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DISMINUCION DE CORROSION SOBRE SUPERFICIES METALICAS

CAMPO TECNICO
[0001] La presente invencidén se refiere a la disminucidn de
la velocidad de corrosién de una superficie de acero templado
al incorporar un aditivo inhibidor de 1la corrosién en la
produccidén de gas y petrdleo o el tratamiento por lotes para
crear una pelicula en la superficie metédlica. Esta invenciédn
puede utilizarse en pozos y lineas de conduccidén que producen
petréleo y gas. También puede utilizarse en lineas de

conduccién de transporte y aplicaciones de refineria.

ANTECEDENTES
[0002] Se conoce ampliamente que las superficies metédlicas,
tales como las ferrosas y no ferrosas y respectivas
aleaciones, son sujetas a la corrosidén segun determinadas
circunstancias. Tal como se wutiliza en la presente, 1los
metales ferrosos incluyen, en algunas modalidades no
taxativas, hierro vy acero. Se define generalmente a la
corrosiédn como cualquier deterioro de las propiedades
esenciales en un material debido a la interaccidén quimica con
su ambiente y en la mayoria de las situaciones es considerada
no deseable. El resultado de la corrosidn es, por lo general,
la formacién de un o6xido y/o sal del metal original. En la
mayoria de los casos la corrosidén comprende la disolucién de
un material. También puede ser causada por la exposicidn a
quimicos corrosivos, que incluyen, por ejemplo, 4&cidos,
bases, agentes deshidratantes, haldgenos y sales de haldgeno,
haluros organicos y haluros de &cido orgédnico, anhidridos de

dcido y algunos materiales organicos tales como fenol.

[0003] Para combatir la corrosion, cualquier metal
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susceptible puede ser tratado, contactado y/o rodeado con un
inhibidor de la corrosidn. Las superficies metalicas
susceptibles pueden ser aquellas con un perfil termodindmico
relativamente favorable a la corrosidén. Dado que la eficacia
de cualgquier inhibidor de corrosién particular generalmente
se conoce por ser dependiente en funcioén de las
circunstancias segln las cuales se utiliza, una gran variedad
de inhibidores de la corrosidén se ha desarrollado y se ha
focalizado para su uso. Un objetivo de gran interés econdmico
es el tratamiento de sistemas de petrdleo crudo y gas para
proteger la variedad de superficies metdlicas, por ejemplo,
ferrosas, no ferrosas o de otro modo requeridas para obtener
y procesar petrdleo y gases. Los sistemas de gas y petrdleo
se definen como la inclusidén de equipos metédlicos en una
formacidén subterrdnea asi como sobre la superficie, que
incluyen conductos, tuberias, herramientas y otras
superficies metalicas, junto con aquellos que conducen a la
refineria de petrdéleo o se encuentran en esta. Dichas
superficies metdlicas estdn presentes en pozos de gas y
petrdleo, que incluyen, por ejemplo, lineas de conduccidn de
produccidén y de recoleccidn, donde las superficies metdlicas
pueden exponerse a una variedad de &cidos, gases acidos,
tales como CO, and HyS, bases y salmueras de varias
salinidades. Otras aplicaciones incluyen tratamientos de agua
industrial, materiales de construccidn, recubrimientos vy
similares. En algunos casos los inhibidores de corrosidén se
adaptan de forma conveniente para inhibir tipos de corrosidn
especificos, y/o para su uso segun condiciones particulares
de temperatura, presidn, corte y similares, y/o para inhibir

la corrosidén sobre una base generalizada o localizada.

[0004] Se ha descrito wuna cantidad de inhibidores de
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corrosidén que presentan compuestos que contienen sulfuro. Por
ejemplo, la patente estadounidense 5,863,415 describe
compuestos de tiofdsforo de una férmula especifica
particularmente Uutiles en la inhibicidén de la corrosidn en
hidrocarburos de 1liquido <caliente vy puede wutilizarse en
concentraciones que agregan al fluido una cantidad menor del
fésforo que afecta al catalizador en comparacidén con otros
inhibidores de corrosién basados en fésforo. Estos compuestos
de tiofdésforo también ofrecen la ventaja de ser capaces de
estar preparados a partir de materiales de partida

relativamente de bajo costo.

[0005] Se describen otros compuestos que contienen sulfuro,
por ejemplo, la patente estadounidense 5,779,938, que
describe inhibidores de corrosidén que son productos de
reaccién de una o mas aminas terciarias y determinados &acidos
carboxilicos, preferentemente una mezcla de acidos
mercaptocarboxilicos y carboxilicos. Se describe el uso de
sales de acido sulfhidrilo e imidazolina como inhibidores de
la corrosidén de carbono de metales de hierro y ferrosos en WO
98/41673. La corrosiétn de hierro también se trata en WO
99/39025, que describe el uso de supuestas composiciones
sinergisticas de polimetileno-poliaminodipropionamidas
asociadas con mercaptodcidos. Una cantidad de compuestos
especificos que contienen sulfuro actualmente se usan
comercialmente Ccomo inhibidores de corrosidn para

determinados tipos de sistemas.

