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CORROSAO POR PITES

Ataque extremamente localizado caracterizado por

pequeno diametro e grande profundidade

Pites em aco inox 304 em

presenca de cloretos

Estéo presentes:

» Quebra localizada
de filme passivo

» Dissolucéao rapida
do local de quebra

» Dificil de ser
percebida — falha
iInesperada

» Quase sempre
envolve a presenca
de ions cloreto, ClI-



CORROSAO POR PITES

Atague extremamente localizado — contribui com 90%
dos casos de corrosao em meios aquosos

Pites _

Original
profundos d Eu e

Pites rasos




CORROSAO POR PITES

Os pites podem apresentar diferentes formas,
observando um corte transversal deles

v a) estreito e profundo
(c) b) eliptico
(a) (b)

C) raso e largo
d) e e) subsuperficiais

f) de acordo com a
E ; i E orientacéo da
microstrutura do
(d) (e)

metal

_—= =

(Horizontal)
(f) (Vertical)



CORROSAO POR PITES - Metal passivo

A possibilidade de passivacao de um metal ou liga pode ser observada
numa curva de polarizacao anddica como ja visto anteriormente

Na regido passiva, o0 metal ndo se corroi, ou o faz numa velocidade muito
baixa, a menos que algum fator intervenha e favoreca a quebra da
pelicula passivadora, fazendo o metal atingir seu potencial de pite, E ., a
partir do qual a densidade de corrente cresce muito e rapidamente.

&

- E(V) | regidotranspassiva
= i
Se ha pites, essa T
parte da curva ,
nao é obtida '
=TT | regido passiva
En-]:-.l -"-____T ‘
E, | : |
] i ) .
| | regiac ativa
. (corroséo)

- oon lee.  lOQ | (Adem®)



CORROSAO POR PITES - teorias para a quebra localizada

A miciacio de pites exige a presenca, no meio, de dnions agressivos
como: cloreto, hipoclorito, brometo e tiossulfato que por diferentes
mecanismos conseguem qubrar a pelicula passiva de forma localizada. As
teonas sdo trés ¢ admitem:

1a. teoria: adsorcio competitiva

Ocorre adsorcdo competitiva entre o 4nion agressivo (Cl) e a espécie
responsivel pela passivacio. E um fen6meno probabilistico. A comprovacio
se tem no fato de que dnions sulfato e nitrato mibem a corrosdo por pites na
presenca de cloretos, pois competem com ele na adsorcio sobre o metal,
mibindo o micio de pites.Teona boa para explicar a quebra de filmes finos

2a. teoria: aumento da condutividade iGnica

Um aumento da condutividade i6nica da pelicula passiva, em funcio
do 4nion agressivo adsorvido penetrar na camada, difundindo através dos
defeitos da sua rede cristalina, aumentando o campo elétrico para a saida de
cations do metal, o que caractenza ataque local e inicio de pites. Teoria boa
para explicar quebra em peliculas de alta espessura

3a. teoria: diminuicio da forca de coesido da pelicula

A dimmnuicdo da forca de coesdo da pelicula pela adsorcdo do dnion
agressivo gera diminuicio da tensdo superficial em decorréncia da adsorcio,
enfraquecendo a pelicula, localmente, € o pite tem seu infcio. Esta teoria
explica a quebra de peliculas de média espessura.



Mecanismo auto-catalitico envolvido na propagacao de pites

L

0O
H- Cl- Cl-
catodo \ /Q l Cl- catodo

N

anodo
M*n + Cl- »MCI + H,0 — MOH +KH/3
Anédica_l No fundo do pite ,
(dentro do pite) M— M"t + ne” o pH cai até 2-3

Catodica O, +2H,0 +4e™ — 40H"
(borda do pite)
Condicao de

estagnacéao do
meio deve ser
evitada



Fatores que intervém na guebra da camada passiva

1- Presengade anions agressivos tais como:
Br, I, ClIO,, S,0; 2

Concentracdo minima de Cl-necessaria
para iniciar pites nas diferentes ligas Fe-Cr

