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1.-RESUMEN

En el presente trabajo se tiene como fin el estudiar los diferen-

tes tipos de fluidos de perforacibn ante la presencia de dcido sulfhidrico

{HpS) y su aceidn corrosiva en las tuberiss de perforacidn, produccidn y -

équipo superficial,

Se analize también el tipo de corrosion gue se produce bajo condi

ciones de alta presion y temperatura durante el tiempo suficiente pars ase-

" gurar la obtencidn de datos comparativos. Se probd un aditivo polar; 6xido

de zinc, y una mezcla de ambos as{ como inhibidores de corrosidn. agregados.
a los tluidos de perforacion fase continua agua; . los resultados obtenidos -

los podemos clasificar en la forma siguiente:

1.1.~ Que ningin tipo de fluido de perforacion fase'continua agua ‘

evita la accidn corrosiva de HoS ni sus efectos sobre las propiedades de -
estos; el uso de aditivos antes mencionudos corrigen temporalmente la ac- -

cion mientras estos existen.

1.2.- El fluido que resuelve los problemas inherentes a la presen

cia del HoS es el de "Emulsion Inversa'.




2.-INTEODUCCION.

El objeto de este trabajo es presentar lo que hasta la fecha se
" ha desarrollado para poder resolver el problema de la perforacidn de las
zonas en las cuales existen yacimientos de hidrocarburos que contengan -
dcido Sulfhidrico (HpS) en cantidades elevadas y que en muchas ocasiones

hace prohibitivo la explotacidn de estos yacimientos.

Son los fluidos de perforacidn el principal factor pars lograf'
penetrar las diferentes capas geolégicas terrestres hasta llegar a los ya
cimientos de hidrocarburos, asimismo, son el vehiculo por medio del cual’
se extraen a la superficie los cortes de las diferentes fofmaciones qhe -
atravieza la barrena y sobre las cuales se efectfian los eétudios geoldgi-
cos que, conjuntamente con los registros geofisicos, hacen posible limi--

tar las dreas a explotar.

Petrdleos Mexicanos realiza inversiones cuantiosas para el des= -
cubrimiento y explotacion de los yacimientos; muchas veces no,se logra el
objetivo por causa del descontrol en 1o§ fluidos de perforacidn,. siendo ~
las causas principales de este problema la presencia de substancias conta
minantes tales como: flujos de agna salada (cloruro de sodio, de calcio
y anhidrita)l. Ia existencia de cavernas, de fracturas o zonas de alta per

megbilidad propician la pérdida de los fluidos, y por lo tanto, la = = =




s1spensidn temporal de la perforacidn.

Regularmente se ha dado solucidn a estos problemas, uno de los
principales he sido la presencia de HpS dentro de las formaciones a altas
presiones y temperaturas; esto se agrava la mayor de las veces con la ﬁrg,

sencia de azufre y sgue salada,

Independientemente de los efectos sobre las propiedades de los
fluidos de perforacidn, el ;S trae como consecuencia corrosion en tube--
rias y herramientas utilizadas; ademds, por su alta toxicidad puede llegar -
a causar incapacidad de las personas que estan laborando y en alginos cé«

sos hasta la muerte.




3.~ANTECEDEN.TES

En México se ha perforado algunos pozos (Distfito Frontera No-~
resﬁe) en los cuales se hé manifestado la presencias de HES ,‘y al inten-w
tar atravezar la formacidn Zuloaga del Jurdsico con el objeto de su explgl
racién, se contaminaron los fluidos de pérforacién con HyS y las altas -
presliones provocaron tal descontrol, que se suspendié la perforacidn., Por
ejemplo, en el Distrito Reynosa se perforaron seis pozos cuyo>objetivo -
fué la exploracidn de la formzcidn Zuloaga del Jurdsico y se programd su
perforacidn basdndose ésta, en experiencias obtenidas en otros pozos y'eﬁ

pruebas piloto de laboratorio con diferentes fluidos de perforacion,

Se pensé en un principio que si se empleaba camo fluido de per-

foracién un Cromolignosulfonato darfa resultado, lo cual no fué verdad.

En un pozo del Distrito Frontera Noreste (el Cadena) la corro--
sién por el HyS fue tan intensa que la tuberia de perforacidn se parti,
encontrindose dentro de ésta azufre solidificado, de aqui podemos deducir

que:
L.~ EL HQS corroyd las tuberias de perforacién y herramientas.

2.~ E1 HéS alterd perjudicialmente las propiedades de los flui

dos de perforacidn.




Posteriormente se procedié a cambiar el fluido de perforacidn -
por uno de Emulsibén Inversa (fase continua a.ceite), logrando con esté eli B
minar el problema que causaba la presencia de HpS en el fluido ‘durante la

perforacidn del pozo, ¥ en las herramientas usadas con el mismo fin,




L .~ PROGRAMA DE INVESTIGACION

Por lo antes mencionado, se ve que el problema fue solucionado
en el campo, no obstante, se hizo necesaria una investigacién en el labo-
ratorio para encontrar porgue los fluidos de perforacidn Fase Continua. -
Agua no son adecuados para perforar zonas donde haya HéS; también, para -
poder obtensr mis informacibn acerca de cbmo se comportan los fluidos Fa;
se Continua Aceite (Emulsidn Inversa) ante la presencia de H,S, medir su
velocidad de corrosidn en tuberias scmetidas a movimiento continuo ya -
altas presiones y temperaturas en el seno de diferentes tipos de fluidos,
asimismo, se tratd de encontrar aditivos para lodos de fase continua agus

que fuesen capaces de mantener sus propicdades, y evitar la corrosidn de

las herramientas,

Este ﬁrabajo de investigacién se desarrolld en el Instituto Me-

xicano del Petrdleo bajo el siguiente programe:
3.1 Preparacién de los diferentes fluidos.

