Oleoducto Tenay - Estacion Vasconia

Esquema de Recubrimientos

aplicado:

Preparacion de Superficies:

Limpieza con chorro abrasivo a grado Metal
blanco segtin norma SSPC-SP5 con un per—
filde anclaje de 1,5 — 3,5 mils.

Recubrimiento de proteccion:
Autoimprimante Epoxico 100% sotlidos
Ref. Serie 300 a un espesor en pelicula seca
de 30 mils.

Empresas que intervinieron
en el proceso:

Manejo del proyecto:
Compafiia Hocol
- Ing. Carlos Bahamén

Inspeccidn con herramienta
inteligente:
Comparifa Rosen

Interpretacion de datos:

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia UPTC-Grupo de Corrosion
- Prof. Dr. Enrique Vera

Interventoria:
Compafiia ATP Ingenieria
- Ing. Efrain Pérez y Octavio Pérez

Aplicador:
Mecanicos Asociados
-Ing. Francisco Castafio

Fabricante del Recubrimiento:
Sika Colombia S.A.

- Ing. Alba Ibarra

- Ing. Quilyam Casallas
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Oleoducto Tenay - Estacion Vasconia

Protecci()_n de tut_)erias enterr_ad_as contra
la corrosidon mediante recubrimientos

Introduccion

Uno de los procedimientos mas utilizados
para el transporte de hidrocarburos es el uso
de tuberias enterradas, las cuales son fabri-
cadas en acero al carbono y su didmetro y
espesor de pared depende de las condicio—
nes y parametros de operacion del proceso
tales como presion, caudal, tipo de fluido,
distancia desde el punto de partida hasta el
sitio final de destino entre otras.

Los costos de instalacion de un sistema de
transporte de hidrocarburos a través de
ductos enterrados son muy altos e igual—
mente sacar de servicio una linea genera
serios problemas en las actividades opera-
tivas de cualquier locacién petrolera o com—
plejo industrial. Es por esta razon que el in-
geniero de proyectos y/o de mantenimiento
desarrolla actividades encaminadas a man-
tener la integridad de estos elementos por
periodos de tiempo muy largos en con-
diciones aceptables de operacion.

Los ductos para transporte de hidrocarburos
no son ajenos al ataque y destruccion gene—
rados por los diferentes mecanismos de un
proceso de corrosion. Los dafios por este fe—
némeno se presentan tanto en las superfi-
cies internas como externas y la morfologia
de corrosion puede ser muy diversa depen—
diendo del tipo de fluido, la temperatura, la
velocidad, la presion, el tipo de material
constructivo, el &ngulo de inclinacion, los
diferentes materiales o elementos acompa-
fiantes y presentes en el fluido, los suelos
donde se instalan y por su puesto los proce—
dimientos de control de corrosion que se
utilicen para el manejo de este fenémeno.

Métodos de control de corrosion en lineas
paratransporte de hidrocarburos.

El control de corrosion en lineas enterradas
para transporte de hidrocarburos no se pue-
de dejar en un solo método, por el contrario
se realiza mediante el uso de diferentes al-
ternativas de proteccion. Normalmente se
hace uso de recubrimientos anticorrosivos
de tipo organico, proteccion catddica, inhi-
bidores de corrosion y anodos de sacrificio
entre otros.
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Definir cuales son las mejores combinacio—
nes entre los métodos que estan al alcance
del responsable de un proceso de control de
corrosion siempre ha sido una preocupacion
y en muchos casos se acude a ensayos y
analisis de pruebas de laboratorio para pro-
yectar la vida de un esquema de proteccion
contra el fenémeno de la corrosion.

Los escenarios mas comunes son:
Proteccion de tuberia en fabrica, la cual se
realiza con el uso de recubrimientos organi-
cos curados mediante temperatura en hornos
que sinterizan el recubrimiento, logrando
peliculas de excelentes acabados y muy
buena impermeabilidad y propiedades me-
canicas muy acordes para diferentes usos del
ducto. Las condiciones de calidad del recu-
brimiento son facilmente controlables ya que
las variables de proceso son manipulables de
acuerdo a procedimientos previamente
definidos.

El segundo escenario de proteccion se da
cuando es indispensable realizar manteni-
miento a los recubrimientos existentes en un
ducto que se encuentra instalado y en lama-
yoria de los casos en servicio, esta condicion
es muy comUn y presenta diversas variables
a la hora de realizar trabajos de control de
corrosion. Aqui hay muchos problemas de-
bido a situaciones inherentes a las condicio-
nes de servicio tales como temperatura de
superficie, temperatura ambiente, humedad
relativa, estado del sustrato, presencia de
terrenos con niveles freaticos muy altos,
presencia de contaminantes ambientales,
dificultades para los métodos de alistamiento
de superficie, limitaciones en los medios de
aplicacion, caracteristicas de los recubri-
mientos entre otras.

Dadas las anteriores consideraciones, Sika
Colombia S.A. ha disefiado alternativas con
sus recubrimientos anticorrosivos liquidos
que permiten una excelente protecciony de—
sempefio en control de corrosion para tube-
rias enterradas.