[C1-]/ M

Fe

5,6Cr- Fe
11,6Cr- Fe
20Cr- Fe
24,5Cr- Fe
29,5Cr - Fe
18,6Cr-9,9Ni-Fe

0,0003 Para ligas mais
0.017 resistentes ao pite, é

’ preciso ter
0,069 concentracoes maiores
0,1 de CI- para iniciar pites.
1,0
1,0
0,1



Fatores que intervém na guebra da camada passiva

1- Presengade anions agressivos tais como:
Br, I, ClIO,, S,0; 2

> Agressividade do anion < Epite

- Quanto maior a concentracao de
cloretos, menor € o Epite

Menor [CI
Epite 2 Nk

Epite 1 = aior [CI],

Vv



Fatores que intervém na guebra da camada passiva

2) Presenca de espécies oxidantes: O,, Fe*3, Hg*?, Cu*?
gue elevam o potencial do metal(Ecorr) acima do seu
potencial de pite, Ep.
O ensaio da norma ASTM G 48 usa solucdo 6% de FeCl;. Outra
solugéo oxidante é a solugéo 7% vol H,SO, + 3 %vol HCI + 1% FeCl; +
1% CuCl, a 25 °C consegue distinguir as ligas mais resistentes, como
mostrado abaixo
> Mo > Epite > resisténcia
Ligas:
Inconel 625: (Ni-22Cr-9Mo e L2 L

Hastelloy G: Ni-20Fe-22Cr- : - H-

6Mo
Incolloy 825: Ni-30Fe-21Cr-
Apos 24h de imerséao

3Mo

Hastelloy C-276: Ni-16Cr-
16Mo-4W

Aco inox 316: Fe-9Ni-18Cr-
2Mo

Aco inox
316 foi o
menos
resistente



Fatores que intervém na guebra da camada passiva

3) Presenca de anions nao agressivos ou inibidores de pite
— &nions como o0 NOg, CrO,?, SO,?, OH-, CIO; e CO;2 inibiem
o aparecimento de pites. O E;, fica mais positivo na presenca

En. V
13
1.2

11

1.0F
09
08
0.7}

0.6

05}

04
03
0.2
01

:

desses inibidores.

% IM Nay SO,
0.1M NaCl + 0.15M No;S04

> [SO,?] > Epite

0.1M NaCl + 0.1M Nu:SO4

I’ 0.1M NaCl + v

0.05M NaySO
pemman e 0.1M NaCl

A — — A - —1.. . - e
2 1072 107! 10° 10’
o_mA/cm:

Efeito de concentracdes crescentes de sulfato de
sodio no Epite de aco inox 304 em meio de NaCl 0,1M
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Fatores que intervém na guebra da camada passiva

3) Presenca de anions nao agressivos ou inibidores de pite

Concentracao de cloretos para que se tenha

pites, na presenca de inibidores

1=1,62log
1=188 log
]=0.85kog |
=083 Jog [
1=L13 lou [

O |+ 1,84

NOy]+L,18
g

80, |- 0,05
Cloy | -4
acetate] +0,06

Pites em aco carbono que
trabalhou em meio rico em
CO2 — industria de petroéleo



Fatores que intervém na guebra da camada passiva

4) Tempo de inducdo para formacdo de pites é
inversamente proporcional a concentracédo de Cl- , segundo a
eq. de Engell e Stolica

1

~ =k|ct-

Lo k]

5) Influéncia do tipo de metal ou liga

: '?*f_; Maior a presenca de
06| Cr, Ni, Mo e N na
liga — maior E .

o.0007 0.0 (AN | [ 1 i0 100 10D

1
P [ Sem® ]

Curvas de polanizacio anddica quasi-estacionarias (50 m ¥V/3 min) em solugio 3% NaCl a 30°C para
diferentes m etais e Hgas
1 ago 2 niguel 3 agoinox 430 4 ago inox 304 ¢ 5 agoinox 316 (ref 1)




Fatores que intervém na guebra da camada passiva

7) Efeito da temperatura — o aumento da temperatura leva a
diminuic&o do Epite e a um aumento no numero de pites

SO BT —

30 40 50 60 70 80 90 100 g

Potencial de pite dosagns 304, 316 e 430 vanando a temperatora de 30 2 90°C em sdugio 3% de
NaCl (xef 1)




Fatores que intervém na guebra da camada passiva

7) Efeito da temperatura — o aumento da temperatura leva a
diminuic&o do Epite e a um aumento no numero de pites

Determinacao da temperatura critica de pites

Ligas:

Incolloy 825: Ni-30Fe-
21Cr-3Mo

Hastelloy C-4: Ni-16Cr-
16Mo.

