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P A T E N T E  DE I N T R O D U C C I O N

e n
E S P A Ñ A  

por DIEZ años
a nombre de THE MOND NICXEL COMRANY LIMITED, entidad b ritán ica , es­
tablecida en Thames House, Millbahk, Londres, Inglaterra , por?

"UN METODO DE PROTEGER ENTUBADOS DE ACERO EN POZOS DE PETROLEO
f \  fT A o t ! r

Este invento se re fie re  a entubados para pozos de petróleo y 
gas* Semejantes entubados están sujetos a elevadas tensiones exter­
nas durante el uso y también a elevadas tensiones internas debidas 
a l  tratamiento en frió  sufrido antes o durante e l uso y, generalmen- 

5 te ,  están hechos de acero.
Se ha tropezado con serias d ificu ltades, debido a l fa llo  por 

frag ilidad , en e l empleo de entubados de entubados de acero para po­
zos de petróleo y gas, fa llo  ocasionado por un mecanismo que implica 
la  fragilidad causada por e l hidrógeno o el agrietamiento por corro— 

10 siÓn tensional o ambos. El riesgo de fa llo  es mucho mayor en los po­
zos profundos y ácidos.

Tanto la  frag ilidad causada.por el hidrógeno como el agrieta—
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2.3 7 92'a-miento por corrosión tensional, son debidos a la  formación en el po­
zo de hidrógeno atómico o naciente. Esto puede tener lugar de varias 
maneras. Por ejemplo, e l hidrógeno atómico se forma cuando, e l hidró­
geno sulfurado de los fluidos de los pozos ácidos reacciona con el 
entubado de acero. También se forma cuando e l ácido introducido en 
e l pozo, en los tratamientos llamados "acidificantes" reacciona con 
e l entubado de acero. Cualquiera que sea su modo de formación, el 
hidrógeno atómico penetra rápidamente en e l acero y en este se com­
binan sus átomos para formar hidrógeno molecular que origina tensio­
nes internas en el entubado. Estas tensiones, por s i  mismas, pueden 
ocasionar e l agrietamiento del entubado o , alternativamente, pueden 
engendrar una región de concentración de tensiones locales aumenta­
das que es más susceptible a la  corrosión por otros agentes, por 
ejemplo, por loe iones cloruros presentes en los fluidos de los po­
zos. El agrietamiento por corrosión tensional tiende también a pre­
sentarse en regiones en las cuales son elevadas las tensiones in ter­
nas debidas a l tratamiento en fr ío .

El entubado de acero de elevada resistencia  mecánica, por ejem­
plo, que tenga una resistencia  de 56 kilogramos por milímetro cuadra­
do, es particularmente sensible a la  fragilidad ocasionada por esos 
mecanismos. Loa aceros de menor resistenc ia , es decir, los que tienen 
una resistencia  de 28-35 kg/mm ,̂ son menos susceptibles a fa llos de­
bidos a estas causas, pero las resistencias mecánicas de este orden 
son, en general, demasiado bajas, en particu lar para entubados que 
hayan de ser asados en pozos en los que se encuentren elevadas tem­
peraturas y presiones. Estas temperaturas y presiones pueden ser del 
orden de los 10,5 kg/mm y 175 o hasta 260B C. Además, ta les aceros 
de baja resistencia  son susceptibles a la  formación de ampollas que, 
por ro tara , pueden destru ir partes o segmentos de la  pared del tubo.

Los intentos hechos para disminuir la  susceptibilidad a la  fra -
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37928gilidad de entubados de acero para pozos de petróleo y gases, some­
tiéndolos a tratamientos térmicos para a liv ia r  las tensiones, no han 
resultado sa tisfacto rios ya que e l entubado tiene que su fr ir  de nue­
vo un tratamiento en frío  para enderezarlo, después del tratamiento 
térmico. Además, los tratamientos térmicos exigen un control muy 
cuidadoso.

También se ha propuesto proteger los entubados de acero para 
pozos de potréelo, dotándolos de un forro de p lástico . Sin embargo, 
en la  prácctica, los forros de plástico se ablandan a las tempera­
turas de los pozos, hasta t a l  punto que llegan a desprenderse y de­
formarse y hasta pueden llegar a detener e l flu jo  de fluido a través 
del entubado.