[0006] Dichos inhibidores de corrosidn no han sido
satisfactorios en la disminucidén de la corrosidén en algunos
ambientes de alta temperatura. Por lo tanto, seria deseable

si pudieran mejorarse los métodos y/o los inhibidores de
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corrosién para disminuir la corrosidén de superficies
metdlicas dentro de wuna formacidén subterrdnea durante una

operacidédn de fondo del pozo, pero también en otros contextos.

COMPENDIO

[0007] Se proporciona, de una forma, un método para
disminuir la corrosién de una superficie metdlica en un
ambiente corrosivo donde ocurre menos corrosién de la
superficie metdlica en comparacidén de otro modo con un método
idéntico sin el aditivo inhibidor de corrosién. E1 método
puede incluir la incorporacidén de un aditivo inhibidor de
corrosién en el ambiente corrosivo, que incluye, pero no
necesariamente se limita a estar dentro de un sistema de
producciédn de gas y petrdéleo, en una cantidad eficaz en
funcién de 1la cantidad total del fluido corrosivo para al
menos disminuir parcialmente la corrosién de la superficie
metdlica. Una formulacién del inhibidor de corrosidén puede
incluir al menos un primer inhibidor con o sin un segundo
inhibidor o m&s de estos. El1 o los primeros inhibidores
pueden representarse mediante la siguiente férmula general:

[0008] Foérmula A:

SH SH

caracterizado porque x es oxigeno o nitrdégeno hidrogenado o
nitrbédgeno cuaternarizado; R; y Ry son hidrdégeno, metilo o un
grupo alquilo, n es un entero desde 1 a 100. Una forma

especifica de la Férmula A se representa mediante la Férmula



10

15

20

25

30

Al caracterizada porque z es un entero que oscila entre 1 y
100. La Fo6rmula Al puede incluirse en el aditivo inhibidor de
corrosién ademas de los primeros inhibidores o en lugar de

estos en una modalidad no taxativa.

SH-CH,-[CH»,-0-CH;,],-CH,-SH (Al)

BREVE DESCRIPCION DE LOS FIGURAS
[0009] La figura 1 es una grafica de velocidad de corrosién
como una funcidén de tiempo para un primer inhibidor de corro-

sién de la Férmula Al a una dosificacidén de 1 ppmv y 10 ppmv;

Yy

[0010] La figura 2 es una grafica de velocidad de corrosiédn
como una funcidén de tiempo para un primer inhibidor de corro-
sién de la Férmula Al de la Figura 1 que no estd afiejado y

que se afieja a las temperaturas indicadas.

DESCRIPCION DETALLADA
[0011] Se ha descubierto que la corrosidén de las superficies
metdlicas en un ambiente de alta temperatura puede disminuir,
evitarse y/o inhibirse al introducir un aditivo inhibidor de
corrosibén en un ambiente corrosivo en una cantidad eficaz en
funcidén de la cantidad total del ambiente corrosivo para al
menos disminuir parcialmente la corrosidén de la superficie
metdlica. El aditivo inhibidor de la corrosidédn puede incluir
al menos un primer inhibidor o inhibidor primario y puede
tener otro segundo inhibidor o inhibidor adicional. Con la
ayuda del aditivo del inhibidor de la corrosidn, ocurre menos
corrosién de la superficie metdlica en comparacidén de otro
modo con un método idéntico sin el aditivo del inhibidor de

la corrosidén. E1 aditivo del inhibidor de la corrosidn vy/o
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los componentes individuales y/o el inhibidor de la corrosidn
mencionado mas abajo pueden wutilizarse en aplicaciones
submarinas tales como, de modo no taxativo, corrosién
decreciente en lineas de conduccién vy/o estructuras de

cabezal del pozo.

[0012] ™“Sistema” se define en la presente como un sistema
subterrdneo que incluye un fluido y cualguier componente en
este (por ejemplo tuberias o conductos donde el fluido de
fondo del pozo puede fluir a través o al costado de estos).
En una modalidad no taxativa el sistema puede definirse como
cualquier ambiente corrosivo con una superficie metédlica en
contacto fisico con un fluido de produccidén. En un ejemplo no
taxativo, si el sistema incluye un fluido de empaquetador
luego el método aplica a disminuir la corrosidén de cualquier
metal en contacto con el fluido de empaquetador. El sistema
puede incluir una composicién de fluido de fondo del pozo que
puede tener o incluir un fluido de base acuosa, un fluido de
base no acuosa, componentes que forman corrosidn, aditivos
inhibidores de la corrosidén y/o inhibidores de la corrosidn
individuales y combinaciones de estos. En una modalidad no
taxativa, el fluido de fondo del pozo puede circular a través
de una formacidédn subterranea tal como un pozo de yacimiento
subterraneo durante wuna operacién de fondo del pozo. La
operacidén de fondo del pozo puede ser o incluir, de modo no
taxativo, una operacidédn de perforacidn, una operacidn de
terminacidén, una operacidén de estimulacidn, una operacidén de
inyeccidén, una operacidén de servicio o de recuperacidn vy
combinaciones de estos. En el momento en que el aditivo del
inhibidor de la corrosién y/o el inhibidor de la corrosidn
(Férmula A) circulan en el pozo del yacimiento de subterréaneo