Hastelloy C-22: Ni-
22Cr-13Mo-3W.
Hastelloy C-276: Ni-
16Cr-16Mo-4W

Temperatura critica acima da gual pites s&o observados para 4
diferentes ligas em solucéo 7% vol H2S0O4
+ 3 %vol HCI + 1% FeCI3 + 1% CuClI2.



Fatores que intervém na guebra da camada passiva

8) Efeito da presenca e auséncia de O,— a presenca pode permitir a
repassivacao do metal, enquanto também pode alimentar o processo
catodico, depois que o pite se iniciou.

Assim, antes do inicio de pites, 0 O, é bom, apos iniciados, € maléfico

9) Efeito da velocidade relativa do meio em relacédo ao metal —
baixas velocidades do fluido(regime laminar escoamento) favorecem
0 acumulo de depositos e a ndo renovacao da acidez dentro do pite,

permitindo que se desenvolva 0 mecanismo autocatalitico .

Deve-se utilizar velocidades lineares (m/s) compativeis
com a resisténcia ao impacto de cada metal.

Velocidade(ms)

Cobre 1
Aco carbono 2
Aco inoxidavel 4
Monel 3



Fatores que intervém na guebra da camada passiva

10) Influéncia do tratamento térmico em acgos inoxidaveis que
pode levar a sua sensitizagao — formacao de Cr,;C4 N0S
contornos de grao

0 1 J L k= 1 0
200 400 600 8200 1000
T.°%¢

Efato do tratamento térmico na susceptibilidade da corresdo por pite do ago 18Cr-9Ni-Ti em
FeNH,(S0,),-12H,0 2% + NH,Cl 3% onde h é profandidade dos pites em mm ¢ N 0 mimero de pites em 1
dm?2 (ref 1)



CORROSAO POR PITES - fatores influentes

Fatores relativos ao metal

« Tamanho da peca — pela natureza estocastica e nao
deterministica do fenbmeno, quanto maior a superficie
exposta, maior o numero de pites observados;

« Acabamento da superficie — numa superficie polida ocorre
menso ataque por pites que numa superficie rugosa;

‘Presenca de fases secundarias: ferrita delta ou fase sigma
(em acos inoxidaveis) ou precipitados de carbonetos de
cromo em contorno de grao, promovem uma maior incidéncia
de pites;

*Elementos de liga como Cr, Ni, Mo, Cu e N aumentam a
resisténcia a corrosao por pites, ao passo que Mne S
diminuem, pois se formam inclusdes de MnS que séo
preferencialmente atacadas (interface inclusao/metal)



CORROSAO POR PITES - Avaliacdo

N&o se pode utilizar os ensaios de perda de massa.

E preciso medir a frequéncia de ocorréncia de pites,
bem como sua forma e profundidade. Ha uma
classificacao segundo a norma ASTM G46. Quando o
numero de pites € muito grande, coloca-se a média
da profundidade dos dez mais profundos.

1) ASTM G 48 - imersio de amostras em solugio contendo ion
agressivo 10% FeCl;, a 50°C durante 24 a 72h.. A inspecgiio é visual ¢ a
classificaciio € dada pela norma da ASTM G 46.

2) Técnicas potenciométricas: polarizacio anodica das amosiras nas

solugbes agressivas para determinacio de seu E, (Epi) € de seu Ey (E
critico de protecio). ASTM F746-87 (1994) e ASTM G6l.



CORROSAO POR PITES - Avaliacdo

Classificacéo dos pites — ASTM G46

A Inspecéo visual com o
uso de uma lupa e um
paquimetro permite
classificar os pites pelo
seu numero (A),
diametro(B) e
profundidade (C)

A
Density

5 = 10%/m?

