por un termopar

en 1los vapores que Salen por el domo de la torre.

La gasolina pesada qﬁe va a los condensadores de -~
las torres de despunte, se regula mediante dos controladores_
y registradores de flujo, pudiendo ser ambos efectuados por -

el control de nivel del acumulador del domo de la torre frac-

los 1ndlcadores v controladores de presibn sobre el combusti-

: “f i
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cionadora.

La presidn de las torres de despunte se controla -

por cualquiera de los medios siguientes:

).~ a) Un registrador v controlador de presidn que pasa
directamente vapores calientes del domo de las torres al acu-—
mulador en una cantidad suficiente para mantener la presibén —

de la torre.

. .- b) Un control de presibn que releva, al sistema de_
los gases no condensables, evitando en esta forma que la pre-

sibén de la torre se eleve sobre la requerida.

E1l agua que condensa junto con los vapores del domo
de las torres de despunte se drena mediante controles de ni--—
vel de interfase que estédn localizados en las piernas de agua

de los acumuladores.

- _La kerosina sale de la torre fraccionadora de cual-
qulera de 1o0s platos 24 o 26 a control de nivel del agotador_
T 2-A. De este agotador el material arrastrado por el vapor_
y el V;%OT mlsmo, regresan a la torre a un punto abajo del -
plato 28 . La ker031na se manda con una bomba a un enfriador_

en donde se enfrla a 38°C y de aqui, regulada por un controla

~

dor y reglstrador de flujo, va a almacenamlento.

El refluJo 1ntermed10 llgero se extrae de la torre_
a 205°C en un punto sobre el plato 21 y cambia calor con el -

crudo, posterlormente Ppuede 1r a un enfriador y retorna al —--

plato 24 de la torre frac01onadora. El enfriador es usado ——
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lnicamente cuando la torre necesita un enfriamiento extra, de
bido principalmente a carga ligera.

“El gasbleo ligero se extrae de los platos 15 617 -
de la torre frac01onadora a control de nivel del agotador —

T 2—B El material arrastrado y el vapor de agotamiento re--

s

q{gﬁan a la torre a un punto abaJo del plato 19. E1 gaséleo_
ligero del fondo del agotador cambia calor contra el crudo, -
en donde se enfria a 102°C, de ahi pasa a un enfriador en don
de baja su temperatura hasta 50°C y de ahi a control de flujo

va a almacenaje.

Abajo del plato 13 se extrae el reflujo intermedio_
pesado donde se manda a un enfriador, donde se enfria Hasta -

200°C, y regresa al plato 15 a control de flujo.

E1l gas6leo pesado se extrae del plato 8 de la torre
fraccionadofé‘a éontrol de nivel del agotador T 2-C, 1l0s-vapo -~
res del agotador reégresan a la torre abajo del plato lO. E1l
gaséleo pesagg a 270°C cambia calor contra el crudo y enh un -
enfriador en donde sale a ggkgf.dgnaqul el gasbdleo Y§~§<§lm2

A

cenaje. ey )

EX1ste un sistema para extraer rafta del plato 28 -
de 1la f;écc1onadora y sale a control de nivel del agotador -
T 2—C y de ahi pasa a un enfrlador y 1uego a control de fluJo"
va a almacenaJe. Cuando se esté sacando esta nafta, el gasé—
\Iéémpesado Saldra de su plato de extraccibdn directamente a ——
cgmbladores y a control de- fiujo se manda a almacenaje. EXis
ten todos los bloqueos necesarios para efectuar 1aroperaci6n_

anterior sin contratiempo.
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El residuo a 340°C sale del fondo de la torre y se_

divide en dos cdrriéhtés iguales. Cada corriente se enfria -
sucesivamente a 315°C, 230°C y 165°C en cambiadores de calor,
después de los cuales las corrientes faralelas se juntan y el

fiﬁjéw£btal, regulado a control de nivel del fondo de la to——

rre, se enfria a 135°C en una caja enfriadora pasando de aqui

a la unidad de vacio o a almacenajg.
Ao -
0. . ’G» o N
Ve 09y wne " Cpe
Desaladoras: ‘

Es un sistema para eliminar la sal del petrbleo y —
consta de dos unidades. Cada una con una capacidad de ———
27,500 Bls/dia; fueron disefiadas para trabajaf con crudo de -
Ordofiez y mezclas con-otros crudos y reducir su contenido de_
sal a no menos de 2.73 Xg/1,000 Bls, o a un"8% del confenido_
de sal del crudo. Esta eficiencia estd garantizada sin el -

uso de sustancias rompedoras de emulsiones.

El control de la temperatura de las desaladoras pue

den mantenerse al desviar el crudo hacia el equipo desalador,

wero od Sy gt

es decir pasarlo por directo para que reciba menos calenta———

miento.

E1l agua de proceso para las desaladoras es tratada_
para mantener bajo su grado de turbidez, ya que en el caso de
estar turbia no es posible quitarselo en el desalado, aumen——
tando por esto los depdsitos en los cambiadores y calentado—-—
res. E1 agua fresca requerida para el desalado entra a un —-—
cambiador de calor contra el égua que sale de la desaladora._
Si es necesario calentamiento adicional, se hace a base de -

una inyeccidn de vapor de 19.0 Kg/cmg.
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E1l agua se puede adicionar al crudo en cuatro dife-
rentes puntos:
a) En la succibén de la bomba de carga.

b) Inmediatamente a la descarga de la bomba de car-
ga.

c) Antes de entrar a la desaladora, es decir, en un
punto donde su temperatura es mas baja.

d) Antes de la vAlvula mezcladora de la desaladora.

Dependiendo de las condiciones de crudo y de la cla
Se del mismo es necesario encontrar el punto 6ptimo de inyec—

cidén.

Las desaladoras constan de dos camas de electrodos_
colocadas horizontalmente y separadas entre si para formar el
campo eléctrico que permita la separacibén del agua de crudo._
Cada electrodo trabaja con corriente de 440 Voltios y su ampe
raje es variable de. acuerdo con la cantidad de agua por sepa-
rar. El agua, con la sal disuelta, es purgada por la parte -
inferior de la desaladora y el crudo qesalado sale por la par

te intermedia.

Con el objeto de quitar estabilidad a la emulsidn y
permitir una separacidn mejor en el campo eléctrico de la de-—

saladora, hay inyecciones de pequefias cantidades de sosa céug

tica.i}

{E?lentadores:

Se diseflaron dos calentadores dgemelos, del tipo de_
dos pasos y con los quemadores en la parte superior. Este di

sefio permite una operacidn efectiva aln cuando se quemen com—
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bustibles de alta viscosidad.

Los calentadores estén protegidos por detectores de
alta temperatura en la zona de salida de los gases de combus-
tién mediante un sistema que detiene el flujo de aceite com-—-
bustible a los quemadores. En el caso de tener baja presién_
de combustible en los quemadores el mismo sistema cierra el -
flujo de combustible, en ambos casos es necesario preparar el

sistema en forma manual para volver a operarlo.

Se cuenta con bombas de carga a los calentadores -
accionadas por turbinas y que entran en forma automatica al -
fallar la presién del flujo a los mismos, estas bombas y unas
lineas de vapor de inyeccidn de vapor a la entrada de cada -
serpentin son con el objeto‘de evitar la carbonizacidn de los
mismos durante fallas de corriente eléctrica o durante las —-

emergencias.

ELl éombustible usado en estos calentadores es pesa-—
do, tal como fondos de la torre de vacio, sin embargo, puede_
quemar combustibles ligeros. E1 combustible pesado, prove—-—-—
niente de la planta de vacio, llega caliente al &rea y entra_
al tanque de combustible pesado, el cual se ha disefiado de un
tamafio minimo para disminuir el tiempo de residencia y 105 —-

problemas que se pudieran Ssuscitar por la alta viscosidad del

combustible. S
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CAPITULO III
FENOMENO DE CORROSION EN LA DESTILACION PRIMARIA

DEL PETROLEQO CRUDO

P ol .
‘La corrosibn es la destruccidn de un metal por reac

cién quimica o electroquimica con el medio ambiente. )

T/La corrosidén se lleva a cabo ya sea por accidn qui-
mica diré;%a 0 por una accidn electroquimica entre el metal vy
el medio que lo rodealy La mayoria de 103 metales no son esta
bles en el medio ambiente en que se usan, sino que tienden a_
formar compuestos mis estables como son los minerales, tal co

mo se hallan en la naturaleZ;:E
. P

g;br lo general, se manifiesta la corrosidn en la su
perficie del metal,.péro también, puede avanzar a lo largo de
los limites iﬁtergranulareé o de otras lineas de ataque debi-
das a diferencias en su. resistencia a la accibén electroliti-
ca local. Czos productos de la corrosibn, en la mayor parte -
de los casos seran: l
Oxidos
Carbonatbs
Sulfuros
[E;to dependiendo del material de que se trate y del medio co-

rrosivo en que se encuentr%;l

. § -
Debido a que en la elaboracidén de las tuberias, -—-—
equipds vy estructuras, el metal fierro vy sus aleaciones son -
los mas empleados y que, siendo el fenbmeno de la corrosibén —

el mismo para todos los metales, nos limitaremos a considerar
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<én este trabajo, &a corrosidn Sobre o vy sus aleacio——

/\“\ W

[gorr031on a baja y alta temperatura:

nes..

De acuerdo con el rango de temperatura se consSide—-

ran dos tipos de corrosibn:
& a) Corrosidén a baja temperatura.— Este tipo de co-
rrosibén serd aquel que se lleve a cabo a una temperatura infe

rior a los 100°C.

b) Corrosidén a alta temperatura.— Serd aquella que
se lleve a cabo a una temperatura superior a los 200°C/230°C,
hasta la mixima temperatura alcanzada por el proceso de desti

lacibn primaria}

En el limite intermedio de temperatura sélo se han_

observado casos aislados de corrosidn.