al mismo tiempo que el fluido de fondo del pozo, el aditivo
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del inhibidor de 1la <corrosién vy/o el inhibidor de 1la
corrosidén (Férmula A) pueden agregarse al fluido de fondo del
pozo a la circulacidén del fluido de fondo del pozo en la

formacidén subterranea o pozo.

[0013] Una operacidén de perforacidn se utiliza para perforar
en una formacién de yacimiento subterrédneo, y un fluido de
perforacién acompafia la operacidédn de perforacidn. Una ope-
racién de terminacidén se realiza para completar un pozo, tal
como los escalones y el ensamblaje de los equipos (por
ejemplo tubulares de fondo del pozo) para gue un pozo entre
en produccidén una vez que las operaciones de perforacién
hayan finalizado. Una operacién de estimulacidén es aquella
donde un tratamiento se realiza para recuperar o aumentar la
productividad de un ©pozo, tal como un fracturamiento
hidrdulico (por encima de la presidén de la fractura de la
formacién del vyacimiento) y tratamientos de la matriz (por
debajo de la presién de la fractura de 1la formacidn del
yacimiento) . Una operacidédn de inyeccidn incluye un pozo donde
se inyectan fluidos en el pozo, en lugar de los producidos a
partir de este para mantener la presidén de yacimiento en
este. Una operacidén de servicio permite el mantenimiento del
pozo durante y/o luego de que se ha completado y/o producido
el pozo, aumentando la productividad del pozo, y/o

monitoreando el rendimiento del pozo o yacimiento.

[0014] Cada operacidén de fondo del pozo tiene su propio
fluido de fondo del pozo respectivo, por ejemplo operaciones
de perforacidén utilizan fluidos de perforacidn. Los fluidos
de fondo del pozo se clasifican normalmente de conformidad
con su fluido de base. En fluidos de base acuosa, particulas

s6lidas se suspenden en una fase continua que consiste en
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agua o salmuera. Se puede emulsificar el aceite en el agua
que es la fase continua. “Fluido de base acuosa” se utiliza
en la presente para incluir fluidos con una fase continua
acuosa donde la fase continua acuosa puede ser agua,
salmuera, agua marina y combinaciones de estas; una emulsidn
de aceite en agua, o una emulsidén aceite en salmuera; Vy
combinaciones de estas. Por ejemplo, fluidos a base de
salmuera son fluidos de Dbase acuosa, en los cuales el
componente acuoso es salmuera. “Salmuera” se define como un
fluido a base de agua que comprende sales qgue han sido
agregadas de forma controlada a este. “Agua marina” es
similar a la salmuera, pero las sales en el agua marina se
han dispuesto en esta mediante un proceso natural, por
ejemplo el agua de océano es un tipo de agua marina que se

forma en la ausencia de cualquier intervencién humana.

[0015] Los fluidos de base no acuosa, también conocidos como
fluidos a base de aceite son lo opuesto o lo contrario a los
fluidos de base acuosa. “Fluido a base de aceite” se utiliza
en la presente para incluir fluidos con una fase continua no
acuosa donde la fase continua no acuosa es todo aceite, un
fluido no acuoso, una emulsién de agua en aceite, una
emulsién de agua en medio no acuoso, una emulsidén de salmuera
en aceite, una emulsién de salmuera en medio no acuoso, una
emulsién de agua marina en medio no acuoso. En fluidos a base
de aceite, las particulas sdbélidas se suspenden en una fase
continua que consiste en aceite u otro fluido no acuoso. E1
agua o la salmuera pueden emulsificarse en el aceite; por 1lo
tanto, el aceite es la fase continua. En fluidos a base de
aceite, el aceite puede consistir en cualquier aceite o
fluido no miscible en agua que puede incluir, de modo no

taxativo, diésel, aceite mineral, esteres, cortes y mezclas
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de refineria o alfa olefinas. El fluido a base de aceite tal
como se define en la presente puede incluir también fluidos
de base sintética o lodos (SBM, por sus siglas en inglés),
que se producen sintéticamente en lugar de refinarse a partir
de materiales presentes de manera natural. Los fluidos de
base sintética a menudo incluyen, de modo no taxativo,
oligbmeros olefinicos de etileno, esteres hechos de A&cidos
grasos vegetales y alcoholes, éteres y poliéteres hechos de
alcoholes 'y polialcoholes, hidrocarburos parafinicos o
aromadticos, algquilbencenos vy otros productos naturales vy

mezclas de estos tipos.