< 10%m?

Size

0.5 mm?

2.0 mm?

Depth

0.4 mm

0.8 mm

1.6 mm

3.2 mm

6.4 mm



CORROSAO POR PITES - Avaliacéo

Polarizacao ciclica do metal determinando o E ;. e potencial de
repassivacao, E, . € 0 potencial de protecao, E,

E(V R . : ~
(V) 1] Regiao | — protegida da corrosao por
Enite pites
E e Regiao Il — crescimento de pites ja
| existentes ou pites metaestaveis
Eprot Regiao Ill — iniciacao de pites

Eprot— faixa de potenciais em que o metal
esta protegido da corrosdo por pites

Log i



CORROSAO POR PITES - Avaliacéo

Polarizacao ciclica do metal determinando o E ;. , potencial de
repassivacao, E, . € 0 potencial de protecao, E,

Podem ocorrer
instabilidades na e —— o Dltes 1
corrente passiva, 7
indicando a
existéncia de pites
metaestaveis,
onde ha quebra do
filme passivo e
sua imediata
repassivacao.

Potential

Log densidade de corrente



Ensaios de avaliacao de resisténcia a corrosao por pites

12

------- -7 - -Sem-frestas-

0.6
10

0.4
o8 -

ALLOY £-276
UN5 HIDZTE

0.6 - 0.2

Com frestas

o4 -

-0.2 )=

-~ 1 1 1 1 1 ] 1
°r o —— w10 10" 10? 0 10 10° 10°
T syamtss TEEL CURRENT DENSITY (uA/cm?)

ELECTRODE POTENTIAL (V vs. SCE)

POTENTIAL{ VOLTS vs 5.CE.)

M5 530400
’ FIG. 6—Cyclic polarization curve for Fe-30Cr-3Mo alloy in
ool nd el el il deaerated 1 M NaCl for specimens (a) without a crevice
- 100 1ol 102 107 ith ice (A) [15]
CURRENT DENSITY (LA cmd) (.) and (h) with a crevic ( .

FIG. 4—Representative cyclic potentiodynamic polarization
curves (ASTM G 61). The average E,q for Type 304SS was ap-
proximately +0.15 V(SCE), while the average E;, was approxi-

P aely —0.21 V(SCE). Ensaios com e sem frestas

_ simultaneas aos pites
Comparacao de: acos inox

304 e hastelloy C-276

E ,ite da liga Hastelloy C-276 ¢
maior que o do aco 304, logo
ela € mais resistente



Avaliacéo de resisténcia a corrosao por pites

Calculo do numero equivalente a resisténcia ao pite - PREN

Basta conhecer o teor dos elementos Cr, Mo e N da
liga em questéo

PREN = %Cr + 3.3(%Mo) + 30(%N)

Liga PREN Liga PREN
654 63.09 316LN 31.08
31 54.45 316 27.90
25-6Mo 47 .45 20Ch3 27.26
Al-6XN 46.96 348 25.60
20Mo-6 42.81 347 19.0
317LN 39.60 331 19.0
904L 36.51 304N 18.3
20Mo-4 36.20 304 18.0

317 33.2




Corrosao por pites - casos

Corrosao por pites
em cabeca de
centrifuga em aco
316L em meio de
solucao de CacCl,



Corrosao por pites - casos

Pites em eixo de bomba em aco inoxidavel
martensitico depois de ter trabalhado em agua
rica em cloretos



CORROSAO POR
AERACAO DIFERENCIAL



CORROSAO POR AERACAO DIFERENCIAL

Estabelece-se uma

com a espécie eletroativa oxigeénio ,
cuja fonte € 0 ar (21% O, e 79% N,).

Curvas de polarizagao para um metal imerso num meio rico em O, e 0
mesmo metal imerso num meio pobre em O, , como € mostrado abaixo.

