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CORROSAO GALVANICA

E resultante do acoplamento de dois metais ou ligas
diferentes em contato com eletrolito, causando a
transferéncia da carga elétrica de um para outro, por terem
potenciais diferentes.

Caracteriza-se por apresentar corrosao localizada, proxima
a_ regiao do acoplamento, ocasionando profundas
perfuracbes no material metalico que funciona como
anodo.




CORROSAO GALVANICA

manifestacao

Tubo de aluminio para recolher agua de
chuva, onde se colocou um arame de
cobre em volta e o ataque no Al foi
muito intenso

Tubo de aluminio cadmiado foi ligado
a um tubo de cobre . O revestimento
era fino e com defeitos e através
destes ocorreu ataque localizado no
aluminio . De um sistema hidraulico de
aeronave.



CORROSAO GALVANICA: como atua

Formacao de uma
pilha galvanica

CONDICOES

-dois metais diferentes
( par galvanico)

-Em contato elétrico

-No mesmo eletrolito

v O metal menos nobre é
corroido mais intensamente

v'O metal mais nobre corroi
menos ou fica protegido
(protecéo catodical!!)




CORROSAO GALVANICA como atua

ZNn = Zn?* - 2e ocorre no zinco

2 H,0 —2e = 20H + H, ocorrem
2 H,O + % O,— 2e = 20H- sobre o

cobre



CORROSAO GALVANICA relacéo de areas

v'Proximo ao acoplamento
(eletrons sdo preguicosos!!)
O ataque ocorre no metal

menos nobre do par - 0 aco

A relacao de areas expostas
dos metais & muito
Importante!!

Area exposta anodo>>>area do catodo



CORROSAO GALVANICA mecanismo

v O metal menos nobre é

Tabela 9.1 Corrosio de ferro acopladce a outros metais

, - o Corrosio ¢em miligramas
Corro I dO ma.l S I ntensamente Segundo metal Ferro Segundo metal
I?V!:xgnéai() g.O 3 104.8
- s = Zinco 4 688,
v'O metal mais nobre corroi Cidnio 0 o7
menos ou fica protegido e 503 2
P 0 Churbe 183.2 356
(protecdo catddical!l) Nigul 1 i3
e Cobre i83.1 0.0
Table 3-3 Change in Weight of Coupled
and Uncoupled Steel and Zinc, g
Uncoupled Coupled InfluenCIa do
Environment Zine Steel Zine Steel aco p I am en to
_ galvanico nav,,,
0.05 M MgSO; C.00 -0.04 -0.05 +0.02
0.05 M Na:SOq -0.17 -0.1% -0.48 -+0.01
0.05 M NaCl -0.15 -0.135 ~0.44 +0.01
*0.005 M NaCi -0.06 -0.10 +0.02

-0.13




CORROSAO GALVANICA mecanismo

Ocorre quando dois metais diferentes sdo postos em contato elétrico num
mesmo eletrolito (meio corrosivo). Ambos 0s metais serdo polarizados
de modo que cada um corroera com uma nova velocidade. O mais
nobre corroera menos (fica protegido) e 0 menos nobre corroera mais.

O potencial do par | N
galvanico serad um valor
Intermediario entre 0s
potenciais de corrosao

T AL—p— NOBLE

ECOI’I’
de cada um dos metais ! rea
o]
que formam o par 1Y A 101
Aumenta a
, - - Ve s = TOTAL OXIDATION RATE COrrosao
Para areas iguais, 0 E,,, € proximo f :

do menos

do valor do E metal menos nobre RTINS ¥ nobre



CORROSAO GALVANICA - série galyanica

E montada uma classificacéo dos diferentes
metais e ligas pelos seus potenciais de corrosao
num dado meio — em agua do mar

Aluminio

Bronze com ni

Liga cupro-

Latao

q:quel | —
Bronze [
Latio 3

Aco bdixa liga /]
Ago-carbono

Ferro fundido :

l_dlzjm

Agos especiais %
Inox 316 (passivo)

el aluminio  — |

Grafite [}
Ouro/ platina =
Titinio =3
Agos duplex

-1500

-1000

Mais ativos

-5

Potencial (mV, eletrodo calomelano)

o

0 a0

Série eletroquimica

METAL  *POT ELETRODO

| Magnésio -2.340
| Aluminio -1.670
| Zinco -0.762
E Cromo -0.710 5
. Ferro -0.440 =
8 [ cadmio -0.402 3
| Niquel =0.250
| Estanho =0.134
| Chumbo -0,124
| Cobre +0,345 E
’l Prata +0.800 o
| Ouro +1.680 E
Tabela 1




