DEPARTAMENTO DE  ENGENHARIA QUÍMICA DA EPUSP

PQI- 3406 – Corrosão e Seleção de Materiais

Lista deExercícios 5 - Monitoramento “on –line”  de Corrosão pela Técnica de Resistência de Polarização Linear.  Ligas de uso frequente na indústria química  

Você recebeu um material impresso do livro: Designing for corrosion control, de R.J Landrum, NACE, 1989, que trata da composição das ligas mais importantes em uso nas plantas de indústrias químicas. Responda as perguntas seguintes:

1) Qual a composição das ligas abaixo relacionadas e a sua classificação em termos do componente principal da liga?

2) O que  é o Unified Numbering System (UNS)? Qual é o UNS para os aços 304 e 316?

Ligas:

a) Monel

b) Inconel

c) Hastelloy C-276

d) Alloy 800

e) 20Cb-3

f) Alloy 600

g) ASTM 431

h) AA 1100

i) AA 3003

j) A-36

k) A-533

l) CDA 230

m) CDA 706

n) Ti grau 2

o) Ti grau 7

Monitoramento “on-line” de corrosão pela técnica da resistência à polarização linear

1.   Introdução.

O monitoramento de corrosão tem-se tornado um tema de muito interesse por parte da indústria química e petroquímica, principalmente, além de vários outros setores da atividade econômica, tais como construção civil e companhias de seguro. As razões são a necessidade de ter-se um elevado grau de confiabilidade em operações que manipulem substâncias tóxicas, explosivas, inflamáveis, outras; minimizar os prejuízos em paradas inesperadas na produção, devido a uma falha ocasionada por corrosão; e, por fim, para garantir que estruturas como gasodutos, adutoras, oleodutos, plataformas de prospecção de petróleo em alto-mar, entre outros, com grande capital pré-operacional aplicado e longo tempo de maturação, não tenham suas operações prejudicadas por corrosão.

A importância do processo de monitoramento de corrosão, portanto reside no fato de que, aplicando a técnica adequada, pode-se aferir em que momento o processo corrosivo foi iniciado, definir seu mecanismo, a extensão e a intensidade do ataque. 

Resistência à Polarização Linear.

Método também chamado de “ Taxa Instantânea de Corrosão “. Este método é de muito interesse pois pode responder instantaneamente à mudanças na corrosividade, porém é necessário que o meio corrosivo apresente alguma condutividade, ou que pelo menos o produto da corrosão, gerado, torne-o condutivo.

Há várias versões desta técnica, tais como a que utiliza corrente contínua (DC) e a Impedância AC. Todas elas necessitam que o meio corrosivo seja líquido, devido a necessidade de condutividade, porém a técnica de Impedância AC também pode ser aplicada em meios sólidos como o  concreto.

Os sensores utilizados, disponíveis no mercado, podem suportar ambientes com pressões de até 4000 psi ( ~28 MPa ) e temperaturas de até 500°F ( ~260°C ).

Há instrumentação com múltiplos canais para sensores, bem como equipamentos portáteis, os quais facilitam em muito o trabalho no campo, como medidas de corrosão em circuitos de água de refrigeração. 

A técnica pode ser empregada na análise da eficácia de um inibidor adicionado a circuitos de refrigeração de água, usinas de dessalinização, tratamento de aminas e alimentação de água para processo, além de outros usos comuns às aplicações em que a técnica dos corpos-de-prova é empregada, exceto em sistemas de transporte de óleo .

Este teste está padronizado pela norma técnica ASTM G 96-90: Standard Guide for On-Line Monitoring of Corrosion in Plant Equipments ( Electrical and Electrochemical Methods ), Test Method B- Polarization Resistance.

Para um eletrodo polarizado a partir do seu potencial de corrosão tem-se :










Lembrar que:




      onde:  


onde: Rp é a resistência à polarização e pode ser determinada pela inclinação da reta obtida do gráfico E((i
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Essa é a equação de Stern-Geary. É preciso conhecer ba e bc que são os coeficientes anódico e catódico de Tafel e são calculados a partir da equação de Tafel , para elevadas sobretensões.



        Para o aço carbono SAE 1010, em meio de H2SO4 a 0,5M, ba e bc são:



                                 ba  = 58mV      e    bc = -143mV
Graficamente, plotando-se E vs 

   Rp será obtido pelo declive da curva experimental, no ponto correspondente ao potencial de corrosão.

A faixa de potencial (E ) deve variar de -10mV a +10mV em torno do potencial de corrosão, pois fora desta faixa a relação E vs 

 torna-se pouco linear. Faixas mais estreitas de potencial podem ser adotadas, por exemplo de -5 a +5 mV.

A aceitação da técnica reside no fato de que, para todos os fins práticos, conhecer a variação da taxa de corrosão é mais interessante do que determinar o valor exato da corrosividade do meio, pois ao variar a taxa de corrosão, tem-se a informação de que a corrosividade do meio foi alterada, para mais ou para menos, sendo necessário aplicar as medidas de controle adequadas, por exemplo: alterar as condições do processo (temperatura, composição do meio, adição de inibidores de corrosão, entre outros ) ou mesmo programar uma parada técnica para manutenção preventiva.

A técnica de resistência à polarização linear é bem simples, em aplicações industriais podem-se utilizar 2 ou 3 eletrodos feitos do mesmo material estudado (eletrodo de trabalho), geralmente metal da tubulação, tanque ou equipamento por onde circule o fluido do processo, ao invés de empregar-se além do eletrodo de trabalho, 1 eletrodo de referência e 1 contra eletrodo de metal nobre ( platina ou paládio ). Quanto ao equipamento requerido basta um potenciostato e um software de análise adequado.

Porém tal simplicidade implica em maior risco de erro de avaliação, pois as aproximações feitas podem não serem apropriadas em certos casos. Desta forma, recomenda-se o uso concomitante de uma ou mais técnicas de monitoramento como suporte, para garantir a segurança das medidas efetuadas.

Grandes vantagens da técnica de resistência à polarização linear:

1.  Rapidez.

2.  Pode ser utilizada em processos de linha.

3.  Pode ser utilizada em processos onde a taxa de corrosão é muito baixa, menor que 0,1mpy por exemplo.

4. Aplicável em estruturas onde a inspeção visual ou testes de perda de massa sejam impossíveis, como tubulações enterradas, tanques de armazenamento, plataformas marítimas, etc..

Determinação de icorr pela técnica de resistência à polarização linear.

Proceder a polarização dos eletrodos para determinação de Rp, resistência de polarização linear, a cada 10 minutos. Salvar os dados após a última medida no winchester do microcomputador e no disquete de 3½ (drive A), seguindo as instruções da apostila. Anotar os dados calculados pelo próprio aplicativo na tabela abaixo:

	Tempo (min)
	Rp (()
	icorr (mA/cm2 ou (A/cm2 )

	Antes da adição de inibidor.

	10
	
	

	20
	
	

	Após a adição de inibidor.

	30
	
	

	40
	
	


Para os dados salvos em Excel proceder o tratamento de dados de forma a obter a curva E(V) x i( A/cm2).

Determinar a inclinação do trecho linear, que fornecerá o valor de Rp, e pela expressão:




Determinar icorr. Comparar os resultados de Rp e icorr encontrados com aqueles calculados pelo programa aplicativo para corrosão. Foi possível perceber a mudança introduzida no sistema com a adição de inibidor de corrosão? Por quê?

Obs.: o gráfico E(V) x i( A/cm2) deve conter o zero de densidade de corrente. Se isso não ocorrer, algo de errado ocorreu no ensaio.
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