O mesmo metal tem
regides em contato com
> 0, = catodo meio contendo maior e
menor concentracao de
oxigénio dissolvido

E corr par < O, = anodo

| A regido corroida(anodica) €
ot oom2 ogi aquela em contato com a
menor concentracao de O,




A corrosao por aeracao diferencial funciona como a galvanica

ZinC anode Copper catihode
F N
-:E:'l I i - :"_l'E
= '.l:l'l.'\'\.'- =
T S, - — e .r L . B TS
Zn Eﬁ;'rl = B
< Ankon
T fow
| i _‘j‘
‘e (20 (< 'i"
2050, 0 e’ CuS0, 0y
CONDICOES

-Duas regioes do mesmo
metal sentem um so
potencial ( par
galvanico)

-No mesmo eletrolito

Formacao de uma pilha
galvanica

v" A regido_menos nobre € corroido mais
intensamente

v'A regido_mais nobre corr6i menos ou
fica protegida (protecéo catodica!!l)

> Q; = catodo

< Q,; = anodo

ieotr1 . icorrz |Og|



CORROSAO POR AERACAO DIFERENCIAL

Analogia com uma pilha de concentracao diferencial classica

anodo

Producéo de
Ag* com a
dissolucéo da
Ag

Espécie
eletroativa

A - - ;
Ag ) Esta pilha funcionara
catodo = |€nquanto houver
diferenca de potencial
Consumode | entre oS dois eletrodos de
| Ag*com a
[Ag+] | [AgH] deposicao | Prata.
0,05M | 0,1M de prata
= [Ag']=  [AG'];
1 5 fem=0 se
Agt+1le=Ag
Fazer analogia com a reacao
Forma da espécie eletroativa O,
oxidada




CORROSAO POR AERACAO DIFERENCIAL

Analogia com uma pilha de concentracao diferencial classica

anodo

Producéo de
Ag* com a
dissolucéo da
Ag

Ag

Ag

[Ag+] | [Ag+]

0,05M | 0,1M

1

2

Ag+ +1le =Ag

Espécie
eletroativa

L

catodo

Consumo de
Ag*com a
deposicéo
de prata

Forma
oxidada

N

Analogia valida!!!

Fe Fe
(@)
/ (@)
Ataque 2
ou
corrosao | < 02 > 02
anodo catodo

T (0,)+ 2H,0 + de = 4 OH-



Casos praticos de corroséo por aeracao diferencial

l J Corrosao sob gota d’agua O

C aAC
{ e covees O A borda da gota é catodica — protegida
34 O centro da gota e anodico — corroido
B Tr—
Ocorre em:
Jaiiom Corrosdo em linha d’agua ‘em serpentinas de
iz resfriamento e em regido de
_— > 02 respingos de agua do mar
e ® . |ocal de corroséo,
Zosr:;azs;h zone na altura da linha
above high d'agua
tide —
Zone 3: -
tidal
D e Ocorre em :
b . .
o _mudiee | | . - tanques semi-preenchidos
i - esculturas de bronze em fontes
Relative loss in metal thickness




Casos praticos de corroséo por aeracao diferencial

Zone 1:
atmospheric
corrosion

Zone 2:
splash zone
above high
tide

Zone 3:
tidal

Zone d:
continuously
submerged

Zone 5:
subsoil

Mean high tide

Mud line

—— = e et e e e e e e e o

Efeito da profundidade da agua
do mar na velocidade de
corroséo de aco carbono

Pouca corrosao ,
> 02

Relative loss in metal thickness

Elevada corrosao ,
<02

Sem corrosao ,
sem O2




Corrosao por frestas ou sob depdsitos

Dimensoes de frestas

Crevice

Water —

Estagio 1 - O, em
igual concentracao
em toda fresta

Metal

&
/ cathode

anode

Estagio2-0, é
gasto porque ocorre
corrosao dentro da
fresta. Essa area fica
pobre e a entrada da
fresta se sente rica
em O,

< -regido anddica

& - regiao catddica
Metal

e
© B

corrosion
products

Estagio 3 - Sem O,
dentro da fresta, o H*
sustentara a corrosao
no fundo da fresta e os
produtos de corrosao
se acumulam