CORROSAO GALVANICA - curvas de polarizacéo

O encontro das
curvas anddica do
metal menos nobre
(anddico) com a curva

Potential

catédica do metal

N/Ietal anodico malis nobre, resulta no

potencial do par

o galvanico e na
Log Current

_ densidade de corrente
FIG. 10—Rough prediction of galvanic cur- .
rent from overlapping polarization curves. ga|Vanlca

*Técnicas gravimeétricas para se medir a corrosao
galvanica

Consiste na medida da variacdo de massa dos corpos de prova
acoplados com o tempo de imersao.



CORROSAO GALVANICA - casos praticos

«Acoplamento direto de metais diferentes

*Presenca de ions metalicos oxidantes no meio onde se insere 0 metal.

fluxo de agua

I

fluxo de agua
.- NAO

— SIM

. O Deslocamento
re A .
galvanico

oo . +2+ — O+ +2
* Inversao de polaridade Cu™+Fe=Cu”+Fe

» Na presenca de complexantes: Particulas de

cianeto, EDTA, acidos organicos. EXx.: cobre metalico se

aco + Sn (fica menos nobre) depositam sobre o
aco e geram

« Com formacao de peliculas protetoras
—2 passivacdo — Al(catodo- esta passivo)
e aco carbono (anodo)

micro-células
galvanicas de
acao local -

* Aco da temperatura Ex.: aco zincado perfuracao

em agua guente e em agua fria



CORROSAO GALVANICA alguns casos

deslocamento galvanico

Chapas de aco imersas em sulfato
de cobre

Corroséao galvanica de Al em
contato com parafuso de acgo
inox 304

’OLE LDy .7780:="9

SYSTEMS NG »

Corrosao galvanica dos
parafusos de aco ao carbono
pelo contato com chapa de
latéo

Corrosao galvanica
em corpo de aco de
valvula esfera que
tem elemento
regulador de vazéao
em ago inox



CORROSAO GALVANICA - natureza dos produtos de

corrosao formados
Em aco galvanizado, o revestimento de Zn

confere protecao catoédica ao ago

Fe — Fe2*+2e -0,440v
u_l Zn—7Zn%*+2e -0,763 Vv

Presenca de CO, , temperatura de 70°C, pH neutro ou basico

Por isso nao se
usam tubos de

2H,0 +2e — H, + 2 OH" aco galvanizado
para agua guente

‘ COo; Zn —>7Zn%" + 2e

CO,+ 2 OH——CO,% + HCO;
2 Zn?* + CO5% + 20H—> Zn(¥3.2n(0H)2

Com a formacé&o de produtos protetores sobre o
Zinco — 0 acgo sera atacado nos defeitos do
revestimento de Zn



Corrosao galvanica — fatores importantes

* Diferenca de potenciais de corrosdo entre 0s metais
constituintes do par galvanico;

* Distancia e relacbes numéricas entre as areas anoddicas e
catodicas;

* Polarizacdo da reacao catodica sobre a superficie do metal mais
nobre e da polarizacédo da reacdo anddica do metal menos nobre;

* Natureza do meio corrosivo;,
* Natureza dos produtos de corrosao gue possam ocorrer na

superficie metalica — se forem protetores — inversao de polaridade
— Zn em agua quente.



Corrosao galvanica - importancia da relacdo de area catodo:anodo

Large Cathode
Small Cathode

Potential
r

~ l Coupled, Anode, Large Cathode
-~

Coupled, Anode, Small Cathode

I

orr, Anpde

Log Total Reaction Rate, |

Efeito da area do catodo na corrente
galvanica do par

Efeito da area do metal
catodico na corrente
galvanica do par

Quanto maior a
area do mais
nobre, pior
para 0 menos
nobre!!!