[0016] E1 o los primeros inhibidores se pueden representar
mediante la siguiente férmula general:

Férmula A:

SH SH

caracterizado porque x es oxigeno o nitrdégeno hidrogenado o

nitrbdgeno cuaternarizado; Ry, R, Rs y Ry son

independientemente hidrdégeno, metilo o un grupo alquilo, n, p
y g son enteros desde 1 a 100. En una modalidad no taxativa
el grupo alquilo se define como que tiene desde 1
independientemente a 100 &tomos de carbono; alternativamente

desde 1 independientemente a 10 adtomos de carbono.

[0017] Una forma especifica de la Férmula A se representa
mediante la Férmula Al caracterizada porque z es un entero

que oscila entre 1 y 100. La Férmula Al puede incluirse en la
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formulacidén del inhibidor de corrosidén ademéas del o 1los
primeros inhibidores o en lugar de estos en una modalidad no
taxativa.

SH-CHy- [CH,-0-CH;,] ,—-CH>-SH (Al)

[0018] Otros segundos inhibidores o inhibidores secundarios
que pueden ser utilizados con la Férmula A pueden ser aminas
primarias, aminas secundarias, aminas terciarias, aminas
cuaternarias, imidazolinas y derivados, derivados de fosfato,
derivados de tiol, derivados de piridina, é&cidos orgénicos,
dcidos grasos, alcoholes algquilo, tensioactivos, removedores
de oxigeno vy antiincrustantes. Derivados de imidazolina
adecuados incluyen, de modo no taxativo, imidazolinas
etoxiladas, imidazolinas ©polimerizadas, imidazolinas con
colas amino (cadenas alquileno terminadas por la
funcionalidad de amino), imidazolinas con colas hidroxilo
(cadenas alquileno terminadas por la funcionalidad
hidroxilo), imidazolinas con colas tiol (cadenas alquileno
terminadas por la funcionalidad de tiol), y similares.
Derivados de tiol adecuados incluyen, de modo no taxativo, 2
mercaptoetanol y similares, derivados de piridina adecuados
incluyen, de modo no taxativo, alquilo piridina y sales de
alquilo piridina cuaternarizado y similares. Acidos orgénicos
adecuados incluyen, de modo no taxativo, acidos dodecil
succinico, é&cido dimérico vy trimérico, acido 1linoleico vy
similares. Los alcoholes alquilo adecuados incluyen, de modo
no taxativo, alcohol propargilo y similares. Tensioactivos
adecuados incluyen, de modo no taxativo, etoxilatos de
nonilfenol, betainas, sultainas, hidroxisultainas %
similares. Removedores de oxigeno adecuados incluyen, de modo
no taxativo, bisulfito de amonio catalizado de metal vy

similares. Los antiincrustantes adecuados incluyen, de modo
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no taxativo, fosfonatos, ésteres de fosfato y similares. En
todos los casos para el segundo inhibidor, el grupo alquilo o
cadena alquileno puede tener desde independientemente 1 a 12
atomos de carbono; alternativamente desde independientemente

2 a 8 atomos de carbono.

[0019] Sin pretender limitarse a la temperatura, la Férmula
A puede utilizarse en ambientes de alta temperatura. La
temperatura del ambiente de “alta temperatura” por encima de
100 °F (38 °C), puede oscilar desde alrededor de 150 °F
(66 °C) independientemente hasta alrededor de 500 °F
(260 °C), alternativamente desde alrededor de 200 °F (93 °QC)
independientemente hasta alrededor de 450 °F (232 °C), o
desde alrededor de 300 °F (149 °C) independientemente hasta
alrededor de 400 °F (204 °C). Por lo tanto, el aditivo
inhibidor de corrosidén, o sus componentes individuales pueden
ser estables a una temperatura que oscila desde alrededor de
150 °F (66 °C) independientemente hasta alrededor de 500 °F
(260 °C), alternativamente desde alrededor de 250 °F (121 °C)
independientemente hasta alrededor de 450 °F (232 °C), o
desde alrededor de 300 °F (149 °C) independientemente hasta
alrededor de 400 °F (204 °C).

[0020] La Férmula A también evitara la corrosidén en
ambientes a bajas temperaturas desde 35 °F (1.7 °C) hasta

150 °F (66 °C).

