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A selecao de materiais deve iniciar com a consulta aos Manuais sobre
desempenho relativo a resisténcia a corrosao de materiais em
diferentes meios

A consulta deve ser feita a pelo menos 3 das bibliografias pois
algumas controvérsias sao encontradas.

E preciso ter em mente o critério da maxima velocidade de
corrosao admitida (todas as referéncias adotam faixas de
desempenho do metal ou liga- 6timo- bom — regular- fraco e as
faixas de valores de perda de espessura correspondentes) para
poder selecionar os metais que atendem as especificacoes
adotadas.

Antes de ir diretamente aos dados de interesse, faca uma
consulta aos simbolos e seus significados, para nao ficar perdido
com as informacdes. Cada bibliografia adota uma simbologia
com significado particular.
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“Check list” que se deve deter em maos antes da selecao de materiais para
poder selecionar os materiais adequados a construcao de valvulas:

1- Fluido:

2- Temperatura:

3- Pressao:

4- Fluxo:

5- Operacao:

6- Contaminagao

7- Exigéncias

Natureza e composi¢ao, concentracao, pH, grau de
aeragao, impurezas presentes, se havera
aditivacao como tensoativos o uinibidores de

corrosao, solidos suspensos e variagdes nele com
o tempo.

Minima, maxima ou normal, qualquer possibilidade
choques térmicos

Faixa de valores , incluindo o vacuo

Volume/tempo, velocidade linear(m/s) incluindo
gualquer turbuléncia local

Continua, intermitente ou em standby

Efeito no fluido de qualquer contaminagdao com os
produtos da corrosao do metal (niveis maximos
permitidos para os ions do metal)

Confiabilidade exigida; minima vida util; facilidade e
custo da manutencao.
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BIBLIOGRAFIA: para selegio de materiais

01. SILVATELLES, Materiais para equipamentos de processo, Rio de Janeiro, Editora
Interciéncais, 2002.

02. SCHWEITZER, F.A. Corrosion Resistance Tables. Metals, Plastics, Nonmetallics and
Rubbers. 2ned., Marcel Dekker, Inc., New york, 1986.

03. BEHRENS, D. ed. Dechema - Corrosion Handbook: Corrosive Agents and Their
Interaction with Materials, Frankfurt, Dechema, Weinheimm, UCH, 1987-97, 12 vol.

04. GRAVER, D.L. ed. Corrosion Data Survey: Metals Section, 6 ed., Houston, National

Association of Corrosion Engineers, 1985.

05. HAMNER, N.E. ed. Corrosion Data Survey: Nonmetals Section, 5t ed., Houston,
NACE, 1975.

06. ASM Metals HandbooK. —-Volume 13 — Corrosion.

07. PARKER, E.R. Materials Data Book for Engineers and Scientists.

08. BRICK, GORDON and PHILLIPS - Structure and Properties of Alloys

Aconselha-se consultar
as normas API para os
diferentes usos dos
metais nos diferentes
processos da industria do
petrdleo
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Exemplos de critérios de busca e
simbologia em algumas das
referéncias que serao apresentadas
nos slides seguintes
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Corrosion Data
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SELECAO DE MATERIAIS

Behrens, D.; Dechema — Corrosion
Handbook:Corrosive agents and their

Interaction with materials, Frankfurt, UCH,

Vol. 2, p 135.

Esta é uma bibliografia preciosa. Sao varios
volumes > 14 com detalhes de trabalhos
publicados sobre o desempenho dos metais
num dado meio

Exemplo de como
aparecem as
informacdes nessa
bibliografia.
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Figure 65; Ranges of use of pure nickel and nickel alloys in
sodium hydroxide [387]

(@) LC-Ni99, NiCu30Fe, (b) LC-Ni99, NiCu30Fe,
NiCr20Mol15, NiCri5Fe, NiCr21Mo and (c) LC-Ni99,
NiMo30

Figura 11 Intervalos de uso de niquel metalico ¢ suas ligas em meios contendo hidréxido de
sédio. (a) LC-Ni99, NiCu30Fe (Monel 400), (b) LC-Ni99, NiCu30Fe (Monel 400),
NiCr20Mol5 (Hastelloy C-22), NiCr15Fe (Inconel 600), NiCr21Mo (Inconel 825) ¢ (¢) LC-
Ni99, NiMo30 (Hastelloy B-2) [i].