Se hizo necesario fijar ciertas limitaciones en la prepara
cidn de los fluidos, con el fin de obtener datos comparativos que se ase-

A g . s 4
“mejen a lo que sucede en el. campo en presencia de deido sulfhidrico:

Peso especifico constante (1.60 g/cc)

El pH adecuado para cada producto empleado.

Ko




El contenido de solidos constante.
El por ciento de acelte adecusdn.
Fluidos de Fase Continua Agua de uso comin actual.

Fluidos Fase Continua ALelte (Emulsidn Inversa)
4.2 Medicidn de sus propiedades.

4.3 Variacidn de las propiedades de los fluidos Fase Continua -

Agua tratados con: dxido de zine, wn aditivo polar y una mezcla de ambos.
4.k Estudio de los efectos de H,S sobre los fluidos estébicos.

Fase Continua Agua con y sin los aditivos.

Fase Continua Aceite {Emulsion Inversa)

4.5 Ia accidn del H,S scbre los fluidos en movimiento"durante 72

horas a 117°C y 35.2 Kg/cn®.

Fase Continua Agua.

Fase Continua Aceite.

4.6 Evaluacidn del efecto corrosivo de los diferentes fluidos de’

perforacidn sobre muesiras de tuberia de perforacidn,
L.1,1.- LODO SALADO
Productos usados en su preparacidn:

Agua saturada de cloruro de sodio 1000 ml.

Atapulgita, 50 g/1




C MC (208), 16 g/1L

Diesel, 1h2 g/1

(Note: Este diesel se filtrd a través de tiefra Fuller para’ ;.
extraerle los compuestos polares que pudiera terer.)

Tanino tipo A, 78 g/1

Hidrdxido de sodié (NaOH), el necesario para obtener un pK de 10.7

‘ Barita, 796 g. o la necesaria para obtener un peso especifico de

1.60 g/cc.

Esto se hizo bajo una agitacidn constante de 30 minutos, después.
se envasd y se aflejd durante 72 horas, con el fin de obtener un fluido de -

Py . [4 2 :
condiciones optimas estables.

4.1.2.- LODO CON CROMOLIGNOSULFONATO
Productos usados en su preparacion:

Agus destilsda 1000 ml/L

Barita, 1061 g/l

Stock 3-18, 159 g/1

Cromolignosulfonato. 36 g/l

NaOH, el necesario para obtener un pH de 9.5

Diesel, 155 ml/1

Las condiciones de preparacidn y afiejamiento son similares ala -

anterior.




4.1.3,< LODO TRATADO CON TANINO SOSA ALTO pH.

Productos usados en su preparacion:

Agua, destilada, 1000 ml
Tanino Tipo B, 14 g/i
Stock B-18, 159 g/l
Barita, 1601 g/l
Lignita, 3 g/1

Diesel, 159 ml/1

NaOH, el necesario para alcanzaf un pH de 11.5

M > . 3 ~ 0 * . 4 - '-. ",
Condiciones de preparac16n y afiejamiento identicas al anterior.

L,1.4.~ LODO DE EMULSION INVERSA.
Productos usados en su preparacién.

Diesel, 2320 ml
Barita, 2696
Drilex, 10t ml
rilox, 117 ¢

Agua salada al 15%, 1418 ml

Condicion de preparacion y aficjamiento semejantes a las anterio--

res.

oo




4.2.1,« MEDICION DE SUS FROPIEDADES.

Se procedid a determinar las siguientes propiedades en cada

uno de los fluidos,

Propiedades reologicas y propiedades de ehjarramiento.
Estabilidad de la temperatura & presiones entre 561 a 702 Kg/cm2
Porciento de sdlidos, agua y aceite.

PpH.

4.2.2,~ EQUIPO UTILIZADO.

Para la determinacién del peso especifico Pe (g/cc) se utili
za la "BALANZA Boroid”, Para el pH se utilizo el POTENCIOMETRO ZEROMATIC - -
II Belkman. ‘

Ias propiedades reologicas V, (cps), Vp (eps), Pe (1b/100 -
pies3), Gel 10 segundos {(1b/100 pies3) y Gel 10 minutos (1b/100 pies3) se -
determinaron en el FANN MULTIRROTACIONAL 35 apegandose a las especificacio-
nes y normas de manipulacion correspondientes a este equipo., Asimismo las
propiedades de enjarramiento se determinaron empleando el FILTRQO PRENSA -
éoroid (API) con presion constante de 7.0h Kg/cm2 y temperatura Ambiente. -
Para la determinacidn del énjarramiento a alta presidén y temperatura se usd
el FILTRO PRENSA H.P.H.T. Magccbar siendo las condiciones constantes de =

35.2 Kg/cn® de presidén y 177°C de temperatura.

Para la determinacidn del por ciento de sdlidos, agua y aceite, =~

se uso la RETORTA Paroid.

10




4.2.3.~ VALORES OBTENIDOS DE LAS PRUEBAS.

Pabla Fo, 1,

TABLA

1

PRUEBAS REALIZADAS A LOS FLUIDOS DE FERFORACIQP;! FASE
FLUIDOS DE EMULSION INVERSA.

CONTINUA AGUA, Y

A los lodos preparados segin los incisos 4.l.1, 4.,1.2, L.1.3,

y .14 se les determinaron sus propiedades las cuales se presentan en la =~

Peso Visco-| Vise. | Punto |Gelati-|{Gelati| Filtra- | Filtra- |Estabi- Cont.. [Contes
Espe- sidad | P, de nosi- | nosi- {do bo- {do alta{lidad a nido de{nidn de
Lodo |eifico pH | Apa- | cps  |{ceden- |dad 10 |dad 1@|japre- | pre- llatemp.| H,S [z6lidos| acei-
Base | 4/cc rente, cia seg, | min, [sion 100] sién |0 8000. - en vol, [tes %
1b/100| 155/300\165/100f 15/ | remp. | 10007 | PP .
ft* 2 121/ in“ce /Ibs./ volu.
3 in"°C rmen.
min.
Cromo-]
ligno- ) 0
sulfo- 1.60 | 9.5 {285 | 27 3 2 20 | 4.0 (16.8 | 210 22 10
nato.
Tanino| )
Sosa 1.60 {11.5 | 36.2 28 16 4 46 | 4.0 2.0 1172 0 20 10
Salado| 1,60 |10.7 74 58 32 7 49 1 3.0 1290 | 250 -0 26 8
2. L 1.60 - 315 | 29 .5 2 5 0 2.0 | 250 0| 44 32
4.3.- Los lodos de fase continus agua segin los incisos 4.1.1, -

la. Serie::