[0021] “Estable” tal como se define en la presente significa
que el aditivo inhibidor de corrosién puede comenzar a
descomponerse después de una cantidad de tiempo
predeterminada, un cambio en la temperatura o la presiédn,

etc. Sin embargo, el aditivo inhibidor de corrosidédn permanece
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al menos 60 % eficaz funcionalmente, alternativamente 50 %
eficaz funcionalmente, o alrededor 30 % eficaz funcionalmente
en otra modalidad no taxativa. “Eficaz funcionalmente” se
define de modo que significa la habilidad del aditivo
inhibidor de corrosién para disminuir la corrosidén de una

superficie metdlica en un entorno de alta temperatura, es

decir, hasta alrededor de 500 °F (260 °C).

[0022] El1 rendimiento de un aditivo inhibidor de corrosidn
dado vy/o inhibidores de corrosién individuales se puede
probar usando cualquiera de una variedad de métodos, como los
que especifica la Sociedad Estadounidense de Materiales de
Prueba (ASTM, por sus siglas en inglés) o NACE Internacional
(NACE). Un método efectivo para probar el rendimiento de un
aditivo inhibidor de corrosidén y/o inhibidores de corrosidn
individuales en las condiciones de corte moderado comprende
una técnica electroquimica de probeta rotativa descrita en
ASTM: Guia Estandar para la Evaluacién y Calificacidn de
Inhibidores de Corrosidén de Campos de Petrdleo y Refineria en
el Laboratorio (Designacién ASTM G170-01la) y también en la
Publicacién de NACE 5A195, Item N.° 24187, “Informe de Estado
de la Técnica sobre Pruebas de Corrosidén de Laboratorio de
Flujo Controlado”. En esta prueba, se introducen diversas
concentraciones de quimicas de inhibidor en un entorno de
corrosidén de perspectiva dado. Luego las probetas se rotan a
alta wvelocidad en el entorno para generar una tensidn
cortante moderada sobre las superficies metdlicas. Luego se
emplean técnicas electroquimicas, como por ejemplo,
resistencia a la polarizacidédn lineal (LPR, por sus siglas en
inglés), en estas condiciones de corte moderado, para
monitorear la velocidad de corrosidén general predominante asi

como para identificar casos de corrosién localizada. Luego se
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genera un perfil de concentracidén para establecer la minima
concentracidén eficaz del aditivo inhibidor de corrosidén y/o
inhibidores de corrosidén individuales necesaria para proteger
adecuadamente la probeta a una velocidad de <corrosidn

aceptable.

[0023] La cantidad eficaz del aditivo inhibidor de corrosidn
se puede encontrar en el intervalo entre alrededor de
0.01 ppmv independientemente vy alrededor de 1000 ppmv en
funcién de la cantidad total de fluidos producidos, de manera
alternativa entre alrededor de 10 ppmv independientemente vy
alrededor de 1000 ppmv, o entre alrededor de 100 ppmv
independientemente y alrededor de 500 ppmv. La relacidén molar
del o los primeros inhibidores al o los segundos inhibidores
dentro del aditivo inhibidor de corrosién se puede encontrar
en el intervalo entre alrededor de 1:2 independientemente vy
alrededor de 2:1, de manera alternativa entre alrededor de
1:10 independientemente y alrededor de 10:1, O entre
alrededor de 1:100 independientemente y alrededor de 100:1 en
otra modalidad no taxativa. Tal como se usa en la presente
con respecto a un intervalo, “independientemente” significa
que se puede usar cualquier umbral junto con otro umbral para
proporcionar un intervalo alternativo adecuado, por ejemplo
alrededor de 10 ppmv independientemente vy alrededor de
1000 ppmv también se considera un intervalo alternativo
adecuado para la cantidad de los componentes de aditivo

inhibidor de corrosiédn.

[0024] En una modalidad no taxativa, el fluido puede incluir
especies de sal o sb6lidos disueltos que pueden proporcionar
conductividad para transferir electrones o pueden formar

escamas protectoras o destructivas. Se espera que los métodos
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y composiciones descritos en la presente sean Utiles en estos
entornos susceptibles a la formacidén de escamas. Estas
especies estan presentes como consecuencia de la disolucidn
de la formacidén geoldgica subterrdnea de petrdleo y gas o
consumiendo electrones de la tuberia de acero mediante un
proceso de oxidacién de hierro o mediante la reaccidén de
gases con constituyentes en la solucidén acuosa. Estas
especies varian en su concentracidén entre alrededor de 10 ppm
independientemente y alrededor de 300 000 ppm en funcidén del
volumen total del fluido, de manera alternativa entre
alrededor de 100 ppm independientemente vy alrededor de
10 000 ppm, o entre alrededor de 500 ppm independientemente vy
alrededor de 5000 ppm.

[0025] Las especies de sal pueden tener o incluir, de modo
no taxativo, carbonatos de metal, sulfatos de metal, 6xidos
de metal, fosfatos de metal, sulfuros de metal y
combinaciones de estos. La retencidén de los constituyentes
salinos correspondientes en forma idénica, es decir, la
solubilidad, depende de factores como la temperatura del
agua, pH, concentracidén idnica y similares. E1l metal de los
componentes que causan corrosidén puede ser o incluir, de modo
no taxativo, calcio, magnesio, bario, hierro, zinc vy

combinaciones de estos.