Se han considerado estos dos tipos de corrosidn de-
bido a que los dos presentan caracteristicas diferentes que -

obliga a que sean estudiados bajo puntos de vista distintos.

\ (liCorrosién a baja temperatura: *
Se debe al contenido de sal en los crudos y a la ——

presencia de aguaﬁ

<ﬁl petrbdleo crudo que se recibe de los campos Ppro--
ductores, tienen una cantidad de sal que se reporta como.li——
bras de cloruro de sodio por cada mil barriles de crudo. —_

1b NaCl/1000 Bls )

(En realidad@ga toda esta sal es cloruro de sodio, =
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ilﬁjm también de calcio y magnesio, estos (iltimos son los cau-

santes de la formacidn del Acido clorhidrico:ﬂ
"Debido a que el cloruro de sodio no se hidroliza:
2 NaCl + 2 Ho0 —=m——me » 2 NaOH + Ho + Clo

nuestro problema queda centrado al cloruro de magnesio y cal-

cio que por hidrdlisis Fforman &cido clorhidrico de acuerdo —-

con la siguiente reaccidn:

MgCly, + 2 HOH —————m » Mg{OH), + 2HC1

CaClp + 2 HOH®W —————v » Ca(OH), + 2HC1

por 1o que la agresividad de un crudo se puede medir por su -
contenido de cloruré de magnesio y cloruro de calcio.J
[ B 4cido clorhidrico se forma principalmente en los
calentadores, en donde la temperatura es alta y el acido asi_
formado pasa a la torre fraccionadora en donde asciende hasta
1 la parte superior, en la cual debido a la baja temperatura -

existe agua y en conjunto se produce el ataque al fierrg)
Fe + 2 HCl —w———e » FeCls + Ho

El &cido clorhidrico, el agua, en conjunto con los_
vapores de gasqlina, que es el producto obtenido en el domo -
de la torre, pasan a los condensadores y a los acumuladores._
Por lo que este equipo y la tuberia utilizada para el trans——

porte, se ven afectados por este tipo de corrosi?E;J
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Ademés(éi también se encuentra presente el 4cido -

sulfhidrico, el 4cido clorhidrico ataca al fierro para formar
cloruro ferroso, pero de inmediato éste es atacado por el &ci
do sulfhidrico, forméndose sulfuro ferroso y regdgeneréndose el
dcido clorhidrico, asi que se vuelve un proceso ciclico que -
para interrumpirlo necesita de la eliminacibdn de uno de los -

agentes corrosivos:

Fe + 2HCl ——m——ms » FeClo + Hp

FeCly + HoS ———— > FeS +2}i1_l
s V1A :
STRE P,
C A c

orrosibn a alta temperatura S A

(:2Este tipo de corrosién se debe tanto a los compues-

tos de azufre que lleva el crudo como también al 4cido nafté-

_nlco, debldo a que por nece31dades de operacibn, en el plato_

lotantd, elqprob;ema,de la corr031on en callente se ha v1sto

agravado por ello. Como consecuenc1a se tienen temperaturas,

en el fondo de la torre, de 340°C a 365°C un.reflejo de ésto

es 1a alta corr051v1dad del re51du8:7

La presencia del azufre en las plantas de destila—-—
cién primaria es la causa principal de desgastes en lineas y_

equipos.

E1l azufre se encuentra‘en el petrdleo en diferentes
formas, tales como: écidé sulfhidrico, mercaptanos, sulfuros,
disul furos, azufre libre, etc. FEl dcido sulfhidrico es la ——
Fforma mas activa, desde el punto de vista de la corrosidn, ya

que ataca directamente al acero a temperaturas relativamente_
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altas. La 11berac1on defeste ac1do _es muy raplda entre 34Q0°C

[ESPISR

y_370°C, pero a temperaturas mis elevadas decrece .el grado de

11berac¥§gﬂ

Como se mencionaba en el capitulo anterior, el Aci-

do Sulfhldrlco junto con el 4cido clorhidrico produce un ata—

que COI‘I‘OSlVO SeVGI‘O.

?iCorrosién por azufre:

Frecuentemente se manifiesta en 1os residuos a alta

temperatura, este tipo de corrosién se lleva a cabo por con--
y\?51on del azufre de su forma orlglnal a a01do sulfhidrico y

el ataque de éste a la superficie del metal.

La corrosividad depende pr1nc1palmente del tlpo del

compuesto qulmlco en que se tenga al azufre y no puede correla
ﬂgzggéfsé"dlrectamente con el contenldo total de azufre,,0 Sea
queX:a corrosividad depende dlrectamente de 1la formac16; de -
4cido sulfhidrico a partir de la descomposicidn térmica de -

compuestos del azufre presentes en el crudo.ﬁ)

El ataque del .azufre procede por conversidbn del me—

‘tal a ‘una cascarllla de sulfuro que puede per51st1r sobre la_

) superflcle del metal y proporc1onar algo de proteccidn al me—
| tal sano remanente. La cascarllla formada consta de dos ca~-—
pas, v la corrosibn es lineal después de un ataque inicial -

algo acelerado.

En la seleccién de la mejor aleacidén para las condi

ciones de un servicio en particular, debe considerarse no so-

lamente el contenido total de azufre en la corriente, sino —-
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también el tipo de compuestos de azufre presentes y su efecto
en las aleaciones propuestas.

v

La corrosién por &cido sulfhidrico difiere de la cg
rrosién del azufre en que el ataque severo se presenta a nive
les de contenidos de azufre mucho mis baja, v en segundo lu——
gar, los aceros al cromo-molibdeno considerados efectivos en_
el caso anterior no ofrece, en este caso, mayores ventajas —-—

que el acero al carbdn.

<:Esta diferencia de comportamiento en la corrosidén -

.

se atribuye a la accidn més severa del HpS, especialmente a —
orghnicos, ,En los. procesos de refinacibdn convencionales, fni
camente una porcibn de estos compuestos de azufre se convier—
ten en HpS. , En kps’ procesos de reformacién catalitica y de -

hidrodesulfuracidén, la accibén combinada del catalizador e hi—
I I e - V- - B B

\drégeno présentes pueden dar como resultado la transformacidn

total de compuestos del.azufre en acido sulfhidrico.

Se ha considerado que la temperatura- es la variable
mds importante. La mayoria de la informacidn reportada es en
-el sentido de un répido aumento de la corrosidn con elevacio-
nes de témperatura vy se ha sefialado que para un aumento de -——
37.8°C pueden esperarse que aproximadamente se duplique la ve
locidad de ataque.

sy .

{ Bajo condiciones de temperatura constante, la velo-

Nexrms

cidad de la corrosidn aumenta con contenidos de 4cido sulfhi-
drico.l
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La presién total no es _una variable importante.en -

corrosibn, a excepc1on de que determlna la pre51on parcial del |,

B ettt

Acido Sulfhldrlco que es.. 1ﬁ{func1on due, @@Q@F -S@ _correlaciona

L N -

con 1a veloc1dad de corr031on. Se ha comprobado que el ata—-—

que inicial es muy alto y decrece después de un cierto tiempo

hasta alcanzar una velocidad de corrosidén estable.

La influencia del hidrdégeno y vapores de hidrocarbu
ros que destruyen el Acido sulfhidrico no estd muy clara. . Bl
efecto de los vapores de hidrocarburos en la corrosibn, es —-
probable que dependa del grado en que tenga lugar la forma———
cién del coque, debido a que éste, al dep031tarse, Porma una__
barrera a la corr051on. En este caso, el hidrégeno tendria -
que considerarse como promotor de la Corrqsion(»ygrgue sabe——
mqs‘que una atmésfera rica en hidrbgeno tiende a suprimir la_

formacidn_de coque.

NS

Otro agente corrosivo de importancia en algunos cru
dos, son los Acidos nafténicos. Estos &cidos son principal—-—

mente &cidos carboxilicos, monociclicos y biciclicos dentro -

de un amplio rango de pesos moleculares elevados, con tempera

turas de ebullicién entre 176°C y 343°C. Aunque los_ Acidos -
naftenlcos se encuentran normailmente en los crudos de base -
/ 224 IU o

naftenlca, puedén encontrarse tamblen.en otp@s tipos de cr.

dos, como, por\egemplq en los de base asfaltlca. .La Presencia

V. cantldad de eStep a01do§7en los crudos se determlna medlan—

te el 1nd1ce de acidez expresado en mlllgramos de XOH requeri

dos para neutralizar un dgramo de crudo. Bd{a¥aque corr031vo

eS en algunas ocasionas’ d1f1c11 de aprec1ar ocularmente, ya -

£ e
B

to tgrso% Se observa prlnc1pa1mente en 1os extremos de los -

tubos de calentadores, retorno de calentadores, lineas de ~-—



transferencia, secciones de carga y reflujo de las torres ——

fraccionadoras, bombas centrifugas que manejan el crudo o re-

siduo caliente, cambiadores de calor y condensadores.)

I
Formacidn de ampollas : !

7 "Este tipo de corr0316n Se encuentra tanto en la zo-
na de la fase 11qu1da como en el de la fase gaseosa.. Es_cavu—
55&9 por }? ££e$§ncigpde1 ééi§9m§p}fhidrico en solucibén acuo-—
sa, y el resultado es la transmisidn del hidrébgeno,  generado,
a través de acero formandose ampollas, fisuras y fragiliza———
cién.