4.1.2 y 4.1.3 fueron tratados como sigue:

Con 3 g/l de oxido de zinc

2a. Serie:

Con 16 ml de un aditivo polar,

11




_39;. Serie:

Con 3 g. de oxido de zinc y 16 ml. de aditivo pblar;

¢

Los resultados obtenidos y las variaciones registradas debido al’

efecto de estos aditivos se presentan en la Tabla 2, 3y kL.

TABLA 2

VARIACIONES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIENTO EN UN LODO DE
CROMOLIGNOSULFONATO MAS LOS ADITIVOS DE LAS TRES
SERIES ANTERIORES.

Peso Viseo- | Vise.} Punto] Gelatis] Gelati-| Filtra- | Filtra-} Estabi- Cont. | Conte-
Espe- sidad P. de | nosi- | nosi- |do ba- |do altallidad a nido de|nido de
Lodo |cifico pH 1 Apa- |cps |ceden-{dad 10 |dad 10}ja pre- | pre- |fa temp. H,S sdlidos | acei-
Base | g/cc rente, cia seg. | min. kidn 100} sidn |a 8000. en vol. [ tes %
Ib2/J00)1bs/J00)165/700" Ths/ | temp. |” 1000/ | ppm en
ft it ”2 in‘ecc /l%./ volu.
/30 In°C men.
min,
Lodo
Base

.| 160 (9.5 [415 {35 | 13 5 (43 {30 | 180{210 | 0] 22110
Zn0

Lodo
Base
n ~ .
Aditid 160 §9.5 (450 | 38 12 5122 3.0 16.0] 195 0 22 10
vo Po
lar.

1 Lodo
Base
* 160 {9.5 |49.5 | 42 15 5 50 2.5 | 18.0f 183 0 22 10
ZnO+
Aditid
VO
Polar

12



TABLA

3

VARIACIONES DE REOLOGIA Y EMJARRAMIENTO EM UM LODO DE
TANING SOSA ALTO pH MAS LOS ADITIVOS DE LAS TRES
SERIES ANTERIORES.

Peso

i
B
K

!

Visco- | Vige. | Punto | Galati-{Gelati- Fl'hra- Filtea-{ Estabi- Conto- | Conte-
Espe- sidad P. de nozl- |nasi- ldo ba- Ho cltaf lidad o nido. de {nido de
Lodo | ciflco } pH | Apa- | cps | caden-| dod 10 dod 10jo pre- | pra- lormd). H,S (sélidos | ocai-
Base } g/cc rente. cla so%. min, . f[sion 10X sion |a 8000. an vol. }1es %
Ibx/00|Ibs/ 100lbs/198" Tha | temp. | 1000/ | pom on
£ ft 00 4°Yin“cc "1"6/ volu-
/30 /in* °C men.
min. E
Lodo
Base | 160 115 36.0 | 24 | 24 3 ] 55| 3.4 [ 180 165 0 | 20 10
+
Zn0
Lodo )
Base
* 1.60 §11.5] 38.0( 26 26 10 55 3.2 | 18.0] 168 0 22 10
Aditi-
vo
Polar
Lodo
Base
&
ZnO+ | 1.60 {11.4 42.5{ 25 25 12 82 3.5 ]18.0 166 0 22 10
Aditi-
vo
Polar

L ey e -



TABLA 4

VARIACIONES DE REGLOG{A Y EHJARRAMIENTC EN UN LODO SALADO \
MAS LOS ADITIVOS DE LAS TRES SERIES ANTERIORES, R 3

ngo Visco-| Visc. | Punto | Gelati-f{Galati{Filtra- | Filtro{ Estabi- Conte-]Conte- 4
Espa- sidad P. de nosi- | nosi. Ido boja|de alta} lidad o nido clef aido
Lodo | cifico | pH | Ape- | cps. |ceden. |dad 10}dad 10 gu:l&n pre--|lo temp. | H,S [sdlidox | de
Bose | g/cc rente, cia seg. | min, 1100 Jbs| sidn lo 8000. en vol, |acals
16/100 15/ 10018/ 10071 ce| femp. | 1000/ | PP™ tos %
£ ft “#2 /30 /lbﬁ/ en
j min. /in 4°C volu- £
men. \
Lodo BT
Base ) ;
+ 1,60 ]10.7 | 69.0 1 55 28 5 42 3.0 2501 250 0 26 8 o
Zn0 7 ‘ )
Lodo
Base
+

Aditi~| 1,60 110.7 | 69.5 | 54 31 5 34 2.8 130.0 | 250 0 26 8
vo
Polar

Lodo
Base
+
Zo0r i 160 |107]725 (55 | 35 |7 {40 |30 {29.2 {250 0 [ 2 {8
Aditi- :

vo
Polar

Py
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L.b Estudio de los efectos de HpS sobre Fluidos Estdticos.
L. 4.1.~ Contaminacidn de los lodos con B8,

Los fluidos preparados segin los incisos b.1.1, b.1l.2, 4.1.3
¥ %.1.4 fueron sulfhidrados utilizando HyS obtenido de un Kipp Sulfhidrador
hasta comprobar que la concentracidn del HoS en el lodo fuese de 4 100 a -

4 600 p.p.m. de HpS.
b.L.2.- Método para la cuantificacidn de HpS.

4 . 2 . . !
Se tomo una poreion de lodo medida por medio de una jeringa

hipodérmica.