[0026] E1 aditivo inhibidor de corrosidén y/o inhibidor de
corrosidén individual se puede introducir en el entorno al
cual se expondrd o se expone el material corrosible. Dicho
entorno, que incluye cierta proporcidén de agua, puede ser, en
determinadas modalidades no taxativas, una salmuera, un
sistema de produccién de hidrocarburos como por ejemplo un

petrdéleo crudo o una fraccién de este, o un hidrocarburo
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huimedo que contiene gas, como los que se pueden obtener en un
pozo de petrbdleo y/o gas. E1l aditivo inhibidor de corrosidn
y/0o inhibidores de corrosidén individuales pueden estar, antes
de incorporarse en O con un entorno corrosivo dado, en forma

liquida.

[0027] La incorporacién del aditivo inhibidor de corrosidn
y/o0 inhibidores de corrosidén individuales en el entorno
corrosivo de alta temperatura se puede realizar mediante
cualquier medio que los expertos en la técnica conozcan como
eficaz. Vertimiento simple, como hacia dentro de una pileta
de lodo de perforacidén; adicidén mediante tuberia en un fluido
portador adecuado, como agua o un solvente orgénico;
inyeccibén; o cualquier otro medio conveniente se puede
adaptar a estas composiciones. Los entornos de gran escala
como aquellos que se pueden encontrar en la produccidn de
petrodleo, en combinacidén con un entorno relativamente
turbulento, puede no requerir mediciones adicionales, después
o durante, para asegurar la disolucidén dispersidn completa de
la composicidén inhibidora de corrosidédn. Por contraste, los
entornos menos turbulentos y mas pequefios, como los tanques
de decantacién relativamente estancados, se pueden ver
favorecidos por algun tipo de agitacidédn mecénica para
optimizar el rendimiento de la composicidén inhibidora de
corrosidén; sin embargo, dicha agitacién mecénica no es
necesaria. Los expertos en la técnica podrian determinar

facilmente medios y métodos apropiados con respecto a esto.

[0028] En una modalidad no taxativa, un fluido de fondo del
pozo se puede inyectar en el fondo de un pozo en un momento
seleccionado del grupo qgue consiste en: antes de incorporar

el aditivo inhibidor de <corrosién vy/o el inhibidor de
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corrosidén (por ejemplo, Férmula A), después de la
incorporacién del aditivo inhibidor de corrosidén vy/o el
inhibidor de corrosidén (por ejemplo, Fdérmula A), al mismo
tiempo que se incorpora el aditivo inhibidor de corrosién y/o
el inhibidor de corrosién (por ejemplo, Fdérmula A) vy
combinaciones de estos. El fluido de fondo del pozo puede ser
o incluir, de modo no taxativo, un fluido de fondo del pozo
seleccionado del grupo que consiste en fluidos de
perforacién, fluidos de terminacién, fluidos de estimulaciédn,
fluidos de empagquetador, fluidos de inyeccidén, fluidos de

servicio y combinaciones de estos.

[0029] E1 aditivo inhibidor de corrosidén y/o el inhibidor de
corrosibén (por ejemplo, Férmula A) puede entrar en contacto
con la superficie metdlica para disminuir la corrosidén de la
superficie metédlica. La superficie metdlica puede ser o
incluir, de modo no taxativo, una superficie metélica
ferrosa, una superficie no ferrosa, aleaciones de estas vy
combinaciones de estas. En determinadas modalidades no
taxativas, los ejemplos del metal en las superficies
metdlicas pueden tener o incluir, de modo no taxativo,
estructuras metdlicas comunmente usadas como el aluminio;
metales de transicidén como el hierro, el zinc, el niquel y el
cobre; el acero; aleaciones de estos; y combinaciones de
estos. En una modalidad no taxativa, la superficie metélica

puede estar pintada y/o recubierta.

[0030] En una modalidad no taxativa la superficie metédlica
es un acero al carbono de Dbaja aleacién y el entorno
corrosivo en contacto con el acero al carbono de Dbaja
aleacién contiene diéxido de carbono (CO;). Como se define en

la presente, se define que el acero al carbono de “baja



10

15

20

25

30

17

aleacidn” contiene alrededor de 0.05 % de sulfuro y se
derrite entre alrededor de 1426 y 1538 °C (2599 - 2800 °F).
Un ejemplo no taxativo de acero al carbono de baja aleaciédn
es A36 grado. Los aceros al carbono de baja aleacidn
adecuados incluyen, de modo no taxativo, grados API de acero
de tuberia como H40, J55, K55, Me65, N80.1, N80.Q, L80.1,
Cc90.1, R95, T95, C110, P110, Q125.1. Los aceros de linea de
conduccién que también son de interés particular incluyen, de
modo no taxativo, X65 y X70. La designacidén incluye grados

patentados sin costura con composiciones similares.

