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AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE INIBIDORES DE CORROSÃO EM 

PACKER FLUIDS 

Abstract  

Completion fluids can be classified as packer fluids when present under the conditions of stationary 

fluid in the closed annulus between the coating and the production column and isolated from the 

production zone by a packer. The selection of the salt to be used in the composition of the brine of the 

completion fluid is given according to the density required for the supply of hydrostatic pressure in the 

well. However, the salinity contained in the solution causes corrosive processes in the equipment of 

the well, in which it has direct contact, they are the coating, the production column and the packer. 

Corrosion control can be achieved by applying corrosion inhibitors. The selection of a corrosion 

inhibitor for completion fluids is not a simple task, since these systems remain isolated for long 

periods, so their performance must meet the desired uptime, remaining as unchanged as possible to 

ensure protection of the system. The present work presents the efficiency evaluation of the corrosion 

inhibitor for such systems by tests on metal cells coated with the specimens immersed in a quenching 

fluid of the brass type of 2% KCl (8.5 lbs / gal), subjecting At a temperature of 150 ° C for seven days 

running (168 hours). The methodology is based on the Norm Nace RP0775-2013 to calculate the 

corrosion rates through the loss of mass and thickness of the carbon steel coupons. 

Introdução 

Para que se possa obter sucesso nas operações de completação, é necessário que todas as etapas sejam 

previamente analisadas e cuidadosamente executadas, assim os componentes químicos de cada 

equipamento e produto utilizado deve passar por avaliações de desempenho e compatibilidade. A 

compatibilidade química é uma característica importante a se observar entre os metais constituintes do 

revestimento, da coluna de produção e dos elastômeros constituintes do packer com o qual o fluido 

obturador (packer fluid) manterá contato.  

Uma falha no revestimento ou na coluna de produção provocada por reagentes químicos e por 

mecanismos corrosivos pode levar a uma comunicação do poço com a formação, o que pode gerar 

consequências como perdas de pressão, desestabilização estrutural do poço ou até mesmo a permeação 

de hidrocarbonetos através das zonas não isoladas (POMINI, 2013). 

Uma falha do packer provocada por compostos químicos corrosivos pode levar à desestabilização ou 

desacentamento da coluna de produção, bem como à comunicação da porção inferior do poço com o 

espaço anular. São falhas graves, que podem gerar sérias consequências no sistema de produção (em 

termos econômicos, de segurança operacional e ambientais) (FILHO et al., 2016). 

Dessa forma, quando um produto é escolhido para injeção química no poço, manter contato com o 

packer fluid, é de suma importância análises prévias da eficiência, compatibilidade do produto com o 

material do packer, do revestimento, da coluna de produção, do fluido de completação e uma ótima 

política de QHSE (Quality Health Safety Environment) confirmando-se por meios de estudos e testes 

laboratoriais, sendo o caso até mesmo de desenvolvimento de produtos específicos para esse fim.  

Metodologia 

1.1. Preparação da salmoura de KCl 2% 
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Foram preparadas salmouras de KCl 2%, através da solubilização dos sais em 1200 mL de 

água industrial. Em seguida, foram transferidas para balão volumétrico de 2000 mL de capacidade 

para uma melhor agitação e solubilização dos sais ainda não dissolvidos (Figura 1). 

 
Figura 1. Salmoura de KCl 2% no balão volumétrico. 

 

Após a agitação, foram transferidas e divididas igualmente entre três béqueres de 600 mL de 

capacidade, onde foram adicionados 0,2% de preventor de emulsão comercial, 0,04% de bactericida 

comercial e dosagens 0,25% e 0,50% do inibidor de corrosão em teste (Figura 2). Em uma das 

amostras, denominada “meio em branco”, não foi adicionado inibidor de corrosão.   

 
Figura 2. Apresentação das soluções com diferentes concentrações de inibidores. 

  

1.2. Limpeza do material 

Os conjuntos célula roller oven e os suportes dos corpos de prova, mostrados na Figura 3 e 23, 

foram lavados com água corrente e detergente alcalino. O material foi deixado imerso em álcool 

isopropílico e, posteriormente, rinsado com álcool etílico e acetona.  

 
Figura 3. Célula roller oven e suporte para o corpo de prova. 

   

1.3. Limpeza dos cupons de prova antes do teste 

A limpeza dos cupons de aço carbono AISI 1020, antes e após os testes, foi realizada baseando-se na 

NACE RP0775-2013. 
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Os cupons foram imersos num recipiente com reagente acetona P.A. por dez minutos em cada lado do 

cupom até a remoção total da película protetora. Em seguida, foi realizada uma limpeza com água 

deionizada e detergente neutro com a parte lisa de uma esponja. As medidas dos corpos de prova 

foram tiradas com auxílio de paquímetro, com precisão de 0,01 mm e pesados em balança analítica de 

4 casas decimais.  