El 4cido Sulfhldrlco en solucidn acuosa ataca la Pa
red del acero del rec1p1ente, formando hidrbgeno atomlco, que
normalmente puede combinarse en la superficie del metal para_
formar hidrbégeno molecular. Sin embargo, en presencia de —-—
sulfuro de fierro, esta recombinacibn se envenena parcialmehr
te v una gran parte del hidrégeno formado en el proceso de co
rrosién pasa al acero como hidrégeno atbdmico.

En tanto que una parte de este hidrégeno pasa com--

pletamente a. traves del acero y forma hidrbégeno molecular en

VAIE) Pt
la cara opuesta de la placa del rec1p1ente, algo -

ho puede encontrar una dlscontlnuldad o inclusibn en el acero
y se cambiard para formar hidrdégeno molecular entrampado. _E1
“yidrégggg mélecular §§i forma@qg no puede pasar a través del_
acero y permaneceri en la.falla.“ A medida que se forma mas -
hidrégeno molecular la presidn se eleva a valores altos, sufi
cientes para reventar la superficie del metal. }nicialmentgﬁ_

se forma una ampolla, que en casos extremos llega a ser de —-
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unos 30 QmﬂgiﬂIQHQEﬁPQ_XAUQOS 3 cm de altura, y finalmente la

superficie de la ampolla se fractura y el gas se escapa.

Se estima que los poros, inclusiones de escoria y -
dislocaciones pueden ser el punto de origen de las ampollas,_

en general se considera que las ampollas grandes prov1enen de

/u
placas mal laminadas. f(L e

Rar W R

A

" Estudios Hephop’sobre la difusién de hidrdgeno a —-

través de'las paredes de una cépsula sumergida en agua desti—m

Elada, saturada con ac1do Sulfhldrlco, Senalan 163—31gu1entes
- *2
B Y. L %\

I 4 SR Tt Y A
& R A A v
% 4 { ! 5 ,s

resultédos

L S B
gﬁ Inicialmente el paso del hldrégeno es muy alto,

pero en pocgftlempo disminuye la velocidad de dlfu51ogkmabaf—

tlendose marcadamente y 51endo posterlormente my ‘baja. Esto o

—

se debe & la’ formac1on de un recubrlmlento adherente de sulfu .

ro de fierro que protege al acero de’ ataque posterlorb La re
presentacidén grifica de este fendmeno es una curva del tipo —

mostrado:
A

volumen de Ho

difundido

tiempo



5@ 25.

b) fecggﬁ_eL”pﬁg El recubrlmlento de sulfuro de, -

fierro formado durante la exposicidén del: acero al 4cido sulfhl

drlco en soluc1on acuosa es soluble en 4cidos fuertes. De -

Rl - N

acuerdo con ello, deberé esperarse un incremento en la corro-
‘51on y dlfu31on del hidrbégeno cuando se disminuye el pH de la
Vsoluc1on.;El resultado obtenido, con una solucidn saturada de
'ac1do;qufh1dr1co y al 0.10% de &cido acético, se demostrd -
que la difusidn del hidrbgeno ocurre a una velocidad ligera——
mente mayor que con el agua saturada con &cido Sulfhidrico) -
De los resultados obtenidos en estos experimentos se obtuvie-

ron graficas del tipo de la siguiente:

A
adcido
volumen de Ho acético . agua amoniaco
_ ——N ———— o
difundido
4 p) 6 7 PH™

c) Efecto de la temperatura La temperatura usada -

L e e i

en estas pruebas fué de 40°C emperatura promedio en muchos

de los equipos involucrados en este tipo de ataques. Los va~

1ores de transmisidén de hidrbdgeno para otras tempgraturag (vg
riando de 0°C a 80°C), indican que Q@,temperatura es una va--—
riable secundaria que tiene poco efecto en el resultado final

de dlfu31on.
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d) Efecto de la presidn: Se encontrd que la pre———

sibn tiene un.efectoudespfeciable en la difusidn de hidrbgeno.
e) Efecto del espesor de la placa de acero: Se de-
termindé usando placas de acero. ASTM_A_285 de espesor“de éO, -
40, 95 y 200 mildsimas de pulgada. Se observé que pasa consi
derablemente mis hidrbdgeno a través de las placas mis delga—-
das, pero la razbn no es inversamente- proporcional al'espesof.‘

T4 grafica nos muestra los resultados obtenidos:

4

Volumen de Hp
di fundido

.19 milésimas
40 milésimas

95 milésimas

200 milésimas

o
-

Tiempo
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CAPITULO IV
IDENTIFICACION DEL PROCESO CORROSIVO

Para controlar el proceso corrosivo, es necesario -
conocer las sustancias que 1o producen, y a sSu vez, identifi-

car los puntos que son afectados por dichas sustancias.

Corr031on en frlo

Los puntos més afectados por este tipo de corrosibn,

en la torre fraccionadora, es en 1os que corresponden a-la —-—

‘seccidn superior, en donde se observa que el ‘domo es el lugar

més Severamente afectado por este tipo de corrosidn, disminu-
yendo gradualmente de intensidad de esta seccibn hacia abajo,

hasta llegar al plato # 26 en donde la corrosidn es moderada.

Todo esto es debido al contenido de cloruros en el_

crudo, la presencia de agua y a temperatura.

MgCl, + 2HOH —wmm—m - Mg (OH)2 + 2HC1

{
\
-/

El &cido clorhidrico se forma principalmente en los ,

[t

caléntadoréé)en_dépﬁg la-FemperatgggAes~a&ta,'y el acido agi
formado ‘pasa a la torre en donde asciende hasta llegar a las_
zonas frlas v a los condensadores.\‘En estos lugares siempre_
existe agua, la cual combinada con el ac1do produce el ataque

al material de que estéd hecha la torre.

N

Fe + 2HCl —————— FeClp + Hp
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{ Si se encuentra presente el acido sulfhidrico el --

\ . .
Fual reacciona con el cloruro ferroso, se regenerard el Acido

Jclorhidrico.
FeCls + HpS ——=—— —-» FeS + 2HC1

Existe también, en este tipo de corrosiédn, la forma
cién de éﬁﬁgiiéé,rlas cuales se han 1bcalizado en el interior
del acumulador de gasollna. Esto es causado por la presencia
‘del a01do sulfhldrlco en soluc1on acuosa. Este ampollamiento

es debldo a la difusidén de hidrdbdgeno.

“Corrosibn en caliente:!

La liberacién del &cido sulfhidrico, contenido en -
el crudo, es muy rapida entre 340°C y 370°C, a temperaturas -
mayores decrece el grado de liberacidn.

Por lo tanto, los equipos y lineas que se encuen———
tran bajo estas condiciones sgi¥eras ?é‘corrosividad de los -
compuestos del azufre, seran aquelras7éue operen bajo condi--
’c1ones de temperatura?que daen dentiro del:margen ya. menc1ona—'
kiO . -/(”wfff ",5 i Ii D v.(} ' B ﬁ;:"’/

s

-

d@q@ﬂ

tlcamente 1gua1 para materlales de acero al carbdn y acero de

[,

alea01on cuando bpxtemperatura de' operagibdn es del .ofden de

los 250°C o menor llo que nos permlte dellmltar el &rea suscep

tible al ataque corr031vo, Slendo los equ;pos y lineas a:ecvg

dcs, los siguientes:
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a) Calentadores: Donde se han observado desgastes_

en los tﬁbbé correspondientes a las zonas mas calientes, sien
do mas intenso en los extremos, la pared es mis delgada debi-
do a la operacidn de rolado; la cual provoca esfuerzos inter-—

nos en el material, que favorecen la corrosidén intergranular.

‘b),iinea de calentadores a torre fraccionadora.

@)}Torre fraccionadora del plato de carga al fondo.
vd)‘Linea de residuo de torre fraccionadora a bombas

de residuo.

@) ‘Linea de bombas a cambiadores. -

f)?Cambiadores de calor.

g) Lineas entre cambiadores.

e
{

[ E1 ataque debido al &cido nafténico, se manifiesta_
LN—— . .

" en los extremos de los tubos de los calentadores, retornos de
calentadores, lineas de transferencia, secciones de carga y -

reflujo de,la torre fraccionadora, cambiadores de calor y con

densadores.

Todos estos tipos de corrosidn han sido coryobbra——-
dos ya sea, visualmente, por calibraciones, por medio de cupo

nes, eté.



CAPITULO V
ELIMINACION DEL PROCESO CORROSIVO-Y CONTROL DEL

SISTEMA PROPUESTO

El disefio de las plantas primarias, se consideré en
el crudo procesado, un contenido méximo de sal de 33 kg por -
cada mil barriles de crudo, los cuales al ser tratados en las
unidades desaladoras electrostéticas, con que cuenta cada ——-—
planta, deberia quedar con mas o menos 3 kg por cada mil ba—-
rriles de crudo; 1o cual nos reporta una eficiencia de desala

do del 92%.

Debido a la variedad de crudos que se procesan en -
las plantas primarias, siendo su contenido de sal diferente -
en cada uno de ellos el incremento del contenido de sal, en -
el crudo desalado, varia entre 9 y 18 kg por cada mil barri=—-
les, lo cual es 7 veces mayor que 1o previsto en el disefio.
Crudo:

Istmo : 59 kg de NaCl1/1000 bls de crudo
Tamaulipas: 35 kg de NaCl1/1000 bls de crudo
Arenque : 90 kg de NaCl/1000 bls de crudo
Faja de Oro: 55 kg de NaCl/1000 bls de crudo !