Corrosao galvanica - importancia da relacdo de area catodo:anodo

—» Fe*
AGUADO MAR

VESTIMENTO
OXI

REACAO ANODICA: Fe — Fe? + 2e

OH"
OH™
OH

OH

e|¥

CATODO

TITANIO

REACAO CATODICA: H,0+% O, + 2 e — 20H-

Ataque
intenso nas
pequenas
areas
anodicas
expostas
(defeitos da
pintura do
menos
nobre)



Corrosao galvanica — relacao de areas catodo: anodo

Casos classicos de falha Medidor de vazio de
aco inox instalado em
. , tubulacao de aco
Aco carbono pintado )
/'MMeéidor Aco Inox CaI’bOnO plntada
Internamente

Tubulacdo de ago carbono pintada
internamente. Quando se instalou o
medidor de vazdo de ago inox, ocorreu
corrosdo galvanica no ago carbono em

funcdo dos defeitos na tinta, expondo PINTAR O MAIS
pequenos anodos de ago carbono. NOBRE

Solucéo: SEMPRE!II

pintar o medidor pois essa medida

evita problemas de pequenos defeitos na Ou os dois!!!

area anoddica.

Neste caso € preciso pintar o ago inox!



CORROSAO GALVANICA : Efeito da distancia entre os metais

do par galvanico na ;

Pctential
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FIG. 11—Effect of distance on IR drop and current

Tipos de controle
na velocidade da
COrrosao
galvanica

Potantlal

a) Cathodle Cantrol

Quanto maior a
queda ohmica, R,
pela maior
distancia entre os
metais do par,
menor a corrente
galvanica

b) Anadie Control )} Mixed Control

Fotential

Potential

X

Log Current Log Current

FIG. 12—Type of control of galvanic corrosion reactions: (a)
cathodic control; (b) anodic control; (c) mixed control.



CORROSAO GALVANICA influéncia da distancia: exemplo

REACAO ANODICA: Fe —2 e —» Fe? Atague
intenso
REACAO CATODICA: H,0+% 0, + 2 e — 20H- ocorre no

menos
nobre,
Espelhol proximo ao

e acoplamento
titanio

carbono




CORROSAO GALVANICA - previsio

pelo levantamento das curvas anodica e catodica dos metais
formadores do par galvanico

“Corr, Fe

Coupled Fe g N
= N\

@ 2 N E
= O N par galv
c o ? \
2 \

\
8 I(Z:llv,‘ln!c .

e -

Log Current

FIG. 10—Rough prediction of galvanic cur-
rent from overlapping polarization curves.

Log Total Reaction Rate, I

FIG. 4—Evans diagram for iron and zinc in acid.



CORROSAO GALVANICA - casos praticos

Corrosao galvanica de parafuso de ago-inox e arrauela de ago-carbono
cadmiado em atmosferas marinhas

&

corrosdo galvanica de ago-carbono soldado com ago
Inoxidavel.



CORROSAO GALVANICA — casos praticos

P, e

f

Aco zincado protegido e Galvanic Corrosion

aco comum Depositos de cobre metalico sobre tubo de aco — deslocamento
galvanico pela presenca de fons Cu*?

Tubo de cobre rosqueado num
tubo de ago galvanizado — Prego de ago — corroi
corrosao intensa do zinco

Prego zincado — protegido



CORROSAO GALVANICA — casos praticos

Corrosao de um cap de aluminio devido a presséo dos produtos
de corroséo estimulados galvanicamente pela presenca de
parafusos de aco inoxidavel 304



CORROSAO GALVANICA: prevencao e protecdo

euUso de materiais com E., proximos;
consultar as séries galvanicas.Ex: chapa Al:
usar parafuso de aco cadmiado como
elemento de fixacao

e relacdo area anodica/area catodica >>1

e isolamento elétrico entre as partes metalicas
diferentes: gaxetas, niples e arruelas de
materiais como neoprene, teflon e hypalon

e usar niples de sacrificio (de material menos
nobre) na regiao proxima ao acoplamento,
guando este € inevitavel

e aplicacao de revestimentos protetores e
pinturas: aplica-las no metal catdédico e no
anodico, nunca s no anaodico.

e protecao catodica (anodos de sacrificio ou
corrente impressa)

Steel or
Aluminum

Copper _ Insulation

Aluminum



