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Resumo

No setor de trocadores de calor para refrigeragao industrial e caAmaras frias o maior
desafio € a corrosdo do equipamento quando exposto a intempéries. Esta situagao
em regides litoraneas € agravada devido ao ataque de sal e acidos provenientes da
atmosfera. Diante disto este mercado sempre procura um aumento na resisténcia
dos componentes das unidades evaporadoras. Neste contexto as aletas, que sao
feitas utilizando folha de aluminio com revestimento epoxi organico dourado, tem
papel de grande importancia. O presente trabalho visa entender os mecanismos de
corrosédo da folha nos principais fatores, tais quais, liga, témpera e revestimento em
relacao a resisténcia a corrosdo em areas litoraneas. Os materiais escolhidos foram
as ligas 8006 e 8079, na tempera O e com revestimentos base Epodxi e Poliéster. As
amostras foram ensaiadas no laboratério utilizando ensaios de corrosao salina e
acida que simulam as condigdes encontradas.
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INCREASE RESISTANCE OF SALT AND ACID CORROSION IN ALUMINIUM
SHEET WITH EPOXY GOLDEN FINISH (GOLD FIN)

Abstract

In the heat exchangers sector for industrial refrigeration and cold storage the biggest
challenge is the corrosion of equipment when exposed to weather this situation in
coastal areas is exacerbated due to salt attack and from atmospheric acids. In view
of this the market always demand an increase in the resistance of components of
evaporator units. In this context the fins, which are made using aluminum foil with
golden organic epoxy coating plays a role of great importance. This study aims to
understand the sheet of corrosion mechanisms in key factors, as such, league,
Tempera and coating with respect to corrosion resistance in coastal areas. The
materials chosen were the alloys 8006 and 8079, in tempera and the epoxy based
coatings and polyester. The samples were tested in the laboratory using salt and acid
corrosion tests simulating the conditions found.
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1 INTRODUGAO

No setor de trocadores de calor para refrigeragdo industrial e camaras frias o maior
desafio € a corrosao do equipamento quando exposto a intempéries, esta situagao
em regiodes litoraneas € agravada devido ao ataque de sal e acidos provenientes da
atmosfera. Mesmo o aluminio que em condi¢cdes neutras € resistente a corrosao,
pois tem um filme de 6xido que é estavel e protege o material, em ambientes acidos
e alcalinos é suscetivel a degradacao, pois ocorre uma dissolugao do filme oxido.
Nos trocadores de calor uma das partes mais atacadas s&o as aletas, quem em
ambientes mais agressivos, podem sofrer corrosdo em demasia e
consequentemente afetar a eficiéncia e o funcionamento do produto.

Abaixo um exemplo de uma unidade evaporadora.

Figura 1 - Unidade evaporadora

Uma das formas de reduzir este ataque corrosivo & a utilizacdo de revestimento ou
pinturas que servem como uma pelicula isolando o aluminio do ambiente. No
entanto, esta forma de protecao abre possibilidade da corrosao filiforme que é um
tipo especifico de corrosao, que ocorre na interface entre metal e revestimento. Esta
corrosao é caracterizada por veios que ser formam abaixo do revestimento (fig 2).

Figura 2 - Exemplo de corroséo Filiforme em chapa de ago pintada

Em trocadores de calor uma solugéo para a corrosdao € a utilizagcao de folha de
aluminio com revestimento epdxi. Porem esta estrutura por ser revestida pode sofrer
de corroséo filiforme dependendo do meio, tipo de liga usada e revestimento.

O objetivo deste trabalho € entender os mecanismos de corrosdo na folha de
aluminio nas ligas 8006 e 8079, considerando os fatores: témpera e revestimento
em relagao a resisténcia a corrosao em areas litoraneas.



2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho seguiu as etapas: confecgao das amostras, avaliagdo das microestruturas
para validar tempera, simulacdo das condigdes de corrosdo e avaliacdo dos
resultados

2.1 Confecgdo das amostras

Para a confec¢ao das amostras foram utilizadas folhas de aluminio na espessura de
200 micron, ligas 8079 e 8006 e tempera H19.

As amostras foram tratadas a temperatura de 400°C a 1 hora e revestidas usando
um extensor padrdo de 30 microns para simular a aplicagdo. Foram produzidas 8
amostras conforme tabela 1.

Tabela 1 — Amostras confeccionadas.