\, Jo

La corrosién tan severa, se debia, gobrd todo ares-:

N

ta cantidad excesiva, de sal en el crudo, rEn vista de ésto, -
£ et oneiiet st S A ! hh
se discutieron las medidas posibles para eliminar o disminuir

la corrosibn, de las € ales Tas-soluciones..consideradas-fue-—

p@ﬁ?;as siguientes:
T
B
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1.~ Desalado en campos

2.— Desalado en las plantas

3.— Cambio en las condiciones de operacibdn

4.— Uso de materiales resistentes

5.—- Uso de neutralizadores

[i!_ Desalado en campos : Se 11eva a cabo con el fin

de que el contenldo de sal en los crudos caiga dentro de lo -

espec1f1cado antes de entrar a las unidades de dest11a016gJ -
Este desalado se lleva a cabo ya sea con unidades electrostéa~
ticas o simplemente por reposo en tanques de almacenamiento —
‘para después drena{;J '

/
\@: Desalado en las plantas; _Esta opera01on tiene_

la flnalldad de dlsmlnulr el. contenido de sales en el crudo -,
) procedente de los: campos. Esta operac1on se lleva a cabo en_
1as prlmeras etapas del proceso de destilacidn en unldades -

electroestatlcas en las cuales es Separado el crudo y.el agua

por medlo de un campo electrlco formado entre dos electrodos,

1os cuales operan con corrlente de 440 Voltlos cada unqj
El proceso puede dividirse en tres pasos: calenta——
miento, mezclado y separac1on. Se'utiliza calor para reducir

i

la VlSCOSldad del acelte, se mezcla agua con el acelte para -
&l’ i 'f‘ s " ‘ ”

disolver la salj.el agua se Separa del crudo por la accidn de
. : ,

un campo eléctrico.

“E1l crudo llega a la desaladora después de pasar por
una serie de intercambiadores de calor, y ya caliente recibe -
una corriente de agua, pasando esta mezcla a través de una —-—

valvula emulsificadora. Si la temperatura de la carga emul-—-—
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sionada es dema51ado .alta, puede produc1rse engasamiento y el

gas arrastrar mezcla hacia 1a parte superior de la desaladora

provocando un campo eléctrico inestable.,

El grado de emulslflcac1on.se controla por la caida
de presionxabtraves de la vélvula mezcladora. Si la emulsibn
es muy fina resulta dificil que el campo eléctrico rompa di—«
cha emulsidn y separe el agua del crudO' cuando sucede esto -
el voltaje se cae, el amperaje sube y el agua saldri por la —
parte superior junto con el crudo. En el caso contrario, el_

agua se separarid con facilidad pero el desalado serd muy defi

‘ciente.

La eficiencia del desalado se determina por la Si——

guiente relacibn:

7=31‘S~2/31

S1 = gramos de sal/1000 barriles de crudo.

A la entrada de’ la desaladora,.

/8o = gramos de sal/1000 barriles de crudo.

) A la salida de la desaladora,

Se considera un desalado aceptable, aquel en-que el
crudo tratado tiene un contenido de 2.7 Kg/lOOO barrlles de -
crydo sin tratar, que llega a la planta. )

3.~ Cambio en las condiciones de operaciéni Esggm:"
medida es la mas sencilla de tomar, pefo tiene, éi inconvenleg
te de que no siempre es p051b1e camblar las.condiciones de .~

_operacién lo necesario para lograr unas condiciones dadas sin
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afectar con esto el proceso;. ademis, generalmente ayuda a re

solver el problema de corr0516n, pero no 1o suprime del ton’Y

Para atenuar la corrosibén en la parte superior de -
la torre fraccionadora, se tendria que aumentar la temperatu
ra de esta zona a valores superiores a 1los que actualmente -
se tienen, pero esto no es posible porque se alterarian las__
especificaciones que se desean de 1los productos, Sin embar—
go, la temperatura del refiujo intermedio ligero si se puede
aumentar, como se hizo, pues de 60°C que se tenié se elevd a
100°cC, efectuindose pruebas deAcorrosién con testigos, dando

‘con una femperatura de 60°C 14.2 milésimas de pulgada por ——
afio, y a 10°C didé un desgaste de 8.25 milésimas de pulgadé -
por afio. Actualmente ée obtienen valores mis bajos de 2 mpa

con la misma temperatura de 100°C y el uso de inhibidores.

'\f.— Uso de Inhibidores: Un inhibidor de corrosién_

es un matefial adicionado a un sistema que esté& propenso a -

la corr031on. Su propbésito es reducir el porcentaje de corro

T R
sibn: J

e

a)'Modificahdo el ambiente para hacerlo no corrosi-
vo. T - '

b) Modificando la interfase entre el medio ambiente
y el material de construc01on tanto que no puedan interaccio

nar.-

‘Los materiales que causan corrosidn son la mayor -

parte gases y en casi todos los casos el agua esté present%J

o wdaodores  aeotvabis ol race ol asonie

N
@Pﬁiﬁﬁﬁ Q \ﬂ&\%mﬁnwn m(mgu\CQ N Qv \G%
Coyven r\ Doy '-«, ~7 \(\\'QTO %QU\OO 1%
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»Inhibidqrggvggutralizantgs;w,La mayor parte de los

corrosivos, en nuestro caso, son 4cidos, por lo que se re-—-

quiere de inhibidores neutralizantes, por ejemplo amoniaco,

sosahgéysticgi tc.:
En sistemas de baja presién, como el presente, el_
amoniacozéﬁhiﬁfoﬁpuéde'ser inyectado como gas. Si hay cual— 7
Ngalgfualea016n de cobre en el sistema, el amoniaco debe ser
usado con precaucidn ya que puede ocasionar esfuerzos peli-—
Agfbsos de esa aleacién.
] g ) A V ’ -
El amoniaco y el b16x1do de carbono reaccionan pa-
ra formar carbonato de amonio sblido que puede tapar el equi

po 'si no hay presente suf1c1ente agua que lo mantenga dlsuel

El control de inyeccibn de amoniaco se lleva a ca-
bo por medio‘del PH del agua drenada del acumulador de gaso-
Viina, en valores de 6.0 y 6.5 A
‘ Inhibidores Qrganicos: BEstos compuestos son pela—"
reng seml “polares, . que en la mayoria de los casos son com——
p&estos nltrogenados en la forma de aminas.primariasg, secun—.
darlas, terciarias o cuaternariag, combinados con. écidoé or-
génlcos, obgéﬁiéhdose asi un nﬁmero ca51 1nf1n1to de produc—
~ tos allfétlcos o ciclicos, poseyendo en un extremo de la mo—
lécula el atomo de nltrégenq usualmente absorbido en el me—-

tal. Eq;general puede agruparse dentro de dos grupos:
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l.— Imidazolinas sustituidas, tal como:

. v
018H37 - (|: C|3H2 Cl8H37 — (l: THQ
N CH2 N CH2
| |
CQH4OH CQH4NH2

2,- Sales fosfatadas de N-alquil diamino alkanos.

Las imidazolinas son. solubles en aceite y se dis——

T

persan en agua. Muchas de ellas son insolubles en hidrocar—

buros ligeros, como el butano y el propano y pueden correr—

se sobre las superficies frias e interferir con la transfe-

rencia de calor.

Las sales fosfatadas son las mas costosas pero son
realmente solubles en hidrocarburos ligeros. Generalmente -~

producen menos emulsidn y espuma que 1os otros tipos.

<:Seria muy ventaJoso recomendar un inhibidor especi
’ U
fico para una aplicacibén recomendada &pef@ no se ha encontra

do aﬁn un 1nh1b1dor ue sea el mejor, bajo todas las condi—-
: 4 a el mejor, baj

c1ones de opera01én.f Para encontrar el mejor y mas econdmi-

co para una apllcac16n dada, deben hacerse Pruebas y ensayos. )

En la constitucién atbmica descrita, en la que te-
nemos el atomo de nitrbgeno absorbido en el metal, permite -
el alineamiento de las moléculas del inhibidor, con respecto
a la superficie del metal, dejando la cadena larga de hidro-

carburo alejada del mismo. Este extremo de la cadena es hi-
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dré6fobo, por lo que repele el agua, atrayendo al aceite y =
formando una pelicula uniforme de aceite -~ agua sobre la su-—
perficie metélica aisléndola del medio agresivo, disminuyen-—

do la velocidad de corrosibn.

ié}gunos investigadores consideran que el mecanismo
de inhibicibén procede estabilizando la pelicula de sulfuro -
de fierro (cascarilla) originando que se adhiera al metal, -

/protegiéndolo'de ataque posterioqé) Esta suposicibn se re——-—
fuerza por el hecho de que es dificil remover los depésitos_
de sulfuro de fierro por aciduiacién en aquellos recipientes
que han sido tratados con inhibidores.

.

El &cido sulfhidrico no ataca las aleaciones de co
bre, e ingiﬁso inhibe el ataque del amoniaco (cuando se in——
yecta en exceso) a las aleaciones de cobrgﬁ.;m Sin embargo, pe
quefias particulas de sulfuro de fierro‘qﬁe sean arrastradas_
por los vapores del domo de la torre, depositéndose sobre -
1los tubos de los condensadores en &reas que pueden estar h-
medas en presencia de cualquier cantidad de oxigeno en el -

flujo de vapores, se oxidarin formando sulfato férrico que -

es sumamente corrosivo a las aleaciones de cobre,

, Todos los inhibidores -orgénicos tienen buena ac—-

cién detéPgente vy lavan el sulfuro de Fierro de la superfi—-
cie-de los tubos, evitando su acumulacibn sobre &stos y COYi-

trolando asi la corrosibn.

L En las columnas de destilacibén en general, se in--

yecta amoniaco e inhibidor en las lineas de vapores tan cer—

ca de la torre como sea posible, /Casi cualquiera de los ti-

vk
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pos de inhibidor mencionados pueden ser benéficos. General—-—

mente la seleccibn, en las torres fraccionadoras, es por las
Tmidazolinas; debido a que son de alto punto de ebullicién,_
retornan a la torre por la linea de reflujo, pudiendo encon-

trarse en cortes laterales de la torre.

