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R E S U M E N

CAPITULO I (INTRODUCCION). En éste capitulo ae - 
describen algunos de los resultados perjudiciales de la - 
corrosión en la industria petrolera y la importancia que - 
tiene el estudio de las causas y el control de la corrosión 
en las plantas de destilación primaria (principalmente en - 
las torres de destilación primaria y su sistema de conden—  
sación).

CAPITULO II (GENERALIDADES).- Bn éste capitulo se 
dan las características del crudo que procesa la planta de 
destilación primaria No.2, así como los productos que se —  
obtienen de dicha planta. Posteriormente se hace la descrijo
ción del proceso desde que el crudo llega a tanques de alma 
cenamiento hasta que sale de la torre de destilación prima­
ria en las diferentes corrientes que se obtienen. A con- — 1 
tinuación se muestra un diagrama de flujo simplificado de -* 
la planta antes mencionada, en donde se puede ver en forma 
esquematizada el proceso que se efectúa en dicha planta. —  
también se muestra un diagrama de la torre de destilación - 
primaria AA-T1, en donde se puede visualizar el nivel al —  
cual se hace la alimentación de crudo, los niveles de ex-" - 
tracción de los diferentes productos y retornos de flujo. - 
Por último se describe lo que es el fenómeno de corrosión 
(Reacciones químicas y electroquímicas de la corrosión), —  
la serie electromotriz, diagramas de potenciales REDOX Vs. 
nH y una clasificación de la corrosión.



CAPITULO I I I  (CAUSAS 0 3  COCHOS 101! 3N Tu P H O C S ^ O ).-  

A q u í s e  d a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m a t e r i a l  d e l  c u a l  e s t a  

c o n s t r u i d o  e l  e q u in o  q u e  f o r m a  l a  o l a n t a  d e  d e s t i l a c i ó n  p n  

m a n a  N o .2 .  S e  t r a t a  e l  fe n ó m e n o  d e  c o r r o s i ó n  en  l a s  p l a n ­

t a s  d e  d e s t i l a c i ó n  n n r a a r i a  ( p r i n c i o a l m e n t e  e n  l a s  t o r r e s  -  

d e  d e s t i l a c i ó n  n r i m a n r  v  s u  s i s t e m a  d e  c o n d e n s a c i ó n ) ,  i a r a  

l o  c\ ia l s e  t r a t a n  l o s  e f e c t o s  c o r r o s i v o s  d e  l o s  c o m u u e s t o s  

m ás i m p o r t a n t e s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  c o r r o s i v o  q u e  c o n ­

t i e n e  e l  c r u d o  y  '■me s e  l e  a g r e g a n  a l  u r o c e s o ,  a l o s  c u a l e s  

s e  l® s  a t r i b u y e  l a  c o r r o s i ó n  en  é s t a s  l l a n t a s ,  ^ o s t e r i o r m e n  

t e  s e  t r a t a  com o s e  c o m p o r t a  l a  c o r r o s i ó n  a  a l t a  y  b a j a  te m  

T e r a t u r a ,  d a n d o  d a t o s  d e  t e m p e r a t u r a  y  v e l o c i d a d  d e  c o r r o ­

s i ó n  d e  d i f e r e n t e s  a l e a c i o n e s  a u e  n u e d e n  s e r  u t i l i z a d a s  e n  

e s t o s  p r o c e s o s .  P o r  ú l t i m o  s e  t r p t a  l a  e r o s i ó n  com o u n a  f o r  

■na m ás d e  d e t e r i o r o  d e l  e q u in o  d e  r e f i n e r í a .

CAPITULO IV  ( METODOS DS CONTROL DS LA CORROSION) 

Rn é s t e  c a n i t u l o  s e  d a n  l a s  r a z ó n e s  q u e  s e  t i e n e n  p a r a  m e­

d i r  l a  v e l o c i d a d  d e  c o r r o s i ó n ,  t r a t a n d o  p o s t e r i o r m e n t e  c a d a

u n o  d e  l o s  m é t o d o s  a u e  e x i s t e n  u a r a  m e d i r  l a  v e l o c i d a d  d e  -  

c o r r o s i ó n  ( o r i n e í - o a l m e n t e  en  l a s  t o r r e s  d e  d e s t i l a c i ó n  o r í -  

m a n a  y s u  s i s t e m a  d e  c o n d e n s a c i ó n ) .  P o r  ú l t i m o  s e  t r a t a n  -  

l o 1* m é t o d o s  a u e  e x i s t e n  t ia r a  c o n t r o l a r  l a  c o r r o s i ó n  en  I p s  

o l a n t a s  d e  d e s t i l a c i ó n  o n m a n a  ( T i n c i o p l m e n t e  en  l a s  t o ­

r c e s  d e  d e s t i l a c i ó n  p r i m a r i a  y  s u  s i s t e m a  d e  c o n d e n s a c i ó n ) .
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CAPITULO I
INTRODUCCION



5 1  p r o b le m a  d e  c o r r o s i ó n  e s t d  p r e s e n t e  e n  l a  m a y o ­

r í a  d e  l a s  i n d u s t r i a s  v  muy e s p e c i a l m e n t e  e n  l a  i n d u s t r i a  

p e t r o l e r a  d e b i d o  a l o s  c o m p u e s t o s  c o r r o s i v o s  q u e  c o n t i e n e  -  

e l  c r u d o  q u e  a f e c t a n  a  l a  g r a n  c a n t i d a d  y  v - r i e d a d  d e  e q u i ­

p o  q u e  d i c h a  i n d u s t r i a  u t i l i z a .  E n r e s p u e s t a  a  e s t e  p r o b l e ­

m a , e n  l a  i n d u s t r i a  p e t r o l e r a  s e  h a n  to m 3 d o  v a n a d a s  m e d i ­

d a s  p a r a  c o m b a t i r l o .  S i n  e m b a r g o ,  e s  i n d i s c u t i b l e  q u e  a ú n  -  

u e d a  u n  l a r g o  c e c i n o  p o r  r e c o r r e r  a n t e s  C e  q u e  e l  p r o b l e m a  

s e  p u e d a  c o n s i d e r a r  com o  r e s u e l t o .

ü n t r e  l o s  r e s u l t a d o s  p e r j u d i c i a l e s  d e  l a  c o r r o s i ó n  

p u e d e n  c i t a r s e ;  p a r o s  d e  p l a n t a ,  r e p o s i c i ó n  o e l  e q u i p o  c o ­

r r o í d o ,  m a n t e n im i e n t o  d e  e q u i p o ,  c o n d i c i o n e s  i n s e g u r a s  e  i n  

s a l u b r e s ,  g a s t o  m u t i l  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  n o  r e n o v a b l e s ,  

s a l u d  y  m a l a s p e c t o  d e  l o s  m a t e r i a l e s  c o r r o í d o s .  T o d o  l o  a n  

t e n o r  t i e n e  b r a n d e s  e f e c t o s  e c o n ó m i c o s  y  s o c i a l e s  p a r a  l a  

i n d u s t r i a  p e t r o l e r a ,  p o r  l o  q u e  e s  i m p o r t a n t e  t r a t a r  d e  e v i  

t a r  l a  c o r r o s i ó n .

E l  o b j e t o  de é s t e  t r a b a j o  e s  e s t u d i a r  l a s  c a u s a s  -  

q u e  o r i g i n a n  l a  c o r r o s i ó n  e n  l a s  p l a n t a s  d e  d e s t i l a c i ó n  p r i  

m ¿ r i a  a s í  com o l o s  m é t o d o s  q u e  s e  u t i l i z a n  p-=ra c o n t r o l a r l a  

( o n n c i o a l m e n t e  e n  1 -  p -^ r te  s u p e r i o r  de l a s  t o r r e s  d e  r’ e s t i  

l a c i ó n  p r i m a r i a  y  s u s  s i s t e m a s  de c o n d e n s a c i ó n ) .  í s w e r o  o u e  

s e a  d e  a l g u n a  u t i l i d a d  p a r a  l a  g r a n  i n d u s t r i a  n e t r o l e r a  y  -  

e n  p a r t i c u l a r  p a r a  e l  i n g e n i e r o  q u e  t r a b a j a  e n  p r o b l e m a s  d e  

c o r r o s i ó n ,  e l  c u a l  n e c e s i t a  t e n e r  u n  c o n o c i m i e n t o  b á s i c o  —  

o ^ r a  r e c o n o c e r  l a  c o i r o s i ó n  , c ó r .o  s e  p r o d u c e ,  cóm o n n e ^ i r  

~u s e v e r i d a d  y  t é c n i c a s  p a r a  " e t e c t a r l a .
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GENERALIDADES
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P a r a  d e s a r r o l l a r  e s t e  t r a b a j o  s e  t o m a r á n  c o n o  b a s e  

d a t o s  d e  l a  p l a n t a  d e  d e s t i l a c i ó n  p r i m a r i a  ,To . 2  d e  l a  r e f i ­

n e r í a  " 1 3  DE V.'-RZO", l a  c u a l  e s t á  s i t u a d a  e n  l a  d e l e g a c i ó n  

AZCA-OTZALCO d e n t r o  d e l  D i s t r i t o  F e d e r a l ,  a l  c e n t r o  d e  l a  -  

R e p ú b l i c a  M e x i c a n a .

L o s  c o n c e p t o s  v i s t o s  p a r a  é s t a  p l a n t a  e n  p a r t i c u l a r

s e  p u e d e n  h a c e r  e x t e n s i v o s  p a r a  c u a l q u i e r s  d e  l a s  d e m á s  -------

p l a n t a s  d e  d e s t i l a c i ó n  p r i m a r i a  d e  l a  i n d u s t r i a  p e t r o l e r a  -  

d e l  p a í  s .

In p l a n t a  d e  d e - t i l a c i ó n  p r i m a r i a  ^ o .  2, f u é  d i s e ­

ñ a d a  i n i c i a l m e n t e  p a r a  p r o c e s a r  5 4 ,6 5 0  B l / D f a  d e  s m t ó l e o  -  

p r o v e n i e n t e  d e  l a  r e f i n e r í a  de P o z a  R i c a ,  e n r i q u e c i d o  c o n  -  

u n  1 3 . 2 $  d e  f o n d o s  d e  t o r r e s  d e p r o p s n i z a d o r a s  d e  l a  m ism a -  

P o z a  R i c a .  S i n  e m b a r g o ,  c o n  e s t u d i o s  y  m o d i f i c a c i o n e s  p o s t £  

ñ o r e s ,  h a  s i d o  p o s i b l e  p r o c e s a r  7 0 ,0 0 C  3 1 /T > ía ,  s i n  q u e  s e  

h a y a n  p r e s e n t a d o  p r o b l e m a s  p o r  l a  f o r m a c i ó n  d e  " c u e l l o s  d e  

b ó t a l a " .

B a jo  c o n d i c i o n e s  n o r m a le s  se p u e d e n  p r o d u c i r  h a s t a  

6 p r o d u c t o s  e n  é s t a  'a n id a d ?  n p f t a  d e  2 1 0 ° C  d e  TF E , t u r b o s i -

' i s ,  c e r e s i n a ,  ~ a s ó l e o  l i g e r o ,  g a s ó l e o  p e s a d o  y  c r u d o  re d u cá ^  

d o .

Un r e s u m e n  d e  c a r g a s  y  p r o d u c t o s ,  c o n  c a n t i d a d e s  -  

en  B l / r í a  y  % 7 o l .  b a s a d o  tn  l a  c ^ r g a  r e a l  d e  1*= p l a n t a  en  

l o s  11  t i m o s  a ñ o s ,  e s  e l  s i g u i e n t e ;

G E N E R A L ID A D E S
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Bl/día $ Volumen

Crudo 62,871 100.0
Nafta 12,546 19.45
Turbosina 8,004 12.73
Kerosina 6,943 11.04
Gasóleo ligero 7,987 12.70
Gasóleo pesado 135 0.21
Crudo reducido 27,256 43-35

Estos dato3 están variando continuamente según el tipo de -
crudo que ae reciba y las condiciones de operación a que se 
someta la planta a trabajar.

Características del crudo que ae procesa en ésta -
planta:
Azufre total = 1.8 Í° peso.
Acido sulfhídrico (H^S) = 150 ppm.
Mercaptanos = 130 ppm.
Sales = 20 Lb . NaCl/1000 B1 .
Ca = 2.5 ppm.
Mg = 0.4 ppm.
Na = 3.5 P ía n .

Agua y sedimento = 0.1 Vol.
Densidad ( f ) = 0.865 g/cm^
Viscosidad (/W ) = 65 SSUa ^  g oG

= Cinemática .. o. = 16.5 centistoke
BL c i d  O

factor de caracterización ( K ) = 12.1 (mezcla de crudo lig£
ro y pesado)
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31  c r u d o  n r o v e m e n t e  d e  P o z a  R i c a  e s  a lm a c e n a d o  e n

l o s  t a n n u e s  N o s ,  2 , 3  y  7  d e  a h í  o o r  g r a v e d a d  l l e g a  a  l a  s u c  

c i ó n  d e  l a s  b o m b a s  N o s . A A -P -1 ,  A A -P -1 A , A A -3 - l B .

S e  e s t i m a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  1 8 ° C .

E l  c r u d o  s e  c a l i e n t a  o r im e r a m e n t e  e n  un  c a m b ia d o r  

d e  c a l o r  A A -E -1  d e  c a r g a  V s . t u r b o s m a  y s a l e  a  u n a  t e m p e r a  

t u r a  d e  2 9 ° C  y  u n a  p r e s i ó n  d e  1 8  k g / c m 2 ; d e s p u é s  o a s a  a  2 -  

c a m b ia d o r e s  c o n e c t a d o s  e n  s e r i e  A A -E -1 A , A A -E -1 B , d e  c a r g a  

V a . k e r o s m a ,  d e  a q u í  e l  c r u d o  s a l e  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  —  

4 5 ° C ,  d e  a q u í  n a s a  c o r  2 c a m b ia d o r e s  e n  s e r i e  A A -E -2 ,  AA— -  

3 -2 A  d e  c a r g a  V s . g a s ó l e o  l i g e r o  d e  d o n d e  s a l e  a 6 0 ° C ,  d e s -  

t iu és  n a s a  a  l o s  c a m b i a d o r e s  q u e  t a m b ié n  e s t á n  c o n e c t a d o s  en  

s e n e  A A - S - 3 ,  A A -E -3 A  d e  c a r g a  V s . r e f l u j o  l i g e r o ,  d o n d e  s u  

b e  a  u n a  t e i m e r a t u r a  d e  8 8 °C  y d e  a h í  l a s a  a l  c a m b i a d o r  d e  

c a l o r  A A -E -4  d e  c a r g a  V s . g a s ó l e o  p e s a d o  7  s u b e  s u  t e m p e r a ­

t u r a  a  1 1 0 ° C .

D e s p u é s  d e  e s t e  ú l t i m o  c a m b i a d o r  e s t a  c o r r i e n t e  d e  

c r u i o  s e  l i v i d e  en  d o s  c o r r i e n t e s  c o n t r o l a d a s  p o r  v á l v u l p s  

q u e  a c t ú a n  a  c o n t r o l  d e  n i v e l  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  t o r r e s  d e  

d e ^ o u n t e .  C a d a  u n e  d e  e s t a s  c o r r i e n t e s  o a s ?  p o r  l o s  c a m b ia ­

d o r e s  A A - S - 5 's  n u e  p n t ig u a m e n t e  e r a n  a e  c a r g e  V s . r e s i d u o  y

q u e  s o n  '’ C t u a lm e n t e  r e c a l e n t a d o r e s  c o n  v a p o r  d e  1 9 . 3 3  k g /
?  ocm e n  d o n d e  = e  e l e v a  l a  t e m o e r a t u r a  d e  l a  c a r g a  a  1 3 3  C .

D e l  r e c a l e n t a d o r  A A .-E -5A  e l  c r u d o  o p sa a  I r  d e s a ­

l a d o r a  P o n i e n t e  a u n a  t e m p e r a t u r a  d e  1 3 1 ° C  y  d e l  r e c a l e n t a ­

d o r  A A -3 -5  e l  c r u d o  o a s ?  a l a  d e s a l a d o r a  O r i e n t e  a  u n a  t e m -  

o e r a t u r -

a ) . -  D E S C R IP C IO N  D H L  P R O C E S O .
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de 133°0. La descripción del flujo de estas desaladoras, 
se anexa ñor separado.

El crudo desalado proveniente de la desaladora —  
Ote. cambia calor en el cambiador crudo Vs. reflujo pesa­
do AA-E-6, y el de la desaladora Pte. con el AA-E-6A y su­
be su temperatura a 140-145°C-

Del cambiador de calor AA-3-6 el crudo va a los - 
cambiadores de calor de crudo desalado Vs. residuo AA-E-7A, 
AA-E-7B, AA-S-7C, AA-E-7D y del cambiador de calor AA-E-6A 
va a los cambiadores de calor crudo Vs. residuo AA-E-7E, - 
AA-E-7F, AA-S-75 y AA-E-7H donde el crudo desalado sube su 
temperatura hasta 180 C.

Aún cuando todos estos cambiadores estén limpios 
no se llega a las temperaturas de diseño que es de 190°C, 
ñor lo que se ha pensado:

1) Instalar 2 recalentadores con vaoor que eleven 
la temperatura al nivel térmico indicado.

2) Meterle vanor de agot3miento a la torre de des
punte.

El crudo desalado, parcialmente vaporizado, entra
en las torres de despunte: el proveniente de la desaladora 
Poniente a la torre 4A-T-3 (norte), y el de la desaladora 
Oriente a la torre AAX1-T-1 (sur) donde la fracción más li 
gers de nafta se separa del crudo; un indicador registra­
dor de temperatura se encuentra instalado en el cuarto de 
control, para cada una de las dos torres.

TI  c r u d o  d e s p u n t a d o  e n  l o s  f o n d o s  d e  l a s  t o r r e s  -



D e l  f o n d o  d e  l a  t o r r e  s u r  c o n  l a s  b o m b a s  A A -P- 1 1  

a l  c a l e n t a d o r  f ’t e .

D e l f o n d o  d e  l a  t o r r e  n o r t e  c o n  l a s  b o m b a s  A A -P - 

1 2  a l  c a l e n t a d o r  c e n t r o .

De l o s  f o n d o s  d e  l a s  2 t o r r e s  c o n  l a s  b o m b a s  ------

A A - ^ - l l  y ^ A -1° - 1 2  a l  c a l e n t a d o r  O t e .  ( c h i c o ) .

D os v á l v u l a s  d e  c o n t r o l  d e  f l u j o  A A -P -1 ,  AA.-'?- 2  

d i s i d e n  e l  c r u d o  d e s j u n t a d o  d e  c a d s  t o r r e  en  d o s  c o r r i e n ­

t e s  o a r a l e l a s  q u e  e n t r a n  a  l o s  l a d o s  O r i e n t e  y P o n i e n t e  -  

de c a d a  u n o  d e  e s t o s  c a l e n t a d o r e s .

=11 n u e v o  c a l e n t a d o r  A A -F -3  ( O r i e n t e )  t i e n e  u n a  -  

s o l a  e n t r a d a  a u e  to m a  s u  c a r g a  d e  l a s  d o s  c o r r i e n t e s  n r o -  

v e n i e n t e s  d e  l a s  d o s  t o r r e s  d e  d e s o u n t e .  De c a d a  c a l e n t a ­

d o r  ^ a le n  l a s  c o r r i e n t e s  d e  c r u d o  o a r c i a l m e n t e  v a o o n z a d o  

y  d e s c a r g a n  e n t r e  e l  o l a t o  N o . 4 y  5 d e  l a  t o r r e  a t m o s f é r i  

c a ,  d e n o m in a d a  t o r r e  n r i n c i o a l  ( A A - T - l ) .

üa p r o v i s i ó n  d e  c a l o r  a  l o s  c a l e n t a d o r e s  s e  r e a ­

l i z a  c o n  c o m b u s t ó l e o  o c o n  g a s  a  t r a v é s  d e  v á l v u l a s  d e  —  

c o n t r o l  i e  f l u j o  o a r a  c a d a  l a d o  d e  c a d a  c a l e n t a d o r .

L a s  t e m ^ e r p t u r a s  d e  s a l i d a  s o n  a p r o x im a d a m e n t e  -  

de  3 3 0 ° 0 ,  e n  e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  e x i s t e  un r e g i s t r a d o r  -  

d e  e s t a s  t e m o e r ? t u r a s .

" r .  c o n t r o l  m a n u a l j  un  m a n ó m e tr o  e x i s t e n  en  c a d a  

r e t o r n o  d e  c o n b u s t ó l e o  o ^ r a  m a n t e n e r  l a  T ^ e s ió n  a d e c u a d a  

e n  b '  - 'u e ir ip d o r e s . O t r o  c o n t r o l  e x i s t e  o s r ?  l a  - ¡ r o v i s i ó n

de desjunte, es bombeado en la forma siguiente:



-  9 -

De l a  t o r r e  p r i n c i p a l  4 A - T - 1 ,  s a l e n  o o r  e l  dom o 

l o s  v a l o r e s  d e  n a f t a  q u e  p a s a n  a  c o n d e n s a r s e  e n  l o s  c o n ­

d e n s a d o r e s :  A A -E -1 3 A , 1 3 B , 13G » 1 3 D , 1 3 2 ,  1 3 ? -

E l  p r o d u c t o  y a  c o n d e n s a d o  -o a sa  a l  a c u m u la d o r  —  

A A -D -1 ,  c u e n t a  c o n  u n a  l í n e a  p a r a  p o d e r  v e n t e a r  a l  quem a 

d o r  d e  c a m p o .  SI a g u a  c o n d e n s a d a  e s  d r e n a d a  d e  e s t e  a c u ­

m u la d o r  p o r  l a  p i e r n a  d e  a g u a ,  a  t r a v é s  d e  u n  c o n t r o l  d e  

n i v e l  d e  i n t e r f a s e  a g u a - h i d r o c a r b u r o .

La n a f t a  d e l  a c u m u la d o r  A A -D -1  s e  b o m b e a  c o n  -  

l a s  b o m b a s  A A - 'p- B ,  Ka - d- 8 A ,  AA-P-8B, p a r a  d a r  r e f l u j o  a 

l a s  t o r r e s  d e  d e s j u n t e ,  a  l a  t o r r e  p r i n c i p a l  y  u n  e x c e s o  

d e  r e f l u - j o  a  l a  e n t r a d a  y  e n m e d io  d e  l o s  c o n d e n s a d o r e s  -  

d e  l a s  t o r r e s  d e  d e s m o n t e .  L o s  r e f l u j o s  a  l a s  t o r r e s  d e  

d e s p u n t e  y  l a  n r i n c i o a l  s o n  m a n e ja d o s  a  c o n t r o l  d e  t e m p e ­

r a t u r a  a  t r a v é s  d e  v á l v u l a s  d e  c o n t r o l  q u e  s e  a c t ú a n  d e s ­

d e  e l  t a b l e r o .  L o s  e x c e s o s  d e  r e f l u j o  s o n  l l e v a d o s  u n o  a  

c o n t r o l  d e  f l u j o  y  e l  o t r o  a c o n t r o l  d e  n i v e l  d e l  A A -D -1  

a l  f i l t r o  d e  n a f t a  y  m es t a r d e  a  t a n a u e s  d e  a lm a c e n a m ie n ­

t o  .

S I o r o d u c t o  d e l  dom o d e  l a s  t o r r e s  d e  d e s p u n t e  -  

( g a s - g a s o l i n a )  e s  c o n d e n s a d o  e n  l a  f o r m a  s i g u i e n t e :

De l a  t o r r e  a .A X l-T -1  s u r  p a s a  a  l o s  c o n d e n s a d o ­

r e s  A A X 1 -E -1  y  A 4 X 1 -S -1 A  y  d e  a q u í  o a s a  a l  a c u m u la d o r  ------

A A X l - Q l - s u r .

De l a  t o r r e  d e  d e s o u n t e  A .A -T -3  n o r t e  nasa a  l o s  

c o n d e n s a d o r e s  M - 1 Í - Í 4  y  A A -E -1 4 A  d e  a n u í  o a s a  a l  a c u m u la ­

d e  g r a s .
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d o r  A A -D -2  n o r t e .

L a  p r e s i ó n  d e  l a s  t o r r e s  d e  d e s j u n t e  s e  c o n t r o l a  -

a  t r a v é s  d e  u n a  v á l v u l a  d e  c o n t r o l  d e  - o r e s i ó n  q u e  D e r m i t e  -

b y - p a s s e a r  l o s  v a o o r e a  d e  l o s  c o n d e n s a d o r e s .

S I  a g u a  c o n d e n s a d a  e n  e s t o s  a c u m u l a d o r e s ,  s e  d r e n a  

a  t r a v é s  d e  o i e r n a s  d e  a g u a ,  p o r  m e d i o  d e  un  c o n t r o l  d e  n i ­

v e l  d e  i n t e r f a c e  a g u a - h i d r o c a r b u r o .

La n a f t a  d e  A A X 1 -D -1  y  ' A - D - 2  e s  e n v i a d a  a l  f i l t r o  

d e  n a f t a  A A - B - 1  c o n  l a s  b o m b a s  AA-.3- 9 ,  A A -^ - 9 A y  ' \ - p - 1 0 .

D e l  f i l t r o  de  n a f t a  A.A-B1 l a  n a f t =  s a l e  a  l o s  t a n -

o u e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e s p u é s  d e  d r e n á r s e l e  e l  a g u a ,  a  u n a  

t e m o e r a t u r a  d e  2 5 ° C .

^s n e c e s a r i o  q u e  e n  é s t e  f i l t r o  s e  í n s t a l e  u n  c o n ­

t r o l  d e  n i v e l  d e  i n t e r f a s e  y a  q u e  a c t u a l m e n t e  s e  h a c e  e n  —  

f o r m a  m a n u a l .

La t u r b o s i n a  e s  o b t e n i d a  d e  l a  t o r r e  o r i n c i o a l  d e  

c u a l q u i e r a  d e  l o s  ^ i l a t o s  2 7 ,  29 ó  3 1  > d e n t r o  d e  l o s  c u a l e s  

s e  h i c i e r o n  c u b e t a s  e s p e c i a l e s  o a r a  s u  e x t r a c c i ó n ,  l a  c u a l  

e s  c o n t r o l a d a  a  t r a v é s  d e  u n a  v á l v u l a  a c o n t r o l  de  n i v e l  —  

i e l  a g o t a d o r  A A - T - ? ? ,  e n t r a n d o  l a  t u r b o s i n a  a l a  a l t u r a  d e l  

o l a  t o  " o .  4 d e l  a g o t a d o r .  L o s  v a l o r e s  d e  h i d r o c a r b u r o s  j u n ­

t o  c o n  e l  v a n o r  d e  a g u a  de  e s t e  a g o t a d o r  s o n  r e t o m a d o s  a  -  

l a  l í n e a  d e  v a o o r e s  c a l i e n t e s  d e  n a f t a  d e  e s t a  t o r r e .  La —  

t u r b o s i n a  " a g o t a d a "  e s  b o m b e a d a  c o n  l a s  b o m b a s  A A -p - 4 A  y  —  

A A - ° - B 4  { l l e v a d a  a l  c a m b i a d o r  A A - S - 1  d e  c r u d o  V s .  t u r b o s i -

n a ,  d e s p u é s  a l  e n f r i a d o r  4 A - E - 1 1 ,  d e  d o n d e  s a l e  a  u n a  tempe_
o

r a t u r a  d e  42) C ,  nas> t a r d e  p a s f  a l  f i l t r o  A A - S - l  y a  t r  '..j
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d e  una v á l v u l a  a  c o n t r o l  d e  f l u j o  l a  t u r b o s i n a  es e n v i a d a  a  

los t a n q u e s  155, 156, 157 ó 103-A p a r a  su p o s t e r i o r  t r a t a ­

m i e n t o  .
e s

La k e r o s i n a  se o b t i e n e  d e  los - ¡ l a t o s  2 3  ó  25  . y ^ e x -  

t r a í d a  a  c o n t r o l  d e  n i v e l  d e l  a g o t a d o r  A A - T - 2 A .  L o s  v a p o r e s  

de h i d r o c a r b u r o s  y  v a p o r  d e  a g u a  d e  é s t e  a g o t a d o r  son. r e t o r ­

n a d o s  a  l a  t o r r e  p r i n c i p a l  a l  o l a t o  N o . 1 8 .

