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Cinetica coroziunii oþelurilor în ape de zãcãmânt
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This paper presents the experimental researches regarding the corrosion of some steel materials in field
waters attending natural gas. The corrosion rates of tested steels are determined and the results are
discussed. It is found that the dynamics process is described by an exponential kinetic equation.
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Coroziunea oþelului în contact cu apele de zãcãmânt
care însoþesc zãcãmintele de gaze naturale este un proces
complex care depinde de mai mulþi factori: natura soluþiei
agresive, natura materialului metalic, temperaturã etc.
Procesele de coroziune se desfãºoarã conform
mecanismului electrochimic.

Procesele catodice posibile sunt determinate de pH-ul
mediului corosiv. În mediu neutru, viteza de desfãºurare a
proceselor de coroziune este controlatã de reacþia de
depolarizare a oxigenului:

O2 + 2H2O + 4e– → 4OH–

Natura ºi concentraþia diferitelor substanþe prezente în
mediul corosiv influenþeazã procesele de coroziune.
Sãrurile dizolvate în apele de zãcãmânt intensificã
procesele de coroziune. Clorurile constituie cea mai mare
proporþie de sãruri în apele de zãcãmânt. Deoarece clorura
de sodiu este prezentã în cantitate mai mare, se obiºnuieºte
sã se exprime conþinutul de sãruri prin conþinutul în clorurã
de sodiu (g NaCl/L apã).

Oxigenul molecular, prezent inevitabil în toate soluþiile
aerate poate manifesta douã acþiuni contradictorii:

- la  concentraþii mici ºi mijlocii, în mediu neutru,
accelereazã coroziunea prin depolarizare catodicã;

- la concentraþii mari metalul trece în stare pasivã prin
formarea peliculelor protectoare pe suprafaþa metalului.
Oxigenul acþioneazã ca agent de pasivare numai în absenþa
ionilor activi Cl–, Br–, I– [1-4].

În lucrare sunt prezentate aspecte legate de coroziunea
unor oþeluri utilizate la confecþionarea prãjinilor de foraj ºi
conductelor de vehiculare a apelor ce însoþesc zãcãmintele
de gaze naturale.

S-a studiat dinamica proceselor de coroziune a
materialelor metalice testate, în condiþiile studiate.

Parte experimentalã
Ca medii corosive s-au testat ape de zãcãmânt ce

însoþesc zãcãmintele de gaze prelevate de la douã sonde
(notate I ºi II). Compoziþia chimicã a apelor testate este
redatã în tabelul 1.

Pentru a se evita modificarea compoziþiei mediilor
corosive datoritã procesului de evaporare, determinãrile
au fost efectuate în sistem închis.

Compoziþia chimicã a oþelurilor testate este prezentatã
în tabelul 2.

Eºantioanele metalice, de formã paralelipipedicã, au
fost pregãtite pentru analizã prin ºlefuire pe hârtie
metalograficã de granulaþie corespunzãtoare, spãlare cu
acetonã ºi uscare la temperatura camerei.

Timpul de menþinere a eºantioanelor metalice în
mediile corosive a fost cuprins în intervalul 24- 336 h.

Valorile analizate pentru variaþia în timp a masei
eºantioanelor reprezintã media aritmeticã a trei
determinãri experimentale, efectuate în aceleaºi condiþii
de lucru.

Rezultate ºi discuþii
Rezultatele experimentale ale dinamicii proceselor de

coroziune a oþelurilor A ºi B în apele de zãcãmânt I ºi II la
temperatura de 20 °C, sunt reprezentate grafic în figurile 1-
4.

Cinetica proceselor de coroziune poate fi descrisã de o
ecuaþie de forma [5-7]:

(1)

unde variabila cineticã, x=(mo - m) / S conþine mo - masa
iniþialã a probei, m - masa rezidualã a probei corodate ºi
 s- aria suprafeþei probei studiate.

Forma integralã a ecuaþiei (1) este:

Tabelul 1
COMPOZIÞIA CHIMICÃ A APELOR DE ZÃCÃMÂNT TESTATE
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(2)

Valorile constantelor a ºi b, obþinute prin regresie
neliniarã cu programul Levenberg-Marquard, precum ºi
ecuaþiile cinetice pentru cazurile investigate în aceastã
lucrare sunt prezentate în tabelul 3.

Printr-o prelucrare matematicã adecvatã ecuaþia (1) se
poate liniariza sub forma:

(3)

În figurile 5 ºi 6 sunt reprezentate datele experimentale
ale dinamicii procesului de coroziune ca o verificare a
valabilitãþii ecuaþiilor cinetice din tabelul 3.