Las d051f1ca01ones varian en cada caso partlcular
y sd%amente por medlo de ensayos se puede llegar a una d051—,
/flcadlén éptlma en cuanto @ la protecc16n y economia.

Generq%mente la d031f1caC16n OSClla en + l litro -

por cada 1000 barriles de vapores del domo (Lpt?l overhead)

La 1nyecc16n debe ser contlnua, para lo cual se re
qulere una bomba d051flcadora, tanque para la preparacibén ——

del inhibidor, equipo para la med;glén, etc.

et

Los inhibidores'comerciales en general, vienen en-
vasados en tambores de 200 litros, requiriéndose en la mayo-
ria de los casos, ailuirlos para su mejor aplicacibén. E1 di
luyente puede ser gasolina o kerosina, debiendo en cada caso’
determinarse, mediante pruebas de laboratorio, cudl es el -

mas adecuado,

En las plantas en que se manejan inhibidores deben
tenerse las facilidades necesarias para su manejo, dilucibn_
e inyeccién. Conviene tener elementos dispuestos para que -
el manejo de tambores sea sencillo. Si no se tienen instala
ciones de aire para trasegar inhibidor de los tambores al -
tanque en que se' van a diluir, deberd contarse con un dispo-

sitivo de "maroma" que permita la extraccibdn répida y limpia
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de inhibidor del tambor, asi como probetas o recipientes -—-
graduados para la medicién de las cantidades necesarias del_

inhibidor.

Debe tenerse en cuenta que cuando se usan inhibido
res concentrados, como ‘el caso del Kontol Eisa — 501,Betz -
Petromeen 0S-10, Nalco 161 AC, etc., se tendran diluciones —
més altas que usando inhibidores tales como Nalco 161-M, ——
Betz Petromeen 05~6, etc. Es conveniente verificar la dilu-~
cibn para que se ajuste a las nece51dades de d031f1cac16n, -

asi como capacidad de la bomba proporcionadora.

(;ontrol y Evaluac16n de Inhlbldores. Una excesiva
1nyeCC16n g 1nh1b1dor puede causar espuma, pérdldas de pro-
ducto y otros problemas operacionales, ademés de que se in—--—
crementa el costo por concepto de 1nh1b1dor, que no %3 de\-—
por Bi puuy bajo. En consecuencia debe mantenerse el nivel -
de 1nyecci6n mé&s bajo posible que proporcione proteccibén efec
tiva. Para ello deberd mantenerse bajo control dos aspectos:

v .
1.~ Dosificacién:
\ a) Preparacién del inhibidor
‘) 7 b) Mezclado homegéneo
c¢) Medicibén del volumen inyectado

d) Ajustes de la inyeccibn

2.— Efectividad de la protecciéﬁ/j

Con_esta informacidén y los factores de los medido-
res de flujo en las lineas de reflujo a la torre y gasolina

a almacenaje se estima cual es la dosificacibén real, misma -
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que podria compararse con la dosificacibén deseada y en conse

cuencia determinar los ajustes necesarios.

Bajo el aspecto de determinar la efectividad de la
&protecc16n,'cqbe decir que el mejor camino para juzgarla son

41as 1nspecc1ones al ¥equipo durante los paros de las unida—-

des. Durante la operaC16n normal se pueden tener algunas in
dlcac1ones a través del anéllsls de ‘las aguas drenadas de -
1os acumuladores del sistema de condensacibén de la torre ——

fraccionadora, y el uso de cupones o testigos de corrosién, >

Andalisis del Agua Drenada en el Acumulador de Gaso
lina:

Los anélisis de fierro y cobre no pueden usarse pa
ra predecir la velocidad actual de corrosibén, ya que éste es
a menudo localizada o toma la forma de ataque por picaduras.
Sin embargo, si se usan racionalmente; estas determinaciones
son extremadamente Gtiles para establecer y mantener las pro

porciones de inyeccién éptimas.

Los andlisis de fierro en las aguas de los acumula
dores se reportan normalmente en partes por millén (ppm), -
siendo éste valor poco representativo del ataque COTTOS1VO,_
ya que estd relacionado directamente con el volumen de agua
drenada. Si en un momento dado consideramos un dato de ppm_
de'fierro, el valor registrado, bien puede ser indice de un_
ataque severo si la cantidad de agua drenada es poca, o bien
puede aparentar un ataque moderado si el agua drenada fue -

abundante.

Es necesario, tener en cuenta el volumen drenado -
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de agua y relacionarlo con el resultado del anélisis.

.
El volumen drenado de agua 1o podemos conocer mi-—-—
diendo el agua que se purga en la pierna correspondiente a —
los acumuladores, pero no en todos los casos se tiene esta —
facilidad. Otra manera de conocer este volumen es a partir_
de la cantidad de vapor de proceso inyectado a la torre frac
cionadora, el cual se determina pbr-las lecturas de los medi
dores de flujo‘correspondientes y mediante los factores de -
dichos medidoreé. Una vez conocido el volumen de vapor de -
proceso inyectado, asi como su>presi6n, de las tablas de va-
por se obtiene su volumen iiquido que le corresponde y final
mente el volumen que tendré ese vapor al condensarse, y que_
es, el que tendréd que drenarse en el acumulador. Conocide el
volumen drenado de égua es f&cil relacionarlo con las ppm de
fierro y obtener asi datos més representativos.
, El analisis de cobre es también un indice excelen-
. te de que’I;;\dosI?lcac1ones de amoniaco e inhibidor sean o_
» néﬁédecuadas, y de que se esté inyectando lo especificado. —

El cobre aparecera en el agua drenada por dos circunstancias:

l.— Un exceso en la inyeccién de amoniaco, permiti
rd el ataque del amoniaco a las -aleaciones de cobre general-

mente presente en 1los haces de los condensadores.

2,- Particulas de sulfuro de fierro, que eventual-
mente pueden, en presencia de oxigeno, formar sulfato de fie
rro que atacaré las aleaciones de cobre. En este caso la ac
cibébn detergente del inhibidor podria ser inadecuada, ya sea_

por su escasa dosificacibén, o bien, que el tipo de inhibidor
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no sea el indicado.

Puede también considerarse el anélisis de cloru———
Vros, aunque este dato no es muy representativo de lo efecti-
vo de la inyeccién de amoniaco. La cantidad de cloruros de-
tectada est& en funcién principalmente de la cantidad de 4ci
do clorhidrico neutralizado y que forma cloruro de amonio. -
Desde luego, una variacibén fuerte puede revelar que el amo--
niaco no estd actuando, pero también puede deberse a una va—
riacién fuerte en el contenido de sal en el crudo e induda——

blemente se registraréd primero en el pH.

-~

" Uso. de Quanes:A(Los cupones o testigos de corro—-
sién son actualmente el mejor método disponible para medir,
en términos genefales, las wvelocidades de corrosibn en el -
equipo de proceso. -Es importante colocar el cupbdn tan cerca
como sea posible del punto en el cual se desean mediciones,
ya sea, cerca de las paredes del recipiente, platos, etc. -
Las condiciones de exposicibdn, velocidad de flujo, cbmponen—
tes corrosivos, acumulacién de productos de corrosibén, seran
similares tanto en el cupbdn como en la estructura metéliiigy
La temperatura es también comparable, excepto cuan
do se trata de las superficies de los cambiadores de calor._
En este caso, la diferencia de temperaturas entre las pare——
des -del cambiador y el fluido corrosivo pueden crear condi—-—
ciones corrosivas, no usuales, que no puedan duplicarse en -
un cupbn,
{ Otro factor importante que causa diferencias entre

las velocidades de corrosibén observadas en los cupones son de
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la estructura del metal y su composicibén. Diferencias rela—
tivamente pequeiias en las cantidades de elementos de aleacidn,
pueden tener efectos importantes en la resistencia del metaij
Puede también, la resistencia a la corrosibén afectarse seria
mente por diferencias en los tratamientos térmicos y procedi
mientos de fabricacién usados en los cupones y en la planta.
Normalmente es imposible obtener cupones hechos de la misma_

corrida y tratados del mismo modo usado en- la construccibén -

de la unidad.

Por otra parte, no débe olvidarse que en todo caso
" el cupbn da informacién'del punto en que se localiza éste, -~
Las mediciones obtenidas son adecuadas para mostrar tenden-—
cias en las velocidades de corrosibén, particularmente encua-—
dradas dentro de un programa de evaluacidédn de una medida an-

ticorrosiva.{/gas velocidades de corrosién, cuando ésta es -

del tipo general, pueden predecirse con seguridad, sobre to-—
do si se conoce la historia del equipo, sin embargo, cuando_
hay tendencias a que ocurra una corrosibén localizada no pue-

de confiarse en los datos de los cupones.x

f;ps cupones normalmente en uso para el control de_
corrosibn rutinario son retréactiles, esto es, que pueden me-
terse y sacarse a voluntad;;ﬁéin-embargo, se requiere que ——
tengan un tiempo de exposicién minimo de 30 dias para redu——
cir los efectos de la alta velocidad de corrosibn iniciéi;b—
La superficie sopleteada con arena, proporciona un area muy_
actiVa, que se corroe inicialmente con rapidez, o bien, que_
reacciona con el inhibidor empleado en el sistema para for—-—
mar una peiicula protectora. Si la exposicién del cupdn es_

por un tiempo corto la velocidad de corrosién registrada es-
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tard muy afectada por esta velocidad inicial de ataque rapi-

do.