Se vacib én un vaso de precipitado de 250 ml que contenia -
100 ml de HpO destilada e indicador de almidon, por medio de una barra iman

- s 2 P < ? ,
tade cubierta de vidrio se mezclo con agitacion constante.

Posteriormente se tituld el contehwido de HoS por medio de -
una solucidn valorada de yodo hasta obtener el punto final. Se efectuaron

los cdlculos necesarios para obtener el contenido de HpS.

h,4,3.- 81 el contenido de H28 no estaba comprendido entre los 1li
mites deseados de 4 100 & U 200 p.p.m. se continuaba la sulfhidracidn por
un tiempo prudencial, se volvia a comprobar dicha concentracidn hasta obte-

ner los valores deseados,

44,4, - Una vez obtenida la concentracidn de HpS en el lodo, se -
efectuaron las determinaciones y las propiedades de Reologia, Enjarramien-

to y pH. Los valores obtenidos se muestran en las Tablas 5, 6 y 7.
. 15
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TABLA

5

<

VARIACION DE LAS PROPIEDADES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIENTO
EN LODO DE CROMOLIGNOSULFONATO CON DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE H,8.

Lodo
Base

Paso
Espe-
cifico

g/ ce

pH

Vizco-

sidad
Apa-
rente

Vise.

cps

Punte
de
caden-

cia
Ibs/]00
4"

Gelati-
nosi-

dad 10

nosi.

dad 10

Gelati{ Filtra-

do ba-
fa pre-

seg, . lion 100
lbstl 04 Ibs/ /
ft

1
in” e
/30

mirn.

c

Filtras
do alta
pre-
slén
temp,

Establ-
Ilidud a
o temp.
o 8000
1000/
/Ib,;./
in= °C

H,S
ppm

en vol,

Conte
nide d& {nido
sélidos,

Conte-

acel-
tes %

volfu-
men,

de

Lodo
Base

H,S

6.6

36.5

22

29

12

83

4.8

24.0

242

4150

22

10

Lodo
Base

H,S+
Zn0

1.60

50.5

32

37

22

116

4.0

239

4200

22

10

Lodo
Base

H,S+
Aditi-

vo Po/

far.

1.60

6.8

48.5

33

31

13

135

3.6

27.0

241

4350

22

10

Lodo
Base

H,S+
ZnO+
Aditi-
vo Po{
lar,

1.60

6.8

48.0

35

108

3.6

241

4300

22

10
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TABLA

6

VARIACION DE LAS PROPIEDADES DE REOLOGIA Y ENJARRAMIENTO
EN LODO TAMINO SOSA COH DIFERENTES CONCENTRACIONES

DE HZS'
Peso Visco- | Visc,] Punto| Gelatl-|Gelatid Filtra«|Filtra- | Estabi- Conte- |Conte-
Lodo | Espe- sidad P, 2 | nosi- | nosi- {do ba- |do alta| lidad o nido de |nido de
Base | cifico pH | Apa- eps | cedon- | dad 10 |dad 10{ju pre- | pre- |la Pemop. st solidos | acei-
g/cc rente cia seg, { min, |sién 100{ sidn {a 8000. en vol. {tes %
165/0011b2/700) [bs/ " Jbs/ | romp. | 7000/ | PP on
- fte {100 #5010 ° cc/ /lb.-;z/ volu.
/30 /in*°C men
min.
Lodo
Base
+ 1,59 | 11 53.0 | 36 36 20 80 | 3.6 18,0 172 } 4500 22 8
H,S
Lodo
Base
+ 1.59 | 11 69.0 | 44 44 27 142 | 4.0 20.0 170 | 45001 21 9
H,5+
Zn0
Lodo
Base
.«‘.
H.S+ 1,591 11 55.0 { 40 40 15 90 3.8 18.0 170 | 45007 20 12
2
Aditi-
vo Po-
lar.
Lodo
Base
.{.
H,S+
ZnO+ { 1.60{ 11 60,0 40 40 20 44 4.0 | 20.0 172 ) 4500] 20 10
‘Aditi- ’
voPo~
lar,

17
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TABLA 7

VARIACION DE LAS PROPIEDADES DE REOLOGIA Y EMWJARRAMIENTO
EN LODO SALADD COH DIFERENTES CONCENTRACIONES DE H_S$

Lodo

Bose

Peso Viscos | Visc, | Punte | Gelati. GeluiniI)‘ra- Filtra-{ Estabi- Conte. |Conte-
Espe. sidad P. de nosi+ | nosi-i do ba- |do alta | lidad o nido de lnido de
cifico | pH | Apa- cps | ceden- {dad 10 {dad 10} ja pre-| pre- {lo temp. H,S | sdlidos| ocei-
g/ec rente cig seg. | min, lsién 100] sidn o 800& - en vol |tes %
Ibs/}go 16s/100) Ibs/2 Iks/ | semp, | 1000/ ppm en
fre A7 1100 1% in” ce /'lbf.r” volu.
730 /in*°C men,
min,

Lodo
Base

H,S

1,60 [ 7651825 |62 | 41 17 69 | 5.7 | 49.0 | 250 14200 | 26 8

Lodo
Base

H,S+
200

1.60 [ 7.85{ 85.5 | 63 45 16 70 | 5.8 | 41.0 ) 250 |4460 | 26 8

Lodo
Base

H,S+

Aditi-
vo Po{
lar,

1.60] 7.60 86.0 | 64 44 15 158 |42 34,0 1 250 |4200°| 26 8

Lodo
Base

H,St
ZnOr
Aditi-
vo Po4
‘far.