[0031] El1 aditivo inhibidor de corrosidén y/o el inhibidor de
corrosién (Férmula A y/o Al) puede suprimir o disminuir la
cantidad de y/o la velocidad de corrosidén de la superficie
metdlica dentro de la tuberia de acero al carbono de petrdleo
y gas. Es decir, no es necesario que la corrosién de la
superficie metdlica se prevenga completamente en los métodos
y composiciones descritos en la ©presente para gue se
consideren eficaces, aunque la prevencidén completa es un
objetivo deseable. Se logra el éxito se ocurre menos
corrosibén en presencia del aditivo inhibidor de corrosidén y/o
el inhibidor de corrosidébn que en ausencia del aditivo
inhibidor de corrosién y/o el inhibidor de corrosidén. De
manera alternativa, los métodos descritos se consideran
exitosos si se obtiene al menos una disminucidén del 30 % en
la corrosién de las superficies metdlicas dentro de la
formacidédn subterrédnea. Ademds, los métodos descritos en la
presente son aplicables <cuando el ©proceso de corrosidn
predominante es la disolucién de hierro a Fe?’. “Predominante”
se define como al menos 50 area%$ de la corrosidédn que sucede
se debe a la disolucién de hierro a Fe?’. Estos suceden

tradicionalmente en sistemas donde el contenido de oxigeno es
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bajo y el potencial de reduccidn se encuentra en el intervalo
entre 0 vy -0.7 Voltios <con respecto al electrodo de

hidrdbégeno.

[0032] La invencidn se describiré a continuacidn con
respecto a determinados ejemplos especificos que simplemente
se presentan como ilustraciones no taxativas de estos y no

limitan necesariamente la invenciédn.

EJEMPLOS

Ejemplo 1
[0033] En la Figura 1, el rendimiento de inhibicién de
corrosién de SH-CH,-[CH,-O-CH,],-CH,-SH, cuando z es 2 en la
Féormula Al, en la dosis de 1 ppmv y 10 ppmv en funcidén de 1la
cantidad total de fluido se muestra en funcidén del tiempo. E1
fluido total consiste en 100 ml de ISOPAR™ M hidrocarburo de
900 ml de solucidén de salmuera, que tiene alrededor de 94 g/L
NaCl, 4.1 g/L CaCl, y 1.9 g/L MgCl,. Se purgd constantemente
CO, a través del fluido antes vy durante la prueba de
corrosién a alrededor de 100 mL/min a una presidén de 1 atm.
La temperatura se mantuvo a 180 °F (82 °C). La velocidad de
corrosidén disminuyd desde alrededor de 125 mpy a menos de
10 mpy, a una dosis de 1 ppmv y menos que 2 mpy a una dosis

de 10 ppmv después de inyectar el quimico en la hora uno.

Ejemplo 2
[0034] SH-CH,-[CH,-0O-CH,],-CH,—-SH se afiejo térmicamente a
diferentes temperaturas, durante 7 dias, antes de inyectarlo
en el entorno de corrosién. En la Figura 2, se muestra el
rendimiento de inhibicidén de corrosidén de SH-CH,-[CH,-O-CH;],-
CH,-SH no afiejado y afiejado. La prueba de corrosidén se llevd

a cabo como se describidé en el Ejemplo 1. A una dosis de
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10 ppmv, el rendimiento de inhibicidén del quimico no mostrd
diferencia cuando se expuso el quimico a afiejamiento térmico
a 300 °F (149 °C), 350 °F (177 °C) y 400 °F (204 °C). Esto
indica que este guimico tiene un limite de estabilidad

térmica de 400 °F, para el tiempo de exposicidén de 7 dias.

[0035] En la memoria descriptiva que antecede, se describid
la invencién con referencia a modalidades especificas de esta
y se ha descrito como eficaz para proporcionar métodos para
disminuir la corrosién de una superficie metdlica en un
entorno de altas temperaturas. Sin embargo, serd evidente que
se puede realizar varias modificaciones y cambios a esta sin
alejarse del alcance més amplio de 1la invencidén como se
establece en las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente,
la memoria descriptiva deberd interpretarse en sentido
ilustrativo y no restrictivo. Por ejemplo, se espera que los
primeros inhibidores especificos, segundos inhibidores,
inhibidores de corrosidén de la Férmula (A), fluidos de fondo
del pozo y componentes que forman corrosidn que entran dentro
de los parametros reivindicados, pero no identificados
especificamente o probados en un método o composicidn
particular se encuentren dentro del alcance de esta

invencidn.