Inicialmente, 1los testigos se sopletean con arena_
para producir una superficie uniforme. Se pesan a una exac—
titud de 0.1 miligramos y quedan listos para usarse. Pueden
usarse cupones preparados de antemano, que deben conservarse
en un sobre inhibido y con una tarjeta que contiene el ntme-
ro del cupbn y su peso inicial, asi como espacio para las —-

anotaciones posteriores de peso y observaciones de corrosién.

Una vez concluida la prueba corrosimétrica, es ne-
cesario eliminar de los cupones los productos de la corro———
e

sién,fsin embargo, antes de hacerlo deben observarse para de

[y

terminar el tipo de depbsito, que puede ser uniforme, o bien,
en pequefias costras, etc., incluso tomar si es necesario fo-
tografias para estudio posterior. Se raspa el cupbn con un_
cuchillo de pléstico para eliminar los depbsitos. Se deséen-
‘grasan a continuacién con benceno,vtolueno o acetona y si es

necesario se lavan luego con detergente y cepillo para remo-

g e o

verles el aceite. Enseguida se lavan con acido clorhidrico_’
al 5% inhibido. Se usa como inhibidor Visco S$-303-X 6 el -
”ﬁbﬁiﬁé'Bé al 2% sobre el acido concentrado. BEn el siguiente
paso se sumergen los cupones en una solucibédn al 10% de bicar

N - . . .
bonato "de sodio, para neutralizar el exceso de &cido. Final
~ . -

mente se enjuagan con acetona, secéndolos con aire, Se se-—
_'Ean avcoﬁfinuacién a 105°C en una estufa durante una hora. -
‘tge pesan-con exactitud de 0.1 miligramo y se calcula la velo
cidad de corrosién en milésimas de pulgada de penetracibén ——
por afio, La penetracibén promedio se expresa en MPA y se cal

cula arpértir de la siguiente férmula:



= KW/ATD

= Velocidad de corrosibébn, MPA

= Constante

Pérdida en peso del cupbdn expresado en mg.
= Tiempo de exposicibn, en horas.

= Area expuesta. Expresada en centimetro cuadrado.

g » 8 =€ = " W
I

= Densidad, gr/cm3

Se pueden usar varias unidades para expresar la velo

cidad de corrosidn, usando el valor apropiado de k:

Unidades

Consideradas Dimensiones Constante, X
MPA mils./afio 3.45 x 106
iPA ~ pulg/afio 3.45 x 103
iPM pulg/mes 2.87 x 102
mm/A . mn/ afio - 8.76 x 104

La velocidad de corrosidn que se obtiene de la ex-
posicidén de los testigos, es representativa de la corrosidn_
promedio del sistema, pero el tipo de corrosidén debe hacerse -
notar y reportarse.

:/‘

{ Los tipos basicos de corrosién son:

S 1.- Ataque General: Desgaste uniforme del metal.
}

j2.— Ataque Localizado: Areas grandes y aisladas -

/ de corrosibn.

- 3.— Ataque por Picado: Pequefias &reas aisladas.
\. . ' :

Uso de Materiales Resistentes:~ Una respuesta al -

problema de la corrosién es el uso de materiales resistentes.
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En muchos casos, esta aproximacidén es una alternativa econd-

mica a otros

requieren de

va a usar:

a)

_b)

o)

métodos de control de corrosidn. Usualmente se

tres etapas para determinar el material que se_

Enlistado de los requisitos.

Seleccidn y evaluacidn de los materiales candi-

datos. ‘ o
0

Seleccidn del material mis econdmico. 4§if

R

v
-

Los requerimientos caracteristicos y vario$ de los

procedimientos implicados se seleccionan por medio de un en

listado, dado en la tabla siguiente:

a)

b)

Requisitos a ser considerados:

.Propiedades. (Corrosivas, mecénicas, fisicas)
.Fabficacién, (Habilidad para ser formado, solda
do, maquinado, etc.)

.Compatibilidad con elequipo existente.
.Mantenimiento.

.Cumplimiento con las especificaciones.

Seleccibn de las consideraciones:.

.Suposicidn de la vida total de la planta o pro—:
ceso.

.Estimacién de la vida en servicio del material.
.Confiabilidad. (Seguridad y consecuencias econd
micas en caso de falla).

.Disponibilidad y rescate de tiempo.

.Costo de materiales,

.Costo de fabricaciébm.

.Costo de mantenimiento e inspeccidn.
.Comparacibén con otros métodos de control de co-—

rrosibdn.
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Para estimar la composicién de un material que su—
ministre resistencia a la corrosidén podemos guiarnos por la_
siguiente lista:
Variables Corrosivas:
Principales constituyentes.
Impurezas.
Temperatura.
PH -
Velocidad o agitacibn.
Presidn.

Variacidn de cada variable.

Tipo de Aplicacidn:
, Cudl es la funcién del equipo o parte de és-
te.?
;{, Qué efecto causaria si ocurriese la corro—-—-—
sibn.?
¢, Es el disefio compatible con las caracteristi-

cas corrosivas del material.?

Experiencia:
{ Ha sido el material usado en idénticas circuns
tancias.? ¢Cuales -han sido los resultados.?
¢, Ha sido inspeccionado.?

¢, Bxiste literatura disponible.?
Para nuestro estudio, 10s materiales originalmente
especificados, en el diseflo de las plantas primarias, para -

las lineas consideradas son:

I.- Linea de calentadores a torre fraccionadora:
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ASTM=-A-335 clase 2

5% Cromo, 1/2% Molibdeno -(con costura).

IT.- Linea de fondo de la torre fraccionadora a -~
bombas:

ASTM-A-53-A. Peso estandard, sin costura.

III.- Linea de bombas a cambiadores de calor:
ASTM—-A-53-A '

Peso estandard sin costura.

IV.—- Linea entre cambiadores de calor:
‘ASTM—-A-53-A
Peso estandard sin costura.

;ﬁstos matériales se seleccionaron basindose en 1as
condicionesvespecifiéas del diseﬁg; Pero ya no‘corresponden;
a las actuales de operacibdn, ya que con éstas se tuvieron —-
desgastes excesivos que han obligado a reconsiderar la selec

cidn de dichos matéeriales.

Para fines de este estudio se counsiderd la tuberia
constriiida con los materiales de acero al carbén, acero al —
carbbdn con adicidn de silicio y manganeso y acero de alea———
cibn 4-6% Cromo,‘l/2% Molibdeno en sus especificaciones méas_
utilizadas en refinerias que son respectivamente, ASTM~-A-53-A,
ASTM-A-106-A y ASTM-A-335-P5; las caracteristicas de dichos_

materiales son las siguientes:
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Clasificacidn s . . P .
ASTM Clasificacién Quimica en %
C P Mn S Si Cr Mo
A-53-A 0.13a .048
0.25 a.ll
A-106-A 0.25 0.048 0.27a 0.58 0.1
0.93
A-335-Pg 0.15 0.03 0.3a 0.3 0.5 4 a 0.45a
0.6 6 0.65
/

!

El cromo aumenta la dureza del acero, la re—-
sistencia a 1aﬁ£faccién y el limite eléstico;j En concentra-—
ciones superiores al 5% imparte una gran resistencia a la co
rrosién. Entre 2 y 6% comunica al acero capacidad para con-—
servar la dureza a altas temperaturas, asi como la resisten-

cia a la corrosidn.

i

3'@1 niquel es un fortalecedor de la ferrita. -
Es soluble en.éi acero en todas proporciones. En los aceros
normalizados mejora la resistencia y disminuye la temperatu-—
ra del temple. Retarda el crecimiento de grano a elevadas -

temperaturas y limita el agrietamientgt]

-

el

qf;El molibdeno es fortalecedor de la ferrita y_
formador de carburos, estimulante de los demids elementos de_
aleacibn, ademds de coligativo, marcando los efectos desea——
bles y disminuyendo los nocivos, de cada uno de aquello§f7 -
Amplia el margen de seguridad para el trabajo en calienté, al
mismo tiempo que disminuye la susceptibilidad y la fragilidad
por revenido, aumentando la resistencia y el limite de Ffati-

ga.
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o E1 Inconel, el Incolloy v el Hastelloy son -~
aleaciones de niquel con adiciones de otros elementos en can
tidades variables. Estos elementos son fundamentalmente fie
rro, carbono, cromo, silicio, manganeso, molibdeno, tungste-—
no, fbésforo y algunos otros.. Todos estos materiales son al-
tamente resistentes a la corrosidn y a las temperaturas ele-

vadas, ofreciendo excelentes propiedades fisicas y mecénicas

atn en condiciones muy drasticas de servicio.

El monel es una aleacibén a base de niquel y co
" bre, conteniendo ademis cantidades variables de otros elemen
tos que pueden ser aluminio, fierro, titanio, silicio, nmanga
neso, carbono y azufre. Es una aleacidn resistente a la co-
rrosidn por excelencia, y soporta perfectamente temperaturas
muy elevadas. Todos los moneles tienen una composicidn nomi
nal aproximada del orden de 65-67% de niquel, pequefias canti

-
dades de los otros elementos mencionados y el resto de cobre. |
. . el

Temperaturas Maximas de Trabajo

Al ., Periodos Periodos
eacton Largos Cortos
A-53-A 2980( : 398°¢C
A-106-A . 383°¢C 511°C
A-335-Psg 601°C 890°C

Utilizando la tabla anterior se pueden seleccionar
las aleaciones a emplear en cada una de las lineas de acuer-
do con la temperatura a que pueden trabajar en condiciones -

|
de seguridad. -,
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En la grafica de corrosividad para derivados del -

petrbdleo conteniendo compuestos de azufre se puede apreciar_

claramente el aumento sufrido en la velocidad de corrosién -

al aumentar la temperatura de operacidn particularmente en -

el rango de 292°C a 370°C, asi como el incremento de la rela

cibn de corrosibn del acero al carbdn A-53-A al acero de ——
aleacidén A-335-P5 con la temperatura.

irﬁﬁgg‘puede considerar: X+ &yﬁ%

mea) Tuberias, cuya temperatura normal de operacidn_

sea menor de 292°C deberén conétruirse de acero al carbdn es

pecificacibn A-53-A.

b) Tuberias cuya temperatura normal de operacidn —
sea mayor de 383°C o pueda elevarse hasta 511°C durante pe——
riodos no mayores de 100 horas, deberdn construirse de acero

de aleacién especificacibén ASTM-A-335-Ps.

c) Tuberias cuya temperatura normal®de operacidn —

quede comprendida entre 292°C y 383°C deberan someterse a es

tudio econémico para determinar cual es el material aconseja’

ble.