Corrosao por frestas ou sob depdsitos

Esquema da fresta formada sob depositos

—_

Fresta ago inox/ago inox
em agua do mar

Se o metal € passivo e ha cloretos no meio

0.6
0.4 -

02

B clcF MCl < MOH + HY + CI

ELECTRODE POTENTIAL (V¥ vs. SCE)

\et | cn- ;
pH baixo dentro da Mecanismo autocatalitico de crescimento
fresta dos pites dentro da fresta, e que acabam se e

transformando num so6 grande pite. CURRENT DENSITY (A /o)

FIG. 6—Cyclic polarization curve for Fe-30Cr-3Mo alloy in
deaerated 1 M NaCl for specimens (a) without a crevice
(®) and (b) with a crevice (&) [15).

O potencial de frestas ocorre em valores menores do que o
potencial de pite para 0 mesmo metal e meio considerados



Corrosao por aeracao diferencial - corrosao filiforme

Aparece como finos filamentos sob o revestimento, que se for transparente,
deixara ver sua cor de ferrugem (em aco)

O aspecto do ataque se assemelha ao do bicho geografico

3.2.5 Corrostio em Tubulagdes

A corrosao ocorre
Parcialmente enterradas naregiao em que o
metal sente que o
0Xigeénio esta em
baixa
concentracio. a
regido anodica, A




Corrosao por aeracao diferencial - corroséao filiforme

Aqueous Middle of Cracked or
acidic solution tail porous end
7,0 \ H"\ <— OH ) )

lonic Zone of precipitation and expansion
drift {corrosion products)
Cl H /< OH
Active ;L _Trailing ) .
head T tail
O, H;0 0, H,0 Coating
b4 Y M A

Fe(OH),‘ FelOH); (Fe,0, = H,0)

W- H:0 Fo~ OH \\ / % '

Fe- Fe?' + 2e Fe'!  + %0, + :H,0-Fe’" + OH Fe' + 30H - FelOH); FelOH);~ %Fe,0, + %:H,0

0, H,0 0, H,0 Coating
|4 iy [
L H,OHV o AIOH), § AlOH),  AlLO; + H,0

H
v SRR
Al ; %
z/L / / \ \
P 1
Al=AI*" 4 3e / %0, + %H,0 « 3e -30H 2A1OH),~ ALLO; + 3H,0
H' + e« '%H, Ao 3OH - AllOH),

(b)

A corrosao ocorre pela
diferenca na
concentracdo de O, na
cabeca e na cauda do
“tunel”. Formam-se
produtos de corrosao
sob o revestimento.
ISso ocorre em
revestimento com fraca
aderéncia. Em vernizes
transparentes, ha perda
estética.



Corpos de prova para simular a formacao de frestas

ASTM G48 e ASTM G738

2
mm e
| |
Rubber 3 ///

L
=
2

band
Plastic & ¢
| ! SPit
cylinder Rubbar l uJ its
band — o A
2 !
a b c
)
- 4 A
) Y6ndia Support rod ’ £ \§'/)‘f ‘.‘_\'1“(‘;;
7 " \ ‘.‘C:_:'“
M _4rx6nx0 05-025n /(5?7 ‘/ \I ’
\ / pang' with 12-'\%'.;“:‘: k: \ ~__/ ~ \.
e w— 4—"1‘1 e ] A \'\‘%‘ &
= | -
N —oaien nut i\'\:\ T .--—»4_"}( ” /
N e — 8 R gy
——E xlernaly th~zaded 1/2|n \ NS T ~ |
O.C Detnin sleeve \ St 0 3 ),
/8!‘*; . 7
~ ==

FIG. 2—Standardized crevice corrosion test specimen assemblies described in
ASTM G 48 B (top) [34,37] and ASTM G 78 (bottom) [42, 66, commonly referred to as
the rubber band assembly and multiple crevice assembly (MCA), respectively.