1.607.85| 84.5 |64 41 14 78 140 40,0 | 250 |4470 | 26 8

18




'.fEl efecto del acido sulfhidrico scbre el fluido devperfora—'

cidn preparadc. segin el inciso h.1.4 se ve en la Tabla 8

4,5 La accidn del Ho sobre los fluidos fase continua agua fase
“contf{nua aceite (Emulsidn Inversa) rolados durante 32 hrs. a 117°C y 35.2 -

Kg/cme,

h.S.l;m Los mismos lodos reparados sepin los incisos anteriores -~
se introdujeron en celdas de acero y Se les aplicd una presidn inicial de -
35.2 Kg/cm2 (nitrogeno). Estes celdas se colocaron sobre los rodillos de -
un horno. La temperatura de este se mantuvo durante 72 hrs. a 117°C y los
rodillos estubieron en movimiento durante este tiempo con el ijeto de que

.
el calentamiento fuera homogeneo.

4 - s ) 1+ N
Despues de este perlodo de calentamiento se sacaron las cel-
.das, se dejaron enfriar, se abrieron y se agitd el lodo durante 5 minutos -
en Moltimixer, posteriormente se determinaron sus propiedades reoldgicas y
de enjarramiento.
Se determind también el contenido de Ho8 remanente.
Los valores obtenidos se muestran en las Tablas 9, 10 y 1l.

P

4.,5,2.~ El efecto de la temperatura y el Hes sobre el lodo de  ~

Emulsidn Inversa se puede observar en los datos presentados en la Tabla 12,

L.6 Evaluacidn del efecto corrosivo de los fluidos de perfora- -

cibn sobre muestras de tuberia de perforacion.

19

D T M £ R

B T

e A

e




TABLA

9

YARIACIOMES DE REOLOGIA Y EMJARRAMENTO DE UN LODO DE
CROMOLIGNOSULFONATO ¥ SU EFECTO CON TEMPERATURA Y
ROLAMIENTO.

Lodo
Base

Espe-
cifico
g’cc

Peso |

oH

Yiacos

sidod
Ang.

rentn

Vise
p

eps

Punto
de
cedan-

cio
1bs/ 100
o

|

Gelati-
nosis

dad 10

nosi-

dad 10

Geloti-{Filtra.

do ba-
ja pre-

, ths/
in “ec

min,

Filtra-
o olty
pre.

. {zion 106G sicn

e
;as.ﬁoo Ibs/
ft

temp,

M.

ppm

Conte-
nido de
acel-
tex %
on
volu.
© man

Lodo

Base

Rola-
do

1.60

30

54

34

209

7.0

28.0

135

22

Lodo
Base+
H,S+
Rola-
do.

1.60

8.15

40.0

39

142

370

25

Lodo
Base +
H,S -
Rola-

do+Zn0

1.60

7.95

78.0

66

24

19

134

137

690

10

Lodo
Base +
H,S+
Rola-
do+
Aditi-
vo Po-
lar.

1.60

7.8

90.0

65

50

38

245

5.8

32,0

120

315

24

10

Lodo
Base +
H,S+
Rola-

do+Zn0

Aditi-
vo Po-
lar.

1.60

+

8.7

41.0

41

36

8.9

23.0

142

787

21

10

20
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ABLA

10

VARIACIONES DE REOLOGIA Y EMJARRAMIENTD DE U.N LODO COoN
TANING SOSA Y SU EFECTO CON TEMPERATURA Y ROLAMIEMTO

Peso
Espe-
Lodo eifico
Bosw g/cc

Visco-

sidad
Apa-
rente

Vige,
P

cps.

Punto
@
ceden-

cio
Ib5/100
ft

Gelati-[Gelati
nosi- |nosis

dad 10 {dod 10
seq, i
155/1 00} Ibs/,

[

. Fién 100
s/

Filteas

do bo-

fa prev

lin® ce
’

min,

Filtra.
do alta
pre.
sién
temp.

Estabi-
lidad o
lo temp,
a 8000.
I!OUO/'

H,$
ppm

nldo de
sclidos
¢n vol,

Conte- _l

Conte-
nido de
acei-

tes %

en
vely.
men

Role- |1.61

99.0

79

40

5.0

20

134

20

10

9.7

115.0

50

50

5.2

20

140

200

22

10

w
1

126.0

94

64

5.0

21

158

190

24

10

do + 1.62

9.5

105.0

34

5.3

21

154

198

25

10

9.4

110.0

85

50

5.0

2

132

210

24

10

21
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VARIACIONES DE REGLOGIA Y ENJARRAMIENTO DE UN LoDO SALADD
Y SU EFECTO CON TEMPERATURA Y ROLAMIENTO.

TABLA it

Peso
Espe-
Lodo {cifico
Base g/cc

pH

Visco-

sidad
Apa-
rente

Vise,

aps.

Punto
de

ceden-

cio
Ibs/]00
7%

Gelatl-
nosi-

dad 10
s8qg.
1bs/100
&

Gelati-|Filtra- {Filtra-{ Estabili- Conte- | Conte- |
nesi- (do ba- {doaltal o la nido de{nido de
dad 10{ja pre-{ pre- | temp. H,S | sslides | acei-
min, Ision 100] sién | o 8000- cnvol, | tes %
Ibsfy lhzs/ fump, 1000/ { PPM en
100 #“i/in“cc /Ibs/ volu-
/30 °¢ men
min.

Lodo
Base
Rola- |1-60

do

6.8

107.5

fa
w

165

60 | 45.0 | 83.0) 250 0 20 8

Lodo
Base-
H,S+ [1.60
Rola-
do.

7.0

138.5

26

227

92

100 | 51.0 -1 250 1100 { 26 8

e K G, e, e,

Lodo

Base+
H,S+ |1.60
Rola-
do+Zn0

135.0

32

206

60

65 | 50.0 -1 250 [2150 ) 26 8

Lodo
Base+
H, S+
Rola- 1.60
do +
Aditi-
vo Po-
lar.

6.8

137.5

20

235

77

93 | 48.0 - 2500 11000! 26 8

Lodo
Base+
H 2S +
Rola- {1.60
do+ZnO+
Aditi-

vo Pole}r

147.5

25

245

57

100 | 43.0 - | 250 |1790] 26 8 i
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TABLA

8

VARIACIONES DE REOLOGIA Y EMJARRAMIENTO EN UN LODO DE
EMULSION IMVERSA CON H. S ¥ S EL.