De acuerdo con las condiciones asi obtenidas y las
temperaturas de operacidn normales que se tienen actualmente

tenemos:

I.- Linea de calentadores a torre fraccionadora, -
372°C.
IT.- Linea de torre fraccionadora a bombas, 370°C.

I7I.—- Linea de bombas a cambiadores de calor, 368°C.
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IV.— Linea entre cambiadores de calor criticos, -—-—

310°C.

Por lo considerado:

a) La linea 1, qué el disefio original marca tuberia
de acero de aleacién 4-6% cromo, 1/2% Molibdeno con costura,
estd especificada correctamente y aunque es susceptible de -
un estudio econdmico, no se conéideré por el momento, dado -
que el desgaste observado en ella es moderado y no requiere_

su cambio.

D) Las lineas IT y III que el disefio original mar—
ca tuberias de acero al carbdn A-53-A, resultaron ser inade-
cuadas para el servicio a que se destinaron, ya que sus tem-—
peraturas de operacibén son generalmente mas altas Que la tem
peratura limite de operacidn de 292°C indicada para esta es-
pecificacibén de material y hay la necesidad de cambiarla por

acero de aleacidn A-335-Ps.

c) Por 10 que respecta a la linea IV se considerd,
por medio de un balance econdmico que su especificacibn es -

la correcta.

Por 1o que respecta al calentador, en-la Zona de -
radiacidn, se observa que el fenbmeno corrosivo limita la vi
da de los tubos a 5 afios, con un periodo que va del segundo_
aﬁb en adelante en que se tiene la posibilidad de una falla,
siendo ésto particularmeﬁte cierto para los tubos de la par-—
te, superior. Se recomendb el cambio de esfecificacién del -
material usado en estos tubos de 1la especificacidn original_

ASTM-A=106-A a la especificacibén ASTM-A-335-P5 que es resis-

tente a este tipo de corrosidn.
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En la torre fraccionadora, calibraciones efectua—
das muestran evidencias de corrosidén marcada a partir del -
plato # 24 hasta el domo de 1la torre;,por 1lo que el problema
'Se'resuelve colocando platos de monel y forrando el cuerpo -
de iértorre, en su parte mis afectada, con acero inoxidable_

“tipo 304.

Las bombas de residuo no han presentado problemas_
de corrosién. Bl cuerpo y el impulsor son de acero fundido_
con alto contenido de silicio, siendo esta la razbn de Su'cg
si nulo desgaste. ElL acero fuhdido con alto contenido de si
licio es particularmente frégil, pero.tiene alta resistencia
a la erosibn vy ala corrosibn, de ésto se desprende su uso —

general en los cuerpos de bombas, valvulas, etc.

E1l deégaste observado en los cambiadores de residuo
contra crudo, en los de la temperatura mas critica, ha sido_
notable. Aproximadamente en 6 afios de operacidn hubo necesi
dad de cambio del cuerpo. Lo aconsejable seria reponer el -
cambiador cada vez que llegue a su limite de retiro, pues el
material de aleacién resulta demasiado caro. Una manera de__
economizar costo de quipo, seria recuperar las bridas del -
‘cambiador desechado y colocarlos en un caiién huevo, ahorrén-

dose el costo de éstas.



COMPOSIEION DE MATERIALES

FIERRO COMO BASE DE ALEACIONES

ALEACION c Mn Cr s Ni Cu si Mo Otros

Acero ’ 0.35 0.90 méx 0.50 méx 0.050 méx P
Hierrc 2.75 a 0.50 a 2.01 a
fundido 3.50 Q.75 . 2.25
Niquel-R 3.0 1.0 a 1.7 a 13.0 a 5.0 a 1.0 a
Tipo 1 1.5 2.5 17.0 7.0 2.5
Niquel-R 2.4 0.40 a 0.1 méx 34.0 a 0.50 méx 1.0 a
Tipo 5 0.80 . . 36.0 2.0 -
4-6 Cr 0.15 0.30 a 4.0 a 0.030 mé&x 0.50 méx 0.45 a
0.5 Mo 0.60 6.0 0.65
12 Cr- 1.0 méx 11.5 a 0.30 méx 0.60 méx 1.0 méx 0.04 méx P
Tipo 405 0.08 14.5 0.10-.3 Al
17 Cr- 1.0 méx 14.0 a 0.03 méx 0.75 méx 1.0 méx 0.04 mé&x P
Tipo 430 0.12 18.0 .
27 Cr 1.50 23.0 a 0.03 méx 0.60 méx 1.0 méx 0.04 méx P
Tipo 446 0.20 27.0 , 0.25 méx N
Acero
Inoxidable .
Tipo 304 0.08 2.0  méx 18.0 a 0.03 méx 8.0 a 1.0 méx . 0.045 méx P
20.0 12.0
Tipa 316 0.08 2.0 méx 16.0 a 0.03 méx 10.0 a 1.0 méx 2.0 a 0.045 méx P
18.0 14.0 3.0
Tipo 321 0.08 2.0 méx 17.0 a 0.03 méx 9.0 a 1.0 méx 0.045 méx P *
19.0 12.0 Ti 5X C min
Tipo 347 0.08 2.0 méx 17.C a 0.03 méx 9.0 a 1.0 méx 0.045 mé&x P
19.0 13.0 Cb-Ta 10xC
Tipo 309 * 0.20 2.0 méx 22.0 a 0.03 méx 12.0 a g 1.0 méx 0.045 méx P
24.0 15.0
Tipe 310 - 0.25 2.0 méx 24.0 a .03 méx 19.0 a 1.5 max 0.045 méx P
. 26.0 22.0
Worthite 0.07 | 1.0 méx ' 20.0 24.0 3.5 3.0
Durimet 20 0.07 20.0 29.0 4.0 1.0 2.0 a
! 3.0
Durichloxr 0.85 0.65 14.0 min 3.0 min
Silicon | 0.85 C.50 a 14.5
Iron . 0.65
Elcomet K 0.1l2 0.30 23.0 22.0 3.5 a, 1.25 a 2.0
4.0 2.0
GT - 45 0.08 1.25 16.7 . 14.0 3.0 0.5 2.7 0.25 Ti
) 0.35 Cb
VoB 0.07 19.0 . 10,0 2.0 3.0 3.5 C.15 Be
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NIQUEL COMO BASE DE ALEACIONES

Aleacién c Mn Fe cr s Ni cu si Mo Otros
Niquel 0.15 méx 0.35 méx 0.40 méx 0.01 méx 99.0 min 0.25 méx 0.35 méx
Mornel 0.30 méx 1.25 méx 2.5 méx 0.024 méx 63.0 5.0 méx
g 70.0 resto
Inconel 0.15 méx 1.0 méx 6-10 14.0- 0.015 méx 72.0 min 0.5 méx 5.0 méx
. 17.0
Incoloy 0.10 méx 1.5 méx st 19.0- 0.015 méx 30.0 0.75 méx 1.0 méx .6 max Al
A-800 resto 23.0 ' 35.0 . .6 max Ti
Incoloy 0.05 méx 1.0 méx st 19.5- 0.03 méx 38.0 1.5- 0.5 méx 2.5 .2 méx Al
A-825 resto 23.5 46.0 3.0 3.5 6-1.2 Ti
Hastelloy 0.05 méx 1.0 méx 4.0~ 1.0 méx 0.03 méx resto 1.C méx 26.0 2.5 méx Co
B 6.0 30.0 .025 méx P
2a .4V
Hastelloy 0.08 méx 1.0 méx 4.0~ 14.50 0.03 méx resto 1.0 méx 15.0 3a4.5vw
c 7.0 16.50 17.0 2.5 méx Co
Hastelloy 0.12 0.50~ 2.0 méx 1.0 méx 4.0 méx 11.0 méx 1.5 m&x Co
resto
D 1.25 .
Hastelloy 0.05 méx 1.5 24.0 ' 22.0 resto 0.15 méx 1.0 méx [ Cbh+Ta = 2.1
F . 1 méx W 2.5 méx
N Co..Ta = 0.5 min
Hastelloy 0.05~ 17.0 20.5 8.0 .2-10 W
X 0.20 20.0 23.0 resto 10.0
Illium G 0.20 1.2 6.5 22.5 56.0 6.5 0.65 .
Chl;rlmet Composicifn comparable al Hastelloy B
Chlgrlmet Composicién comparable al Hastelloy C, excepto en W

*¥S
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Prevencidn de Ampollas:

Puede lograrse el control de -este problema median~
te el uso de aleaciones que resistan este tipo de corrosidn. COHNO -~
$in considerar el costo elevado de tales aleaciones, su uso_
puede justificarse en algunos puntos criticos. En varios -
aceros de baja aleacidn se observaron ampollas, como Son:

aceros al 5% niquel, 4-6% cromo, 1/2% molibdeno;

1% cromo, 5% cobre, 1% silicio.