Se ha visto  ahora que los entubados de acero para pozos de pe­
tróleo o de gases pueden ser protegidos de la  fragilidad causada por 
e l hidrógeno y del agrietamiento por corrosión tensional, dotándolos 
de un forro que destruya cualquier hidrógeno atómico e impida que 
este penetre en el acero del entubado.

De acuerdo con el invento, e l entubado de acero es provisto de 
un forro tubular de un metal o aleación permeable a l hidrógeno ató­
mico, que ajuste perfectamente dentro del entubado y que tenga su 
superficie, exterior en contacto mecánico no trabado con la  superfi­
cie in terio r del entubado.

Cualquier hidrógeno atómico que pueda formarse dentro del forro 
por ejemplo, por reacción entre e l metal del forro y el hidrógeno 

sulfuroso de los fluidos del pozo, se difunde a través del metal del 
forro hasta su superficie exterior, en donde los átomos de hidrógeno 
Ae combinan, de preferencia, para formar hidrógeno molecular. Este 
hidrógeno molecular, que es sustancialmente inerte frente a l entuba­
do de acero & las temperaturas que reinan dentro de los pozos, se 
acumula entre e l  forro y e l  entubado.

Se recomienda insertar e l forro  en e l entubado y d ila ta rlo  des­
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pués contra e l entubado, por ejemplo, mediante presión h idrostática 
interna* E& esencial que e l forro no quede trabado a l entubado, es 
decir, como un baño metálico* Si este fuera el caso, el hidrógeno 
atómico pasaría directamente a través del forro y penetraría en el 
acero, mientras en donde sus átomos se combinarían y ocasionarían 
la  fragilidad* Cuando e l forro y e l entubado de acero no están tra ­
bados entre s í ,  sino simplemente prensados fuertemente uno contra 
otro, queda entre ellos un vacio continuo y , austancialmente, todos 
los átomos de hidrógeno que atraviesan e l forro , encuentran en la  
superficie exterior del forro , condiciones favorables para formar 
hidrógeno molecular antes de que puedan penetrar en e l acero del en-
tubado.

El forro puede ser hecho da níquel, cobre o aleaciones a base 
de níquel o a base de cobre* Se recomienda hacer lo de una aleación 
de niquel-cobre que contenga 63-70 % de níquel y 25-30% de cobre* Es­
ta  aleación puede contener también, hasta 2% de h ie rro , hasta 2% de 
manganeso, hasta 4% de aluminio, hasta 1% de s i lic io  y hasta 0,3% 
de carbono*

Los forros hechos de la  aleacién recomendada, además de prote­
ger e l entubado de acero de la  fragilidad causada por e l  hidrógeno 
y e l fa llo  de agrietamiento por corrosión tensional, tienen un módu­
lo de elasticidad tensional más bajo que el acero y una expansibili­
dad térmica más a lta . Como resultado de esto, e l entubado sujeta f i r ­
me y permanentemente a l forro , cuando el forro es dilatado de su s i ­
tio  hidrostáticamente y mantiene el aprieto cuando el entubado está 
soportando una carga en un pozo y cuando es calentado por las tem­
peraturas del suelo. Además, ta les forros son en extremo resisten tes 
a varios medios corrosivos de los fluidos de los pozos, por ejemplo, 
a l hidrógeno sulfurado de los pozos ácidos.

Para su empleo en pozos en los que la  temperatura excede de
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260S 0 y haya azufre destructor, se recomienda emplear forros hechos 
de una aleación de nlquel-cromo-hierro que contenga, por lo menos,
50 % de níquel y 10-35% de cromo, estando todo el resto formado, sus  ̂
tancialmente, por hierro* Las aleaciones que contienen 75-60% de n í­
quel y 12-15% de cromo son particularmente adecuadas. Todas estas 
aleaciones de niquel-cromo-hierro proporcionan una resistencia  sus­
tancial contra e l ataque por e l azufre a temperaturas de pozo supe­
rio res a 2603 c y son tambión altamente resisten tes a l  ataque por 
corrosión tensional por iones cloruro*

El procedimiento de protección, de acuerdo con el invento, ha­
ce posible emplear con seguridad entubados hechos de aceros de a lta  
resistencua trabajados en f r ió , en los pozos profundos de petróleo 
y gases ácidos* En especial puede ser empleado el entubado fabrica­
do con acero de a lia  resistencia  trabajado en frió  que contiene co­
mo elementos aleados 0,75-1% de cromo, 0,08-0,1% de molibdeno, 0 ,5- 
1,25% de manganeso y 0,75-1,23% de níquel*