L a  k e r o s i n a  a g o t a d a  e s  b o m b e a d a  d e s d e  e s t e  a g o t a ­

d o r ,  c o n  l a s  b o m b a s  A A - ? - 2 ,  A A - P - 3  a  l o s  2 c a m b i a d o r e s  d e  -  

c a l o r  c o l o c p d o s  e n  s e n e  A A - E - 1 A ,  A A - E - 1 B  d e  c r u d o  V s . k e r o  

s i n a  e n  d o n d e  s e  e n f r í a  d e  1 9 0 °  C a  6 0 ° 0 ,  d e s p u é s  p a s a  a  c a n  

b i a r  c a l o r  c o n  a g u a  a l  e n f r i a d o r  A A - E - 8 ,  d e  d o n d e  s a l e  l a  -  

k e r o s i n a  a  2 5 ° C  a  t a n q u e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  a  t r a v é s  d e  u n a  

v á l v u l a  a  c o n t r o l  d e  f l u j o  a p e r a d a  d e s d e  e l  t a b l e r o  d e  c o n ­

t r o l .

E l  r e f l u j o  l i g e r o  e s  e x t r a í d o  d e l  o l a t o  N o . 2 1  y  —  

b o m b e a d o  c o n  l a s  b o m b a s  A A - p- 6  a  l o s  c a m b i a d o r e s  d e  r e f l u j o

l i g e r o  V s .  c a r g a  A A - S - 3  y  A 4 - S - 3 A  y  d e  a h í  a l  e n f r i a d o r  ------

A A - E - 1 0 .  E s t e  r e f l u j o  s e  r e t o m a  a  l a  t o r r e  a  t r a v é s  d e  u n a  

v á l v u l a  d e  c o n t r o l  a l  p l a t o  N o . 2 4 ,  p u d i e n d o  a s í  v a r i a r  l a  -  

t e m p e r a t u r a  d e  l o s  p l a t o s  d e  e x t r a c c i ó n  d e  k e r o s i n a .

E l  g a s ó l e o  l i g e r o  s e  e x t r a e  d e  l o s  p l a t o s  1 6  ó  1 8  

y  s u  « x t r a c c i ó n  s e  c o n t r o l a  a  t r a v é s  d e  u n a  v á l v u l a  a  c o n ­

t r o l  d e  n i v e l  d e l  a g o t a d o r  A A - T - 2 B .  L o s  v a p o r e s  d e  h i d r o c a r  

b u r o s  y  d e  a g u a  r e g r e s a n  a  l a  t o r r e  p r i n c i p a l  a  l a  a l t u r a  -

d e l  p l a t o  N o .18. E l  g a s ó l e o  a g o t a d o ,  s a l e  d e l  a g o t a d o r  ------

A .4 -T -2 B  a  2 5 7 ° C  y  b o m b e a d o  c o n  l a  b o m b a  4 A - P- 2 A  y  A A - p - 3 .  -
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Va a  l o s  c a m b i a d o r e s  d e  c a l o r  d e  c a r g a  V s .  g a s ó l e o  l i g e r o  -  

A A - E - 2  y  A A - E - 2 A  d o n d e  b a j a  s u  t e m p e r a t u r a  a  6 8 ° 0  p a s a n d o  ~ 

l u e g o  a l  e n f r i a d o r  A A - E - 9  d o n d e  s e  e n f r i a  h a s t a  4 7 ° 0 ,  d e  —  

a q u í  v a  a  t a n q u e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  a  t r a v é s  de  u n a  v á l v u l a  

a  c o n t r o l  d e  f l u j o .

B1 r e f l u j o  p e s a d o  s e  e x t r a e  a  l a  a l t u r a  d e l  p l a t o  

N o . 1 2  y  e s  b o m b e a d o  a  l o s  c a m b i a d o r e s  A A -E -6  y  A A - E - 6 A  d e  -  

r e f l u j o  p e s a d o  V s .  c a r g a ,  c o n  l a  b o m b a  A A - P - 5  y  A A - P - 5 A .  Es 

t a  c o r r i e n t e  e n t r e  e n  p a r a l e l o  a  e s t o s  d o s  c a m b i a d o r e s  y  —  

d e s p u é s  e n t r a  a l  e n f r i a d o r  A A -E -1 6  d e  d o n d e  s a l e  a  u n a  t e m ­

p e r a t u r a  d e  9 3 ° C  y  d e  a h í  r e t o r n a  a l  p l a t o  N o . 1 5 .  S u  f l u j o  

e s  c o n t r o l a d o  p a r a  p o d e r  v a r i a r  l a  t e m p e r a t u r a  d e  l o s  p l a ­

t o s  d e  e x t r a c c i ó n  d e  g a s ó l e o  l i g e r o .

E l  g a s ó l e o  o e s a d o  s e  e x t r a e  d e  l o s  p l a t o s  N o s . 5 y  

7 a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  29<)'~'G y  e s  b o m b e a d o  c o n  l a s  b o m b a s  -

A ! - ? - 4  y  A A - P - 4 A  a l  c a m b i a d o r  d e  c a l o r  A A - E - 4  d e  g a s ó l e o  x>e
O o

s a d o  V s .  c a r g a ,  d o n d e  b a j a  s u  t e m p e r a t u r a  de  2 9 0  0 a  1 3 3  0

d e  a a u í  s e  m a n d a  a  l a  p l a n t a  c a t a l í t i c a  a  t r a v é s  d e  u r . a ------

v á l v u l a  a  c o n t r o l  d e  f l u j o .

E l  r e s i d u o  p r i m a r i o  o b t e n i d o  d e  l o s  f o n d o s  d e  l a  -  

t o r r e  p r i n c i p a l  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  3 2 5 ° ^  e s  b o m b e a d o  c o n  

l a s  b o m b a s  A A - P - 7  y  A 4 . -P -7 A ,  h p c i a  l o s  c a m b i a d o r e s  A a- 3 - 7 A ,  

i * —S—7 B ,  i  A - 3 - 7 0 ,  A A - S - 7 D ,  A A - E - 7 E ,  U - 3 - 7 F *  A A - E - 7 G ,  A A - E -  

7H; d i v i d i é n d o s e  e n  4  c o r r i e n t e s  p a r a  c a d a  p a r  d e  c a m b i a d o ­

r e s  en  e l  o r d e n  a n t e s  e x p r e s a d o .  E l  r e s i d u o  b a j a  s u  t e m o e r a  

t u r a  d e  3 2 5 ° C  a  ? 6 0 °C : .

De la salida de estos cambiadores el residuo puede
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n a s a r  a  I j s  e n f r i a d o r e s  A A - E - 1 2  y  A A - E - 1 2 A  c u a n d o  s e  m a n d a n  

a  a l m a c e n a m i e n t o  o  s i n  p a s a r  p o r  e l l o s ,  c u a n d o  s e  manda a  -  

l a  p l a n t a  n r e o a r a d o r a  d e  c a r g a  ( A I ) ,

La e x t r a c c i ó n  d e  r e s i d u o  s e  r e a l i z a  a  t r a v é s  d e  -  

u n a  v á l v u l a  a  c o n t r o l  d e  n i v e l  c o l o c a d a  a n t e s  d e  l o s  e n f r i a  

d o r e s .

D o s  l í n e a s  s e  d e r i v a n  d e  l a  e n t r a d a  d e  r e s i d u o  a  -  

l o s  c a m b i a d o r e s  A A - E - 7 ' s ,  a  l a  l í n e a  d e  c a r g a  d e  l a s  t o r r e s  

d e  d e s o u r t e ,  s o n  u s a d a s  e n  e l  a r r a n q u e  d e  l a  n l a n t a  o  b i e n  

c u p r - l o  e s t o s  c a m b i a d o r e s  o  l o s  r e c a l e n t a d o i  e s  A A - ¿ ¡ - 5 ' s  p r e ­

s e n t a n  d e f i c i e n c i a s ,  é s t a s  l í n e a s  s i r v e n  p a r a  r e c i r c u l a c i ó n .

En l a  p a r t e  s u p e r i o r  de  l a  z o n a  d e  c o n v e c c i ó n  d e  -

l o s  c a l e n t a d o r e s  A A - F - 1 ,  A A - F - 2  y  A A - F - 3  e s  s o b r e c a l e n t a d o
2

v a o o r  d e  1 9 . 3 3  k g / c m  p a r a  n r o v e s r  e l  m ism o  a l a  t o r r e  p r i n  

c i r i a l  y  a  l o s  t r e s  a g o t a d o r e s ,  e l  c u a l  e s  c o n t r o l a d o  c o n  —  

v á l v u l a s  m a n u a l e s  y  c o n  u n  r e g i s t r a d o r  d e  f l u j o  t i a r a  c a d a  -  

c o r r i e n t e .

|1 c o m b u s t i b l e  u s a d o  en  l e s  c a l e n t a d o r e s , o u e d e  —  

s e r :  g a s  d e l  s i s t e m a  d e  r e f i n e r í a ,  c o m b u s t ó l e o ,  o  g a s  y  co m  

b u s t ó l e o ,  e n  l a  a c t u a l i d a d a d  s e  u s a  g a s .

DESCRIPCION DE FLUJO DE LAS DESALADORAS.
L a  c a r g a  d e  c r u d o  a l a  u n i d a d  l l e g a  a  t r a v é s  d e  2 

l í n e a s  d e  3 0 . 4 8  c m . , a n t e s  de  e n t r a r  a  l a s  b o m b a s  d e  c a r g a  

s e  h a c e  l a  o r i m e r a  i n y e c c i ó n  d e  a g u a .

La s e g u n d a ,  i n y e c c i ó n  d e  a g u a  s e  l l e v a  a  c a b o  d e s — 

o ’ i é -  d e  l o s  r e c a l e n t a d o r e s  f i A - E - 5 ' s  c u y a s  c o r r i e n t e s  o a r a l e
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l a s  v a n  a l a s  2 d e s a l a d o r a s .  D e l  4 .A -E -5  a  l a  d e s a l a i o r ?  —  

O r i e n t e ;  d e l  A A -E -5 A  a  l a  d e s a l a d o r a  ^ ó r n e n t e .

31  c r u d o  l l e g a  a  l a s  d e s a l a d o r a s  a t r a v é s  d e  2 l í ­

n e a s  d e  2 0 . 3 2  cm . y  a n t e s  d e  l l e g a r  a l a s  v á l v u l a s  e r a u l s i f i  

c a d o r a s ,  s e  i n y e c t a n  s e n d a s  l í n e a s  d e  7 . 6 ?  cm . p a r a  p r o v e e r

e l  a g u a  r e n u e r i d a .  A t r a v é s  d e  d i c h a s  v á l v u l a s ,  e x i s t e  u n a
✓ 2 

c a í d a  d e  D r e s i ó n  n o  m a y o r  d e  3 . 7  k g / e m  . D e s p u é s  e n t r a  e l  -

c r u d o  c o n  e l  a g u a  p l a s  d e s a l a d o r a s  A D - D -1  ( O r i e n t e )  y  -------

A D -D -2  ( P o n i e n t e ) .  E s t a s  d e s a l a d o r a s  s o n  2 r e c i b i e n t e s  c i ­

l i n d r i c o s  h o r i z o n t a l e s  c o n  c p b e z a s  h e m i s f é r i c a s  d e  3 . 7  m. -

de  d i á m e t r o  p o r  1 1 . 3  m. d e  l a r g o ,  d e b i e n d o  o o e r a r  a  5 . 1  k g /  
2

cm .

La c a n t i d a d  d e  a g u a  q u e  s e  i n y e c t a  a  l a  d e s a l a d o r a  

e s  d e  3 5 0  m V d í a ,  p a r a  u n a  c a r g a  d e  6 7 , 0 0 0  b l / d í a ;  e n t r a  a  

u n a  t e m p e r a t u r a  d e  5 2 ° C  y  s a l e  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  1 2 0 ° C .

D e n t r o  d e  l a  d e s a l a d o r a ,  e l  a g u a  y  e l  a c e i t e  s e  s e  

- ja r a n  a  t r a v é s  d e l  c a m p o  e l e c t r o s t á t i c o  ( d e  1 2 , 0 0 0  a  1 5 , 0 0 0  

v o l t s ) .

3 1  c r u d o  d e s a l a d o  s a l e  o o r  l a  o a r t e  s u p e r i o r  a  t r a  

v é s  d e  u n a  v á l v u l a  q u e  a c t ú a  a  c o n t r o l  d e  u r e s i ó n .  E l  o b j e ­

t o  d e  e s t a  v á l v u l a  e s  p r e c i s a m e n t e  m a n t e n e r  l a  - i r e s i ó n  d e  — 
2

5 . 1  k g / c m  .

L a s  g o t a s  d e  a g u a  q u e  c o n t i e n e n  s a l e s  d i s u e l t a s  —  

" c o a l e s c e n "  y  s e  s e c a r a n  u o r  g r a v e d a d  h p c i a  e l  f o n d o  d e  e s ­

t o s  r e c i o i e n ; e s ,  d e  d o n d e  s o n  d r e n a d a s  ñor  u n a  l í n e a  h a s t a  

l o s  s e p a r a d o r e s  A P I .

Posteriormente las cor'lentes le crudo continúan a
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t r a v é s  d e  l o s  c a m b i a d o r e s  d e  c a l o r ,  h a c i a  l a s  t o r r e s  d e  d e s  

n u n t e .

C o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  o a r s .  l a s  d o s  d e s a l a d o r a s ;

2
P r e s i ó n  d e n t r o  d e  l a s  d e s a l a d o r a s  = 5 . 2  k g / c m " .

T e m p e r a t u r a  = 1 1 8 - 1 2 7 ° 0 .
# 2 

C a í d a  d e  o r e s i ó n  e n  l a  v á l v u l a  m e z c l a d o r a  = 3 - 7  k g / c m  .

I n y e c c i ó n  d e  a g u a  =  5 1 1 . 2  l / m i n .

T e m p e r a t u r a  d e  i n y e c c i ó n  d e l  a g u a  =  6 0 - 8 0 ° C .

NaOH =  A p r o x i m a d a m e n t e  2 5 0  k g / d í a  Máx. ( Q .  P . ) .

C a n a c i d a d  d e  d e s a l a d o  = 7 0 , 0 0 0  b l / d í a .

b ) . -  DIAGRAMA DE FLUJO.

A c o n t i n u a c i ó n  s e  m u e s t r a  a l  d i a g r a m a  d e  f l u j o  d e

l a  p l a n t a  d e  d e s t i l a c i ó n  p r i m a r i a  N o . 2  d e  l a  r e f i n e r í a  ---------

" 1 8  DE MARZO".
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La corrosión ge puede definir en forma general co­
mo la destrucción de un metal ya sea por una acción química 
directa o oor una acción electroquímica entre el metal y el 
medio aue lo rodea.

Como es sabido, la mayoría de loa metales s e  pre­
sentan en la naturaleza, no en forma elemental, sino forman 
do c o m D u e s t o s  de los que ha de extraerse el metal por opera 
ciones metalúrgicas, de fusión, purificación, etc. El fenó­
meno de corrosión puede considerarse, como la tendencia del 
metal a volver al estado en que se encuentra en la natural^ 
za. Dicho de otra forma, corrosión es todo proceso mediante 
el cual los elementos pasan del estado metálico al estado - 
iónico.

Según el comportamiento de los metales frente a la 
corrosión, es posible dividirlos en dos grupos: los que dan 
lugar a una producción de película sólida y los que no la - 
producen. Cuando se forma película, generalmente, la veloci 
dad de corrosión es decreciente con el espesor de la misma,
mientras que cuando no se forma, la velocidad de ataque ---
prácticamente es constante mientras no se agote el medio co 
rrosivo.

Como productos de las reacciones de corrosión se - 
tienen substancias insolubles como los óxidos más o menos - 
hidratados (por ejem. Fe^O^ Y (OH)-), substancias solu­
bles como los sulfuros y cloruros (por ejem. *eS y Pe Cl^).

c ) . -  F E N O M E N O  D E  C O R R O S IO N .

L o s  e s t u d i o s  m á s  r e c i e n t e s  s o b r e  l a  c o r r o s i ó n  h a n
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m ostrado que e s te  fenómeno es fundam entalm ente e l  mismo en 

tod os lo s  m e ta le s , y  la s  d ife r e n c ia s  son de grado  y  no de 

c a lid a d , po r  e s ta  ra zó n  se puede s im p l i f i c a r  e l  e s tu d io  de 

la  c o r ro s ió n  l im itá n d o lo  p r in c ip a lm e n te  a l  f i e r r o ,  que por 

lo  demás, es a l  mismo tiem oo e l  m etal que t ie n e  una im por­

ta n c ia  s o b re s a lie n te  en la  c o n s tru c c ió n  de equ ipos y  e s -  -  

t r u c t u r a s .

II.c.l.- REACCIONES QUIMICAS DB LA CORROSION.
Para ooder com prender e l  fenómeno c o r ro s iv o  como 

e l  re s u lta d o  de una re a c c ió n  q u ím ica , es n e c e s a r io  d is p o ­

n e r  de a lg u n o s  p r in c ip io s  e lem enta les de q u ím ica , lo s  cua­

le s  ae enu nc ia n  brevem ente a c o n t in u a c ió n .

Una re a c c ió n  qu ím ica  as a q u e lla  en la  c u a l p a r t i ­

c ip a n  solam ente e sp e c ie s  quím icas ya sea como m olécu la s  —  

n e u tra s  o b ie n  como io n e s  cargados e lé c tr ic a m e n te , p o r e j . :

  R eacción  de un m eta l con un á c id o .

Los m etales son c o r ro íd o s  o d is u e lt o s  por medio -  

de á c id o s  lib e ra n d o  h id ró g e n o , t a l  como se in d ic a  en la s  -  

s ig u ie n te s  re a c c io n e s :

Pe + 2HC1 »  P eC l2 + (1 )

2A l + 6HC1 „  2A1C1^ + 3Hg (2 )

•   R eacción  de un m eta l en s o lu c io n e s  n e u tra s  o a lc a l in a s .

La c o r ro s ió n  de lo s  m etales tam bién puede p re se n ­

ta rs e  en agua l im p ia , agua de mar, s o lu c io n e s  s a l in a s  y  —
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s o l u c i o n e s  a l c a l i n a s  o  b á s i c a s .  En l a  m a y o r í a  d e  e s t o s  s i s ­

t e m a s ,  l a  c o r r o s i ó n  s o l a m e n t e  o c u r r e  c u a n d o  é s t a s  c o n t i e n e n  

o x í g e n o  d i s u e l t o .  L a s  s o l u c i o n e s  a c u o s a s  d i s u e l v e n  r á p i d a ­

m e n t e  e l  o x í g e n o  d e l  a i r e ,  s i e n d o  é s t e  l a  f u e n t e  d e  o x í g e n o  

r e q u e r i d a  e n  l o s  p r o c e s o s  c o r r o s i v o s .  La  c o r r o s i ó n  m ás f a m i  

l i a r  d e  é s t e  t i p o ,  e s  l a  o x i d a c i ó n  d e l  f i e r r o  c u a n d o  s e  e x ­

p o n e  a  u n a  a t m ó s f e r a  h ú m e d a  o  b i e n  e n  a g u a .

4Fe + 6H20 + 30g 4Fe(0H)3 (3)
E s t a  r e a c c i ó n  m u e s t r a  q u e  e l  f i e r r o  s e  c o m b i n a  c o n

e l  a g u a  y  e l  o x í g e n o  p a r a  d a r n o s  l a  s u b s t a n c i a  i n s o l u b l e  d e  

c o l o r  c a f é  r o j i z o  q u e  e s  e l  h i d r ó x i d o  f é r r i c o .

D u r a n t e  l a  o x i d a c i ó n  en  l a  a t m ó s f e r a ,  e x i s t e  l a  —  

o p o r t u n i d a d  d e  a u e  e l  n r o d u c t o  d e  l a  r e a c c i ó n  s e  s e q u e ,  p o r  

l o  q u e  e l  h i d r ó x i d o  f é r r i c o  s e  d e s h i d r a t a  y  f o r m a  e l  ó x i d o  

c a f é  r o j i z o  q u e  e s  t a n  f a m i l i a r .

2Fe(0H)3 ^=---» FegO + 3^0 (4)

  R e a c c i o n e s  d e  ó x i d o - r e d u c c i ó n .

L o s  m e t a l e s  t a m b i é n  p u e d e n  s e r  a t a c a d o s  e n  s o l u -  -  

c i o n e s  d e n o m i n a d a s  o x i d a n t e s  q u e  c o n t i e n e n  s a l e s  f é r r i c a s  y

c o m n u e s t o s  c ú p r i c o s  e n  l o s  q u e  l a  c o r r o s i ó n  s e  p r e s e n t a  d e  

a c u e r d o  c o n  l a s  s i g u i e n t e s  r e a c c i o n e s :

Z n °  + 2 ? e C l 3  — ..... »  Z n C l g  + 2 F e C l 2  ( 5 )

Z n °  + CuSO^ ~* + Cu ( 6 )
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Una r e a c c i ó n  e l e c t r o q u í m i c a  i n v o l u c r a  e s p e c i e s  q u í  

m i c a s  c o n j u n t a m e n t e  c o n  u n a  t r a n s f e r e n c i a  de  e l e c t r o n e s ,  e s  

d e c i r ,  e s  u n a  r e a c c i ó n  q u í m i c a  q u e  c o m p r e n d e  e l  f e n ó m e n o  d e  

o x i d a c i ó n  y  r e d u c c i ó n .

Como l a  c o r r o s i ó n  m e t á l i c a  e s  c a s i  s i e m p r e  u n  p r o ­

c e s o  e l e c t r o q u í m i c o ,  e s  muy i m p o r t a n t e  c o ’n t j r e n d e r  l a  n a t u r a  

l e z a  b á s i c a  d e  l a s  r e a c c i o n e s  e l e c t r o q u í m i c a s .

La d e f i n i c i ó n  a n t e r i o r  d e  r e r c c i ó n  e l e c t r o q u í m i c a  

n u e d e  s e r  m e j o r  c o m p r e n d i d a  o b s e r v a n d o  e n  d e t a l l e  u n a  r e a c ­

c i ó n  t í n i c a  d e  c o r r o s i ó n ,  a s í  p o r  e j e m n l o  l a  r e a c c i ó n  d e l  -  

f i e r r o  c o n  e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o ,  q u e d a  m e j o r  e x p r e s a d a  r e ­

c o r d a n d o  q u e  e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o  y  e l  c l o r u r o  f e r r o s o  e s ­

t á n  i o n i z a d o s  e n  s o l u c i o n e s  a c u o s a s ,  p o r  l o  q u e  p o d e m o s  e s ­

c r i b i r :

P e °  + 2H+ + 2C1~ ~  r  F e * 2 + 2C1~ + Hg ( 7 )

De l a  e c u a c i ó n  ( 7 )  s e  n u e d e  v e r  q u e  l o s  i o n e s  c l o ­

r u r o  n o  n a r t i c i ü f u i  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  r e a c c i ó n  de  c o r r o s i ó n  

ya  a u e  c o n s e r v a n  s u  c a r g a  e n  a m b os  l a d o s  d e  l a  e c u a c i ó n .  De 

a c u e r d o  a l o  a n t e r i o r ,  l a  e c u a c i ó n  ( 7 )  s e  o u e d e  e s c r i b i r  e n  

f a n a  s i m p l i f i c a d o  c o " i o :

? e 3 + 7H+ ;  ' -  + H2 ( 3 )

E s t a  ú l t i m a  e c u a c i ó n  i n d i c a  a u e  l a  c o r r o s i ó n  d e l  -  

f i e r r o  e n  á c i d o  c l o r h í d r i c o  c o n s i s t e  s i m p l e m e n t e  e n  l a  r e a c

ción entre e l  fierro y los íone^ Hidrógeno oue nr od uc en ------

lone^-fierro y gas '.íirógeno .

II.c.2.- REACCIONES ELECTROQUIMICAS DS LA CORROSION.
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D u r a n t e  e s t a  r e a c c i ó n  e l  f i e r r o  e s  o x i d a d o  a  i o n e s

f i e r r o  e s  d e c i r ,  l a  v a l e n c i a  o  e s t a d o  d e  o x i d a c i ó n  d e l  f i e ­

r r o  s e  i n c r e m e n t a  y  s i m u l t á n e a m e n t e  l o s  i o n e s  h i d r ó g e n o  s o n  

r e d u c i d o s  a  g a s  h i d r ó g e n o  d i s m i n u y e n d o  s u  e s t a d o  d e  o x i d a ­

c i ó n .

’Jo r  l o  a n t e r i o r  l a  r e a c c i ó n  ( 8 )  p u e d e  s e r  s i m p l i f i  

c a d a  a ú n  m á s  a l  d i v i d i r l a  e n  u n a  r e a c c i ó n  d e  o x i d a c i ó n  y  —  

u n a  r e a c c i ó n  d e  r e d u c c i ó n  d e  t a l  m a n e r a  q u e

P e 0 -  ? e ~ ,  * Pe O x i d a c i ó n  ( R e a c c i ó n  a n ó d i c a )  ( 9 )

2H+ + ? e ~ ,  * R e d u c c i ó n  ( H e a c c i ó n  c a t ó d i c a )  ( 1 0 )

C u y a  sum a n o s  d a :

P e °  + 2H~I~ ¿T "  ' ^  P e * 2 + H2

Una r e a c c i ó n  d e  o x i d a c i ó n  t a l  c o m o  l a  e c u a c i ó n  ( 9 ) »  

i n v o l u c r a n  u n  i n c r e m e n t o  e n  e l  e s t a d o  d e  o x i d a c i ó n  o  v a l e n ­

c i a  y ,  e n  c o n s e c u e n c i a  u n a  p é r d i d a  o  l i b e r a c i ó n  d e  e l e c t r o ­

n e s }  l a  r e a c c i ó n  d e  r e d u c c i ó n  r e p r e s e n t a  u n a  d i s m i n u c i ó n  e n  

e l  e s t a d o  d e  o x i d a c i ó n  o  v a l e n c i a  y  e l  c o n s u m o  d e  e l e c t r o * *  

n e s  t a l  y  c o m o  s e  v e  e n  l a  e c u a c i ó n  ( 1 0 ) .

En t é r m i n o s  d e  c o r r o s i ó n ,  u n a  r e a c c i ó n ' d e  o x i d a -  -  

c i ó n  r e c i b e  e l  n o m b r e  d e  r e a c c i ó n  a n ó d i c a ,  m i e n t r a s  q u e  a  - 
l a  r e a c c i ó n  d e  r e d u c c i ó n  s e  l e  d e n o m i n a  r e a c c i ó n  c a t ó d i c a .

T o d o  p r o c e s o  d e  c o r r o s i ó n  r e q u i e r e  p o r  l o  m e n o s  d e  

u n a  r e a c c i ó n  d e  o x i d a c i ó n  y  u n a  r e a c c i ó n  d e  r e d u c c i ó n ,  p o r  

l o  q u e  p o d e m o s  r e s u m i r  q u e  l a s  r e a c c i o n e s  d e  l a  c o r r o s i ó n  -  

s o n  e l e c t r o q u í m i c a s  e n  n a t u r a l e z a  y  d e b i d o  a  e s t o ,  e s  p o s i ­

b l e  d i v i d i r  e l  p r o c e s o  d e  l a  c o r r o s i ó n ,  e n  r e a c c i o n e s  a n ó d i  

c a s  y r e a c c i o n e s  c a t ó d i c a s  q u e  p e r m i t e n  s i m p l i f i c a r  l a   -
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  REACCIONES ANODICAS.