Fig. 1. Curbele cinetice x - f(t) în apa de zãcãmânt I

Fig. 2. Curbele cinetice x - f(t) în apa de zãcãmânt II

Fig. 3. Curbele cinetice x -f(t) ale oþelului A în apele de zãcãmânt
 I ºi II

Fig. 4. Curbele cinetice x -f(t) ale oþelului B în apele de
zãcãmânt I ºi II

Tabelul 2
VCOMPOZIÞIA CHIMICÃ A OÞELURILOR TESTATE
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Viteza de coroziune a eºantioanelor metalice în apele
de zãcãmânt I ºi II a fost reprezentatã grafic în funcþie de
timp în figurile 7 ºi respectiv 8.

Din punct de vedere cinetic procesul de coroziune poate
fi caracterizat de urmãtorii parametrii cinetici:

- viteza iniþialã de coroziune:

(4)

- timpul dupã care viteza se reduce la jumãtate din
valoarea iniþialã:

(5)

Tabelul 3
VALORILE CONSTANTELOR a ªI b ªI ECUAÞIILE CINETICE ALE PROCESULUI

DE COROZIUNE PENTRU OÞELURILE A ªI B ÎN APELE DE ZÃCÃMÂNT
 I ªI II LA 20oC

Fig. 6. Dinamica procesului de coroziune a oþelurilor în apa de
zãcãmânt II

Fig.5. Dinamica procesului de coroziune a oþelurilor în apa de
zãcãmânt I

Fig. 8. Variaþia vitezei de coroziune a oþelurilor în funcþie de timp în
apa de zãcãmânt II

Fig. 7. Variaþia vitezei de coroziune a oþelurilor în funcþie de timp în
apa de zãcãmânt I
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Tabelul 4
PARAMETRII CINETICI AI PROCESULUI DE COROZIUNE PENTRU

OÞELURILE A ªI B

- masa pe unitatea de suprafaþã corodatã la timp de
expunere limitã infinit:

(6)

În tabelul 4 sunt prezentate valorile acestor caracteristici
cinetice.

Din datele prezentate în figurile 1 – 8 ºi în tabelele 2 ºi 3
se pot desprinde urmãtoarele observaþii:

- ecuaþia (1) descrie corect cinetica procesului de
coroziune a oþelurilor A ºi B în cele douã ape de zãcãmânt;

- pentru ambele oþeluri viteza iniþialã de coroziune este
mai mare în apa de zãcãmânt I;

- în apa de zãcãmânt I viteza iniþialã de coroziune a
oþelului A este cu 6 % mai mare decât a oþelului B, în timp
ce în apa de zãcãmânt II vitezele iniþiale de coroziune ale
oþelurilor sunt aproximativ egale;

- pentru toate sistemele investigate viteza de coroziune
scade cu creºterea timpului de expunere a probei la
coroziune;

- în apa de zãcãmânt I timpul dupã care viteza se reduce
la jumãtate din valoarea iniþialã este cu 15% mai mare
pentru oþelul B decât pentru oþelul A;

- în apa de de zãcãmânt II timpul dupã care viteza se
reduce la jumãtate din valoarea iniþialã este cu 14 % mai
mare pentru oþelul A decât pentru oþelul B;

- masa corodatã pe unitatea de suprafaþã la expunere
la coroziune la un timp de expunere limitã infinit este de
2,1 ori mai mare în apa de zãcãmânt I faþã de apa de
zãcãmânt II pentru oþelul A ºi de 2,5 ori mai mare în apa
de zãcãmânt I faþã de apa de zãcãmânt II pentru oþelul B.

Concluzii
Procesele de coroziune a oþelurilor A ºi B în apele de

zãcãmânt decurg cu scãderea vitezei de coroziune în
funcþie de timp.

Ambele ape de zãcãmânt studiate manifestã un efect
de coroziune asupra celor douã oþeluri, efectul fiind mult
mai accentuat în cazul apei de zãcãmânt I.

Cinetica procesului de coroziune este descrisã corect
de o ecuaþie exponenþialã de variaþie a masei corodate pe
unitatea de suprafaþã în funcþie de variabila timp.

S-au determinat valorile constantelor care intervin în
ecuaþia cineticã.

S-au determinat parametrii cinetici specifici procesului
de coroziune a oþelurilor A ºi B în cele douã ape de
zãcãmânt.
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