1.4. Teste na estufa  

Cada corpo de prova foi colocado em um suporte e esse suporte, por sua vez, colocado dentro da 

célula roller oven, evitando o contato do corpo de prova com as paredes da célula e com a tampa. As 

soluções foram transferidas para célula que foram levadas a estufa (Figura 4). O ensaio foi realizado 

em estufa de secagem microprocessada digital SPLABOR- modelo SP-40, por 168 horas para 

avaliação final de inibidor de corrosão para packer fluids, a 150 °C. 

 
Figura 4. Célula roller oven dentro da estufa para início de ensaio. 

 

1.5. Limpeza dos cupons de prova após o teste 

Os cupons na temperatura ambiente foram imersos em solvente orgânico não clorado, hexano, até 

completa remoção de resíduo de óleos e graxas. Em seguida, foram levados à capela para evaporação 

do solvente e enxaguados com água corrente. Posteriormente, foram imersos em solução ácida inibida 

por 01 hora. Essa solução foi preparada utilizando água deionizada, 135,13 mL de HCl 37,5%, e 1 mL 

de inibidor de corrosão disponível no mercado, perfazendo um volume final de 1 litro de solução. 

Após 1 hora, nos casos em que a limpeza do cupom não foi eficiente, o referido cupom continuou 

imerso na solução ácida por mais 30 minutos. Na sequência, lavados com água corrente até a retirada 

de todo excesso de ácido; mergulhados em uma solução saturada de bicarbonato de sódio por 1 minuto 

para neutralizar o ácido; lavados com detergente, utilizando uma esponja dupla face com a parte mais 

macia e, por último, foi realizado enxague com água destilada. Logo após esse processo de decapagem 

química, os corpos de prova foram imersos em acetona e colocados sobre papel absorvente. Ao final, 

os corpos de prova tiveram suas medidas aferidas novamente com um paquímetro e pesados em 

balança analítica. 

1.6. Cálculo das taxas média de corrosão e eficiência 

A taxa de corrosão média é determinada pela equação 1, através da perda de massa do cupom de 

corrosão, a densidade do metal aço- carbono, a área de exposição total e o tempo de exposição. 

                                                           (1) 

Onde: CR = Taxa média de corrosão em milímetros por ano (mm/a); W = Perda de massa, gramas (g); 

A = Superfície de exposição inicial do cupom, milímetros quadrados (mm
2
); T = Tempo de exposição, 

dias (d); D = Densidade do metal do cupom, gramas por centímetro cúbico (g/cm
3
). 
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Os cálculos de eficiência foram determinados pela equação 2, apresentada abaixo. 

                                                                              (2) 

Em que: (CR)b = Taxa média de corrosão do branco; (CR)i = Taxa média de corrosão do produto em 

análise. 

1.7. Amostragem 

Tanto na primeira fase, quanto na segunda fase da metodologia, em que se realizou a avaliação dos 

inibidores, foram utilizados produtos encontrados no mercado, denominados no presente trabalho 

como Produto A e B que são produtos comercializados. Os produtos A e B são inibidores de corrosão 

formulados por uma mistura de compostos inorgânicos solúvel em água. Atuam formando um filme 

protetor, especialmente, desenvolvidos para aplicação em salmouras, que garante a integridade e 

proteção dos componentes do poço. Podendo ser utilizados tanto em poços de óleo, quanto em poços 

de gás, protegendo o anular contra corrosão gerada pelos packer fluids (salmouras de cloreto de 

potássio, cloreto de sódio e cloreto de cálcio).  

Resultados e Discussão  

Na Tabela 1 são demonstradas as dimensões (altura e comprimento), as massas iniciais e finais lidas e, 

por fim, os valores das áreas calculadas de cada cupom utilizado no teste 1 e através destes valores 

realizar os possíveis cálculos de taxa de corrosão e eficiência dos inibidores.  

Tabela 1. Leitura das pesagens, dimensões do corpo de prova e perda de massa (Teste 1). 

Cupons 
Peso (g) 

Inicial | Final 
Perda de massa (g) 

1803 (Branco) 10,6564 10,6535 0,0029 

1805 (Produto A) 10,6230 10,6209 0,0021 

1804 (Produto B) 10,6878 10,6706 0,0172 

 

Sendo assim, a partir dos dados das perdas de massa ocasionadas no experimento, nas dimensões dos 

corpos de prova antes e após o teste, o tempo de exposição e a densidade do metal dos cupons, foi 

possível calcular, através das equações 1 e 2 do item 1.6, as taxas de corrosão dos corpos de prova 

(1803, 1805, 1804) e a eficiência dos inibidores de corrosão A e B na concentração de 0,25%, baseado 

na NACE RP-0775. Na Tabela 2 são apresentados os resultados encontrados do teste 1.  

Tabela 2. Resultados da taxa média de corrosão dos cupons e eficiência (Teste 1). 