D u r a n t e  e l  a t a q u e  c o r r o s i v o  l a  r e a c c i ó n  a n ó d i c a  —  

s i e m u r e  e s  l a  o x i d a c i ó n  d e  u n  m e t a l  a  un  e s t a d o  s u p e r i o r  d e  

v a l e n c i a  y ,  e n  c o n s e c u e n c i a ,  u n a  o é r d i d a  o  l i b e r a c i ó n  d e  —  

e l e c t r o n e s ,  '“ a r a  e x o l i c a r  l o  a n t e r i o r  s e  t o m a r á n  c o m o  e j e m ,  

l a s  s i g u i e n t e s  r e a c c i o n e s :

Pe + ?wrn |  - P e n i  + Hg ( 1 1 )

2 A l  + 6HC1 -  _  2 A 1 C 1 3  +  3Hg ( 1 2 )

T o d a s  e l l a s ,  r e p r e s e n t a n  l a  r e d u c c i ó n  d e  l o s  i o n e s  

h i d r ó g e n o  a  g a s  h i d r ó g e n o  e n  f o r m a  s e m e j a n t e  a  l a  r e a c c i ó n  

( 1 0 ) y  l a  ú n i c a  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l l a s ,  e s  l a  n a t u r a l e z a  d e  

s u s  p r o c e s o s  a n ó d i c o s  d e  o x i d a c i ó n .  L o  a n t e r i o r  p e r m i t e  v e r  

q u e  l a  c o r r o s i ó n  p o r  á c i d o s  e s  m u y s i m p l e  y a  q u e  e n  c a d a  —  

p a s o ,  l a  r e a c c i ó n  c a t ó d i c a  e s  s i m p l e m e n t e  e l  d e s p r e n d i m i e n ­

t o  d e  g a s  h i d r ó g e n o  d e  a c u e r d o  a  l o  e x p l i c a d o  e n  l a  r e a c -  -  

c i ó n  ( 1 0 ) .

3 s t e  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  h i d r ó g e n o  o c u r r e  c o n  u n a  -

g r a n  v a r i e d a d  d e  m e t a l e s  y  d e  á c i d o s ,  t a l e s  c o m o  e l  HC1, —

HgSO^, HP, OH COÓH., H0O0H y  o t r o s  á c i d o s  o r g á n i c o s  s o l u b l e s  

e n  a g u a .

ü i  l a s  r e a c c i o n e s  ( 1 1 ) y  ( 1 2 ) s e  e f e c t ú a n  l a s  s i ­

g u i e n t e s  r e a c c i o n e s  a n ó d i c a s s

_  0 -   -  +2
P e  -  2 e  i T Z T P e  ( 1 3 )

A l °  -  3 e  „  ~* A l * ^  ( 1 4 )

'Dresentacion de  l a  m a y o r í a  d e  lo s  p r o c e s o s .
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De acuerdo con éstas reacciones, la reacción anó­
dica se puede representar en forma general de acuerdo a la 
ecuación (15).

Me° - ne Me~*n (15)
El valor de "n" depende del metal involucrado y —  

sus posibles valencias o estados de oxidación así, metales 
como el fierro, titanio, etc. pueden oxidarse en diversas - 
formas produciendo, por ejemplo iones ferrosos (+2), férri­
cos (+3)» etc.

  REACCIONES CATODICAS.
Hay varias reacciones de reducción o catódicas que 

ae encuentran durante la corrosión de los metales, tai“3 —  
como las que se enlistan a continuación:
Desprendimiento de hidrógeno

2H+ +   (16)
Reducción de oxígeno (en soluciones ácidas)

02 + 4H+ + 4 e ~ X = ^ 2 H 20 (17)
Reducción de oxígeno (en soluciones neutras o alcalinas)

02 + 2H20 + 4e~ ~--* AOH~ (18)
Reducción de iones metálicos

Fe+3 + lfl"1 * Fe*2 (1 9)
Deoósito de metal

+ 2  -   _Cu + 2e , * Cu (20)
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Todas éstas reacciones tienen en común que consu­
men electrones y todas las reacciones de corrosión son sim 
plemente combinaciones de una o más de las reacciones cató 
dicas indicadas, unidas con una reacción anódica similar a 
la ecuación (15).

Podemos establecer entonces que la mayoría de los 
casos de corrosión metálica pueden ser reducidos a éstas 6 
ecuaciones ya sea en forma aislada o en combinaciones, así 
por ejemplo, se puede expresar la corrosión del fierro en 
agua conteniendo oxígeno disuelto o en aire húmedo como;

_ 4 .02Fe - 4e , r 2Fc Reacción Anódica (13)
02 + 2B„0 + 4e 1 r 40H Reacción Catódica (18)

2Fe° + O + 2H20 2Fe+ í + 40H_ t 2Fe(0H)2

Los productos de esta reacción son iones fierro -
+2 —(F«s ) y iones OH , que inmediatamente reaccionan para for

mar el hidróxido de fierro (Fe(OH , insoluble.

II.c.3.- LA SERIE ELECTROMOTRIZ.
Combiene contar con un criterio preliminar que —

■permita establecer cuándo se presentará la corrosión en un
cierto sistema donde se encuentren presentes 2 ó más meta­
les diferentes. Este criterio es la llamada serie electro-' 
motriz de los metales, también conocida como potenciales - 
de óxido-reducción, potenciales de media celda o potencia­
les estandar.

’íl p o t e n c i a l  e s t a n d a r  d e  ó x i d o - r e d u c c i ó n  retire-



-  2 7  -

senta el potencial relativo de una cierta reacción electro 
química en condiciones de equilibrio tomando como valor de 
referencia el correspondiente al potencial del hidrógeno. 
Si este valor se toma como 0.0 volts y respecto a él se —  
ordenan loe potenciales de los otros elementos, se obtiene 
una tabla comc^ilustrada en la figura No.l.

Los potenciales de óxido-reducción son muy útiles 
ya que pueden ser utilizados para predecir si un metal es 
o no corroído an un medio ambiente dado. Esto se puede es­
tablecer ñor medio de la siguiente regla generalizada: "en 
cualquier reacción electroquímica la media celda más nega­
tiva tiende a oxidarse, mientras que la media celda más po 
sitiva tienda a reducirse".

De dicha tabla se puede observar que aquellos ma­
teriales que se oxidan con facilidad relativa presentan un 
potencial estándar negativo en tanto aquellos materiales - 
más resistentes desde el punto de vista corrosivo presen­
tan potenciales electropositivos.

Si se pone en contacto un metal de caracter elec- 
tonegativo con uno de caracter electropositivo, éste últi­
mo actuará catódicamente en tanto que el primero será anó- 
dico. En forma general, la posición en la tabla electromo­
triz define la tendencia relativa de un metal a oxidarse.
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g x t r e m o  A n ó d i c o  P o t .  O x i - T e d .

K° ■-  9 —  K+ -  2 . 9 2 v o l t s

K g ° -  2 e " : — • 'y g 4' 7 -  2 . 3 3 v o l t s

A l ° -  3 e “ — A l +3 -  1 . 6 8 t i

Z n ° -  2 e “ 7 —  * n +2 -  0 . 7 6 19

0 r ° -  3 e ~ ;— - n r * 3 -  0 . 7 1 I I

F e ° -  2 e ~ —  ? e + 2 -  0 . 4 4 I I

C d °  - 2 e “ =  C d+2 - 0 . 4 0

1
Ooo

2 e ~ , * C o+2 — 0 . 2 7

N i °  - 2e

CM+•HII - 0 . 2 3

S n °  - 2 e ~ ;— 5 n +2 - 0 . 1 4

° b °  - 2 e ~ 0 . 1 2

2H+ + 2 e “ 0 . 0 0

3 n + 4  + 2 e  “— ' ‘ Sn+2 + 0 . 1 5

Cu+2 + 2e

1 II O P
O + 0 . 3 4

0 2 + 2 H 2 0 + 4 e  4 0 H  *  0 . 4 0  v o l t s

A l g u n o s  m e t a l e s  

c o m e r c i a l e s .

A l e a c i o n e s  d e  m a g n e  

s i o .

A l e a c i o n e s  d e  alumi 
m o .

Z i n c  y  G a l v a n i z a d o s .

A c e r o , h i e r r o  d u l c e  

y  h i e r r o  C o l a d o ,  —  

A c e r o s  i n o x i d a b l e s  

a c t i v o s  d e  l a s  s e ­

r i e s  4 0 0  y  3 0 0 .

S o l d a d u r a s  b l a n d a s  

S n - P b .

R 3F E R 3N C IA .

3 r o n c e  a l  m a n g a n e ­

s o  , L a t ó n  ^ a v a l  —  

A m a r i l l o  y  r o j o ,  -  

B r o n c e  a l  s i l i c i o  

y  c u o r o n n u e l e s . 

^ i o u e l  o a s i v a d o .
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E x t r e m o  A n ó d i c o "’ o t .  O x i - R e d . A l g u n o s  m e t a l e s  
c o m e r c i a l e s .

„  +3Pe + e  .=  F e +2 + u . 7 7 v o l t s A c e r o s  i n o x i d a b l e s

p a s i v a d o s  d e  l a s  s e

r i e s  4 0 0  y  3 0 0 .

Hg2 + 2 + 2 e~ — . '  * ¿ H g ° + 0 . 8 0 v o l t s

Ag + e — •Ag° + 0 . 8 0 »• S o l d a d u r a  d e  p l a t a .
+ 2  -  

T»d + 2 e —  P d ° + 0 . 8 3 «♦

0  + 4 H % 4 e ~ * T T 2 H 0 + 1 . 2 0 1*

+2 — 
P t  + 2 8 ;  ■ ♦ p t ° + 1 . 2 0 W

Au+ 3  + 3 e .  . '  f l« + 1 . 4 2 f»

E x t r e m o  c a t ó d i c o  o  n o b l e .

F i g .  N o . l . -  P o t e n c i a l e s  S t a n d a r  d e  O x i d o - R e d u c c i ó n  

( V s .  SSH a  2 5 ° C ) C o m p a r a n d o  e l  C o m p o r -  

t a m i e n t o  d e  C i e r t o s  M e t a l e s  C o m e r c i a l e s .

Se P u e d e  v e r  q u e  t o d o s  l o s  m e t a l e s  q u e  t i e n e n  p o ­

t e n c i a l e s  "ÍEDOX más n e g a t i v o s  q u e  l a  m e d i a  c e l d a  i o n e s  h i ­

d r ó g e n o - g a s  h i d r ó g e n o ,  s e r á n  c o r r o í d o s  ñ o r  s o l u c i o n e s  á c i -  

d a s  l o  c u a l  i n c l u y e  a  m e t a l e s  com o  e l  P b ,  S n ,  N i ,  Pe y  A l  

j u n t o  c o n  l o s  o t r o s  m e t a l e s  c o n  p o t e n c i a l e s  n e g a t i v o s .

P o r  o t r a  p a r t e ,  e l  C u ,  H g ,  A g ,  ^d  y  l o s  o t r o s  m e­

t a l e s  c o n  p o t e n c i a l e s  m ás  p o s i t i v o s  q u e  l a  m e d i a  c e l d a  i o ­

n e s  h i d r ó g e n o - g a s  h i d r ó g e n o ,  n o  s e r á n  c o r r o í d o s  p o r  s o l u ­

c i o n e s  a c i d a s .

^ o r  ú l t i m o ,  l a  m a g n i t u d  y  e l  s i g n o  d e l  p o t e n c i a l  

s t a n d a r  R3D 0X e s  u n a  f u n c i ó n  d e l  m e t a l ,  c o m p o s i c i ó n  d e l  —  

e l e c t r o l i t o  y  t e m p e r a t u r a  y  a g i t a c i ó n  d e l  m i s m o .
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E l  u s o  d e  l o s  o o t e n c i a l e s  REDOX o u e d e  s e r  e x t e n d i ­

d a ,  g r a f i c a n d o  l o ?  l o t e n c i a l e - j  JED0X c o n o  f u n c i ó n  d e l  oH d e  

l a  s o l u c i ó n  . E s t o s  d i a g r a m a s  se c o n o c e n  co m o  d i a g r a m a s  d e  

^ o u r b a i x  y  s e  e l a b o r a n  u t i l i z a n d o  c á l c u l o s  e l e c t r o q u í m i c o s ,  

d a t o s  d e  s o l u b i l i d a d  y  c o n s t a n t e s  d e  e q u i l i b r i o .

Es n e c e s a r i o  r e c o r d a r  q u e  e l  oH e s  s i m p l e m e n t e  e l

l o g a r i t m o  n e g a t i v o  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  i o n e s  h i d r ó g e n o  -
- 7

de  t a l  m a n e r a  a u e  u n  oH d e  7 i n d i c a  q u e  s e  t i e n e  1 0  i o n e s  

g ra m o  d e  h i d r ó g e n o  p o r  l i t r o  d e  s o l u c i ó n  y  c o r r e s p o n d e  a  -  

u n a  s o l u c i ó n  n e u t r a ,  m i e n t r a s  o u e  u n  oH = 0  r e p r e s e n t a  u n a  

s o l u c i ó n  muy á c i d a  7  u n  pH =  1 4 ,  e s  u n a  s o l u c i ó n  muy a l c a ­

l i n a .

E l  o r i n c i o e l  u s o  d e  l o s  d i a g r a m a s  d e  P o u r b a i x , q u e  

r u e d e n  s e r  c o n s t r u i d o s  o a r a  t o d o s  l o s  m e t a l e s  s o n :

1 )  P r e d e c i r  s i  h a y  o  n o  c o r r o s i ó n .

2 )  E s t i m a r  l a  c o m o o s i c i ó n  d e  l o s  o r o d u c t o s  d e  l a  

c o r r o s  i o n .

3 ) R e d e c i r  c a m b i o s  d e l  m e d i o  a m b i e n t e  q u e  a y u d e n  

a  o r e v e n i r  o  r e d u c i r  e l  a t a q u e  c o r r o s i v o .

En l a  f i g u r a  N 'o .2  s e  m u e s t r a  e l  d i a g r a m a  o o t e n c i a l  

REDOX V s .  t>H o a r a  e l  c a s o  d e l  f i e r r o  e n  o r e s e n c i n  d e  s o l u ­

c i o n e s  d i l u i d a s .  La o a r t e  i z a u i e r d a  d e l  d i a g r a m a  r e o r e s e n -  

c o n d i c i o n e s  a c i d a s ;  l a  d e r e c h a ,  c o n d i c i o n e s  a l c a l i n a s ;  l a  

s u p e r i o r ,  c o n d i c i o n e s  o x i d a n t e s  y  l a  i n f e r i o r ,  r e d u c t o r a s .

D e o e n d i e n d o  d e  l a s  c o n d i c i o n e '  e s o e c í f i c a s  de  oH 

v  o o t e n c i a l  ° 2 D ^ x ,  =?e p u e d e  v e r  o u e ,  e 1 o x i i p r s e ,  e l  f i e r r o

I I . c . 4 . -  D I A G R A M A S  D E  P O T E N C I A L E S  H E D O X  Vs. pH.
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n u e d e  d a r  o r i g e n  a  p r o d u c t o s  s o l u b l e s  (£ ’ e + 2 , 7 e + 3 , e t c . )  o 

i n s o l u b l e s  ( . ? e ( 0 H ) 2 , ^eC )H )  ) .  3 s t o s  ú l t i m o s  s o n  s u f i c i e n ­

t e m e n t e  a d h e r e n t e s  e  i m p e r m e a b l e s  c o m o  o a r a  o r o t e g e r  a l  me

t a l  y  m a n t e n e r l o  o a s i v o .

S i  e l  p o t e n c i a l  REDOX d e l  f i e r r o  s e  h a c e  s u f i c i e n  

t e m e n t e  n e g a t i v o ,  p o r  e j e m p l o  m e n o r  d e  -0.5 volts, e l  f i e ­

r r o  n o  s e  c o r r o e r á ,  e n  n i n g ú n  s i s t e m a  q u e  varié desde pH -  

m uy á c i d o  h a s t a  pH muy b á s i c o .

E s t a  o b s e r v a c i ó n  e s  e l  f u n d a m e n t o  d e  l a  o r o t e c c i ó n  

c a t ó d i c a  d e l  f i e r r o .

F l G . N o . 2 . _  D I A G R A M A  E Vs .  p H  S I M P L I F I C A D O
P A R A  E L  F I E R R O .
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La c o r r o s i ó n  o c u r r e  en  m u c h a s  y  muy v a n a d a s  f o r ­

mas ñ e r o  s u  c l a s i f i c a c i ó n  g e n e r a l m e n t e  s e  b a s a  e n  u n o  de  -  

l o s  t r e s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s :

1 )  N a t u r a l e z a  d e  l a  s u b s t a n c i a  c o r r o s i v a . -  La c o ­

r r o s i ó n  D u ed e  s e r  c l a s i f i c a d a  c o m o  h u m e d a d  o  s e c a .  P a r a  l a  

o r i m e r a  s e  r e a u i e r e  un  l í q u i d o  o  h u m e d a d  m i e n t r a s  q u e  o a r a  

l a  s e g u n d a  l a s  r e a c c i o n e s  s e  d e s a r r o l l a n  c o n  g a s e s  a  a l t a  

t e m p e r a t u r a .

2 )  M e c a n is m o  d e  c o r r o s i ó n . -  S s t e  c o m o r e n d e  l a s  —  

r e a c c i o n e s  e l e c t r o q u í m i c a s  o  b i e n  l a s  r e a c c i o n e s  q u í m i c a s .

3 )  A o a r i e n c i a  d e l  m e t a l  c o r r o í d o . -  La c o r r o s i ó n ,  

d e  a c u e r d o  c o n  s u  a s p e c t o ,  s e  p u e d e  c l a s i f i c a r  e n  m i c r o s c ó  

o i c a  y  m a c r o s c ó p i c a .  « ¡s ta  : t t i m a  f o r m a  e s  l a  más e v i d e n t e  

y ,  a  s u  v e z ,  u u e d e  d i v i d i r s e  e n  c o r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a  y  -  

l o c a l i z a d a  ( p i c a d u r a ) .

'■ín l a  f i g u r a  N o . 3* s e  o r e s e n t a  e n  f o r m a  s u m a r i z a -

d a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  l a  c o r r o s i ó n  c -egún  l a  a o a r i e n c i a  —  

d e l  m e t a l  c o r r o í d o .

I I . c . 5 . -  C L A S I F I C A C I O N  D E  LA C O R R O S I O N .
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CORROSION <

MACROSCOPICA <

GENERALIZABA 

LOCALIZADA (P IC A D U R A ) 

GALVANICA

CELDA DE CONCENTRACION 

FATIGA

ESFUERZO ESTATICO 

FRA GILIZA CIO N

MICROSCOPICA INTERGRANULAR 
TRANSGRANULAR

F i g .  N o . 3 . -  C LA SIFIC A C IO N  DE LA CORROSION.

CORROSION GENERALIZADA.-  E l  a t a q u e  g e n e r a l i z a d o  o  

u n i f o r m e  s o b r e  g r a n d e s  á r e a s  d e  u n a  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a ,  -  

e s  l a  f o r m a  m ás  co m ú n  d e  l a  c o r r o s i ó n  y  p u e d e  s e r  h ú m e d a  o 

s e c a ,  e l e c t r o q u í m i c a  o  q u í m i c a .  P o r  o t r a  D a r t e  l a  c o r r o -  -  

s i ó n  g e n e r a l i z a d a  e s  l a  f o r m a  más f á c i l  d e  m e d i r  y a  q u e  —  

p r e s u p o n e  u n  d e s g a s t e  p a r e j o  q u e ,  e n  u n  m o m e n t o  d a d o  p e r m i  

t i r í a  r e m p l a z a r  l a  p i e z a  o e l  e a u i n o  i n v o l u c r a d o  a  t i e m p o  

d e  e v i t a r  f a l l a s  i n e s p e r a d a s .

P a r a  c o m b a t i r  l a  c o r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a  e s  n e c e s a r i o  s e l e c  

c i o n a r  l o s  m a t e r i a l e s  d e  c o n s t r u c c i ó n  y  l o s  m é t o d o s  d e  p r o  

t e c c i ó n  ( c o m o  p i n t u r a )  p a r a  c o n t r o l a r l a .
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CORROSION LOCALIZADA ( P I C A D U R A ) . -  La p i c a d u r a  e s  

u n a  f o r m a  d e  a t a q u e  muy l o c a l i z a d o ,  l o  q u e  o c a c i o n a  o r i f i _  

o í o s  e n  e l  m e t a l .  E s t o s  o r i f i c i o s  r u e d e n  s e r  d e  d i á m e t r o  

p e q u e ñ o  o  g r a n d e  p e r o  e n  l a  m a y o r í a  d e  l o s  c a s o s  s o n  r e í a  

t i v a m e n t e  p e q u e ñ o s .  G e n e r a l m e n t e  u n a  p i c a d u r a  p u e d e  d e s ­

c r i b i r s e  c o m o  u n a  c a v i d a d  u  o r i f i c i o  c o n  u n  d i á m e t r o  —  

i g u a l  o  m e n o r  q u e  s u  p r o f u n d i d a d .

E l  o i a u e t e a d o  e s  u s u a l m e n t e  un  p r o c e s o  l e n t o  p e ­

r o  a u n  a s í ,  p u e d e  c a u s a r  f a l l a s  i m p r e v i s i b l e s .  E l  p e q u e ñ o  

t a m a ñ o  d e  l a  p i c a d u r a  y  l a s  m i n ú s c u l a s  c a n t i d a d e s  d e  m e­

t a l  q u e  s e  d i s u e l v e n  a l  f o r m a r l a ,  h a c e n  q u e  l a  d e t e c c i ó n  

d e  é s t a  s e a  m uy d i f í c i l  e n  l a s  e t a p a s  i n i c i a l e s .

Una p i c a d u r a  e s  u n  t i p o  e s p e c i a l  d e  r e a s c i ó n  a n ó  

d i c a .  E s u n  p r o c e s o  a u t o - c a t a l í t i c o .  E l  p r o c e s o  d e  c o r r o ­

s i ó n  e n  u n a  p i c a d u r a  p r o d u c e  c o n d i c i o n e s  q u e  s o n  e s t i m u ­

l a n t e s  y  n e c e s a r i a s  p a r a  a u e  c o n t i n ú e  e l  c r e c i m i e n t o  d e  -  

l a  P i c a d u r a .

La l i m p i e z a  d e  l a  s u o e r f i c i e  /  l a  s e L e c c i ó n  d e  -  

m a t e r i a l e s  c o n o c i d o s ,  r e s i s t e n t e s  a  l a  f o r m a c i ó n  d e  p i c a ­

d u r a s  e n  u n  m e d i o  a m b i e n t e  d e t e r m i n a d o ,  e s  g e n e r a l m e n t e  -

e l  c a m i n o  más s e g u r o  p a r a  e v i t a r  é s t e  t i p o  de c o r r o s i ó n .

CORROSION G A L V A N IC A .-  Una g r a n  p a r t e  d e  l a  c o r r £  

s i ó n  e s  e l  r e s u l t a d o  d e  l a  a c c i ó n  e l e c t r o q u í m i c a .  S I  t é r ­

m i n o  d e  " c o r r o s i ó n  g a l v á n i c a "  s e  u s a  p a r a  d e s c r i b i r  u n  t:L 

p o  e l e c t r o q u í m i c o  s u m a m e n te  p c e l e r p d o  d e  c o r r o s i ó n  q u e  —  

o c u r r e  cu ? .n d o  s e  p r e s e n t a n  l o s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s :
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1 )  La e x i s t e n c i a  d e  d o s  m e t a l e s  d e  o a r p o t e r í s t i e a s  

e l e c t r o q u í m i c a s  d i f e r e n t e s  ( ? i g .  N o . l ) ,  e s  d e c i r ,  u n  á n o d o  

y  u n  c á t o d o .

2 )  P r e s e n c i a  d e  u n a  s o l u c i ó n  c o n d u c t o r a  o  e l e c t r ó ­

l i t o .

3 )  C o n t i n u i d a d  e l é c t r i c a ,  p a r a  e s t a b l e c e r  u n  Í n t e r  

c a m b i o  d e  e l e c t r o n e s  e n t r e  e l  á n o d o  y  e l  c á t o d o .  ?3sto  s e  —  

l l e v a  a  c a b o  y a  s e a  ñ o r  u n  s i m ó l e  c o n t a c t o  f í s i c o  e n t r e  l o s  

m e t a l e s  ( e l e c t r o d o s )  o  b i e n  m e d i a n t e  c o n d u c t o r e s  m e t á l i c o s  

y  c o n e x i o n e s .

S i  a l g u n o  d e  e s t o s  f a c t o r e s  n o  e x i s t e ,  e l  s i s t e m a  

c o r r o s i v o  n o  s e  e s t a b l e c e  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  n o  s e  c o r r o e r á  -  

e l  m e t a l .

E l  g r a d o  r e a l  de  c o r r o s i ó n  s e  d e t e r m i n a  p o r  l a  f a ­

c i l i d a d  c o n  l a  q u e  l a  c o r r i e n t e  p u e d e  f l u i r  y  p o r  l a  i n t e n ­

s i d a d  d e  l a  c o r r i e n t e  q u e  p a s a .  G e n e r a l m e n t e  e s t o s  f a c t o r e s  

e s t á n  c o n t r o l a d o s  p o r  l a s  c u a t r o  s i g u i e n t e s  c o n s i d e r a c i o n e s :

1 )  P o t e n c i a l  REDOX e n t r e  á n o d o  y  c á t o d o ;  s e  b a s a  -  

• o r i n c i o a l m e n t e  e n  l a  s e r i e  e l e c t r o m o t r i z  ( F i g .  N o . l ) .

2 )  C o n d u c t i v i d a d  d e l  c i r c u i t o ;  e s t á  a f e c t a d a  p o r  -  

l a s  r e s i s t e n c i a s  d e  c u a l q u i e r a  d e  l o s  m e t a l e s  e n  e l  c i r c u i ­

t o  a s í  c o m o  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  e l e c t r ó l i t o .

3 )  P o l a r i z a c i ó n ;  e s  e l  c a m b i o  d e  n o t e n c i a l  a u e  ------

o c u r r e  a l  i n i c i a r s e  e l  p a s o  d e  l a  c o r r i e n t e  g a l v á n i c a .  La  -  

o o l a r i z a c i ó n  t i e n d e  a  r e d u c i r  e l  g r a d o  d e  c o r r o s i ó n .

4 )  A r e a s  r e l a t i v a s  c a t ó d i c a  y  a n ó d i c a ;  c u e s t o  q u e  

e l  á r e a  a n ó d i c a  e s  l a  q u e  s e  c o r r o e ,  e s  c o n v e n i e n t e  q u e  s e a
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Hay v a r i a s  f o r m a s  p a r a  e v i t a r  l a  c o r r o s i ó n  g a l v á n i _  

c ?  y p u e d e n  s e r  u s a d a s  e n  f o r r a  a i s l a d a  o  c o m b i n a d a s  y na  t u  

r a í m e n t e  l o s  m é t o d o s  d e  p r e v e n c i ó n ,  s e  b a s a n  en  e l  c o n o c i ­

m i e n t o  d e l  m e c a n i s m o  d e  l a  c o r r o s i ó n  g a l v á n i c a .  La f o r m a  d e  

o r e v e n i r  é s t e  t i p o  de c o r r o s i ó n  s e  p u ed e  h a c e r  c o n  l o s  s i ­

g u i e n t e s  m é t o d o s :

1 )  S v i t a n d o  e l  u s o  d e  m e t a l e s  d i f e r e n t e s  s i e m o r e  -

n u e  e s t o  s e a  n o s i b l e .  " i  e s t o  n o  e s  o r á c t i c o ,  t r a t a r  d e  ------

u s a r  m e t a l e s  o u e  e s t é n  l o  más c e r c a n o  o o s i b l e  e n t r e  s í  e n  -  

l a  s e n e  e l e c t r o m o t r i z .

2 )  Es n e c e s a r i o  e v i t a r  u n a  r e l a c i ó n  d e  á r e a s  d e s f a  

v o r a b l e ,  e s  d e c i r ,  b a . i o  n i n g u n a  c i r c u n s t a n c i a  c o n e c t a r  u n s  -  

n e o u e ñ a  á r e a  a n ó d i c a  a  u n a  g r a n  á r e a  c a t ó d i c a .

3 )  S i  s e  u t i l i z a n  m e t a l e s  d i f e r e n t e s ,  a i s l a r  e l e c -  

t r i c a m e n t -  u n o  d e  e l  o t r o  i n s t a l a n d o  j u n t a s  d e  a i s l a m i e n t o .