Identificagdo Amostra | Liga | Tempera | Gramatura revestimento (g/m2)
1 8006 H19 1,37
2 8006 H19 4,78
3 8006 O 1,37
4 8006 O 4,78
5 8079 H19 1,37
6 8079 H19 4,78
7 8079 O 1,37
8 8079 O 4,78

Fig

As amostras foram cortadas em padrdes de 100x100 mm. Suas laterais foram
protegidas para eliminar o ataque na borda da amostra.



Figura 4 - amostras protegidas na lateral.

2.2 Validagao das temperas

Para validar as témperas foram feitos ensaios de LRT e microscopia com luz
polarizada.

Verificam-se nas imagens 5 e 6 que as amostras 1, 2, 5 e 6 estdo no estado H19
pois tem seus graos alongados no sentido de laminagdo e nas amostras 3,4, 7 e 8
tem graos equiaxiais indicando um estado recozido na tempera “O”.
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Figura 5 - Amostras 1 a 4 Liga 8006




Flgura ” — Amostras 5 a 8, liga 8079

2.3 Simulagao do processo de corrosao

Para simular a corrosdo que acontece em campo foi utilizada uma receita de
corrosao acelerada. Para tal foi utilizado uma solugéo salina-acida cuja a formulagao
é: 1 litro de agua destilada, 57 g de NaCl, 3 ml de agua oxigenada e 7 ml de acido
acético, sendo o acido acético corrigido para obter o pH entre 3 e 3.

As amostras foram imersas nesta solugao por um periodo de 6 horas a temperatura
de 30°.

Figura 7 — Amostras 5 a 8, liga 8079

2.4 Avaliagao dos resultados

As amostras foram avaliadas a olho nu para avaliagcdo qualitativa da corroséo e
através do microscépio 6tico para avaliar no detalhe os pontos de corrosao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 2 e 3 temos os resultados dos ensaios. Nas amostras de numero 1 a 4
referentes a liga 8006 podemos verificar que todas as amostras tiveram corrosao
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filiforme. Porem na amostra 2, com gramatura de epoxi alta, apresentou menos
pontos de corrosdo. Os resultados sao exibidos na tabela abaixo:

Tabela 2 — Resultados - para a liga 8006

Liga 8006

Gramatura

Baixa (1,37 g/m2) | Alta (4,78 g/m2)

mostra 2

Témpera H19

i

Témpera O

No microscépio 6ético podemos verificar a corrosao filiforme em detalhes. Na figura 7
podemos ver a corrosdo em trés momentos de evolugao e em todos os casos vemos
que a corrosao se inicia por um ou mais pontos na superficie

* Contribuicdo técnica ao 71° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 16° ENEMET - Encontro

Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, parte integrante da
ABM Week, realizada de 26 a 30 de setembro de 2016, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.




Figura 8 — Corrosdo em trés estagios

Na tabela 3, as amostras de numero 5 a 8 referentes a liga 8079 vemos que
nenhuma apresentou corrosao visivel a olho nu, apenas pequenos pontos quase
imperceptiveis.



Tabela 3 —Resultados para a liga 8079

Liga 8079

Gramatura

Bail(a (1,37 g/m2) | Alta (4,78 g/m2

Témpera H19

-

&

"

=

Témpera O

No microscopio 6tico vemos pequenos pontos de corrosao filiforme porem sem muita
evolugéo.



Figura 9 — Pontos de corroséo filiforme

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados verifica-se que a liga 8006 € mais suscetivel a corrosao
filiforme que a liga 8079, independente da tempera e da gramatura aplicada.
Conforme G M SCAMANS isto pode ser explicado pela quantidade de Mn presente
na liga 8006 o que torna interface epoxy / aluminio mais reativa que a liga 8079.
Podemos inferir através dos resultados que o revestimento ndao € uma barreira
100%. Isto pode ser comprovado pelo fato de pequenos pontos de corrosao
encontrados em todas as amostras. Estes pontos podem ter sido causados por
falhas na camada do verniz tais quais trincas ou arranhados, como também pela
permeabilidade da solu¢do acida no verniz epoxy.

Diante dos fatos supracitados podemos concluir que para sistemas térmicos de troca
de calor onde sao usados revestimentos para o aumento da corrosdo, a composi¢ao
da liga deve ser levada em conta, pois, o efeito pode ser o contrario gerando uma
situacao de corrosao filiforme.
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