MODULOS DE TREINAMENTO .,

CORROSAO

EM ACOS INOXIDAVEIS

Coordenacdo: Por:

Eng. José Antdnio Nunes de Carvalho

RN




MODULOS DE TREINAMENTO P

S V /,‘! *—4 ,,.D.*-.\ 2 ’ .:'? y A—%’ Y ‘ #‘ u;‘\

‘;’ 5‘: @ ( ‘s 6" ‘3

» “’ %' 6 & & Q " Soom ‘&7 &.".}f.viﬁs{k I%\.’t ‘f"}

EM ACOS INOXIDAVEIS

Professor:

José Antonio Nunes de Carvalho

Engenheiro Metalirgico pela UFOP e
mestre em Metalurgia Fisica (Corrosco)
pela UFMG, atual diretor técnico da
Select Consultant, empresa de
consultoria com foco em selecdo de
materiais, treinamentos, pericias e
prestacdo de servicos. Foi engenheiro

da Aperam South America por mais de

30 anos, Professor na UNILESTE/MG,
da Fundacdo FGPA - Fundagdo
Geraldo Perlingeiro de Abreu - Pos-
Graduagdo Engenharia MetaliUrgica e
Mecadnica desde 2013 e da Escola de

Minas da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP).

Organizado por:

&»

.,J

ABINO

_/\

ABINOX COPYRIGHT © 2023. .
TODOS OS DIREITOS RESERVADOS N <



CORROSAO SOB TENSAO

O que é Corrosao sob Tensao?

A corrosao sob tensao ocorre quando o material esta
submetido, simultaneamente, a um estado de tensoes e
a um meio corrosivo especifico.

O trincamento que ocorre ¢é frequentemente
transgranular, isto é, se desenvolve rompendo todo o
grao, sem uma preferéncia de propagacao nos
contornos de grao.
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Aspecto Macroscopico

Aspecto Micrografico

Variaveis importantes: Temperatura, composicoes da
solucao e do material, nivel de tensao e estrutura do
metal. O trincamento se propaga geralmente na direcao
perpendicular a tensao aplicada.

A influéncia da tensao é relacionada ao tempo
necessario para o trincamento ocorrer, isto ¢,
aumentando-se a tensao reduz-se o tempo.




Origem das tensoes

As tensdes presentes no processo corrosivo podem ser
devidas a quaisquer fontes, como:

* Tensao aplicada durante operacao do equipamento;

 Tensoes residuais de processos de encruamento
durante fabricacao;

 Tensdoes térmicas devido a tratamentos térmicos
necessarios ou a processos de soldagem.

Os produtos de corrosao sao outra fonte de tensao

residual, ja que podem exercer acao de cunha na regiao
da trinca.

Influéncia de meios oxidantes e do teor de Niquel

A corrosao sob tensdo fraturante nos acos inox ocorre
comumente em ambientes com cloretos, e a presenca

de meios oxidantes tem grande influéncia na tendéncia
ao trincamento.

Principais ambientes:

* Solucdes de HCI, MgCl2, BaCl2

e Solucdes NaCl - H202, agua do mar

 H2S, Solucoes NaOH - H2S

* Vapores condensados de aguas com cloretos

A corrosao sob tensao dos acos inox € dependente do
teor de Niquel da liga e da tensao de escoamento.

Acos inoxidaveis com limite de escoamento baixo sao
relativamente imunes ao trincamento causado por
cloretos, quando o teor de Niquel nao ultrapassa cerca

de 1,0%, como por exemplo, nos acos 409, 430 e outros
acos inox ferriticos.



A medida que o teor de Niquel da liga cresce, os acos
inox de limite de escoamento baixo tornam-se
susceptiveis ao trincamento em solucdoes de cloretos a
temperaturas superiores a 600C, atingindo um maximo
de susceptibilidade a cerca de 8,0% de Ni.

Exemplo disso € o comportamento do aco 304.
Incrementos maiores no teor de Niquel, até cerca de

30%, provocam um aumento significativo na resisténcia
ao trincamento.
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Teste de Corrosao sob Tensao em Solucao aquosa de MgCl2
a 154°C (Ebulicao). O trincamento ocorre somente nas
condicoes de interior da curvaem “V “.




Exemplos de Corrosao Localizada em Acos Inox

Corrosao Sob Tensao (Cloretos)
Trincamento puro, com ramificacoes.

Corrosao por Pites e Sob Tensao
(Cloretos e concentracao de tensoes)
Ha concentracao de tensdes no interior
dos pites.

Caracteristicas:

Trincamento transgranular e ramificado em estrutura
austenitica transversal ao cordao de solda e a direcao da
tensao de tracao aplicada, em reservatorio de agua
guente.



A influéncia do principal agente - CLORETO - no processo
de corrosao sob tensao dos acos inox austeniticos pode
ser resumida no grafico apresentado abaixo:
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A Corrosao Sob Tensao (CST) somente ocorre para as
condicoes situadas acima da curva.

Métodos de prevencao:

* Os métodos de prevencao da corrosao sob tensao
sao de natureza geral ou empiricos.

e Reducao dos niveis de tensao através de
recozimento, aumento da secao da peca ou reducao
da carga aplicada. Jateamento, introduzindo
compressao pode ser usado.

 Eliminacao de agentes criticos do ambiente,
utilizando pProcessos de desgaseificacao,
desmineralizacao ou destilacao.

 Adicao de inibidores, devendo ainda inibir a
corrosao localizada e o ataque por pites.
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