4 )  3ó n g a s e  un t e r c e r  r e t a l  en  c o n t a c t o  c o n  l o s  d o s  

m e t a l e s  e n  c u e s t i ó n .  ’S s t e  t e r c e r  m e t a l  s e  e s c o g e  d e  m o d o  —  

n ue  s e a  más ^ c t i v o  o u e  l o s  o t r o s  c o r r o v é n d o s e  en l u g a r  d e  -  

l a  e s t r u c t u r a .

CORROSION POR CELDA DE CONCENTRACION.- 3 s t e  t i p o  -  

d e  c o r r o s i ó n  t a m b i é n  e s  c o n o c i d o  co m o  d e  c e i d a  de a ° r e a c i ó n  

d i f e r e n c i a l .  Se  l l e v a  a c a b o ,  g e n e r a l m e n t e ,  s o b r e  u n  s o l o  -  

t i n o  d e  m e t ^ l ,  s u  o r i g e n  e s  l a  d i f e r e n c i a  d °  c o n c e n t r a c i ó n  

d e l  .Tiedio c o r r o s i v o  en  o u n t o s  c o n t i g u o s  d e l  m e t a l  s o m e t i d o  

a  a fc a o u e .

grande en comparación con el área catódica.
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CORROSION ■'’ OR F A T I G A . -  H s t e  t i n o  d e  c o r r o s i ó n  e s  -  

u n a  f o r m a  e s o e o i a l  d e l  t i n o  d e  c o r r o s i ó n  de  f r a c t u r a  o o r  —  

t e n s i ó n  r s e  p r e s e n t a  e n  a u s e n c i a  d e  m e d i o s  c o r r o s i v o s ,  d e ­

b i d o  a e s f u e r z o s  c í c l i c o s  r e n e t i d o s . ^ s t a s  f a l l a s  s o n  m u y -  

c o m u n e s  e n  e s t r u c t u r a s  s o m e t i d a s  a  v i b r a c i ó n  c o n t i n u a .

La c o r r o s i ó n  o o r  f a t i g a  s e  i n c r e m e n t a  n a t u r a l m e n t e  

c o n  l a  p r e s e n c i a  d e  u n  m e d i o  c o r r o s i v o ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  s e  

i n i c i a n  f i s u r a s  o  g r i e t a s  d e  f a t i g a ;  e n  l a  b a s e  de  l e  f i s u ­

r a  e l  m e t a l  s e  a t a c a  c o n  más f a c i l i d a d  o u e  e n  e l  r e s t o .

CORROSION BAJO E S F U E R ZO .-  La  c o r r o s i ó n  b a j o  e a f u e r  

z o  e s  u n  t n o  d e  c o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a  y  a c e l e r a d a  q u e  s e  —  

p r e s e n t a  e n  a l g u n o s  m a t e r i a l e s  m e t á l i c o s  c u a n d o  s e  h a l l a n  -  

e n  c i e r t o s  m e d i o s  c o r r o s i v o s  y  e s t á n  s o m e t i d o s  a  e s f u e r z o .  

La c a r a c t e r í s t i c a  n r i n c i o a l  d e  é s t e  t i o o  d e  c o r r o s i ó n  e s  —  

a u e  s e  h a l l a  l o c a l i z a d a  en  f o r m a  d e  g r i e t p s ,  l a s  c u a l e s  p u £  

d e n  d a r  l u g a r  a  l a  r o t u r a  d e  l a  p i e z a ,  c u a n d o  l a  a m p l i t u d  -  

d e  a n u e l l a  s e ?  s u f i c i e n t e m e n t e  a c u s a d a .

E s t e  t i o o  d e  c o r r o s i ó n  h a  s i d o  c o n s i d e r a d a  s i e m p r e  

c o r o  muv É t r p v e ,  o u e s  l a  r o t u r a  ^ e  p r e s e n t a  d e  r e p e n t e .  S e  -  

d e s c u b r i o / p o r  o n m e r e  v e z  e n  l o s  l a t o n e s ,  a u n q u e  s o n  p r o o e n  

s o s  t a m b i é n  a  s u f r i r l a  l o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s ,  l a s  a l e a c i o ­

n e s  d e  z i n c ,  m a g n e s i o  y  a l u m i n i o .

A l g u n o s  d e  l o s  a g e n t e s  c o r r o s i v o s  q u e  p u e d e n  d a r  -  

l u g a r  a  e s t e  t i p o  d e  c o r r o s i ó n  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :

1 )  A c e r o s  a u s t e n í t i c o s : s o l u c i o n e s  d e  c l o r u r o s .

2 )  A c e r o  s u a v e :  n i t r a t o s  i n o r g á n i c o s  y  á l c a l i s  -------

c á u s t i c o s .
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3 )  L a t o n e s :  h i d r ó x i d o  a m ó n i c o  y  d i ó x i d o  d e  a z u f r e  

e n  b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s .

4 )  N í q u e l :  á l c a l i s  c á u s t i c o s  f u n d i d o s .

5 )  L a t o n e s ,  a l e a c i o n e s  C u - N i ,  a l e a c i o n e s  A l :  H g .

CORROSION INTERGRANULAR.- S I  a t a q u e  l o c a l i z a d o  e n  

l a s  z o n a s  a d y a c e n t e s  a  l o s  l í m i t e s  de  u n  g r a n o ,  c o n  u n a  m í  

n im a  c o r r o s i ó n  d e  l o s  g r a n o s  e n  s í ,  s e  c o n o c e  c o m o  c o r r o ­

s i ó n  i n t e r - g r a n u l a r .  L a  a l e a c i ó n  s e  d e s i n t e g r a  y  o’  p i e r d e  

s u  r e s i s t e n c i a .

CORROSION TRANSGRANULAR.- C u a n d o  e l  f a c t o r  q u e  im  

o e r a  e s  z u r a m e n t e  m e c á n i c o  ( a n l i c a c i ó n  d e  u n  e s f u e r z o ,  e t c . )  

l a  g r i e t a  o u e  c r e c e  s i g u e  u n  c a m i n o  p e r p e n d i c u l a r  a  l a  —  

a n l i c a c i ó n  d e  l a  c a r g a ,  s i n  i m p o r t a r  l o s  l í m i t e s  d e  g r a n o  

y  a t r a v i e s a  l o s  g r a n o s  m e t á l i c o s .

FACTORES QUE AFECTAN LA C O R R O S IO N .-  E s t o s  i n f l u -
>■ / 

y e n  e n  l a  c o r r o s i o n ,  y a  s e a  a c e l e r a n d o l a  o  r e t a r d a n d o l a ,  -

e s  c o n v e n i e n t e  c l a s i f i c a r l o s  e n  t r e s  g r u p o s :

1 )  L o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  -  

m e t a l . -  P o s i c i ó n  e l e c t r o m o t r i z ,  p u r e z a ,  n a t u r a l e z a  d e  l a s  

i m p u r e z a s ,  e s t a d o  f í s i c o ,  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  s u p e r f i c i e  

o  d e  l o s  ó x i d o s .

2 )  L o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  m e d i o  c o r r o s i v o . -  S o l u  

b i l i d a d  d e  l a  s a l  f o r m a d a ,  n a t u r a l e z a  y  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  

c a t i ó n ,  c o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a  de  l a  s o l u c i ó n ,  t e m p ,  v i s ­

c o s i d a d ,  d i f u s i v i d a d ,  n a t u r a l e z a  d e  l o s  p r o d u c t o s  d e  l a  c o  

r r o s i ó n ,  n a t u r a l e z a  d e l  a n i ó n .

3 )  L a s  i n f l u e n c i a s  e x t e r n a s . -  C o n c e n t r a c i ó n  d e l  0 ^  
l u z ,  c o l o i d e s ,  b a c t e r i a s ,  m e t a l e s  c a t ó d i c o s  y  c o r r t s .  e l e c .
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CAPITULO I I I  

CAUSAS DE CORROSION EN 5L PROCESO



-  4 0  -

a ) . -  M A T E R I A L E S  D E  C O N S T R U C C I O N .

E l  m a t e r i a l  u s a d o  e n  l a  c o n s t r u c c i ó n  de  l a  m a y o r í a  

d e l  e q u i n o  d e  n r o c e s o  e n  p l a n t a s  d e  d e s t i l a c i ó n  p r i m a r i a  e s  

e l  a c e r o  a l  c a r b ó n ,  s ó l o  e n  c a s o  d e  u n  m a y o r  d e s g a s t e  s e  —  

h a n  u s a d o  o t r o s  m a t e r i a l e s  t a l e s  co m o  e l  M o n e l  o  e l  A d m i r a l  

t y .  A c o n t i n u a c i ó n  s e  p r e s e n t a  u n a  l i s t a  d e l  e q u i p o  o n n c i -  

p a l  y  s u  m a t e r i a l  d e  c o n s t r u c c i ó n .

EQUINO

1 )  TORHES: 

T - l

T -2 A  

T -2 B  

T - 2 C  

X I - T I

T - 3

2)

SERVICIO

T o r r e  d e  D e s t i l a c i ó n  
P r i m a r i a

T o r r e  r e d e s t i l a d o r a  
d e  k e r o s i n a .

T o r r e  r e d e s t i l a d o r a  
d e  g a s ó l e o  l i g e r o

T o r r e  r e d e s t i l a d o r a
de  t u r b o s i n a

T o r r e  d e  d e s n u n t e  de  
c r u d o

T o r r e  d e  d e s p u n t e  d e  
c r u d o

MATERIAL DE
CONSTRUCCION

T o d o  e l  c u e r p o  e s  
d e  a c e r o  a l  c a r b ó n  

x  ( A S T M - A - 2 8 3  ó  2 8 5  
a r .  C ) .

A c e r o  a l  c a r b ó n  x  

A c e r o  a l  c a r b ó n  x  

A c e r o  a l  c a r b ó n  x  

A c e r o  a l  c a r b ó n  x 

A c e r o  a l  c a r b ó n  x

A “MTVULA DORES: 

3 - 1

X I - D I

A c u m u l a d o r  d e  g a s o l i n a  A c e r o  a l  c a r b ó n  x  
d e  l a  t o r r e  o n m a r i a .

A c u m u l a d o r  d e  g a s o l i n a  
d e  l a  t o r r e  d e  d e s p u n ­
t e  X I - T I .

' ' c e r o  a l  c a r b ó n  x
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MATERIAL DE
SOUIPO  S E R V IC IO  CONSTRUCCION

D -2 A c u m u l a d o r  d e  g a s o l i n a  
d e  l a  t o r r e  d e  d e s j u n t e  
T - 3

Acero a l c a r b ó n X

Mh-D- 1 , 2 T a n q u e s  d e s a l a d o r e s A c e r o a l c a r b ó n x

CAMBIADORES DE CALOR:

E - l C r u d o V s . T u r b o s i n a A c e r o a l c a r b ó n X

E - 1 A . 1 B Crudo Va. Kerosina Acero a l c a r b ó n X

E - 2 ,2A C r u d o V s .  G a s ó l e o  l i g . A c e r o a l c a r b ó n X

E - 3 . 3 A C r u d o V s .  R e f l u j o  l i g . A c e r o a l c a r b ó n X

E - 4 C r u d o V s .  G a s ó l e o  pea. Acero al carbón X

E - 5 . 5 A C r u d o V s .  V a p o r  1 9 . 3  k ^ m» A c e r o a l c a r b ó n X

E - 6 , 6 A ? r u d o V s .  R e f l u j o  p e s . A c e r o a l c a r b ó n X

E - 7 A , 7 B , 7 C , C r u d o d e s a l a d o  V s .  Re- Acero a l c a r b ó n X
7 B , 7 E , 7 F ,  s i d u o  
7 G ,7 H .

E - 1 3 A . 1 3 B ,  C o n d e n s a d o r e s  d e  t o r r e  T u b o s  7 0 # C u - 3 Q £ N i ,
1 3 C , 1 3 D ,  o r i m a r i a  C u e r p o  d e  a c e r o  a l

X 1 - E - 1 , 1 A  C o n d e n s a d o r e s  d e  l a  t o -  T u b o s  d e  A d m i r a l t y ,
r r e  d e  d e s p u n t e  X l - T l .  C u e r p o  d e  a c e r o  a l

c a r b ó n  x

E - 1 4 . 1 4 A  C o n d e n s a d o r e s  d e  l a  t o -  T u b o s  d e  A d m i r a l t y ,
r r e  d e  d e s p u n t e  T - 3 -  C u e r p o  d e  a c e r o  a l

c a r b ó n  x

E - l l  E n f r i a d o r  d e  t u r b o s i n a  Haz d e  t u b o s  d e  Ad
m i r a l t y ,  C u e r p o  d e  
A c e r o  a l  c a r b ó n  x

E— 8  E n f r i a d o r  d e  k e r o s i n a  Haz d e  t u b o s  d e  Ad
m i r a l t y ,  C u e r p o  d e  
a c e r o  a l  c a r b ó n  x
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v a  . r a í  a :  d s

SCUJOO S E R V IC IO  CONSTRUCCION

E - 1 0  E n f r i a d o r  d e  r e f l u j o  l i -  T u b o s  d e  A d m i r a l t y ,
g e r o .  C u e r p o  d e  a c e r o  a l

c a r b ó n  x

S - 1 6  E n f r i a d o r  d e  r e f l .  o e s a d o  A c e r o  a l  c a r b ó n  x

3 - 1 2 , 12A  E n f r i a d o r  d e  r e s i d u o  i c e r o  a l  c a r b ó n  x
o r i m a r i o

4 )  CALENTADORES:

? - l , 2 , 3  L o s  t u b o s ,  c a b e z a l e s  y  c o n e x i o n e s  e n  g e n e r a l
d e  l o s  c a l e n t a d o r e s ,  d e b e n  s e r  de a l e a c i ó n

( 4 - 6 % C r  -  l / 2 * M o ) .

5 )  BOMBAS:

Hay v a r i o s  m a t e r i a l e s  q u e  s e  u s a n  e n  l a s  c a r  

c a z a s  e  í m D u l s o r e s ;  a c e r o  d e  a l e a c i ó n ,  m o n e l ,  

f i e r r o  f u n d i d o ,  e t c .

6 )  LINEAS GENERALES:

De d i s e ñ o  t o d a s  l a s  l í n e a s  g e n e r a l e s  s o n  d e  

a c e r o  a l  c a r b ó n  ( A S T M - A - 1 0 6 - G r .  B ) .

I o t a :  En l a s  z o n a s  c r í t i c a s  de l a  t o r r e  d e  d e s t i l a c i ó n  o r i ­

n a r l a  s e  l e  h a  o u e s t o  r e c u b r i m i e n t o  m e t á l i c o  ( o l a c a  -
*

d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  4 1 0 ) .  L as  z o n a s  c r í t i c a s  s o n :  

e l  dom o d e  l a  t o r r e ,  z o n a  d e  e n t r a d a  de  c a r g a  y  f o n d o r .  

~on  z o n a s  c r í t i c a s  p o r q u e  t i e n e n  a l t a s  v e l o c i d a d e s  d e  

c o r r o s i ó n .
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L oa  p r o b l e m a s  d e  c o r r o s i ó n  a t r i b u i d o s  a  c o n s t i t u ­

y e n t e s  o r e s e n t e s  e n  e l  c r u d o ,  s o n  g e n e r a l m e n t e  c a u s a d o s  —  

o o r  u n o  o  m ás d e  l o s  s i g u i e n t e  c o m p u e s t o s :

1 )  C l o r u r o  d e  h i d r ó g e n o  ( H C 1 ) .

2 ) S u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o  ( H ^ S ) .

3 )  O x í g e n o  d i s u e l t o  y  a g u a  ( 0 ?  y  H? 0 ) .

4 )  D i ó x i d o  d e  c a r b ó n  ( C O , , ) .

5 )  M a t e r i a l e s  c o r r o s i v o s  a g r e g a d o s  a l  p r o c e s o  

(NH , NaOH y  H g ) .

6 )  M e r c a p t a n o s  y  o t r o s  s u l f u r o s  o r g á n i c o s .

7 )  A c i d o s  o r g á n i c o s .

En e l  c a s o  n a r t i c u l a r  d e  p l a n t a s  d e  d e s t i l a c i ó n  -

o r i m a r i a ,  e l  a g e n t e  c o r r o s i v o  más i m p o r t a n t e  p o r  s u  a c t i v i

d a d  y  l o s  d a ñ o s  a u e  c a u s a ,  e s  e l  a z u f r e  y  s u s  c o m p u e s t o s .

I I I . b . l . -  CLOROSO DE HIDROGENO ( H C 1 ) .

D e b i d o  s q u e  l a  s a l m u e r a  s e  e x t r a e  j u n t o  c o n  e l  -  

c r u d o  y  y a  n ue  l a  s e p a r a c i ó n  d e l  c r u d o  d e  e s t a  s a l m u e r a  —  

n u n c a  e s  o e r f e c t a ,  t o d o s  l o s  c r u d o s  c o n t i e n e n  s a l .

Un a n á l i s i s  p r o m e d i o  de  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  l o s  —  

c l o r u r o s  p r e s e n t e s  e n  e l  c r u d o  s e  d a  a  c o n t i n u a c i ó n ;

b ) . -  F E N O M E N O  D E  C O R R O S I O N  D E L  P E T R O L E O  C R U D O .
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Cloruro de sodio 68.1
Cloruro de magnesio 1 4 . 4

S u l f a t o  de sodio 1 1 . 4

Cloruro de calcio 3 - 2

Cloruro de potasio 1.9
licarbonato de sodio 0.6
3romuro de potasio 0 . 3

Otras salee 0.1
Total 1 0 0 . 0 0  1°

S^L "4 '’eso de la Sal Total

31  c l o r u r o  d e  m a g n e s i o  a l  d i s o l v e r s e  e n  a g u a  y  —  

c a l e n t a r s e ,  f o r m a  á c i d o  c l o r h í d r i c o ,  e l  c u a l  e s  muy c o r r o ­

s i v o .  í s t a  h i d r ó l i s i s  s e  l l e v a  a l  c a b o  e n t r e  1 5 0  y  2 0 0 ° C ;  

e l  c l o r u r o  d e  s o d i o ,  o o t a s i o  y  c a l c i o ,  n o  p r o d u c e n  á c i d o  -  

c l o r h í d r i c o  a l  c a l e n t a r s e  y  n o  s o n  m uy c o r r o s i v o s .  51  c l o ­

r u r o  d e  h i d r ó g e n o  n o  e s  muy c o r r o s i v o ,  y  l a  c o r r o s i ó n  s o l a  

m e n t e  s e r ?  ° ; r a v e  d o n d e  s e  c u e n t a  c o n  a g u a  p e r a  f o r m a r  e l  -  

á c i d o  c l o r h í d r i c o .  La c o r r o s i ó n  o c r o i o n a d e  p o r  é s t e  á c i d o  

p u e d e  v a r i a r  d e s d e  v a l o r e s  d e s p r e c i a b l e s  h a s t a  0 . 1 ? 0  o l g .  

o o r  uño  e n  a c e r o  a l  c a r b ó n .

Cn g e n e r a l ,  l e  p r i n c i p a l  f o r m a c i ó n  de c l o r u r o  d e  

h i d r ó g e n o  s e  L l e v a  r 1 c a b o  e n  l o s  c a l e n t a d o r e s  d e  f u e g o  —  

d i r e c t o .  S i n  e m b a r g o ,  e n  e s t a s  p a r t e s  n o  e x i s t e  e l  a g u a  —  

l í q u i d a  y  l a  c o r r o s i ó n  p o r  á c i - o  c l o r . i í d r i c o  n o  s e  p r e s e n ­

t a .  E l c l o r u r o  d e  h i d r ó g e n o  seco es l l e v a d o  a  l o  l a r g o  d e l  

e r u i n o  d e  p r o c e s o  /  - j o l e i n e n t e  l i g e r a  c o r r o s i ó n  se p r e s e n t a ,  

n i ^ n t r ' -s 1 °  t e m p e r a t u r a  s e a  s a o e n o r  a  l e  d e l  ounto ae cor 
denc'cLÓr. d » l  a g u a .
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í i i  l a  m a y o r í a  d e  l o s  p r o c e s o s  d e  d e s t i l a c i ó n ,  s e  

u t i l i z a  v a p o r  d e  a g u a  p a r a  a y u d a r  a  l a  d e s t i l a c i ó n .  E s t e  -  

v a r i o r  a l  c o n d e n s a r  e n  p r e s e n c i a  d e  c l o r u r o  d e  h i d r ó g e n o  —  

g a s e o s o  o r o d u c e  á c i d o  c l o r h í d r i c o .  3n  m u c h o s  d e  e s t o s  p r o ­

c e s o s  l p  t e m p e r a t u r a  d e l  dom o d e  l a  t o r r e  e s  s u n e r i o r  a l  -  

p u n t o  d e  r o c í o  d e l  a g u a ,  n o r m a l m e n t e  l a  m a y o r  c o n d e n s a c i ó n  

d e l  a g u a  o c u r r e  e n  l o s  c o n d e n s a d o r e s ,  y  a  p a r t i r  d e  é s t e  -  

e q u i n o  h a s t a  l l e g a r  a l  t a n q u e  de  c o n d e n s a d o  l a  c o r r o s i ó n  -  

e s  s e v e r a .

L a s  v e l o c i d a d e s  d e  c o r r o s i ó n  e n  é s t o s  e q u i p o s  v a ­

r í a n  c o n s i d e r a b l e m e n t e ,  d e p e n d i e n d o  d e l  t i p o  d e  c r u d o ,  c o n  

t e n i d o  d e  s e l ,  c o n t e n i d o  d e  a z u f r e ,  s u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o  -  

n r e s e n t e  y  d e l  pH e n  l a  c o r r i e n t e  d e  v a p o r e s  d e l  d o m o .

3 n  e l  a c u m u l a d o r  d e  d e s t i l a d o ,  l a  m a y o r  p a r t e  d e l

á c i d o  c l o r h í d r i c o  s e r á  e l i m i n a d o  c o n  e l  a g u a  p u r g a d a .  S i n  

e m b a r g o ,  e s t a  s e p a r a c i ó n  n o  e s  c o m p l e t a ;  y  p u e d e  s e r  a r r a s  

t r a d a  a g u a  á c i d a  c o n  e l  r e f l u j o  a  l a  t o r r e  d e  d e s t i l a c i ó n  

y  c a u s a r  c o r r o s i ó n  e n  l a  t u b e r í a  y  b o m b a s  d e  r e f l u j o .

La c o r r o s i ó n  e n  e s t a s  p a r t e s  e s  b a s t a n t e  m e n o r  —  

q u e  l a  o u e  a e  p u e d e  p r e s e n t a r  en  l a  l í n e a  d e  v a p o r e s  d e l  -  

dom o y  l a  d e  l o s  c o n d e n s a d o r e s  a l  a c u m u l a d o r ,  y a  q u e  e l  —  

o r o d u c t o  c o r r o s i v o  s ó l o  s e  n r e s e n t a  d e b i d o  a  a r r a s t r e .  —  

C m  e m b a r g o ,  d e b i d o  p  q u e  e l  r e f l u j o  a l  e n t r a r  e n  1 p  t o r r e  

n o  s e  c a l i e n t a  d e  i n m e d i a t o ,  e l  a g u a  q u e  e n t r a  c o n  é l ,  p e r  

m a n e c e  l í o u i d a  e n  l o s  o l a t o s  s u p e r i o r e s  d e  l a  t o r r e ,  p u -  -  

d i e n d o  c o m b i n a r s e  c o n  e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o  g a s e o s o  y  a u m en  

t a r  l a  c o r r o s i ó n  e n  e s t a  s e c c i í n  d e  l a  t o r r e .
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P o r  otrs=> n ? r t e ,  l a  c o r r o s i ó n  o o r  e l  ' c i d o  c l o r h í ­

d r i c o  e s  m u c h o  m ás s e r i a  e n  c r u d o s  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  -  

e z u f r e .  3n  o r e s e n c i a  d e  s u l f u r o  d<= h i d r ó g e n o ,  l a  c o r r o s i ó n  

d e l  f i e r r o  p o r  e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o  s e  v u e l v e  u n a  r e a c c i ó n  

c í c l i c a  y  s e  t e n d r á  un  i n c r e m e n t o  g r a v e  d e  l a  c o r r o s i ó n .

Pe -t- HC1 ■» — ■ ■—  PeC1 g

P e C l 2 + H2 S * -  ------- P e 5 + 2HC1

Como s e  v e  e n  é s t a s  e c u a c i o n e s ,  e l  á c i d o  c l o r h í ­

d r i c o  o u e  c a u s a  I o c o r r o s i ó n  d e l  f i e r r o ,  e s  r e g e n e r a d o  —  

p a r a  q u e  e l  c i c l o  s e  r e p i t a .

La m a y o r í a  d e  l a  r e f i n e r í a s  m o d e r n a s  o p e r a n  c o n  -  

ea u it> o  d e  d e s a l a d o  o a r a  r e d u c i r  e l  c o n t e n i d o  d e  s a l  e n  e l  

c r u d o  p r o v e n i e n t e  d e  l o s  c a r . p o s .  \ o e s e r  d e  q u e  é s t e  e q u i ­

p o  o u e d e  r e d u c i r  e l  c o n t e n i d o  d e  s a l  a b a j o  d e  4 . 5  k g  / I O O j 

b i s .  d e  c r u d o ,  l a  c o r r o s i ó n  ñ o r  á c i d o  c l o r h í d r i c o  a ú n  p u e ­

d e  s e r  g r a n d e .  Lo a n t e r i o r  n o s  í n d i c a  " u e  a  o e s a r  d e  o u e  -  

e l  d e s a l a d o  s i r v e  n a r a  r e d u c i r  l a  c o r r o s i ó n ,  e o t a  n o  s e  —  

e l i m i n a .

Con f r e c u e n c i a  s e  u t i l i z a n  r e a c t i v o s  p a r a  c o n t r o ­

l a r  l a  c o r r o s i ó n  o o r  e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o  p r o d u c i d o  e n  l a s  

u n i d a d e s  d e  d e s t i l a c i ó n .

g e n e r a l ,  h a y  d o s  m é t o d o * 1 i r i r . c i o s l a s  ñ e r a  l a  -  

i n y e c c i ó n  d e  e s t o s  r e a c t i v o s  °  l e s  c o r r i e i . t e s ,  d e  p r o c e s o ,  

e l  rr.ás co m u n m e n te  u t i l i z a d o  e s  l a  i n y e c c i ó n  d e  p n j n í a c o  a 

l e  c o r r i e n t -  d e l  dom o en  u n  o u n t o  c e r c a n o  a l  d e  c o n d e n s a -  

c i ó n .
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" 1  r e a ra n d o  " n é t o d o  u t i l i z a  Is inyección  d e  h i d r ó ­

x i d o  d e  s o d i o  o c a r b o n a t o  d e  s o d i o  er. l a  c a r g »  de  c r u d o  -

a n t e s  d e  i n i c i a r  e l  o r o c e s o .

" 'o  rm r i m e n  t e  s e  e m o l e c .  e l  a m o n í a c o  a n h i d r o ,  m y e o  

t ^ n d o l o  e n  l a  c o r r i e n t e  d e l  d o m o ,  e n  é s t e  c a s o ,  s e  e f e c ­

t ú a  u n  c o n t a c t o  í n t i m o  c o n  l a  c o r r i e n t e  d e  p r o c e s o .

S e  h a  e n c o n t r a d o  o u e  l a  c o r r o s i ó n  d e l  f i e r r o  e s  

m ín im a  c u a n d o  e l  pH d e l  a g u a  d e l  a c u m u l a d o r  e s  s u p e r i o r  a  

5 .  ° a r p  e l  c a s o  d e  l a s  a l e a c i o n e s  d e  c o b r e ,  l o s  v a l o r e s  -  

de  pH d e l  a g u a  d e l  a c u m u l a d o r  d e b e r á n  c o n t r o l a r s e  e n t r e  -  

5 - 7  p a r a  e v i t a r  a u e  l o s  t u b o s  d e  A d m i r a l t y  s e a n  a t a c a d o s .