Peso Visco- {Vise.| Punto | Gelati-|Gelati| Filtra. [Filtsa-] Estabi- Conte- | Conte-
Espe- sidad de nosi+ | nosi. { do ba- {do af- { lidad o nido de | nido de
Lodo {cifico | pH [ Apa- | eps | ceden-| dad 10)dad 10}jc pre- {tc pro~| la temp. H,S |sélidos acei-
Bose g/ ce rende cia segq, min, |sion 100} sién |a 8000- en vol, tes %
Ibs/]00 lbs/fOO Ibs/ | Ihs/ [temp, | 1000/ ppm en
fr ft 100 f1°}/in* ce Ibs./ volu-
/30 /n*°C men
min.
Lodo 4601 - J3atsf29{ 5 {2 {5 (o {20{20 | 0] & |mxn
Base
Ijodo
Baset+ | 1.50 | - 27.0 [ 27 0 2 4 1] 1.0 | 250 4000 46 36
st
TABLA 12
YARIACIONES DE REOLOGIA ¥ EMJARRAMIENTO DE UN LODO DE
EMULSION INVERSA Y S$U EFECTO CON TEMPERATURA Y
ROLAMIENTO.
Paso Visco. {Yisz. | Punto | Gelati- Gelo;l- Filtra. |Filtra-} Estabi- Conte- | Conte-
Espe- sidad P, de nosi- |nesl- |do bo- Ido al- {lidad « nldo de | nido de
Lodo |cifico| pH | Apo- [ eps |ceden- | dad 10 idad 10 }ja pre- jta pre-]lo temp. st solidos| ocei-
Base {g/cc rente ciag seg. | min., |sion100{ sién {a 8000- en vol, [ tes %
lbs/,wolbs/foo Ibs/ ,| "Ibs/ |temp. | 1000/ | PPT en
ft* ft 1004t°}/in° cc /lbsl/ volu.
/30 /in*°C men
min.,
Lodo -
Base 1.54 - 71 32 78 7 15 0.5 8.0 250 0 - 44 30
Lodo
Base +
Rola- L
miento} 1.64 | - 69 32 74 6 13 .0.5 4.8 250 {1790 44 31
y tem-
peratu-
ra.
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b.6.1,~ Los fluidos probados son los mismos gue con anterioridad
se han ‘descrito, De cada uno de ellos se tomo una poreidn que se vacid den
tro de las celdas de rolamiento de acerc inoxidable y en el seno de éstos -
.
: - e .
lodos se colocaron las muestras de la tuberia de perforacion protegidos en
los extremos para evitar que la erosidn debids o la friceidn interfiriera -

en las determinaciones de los efectos corrosivos.

Ias muestras se obtuvieron de un tubo de perforacidn (Pozo -
- Cadens, Distrito Frontera Noreste) teniendo como dimensiones 4.62 x 2.CO x

5.45 cm.

Figure No. 1

Estas muestras fueron sometidas a limpieza por medio de un -
chorro de arena, posteriormente, se lavaron con acetona y se pesaron en una

balanza aaal{tica con aproximacidén de 00,0001 gr.

AT TS SR




4,6.2.~ Colocacidn de las muestras.

Estas muestras de acero preparadas colocadas en sus respectl
vas celdas de rolamiento y debidamente protegidas a la friccidn teniendo -~
ademds los fluidos de perforacidn bajo prueba se cerraron herméticamente y

se les inyectd nitrdgeno (Nz) hasta una presidn de 35.2 Kg/cmz.

4,6.3.« Se procedid a colocar las celdas dentro de un horno de -

rolamiento y se mantuvieron 72 hrs. a una presidn constante de 117%¢.

4.6.4, - Al terminar el rolemiento se enfriaron las celdas, se des

cargo la presidn y se extrageron las muestras.

4,6.5.~ Se limpiaron con HoO y se pasaron.a una solucidn de acido
clorbidrico(HC1) concentrado inhibida al 2% con oxido de antimonio (Sb203)
v 5% de (8nClp) clorure de zinc neutralizando después con una solucidn satu
rada de bicarbonato de sodio (NaHCO3), posteriormente se cepillaron suave-=
mente estas muestras para quitar los productos corrosivos, se lavaron con -

acetona, Se€ secaron y se pesaron.

4.,6.6.~ Los resultados obtenidos fueron transformados a las unida
) - s s s ’ -
des internacionales de velocidad de corrosidn expresados en milesimos de -
pulgada por afio segin la formula:

Pérdida en gramos de la muestrax6.102x10°2x365x103

7.83 x drea de la muestra por dias de prueba.

Mils per year (MPY) =

factor de conversién = 6.102 x 1072 plg3/cm3

densidad de la tuberia = 7.83 g/emd




dias/afio = 365
milesimos de pulgada/pulgada = 103
4.,6.7.~ Clasificacion y calculos de las muestras usadas.

Pars evaluar en que proporcién los fluidos anteriores afec--

tan las muestras cortadas del tubo de perforacidn se hizo la sigaiente cla-

sificacidn:
MUESTRA AREA EN CH® . AREA EN PULG?
1 27.07., 421
2 27.42 : 4.23
3 ' 2.70 3.53 l
4 2.9 3.36
5 ‘ 21.84 3.36
6 26.77 4.14
7 22.32 3.46
8 : 21.16 3.26

4. 6.8, Resultados obtenidos en los diferentes fluidos de perfora

./
cion.

Cada uno de los fluidos se trato con 5 diferentes aditivos =

teniendo cada uno de estos la siguiente clave.