Corrosao em frestas - casos

Corroséo filiforme sob verniz de
nitrocelulose aplicado sobre folha
de Al . A corroséo seguiu a direcéo
de laminacdo e o desenho
estampado

Corrosao por fresta provocada por meios rico em SO,. O
metal a) € 0 aco inox 304 com corrosdo generalizada e em
fresta em meio acido rico em SO,; b) aco 316 com ataque
somente sob gaixeta de material polimérico; ¢) aco 304
em contato com suspensdo de calcario com pH alto que
nao é atacado de forma geral, mas sofreu algum ataque
na fresta.



Corrosao em frestas - casos

Corrosdo em fresta em agua do mar para diferentes ligas. A liga a) € o aco 904L(20Cr-
25Ni-4,5Mo0-1,5Cu apds 30 dias; b) € o cupro niquel (70Cu-30Ni) apés 180 dias e c) € a
liga monel 400 apds 45 dias. O aco 904L € o menos resistente a corrosdo em fresta
seguido do monel 400.



Corrosao em frestas

Corrosao em
fresta formada
na juncao de
duas chapas
de aco zincado

Corrosao em fresta
em esquadria de
janela em Al sob

sujeira acumulada,
onde a chuva nao

permitiu a lavagem
do metal



Corrosao em frestas - casos

Corrosao em frestas

na regiao da tesoura

sob o elastico que a
prendia no estojo.
Ambiente amido.



Corrosao em frestas - casos

Corrosédo em fresta formada pela juncéo detalhe
de duas chapas metalicas. Houve
retencéo de eletrdlito entre elas.

Corrosao em frestas em painel onde
chapas plasticas foram colocadas
sobre aco zincado.




Corrosao em frestas

Corrosao em fuselagem de aviao Corrosdo em frestas em Al na unido

com frestas formadas nos rebites de duas chapas e em alguns rebites
gue foram mal calafetados



Corroséao em frestas - casos

Corrosao em fresta em flange de liga de T1-4Va 6Al

Corrosao em fresta em ago inoxidavel 316L



Corrosao em frestas - casos

Corrosao em fresta formada
na juncao de um mastro
metalico e do concreto onde
esta assentado. Caso muito
frequente.

Corrosao por pites e em
frestas em meio contendo
cloretos e com formacao de
incrustacoes



Corrosao em frestas

Corrosao em fresta formada
numa flange de titanio com uma
gaixeta de borracha, em pH baixo
e na presenca de cloretos



Corrosao em frestas — algumas formas de prevenir

Avoid

| H * E entrapped
. dust and water
Dirt collection \ > / Sealing plate

Pay particular

L attention to ] il
P - H column bases . i
TR TE > e [SRRSN L

Encourage
air movement

= Drainage break

' Prevention of retention of . 3
; water and dirt at junction <&
plates by means of ‘breaks’
r

Avoid open
& 5% & crevices

Y

Bad

Best



PROTECAO CONTRA CORROSAO
POR AERACAO DIFERENCIAL

Reduzir, a0 minimo necessario, a possibilidade de frestas, principalmente
em meios aquosos contendo cloretos, outros eletrolitos e oxigénio
dissolvido;

Especificar juntas de topo e ressaltar a necessidade de penetracdo completa
do metal de solda para evitar a permanéncia até de pequenas fendas;

usar soldas continuas;
usar juntas soldadas em vez de juntas parafusadas ou rebitadas;

Impedir a penetracao do meio corrosivo nas frestas por meio de massas de
vedacao, quando possivel, flexiveis;

evitar frestas entre um isolante e o material metalico:

evitar cantos, areas de estagnacdo ou outras regides favoraveis a
acumulacéo de soélidos;



PROTECAO CONTRA CORROSAO POR AERACAO E
CONCENTRACAO DIFERENCIAL

» Especificar desenhos que permitam facil limpeza da superficie, aplicacao de
revestimentos protetores, e completa drenagem;

« Remover solidos em suspensao;
« Usar filtros e estabelecer rotina de limpezas;

 Indicar, no projeto e operacdo de trocadores tubulares de calor, usar fluxo
uniforme com velocidade adequada;

« Evitar o uso de madeiras ou material absorvente que promova incrustacdes
e retenha agua.

« Tanques devem ficar suspensos do piso de fabricas para evitar a corrosao
em frestas, que faria perder o tanqgue com atague de fora para dentro