I I I . b . 2 . -  ACIDO SULFHIDRICO ( H g S ) .

E l  a z u f r e  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  p e t r ó l e o  b a j o  u n a  -

v a r i e d a d  d e  c o m u e s t o s  n u í m i c o s  t a l e s  c o m o  e l  á c i d o  s u l f ­

h í d r i c o ,  m e r c a o t a n o s ,  s u l f u r o s ,  d i s u l f u r o s ,  a z u f r e  l i b r e  

Y un a  gam a  d e  c o ’- o u e s t o s  h e t e r o c í c l i c o s  y  h o m o c í c l i c o s  

p r o n á t i c o s .  D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  l a  c o r r o s i ó n ,  l a  -  

C o n 15 , c t x v a  e s  e _  á c i d o  s u l f h í d r i c o ,  y  s e  c o n s i d e r a

d e  h e c n o  q u e  m u c h a s  d e  l a s  o t r a s  f o r m a s  s o n ,  e n  e s t e  a s ­

p e c t o ,  i n e r t e s  h a s t a  q u e  e l  o e t r ó l e o  l l e g a  a  r e f i n a r s e .  -  

'ú r .  e n  e s t e  o u n t o ,  n o  e s t a  muy c l a r o  s i  a l g u n o s  c o m p l e j o s  

c o n a a e s t o s  q u í m i c o s  s o n  en  s í  c o r r o s i v o s ,  o b i e n ,  s i  e l  -  

d a ñ o  r e s u l t a  d e  s u  c o n v e r s i ó n  d e  a z u f r e  e n  á c i d o  s u l f h í ­

d r i c o  a  t r a v é s  de l a s  d i s t i n t a s  e t - = o a s  d e l  o r o c e s o  d e  r e ­

f i n a c i ó n .  A d e m á s ,  s e  t i e n e n  o a s o s  i n t e r m e d i o s  e n  l o s  o u e  

e l  ??u : r e  o u ° d e  c o n v e r t i r s e  en  o t r a s  f o r - i a s ,  c o m o  o o r  e j . ,  

e l  a c i d o  o o l ^ t i ó n i c o , o b i e n ,  e l  a z u f r e  d e  u n  c o n b u s t i b l e
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E l  á c i d o  s u l f h í d r i c o  o u e  s e  e n c u e n t r a  a m e n u d o  e n  

e l  g a s  n p t u r a l ,  o d i s u e l t o  e n  e l  n e t r ó l e o  c r u d o ,  y  a u e  t^m  

b i e n  p u e d e  f o r m a r s e  o o r  d e s c o m p o s i c i ó n  i e  l o s  c o m o u e s t o s  -  

o r g á n i c o s  d e  a z u f r e  p a l t a s  t e m p e r a t u r a s ,  a t a c a  r á p i d a m e n ­

t e  l a s  p a r t e s  d e  a c e r o  o u e  s e  e x p o n e n  a l  m i s m o .  La l i b e r a ­

c i ó n  d e  á c i d o  s u l f h í d r i c o  e s  muy r á p i d a ,  e n t r e  3 4 0  y  3 7 0 ° C ,  

p e r o  a  t e m p e r a t u r a s  m ás e l e v a d a s  d e  4 0 0 ° C  d e c r e c e  e l  g r a d o  

d e  l i b e r a c i ó n .  La p r e s e n c i a  d e  u n a  f a s e  a c u o s a  f a c i l i t a  l a  

a c c i ó n  d e l  á c i d o  s u l f h í d r i c o .

E l  á c i d o  s u l f h í d r i c o  c a u s a  c o r r o s i ó n  e n  e l  e q u i p o  

d e  r e f i n e r í a  a ú n  a  t e m p e r a t u r a s  a t m o s f é r i c a s , y  s e  h a  e n ­

c o n t r a d o  u n a  c o r r o s i ó n  c o n s i d e r a b l e  e n  l o s  t a n q u e s  d e  a l ­

ma c e n a m i e n t o ,  p a r a  c i e r t o  t i p o  d e  c r u d o s  c o n  a l t o  c o n t e n i ­

d o  d e  a z u f r e .  C a u s a  t a m b i é n  c o r r o s i ó n  e n  e l  dom o d e  l a s  —  

t o r r e s  d e  d e s t i l a c i ó n  v  e l  r e s t o  d e l  s i s t e m a  d e  c o n d e n s a ­

c i ó n ,  d e b i d o  a  l a  f o r m a c i ó n  d e  s u l f u r o  d e  f i e r r o ,  e l  c u a l  

s e  d e p o s i t p  com o  i n c r u s t a c i ó n .  3 i  s e  t i e n e  o r e s e n t e  a d e m á s  

c l o r u r o  d e  h i d r ó g e n o  s e r á  más r e v e r á  1 p c o r r o s i ó n  co m o  y a  

s e  e x p l i c ó  e n  l a  s e c c i ó n  p n t e r i o r .

La t e m o e r a t u r a  j u e g a  un n a o e l  i m o o r t a n t e  e n  l a  co_ 

r r o s i ó n  p o r  ^  a u s e n c i a  d e  agu^  j  a  b a j t - s  t e m p e r a t u ­

r a s ,  l a  c o r r o s i ó n  o o r  e l  á c i d o  s u l f h í d r i c o  e s  l e v e  y  s e  ne
o

c e s i t a n  t e n o e r a t u r a s  d e l  o r d e n  d e  " 6 0  C p a r a  q u e  l a  c o r r o ­

s i ó n  s e a  g r a v e .

Bn g e n e r a l  s e  h a  o o d i d o  o b s e r v a r  n u e  e l  a t a q u e  —  

ñ o r  e l  á c i d o  s u l f h í d r i c o  e s  s e v e r o  s c u r t i r  de  l o s  ^ 6 0  0 -  

h p s t a  l o s  4 8 0  C , a r r i b a  d e  e s ta ,  t e m p e r a t u r a  < = 1  ------

n a s a  de S 0 ? a 30^.
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En l a  f i g u r a  N o . 4 ,  p o d e m o s  o b s e r v a r  q u e  l a  c o r r o ­

s i ó n  a u m e n t a  c o n f o r m e  a u m e n t a  e l  c o n t e n i d o  d e  a z u f r e  e n  e l  

c r u d o .

decrece b a s t a n t e  y  se vu e l v e  mí ni mo .

Fig. N o . 4
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N o r m a l m e n t e  l a  h u m e d a d  y  e l  o x í g e n o  s e  i n t r o d u c e n  

e n  l o s  t a n q u e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o ,  ya  s e a  c o n  e l  p r o d u c t o  -  

a l m a c e n a d o  o d u r a n t e  e l  b o m b e o  d e  é s t e  y  t a m b i é n  e n  l o s  —  

c a m b i o s  d e  t e m p e r a t u r a .  S e  v e  a u e  l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  y  

a i r e  n o s  d e t e r m i n a  l a  v e l a c i d a d  d e  c o r r o s i ó n  y  l o  a n t e r i o r  

e s  p r o p o r c i o n a l  a l  n ú m e r o  d e  b o m b e o s  y  c a m b i o s  d e  t e m p e r a ­

t u r a .  N o r m a lm e n t e  l a  h u m e d a d  c o n d e n s a  e n  e l  t e c h o  y  l a s  p a  

r e d e s  d e l  t a n n u e  y  l a  c o r r o s i ó n  s e  p r o d u c e  e n  e l  e s p a c i o  -  

d e  v a p o r e s .

En g e n e r a l ,  l o s  c r u d o s  y  a c e i t e s  p e s a d o s  f o r m a n  -  

u n a  p e l í c u l a  m ás o  m e n o s  c e r m a n e n t e  e n  t o d a  l a  p o r c i ó n  d e l  

e n v o l v e n t e  q u e  m o j o n ,  c o n  l o  c u a l  e n  e s t o s  c a s o s  l a  c o r r o ­

s i ó n  s e  p r e s e n t a  s ó l o  a r r i b a  d e l  n i v e l  d e l  p r o d u c t o  a l m a c £  

n a d o .

L o s  p r o d u c t o s  m as  l i g e r o s  co m o  l a  g a s o l i n a ,  n o  —  

l l e g a n  a  f o r m a r  e s a  o e l í c u l a  o r o t e c t o r a  y  o o r  t p n t o  l a  c o ­

r r o s i ó n  en  t a n o u e s  q u e  l o a  a l m a c e n a n  e s  g e n e r a l m e n t e  más -  

s e v e r a  e n  l o s  a n i l l o s  i n t e r m e d i o s ,  y a  q u e  é s t o s  s o n  l o s  — ¡ 

a u e  más s e  h u m e d e c e n  y  s e c a n  d u r a n t e  u n  d e t e r m i n a d o  p e r í o ­

d o  de  t i e m t i o .  La c o r r o s i ó n  e n  e s t o s  c a s o s  e s  d e l  t i p o  d e  -  

c a v i d a d  y  s e  d e b e  a  l a s  c a n t i d a d e s  p e q u e ñ a s  de  a g u a  y  o x í ­

g e n o ,  y a  s e a n  o c l u i d a s  o  d i s u e l t a s  e n  e l  p r o d u c t o  l i g e r o .

L o s  e s t u d i o s  h e c h o s  s o b r e  é s t e  t i o o  d e  c o r r o s i ó n ,  

i n d i c a n  o u e  s e  f o r m a n  p e q u e ñ o s  g l ó b u l o s  d e  a g u a  s o b r e  e l  -  

m e t a l  i n i c i á n d o s e  a h í  l a  c o r r o s i ó n  d e l  m e t a l ,  p a r p f o r m a r  

u n e  c a v i d a d ;  e s t a s  c a v i d a d e s  s o n  t a n  n u m e r o s a ? ,  i u e  l a  —

I I I . b . 3. -  O X I G E N O  D I S U E L T O  (O y  H  0).
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III.b.4.- DIOXIDO DE CARBONO ( C0p ).
El dióxido de carbón contenido en el crudo combi­

nado con el agua nos causa corrosión en los procesos de re
finación. Este uuede provenir de dos fuentes:

1) De la descomposición de bicarbonatos conteni­
dos o agregados al crudo.

2) Del vapor utilizado para ayudar a la destila­
ción.

Esta última fuente va a depender del tipo de tra­
tamiento usado en el agua alimentada a las calderas. En la
mayoría de los casos, la concentración del Cún en el agua
es baja con lo que las velocidades de corrosión debidas a 
él no son muy altas.

III.b.5.- MATERIALES CORROSIVOS AGREGADOS AL PROCESO 
(NHy NaOH y Hg).

A pesar de que los costos de corrosión sen atri­
buidos en su mayoría a los productos corrosivos presentes 
en el crudo, también deben considerarse los ácidos y demás 
reactivos agregados y utilizados como agentes tratadores, 
ya que probablemente causan los daños más rápidos. Algunos 
de los materiales de esta naturaleza más utilizados en la 
industria petrolera, se enlistan a continuación: ácido sul 
fúrico, fenol, ácido fosfórico, sales de cobre, hidróxido 
de sodio, mercurio, amoníaco, cloro, cloruro de aluminio, 
f l o r u r o  de hidrógeno.

corrosión llega a presentar una forma generalizada.
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Bn e l  c a s o  p a r t i c u l a r  de  p l a n t a s  d e  d e s t i l a c i ó n  -  

p r i m a r i a ,  s o l o  s e  t r a t a r á  co m o  a g e n t e s  a g r e g a d o s  a l  p r o c e s o ,  

e l  a m o n í a c o  ( NH^) ,  e l  h i d r ó x i d o  d e  s o d i o  (NaOH) y  e l  m e r c u ­

r i o  ( H g ) .

AMONIACO ( N H ^ ) . -  E l  a m o n í a c o  s e  u t i l i z a  e n  l a s  r e ­

f i n e r í a s  c o m o  r e f r i g e r a n t e  y  co m o  n e u t r a l i z a n t e  d e  c o m p u e s ­

t o s  á c i d o s ,  c u a n d o  s e  p e r m i t e  u n  c o n t a c t o  d e  é s t e  c o n  l a s  -  

a l e a c i o n e s  d e  c o b r e  e n  r a n g o s  d e  pH d e  8.5 ó  m ás  s e  t e n d r á  

u n a  c o r r o s i ó n  g e n e r a l  muy s e v e r a  y  s e  p u e d e n  p r e s e n t a r  a d e ­

m ás f r a c t u r a s  ñ o r  e s f u e r z o  d e  c o r r o s i ó n .

E l  a t a q u e  g e n e r a l  s e  p u e d e  i d e n t i f i c a r  p o r  l a  p r e ­

s e n c i a  d e  s a l e s  a z u l e s .  E l  a t a q u e  d e l  a m o n í a c o  a l  e q u i p o  d e  

a l e a c i ó n  d e  c o b r e ,  p u e d e  p r o v o c a r  a d e m á s  un t a p o n a m i e n t o  e  

i n c r u s t a m i e n t o  muy g r a v e .

HIDROXIDO DE SODIO ( N a O H ) . -  E s t e  c o m p u e s t o  s e  u t i ­

l i z a  b a s t a n t e  e n  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  r e f i n e r í a  p a r a  l a  n e u ­

t r a l i z a c i ó n  d e  c o m p o n e n t e s  á c i d o s  y  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  

g r p s a s .  A t e m p e r a t u r a s  a t m o s f é r i c a s  n o  e s  c o r r o s i v o  y  s e  —  

p u e d e  m a n e j a r  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  e n  e q u iD O  d e  a c e r o  a l  c a r ­

b ó n .  'El e q u i p o  d e  a c e r o  a l  c a r b ó n  q u e  n o  h a  s i d o  r e l e v a d o  -  

d e  e s f u e r z o ,  e s t á  s u j e t o  a  f r a c t u r a s  o o r  e s f u e r z o s  d e  c o r r o  

s i ó n .  C u a n d o  s e  t i e n e n  t e m o e r a t u r a s  d e l  o r d e n  d e  1 5 0 ° C  s e  -  

t i e n e  a d e m á s  u n  a t a q u e  g e n e r p l  d e l  a c e r o  a l  c a r b ó n .  31 a c e ­

r o  i n o x i d a b l e  t i p o  3 0 4  a  t e m p e r a t u r a s  d e l  o r d e n  de 2 0 0 ° C ,  -  

p r e s e n t a  f r a c t u r a s  o o r  e s f u e r z o s  d e  c o r r o s i ó n  e n  l a s  s o l d a ­

d u r a s  y  e n  l o s  p u n t o s  d e  m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  de  e s f u e r z o s .  

E l  m o n e l  y  e l  n í q u e l  s o n  r e s i s t e n t e s  a l  a t a q u e  a  t e m p e r a t u -
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Q
r a s  a r r i b a  d e  2 0 0  0 .

MSRCTXRIO ( H g ) . -  S I  m e r c u r i o  s e  u t i l i z a  b a s t a n t e  en  

l o s  i n s t r u m e n t o s  d e l  e q u i p o  d e  r e f i n e r í a .  A c c i d e n t a l m e n t e  -  

p u e d e  s e r  f o r z a d o  a e n t r a r  a l  e q u i p o  d e  o p e r a c i ó n  m e d i a n t e  

a l g ú n  m a l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  i n s t r u m e n t o ,  y  p u e d e  c a u s a r  —  

f r a c t u r a  por esfuerzo d e  corrosión e n  el monel y en lae —  
a l e a c i o n e s  d e  c o b r e .  S I  m e r c u r i o  t a m b i é n  e s  m uy c o r r o s i v o  -  

para e l  aluminio.
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c ) . -  CORROSION A ALTí TEMPERATURA..

( A l r e d e d o r  d e  200-30 ’c h a c i a  a r r i b a )

A q u e l l o s  e l e m e n t o s  nue t i e n e n  muy p o c o  e f e c t o  s o ­

b r e  l a s  a l e a c i o n e s  m e t á l i c a s  a  b a j a s  t e m o e r a t u r a s , p u e d e n  

c o n v e r t i r s e  e x t r e m a d a m e n t e  c o r r o s i v o s  a  e l e v a d a s  t e m p e r a t u  

r p s ,  p r o v o c a n d o  i n c r u s t a m i e n t o s , f r a c t u r a s ,  d e s i n t e g r a c i ó n ,  

a b l a n d a m i e n t o s  o q u e  e l  m a t e r i a l  s e  f r a g i l i c e .

E l  o x í g e n o  p o r  e j e m p l o ,  e l  c u a l  t i e n e  muy p o c o s  -  

e f e c t o s  a  b a j a  t e m p e r a t u r a  ( e n  a u s e n c i a  d e  h u m e d a d )  s o b r e  

e l  a c e r o ,  s e  v u e l v e  e x t r e m a d a m e n t e  d e s t r u c t o r  a  e l e v a d a s  -  

t e m p e r a t u r a s ,  y a  q u e  r e a c c i o n a  c o n  e l  f i e r r o  c o n v i r t i e n d o -  

l o  e n  ó x i d o  d e  f i e r r o  e l  c u a l  e s  q u e b r a d i z o .

A c o n t i n u a c i ó n  s e  p r e s e n t a  u n a  d i s c u s i ó n  d e  l o s  -  

e l e m e n t o s  q u e  c a u s a n  m a y o r  c o r r o s i ó n  a  e l e v a d a s  t e m p e r a t u ­

r a s  e n  u n a  r e f i n e r í a  d e  p e t r ó l e o .

I I T . C . l . -  POR EFECTO DEL AZUFRE.

B a j o  é s t e  t i o o  d e  c o r r o s i ó n  s e  p u e d e n  c o n s i d e r a r  

d o s  p r o b l e m a s  s i m i l a r e s .  E l  p r i m e r o ,  q u e  p o d e m o s  l l a m a r  —  

" c o r r o s i ó n  ñ o r  a z u f r e "  y  a u e  s e  p r e s e n t a  e n  c r u d o  o  e n  c o ­

r r i e n t e s  d e  r e s i d u o s  e n  d o n d e  s e  t i e n e  f r e c u e n t e m e n t e  c o -  

a u i z a c i ó n  a a l t a s  t e m o e r a t u r a s .  31 s e c u n d o  p r o b l e m a  " c o r r o  

s i ó n  p o r  á c i d o  s u l f h í d r i c o " ,  s e  t i e n e  a  m e n u d o  en  c o r r i e n ­

t e s  l í i u i d ^ s  d e  d e s t i l a d o s  l i m p i o s  o en  c o r r i e n t e s  d e  ga- 

= e s  c o n  o  s i n  l a  p r e s e n c i a  d e  h i d r ó g e n o .

3n e l  p r i m e r  c a s o ,  s e  s a b e  o o r e s t u d i o s  d e  l a b o r a ­

t o r i o ,  o u e  l o s  c o ~ ' o u e s t o s  a l i f á t i o o s  d e l  ^ z u f r e  s o n  ^ e n e -
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r a í m e n t e  m ás  r e a c t i v o s  q u e  l o s  a r o m á t i c o s  o h e t e r o c í c l i c o s  

y  o u e  l o s  c o m p u e s t o s  m e r c a p t á n i c o s  t e r c i a r i o s  s o n  m ás  c o ­

r r o s i v o s  q u e  l o s  s e c u n d a r i o s  y  p r i m a r i o s .

E l  m e c a n i s m o  d e  c o r r o s i ó n  a p a r e n t e m e n t e  p r o c e d e  -  

p o r  c o n v e r s i ó n  d e l  a z u f r e  d e  s u  f o r m a  o r i g i n a l  a  á c i d o  — — 

s u l f h í d r i c o  (H  S ) ,  y  a t a q u e  d e  é s t e  a  l a  s u p e r f i c i e  m e t á l i  

c a .  A. t e m o e r a t u r a s  e l e v a d a s ,  s e  s a b e  q u e  l o s  c o m p u e s t o s  d e  

a z u f r e  p r e s e n t e s  e n  e l  c r u d o  s e  d e s c o m p o n e n  e n  á c i d o  s u l f ­

h í d r i c o .  A u n q u e  l a  f o r m a c i ó n  d e  HgS e s  p e q u e ñ a  c o n  r e s p e c ­

t o  a l  a z u f r e  t o t p l  e n  e l  c r u d o ,  l a  c o r r o s i v i d a d  d e  é s t e  —  

á c i d o  e s  c o m p a r a t i v a m e n t e  m u c h o  m a y o r  q u e  l a  d e  u n  H^S d i ­

l u i d o  a  l a  m is m a  c o n c e n t r a c i ó n  e n  h i d r ó g e n o .  Se c r e e  q u e  -  

e s t e  i n c r e m e n t o  e n  l a  c o r r o s i v i d a d  s e  d e b e  a l a  p r e s e n c i a  

d e  u n  c o m p u e s t o  i n t e r m e d i o  n o  e s p e c i f i c a d o ,  e n  l a  d e s c o m p £  

s i c i ó n  d e  l o s  c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  d e l  a z u f r e ,  s i n  e m b a r g o ,  

n o  h a y  e v i d e n c i a s  n e c o n f i r m e n  é s t a  h i p ó t e s i s .

S I  i n c r e m e n t o  d e  l a  c o r r o s i v i d a d  p u e d e  s e r  c a u s a ­

d o  ñ o r  u n e  a l t a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  H? S e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l

m e t p l  e n  1 p  c u a l  o c u r r e  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e  l o s  c o m p u e s ­

t o s  o r g á n i c o s  d e l  a z u f r e .

La c o r r o s i v i d a d  d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  d e l  t i p o  -  

d e  c o m p u e s t o  q u í m i c o  e n  q u e  s e  t e n g a  e l  a z u f r e  y  n o  p u e d e  

c o r r e l a c i o n a r s e  i i r e c t a m e n t e  c o n  e l  c o n t e n i d o  t o t a l  d e  a z u  

f r e .  La c o r r o s i v i d a d  a u m e n t a  p r o o o r c i o n a l m e t e  c o n  e l  i n c r e  

m e n t ó  e n  l a  f o r m a c i ó n  d e l  á c i d o  s u l f h í d r i c o  a  p a r t i r  d e  l a  

d e s c o m p o s i c i ó n  t é r m i c a  d e  c o m p u e s t o s  d e l  a z u f r e  p r e s e n t e s  

e n  e l  c r u d o .
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La a d i c i ó n  d e  c r o m o  a  i o s  - c e r a s  r e d u c e  l a  g e n e r a ­

c i ó n  d e  á c i d o  s u l f h í d r i c o ,  y  c o n  e l l o  l a  c o r r o s i ó n ,  o  s e a ,  

q ue  1 °  s u o r f i c i e  m e t á l i c a  c o n t e n i e n d o  c r i n o  e~  -nucho  m e n o s  

c a t ° l í t i c a  n u e  1 ?  s u p e r f i c i e  d e l  ^ c e r o  a l  c a r b ó n .

3 1  a t a q u e  d e l  a z u f r e  p r o c e d e  o o r  c o n v e r s i ó n  d e l  m £  

t a l  a  u n a  c a s c a r i l l a  d e  s u l f u r o  q u e  p u e d e  p e r s i s t i r  s o b r e  -  

l a  s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l  y  p r o p o r c i o n a r  a l g o  d e  o r o t e c c i ó n  -  

a l  m e t a l  s a n o  r e s t a n t e .  La c a s c a r i l l a  f o r m a d a  c o n s t a  d e  d o s  

c a p a s ,  y  l a  c o r r o s i ó n  e s  e s e n c i a l m e n t e  l i n e a l  d e s p u é s  d e  u n  

a t a a u e  i n i c i a l  a l g o  a c e l e r a d o .  En l o s  a c e r o s  d e  a l e a c i ó n  a l  

c r o ' i o ,  l a  c a s c a r i l l a  f o r m a d a  e s  s u l f u r o  de  f i e r r o  ( F e S )  p o ­

r o s o  e n  l a  c a t i a  e x t e r i o r .  E l  c r o m o  t i e n d e  a  c o n c e n t r a r s e  —  

com o i m p e r m e a b l e  e n  l a  c a p a  i n t e r i o r ,  c o n  l o  a u e  s e  -

e v i t a n  c o n c e n t r a c i o n e s  a l t a s  d e  á c i d o  s u l f h í d r i c o  e n  l a  s u ­

p e r f i c i e .

La  g r á f i c a  N o . 5 ,  m u e s t r a  l a  r e l a c i ó n  q u e  h a y  e n t r e  

l a s  v e l o c i d a d e s  d e  c o r r o s i ó n ,  t e m p e r a t u r a  y  c o n t e n i d o s  d e  -  

a z u f r e .  Se t i e n e  un  i n c r e m e n t o  r á p i d o  e n  l a  c o r r o s i ó n  a r r i ­

b a  d e  l o s  260^0,  e s p e c i a l m e n t e  e n  e l  a c e r o  a l  c » r b ó n .  L a s  -  

d i s t i n t a s  v e l o c i d a d e s  m á x im a s  d e  c o r r o s i ó n  o b s e r v a d a s  e n  —  

l a ?  a l e a c i o n e s  m o s t r a d a s  s e  a t r i b u y e n  a  l a  f o r m a c i ó n  d e  l a  

c a s c a r i l l a  c o n  s u  c a o a  i n t e r i o r  i m p e r m e a b l e  ya  m e n c i o n a d a ,  

n ue  í m o i d e  e l  a c c e s o  d e l  a g e n t e  c o r r o s i v o  a  l a  “ u o e r f i c i e  -  

d e l  m e t a l .  La  t e m p e r a t u r a  a  l a  q u e  o c u r r e  l a  v e l o c i d a d  m á x i  

ma d e  c o r r o s i ó n  d e p e n d e  d e l  c o n t e n i d o  d e  a z u f r e  y  d e  l a  t u r  

b u l e n c i a  d e l  s i s t e m a  c o n s i d e r a d o .
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La c o r r o s i ó n  e n  h i d r o c a r b u r o s  l í n u i d o s  l i m p i o s  o  -  

e n  s i s t e m a s  g a s e o s o s  c o n  á c i d o  s u l f h í d r i c o  o  á c i d o  s u l f h í ­

d r i c o  e  h i d r ó g e n o ,  e s  a p a r e n t e m e n t e  u n  f e n ó m e n o  a l g o  d i f e ­

r e n t e .  La  n a t u r a l e z a  d e  é s t e  t i p o  d e  c o r r o s i ó n  d i f i e r e  e n  -  

d o s  a s o e c t o s  d e  l a  c o r r o s i ó n  e x p e r i m e n t a d a  c o n  l o s  c r u d o s  -  

a m a r g o s  e n  u n i d a d e s  d e  d e s t i l a c i ó n  p r i m a r i a .  En o r i m e r  l u ­

g a r ,  e l  a t a q u e  s e v e r o  s e  p r e s e n t a  a  n i v e l e s  d e  c o n t e n i d o  d e  

a z u f r e  m u c h o  m ás b a j o s ,  y  e n  s e g u n d o  l u g a r ,  l o s  a c e r o s  a l  -  

c r o m o - m o l i b d e n o  c o n s i d e r a d o s  e f e c t i v o s  e n  e l  c a s o  d e l  " a t a -  

a u e  p o r  a z u f r e "  n o  o f r e c e n  e n  e s t e  c a s o ,  m a y o r e s  v e n t a j a s  -

q u e  e l  a c e r o  a l  c a r b ó n .

E s t a  d i f e r e n c i a  d e  c o m p o r t a m i e n t o  e n  l a  c o r r o s i ó n  

s e  a t r i b u y e  a  l a  a c c i ó n  m ás  s e v e r a  d e l  á c i d o  s u l f h í d r i c o ,  -  

e s p e c i a l m e n t e  a  a l t a s  p r e s i o n e s ,  c o m p a r a d a  c o n  l a  d e  c o m -  -  

p u e s t o s  d e l  a z u f r e  o r g á n i c o .

S e  h a  c o n s i d e r a d o  q u e  l a  t e m p e r a t u r a  e s  l a  v a r i a ­

b l e  m ás  i m p o r t a n t e .  La m a y o r í a  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  r e p o r t a d a

e s  e n  e l  s e n t i d o  d e  u n  r á p i d o  a u m e n t o  d e  l a  c o r r o s i ó n  c o n  -  

e l e v a c i o n e s  d e  t e m p e r a t u r a  y, s e  h a  s e ñ a l a d o  q u e  o a r a  u n  —  

a u m e n t o  d e  3 7 ° C  p u e d e  e s p e r a r s e  q u e  a p r o x i m a d a m e n t e  s e  d u ­

p l i q u e  l a  v e l o c i d a d  d e  a t a q u e .