La eficacia de la  protección proporcionada por los forros de 
acuerdo con e l invento, se perdería por entero, naturalmente, s i  se 
dejara que e l fluido corrosivo del pozo penetrase entre e l forro y 
e l entubado de acero* Por lo  tanto , hay que tener cuidado de empal­
mar los entubados da t a l  modo que entre los extremos de los forros 
quede una buena junta entre los largos adyacentes de entubado*

N 0 T A 
25

Los puntos de invención propia, no nueva, pero no establecida, 
practicada ni divulgada en España, que se presentan para que sean 
objeto de esta so licitud  de Patente de Introducción, por DIEZ años, 
son los siguientes:

30 13. — Un procedimiento para la  protección de entubados para
.pozos de petróleo o de gases contra la  fragilidad ocasionada por
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e l hidrógeno y e l agrietamiento por corrosión tensional, que consis­
te  en dotar a l entubado de un forro de metal o aleación permeables 
a l hidrógeno atómico, ajustando intimamente e l forro dentro del en­
tubado y teniendo su superficie externa en contacto mecánico no tra ­
bado con la  superficie interna del entubado*

2S. -  Un procedimiento, de acuerdo con la  reivindicación 1, en 
e l cual el forro está hecho de níquel, cobre o de una aleación a ba­
se de níquel o a base de cobre*

3*. — Un procedimiento, de acuerdo con la  reivindicación 2, en 
el cual el forro está hecho, de una aleación que- contenga 63-70% de 
níquel, 25-30% de cobre, 0-2% de h ierro , Qy2% de manganeso, 0-4% de 
aluminio, 0-1% de s i l ic io  y 0-0,3% de carbono.

4B. — Un procedimiento, de acuerdo con la  reivindicación 2, en 
e l cual el forro está hecho de una aleación que contenga, por lo me­
nos, 50% de níquel y 10-35% de cromo, siendo sustancialmente de hie­
rro todo e l resto*

5P* -  Una estructura tubular compuesta para ser empleada en 
pozos de petróleo o de gases que comprende un cuerpo exterior de 
acero trabajado en f r ió ,  de a l ta  resistencia  y un forro tubular in­
te rio r de un metal o aleación permeable a l  hidrógeno atómico, ajus­
tando intimamente e l forro dentro del cuerpo exterior y teniendo su 
superficie externa en contacto mecánico no trabado con la  superficie 
in terio r del cuerpo*.

6%. -  Una estructura tabular compuesta, de acuerdo con la  re i­
vindicación 5, en la  cual, el forro in terio r está hecho de níquel, 
cobre o de una aleación ab ase  de níquel o una aleación a base de 
cobre*

7?. -  Una estructura tubular compuesta, de acuerdo con la  r e i­
vindicación 6, en la  cual e l forro in te rio r está  hecho de una a lea- ¡ 
ción que contenga 63-70% de níquel, 25-30% de cobre, 0-2% de h ie rra , ;
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0-2% de manganeso, 0-4%' de aluminio, 0-1% de silic io , y 0-0+3% de 
carbono*

8a. -  Una estructura tubular compuesta, de acuerdo con la  re i­
vindicación 6, en la  cual e l forro in te rio r está hecho de ana alea- 

5 ción que contenga por lo menos 50% de níquel y 10-35% de cromo, sien 
do sustancialmente de hierro todo e l resto .

9 2 .  — Una estructura tubular compuesta, de acuerdo con cual­
quiera de las reivindicaciones 5 a 8-, en la  cual e l cuerpo exterior 
está hecha do un acero de a l ta  re s is ten c ia  que contenga como elemen— 

IC tos de aleación, 0,75-1% de cromo, 0,08-0,1% de molibdeno, 0,5-1,25 
% de manganeso y 0,75-1,23% de níquel.

103. -  un procedimiento para fabricar ana estructura tubular 
compuesta, de acuerdo con la  reivindicación 5, que comprende la  in­
serción del forro tubular in te rio r en su cuerpo ex terio r y su d ila -  

15 tación contra e l cuerpo, aplicando presión h idrostá tica  interna*
112. — Un mótodo de proteger entubados de acero en pozos de 

petróleo o de gas.
Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antecede, repre­

sentado en e l  dibujo que se acompasa y para los fines que se han 
20 especificado.

Esta Memoria consta de s ie te  hojas escritas a máquina por una 
sola de sus caras*

Madrid, ] $ ÜLí. t, '
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