Aseguramiento del nivel de
riesgo de falla por Corrosion
del Oleoducto del Alto
Magdalena.

El Oleoducto del Alto Magdalena (OAM) de
20" de diametro y 400 km de longitud, es un
oleoducto con mas de 15 afios de construido

y de operacion. Segun los estandares inter—
nacionales el método de inspeccién mas re—
comendado para determinar el estado me-
talmecanico y asegurar el riesgo de fallaen el
marco de programas de integridad, es la uti—
lizacion de una herramienta inteligente (lla-
mada Marrano Inteligente-Intelligence Pig).

La comparfila ROSEN, seleccionada para la
inspeccion, cuya herramienta inteligente
funciona bajo el concepto de flujo magnético,
encontr6 de 100.000 eventos (zonas de pér—
dida de espesor de pared metalica de la tu—
beria), atribuidos a pérdida de metal en la
pared externa de la tuberia, los cuales fueron
clasificados segun el cdigo ASME B31.G.

En el proceso de interpretacion de los datos
de la herramienta inteligente para generar
estrategias que garantizaran el asegura—
miento de la integridad del oleoducto, fue
encargado al Dr., Prof., Enrique Vera, del
grupo de corrosion de la Universidad Peda-
gdgicay Tecnologica de Colombia UPTC.

De esta gran cantidad, solo dos eventos pun-
tuales de pérdida exterior de espesor de pa-
red fueron clasificadas de alto riesgo con re—
paracion inmediata. El resto de eventos, los
cuales estaban diseminados a lo largo de to-
da la tuberia, deberian someterse a un pro—
ceso de analisis para su posible intervencion
y reparacion.

Teniendo en cuenta que gran parte de todos
estos eventos correspondian a pérdidas de
espesor de pared entre 0,2 y 1 mm, existia el
interrogante de saber si realmente corres—
pondian a una pérdida de espesor de pared
debido a un proceso de corrosion externo. La
Unica forma de validar este interrogante era
evaluar el estado del recubrimiento. Si el re-
cubrimiento presentaba falla en el punto
coincidente con el detectado por la herra—-
mienta inteligente podria concluirse que este
evento efectivamente correspondia a pro-
ceso de corrosion.

La herramienta utilizada para evaluar de
manera indirecta el estado del recubrimiento
fue PCM (Pipeline Current Mapping), la cual
fue llevada a cabo por la empresa ATP Inge—
nieria. Esta técnica tiene como principio, la
induccion de una corriente alterna a la tu-
beria y la medicion en superficie de la inten-
sidad de campo magnético atribuido a la co-
rriente circulando por la tuberfa. Es decir so—
bre la superficie y paralelo a la tuberia un
detector de campo magnético (cuadrupolo
magnético) mide la intensidad de corriente
que circula a lo largo de la tuberia y esta
corriente es llamada corriente PCM. La ven—
taja de esta técnica, es su aplicabilidad en los
conceptos de aseguramiento del riesgo ba-
sado en la integridad de la tuberia, ya que
permite crear una linea base que puede ser
evaluada como un historico y utilizada como
una funcion registro en un sistema de in—

tegridad. La evaluacion permitié determinar
puntos coincidentes de dafio en el recubri—
miento (PCM) con pérdidas de espesor ex—
terna de la pared (Herramienta Inteligente)
(Fig. 1). Se observa en esta figura las zonas
coincidentes (encerrado por 6valo) de pérdida
de espesor en la pared metalica y dafio en el

recubrimiento. Esta zona de dafio en el recu—
brimiento es catalogada como criticay es por
ello que esta zona del oleoducto se clasifica
en color rojo. Esto permiti6 generar una me—
todologia del aseguramiento del riesgo, to-
mando como concepto lo emanado de la
norma NACE RP0502 (ECDA External Corro-
sion Direct Assesment).

Una vez analizadas las zonas coincidentes,
se implemento un proceso de reparacion de
los recubrimientos. Para ello se generd un
proceso de seleccion y evaluacion de recu-—
brimientos entre los que ofrecia el mercado
local. Para este proceso se tuvieron en cuenta
algunos criterios como concentracion de s6—
lidos en volumen (100% sélidos) velocidad de
secado y curado, excelentes caracteristicas
de adhesidn, resistencia eléctrica y que pre—
sentard buena compatibilidad con el FBE
(Fusion Bonding Epoxi) que es el sistema que
recubre la tuberia. Los ensayos y evalua-
ciones se realizaron en los laboratorios de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia UPTC. El sistema escogido, fue el
Recubrimiento Autoimprimante Epoxico
Amino—Amida 100% Serie 300 fabricado por
Sika Colombia S.A., el cual también se en-
cuentra homologado para estas mismas a—
plicaciones en la Empresa Colombiana de
Petrdleos S.A. - ECOPETROL.
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Fig. 1. Coincidencia de pérdida de espesor de pared metalica con dafios en el recubrimiento.