L o s  d a t o s  r e p o r t a d o s  i n d i c a n  s i n  e x c e p c i ó n ,  q u e  —  

b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  l a  v e l o c i d a d  d e  -  

c o r r o s i ó n  a u m e n t a  c o n  c o n t e n i d o s  m a y o r e s  d e  á c i d o  s u l f h í d r i

c o .

L a s  a d i c i o n e s  d e  c r o m o ,  f i e r r o  y  m a n g a n e s o  a  l a s  -  

a l e a c i o n e s  d e  n í q u e l ,  i n c r e m e n t a  l a  r e s i s t e n c i a  a l  a t a q u e  -
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ñ o r  a z u f r e ;  p a r a  l o g r a r  e v i t a r  o m i n i m i z a r  e s t e  a t a q u e  c o n ­

f o r m e  a u m e n t a n  l a s  t e m p e r a t u r a s  d e  s e r v i c i o ,  e l  c o n t e n i d o  -  

d e  c r o m o  e n  l a  a l e a c i ó n  d e b e  a u m e n t a r s e  y  e l  n í q u e l  d i s m i ­

n u i r s e .

L o s  m a t e r i a l e s  d e  n i o u e l  s e  d e b e n  u t i l i z a r  e n  a t ­

m ó s f e r a s  s u l f u r o s a s  r e s p e t a n d o  l a s  t e m p e r a t u r a s  m á x im a s  d e  

o p e r a c i ó n  s o p o r t a b l e ,  l a s  c u a l e s  s e  i n d i c a n  a  c o n t i n u a c i ó n :

"MAXIMA TEMPERATURA DE OP. SOPORTABLE (°C)"

MATERIAL ATMOSFERAS SEDUCTORAS ATMOSFERAS REDUGIORAS

NIQUEL 315 2 6 0

MONEL 315 2 6 0

INCONEL 8 1 5  5 4 0

INOOLOY No h a y  i n f o r m a c i ó n ,  p e r o  d e b i d o  a  s u  —

m e n o r  c o n t e n i d o  d e  n i q u e l  e l  I n c o l o y  —  

d e b e  s e r  s u p e r i o r  a l  i n c o n e l .

HASTELLOY No h a y  i n f o r m a c i ó n .

I I I . C . 2 . -  POR EFECTO DEL OXIGENO.

E l  o x í g e n o  r e a c c i o n a  c o n  e l  a c e r o  a  e l e v a d a s  te m ­

p e r a t u r a s ,  p r o v o c a n d o  u n a  i n c r u s t a c i ó n .  En l a s  r e f i n e r í a s  -

d e  p e t r ó l e o  e l  o x í g e n o  e n c o n t r a d o  e s  n o r m a l m e n t e  e l  d e l  ------

a i r e  a m b i e n t e .  La o x i d a c i ó n  en e l  a i r e  a u m e n t a  c o n  e l  aum en  

t o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  m e t a l  y  d i s m i n u y e  c o n  e l  a u m e n t o  -  

d e l  c o n t e n i d o  d e  c r o m o  en  e l  m e t a l .

L a s  t e m p e r a t u r a s  m á x im a s  d e  m e t a l  p e r m i s i b l e s  p a r a  

b a j a s  v e l o c i d a d e s  d e  o x i d a c i ó n  s e  d a n  e n  l a  t a b l a  s i g u i e n ­

t e .  A r r i b a  d e  l a  t e m p e r a t u r a  i n d i c a d a ,  l a  o x i d a c i ó n  s °  ------



-  6 0  -

vuelve apreciable.

M A T E R IA L  T E M P E R A T U R A  (° C )

Acero al carbón 565
Acero al cromo molibdeno 565
Acero con 1/2 de cromo 530
Acero con 1-1/4$ de cromo 600
Acero con 2# de cromo 620
Acero con 2-1/4$ de cromo 635
Acero con 3$ de cromo 635
Acero con 5$ de cromo 650
Acero con 7$ de cromo 675
Acero con 9$ de cromo 815
Acero con 12$ de cromo 815
Acero con 18$ Or - 8$ Ni 870
Acero con 25* Cr - 20$ Ni 1150
Acero con 25$ Cr - 12$ Ni 1150

A elevadas temperaturas el oxígeno reacciona con 
las aleaciones de níquel provocando incrustación

31 deacü&arado, que depende de las característi­
cas de expansión y composición del óxido formado y los —  
cambios en la temperatura, acelera la oxidación de las —  
aleaciones de niquel. A continuación se da una lista de -  

las temperaturas a las cuales la oxidación al aire libre 
del azufre se vuelve significativa para las aleaciones - 
de niquel más comunes.
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M A T E R I A L lEtíPERATURA (°C)

NIQUEL 1 0 4 0

ÍCONSL 5 4 0

HASTELLOY " V ,  " B " ,  " D "

HA.STELLOY " O "

INCONEL

INCOLOY

1 0 9 0

1 0 9 0

7 6 0

9 8 0

E l  a t a q u e  d e l  c o b r e  y  s u s  a l e a c i o n e s  p o r  ó x i d o ,  -  

e s  un  p r o b l e m a  muy r a r o  e n  r e f i n e r í a s ,  y a  q u e  e s t o s  m a t e -

l a  q u e  s e  p u e d e  d e s a r r o l l a r  en  u n  i n c e n d i o ,  e l  c o b r e  e s  —  

a t a c a d o  p o r  e l  o x í g e n o  c o n  un  m c r u s t a m i e n t o  c o n s i d e r a b l e .

I I I . c . 3 - -  VAPOR DE AGUA A ELEVADA TEMPERATURA.

\ e l e v a d a s  t e m p e r a t u r a s  e l  v a o o r  d e  a g u a  s e  p u e d e  

r e d u c i r  a  h i d r ó g e n o  y  o x í g e n o  l i b r e , l o  c u a l  o u e d e  p r o v o ­

c a r  u n  m c r u s t a m i e n t o  s e v e r o  en  e l  a c e r o ,  e l  c u a l ,  o u e d e  -  

c a u s a r  1 ?  r e d u c c i ó n  d e l  á r e a  t r a n s v e r s a l  y  l l e g a r  a  f r a c t u  

r a r s e .  A c o n t i n u a c i ó n  s e  d a  u n a  t p b l a  d e  t e m p e r a t u r a  p a r a  

d i f e r e n t e s  a c e r o s  a  l a  c u a l  l a  i n c r u s t a c i ó n  s e  v u e l v e  a n r e  

c i a b l e

r i a l e s  n o  s e  u t i l i z a n  c u a n d o  l a  t e m p e r a t u r a  d e  o p e r a c i ó n  -  

e x c e d e  d e  3 2 0 ° C .  A t e m p e r a t u r a s  d e m a s i a d o  e l e v a d a s ,  c o m o  -



-  6 2  -

m a t e r i a l TEMPERATURA

A c e r o a l  ic a r b ó n 5 1 0

<Vcero a l  ic a r b ó n  m o l i b d e n o 5 2 0

A c e r o c o n 1 / 2 $  d e  c r o m o 5 4 0

A c e r o c o n 1 - 1 / 4 $  d e  c r o m o 5 6 5

A c e r o c o n 2 $  d e  c r o m o 5 8 0

A c e r o c o n 2 - 1 / 4 $  d e  c r o m o 5 9 5

A c e r o c o n 3 $  d e  c r o m o 6 0 5

\cero c o n 5 $  d e  c r o m o 6 2 0

O <D O c o n 7 $  d e  c r o m o 6 3 5

A c e r o c o n 9 ^  d e  c r o m o 6 5 0

L o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  a u s t e n í t i c o s  r e s i s t e n  l a  -  

o x i d a c i ó n  p o r  v a o o r  a  t e m p e r a t u r a s  m u y  e l e v a d a s ,  p e r o  d e f c i  

d o  a  s u  u s o  l i m i t a d o ,  n o  s e  c u e n t a  c o n  d a t o s  d e  t e m p e r a t u ­

r a s  l i m i t a d a s .

En g e n e r a l ,  c u a n d o  l a  i n c r u s t a c i ó n  e s  u n  p r o b l e m a ,  

l a s  f l u c t u a c i o n e s  d e  t e m p e r a t u r a  a l im e n t a n  l a  v e l o c i d a d  d e  

e l l a .  3 o r  o t r o  l a d o ,  e l  v a n o r  a r r i b a  d e  c i e r t a s  t e m o e r a t u ­

r a s  p u e d e  c a u s a r  l a  f r a g i l i z a c i ó n  d e l  n í q u e l  y  s u s  a l e a c i o  

n e s  d e b i d o  a  u n a  o x i d a c i ó n  i n t e r g r a n u l a r . A c o n t i n u a c i ó n  -  

s e  d a  u n a  l i s t a  d e  l a s  t e m p e r a t u r a s  m á x im a s  d e  o p e r a c i ó n  -  

a d e c u a d a s  o a r a  l o s  m a t e r i a l e s  e n l i s t a d o s .
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NIQUEL 425

TONEL 3 7 0 - 4 2 5

INCONEL 81 5

INCOLOY S i n  i n f o r m a c i ó n

HASTELLOY S i n  i n f o r m a c i ó n

p o r  ú l t i m o  e l  c o b r e  y  s u s  a l e a c i o n e s  r a r a  v e z  s e  

u t i l i z a n  en s e r v i c i o s  de v a p o r  a  t e m p e r a t u r a s  a r r i b a  d e  — 

290^0, y a  q u e  d e s p u é s  d e  d i c h a  t e m p e r a t u r a  v a r í a n  s u s  p r o  

D i e d a d e s  m e c á n i c a s .

I I I . c . 4 . -  EFECTO DE LOS GASES CORROSIVOS CALIENTES EN EL 

FIERRO FUNDIDO.

A t e m o e r a t u r a s  d e l  o r d e n  d e  4 ? 0 ° C . ,  t o d o s  l o s  f i £  

r r o s  f u n d i d o s  g r i s e s  s e  d e t e r i o r a n ,  v o l v i é n d o s e  e x t r e m a d a  

mente q u e b r a d i z o s ,  p e r d i e n d o  r e s i s t e n c i a ,  s u f r i e n d o  m -  -  

c r u s t a m i e n t o  y  d e f o r m a c i ó n .  La d e f o r m a c i ó n  e s  e l  r e s u l t a ­

d o  de u n  a u m e n t o  o e r m a n e n t e  de s u s  d i m e n s i o n e s .  L a s  d e f o r  

m a c i o n e s  r e s u l t a n  t a n t o  d e  l a  g r a f i t i z a c i ó n  co m o  d e  l a  i n  

f i l t r a c i ó n  d e  g a s e s  c o r r o s i v o s  e n  s u  e s t r u c t u r a .  La m f i l  

t r a c i ó n  d e  g a s e s  c o r r o s i v o s  ( o x í g e n o ,  s u l f u r o s ,  e t c . ) ,  —  

a p a r e n t e m e n t e  c a u s a  a l g u n a  c l a s e  de  i n c r u s t a m i e n t o  i n t e r ­

n o  a c o m p a ñ a d o  c o n  a u m e n t o  d e  v o l ú m e n .  D i c h o s  f i e r r o s  s o n  

d é b i l e s ,  d i s f o r m e s  y  a u e b r a d i z o s .  S e  h a  s a b i d o  de a l g u n o s  

c a s o s  e n  o u e  a u m e n ta  e n  u n  5 0 $  s u  v o l u m e n .  La c a n t i d a d  d e  

c r e c i m i e n t o  n o r m a l m e n t e  e s  p r o p o r c i o n a l  a  l a  t e m p e r a t u r a  

m áx im a o b t e n i d a  y  a l  n ú m e r o  c a l e n t a m i e n t o s .  E s t o s  e r e  

c i E i e n t o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  n u e m a d o r e s  y  o t r a s  m a r t e s  d e

MATERIAL TEMPERATURA ( ° C )
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c a l e n t a d o r e s  y  e n  c i e r t a s  o c a c i o n e s  e s p e c i a l e s  en. p i s t o n e s  

d e  c o m p r e s o r a s .

L o s  f i e r r o s  m á s  r e s i s t e n t e s  a l  c r e c i m i e n t o  s o n  -  

a q u e l l o s  c o n  c a r b u r o s  e s t a b l e s  y  e s t r u c t u r a  d e  g r a n o s  c e r  

c a n o s ,  c o n  u n  c o n t e n i d o  t o t a l  d e  c a r b o n o  b a j o .  P o r  e s t a  -  

r a z ó n ,  l o s  f i e r r o s  d e  b a j o  c o n t e n i d o  d e  c a r b ó n  c o n  0 . 3  a  

1 . 0 $  d e  c r o m o ,  s o n  m u c h o  m ás  r e s i s t e n t e s  a  l a s  d e f o r m a d o  

n e s  q u e  l o s  f i e r r o s  g r i s e s  n o  a l e a d o s .

A d i c i o n e s  d e  c r o m o  d e  m ás  d e  1 $  p r o d u c e n  s u b s t a n  

c i a l m e n t e  u n a  m a y o r  r e s i s t e n c i a  a  l a  o x i d a c i ó n .  ? i e r r o s  -  

a u e  c o n t i e n e n  £*£ d e  c r o m o  s e  h a n  u t i l i z a d o  a  t e m p e r a t u r a s  

h a s t a  d e  7 6 0  C y  f i e r r o s  c o n  35 “̂  d e  c r o m o  n o  h a n  s u f r i d o  

d a ñ o  a l  t r a b a j a r  d u r a n t e  c o r t o s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o  a  t e m ­

p e r a t u r a s  d e l  o r d e n  d e  1 1 5 0 ^ 0 .

d ) . -  CORROSION A BAJA TEMPERATURA.

(B n  m e d i o  a c u o s o  y  g e n e r a l m e n t e  a b a j o  d e  l O Q f c J

EFECTO DEL H^S y  H C 1 . -  En e s t e  t i p o  d e  c o r r o s i ó n  

s e  i n v o l u c r a  u n a  f a s e  a c u o s a ,  l o  c u a l  s i g n i f i c a  q u e  o c u ­

r r e  a  t e m p e r a t u r a s  d e  1 0 0  C ,y m e n o r e s ,  a u n q u e  e n  a l g u n o s  

c a s o s  l a  p r e s i ó n  a l t a  d e  u n  e q u i p o  p e r m i t e  t e m p e r a t u r a s  -  

d e  c o n d e n s a c i ó n  s u p e r i o r e s  a  l o s  1 0 0 ° C .  G e n e r a l m e n t e  s e  -  

d e b e  a l a  p r e s e n c i a  d e  á c i d o  s u l f h í d r i c o  q u e  p u e d e  e s t a r  

p r e s e n t e  e n  l a  c o r r i e n t e  d e  h i d r o c a r b u r o s ,  o  b i e n ,  g e n e ­

r a r s e  d u r a n t e  l a s  o p e r a c i o n e s  de d e s t i l a c i ó n  a  a l t a s  t e m ­

p e r a t u r a s  .

^ o r  o t r p  p a r t e ,  e l  c r u d o  q u e  s e  r e c i b e  d e  c a m p o s
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s i e r m r e  t r a e  c o n s i g o  u n a  c a n t i d a d  d e  s a l  q u e  g e n e r a l m e n t e  

s e  r e c o r t a  e n  l i b r a s  d e  c l o r u r o  d e  s o d i o  o o r  m i l  b a r r i l e s  

d e  c r u d o .  3 n r e a l i d a d ,  a u n q u e  e l  c l o r u r o  d e  s o d i o  e s  e l  -  

o r m c n a l  c o m p o n e n t e  de  e s t a  s a l ,  t p j n b i é n  s e  e n c u e n t r a n  -  

o e n u e ñ a s  c a r t i d a d e s  d e  l o s  c l o r u r o s  d e  c a l c i o  y  m a g n e s i o .  

De e s t o s  t r e s ,  e l  c l o r u r o  d e  m a g n e s i o  s e  h i d r o l i z a  y  d a  -

l u g a r  a  l a  f o r m a c i ó n  d e  á c i d o  c l o r h í d r i c o  m e d i a n t e  l a  ------

s i g u i e n t e  r e a c c i ó n :

M g G l2 + 2H0H ----------------   M g (O H )2 + 2HC1

L o s  c l o r u r o s  d e  c a l c i o  y  s o d i o  n o  s e  h i d r o l i z a n  

D a r a  f o r m a r  HG1, a s í  a u e  l a  a g r e s i v i d a d  d e  u n  c r u d o  d a d o  

s e  p u e d e  m e d i r  p o r  s u  c o n t e n i d o  d e  c l o r u r o  d e  m a g n e s i o .  -  

S I  HC1 s e  f o r m a  o r i n c i o a l m e n t e  e n  e l  c a l e n t a d o r ,  d o n d e  l a  

t e m p e r a t u r a  e s  a l t a ,  y  e l  á c i d o  a s í  f o r m a d o  o a s a  a  l a  t o ­

r r e  e n  d o n d e ,  o o r  s e r  v o l á t i l ,  a s c i e n d e  h a s t a  l l e g a r  a  —  

l a s  z o n a s  f r í a s  d e  l a  m ism a  y  e n  p r e s e n c i a  de  a g u a  q u e  —  

s i e m o r e  e x i s t e  e n  l o s  l u g a r e s  d e  b a j a  t e m o e r a t u r a  s e  p r o ­

d u c e  e l  a t a a u e  a l  f i e r r o  d e  a u e  e s t á  h e c h o  e l  e q u i o o .

La c o r r o s i ó n  en  l o s  d om os  d e  l a s  t o r r e s  f r a c c i o -  

n a d o r a s  y  a u  s i s t e m a  de  c o n d e n s a c i ó n  e s  p a r t i c u l a r m e n t e  -  

s e v e r a  ñor  l a  a c c i ó n  c o n j u n t a  d e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o  g e n e ­

r a d o  o o r  l a  h i d r ó l i s i s  d e l  c l o r u r o  d e  m a g n e s i o  r e l  á c i d o  

s u l f h í d r i c o .  5n  e s t e  c p s o ,  e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o  a t a c a  a l  

f i e r r o  i a r a  f o r m a r  c l o r u r o  f e r r o s o ,  o e r o  i n m e d i a t a m e n t e  -  

e s t e  e s  a t a c a d o  o o r  e l  p e í d o  s u l f h í d r i c o  i a r a  f o r m a r  s u l ­

f u r o  f e r r o s o  y  r e g e n e r a r  e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o ,  f o r m á n d o s e  

a s í  un  c i c l o ,  o u e  D a ra  i n t e r r u m p i r l o  h a y  a u e  s u p r i m i r  a l ­

g u n o  d e  l o s  a g e n t e s  c o r r o s i v o s .



- 66 -

En c o n s e c u e n c i a ,  e s  d e  sum a  i m p o r t a n c i a  e l  d e s a l a  

d o  d e  l o s  c r u d o s ,  y a  q u e  s i  s e  e l i m i n a  e l  g r u e s o  d e  l a  s a l
a

c o n t e n i d a  e n  e l  c r u d o ,  s e  e v i t a r á n  d e s i d e r a b l e s  p r o b l e m a s  

d e  t a p o n a m i e n t o s  d e  e q u i p o  y  c o r r o s i ó n  o o r  a c i d o  c l o r h í d r i  

c o .

D e s p u é s  d e  h a b e r s e  d e s a l a d o  u n  c r u d o ,  l o s  n i v e l e s  

d e  s a l  s e r á n  d e l  o r d e n  d e  1 0  ó  m e n o s  l i b r a s  d e  c l o r u r o  d e  

s o d i o  p o r  m i l  b a r r i l e s  d e  c r u d o ,  s i e n d o  a á n  c a p a z  d e  g e n e ­

r a r  c a n t i d a d e s  a p r e c i a b l e s  d e  á c i d o  c l o r h í d r i c o  l i b r e  e n  -  

l a  t o r r e  f r a c c i o n a d o r a .  L a  p r á c t i c a  co m ú n  e s  n e u t r a l i z a r  -  

e l  á c i d o  q u e  s e  f o r m e  m e d i a n t e  l a  i n y e c c i ó n  d e  a m o n í a c o  e n  

l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  t o r r e .  S i  e l  d e s a l a d o  e s  d e f i c i e n ­

t e  o  n o  s e  t i e n e ,  s e  p u e d e n  t e n e r  p r o b l e m a s  p o r  t a p o n a m i e n  

t o s  e n  l o s  p l a t o s  y  l í n e a s  d e  r e f l u j o ,  d e b i d o s  a  c a n t i d a ­

d e s  e x c e s i v a  d e l  c l o r u r o  d e  a m o n i o  f o r m a d o  a l  n e u t r a l i z a r  

e l  á c i d o  c l o r h í d r i c o .

L a  i n y e c c i ó n  d e  a m o n í a c o  a  l a  t o r r e  s e  c o n t r o l a  -  

m a n t e n i e n d o  u n  c o n t r o l  r i g u r o s o  d e l  pH e n  e l  a g u a  c o n d e n s a  

d a  e n  e l  a c u m u l a d o r  d e l  s i s t e m a .  E l  pH e n  e s t e  c o n d e n s a d o  

d e b e  m a n t e n e r s e  e n t r e  l o s  n i v e l e s  d e  6 . 5  a  7 . 0 .

La  p r o t e c c i ó n  e f e c t i v a  d e  l a  z o n a  s u p e r i o r  d e  l a  

t o r r e  s e  a l c a n z a  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  p l a t o s  d e  m o n e l  y  f o ­

r r o  d e  m o n e l  s o b r e  l a s  p a r e d e s  de  a c e r o  a l  c a r b ó n .

La c o r r o s i ó n  e x p e r i m e n t a d a  e n  e l  s i s t e m a  d e  c o n ­

d e n s a c i ó n  d e  t o r r e s  f r a c c i o n a d o r a s  e s  d e l  t i p o  á c i d o ,  s i m i  

l a . r  a  l a  e n c o n t r a d a  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a s  t o r r e s .  S e  

o b s e r v a  q u e  e s  m ás s e v e r a  e n  e l  p u n t o  e n  q u e  s e  i n i c i a  l a  

c o n d e n s a c i ó n ,  q u e  s o n  u s u a l m e n t e  l o s  c o n d e n s a d o r e s .
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T on  c r u d o s  a m a r g o s ,  t a n t o  e l  a c e r o  a l  c a r b ó n  com o  

e l  b r o n c e  " A d m i r a l t y ”  s o n  a t a c a d o s  s e v e r a m e n t e  c o n  d e s g a s ­

t e s  d e l  o r d e n  d e  1 0 0  a  2 0 0  m p a ( m i l é s i m a s  d e  p u l g a d a  o o r  —  

año). L o s  t u b o s  d e  c o n d e n s a d o r  d e  a d m i r a l t y  p r e s e n t a n  d e s ­

g a s t e s  d e  más d e  1 2 5  m o a .  En a l g u n a s  u n i d a d e s  s e  h a n  t e n i ­

d o  t a m b i é n  p r o b l e m a s  d e  f o r m a c i ó n  d e  a m p o l l a s  d e  h i d r ó g e n o  

a bajas t e m o e r a t u r a s  e n  l o s  c u e r p o s  d e  l o s  c o n d e n s a d o r e s  y  

a c u m u l a d o r e s .

e ) . -  EROSION.

La e r o s i ó n  e s  u n a  f o r m a  c o m ú n  d e  d e t e r i o r o  e n  e l  

e r i u i o o  d e  r e f i n e r í a .  Es e l  d e s g a s t e  f í s i c o  d e  r e c i p i e n t e s ,  

t u b e r í a  o  c u a l q u i e r  o t r o  e q u i p o  c a u s a d o  p o r  l a s  c o r r i e n t e s  

m ó v i l e s  d e  l í q u i d o s  o  g a s e s  y  e s  e s o e c i a l m e n t e  s e v e r a  s i  -  

e x i s t e n  t a m b i é n  s ó l i d o s  p r e s e n t e s  e n  l a  c o r r i e n t e .

G e n e r a l m e n t e  l a  e r o s i ó n  s e  e n c u e n t r a  e n  p u n t o s  en  

l o s  a u e  e l  f l u j o  e s  r e s t r i n g i d o  o  d o n d e  s e  c a m b i a  s u  d i r e c  

c i ó n ,  c u a n d o  u n a  c o r r i e n t e  de  g a s  c o n t i e n e  p e q u e ñ a s  c a n t i ­

d a d e s  de l í q u i d o  o  e n  l o s  c p s o s  e n  l o s  o u e  e x i s t e  u n a  t u r ­

b u l e n c i a  e x c e s i v a .  L a s  z o n a s  t Í D i c a s  s o n  l a s  c a r c a s a s  d e  -  

l a s  b o m b a s ,  l o s  a s i e n t o s  d e  l a s  v á l v u l a s ,  l o s  c u e l l o s  d e  -  

c h i f l o n e s ,  l o s  c o n d e n s a d o r e s ,  l o s  t u b o s  d e  e n t r a d a  a  l o s  -  

c a l e n t a d o r e s ,  l a s  c o n e x i o n e s  d e  t u b e r í a ,  l o s  t e r m o o o z o s .  -  

C u a n d o  e x i s t e  l a  o r e s e n c i a  d e  un a g e n t e  c o r r o s i v o ,  y  s e  —  

t i e n e n  c o n d i c i o n e s  d e  e r o s i ó n ,  s e  n u e d e n  t e n e r  g r a n d e s  p e r  

d i d a s  d e  m e t a l ,  y a  q u e  l a  p e l í c u l a  d e  ó x i d o  m e t á l i c o  o u e  -  

s e  f o r m a  s e r á  e l i m i n a d a  p o r  l a  e r o s i ó n ,  d e j a n d o  e x p u e s t o  -  

m e t a l  l i m p i o  a l  " í e d i o  c o r r o s i v o .
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F r e c u e n t e m e n t e  l a  e r o s i ó n  e s  u n  p r o b l e m a  e n  e l  -  

e o u i p o  o u e  u t i l i z a  e l  o r i n c i p i o  d e  f l u i d i z a c i ó n  d e  l o s  só 

l i d o s .

Se h a n  u t i l i z a d o  d i f e r e n t e s  r e c u b r i m i e n t o s  p a r a  

p r o t e g e r  e l  e q u i p o  d e  l a  e r o s i ó n .  Uno d e  e s t o s  t i p o s  d e  -  

r e c u b r i m i e n t o s  c o n s i s t e  e n  p e s a d a s  p l a c a s  d e  d e s g a s t e  —  

c o n s t r u i d a s  d e  a c e r o  a l  c a r b ó n  s o l d a d a s  d i r e c t a m e n t e  s o ­

b r e  l a  s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  d e l  e q u i p o .  E s t e  t i p o  d e  r e c u ­

b r i m i e n t o  p u e d e  e r o s i o n a r s e  g r a v e m e n t e  d u r a n t e  e l  s e r v i ­

c i o ;  e n  a l g u n o s  c a s o s  e l  a t a q u e  p e n e t r a  l a  p l a c a  g r u e s a  -  

e n  u n a  z o n a  r e d u c i d a ,  d e j a n d o  i n t a c t a  l a  m a y o r  p a r t e  d e l  

r e c u b r i m i e n t o .  L a s  p l a c a s  d e  a l e a c i ó n  y  l o s  m a t e r i a l e s  d e  

a l e a c i ó n  d e  s u p e r f i c i e  e n d u r e c i d a  s o n  a p e n a s  l i g e r a m e n t e  

m á s  r e s i s t e n t e s  q u e  e l  a c e r o  a l  c a r b ó n .

L o s  r e c u b r i m i e n t o s  d e  m a t e r i a l e s  r e f r a c t a r i o s  r e  

f o r z a d o s  d u r o s  y  d e n s o s  s e  u t i l i z a n  p r o b a b l e m e n t e  e n  u n a  

f o r m a  m ás p j m l i a  q u e  l a s  p l a c a s  m e t á l i c a s  d e  d e s g a s t e .  —  

L o s  r e c u b r i m i e n t o s  r e f r a c t a r i o s  s e  c o n s i d e r a n  s u p e r i o r e s  

p o r  q u e  c o n  e l l o s  e l  d e s g a s t e  e s  m ás  u n i f o r m e  q u e  e n  e l  -  

c a s o  d e  l a s  p l a c a s  m e t á l i c a s  d e  d e s g a s t e ,  y  p o r  l o  t a n t o  

s e  o b t i e n e  u n a  v i d a  d e  s e r v i c i o  m á s  p r o l o n g a d a .