Produto CR (mm/a) Eficiência (%) 

Branco 0,0171 0 

A 0,0110 35,67 

B 0,0922 - 439,18 

 

Analisando visualmente o estado final dos cupons, percebe-se que após o teste o cupom que estava 

imerso no fluido com o produto B, foi muito afetado, aparentemente sofreu um maior desgaste 

corrosivo, já os cupons com solução salina livre de produto inibidor (branco) e com produto A, 

sofreram um menor ataque de corrosão (Figura 5). 
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Figura 5. Cupons de provas após o teste 1. 

 

Na Tabela 3 são demonstradas as dimensões (altura e comprimento), as massas iniciais e finais lidas e, 

por fim, os valores das áreas calculadas de cada cupom utilizado no teste 2. A diferença do teste 2 para 

o teste 1 foi apenas a mudança de dosagem e concentração dos inibidores de corrosão e a utilização de 

novos cupons (1802, 1800, 1801).  

Tabela 3. Leitura das pesagens, dimensões do corpo de prova e perda de massa (Teste 2). 

Cupons 
Peso (g) 

Inicial | Final 
Perda de massa (g) 

1802 (Branco) 10,7586 10,7180 0,0408 

1800 (Produto A) 10,6996 10,6960 0,0036 

1801 (Produto B) 10,8018 10,7726 0,0292 

 

A partir dos dados de perda de massa e área dos cupons da Tabela 3 são apresentados os 

resultados das taxas de corrosão dos corpos de prova e da eficiência dos inibidores de corrosão do 

teste 2 após 168 horas de exposição, equivalente a sete dias, seguindo o procedimento de teste baseado 

na NACE e no trabalho de Santana et al. (2016). Os resultados podem ser observados na Tabela 4.  

Tabela 4. Resultados da taxa de corrosão dos cupons e eficiência (Teste 2).  

Produto CR (mm/a) Eficiência (%) 

Branco 0,2187 0 

A 0,0186 91,49 

B 0,1380 36,89 

 

É possível observar e analisar o estado dos cupons de provas após o experimento através da Figura 6. 

Através de uma análise a olho nu, é possível observar o ataque sofrido pelo metal na condição de 

solução branco é maior do que nos demais corpos de prova, já o ataque sofrido no cupom imerso na 

solução com produto A é mais brando comparando-se com o cupom do produto B. Comprovando-se 

assim, uma maior eficiência no produto A. 
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Figura 6. Cupons de prova após teste 2. 

 

Segundo Bellarby (2009), uma cristalização resulta na deposição de cristais e pode fazer todo o 

volume da salmoura se transformar completamente em uma lama ou se solidificar. O teste 1 não será 

discutido por conta da evaporação, solidificação e, consequentemente, precipitação dos cristais dos 

sais da salmoura presentes na amostra em branco da célula 1 (Figura 7) por não apresentar padrão 

referência para avaliações comparativas.  

 
Figura 7. Célula com salmoura evaporada e seus sais precipitados. 

 

Os dados da Tabela 4 foram plotados em forma de gráfico de colunas verticais (Figura 8) utilizando a 

ferramenta Excel, onde é possível visualizar um melhor comparativo das taxas de corrosão nos três 

corpos de prova e o desempenho do inibidor de corrosão nas alíquotas do teste 2.  

 
Figura 8. Resultado comparativo da taxa de corrosão e eficiência dos produtos no teste 2. 

 

Com base na norma NACE-RP-07-75, que classifica a corrosividade dos meios em função de 

intervalos da taxa de corrosão, foi possível comparar e classificar a corrosividade do meio do teste 2 

através dos valores da Tabela 4. Este comparativo e a classificação podem ser vistas na Tabela 5. 
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Tabela 5. Taxa de corrosão (mm/ano) e classificação da corrosividade para as condições do ensaio. 

Condições do ensaio 
Taxa de corrosão 

(mm/ano) 

Corrosividade 

(uniforme) 

Corrosividade 

(pite) 

Concentração 

de 0,50% 

Branco 0,2187 Alta Alta 

Produto A 0,0186 Baixa Baixa 

Produto B 0,1380 Alta Moderada 

 

Conclusões  

A realização deste trabalho possibilitou uma melhor pesquisa e abordagem do tema. É de extrema 

importância o estudo da compatibilidade química dos inibidores de corrosão com os equipamentos do 

poço, bem como o meio e condições em que são empregados. 

Os dados apresentados no teste 2 para as formulações testadas foram valores de taxas inferiores ao 

resultado do ensaio sem inibidor de corrosão (branco, CR = 0,2187 mm/a). A menor taxa foi 

observada no ensaio com o produto A, sendo o melhor resultado de eficiência apresentado com 

91,49%.  Já o produto B apresentou uma eficiência de 36,89%. Quanto à corrosividade de acordo com 

a NACE RP-0775 eles se classificaram em meios altamente corrosivos. Apenas apresentando um 

comportamento de corrosão baixa por pite a partir do produto A e moderada a partir do produto B. 
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