\63
—v Br placas de monel, niquel y aceros inoxidables ti

po 302 vy 430tno se registrd disolucidbn de hidrdgeno.

Causas y prevencidn de ampollas:

e

{ a) Reaccidn en medic &cido:
Hgs + Fe ——we—- » FeS + 2 —————3 » FeS + Ho

FeS + 2Ht ———e—m > Fett + HoS

La disolucién de hidrdégeno en soluciones &cidas au
menta al disminuir el pH. Bajo condiciones moderadas, la -
reaccibdn es auto extinguible por la formacidn de un recubri-
miento adherente e insoluble de productos de corrosidn. (Las
medidas de corrosién incluyen un aumento del pH y/o el uso -

de inhibidores de la corrosidn adecuados?)/

- —‘_"
b) Reaccién en medio alcalino:
Reaccibn lenta

H»n3 +'Fe —————— » FeS + 2H ————— - FeS5 + Ho

FeS + 6CN + HoS —————m » Fe (CN)Z + 2HS

\

La transmisién de hidrdgeno en soluciones alcali-—-

nas, conteniendo sulfuros y en presencia del idn cianuvro, -
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puede controlarse con la disminucibédn del pH y/o mediante el
uso de inhibidoresﬂ'ﬂié presencia del i6n cianuro se ha com—
probado en muchos casos en el agua drenada del recipiente en

<

que se registraron dafios por ampollamiento. ;)
{

(%s evidente la necesidad de mantener un buen con-
trol del pH, entre valores de 6.5 y 7.5 en el agua drenada -

del acumulador de gasolina de la torre fraccionadorqj>

En ambas plantas primarias se ha usado tratamiento
Cronox, elimindndose el uso de inhibidor Nalco 161-M y 1la in

yeccidén de amoniaco.

Debido a la irregularidad de aplicacién del Cronox,
que d& lugar a fallas en el mantenimiento del pH adecuado, su
empleo tamblen ha sido suspendido ya que, en el periodo de -
su apllcac1on se aprec1o una corrosibén mis intensa en el acu
mulador de gasollna.g Por lo anterior se puede ver que el -
tratamiento con Cronéx\no es efectivo para controlar la co—
rrosibn en el domo'de la torre fraccionadora y acumulador, -
cuando el contenido de sal en el crudo es alto. {
\Actualmente se wtiliza el inhibidor Betz Petromeen

0S-8 y amoniaco cuyos resultados son satisfactorios.
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CAPITULO VI
CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Justificacidn del uso de Inhibidor v Amoniaco en -

las Plantas Primarias de Destilacidén de Petrbdleo Crudo:

En el presente estudio se presentan los costos oca
sionados por la resposiciéh del equipo afectado por la corro
sibn, cuando se encuentra protggido por inhibidores, compa—-—
réndose resultados con los costos obtenidos por el mismo con

cepto sin hacer uso de 1os mismos.

Equipo considerado en estudio:

l.- Parte superior de la torre fraccionadora.

2.—- Linea de gases de la torre fraccionadora a los
condensadores.

3.~ Condensadores.

4,- Vilvulas de compuerta.
(E1 acumulador de gasolina se considerari fue-
ra de estudio, ya que éste se encuentra prote’

gido con cemento aislante.)-

~ El espesor del equipo considerado a la corrosibén -
es de 0.32 cm (0.125 in). (Los reportes\de inspeccibén y segu
ridadkindican un desgaste del equipo, con uso de inhibidores,

de 5 mpa lo cual representa %na vida utll del equipo de 25 -
\L)(‘( Y ’\
afios. Se‘con51derara, eyfeste)estudlo ‘una vida 0til del -

equiPO de 10 al'los__,_&,r-s-ela.i unagdestrugelén,deLwloﬁ'anual-dem—

fu vida uR11\>oca51onado por fallas del control de corrosidn .

.o _por causas agenas a é1. \A’ suK ve‘za?\ (se tienen datos sin uso

G O TSR

de 1nh1b1dores, de perdlda de equlpo de 50 mpa, lo cual re—-—
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porta una vida Gtil de 2,§”gﬁ9§;>
NS e T TR

Costos por el uso de Inhibidores:
Inhibidor: _Betz Petromeen 0S-8
Consumo mensual promedio: 1,220 1ts.
Densidad: 0.93 Xg/1t
Dosificacibén recomendada: 15-20 ppm.
Costo: 4 8.60/1t
Costo mensual promedio: $ 10,500.00

Amoniaco
Consumo mensual promedio: 2,960 Kg.
Costo: o $ 1 10/Kg

Costo mensual promedio: $ 3,226.36

Costo total de Inhibidor y Amoniaco al mes: ¢ 13,726.30
Coéto total de Inhibidor y Amoniaco al afio: § 164,715.60
Costo del equipo considerado en estudio:

Torre Fraccionadora: Tomando en cuenta que a par-—
tir del plato # 29 se tendri al agente corrosivo en medio -,
acuoso, se protegerd esta seccidn de la torre con acero ino-—
xidable, el cual reporta un desgaste, debido al Acido clorhi

drico, de 50 mpa.

‘ Area que se cubriri con acero inoxidables: 44 mts2
Costo: $ 34.00/Kg. 28.56 Xg/mt2 $ 971.00/mt?
Costo total del material: $ 42,800.00

Se cortaradn tramos de acero inoxidable de 0.6 mt x
1.5 mt, dando 49 tramos que van a ser soldados en la parte -

superior de la torre.
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Los platos de la torre, también sufriran desgaste,

por lo que se considera la pérdida de estos a los 2.5 afios._

Cada plato instalado tiene un costo de § 7,000/plato instalé
do = $ 28,000/4 platos instalados.

Linea de gases:
Linea de 20 pulg de dilmetro cédula 40, ASTM-A-53-A
ﬁongitud = 21.2 mts. -

' $ 476.00/mt.

Costo total = $ 10,091.00

Costo

It

2 vAlvulas de compuerta acero c/bridas 20 pulgs,
150 # $ 37,000 c¢/u. Total $ 74,000.00
2 valvulas compuerta acero c/bridas 6 pulg,. 150 #

$ 7,729 c/u. Total $ 15,458.00

Condensadores:
Banco de tubos de acero al carbbn
Coraza de acero al carbén
Deflectores de acero al carbbdn
Costo = ¢ 147,150.00 c/u

Costo de los cuatro condensadores = $ 588,600.00

Por otra parte, se presenta un estudio utilizando_
el método de camino critico para conocer los costos de mano__

de obra v el tiempo necesario para la reposicidn del equipd.<

{ Costo total de los materiales: $ 758,949.00
Q Gasto de reparacidn: $ 31,153.99

¢

™~



CAMINO CRITICO DE REPARACION DE LA SECCION SUPERIOR
DE LA TORRE FRACCIONADORA

Desmantator Armar piotos del 23 a1 32 Garrar ro
intarioras y
toriores

T o/ e ’
N
~,

- .
Armor  Colocar,saldar y probar
con Jabonadurs 49 fay

Colocar juntes Abrr rogntrol 5 BN 8 registros Interioens,|
exteriores Detmantaiar platos, del-29
ol 32, balar ol P10, ocomg

Bejar temparcturos,
vugior sistama clegas ¥ vapg '
rizor sistamg N usba jdef

b Cat i dar y marcar k

N O

32

ondamig

A0

\,
’
’
/
’
/
Jaa) 4 7 3 9
kN ) X B 3% i 36 N T 30 B
Acarcar Gria con 4% Desembridar, coriar y Dasembrdar condonsadorey. 94 Efectusr moniobra para \{z\siz}l Subir Iinea de 20° § W Probar con aire o 400 gr/cm 2
meircs de pluma. bajor at piso, linee de Efeciugr maniobea perg - subir condansadores , y Embridor y soldar de presich, Quitar J C. Cirguir
20" B e tarra Frag bajarios ul piss, embridar la planta y lovantar temparatu-
rae ¢ operacién normal

cienadorg o condansg
dores.
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Resumen:
La falta de uso de inhibidores provoca una reposi-
cibn del equipo cada 2.5 afios, por lo que en un plazo de 1o_
afios el equipo se repondri 4 veces; mientras que con el uso__
de inn%bidores serd necesaria su reposicibn una vez en 10 -

afios. )

En base a 10 afios:

—_——

..Con Inhibidore3 } Sin Inhibidores

Gastos de material $ 758,949.00 $ 3.035,796.00

Gastos de reparacibn 31,154.00‘ 124,616.00
Gastos de Inhibidores 1.647,156.00 : -
Gasto de equipo para )

uso de Inhibidores 25,000.00

TOTAL : $ 2.462,259.00 $ 3.160,412.00

No se presentan en este cuadro comparativo las pé£
didas de produccidn ocasionadas por la reparacién de la plan
ta, debido a que dichas reparaciones pueden llevarse a efec—
to en los Paros Programados, los cuales se llegan a realizar
normalmente cada 15 meses. De no ser asi deberé&n incluirse_
estas pérdidas dentro de los costos obtenidos sin uso de —-—

Inhibidores justificando, aln mas, el empleo de éstos.
CONCLUSTON
<‘Por lo anterior se deduce que el empleo de Inhibi-

dores contra la corrosibdn, se justifica plenamente al obte—-—

nerse un ahorro del 20% del gasto total de la reposiciémn de_
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los materialesj)

Por 1o que se refiere a la seguridad, que es el fac
tor mis importante, el empleo de Inhibidores es de vital im-
portancia ya que reduce los riesgos por accidente y aumenta_

la confiabilidad del equipo.’
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