En l o s  r e c u b r i m i e n t o s  r e f r a c t a r i o s ,  e l  m a t e r i a l  

r e f r a c t a r i o  n o r m a l m e n t e  e s  s o s t e n i d o  p o r  r e j i l l a s  d e  a c e ­

r o  s o l d a d a s  a  l a  p a r e d  d e l  r e c i p i e n t e .  En e s t e  c a s o  l a  —  

e r o s i ó n  a t a c a  s o l o  e l  m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o  d e j p n d o  i n t a c ­

t a  l a  r e i i l l a  d e  a c e r o .  E s t e  t n o  d e  m a t e r i a l  s e  h a  l l e g a

T I I . e . 1 . -  S O L ID O S  E N  L O S  F L U ID O S  K N  M O V IM IE N T O .
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d o  a  u t i l i z a r  s a t i s f a c t o r i a m e n t e , i n c l u s o  s i n  e l  m a t e r i a l  

r e f r a c t a r i o .  Lo a n t e r i o r  s e  e x n l i c a  d e b i d o  a  q u e  l o s  s o l ¿  

d o s  p r e s e n t e s  ( c o m o  c a t a l i z a d o r )  s e  a c u m u l a n  en  l a s  r e j i ­

l l a s  d e  l a s  p l a c a s  y  a c t u á n  com o  a m o r t i g u a d o r e s  r e d u c i e n ­

d o  l a  e r o s i ó n .  La e x p e r i e n c i a  c o n  e s t e  t i n o  d e  i n s t a l a d o  

n e s  e s  l i m i t a d a ,  s e  h a  e n c o n t r a d o  q u e  s o n  c u a t r o  l o s  f a c ­

t o r e s  q u e  c o n t r o l a n  l a  v e l o c i d a d  d e  e r o s i ó n .

1 )  V e l o c i d a d . -  L a  r a n i d e z  d e  l a  e r o s i ó n  a u m e n t a  

c o n  e l  c u b o  d e  l a  v e l o c i d a d .

2 )  t a g u l o  d e  i n c i d e n c i a . -  S e  h a  l l e g a d o  a  o b s e r ­

v a r  q u e  l o s  á n g u l o s  d e  2 0 °  a  3 0 °  s o n  l o s  más d e s t r u c t i — -  

v o s .

3 )  C o n c e n t r a c i ó n  d e  s ó l i d o s  e n  l a  c o r r i e n t e . -  La  

v e l o c i d a d  d e  e r o s i ó n  a u m e n t a  c o n  e l  a u m e n t o  d e  l a  c o n c e n ­

t r a c i ó n  d e  s ó l i d o s  e n  l a  c o r r i e n t e ,

4 )  T e m p e r a t u r a . -  La r e s i s t e n c i a  d e  l o s  a c e r o s  a  

l a  e r o s i ó n  d e c r e c e  a l  a u m e n t a r  l a  t e m p e r a t u r a  d e  o i e r a -  -  

c i ó n .

La e r o s i ó n  e s  g e n e r a l m e n t e  l o c a l i z a d a ,  a u n q u e  a  

v e c e s  p u e d e  g e n e r a l i z a r s e ,  l o  q u e  h a c e  más d i f í c i l  d e t e c ­

t a r l a  v i s u a l m e n t e .  L a s  z o n a s  e r o s i o n a d a s  e x t e n s a s  t i e n e n  

u n a  a o a r i e n c i a  b r i l l a n t e  y  l i s a s ,  a l  t a c t o  i r r e g u l a r e s .  —  

L as  z o n a s  e r o s i o n a d a s  l o c a l i z a d a s  o u e d e n  o c u r r i r  c u a n d o  -  

l a s  c o r r i e n t e s  e s t á n  r e s t r i n g i d a s ,  c o m o  e s  e l  c a s o  d e  l o s  

o r i f i c i o s  d e  l a s  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  d e  l o s  t a n q u e s  y  r e c i  

d i e n t e s ,  l o s  d o b l e c e s  d e  t u b e r í a ,  l a s  m a r t e s  i n t e r i o r e s  -  

d e  l o s  m t e r c a m b i a d o r e s  d e  c a l o r ,  l o s  b a f l e s  y  d e f l e c t o ­

r e s  d e  c h o c u e .
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I I I . e . 2 . -  ALTAS VELOCIDADES DE FLUJO, TURBULENCIAS Y 

REMOLINOS.

C A V I T A C I O N . -  La  e r o s i ó n  p o r  c a v i t a c i ó n  e s  c a u s a d a  

p o r  l a  f o r m a c i ó n  y  c o l a p s o  d e  b u r b u j a s  d e  v a p o r  e n  l a  s u ­

p e r f i c i e  d e l  m e t a l .  L a s  a l t a s  p r e s i o n e s  p r o d u c i d a s  p o r  -  

é s t e  c o l a p s o  p u e d e n  d i s o l v e r  e l  m e t a l ,  r e m o v e r  l a  p e l í c u ­

l a s  p r o t e c t o r a s ,  e t c .  De l a s  p a r t e s  m á s  a f e c t a d a s  p o r  l a  

c a v i t a c i ó n  s e  t i e n e n  l a s  c a r c a s a  e  i m p u l s o r e s  d e  l a s  bom ­

b a s  y  l o s  a s i e n t o s  d e  l a s  v á l v u l a s .

En l a s  b o m b a s  l a  c a v i t a c i ó n  t i e n e  c o m o  r e s u l t a d o  

u n a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  p r e s i ó n  d e  d e s c a r g a  d e  l a  b o m b a ,  d e  

s u  c a p a c i d a d  y  d e  s u  e f i c i e n c i a  y  c a u s a  v i b r a c i ó n  y  r u i d o e .

E l  c i c l o  d e  c a v i t a c i ó n  e s  e l  s i g u i e n t e :

1 )  S e  p r o d u c e n  á r e a s  d e  p r e s i o n e s  e x t r e m a d a m e n t e  

b a j a s  d e b i d o  a  i r r e g u l a r i d a d e s  d e l  f l u j o .

2 )  Se f o r m a n  b o l s r s  o  c a v i d a d e s  d e  v a p o r .

3 )  L a s  c o n d i c i o n e s  d e  p r e s i ó n  y  d e  f l u j o  c a m b i a n  

a b r u p t a m e n t e .

4 )  L a s  b o l s a s  s e  r o m p e n  y  l a s  p r e s i o n e s  d e  c h o q u e  

r e s u l t a n t e s  a l c a n z a n  v a r i o s  c e n t e n a r e s  d e  a t m ó s f e r a s  e n  —  

z o n a s  l o c a l i z a d a s .

L o s  m e t a l e s  d ú c t i l e s  p u e d e n  r e s i s t i r  l a  e r o s i ó n  -  

p o r  p e r i o d o s  d e t e r m i n a d o s  d e  t i e m p o ,  p e r o  s e  l l e g a n  a  p r e ­

s e n t a r  d e b i l i t a m i e n t o s  d e  g r a n d e s  á r e a s ,  l a s  c u a l e s  t o m a n  

l a  a p a r i e n c i a  d e  s u p e r f i c i e s  m a r t i l l a d a s .  S i  e l  m a t e r i a l  -  

e s  q u e b r a d i z o  y  d e  b a j a  r e s i s t e n c i a ,  l a  a p a r i e n c i a  d e  l a s  

c a v i d a d e s  p u e d e  l l e g a r  a  s e r  p r o n u n c i a d a .  C u a n d o  e l  m a t e -



-  71 -

r i a l  e s  d e  p i t a  r e s i s t e n c i a ,  l a  s u n e r f i c i e  o r e s e n t a  s o l a m e n  

t e  u n a  a o a r i e n c i a  r u g o s a .

G u a n d o  e x i s t e n  c o n d i c i o n e s  c o r r o s i v a s  e n  o r e s e n c i a  

d e  c a v i t a c i ó n ,  l o s  d a n o s  s e  a c e l e r a n  d e b i d o  a  q u e  s e  e l i m i -  

n a n l o s  p r o d u c t o s  d e  c o r r o s i ó n  e n  f o r m a  c o n t i n u a ,  d e j a n d o  e x  

o u e s t a  s u p e r f i c i e s  l i m p i a s  a l  m e d i o  c o r r o s i v o .
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CAPITULO I V  

METODOS DE CONTROL DS LA CORROSION
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Antes de seleccionar u n  método de medición de la - 
velocidad de corrosión, es importante indicar las razones - 
para obtener e3ta medida, ya que así se aumentará la proba­
bilidad de seleccionar el mejor método.

Las principales razones parr medir la velocidad de 
corrosión son;

1) Controlar 1 ?  corrosión de la planta.
2) Evaluar materiales v  efectos ambientales para - 

aplicaciones futuras.
3) Evalu?r ls calida^ de  un lote de material espe­

cífico de comportamiento conocido, por ejemplo 
si se ha usado el tratamiento térmico correcto.

4) Estudiar los mecanismos de corrosión.

Una lista de puntos s verificar y reportar cuando 
se corre una prueba de corrosión s e  dan er. la tabla No. 6 .

a).- DETECCION DE L A  COHSOSION.
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MATERIAL: N'ombre o grado.
Número de identificación estamprdo en caliente y 
análisis químico.
Forma original (por e.j. barra, placa, tubo, etc.). 
Condiciones metalúrgicas (tratm. térmico, forja).

MUESTRA: Forma y tamaño.
Secuencia de acabado de la superficie.
Secuencia de limpieza antea de la prueba.

EXPOSICION; Noubre del medio corrosivo y composición. 
Volumen del medio corrosivo.
Presión del medio corrosivo.
Grado de agitación.
Grado de aereación. 
pH.
Duración de la prueba, frecuencia con que se —  
cambia la solución, etc.
Tipo de soporte de la muestra.
Variación en temperatura, etc. durante la prue­
ba, si la hay.

EVALUACION: Descripción de los productos de corrosión, si - 
se producen.
Limpieza después de las pruebes.
Velocidad de corrosión.
Aspectos rte la corrosión.
Cualquier corrosión localizada, piquetes, frac­
turas, etc.

LISTA DE CHEQUEO PARA PRUEBAS DE CORROSION.

TABLA N o . 6
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En  e s t a  s e c c i ó n  s e  t r a t a r <n  e x c l u s i v a m e n t e  a q u e -  - 
líos métodos de avaluación de l a  c o r r o s i ó n  empleados e n  e l  
campo. Entre estos métodos destacan los siguientes;

1) METODO QUIMICO.
2) METODO GRAVIMETRICO.
3) METODO ELECTROQUIMICO.
4) EQUIPO DE CALIBRACIO'I.

IV.a.1.- METODO QUIMICO PAHA DETECTAR LA CORROSION.

Este método consiste en detectar analíticamente el 
producto ce corrosión provocado por el medio corrosivo, ge­
neralmente basándose en la cantidad de ion metálico que en­
tra en solución. Así, por ejemplo, en el caso de la corro­
sión de aceros y aleaciones de cobre*

ANALISIS DE FIERRO Y COBRE EN EL AGUA DRENADA DEL ACUMULA­
DOR DE GASOLINA.-

Los análisis de fierro y cobre no pueden usarse —  
para predecir la velocidad actual de corrosión, ya que ésta 
es » menudo localizada o toma li forma de ataque por picadu 
ra. S i n  embargo, si se usan racionalmente, e s t a s  determina­
ciones son extremadamente dtiles para establecer y mantener 
las razones de inyección óptimas.

Los análisis de fierro e n  las siguas de acumulado­
res se reportan normalmente en  ppm (partes por millón), ---
siendo este valor poco representativo del ataque corrosivo, 
ya que ésta relacionado directamente con el volumen de s'̂ ua 
drenada. Si en un momento dado consideramos un dato de ppm 
de fierro, el vf’lor registrado bien puede ser índice de un
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ataque severo si la cantidad de agua drenada es poca, o —  
bien ouede ser índice de un ataque moderado si el agua dre 
nada fue abundante. Es necesario tener en cuenta el volu­
men drenado de agua y relacionarlo con el resultado de el 
análisis.

El volumen drenado de agua lo podemos conocer mi­
diendo el agua que se ourga en la pierna correspondiente - 
en los acumuladores.

Conocido el volumen drenado de agua en 1/dfa, 
es fácil relacionarlo con las ppm de fierro y obtener un - 
dato exoresedo en Kg/día de fierro, como la cantidad de —  
fierro perdida oor corrosión en un día de operación.

Sin embargo, este dato es de mucha utilidad si lo
consideramos como un índice de la efectividad del amoníaco 
e inhibidor y lo comparamos con el valor obtenido en forma 
similar día con día, ya que será un fiel reflejo de las va 
rlaciones que puedan tenerse en las inyecciones de amonía­
co e inhibidor y permitiré establecer si las dosificacio­
nes llevadas son óptimas o no.

El análisis del cobre es también un índice exce­
lente de que las dosificaciones de amoníaco e inhibidor —
sean o no adecuadas, y de que se esté inyectando lo especi 
ficado. Como ya se exolicó, el cobre aparecerá en el agua
drenada ñor dos circunstancias:

1 .- Un exceso en la inyección de amoníaco que per 
mita el ataque del amoníaco a las aleaciones de cobre gen¿ 
raímente presentes en los haces de tubos de los condensado_ 
res.
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2.- Partículas de sulfuro de fierro, aue eventual­
mente pueden en oresencia de oxígeno formar sulfato de fie­
rro que atacará las aleaciones de cobre. Rn este caso la —  
acción detergente del inhibidor oodría ser inadecuada ya —  
sea ñor dosificación escasa, o bien, que el inhibidor no —  
sea el indicado.

Puede también considerarse el análisis de cloruros 
aunque este dato no es muy representativo de lo efectivo de 
la inyección de amoníaco. La cantidad de cloruros detectada 
está en función orincipalmente de lp cantidad de ácido clor 
hídnco neutralizado y que forma cloruro de amonio. Desde - 
luego una variación fuerte ouede revelar aue el amoníaco no 
está actuando. Pero también puede deberse a una variación - 
fuerte en el contenido de sal en el petróleo crudo e mduda 
blemente se registrará primero en el pH.

Los análisis anteriores, por ser determinaciones - 
que hay que hacer en el laboratorio, tienen limitada su fre 
cuencia. ^l análisis del fierro debe hacerse diariamente, - 
en cuanto que el de cobre es suficiente una vez por semana 
con una muestra acumulada. El análisis de cloruros se hará 
a solicitud cuando se juzgue necesario.

I V . a.2.- METODO CrRAVIMEPRICO FARA MEDIR LA VELOCIDAD DE
CORROSION.

Las oruebps de  olrdida de tieso s o n  las más comunes 
de todas las pruebas de medición de la velocidad de corro­
sión y  =e efectúan haciendo uso d e  c u o o n e s  f ■b r i c a d o s  d e l  - 
' s i só lo m p t e n a l  d e l  e n u i m  oue  s e  d e s e  e v p l u a r ,  de  s e r  ---
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posible,del mismo lote y colada. Satos cupones de corrosión 
se colocan en el medio corrosivo ^ue afecta al equioo y se 
extraen a intervalos predeterminados, pesándolos y evaluan­
do el grado de oxidación sufrido. De los datos d e  pérdida - 
de  oeso, duración de la exposición y área expuesta, se de­
termina la velocidad de corrosión sufrida oor e l  equipo.

USO DS COPONES.-

Los cupones o testigos de corro­
sión son actualmente el mejor método disponible para medir 
en términos generales las velocidades de corrosión en el —  
equino de proceso.

Los cupones pueden colocarse en una planta en casi 
cualquier p u n t o  donde s e  tenga corrosión. Es importante co­
locar el cupón t a n  cerca como sea posible, del punto en e l  
cual se desean mediciones, esto es cerca de las paredes d e  
recipientes, platos, etc. las condiciones de exposición, —  
incluyendo velocidad d e  flujo, componentes corrosivos, acu­
mulación d e  productos de  corrosión y formación d e  películas 
p r o t e c t o r a s  serán similares t a n t o  e n  el c u p ó n  como en l a  —  
estructura metálica.

La temperatura es también comparable, excepto cuan 
do se trata de las superficies de cambiadores de calor. 3 n 
este caso, la diferencio de temperaturas entre las paredes 
del cambiador y el fluido corrosivo puede crear condiciones 
corrosivas no usuales que no pueden duplicarse en un cupón.

O t r o  f a c t o r  i m p o r t a n t e  a u e  c a u s a  d i f e r e n c i a s  e n t r e
l- ’s  v e l o c i d a d e s  d e  c o r r o c i ó n  o b s e r v a d a s  en l o s  c u p o n e s  y —
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las paredes d e l  equino en la llanta son las diferencias en 
1a estructura y  co  "nosición d e l  metal. Diferencias relati­
vamente n e n u e ñ a s  en las C f n t i d a d ^ s  d e  elementos de  alea- - 
ción s e c u n d a r i o s  n u e d e n  tener efectos importantes en la r£ 
s i s t e n c i p  d e  u n r  a l e a c i ó n .  ^ede también, l e  resistencia a  
la corrosión a f e c t a r s e  s e r i a m e n t e  ñor diferencias en  loa - 
tratamientos térmicos y procedimientos de fabricación usa­
dos en los cunones y en  la planta. Normalmente es imposi­
ble obtener cunones d e  la misma hornada y tratados del mi£ 
mo modo aue el metal usado en la construcción de la unidad. 
M  evaluar los c u o o n e s  deben tenerse en cuenta estos he- - 
chos y  usar la información obtenida con suficiente crite­
rio para cubrir estas diferencias.

Los cunones normalmente en uso para el control de 
corrosión rutinaria son retráctiles, esto es, que oueden - 
meterse o sacarse a voluntad. Sin embargo, se reauiere que 
tengen un tiempo de exposición mínima de 3 0  días nara redo, 
cir los efectos de la alta velocidad de corrosión inicial. 
Si la exposición del cupón es por un tiempo corto la velo­
cidad de corrosión registrada estará muy afectada por ésta 
velocidad inicial de ataque rápido.

Los cunones se montan en el porta-cunón sujetán­
dolo firmemente y usando empaques de plástico u otro mate­
rial no metálico que evite el contacto del cunón con el —  
norta-cupón o los tornillos que lo sujetan. La posición —  
del testigo deberá ser n^ralela al flujo del líquido ñero 
sin tocar las paredes del tubo. Deberá encontrarse-total­
mente sumergido y sujeto a una velocidad de flujo promedio 
de 0 . 9  m/s ; deberán estar colocados en una corriente de -
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Una vez concluida la orueba corrosimétnca, es —  
necesario eliminar de los cunones los oroductos de la co­
rrosión, se rasna el cuoón con un cuchillo de plástico ---
oara eliminar los deoósitos. Se desengrasa a continuación 
y si es necesario se lava luego con detergente para remo­
ver el aceite. Se lavan con HC1 inhibido, se neutralizan - 
en una solución de bicarbonato de sodio, se enauagan en ba 
ños de acetona y se secan al aire. Finalmente se secan en 
una estufa p 105°C. Se oesan con exactitud de 0.1 miligra­
mo y se calcula la velocidad de corrosión en milésimas de 
pulgada de penetración oor año (MpA).

La penetración promedio se expresa en MPA y se —
calcule a partir de la siguiente fórmula:

flujo no turbulento.

D A T 
en donde:

MPA = Milésimas de pulgada de penetración oor año.
W = Pérdida de Deso del cupón en mg.
D = Densidad en’g /cm^.

24 = Area expuesta en cm
T = T i emoo de  exposición en horas.

En virtud de que los culones usados son general­
mente de las mismas dimensiones (vease Fig. No. 7) y del - 
mismo rm tenal (pcero si c=rbón) es posible simplificar la 
fórmula «ntenor. 5e considera además el tiemoo no en ho­
ras sino en días de exposición con Lo que nos queda:
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W = Pérdida de peso en miligramos.
T = r i e m o o  de  e x p o s i c i ó n  en  d í a s .

La velocidad de corrosión que se obtiene de la ex 
posición de los testigos, es representativa de la corro- - 
sión promedio en el sistema, pero el tino de corrosión —  
debe hacerse notar y reoortarse (picadura, ataque intergra 
nular, atanue general, de grieta y corrosión galvánica, —  
etc. ).

La corrosión localizada ouede ser fundamental —  
para ls interpretación de la velocidad de corrosión. La me 
dición de la corrosión localizada es difícil; a continua­
ción se dan algunos de los métodos usados para estudiar y 
detectar la corrosión mtergranular, de picadura, de grie­
ta y corrosión galvánica.

’ ? r a  d e t e c t a r  l a  c o r r o s i ó n  m t e r g r a n u l a r  se n e c e ­
s i t a n  c u n o i e s  m e t a l o g r á f i c o s  a u e  c o n f i r m e n  l a  p r e s e n c i a  o 
a u s e n c i a  de  e s t e  t m o  d e  a t a q u e ,  el c u a l  p u e d e  e s t a r  p r e ­
sente pero r e s u l t a  invisible al o j o  d e s n u d o .  Un e x amen  d e  
b a j o  a um en t o  (10 a 20X), p e r m i t e  d e t e r m i n a r  c u a n d o  l o s  lí­
m i t e s  de  g r a n o  de  l a  s u p e r f i c i e  han s i d D  c o m p l e t a m e n t e  des_ 
t r u í d o s .  " m  e m b a r g o ,  l o s  m é t o d o s  de  p é r d i d a  de  p e s o  p a r a  
e v a l u a r  l a  c o r r o s i ó n  m t e r g r a n u l a r  no son muy s a t i s f a c t o ­
r i o s  ya aue l a  c a n t i d a d  d e  m e t a l  d i s u e l t a  en  l o s  l í m i t e s  - 
de  g r a m  es  muy pe q u e ñ a  aú>~ c u a n d o  l a  o r o f u n d i d a  d e l  a t a ­
q u e  s e a  g r a n d e  y s o l i e n t e  d a  b u e n  resultado cuando s e  d e s  
p r e n d e n  c r i s t a l e s  c o m p l e t o s  d e l  c u o ó n  de  p r u e b a .

en donde:
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Las oruebas de corrosión oara identificación de - 
Picadura son generalmente semicuantitatxva3 y necesitan —  
observación a simóle vista o cuando mucho a un aumento de 
15X, valorando la forma, número, tpmaño y localización de 
l^s rsic^-duras. La pérdida de peso combinada con el conteo 
de las picaduras, permite el cálculo de la pérdida de peso 
por picadura, sin embargo, desde un punto de vista prácti­
co, 1? nrofundida de la picadura es generalmente la medida 
que tiene significado.

üara la corrosión por grieta y corrosión galváni­
ca se requieren arreglos especiales para la colocación de 
cunones. Esta evaluación es generalmente de tipo cualitati 
vo, pero las medidas de oérdida de peso también pueden ayu 
dar.

Los resultados de una exposición de 30 días, de­
pendiendo del tipo de sistema, pueden clasificarse:

Suoerior a 5 MPA (protección oobre o ninguna).
De 2 a 5 MPA (buen? protección).
Venos de 2 MPA (protección excelente).
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LINEA DE VAPORES

LOCALIZACION OE CUPONES EN LA TORRE DE 
DESTILACION PRIMARIA Y SU SISTEMA DE 
CONDENSACION.
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LO CALI ZAC l 0 N 
________CUPONES
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RAYMUNDO ACOSTA CH.
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=!1 método electroquímico consiste en medir el cam 
bio de resistencia causado oor la formación de óxidos o hi 
dróxidos sobre resistencias calibradas fabricadas del mis­
mo material aue el equipo involucrado. T>ara efectuar las - 
mediciones se emplea un puente de Wheatstone modificado en 
el que se va detectando el cambio de resistencia sufrido - 
por la sección calibrada. Las lecturas se convierten a uni 
dades de oérdida de neso por unidad de tiemoo. 5n este —  
c a s o  e l  área se  considera despreciable pues generalmente - 
se emplean alsmbres delgados o cintas metálicas como sec­
ciones calibradas. 3ste tipo de equipos, se fabrica comer- 
ci-’lmente y se venden bajo el nombre de "corrosómetros"; - 
asimismo, las resistencias calibradas pueden obtenerse fá­
cilmente, se conocen como sondas o probetas de corrosión, 
fabricadas con reostatos marcados en unidades de desgaote, 
genere-lmente en milésimas de oulgsda oor r\ño (IVi’Ai. Estas 
sonda- o orobetas rrue^en ser de tioo fijo o retráctil.

CORROSOWíTRO. -

Principio de ooeración.- La opera­
ción del corrosómetro se basa en el hecho de que la conduc 
tividad eléctrica de muchos metales es muy grande mientras 
aue la conductividad de los no metales es despreciable com
o-rativamente; como el oroceso de corrosión, convierte los 
metale? en no metales la resistencia eléctrica de una pie­
za de metal s<= incrementa. 51 2 ircuito r’el corrosómetro —  
uti1iza e=tos cambiis de resistencia parp mdicrr la exten

TV.a. 3.- METODO ELECTROQUIMICO PARA MEDIR I>A VELOCIDAD DE

CORROSION.
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sión de la penetración en un esoecímen metálico expuesto —  
cuando la corrosión ataca su superficie.

IV.a.4.- EQUIPO DE CALIBRACION.

Los aparatos usados para calibrar líneas y equipo 
de proceso (recipientes) son:

El SONOHA.Y 50,500,104,301 y 303
EL USL 36,37,38,40, etc.
EL DEMITIR DM-2

Aunque todos son modelos diferentes, todos operan 
de manera semejante, teniendo como principio el ultrasoni­
do. Al calibrar líneas o recipientes se detecta el espesor 
de las oaredes de éstos; estas calibraciones se hacen pe­
riódicamente por lo que se puede determinar a que veloci­
dad se esta corroyendo el equipo en cuestión.

Se tiene como dato el espesor denominado límite - 
de retiro, al cual el equipo o línea deben dé salir de o pe 
ración, ya que pl llegar a tenerse éste espesor por efecto 
de la corrosión, el material pierde sus propiedades mecáni_ 
cas que tenia y que eran las deseables para el servicio —  
que t>resta.
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Aunque el término "control de corrosión" tiene un 
significado muy amplio oue abarco todo aquello rué se con­
sidere como medida anticorrosiva, en el presente trabajo - 
se tratarán principalmente bajo este aspecto unicpjnente —  
aquellos trabajos tendientes a procurar oue las medidas —  
anticorrosivas que implican el uso de agentes químicos 
sean debidamente controladas en su aplicación y evaluadas 
en sus resultados.

Como puede apreciarse de las consideraciones he­
chas hasta aquí, el campo que se cubrirá como "control de 
corrosión" se circunscribe en forma general a lo que se ha 
denominado "corrosión en frío", o sea, al control de las - 
medidas aplicadas en prevención del ataque corrosivo en la 
parte superior de torres de destilación primaria y sus sis 
temas de condensación. Ello no auiere decir que éste será 
exclusivamente el campo a cubrir, ya que las necesidades - 
particulares de una planta pueden obligar en un momento —  
dado a establecer un programa de control de une medida —  
anticorrosiva dada.

Los diferentes métodos para controlar la corro- - 
sión pueden clasificarse en los siguientes grupos:

1) Control de las variables del proceso.
2) Recubrimientos protectores.
3) Aplicación de procedimientos eléctricos.
4) Ingeniería de diseño.
5) Selección de materiales.

b).- METODOS DE CONTROL.
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Este método consiste en controlar las vanrbles - 
más comunes que influyen en el proceso corrosivo (ejem. —  
concentración de componentes corrosivos,impurezas, tempera 
tura, pH, grado de aereación, velocidad, inhibidores, pro­
cedimientos de arranque y paro), pero principalmente el mé 
todo esta besado en la modificación del medio corrosivo. - 
Si el medio es ^seoso puede recurnrse a la eliminación - 
de los componentes perjudiciales, por ejemplo, el vapor de 
agua. Si el medio es líquido pueden eliminarse del mismo, 
el oxígeno o el aire en disolución, las sales, etc; o bien, 
hacer la solución más alcalina.