Clave Tipo de Lodo
I Lodo base
11 Lodo con HyS (sulfhidrado)

%




ML Todo con HyS (sulfhidrado) mde Zn0

AV Lodo con M5 (sulfhidrado) + Zn0 + aditivo
- : polar’
k v Lodo Qon‘HQS (sulfhidrado) vy aditivo polaf-

Las cantidades de aditivos y métodos de sulfhidracidn Bon -

les mismas que se indican anteriormente.

la. Serie Lodo Salado Emulsionado
2a, Serie Lodo de Cromolignosulfonato
3a. Serie Lodo Tratado con Tanino Sosa Alto pH

ba, Serie TLodo de Emulsidn Inversa sin Aditivos

4.6.9.- Resultados obtenidos de las pruebas con muestras introdu-

cidas en los lodos,

la. Serie Lodo Salado Fmulsionado,

CLAVE H,S ppm PERDIDA EN GR. AREA EN C’ MPY
! 0 0.4134 22.32 48.56

il 4200 0.6388 21.92 76.81

n 4460 0.7230 21.16 83.24
v 4470 0.5927 22.70 68.24

v 4200 0.7021 26.77 68.92

Yy
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2a. Serie Lodo Tratado con Tanirio Sosa Alto pH (rojo)

CLAVE H,S ppm PERDIDA EN GR. AREA EN CH® H.P.Y.
| | 0 0.0513 56.77 R X
R 4500 | 0ne2 27.07 11,22
| mo 4500 0.0512‘ 27.42 492
Co 4500 0.0583 21.84 7.05

4500 0.0613 2.7, 7.06

3a. Serie Lodo de Cromolignosulfonato ¢
CLAVE H,S ppm PERDIDA EN GR. AREA EN CH> M.P.Y.
[ -0 0.787 26.77 . 7.56

I 4150 0.1243 21.92 1 1496
s .4200 ‘ 0.1197 22.70 13.66
i IV ‘ 4300 0.1611 27.07 15.44
._ 4350 0.1948 27.42 18.69
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- ha, Serie Lodo de Emulsidn Inverss sin Aditivos

Para este tipo de lodo no fue necesario afiadir aditivos para

conservar sus propiedades y por tanto las pruebas se hicieron con H,S5

CLAVE H,5 ppm PERDIDA EN GRS. AREA EN CM? M.P.Y.
| 4500 0.1115 22.32 13.09
1l 4500 0.1353 21.16 16.81

4,6.10.~ Correlacidn de los datos obtenidos y del poder corrosivo

‘de los diferentes fluidos de perforacidn considerados.

En la siguiente tabla aparecen la correlacion de la veloci~--
f’ . » . 7 - M L3 .
-.’dad de corrosidn con respecto a la concentracion del &cido sulfhidrico y -

‘el efecto de cada uno de los aditivos en los lodos cohsiderados.

TIPOS Lodo Tratado con Lodo Tratado con Lodo de
DE Cromolignosulfo- Lodo Salado Tanino-Sosa Emulsién
. LODO nato. Alto pH (Rojo) Inversa
Concentracion st {ppm) { M.P.Y. I H,S (ppm) [M.P.Y.|H,S (ppm) |M.P.Y. |H,S(ppm) M.P.Y.
Lodo Base .- 7.56 --- 48.56 .- " 5.04 .- 16.81
‘Lodo Base + H,S 4150 14.96 4200 76.81 4500 11.22 4600 13.09
Lodo Base + Oxi-
do de Zinc+ H,5 4200 13.66 4460 83.24 4500 4.92 .- -
Lodo Base+ Adi- | 4350 | 1544 | 4470 |68.24 | 4500 705 | --- | -
tivo Polar+ H S
Lodo Base + Oxi- .
do de Zinc+ Adi-] 4300 18.69 4200 68.92 4500 7.06 .- -
tivo Polar+H, S
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L5, - SISTFMAS TF PROTECCION QUE SF PUEDEN USAR EN LAS TUBERTAS
DI FRODUCCTON, DE REVESTIMIENTO Y AL EQUIPO SUPERFICIAL.

Para tratar de dar proteccidn contra la corrosidén a cada uno de -
los elementos, se deben de tomar en cuenta sistemas diferentes que se defi~

s ® ) .
nirdn dentro de la Técnica de la Produccidn del Petrdleo.

Se deben aprovechar las expericncias que en este aspecto se han -

. tenido en otras partes para este mismo tipo de problemas.

‘Por ejemplo, en la p rioracidnu del pozo Franklin No. 1 e =l Esta
qundngexas (UsA) se usd un drbol de navidad serie 2,900 de doble vdlvula, -
";dezécueido con las explicaciones 150-NACE, cuya caracterfstica principsl es
el wiso de acero Monel u otras aleaciones; en valvulas de compuerta, asien--

., tos, vastagos y otras partes que esten expuestas al flujo del fluido que =~

‘contenga dcido sulfhidrico .

. . & <’ 4 s
Para proteger la tuberia de revestimiento & la corrosidn por aci-

“do ‘sulfhidrico, la Mannesmann Tube Co. ha desarrollado una tuberia de ade-
" me especialmente sometida a tratamiento con el objeto de hacerla mas resis-

?, : " tente a la fragilidad producida por la accidn del hidrégeno atdmico,

Ademés, al efectuar la cementacidn generalmente se bombea un lodo.

a base de aceite antes de la lechada de cemento., la cual permite ura protec

cidn bastante duradera a la tuberia de revestimienzo. uo siesdo esio - - -

3¢




iaiie 1R

necesario si se utiliza durante la perforacién un fluido de Emulsidn Inver-

sa.

Otros tipos de proteccién como la catddica dependerd de las condi
. €ns , . ) ]
ciones especificas de cada caso, por ests razon, no es conveniente tratar -

este tipo de proteccidn en particular,

Las tuberias se pueden proteger también mediante inhibidores qui-
micos y este método ha probado ser el mds econdmico, por Lo tanto, el mas =
adecuando, puesto que se obtiene proteccidn no sbélo en las tuberfas sino -

también en el eguipo suxiliar de produccidn interna.

Estos inhibidores estan desarrollados a partir de compuestos qui-
micos y generalmente son patentes, y el uso adecuado lo dan Compafifas espe--.

cializadas en problemas de este tipo.