Selecao de Materiais

SELECAO DE MATERIAIS

HCI

Fonte: Livro do
M.G. Fontana —
Corrosion
Engineering.
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319-327, 1986. Reprinted by permission, McGraw-Hill Book Company.)



SELECAO DE MATERIAIS

NaOH

Active Corrosion
Library — CD-Rom

NACE

Pode-se entrar com o
meio agressivo e
condigdes como conc.,
temperatura e o limite de
desgaste desejado e vao
aparecer os metais que
atendem a exigéncia.
Serve como uma
checagem final.
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Figura 10 Sclegio de materiais resistentes a corrosdo decorrente das condigoes de processo (a).
Velocidades de corrosio de diversos materiais em diferentes concentragdes de hidroxido de sédio em
fungdo da temperatura: niquel (b); liga niquel-molibdénio (Hastelloy B-2) (c); liga niquel-cromo-ferro
(Inconel 600) (d); liga niquel-cobre (Monel 400) (e) e prata (f) [ii].
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Ao final da busca nas bibliografias sobre resisténcia a corrosao, ter-se-a
um conjunto com 6-10 metais, dependendo do caso.

Alguns desses metais sao impossiveis de se pensar em usar, pois sao
metais como platina, ouro, zirconio e outros muito caros.
Avaliar se alguns desses ja devem ser descartados da lista inicial obtida.

Avaliar a resisténcia mecanica dos que restaram. No caso de valvulas

consultar as tabelas da ASTM recomendadas na ASME B16.34 (ja
mostradas anteriormente)

Consultar, sempre que possivel, as normas do API(American
Petroleum Institute) que tem norma para todo o tipo de meio e
equipamento da industria petroquimica
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A decisao final vai depender do fator custo do metal ou liga e
disponibilidade, desde que esteja se atendendo as normas ASME ou
NBR .

E preciso fazer o levantamento sobre os precos e disponibilidade no
mercado, pois ha épocas que mesmo querendo e podendo adquirir
certo metal ou liga, estes nao estao disponiveis no mercado nacional, e
é preciso esperar muitos meses para se ter um certo equipamento
construido.

Para meios muito agressivos

Via de regra se chega a um conjunto de metais e ligas ou
muito caros, ou indisponiveis. Se isso ocorrer, ou o custo for
impraticavel, pode-se recorrer a saida de revestir os metais e
ligas com materiais poliméricos ou ceramicos, de forma a
escolher o material que resista de forma adequada.
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Selecionando revestimentos

A pesquisa deve ser iniciada nas mesmas bibliografias —
aquelas que tratem de materiais outros que nao sé metais.
Ao final, a escolha devera seguir os mesmos critérios ja
abordados para a escolha do metal.

Uma consulta aos fornecedores dos revestimentos ou aos
fornecedores do setor — valvulas- por exemplo- sobre
disponibilidade do componente na versao revestido.

Exercicio: pedir aos alunos para fazerem busca de metais resistentes a
corrosao para fluidos, os mais variados, indo as fontes ja indicadas ou
outras disponiveis.
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Na industria do petroleo - algumas ligas resistentes

Special Metals Supplies Material
for the Most Severe Sour Wells

Martensitic Stainless Steel

Duplex Stainless Steel
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Na industria do petroleo - algumas ligas resistentes

Tubos de Monel 400 sao usados para revestir os tubos de saida transportando o
Oleo em estruturas off-shore. Protegem a regiao de respingos, pois o que esta
dentro da agua esta protegido catodicamente.
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Na industria do petroleo - algumas ligas resistentes

60 toneladas de Hastelloy C-276 foram usados nos tubos deste resfriador usando
agua do mar, numa plataforma do Mar do Norte.



Selecao de Materiais

Na industria do petroleo - algumas ligas resistentes

T

9000kg de Incolloy 925 forjado foram usados para fazer o corpo desta super-
valvula de blogqueio que tem de resistir a uma temperatura interna de 1095°C sem
vazamentos.
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Os materiais mais comumente empregados na
fabricacao de valvulas

Aco = Aco inoxidavel anodizado
inoxidavel Ago carbono na cor vermelha

Corpo em
. , material
bronze Ferro fundido maledvel fméri ng‘_) (:jarbono
. olimérico
cromatizado P orjaco



ESTUDO DE
CASO