[0036] La presente invencidédn puede, de forma adecuada,
comprender, consistir o consistir esencialmente en 1los
elementos descritos y se puede llevar a la practica en
ausencia de un elemento no descrito. Por ejemplo, el método
para disminuir la corrosidén de una superficie metdlica en un
entorno de alta temperatura donde ocurre menos corrosidn de
la superficie metdlica en comparacién con un método de otro

modo 1déntico en ausencia del aditivo inhibidor de corrosidn



10

15

20

25

30

20

puede consistir o consistir esencialmente en incorporar un
aditivo inhibidor de corrosidédn en un entorno corrosivo dentro
de wuna formacidén subterradnea en una cantidad eficaz en
funcidén de la cantidad total del entorno corrosivo para al
menos disminuir parcialmente la corrosidén de la superficie
metédlica; el aditivo inhibidor de corrosién puede comprender,
consistir esencialmente, o consistir en al menos un primer
inhibidor vy opcionalmente al menos un segundo inhibidor;

donde el o los primeros tienen la siguiente Férmula (A):

SH SH

caracterizado porque x es oxigeno o nitrdégeno hidrogenado o
nitrbdgeno cuaternarizado; R1, R2, R3 y R4 son
independientemente hidrdégeno, metilo o un grupo alquilo; p, g
y n pueden ser enteros del 1 al 100; el o los segundos
inhibidores pueden ser o 1incluir imidazolinas, aminas

cuaternarias, esteres de fosfato y combinaciones de estos.

[0037] El1 método puede consistir o consistir esencialmente
en incorporar un 1inhibidor de corrosién en un entorno
corrosivo dentro de una formacidén subterranea en una cantidad
eficaz en funcidén de la cantidad total del entorno corrosivo
para disminuir al menos parcialmente la corrosidén de 1la
superficie metdlica; el inhibidor de corrosidbn se representa

con la Foérmula (Al):
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SH-CHy- [CH,-0-CH;,],-CH,-SH (Al)

caracterizado porque z es un entero en el intervalo de 1 a
100; el inhibidor de corrosidn se puede incluir en el aditivo
inhibidor de corrosidén ademds de o en lugar del o 1los
primeros inhibidores en wuna modalidad no taxativa; el
inhibidor de corrosidén se pueden usar en ausencia del o los
segundos inhibidores.

ANY

[0038] Como se usa en la presente, las expresiones que

ANY A\Y

comprende”, que 1incluye”, que contiene”, “caracterizado

”

por” vy los equivalentes gramaticales de estas son términos
inclusivos o abiertos que no excluyen actos de métodos o
elementos adicionales no mencionados, pero también incluyen

A\Y

las expresiones méds restrictivas “que consiste en” y “que
consiste esencialmente en” y los equivalentes gramaticales de
estas. Como se usa en la presente, el término “puede”, con
respecto a un material, estructura, elemento o acto de método
indica que este estd contemplado para su uso en la
implementacién de una modalidad de la descripcidén y dicho
término se utiliza en preferencia al término mas restrictivo
“es”, de modo de evitar cualquier inferencia dgue otros
materiales, estructuras, elementos vy métodos compatibles

utilizables en combinacidén con estos se deben excluir.

[0039] Como se usa en la presente, se pretende que las

ANY ”

formas singulares “un”, “una”, “el” y “la” incluyan también
las formas plurales, a menos dque el contexto indique

claramente lo contrario.

[0040] Como se usa en la presente, el término “y/0” incluye

todas y cada una de las combinaciones de uno o mas de 1los
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elementos asociados enumerados.

[0041] Como se usa en la presente, los términos
relacionales, como “primero”, “segundo”, “superior”,
“inferior”, “mayor”, “menor”, “sobre”, “debajo”, etc., se
utilizan con fines de claridad y conveniencia para comprender
la descripcidén y 1las figuras adjuntas y no connotan ni
dependen de ninguna preferencia especifica, orientacidén, u
orden, excepto cuando el contexto indique claramente 1lo

contrario.

[0042] Como se usa en la presente, el término
“sustancialmente”, en referencia a una condicidén, propiedad o
pardmetro dado significa e incluye a cierto grado gque un
experto en la técnica entenderd que la condicién, propiedad o
pardmetro dado se cumple con un grado de variacidén, como por
ejemplo dentro de las tolerancias de fabricacidén aceptables.
A modo de ejemplo, dependiendo del parametro, propiedad o
condicidédn particular que se cumple sustancialmente, el
parametro, propiedad o condicidédn puede cumplirse en al menos
o

90.0 %, al menos 95.0 %, al menos 99.0 % o incluso al menos

99.9

o°

[0043] Como se usa en la presente, la expresidén “alrededor
de” en referencia a un pardmetro dado incluye el wvalor
establecido y tiene el significado dictado por el contexto
(por ejemplo, incluye el grado de error asociado con la

medicidén del parametro dado) .