Un procedimiento frecuente para reducir las condi 
ciones corrosivas es agregar a la disolución pequeñas can­
tidades de sustancias solubles llamadas inhibidores. Estos 
pueden ser anódicos (porque reaccionan con los cationes —  
del metal para formar combinaciones poco solubles) o cató­
dicos .

DESALADO.-

La operación de desalado tiene la fina 
lidad de eliminar o disminuir el contenido de sales en el 
crudo que llega a las refinerías procedente de campos. Se 
efectúa en las primeras etapas del proceso en las plantas 
de destilación primaria.

La razón para efectuar el desalado es la necesi­
dad de eliminar los cloruros de sodio, calcio y magnesio, 
prmcipplmente éste último, nue tiene la propiedad de —

I V . b . l . -  C O N T R O L  D E  L A S  V A R I A B L E S  D E L  P R O C E S O .



- 39 -

hidrolizarse dando lugar a 1a formación de H C 1 con los efec 
tos nocivos ya exolicados.

51 proceso ouede dividirse en tres pasos: calenta­
miento, mezclado y separación, se usa calor para reducir la 
vlscocidad del aceite; se mezcla agua con el aceite para —  
disolver la sal; el agua se senara del crudo ñor la acción 
de un campo eléctrico.

El crudo llega a la desaladora después de pasar —  
oor una serie de mtercambiadores de calor y ya caliente —  
recibe una corriente de agua también caliente, pasando ésta 
mezcla a través de una válvula emulsificadora. Si la tempe­
ratura de la carga emulsionada es demasiado alta, puede pro 
ducirse engasamiento y el gas, arrastrar mezcla hacia la —  
narte superior de la desaladora provocando un csmno eléctri 
co inestable. °ara prevenir ésto, se mantiene el recipiente 
a presión. Puede darse el caso, por otra parte, de que la - 
temperatura del crudo sea anormalmente baja, debiendo en- - 
tonces usarse vapor de agua para mantener la temperatura —  
adecuada.

El gradj de emulsificación se controla por la ---
caída de oresión a través de la válvula mezcladora. Si la - 
emulsión es muy fina resulta difícil nue el campo eléctrico 
rompa dicha emulsión y separe el agua del crudo; cuando —  
esto sucede el voltaje se baja, el a n n e r a j e  sube y el agua 
saldrá ñor la oarte superior junto con el crudo. _in el caso 
contrario, el agua se separará con facilidad oero el desa­
lado será muy deficiente, ’or l o  tanto, deberá mantenerse - 
u n  balance de ésta condición, aue dependerá c o m o  y ?  vimos
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de la caída de presión a través de la válvula emulsifícado-
r a .

Sn ocasiones se añaden pequeñas cantidades de sosa
en solución al 100$ en Tieso, en un rango de 0 a 10 lbs. -----
máximo p:>r mil b i s .  de crudo, para neutralizar l a  acidez —
libre de manera aue se mantenga un pH entre 6.0 y 8.0 en el
agua drenad? de la desaladora.

La emulsión entra por el fondo y es elevada hasta 
anroximadamente 0.45m. arriba del centro de la desaladora,
a  t r a v é s  d e  l o s  t u b o s  e l e v a d o r e s ,  d i s t r i b u y é n d o s e  e n  é s t e  - 
punto entre los electrodos.

Los electrodos son colgantes y están en posición - 
horizontal uno arriba del otro. El camuo eléctrico entre —  
ellos provoca la separación de gotas de agua en el aceite, 
que caen hacia el nivel de agua en el fondo de la desalado­
ra, mismo que se mantiene aoroximadamente 1.06m. por deba­
jo de los electrodos mediante un control de nivel.

el crudo fluye alrededor del electrodo sunerior, - 
hacia l a s  linees de salida abandonando 1 p  desalaiora. La —  
eficiencia del desalado se determina con las siguientes re­
laciones :

SI — S2Eficiencia de desalado = — — ----  x 100S2
en donde:

S £) 1
51 = 1000 bis—  8 "'"a en’*'ra(*a de desaladora.

I b  s a l52 = ‘ i— -----  s l a  s a l i d a  d e  l a  d e s a l a d o r a .1000 bis.
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Se considera un desalado aceptable, anuel en que el crudo 
tratado tiene ur. c antenido de 6 Ibs. sal/lUUO bis. de cru­
do, ó de ñü del contenido de sal en el crudo sin tratar —  
que llega a la planta.

USO DE INHIBIDORES. -

Un inhibidor de la corrosión, 
puede ser definido como un =gente ouímico, aue al ser agr£ 
gado en peaueñas cantidades a un medio corrosivo a que es­
tá expuesto el metal, reduce la velocidad de corrosión de 
éste.

El método de los inhibidores de la corrosión con­
sidera el uso de pequeñas cantidades de compuestos orgáni­
cos o inorgánicos capaces de formar una película o barrera 
adherente en la superficie del acero por atracción elec- - 
trostástica o por una reacción, evitando el acceso de los 
agentes corrosivos. Estos compuestos se caracterizan por - 
las altas cargas eléctricas en los extremos de sus molécu­
las capaces de ser atraídas por Ifi superficie a proteger. 
Esta atracción no es permanente siendo necesaria una dosi­
ficación constante en el medio. Este método se utiliza pr£ 
ferente'nente en sitios donde existen fluidos en recircula­
ción. Tono anteriormente se indico', los inhibidores de 1 1 

corrosión rueden ser de tipo inorgánico u orgánico.

r.os inhibidores de tioo inorgánico, inhiben la —  
corrosión de acuerdo con los siguientes mecanismos:

1) ’or formación de una fase consistente en una - 
película de óxidos o bien, form'niose productos de reacción
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anódica msolubles, entre el inhibidor y el metal, que evi­
tar* posterior reacción entre el met''l / el medio ambiente.

cíe metálica, cambiando a^í la naturaleza de égta, de tpl - 
mpnera que la reactividad del metal es reducida en grandes 
proporciones.

polares o semipolares, que en la mayoría de los casos son - 
compuestos nitrogenados en la forma de aminas primarias, s£ 
cundsnas, terciarias o cuaternarias, combinados con ácidos 
orgánicos, obteniéndose así un número casi infinito de pro­
ductos alifáticos o cíclicos, poseyendo en un extremo de la 
molécula el átomo de nitrógeno usualmente adsorbido en el - 
metal. En general, pueden agruparse dentro de tres tiraos:

bles en agua. Muchas de ellas son insolubles en hidrocarbu­
ros ligeros como el butano y propano. Pueden "correrse" so­
bre superficies frías e interferir con la transferencia de 
calor.

2 por adsorción del inhibidor sobre la superfi-

Los inhibidores orgánicos consisten en compuestos

1) Imidazolinas substituidas como:

C H— C CH, 
10 31 | I

N —  C Hx
C H - C

I S
C H a

N — CHa
C H O H  CHNH,

2) Productos de condensación del óxido de etileno 
y rosin-amina.

3) Seles fosfatadas de N-alquil diammo alcanos.

Las imidazolinas son solubles en aceite y dispersi
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tas rosin-aminas son solubles tanto en aceite co­
rno en a^ua y pueden oroducirse de nodo que puede obtenerse 
casi cualquier distribución entre las dos fases.

Las sales fosfatadas son las más costosas pero —  
son realmente solubles en hidrocarburos ligeros. General­
mente oroducen menos emulsión y espuma que los otros tinos.

Serio muy ventajoso recomendar un inhibidor espe­
cífico para una aplicación específica, pero no se ha encon 
trado aún un inhibidor que sea el mejor bajo todas las con 
liciones de operación.

La constitución atómica descrita, en la que tene­
mos e l átomo de nitrógeno generalmente adsorbido en el me­
tal, permite e l  alineamiento de las moléculas del inhibi­
dor con respecto a la superficie del metal, dejando la ca­
dena larg-̂  del hidrocarburo alejada del mismo, ’üste extre­
mo de la cadena es hidrófobo, por lo que repele el agua, - 
atrayendo al aceite y formando una película uniforme de —  
aceite-agua sobre la superficie metálica aislándola del —  
~'e3io agresivo, disminuyendo la velocidad de corrosión.

Todos los inhibidores orgánicos tienen buena ac­
ción detergente y lavan el sulfuro de fierro de la superfi 
cié de los tubos, evitando su acumulación sobre éstos y —  
controlando así la corrosión.

por lo general en la? columnas de destilación prî  
man-, se inyectan amoníaco e inhibidor en la línea de va­
pores, t^n cerca como es posible a la torre. 3asi cualqui£ 
ra de los tnos de inhibidores mencionado- pueden ser bene/
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ficos. Generalmente la selección en las torres fracciona- 
doras de crudos es por las ímidazolmas. Debido a que son 
de alto punto de ebullición, retornan a la torre por la - 
línea de reflujo, pudiendo encontrarse en cortes laterales 
de las torres algo más abajo.

Las dosificaciones recomendadas varían en cada - 
cpso particular y solamente ensayando por tanteos se pue­
de llegar a una dosificación óptima en cuanto e« proteo- - 
ción y economía. Generalmente la dosificación oscila en­
tre 0.25 y 0.50 gal./lOOO bis. de vpoorei del domo. La in 
yección debe ser continua, parp lo cual se requiere una — 
bomba dosificadora, tanque para la preparación del inhibí 
dor, eauino para la medición, etc. En el diagrama No. 8 -
se muestran los sistemas de inyección posibles en una ---
planta de destilación primaria.

Los inhibidores comerciales en general vienen —  
embnsados en tambores de 200 lts., requiriéndose en la ma 
yoría de los caso, diluirlos para su mejor aplicación. El 
diluente puede ser gasolina directa o catalítica, o bien,
kerosina; debiendo en cada caso determinarse mediante ---
pruebas de laboratorio cuál es el diluente más adecuado.

Control y Evaluación de Inhibidores.-

Una inyección excesiva de inhibidor puede causar 
espuma, oérdid-as de producto y otros problemps ooeracio- 
nales, además de que se incrementa el costo por concepto 
de inhibidor, nue no es de ñor sí muy bajo. En consecuen­
cia debe -mantenerse el nivel de inyección más bajo oosi-
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ble oue proporcione protección efectiva. para ello deberán 
mantenerse bajo control dos aspectos:

1) Dosificación.
2) Efectividad de la orotección.

En el control de una buena dosificación hay oue - 
vigilar los siguientes puntos:

1) PREPARACION DEL INHIBIDOR.-

Como se dijo antarionnente, el inhibidor general­
mente se diluye en un tanque, de donde va a tomarlo Id. bom 

i ba dosifieadora. Es muy importante que la dilución se haga 
apropiadamente, esto es, que se usen les proporciones de - 
inhibidor y diluente especificadas, de manera oue se garai.i 
tice que al inyectar a la torre se esté dosificando lo —  
que se desea.

2) MEZCLADO HOMOGENEO.-

Les cantidades de inhibidor y diluente deberán —  
meíclaree oerfectamente, pare lo cual es necesario proveer 
a los tanques de una línea de aire de fgitación. (ri le ma­
yoría de los casos un par de horas de agitación son sufi­
cientes, sin embargo, debe comprobarse esto vigilando en - 
el cristal de nivel si la coloración de la mezcla es uri- 
forme y si no hay separación de fases. Esto último será —  
Índice de que el diluente no es adecuado.

3) MEDICION DEL VOLUMEN INYECTADO.-

3st° medición puede hacerse en dos fjnas: usando 
ntámetros o bien oor diferencia de niveles en el t~mue -
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de inhibidor.

4) AJUSTES DE LA INYECCION.-

La inyección se ajusta variando la cerrera de la 
bomba. Bajo el asoecto de determinar la efectividad de la 
orotección, cabe decir que el mejor camino para juzgarla 
son Ips inspecciones al eauipo durante los paros de las - 
unidpdes. ?ntre estas variaciones, o sea durante la opera 
ción normal, 3e pueden tener algunas indicaciones a tra­
vés del análisis de las r-gues drenadas en los acumulado­
res del sistema de condensación de las torres fraccionado_ 
ras, y el uso de cupones o testigos de corrosión.
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Estos son métodos basados en le protección o recu 
brimiento del material evitando el contacto directo con el 
medio corrosivo. Los recubrimientos hoy utilizados son de 
muchos tinos, según el material y las condiciones de em- - 
raleo. Sjemolos tínicos son: depósitos electrolíticos metá­
licos; forr.ación de películas de óxidos orotectores (anodi^ 
zado ) galvanizado; recubrimientos metálicos o no, efec­
tuados ñor proyección con pistola, cementación (en aceros); 
revestimientos interiores de tanoues y vasijas folomo, ní­
quel, aceros austeníticos, etc.); pinturas y barnices, etc. 
etc.

El empleo de recubrimientos es el método más gene 
rnlizado ñera el combate de la corrosión. Estos se pueden 
clasificar de la siguiente manera:

1) Metálicos e inorgánicos.
?) Orgánicos.

1) "etálicos e inorgánicos.- Un recubrimiento de 
metal o material inorgánico puede proporcionar une barrera 
adecuada entre el metal y su ambiente. La función princi- 
oal de estos recubrimientos es le de proporcionar una be­
rcera efectiva. Los recubrimientos -net^licos ge aplican —  
por rociado con flama, claldmg, en caliente y deposición 
en fase vaior. Los inorgánicos ?e aplican por rociado, di­
fusión o conservación auímica.

a. continuación =¡e tratará las forma? de olice- - 
ció>' de éstos recubrimientos en el eauioo a proteger.

I V . b . 2 . -  R E C U B R I M I E N T O S  P R O T E C T O R E S .
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Rociado con flama.- Este proceso también llamado 
"metalización" consiste en alimentar un alambre metálico 
o un polvo metálico a través de u n a  flama q u e  lo funde —  
con lo cual el metal se divide en finas partículas líoui- 
das las cuales se van a depositar en  la superficie por —  
proteger. Estos recubrimientos por regla general son poro 
sos y no dsji buena orotecció bajo condiciones de corro- - 
sión muy húmedas. La superficie nue se va a recubrir debe
rá ser limpiada con chorro de arena para obtener una ---
unión adecuada.

Clalding.- Esto implica una capa superficial de 
metal colocado usualmente mediante el rolado de dos lami­
nas de metal juntas. Por ejemplo, una plpca de niquel y - 
otra de acero se rolan en caliente juntas para producir - 
una nueva olaca con digamos 1/8" de niquel y 1" de acero, 
"eneralmente el metal de clalding es más delgado con reía 
ción al metal a proteger. Sste tino de recubrimiento re­
presenta u n a  gran ventaja económica ya que la barrera a - 
la corrosión o sea el material más costoso es relativamen 
t e  delgada y e l  r e s t o  es u n  material menos  c o s t o s o .

En caliente (Hot Dipping).- ^ste procedimiento - 
i-mlica ls imersión del metal por recubrir en un  b?río de 
metal fundido el c u p I  será el recubrimiento, tjn ejemplo - 
ponular es el acero galvanizado, ^n este caso l o s  espeso­
res de recubrimiento son mucho meyores ya q u e  es nuy difí 
cil producir recubrimientos en caliente muy delgados.

D e r a o s i c i ó r  en fase vapor.- E s t o  s e  r e p l i z a  en —  
u n a  c á m a r a  de alto v a c í o .  31 m e t a l  r e c u b i e r t o  s e  v a p o r i z a
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mediante calentamiento eléctrico y el vapor se deposita en 
las oartes a recubrir, ^ste método es el más caro de tsdos 
y por lo general se limita a partes críticas como son par­
tes de alta resistencia de equipo complicado.

Difusión.- Los recubrimientos oor difusión requi£ 
ren de un tratamiento térmico para ocasionar la formación 
de una aleación por difusión de un metal en el otro. Por - 
la razón anterior a este proceso se le conoce también como 
aleado suoerficial.

Conversión Ouímlca.- Los recubrimientos por con­
versión química se producen por la corrosión de la suner-
ficie del metal Tiara formar un producto de corrosión adhe-
rente y protector.

La anodización consiste en la oxidación anódica - 
en un baño ácido para formar una capa de un óxido, tino de 
los más conocidos productos es el aluminio anodizado en el
cual la película nrotectora es el óxido de aluminio.

2) Recubrimientos Orgánicos.- Sstos ímolican una 
berrera relativamente delgada entre el material y el medio 
ambiente.

Independientemente de una aplicación adecuada, —  
existen tres factores que influyen grandemente en el com- 
oortamiento de un recubrimiento protector siendo: a) la - 
preparación de la superficie, b) selección del primario, - 
c) selección del acabado.

La orenareción de la superficie ímnlica una cier­
ta rugosidad en élla oara obtener una unión mecánica así -
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como la eliminación de suciedad, óxido, aceite, grasa y —  
demás i ourezas. ín otras palabras se renuiere de una su­
perficie rugosa y limnia, el mejor método pare* lograrlo —  
es con un chorro de preña. Existen otros métodos como lim­
pieza Química, mecánica, manual y con flama.

EL primario deberá contener Pigmentos inhibidores 
de la corrosión como son el cromato de zinc y el polvo de 
zinc y al mismo tiempo cumplir con otras funciones para —  
actuar como barrera. Es necesario que sea buen humectante 
y que tenga un tiempo de secado corto^ "ue sea p f m  y que 
proporcione una superficie adecuada al recubrimiento de —  
acabado.

La selección del recubrimiento de acabado es -,uy 
importante. "¡I uso de Pintura baratas es una falsa econo­
mía ya aue una gran parte del costo de una Pintura está en 
su aplicación. Esta selección debe realizarse en función - 
del medio contra el cual se va a proteger el metal. Existe 
un? p re r cantidad de pinturas actualmente y sería necesa­
rio un trato ooroleto Dara profundizar en éste tema.

En términos muy generales son las Pinturas vmili^ 
cas y epóxicas las que tienen mayor aplicación en protec­
ción contra la corrosión.

IV.a.3 .- APLICACION DE PROCEDIMIENTOS ELECTRICOS.

Cuando fluye una corriente eléctri 'a sobre una su 
perficie metálica susceptible de corroerse situada en^re - 
ánodo y cátodo, entre ma/or es Id jornent0 mis a irisa se 
corroe el área correspondiente al a'nodo.
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Usando circuitos externos, se pueden implantar - 
corrientes adicionales sobre el metal y así cambiar y con 
trolar la velocidad de corrosión. Ejemplos de los métodos 
basados en la aplicación de procedimientos eléctricos —  
son: protección catódica y la pasivación anódica.

PROTECCION CATODICA.-

El proceso de corrosión en metales se lleva a —  
cabo con un flujo de electrones que abandonan la superfi­
cie metálica con la consecuente disolución y el naso del 
metal a forma iónica. Durante la protección catódica, ae 
aolica corriente mvirtiendo el sentido del flujo de elec 
trones y evitando así la disolución del metal. Este méto­
do se utiliza preferentemente en tuberías y estructuras - 
enterradas o sumergidas en medios acuosos.

Hay dos tipos de protección catódica:

1) por corriente impresa y
2) Galvánica o de ánodo de sacrificio.

La primera se logra conectando una fuente sufi­
cientemente grande de corriente directa al metal que se - 
corroe y un electrodo nue se convierte en ánodo. El méto­
do usual como hace es rectificando la corriente alter­
na. Debe haber un puente eléctrico entre el nuevo electro 
do y el metal a proteger.

L a protección galvánica utiliza un metal con un 
potencial ma's electronegativo que el potencial del metal 
oue se pretende proteger; Estos metales mes activos reci­
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ben el nombre de ánodos galvánicos o ánodos de sacrificio - 
y son los oue suministran la corriente necesaria oara dete­
ner la corrosión. Los ánodos galvánicos que con mayor fre­
cuencia se utilizan son de magnesio, zinc y alur.imo; los - 
ánodos de magnesio (Mg) han encontrado aplicación en la oro 
tección de estructuras enterradas, oor su oarte los ánodos 
de Zn y de Al se utilizan preferentemente para dar orotec- 
ción a estructuras sumergidas en medios acuosos.

i°ASIVACI0N ANODICA.-

Sste método se aplica a materiales caoaces de for­
mar una película superficial pasiva, que puede mantenerse - 
incluso en medios en los nue normalmente no sería estable, 
mediante la aplicación de una diferencia de potencial ade­
cuada oara hacer anódica, frente al alectrodo de referencia, 
la superficie aue ha de orotegerse.

La pasivación anódica no detiene la corrosión com­
pletamente ñero la reduce a una velocidad nuy baja al soste 
ner un cierto Dotencial. Sste método solamente es útil con 
metales y aleaciones que muestren un comportamiento activo- 
pasivo. Se ha aplicado a Pe, acero inoxidable, Ti, Al y Cr. 
Se han efectuado aplicaciones simles como en tanques, com­
plicadas como en cambiadores de calor de tubo-concha y nove 
dosas como en unidades portátiles oara carros-tanque.

Las ventajas de la nrotección anódica son:

1) Bajos costos de operación.
?! Aplicación a una amolia gama de medios corrosi­

vos severos.
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3) Amollo radio de acción. i»uede proteger estruc­
turas complejas. Necesita unos cuantos electro 
dos.

4) La corriente de protección es una buena guía - 
ppra ]a velocidad de corrosión. Revela los rar£ 
blemas debidos a una protección inadecuada en 
las primeras etapas.

IV.b.4.- INGENIERIA DE DISEÑO.

Las distintas formas de corrosión (galvánica, ero 
sión-corrosión, picadura, ataque intergranular y fallas - 
nor esfuerzo), son más susceptibles de controlar con un —  
diseño apropiado del equino de proceso.

Frecuentemente el diseño de una estructura es tan 
importante como 1? selección de los materiales de construc­
ción. 3n tanto como en la seleoción, an el diseño se de­
ben considerar los requerimientos mecánicos y de resisten­
cia junto con ciertos márgenes para corrosión. En todos —  
los casos, el diseño mecánico de un componente deberá de - 
basarse en el material de construcción. Lo anterior es muy 
importante, ye que los materiales de construcción usados - 
para resistencia a la corrosión varían ampliamente con sus 
características mecánicas.

Espesor de pared.- Dado que la corrosión es una - 
acción penetrante, es necesario estimar esta reducción de 
espesor, al diseñar tuberías se procura que sean el doble 
del espesor oue nos dará la vida deseada. Si se requiere - 
una vida útil de lu años para, un tannue dado, y la veloci-
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dad de corrosión se estima en 13MPA, el e pesor requerido 
será de 1/8" y el tanque deberá diseñarse con un espesor 
de pared de 1/4". Por supuesto, el espesor de pared debe 
cumplir con los requerimientos mecánicos como presión, - 
oeso v consideraciones de esfuerzo.

Reglas en El Diseño.- Existen muchas reglas en - 
el diseño que deben seguirse para una mejor resistencia - 
a la corrosión. Algunas de ellas son las siguientes:

1) Los tannues y recipientes deberán ser solda­
dos en lugar de ser remachados.

2) La limoiezR y drenaje de tanques y recipien­
tes deberá ser fácil. Los fondos ie tanaues deben tener - 
una cierta Pendiente hacia el drene para evitar que quede 
liquido en el fondo una vez vacio el tanque.

3) Aquellas partes que se espera fallen rápida­
mente en servicio deberán diseñarse para facilitar su cam 
bio.

4) Deberán evitarse psfuenos mecánicos excesi­
vos y  concentraciones de esfuerzos en aquellos componen­
tes que están expuestos a medios corrosivos. Este cuida­
do deberá ser mayor cuando se usan materiales suscepti- - 
bles a las fracturas por corrosión-*1 ~ fuerzo, como el ace­
ro inoxidable.

5) hítense los cambios.̂ rande^ y bruscos de di- 
recci5.i en sistema^ de tuberías. íste tipo de cambios —  
tiende a propiciar la corrosión-ero^íón.

6) Evítense los puntas calientes durante las 
raciones de transmisión de c-='loi~. Lo de 'bi^dores de ca­
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lor y otros dispositivos de transmisión de calor deberán - 
diseñarse aara asegurar gradientes de temperatura uniforme. 
Una distribución desproporcionada de temperaturas ocasiona 
calentamientos localizados y altas velocidades de corro- - 
sión. Ss más, estas distribuciones defectuosas pueden pro­
ducir esfuerzos, que se llega a tener fracturas por corro- 
sión-esfuerzo.

7) Deberá diseñarse para eliminar el aire. Ya se 
ha visto que la reducción del oxígeno, reduce en muchos —  
casos la velocidad de corrosión.

IV.b.5.- SELECCION DE MATERIALES.

El método más común para evitar la corrosión, es 
la selección del metal o aleación adecuado para un determi 
nado servicio corrosivo, esto es, se debe seleccionar el - 
material que tenga la mejor resistencia a la corrosión. Lo 
anterior esta en función del medio ambiente en que se pre­
tende utilizar dicho material y del costo de éste.
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CONCLUSIONES

Es muy importante el control adecuado de la corro­
sión en las olantas de destilación primaria, ya que de ello 
deoende, el mantenimiento aue ge les tenga que dar a los —  
equipos aue la forman, seguridad de la planta, costos por - 
r^íñplazo de equipo y vida útil de los equipos. Por lo tanto, 
para que las personas que trabajan en problemas de corro- - 
aión en dichas plantas, sepan en determinada circunstancia 
cual es el mejor método para detectar la corrosión o para - 
controlar su severidad, necesita tener un conocimiento bási 
co de cómo se produce el fenómeno de corrosión, técnicas —  
para detectarla y formas de controlarla.

En el presente trabajo se trataron las causas que 
originan la corrosión en las plantas de destilación prima­
ria (principalmente en las torres de destilación v su sis­
tema de condensación), así como los métodos que se utilizan 
cara controlarla; de ésta manera se tratan de dar los cono­
cimientos oásicos que coadyuven al mejor control de la co­
rrosión en éstas llantas.

Actualmente la forma de detectar y controlar la —
corrosión en las llantas de destilación onmaria es buena, 
más sin embargo, se hacen necesarias algunas modificaciones 
y mejoras tales como:

1) Un mejor control de inyección de neutraliza- —  
dor (NH^).- Esto se logra mediante un oanel de control auto 
•nático del oH de los condensados que llegan al acumulador - 
de gasolina (los valores óntimos de oH están entre 6 y 6.5);
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mediante el nanel de control automático de pH, la señal ---
electrónica que se tiene del oH se convierte a señal eléc­
trica o neumática que gobernaría a una válvula automática - 
de control, la cual estaría situada en la línea que inyecta 
amoníaco desde el tanque de almacenamiento de NH^ hasta la 
línea de vaporea da la narte superior de la torre primaria.

2) Inyección de agua de lavado.- La inyección de -
agua de lavado (la cual debe estar tratada) se hace en la -
línea de vapores que viene del domo de la torre primaria, -
los más cerca posible a la entrada de los condensadores; la
velocidad de inyección del agua de lavado debe ser aproxima
damente d.e 3 % de el total de flujo de la parte superior de
la torre primaria. Esta agua de lavado elimina depósitos de
sal (ejemplo NH.C1, PeCl. y PeS) de los condensadores e in- 4- ¿
crementa el punto de rocío evitando depositos de sal, la in 
yecoión de agua también diluye el HC1 presente.

3) Mejor separación de agua.- Instalar un koch ---
fleximer en el acumulador oara ayudar a la coalescencia del 
agua; también la línea de succión de la bomba de reflujo - 
debe estar erigida dentro del acumulador unas 30.5 cm. para 
evitar la zona de asentamiento de agua. Lo anterior trae —  
como consecuencia que la gasolina de reflujo no arrastre —  
NH^Ol eliminando la corrosión y depósitos de NH^Cl en la —  
oarte superior de la torre de destilación primaria.

Los resultados combinados de las modificaciones —
(1,2 y 3) dan un mejor control de la corrosión en las to­
rres de destilación primaria y su sistema de condensación. 
Con l*as siguientes ventajas: Mejor control de adición de —  
NH^, mejor control de pH de el aí̂ ua en el tren de condensa­
dores, reducción de la velocidad de corrosión y las venta­
jas ya señaladas en 1 primaros tres Turtos.
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