El uso de pinturas anticorrosivas, asi,como revestimientos plésti

. . L4 » i
cos, han cobrado wés importancia Ultimamente pero estos deben escogerse se-
gin el tipo de corrosidn que se trate con el fin de utilizar el mas conve-=

niente.
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6.~0BSERVACIONES

6.1.- Scbre el comportamiento corrosivo.

6.1.1.- En el lodo Emulsionado el aditivo polar favorece moderédg_
mente la corrosidn. Ia muestra rolada en fluido que contenia 6xido de ziﬁc
vy écido sulfhidrico se presentaron zonas con una exagerada abrasividad pe-

o con un moderado stague corrosivo.

6.1.2.~ Para el lodo tratado con Cromolignosulfonato y Emulsiona-
do se vibd como en el caso anterior, que el aditivo polar favorece la corro-
sibn, el Oxido de zinc tiende a inhibirla actuando el zinc en forma de Ano-
do c¢on respecto al fierro y depositéndose en la superficie del metal., Se -
note ademas mayor velocidad de corrosidn en la muestra sumergide en flufdo
contsminado con écidovsulfh{drico y tratado a su vez con aditivo polar y -
bxido de zine; el depdsito fué verificado utilizando un Anslizador Eberbach

y siguiendo el método ASTM,

6.1.3.- En el fluido tratado con Tanino Sosa; como en el caso an-
terior, las observaciones hechas con este tipo de fluido son vdlidas ya que

se asemejan entre si, por lo tanto, la descripeidn para este caso se da en

el punto nfmero 2.

6.1.%.~ En un fluido de Emulsidn Inversa. Ta corrosividad hecha
" en ambas pruebas con écido sulfhidrico y sin é1 son semejantes, por lo tan

-to, no se nota diferencia en la observacion de las muestras del tubo de =~
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perforacidn, debido a la formacidn de una pelicula protectora; oleosa, 50m==
bre ls muestra que impide que el agua entre en contacto con.la superficie -

]
metalica.

Ta pérdida considerada fue de 3 M.P.Y. que es la diferen-~

cia entre una y otra muestra.

Este tipo de fluido no requiere la adicidn de aditivos ni

inhibidores de corrosidn.

6.2,- Sobre la contaminacidn con HpS.

6.2.1.- tn el lodo salado dadas las condiciones de rolamiento a -
las que se efectﬁa, provocaron una destruccidn del corte lo que denota una

gran cantidad de pérdida de filtrado.

6.2.2.~ Para un lodo de Cromolignosulfonato tratado con aditivo -
polar se vio que no favorece a este tipo de lodos y que la presencia de HoS

favorece la corrosidn, por lo tanto no se recomienda.

6.2.3.~ En 21 lodo Tanino Sosa alto pH a semejanza 4el anterior y'

teniendo en cuenta las condiciones a las que fue sometidode presién y tempe

ratura su estabilidad no es buena lo que hace suponer gue hubo degradacién

en los productos reductores de viscosidad y gelatinosidad.

6.2.4,~ Para un lodo de Emulsién Inversa a condiciones semejantes
" a las anteriormente citadas, 'y tomando en cuenta las pruebas realizadas, es

’ s
el mas recomendable.
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7.~CONCLUSIONES

7;1.— El lodo Salado generalmente produce picaduras en las tube-
rias causadas por la afinidad con el acido sulfhidrico provocando un atague

acelerado que dafia la estructura del metal.

7.2.- El lodo de Cromolignosulfonato en presencia de écido - -
sulfhidrico ataca en grado menor que el lodo Salado 2 la fuberia, ya que -
aguel forma una pequefia pelicula protectora sobre ei metal y que por la ac-
cidn del Acido sulfhidrico se desprende pero la pelicula vuelve a formarse
dando lugar a un ciclo, lo gque provoca estb, que en el tubo se note uné~ -
gran abrasividad originando un decremento de las propiédades metalirgicas -

del tubo.

7.3.- El lodo tratado con Tanino Sosa y debido al alto pH provee
de una mayor proteccidn, especialmente cuando se presentan bacterias que re
duzcan los sulfatos a sulfuros. Bsto se podria atenusi con un inhibidor -
apropiado, pero géneralmente el lodo al estar perforando se contamina con -

areniscas, lutitas y otros componentes.

7.4.- Los lodos Fase Continua Agus, no tienen la suficiente eétg_
bilidad en sus propiedades reoldgicas y de filtracidn pafa usarse en perfo-
racidén de pozos donde las formaciones contengan &cido sulfhidrico a tempera
tura y presion altas, ademds, los lodos salados en este tipo de pruebas son
los que producen mayor corrosidn en tuberfas y herramientas por enéontrarse
gran parte de acido sulfhidrico disuelto en el agua.

3




7.5.- ‘Los lodos de Emulsidn Inversa son los que dan mejoras re-w
: L . ¢
sultados, ya aque resuelven los problemas ante la presencia de dcido sulfhi-
s ¢ . . S .
drico, asl como de otras contaminaclones por ser estos de Fase Continua ~.

Aceite.
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8.-COMENTARIOS - . : o

Como actualménte los pozos .que produceh HoS en México son de un =
" porcentaje bajo, teniendo como promedio 3 gramos por cada 100 pies clibicos
(3g/lOO pies3). La Tetco ha dado unas normas en que especifica que el porf'
centaje no debe de ser mayor de 1 g/pies3. Se tiene por ejemplo el proble-

ma del Pozo Cadena (Frontera Noreste), en que el gas que se debiera explo—;
V tar no es aceptado por la Cla. (Tetco) que hace el transporte debido a gue

rebasa las especificaciones dadas por esta misma.

Por esta razdn se ha hecho que practicamente no se desarrolle ss=
te Campo. Es decir, el gas que produce no es costeable para la instalacion
de -una planta eliminadora (Girbotol) ¥ no se perforan mas pozos por gue los

gastos de perforacidn son altos.
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