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Resumo

A resisténcia a corrosao por pites do ago super austenitico (ASA) AL 6XN PLUS™ e
do acgo inoxidavel austenitico 317L foi investigada utilizando a técnica de polarizagao
ciclica seguindo a norma ASTM G61-86. Estes materiais foram avaliados na
condicdo como recebidos e tratados termicamente no intervalo de temperatura de
500°C a 900°C por 72 h. Os acos super austeniticos sdo derivados do aco
austenitico 317L, portanto espera-se uma maior resisténcia a corrosédo localizada
por parte dos mesmos. Nao foi observada corroséo por pites nas amostras do ASA.
Esse resultado estd de acordo com as medidas eletroquimicas que mostram
auséncia de histerese nas curvas de polarizacao ciclica do ASA. As amostras do ago
317L também apresentaram uma alta resisténcia a corrosdo por pites, porém as
curvas de polarizacao ciclica apresentaram histerese caracteristica de corrosao por
frestas. Houve mudanca na corrente anddica para as amostras do aco 317L
indicando influéncia da temperatura nos ensaios eletroquimicos. Esse tipo de
comportamento pode esta associado a presenca de fases deletérias oriunda dos
tratamentos térmicos.

Palavras-chave: Corrosao por pites; Fases deletérias; Polarizagao ciclica; Agos
inoxidaveis.

EVALUATION AND COMPARISON OF PITTING CORROSION RESISTANCE OF A
SUPERAUSTENITIC AL 6XN PLUS™ STEEL AND AN AISI AUSTENITIC STAILESS 317L
STEEL

Abstract

The pitting corrosion resistance of a super austenitic AL-6XN PLUS™ stainless steel (ASA)
and of an austenitic 317L stainless steel was investigated using the cyclic polarization
technique following the standard ASTM G61-86. These materials were evaluated in the as
received condition and heat treated ranging from 500°C and 900°C during 72 h. Super
austenitic steels are derived from austenitic 317L steel, therefore one can expect a higher
corrosion resistance of these steels. No pitting corrosion was observed in the samples of
ASA. These results are consistent with electrochemical measurements that show absence
of hysteresis in the polarization cyclic curve of ASA. Samples of 317L steel also have a high
resistance to pitting corrosion, however, the polarization curves showed hysteresis
characteristic of crevice corrosion. There was change in the anodic current to the samples of
317L steel indicating the influence of temperature on the electrochemical tests. Such
behavior can be associated with the presence of deleterious phases such as sigma phase
coming from the heat treatments.
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1 INTRODUCAO

A industria do petroleo sofre corriqueiramente com problemas relacionados a
corrosao em suas diversas formas. A corroséo por pites pode danificar tubulacbes e
equipamentos, exigindo assim materiais cada vez mais resistentes a essa forma de
corrosao. Um unico pite pode causar a perfuracdo de tubulagdes paralisando a
unidade produtora. Os agos mais comercializados no mundo todo sdo os agos
austeniticos da série 300. Alguns acos dessa série tém sido apontados como de
melhor desempenho em aplicagbes na industria do petréleo. Os agos inoxidaveis
austeniticos também s&o largamente utilizados em componentes que operam em
faixas de temperaturas elevadas, tais como caldeiras, super aquecedores, reatores
quimicos, em sistemas de dessulfurizacdo de gases de combustdo (FGD),
instalacbes onshore etc.!) Os acos inoxidaveis super austeniticos, devido ao
aumento no teor de cromo (Cr) e molibdénio (Mo) se comparado aos agos
austeniticos da série 300, apresentam uma excelente resisténcia a corrosao
localizada. A corrosao por pites, que é uma das mais danosas formas de corrosio, €
muito caracteristica dos materiais metalicos passivaveis, isto &€, formadores de
pelicula protetora. Isso resulta da pilha ativa-passiva dos pontos nos quais a camada
passiva é rompida.”?) A corrosdo por pites é de dificil acompanhamento e controle,
pois ocorre no interior de equipamentos e instalacbes. A perda de massa e de
espessura do material sujeito a essa forma de corrosao nao caracteriza o desgaste
verificado.®) Ao se trabalhar com ligas metalicas em altas temperaturas, ha a
precipitacao de fases deletérias que podem comprometer o desempenho mecanico
e a resisténcia a corrosdo dos mesmos.”) A precipitacdo principalmente da fase
sigma (o) € um problema severo quando se utiliza agos inoxidaveis austeniticos em
altas temperaturas. A quantidade de Cr e Mo impde a resisténcia a corrosao do
material, mas também provoca uma instabilidade na matriz austenitica devido a
formacgao de carbetos ricos em cromo e fases intermetalica que podem surgir no
material em processos que envolvam elevadas temperaturas como em soldagem.
Esse trabalho tem como objetivo avaliar e comparar a resisténcia a corrosao por
pites entre o acgo inoxidavel super austenitico AL-6XN Plus™ e o ago inoxidavel
austenitico 317L através de medidas eletroquimicas em meio aquoso de
H,SO,4 + NaCl avaliando também o efeito dos tratamentos térmicos na resisténcia a
Corrosao por pites dos mesmos.

2 MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados nessa pesquisa foram o ago inoxidavel austenitico 317L e o
aco super austenitico AL-6XN PLUS™. A Tabela 1 mostra a composicdo em
porcentagem de massa dessas ligas.

Tabela 1. Composicédo em (%) de massa das ligas estudadas
Ligas C Si Cr Ni Mo

317L 0,011 0,39 19 13,3 3,1
AL-6XN Plus™ 0,02 0,35 21,8 25,3 6,7

Primeiramente foi feito um estudo termodinamico utilizando o software Thermo-
Calc® para prever as possiveis fases deletérias que poderiam formar-se durante os
tratamentos térmicos. Com base nessas simulagdes, a faixa de temperatura
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escolhida foi de 500°C a 900°C, faixa essa considerada como sendo de altas
temperaturas para acos austeniticos.®) Em seguida, as amostras passaram pelo
tratamento térmico de solubilizagdo durante 30 min objetivando a obtengdo somente
da fase matriz. Apds a solubilizacdo, as amostras passaram por tratamentos
térmicos nas temperaturas de 500°C, 700°C e 900°C por um periodo de 72 h. Apos
os tratamentos térmicos, as amostras foram embutidas em baquelite e lixadas com
papel de carbeto de silicio. Logo em seguida foram polidas com pasta de diamante
para a aquisicdo de micrografias de suas superficies. As dimensdes das amostras
eram, em média, de 5,8 mm x 55 mm x 3,3 mm. Para a caracterizagdo micro
estrutural das amostras, o reagente utilizado no ataque quimico foi o acido oxalico
10%. Foi também utilizado o reagente K(OH) 20% na tentativa de revelar fases
como a fase sigma conforme literatura.®® Foram utilizados um microscépio eletrdnico
de varredura (MEV) e um microscépio 6tico para a obtencdo de imagens das
superficies das amostras apds os tratamentos térmicos. Apos esse procedimento, as
amostras passaram pelo ensaio de monitoramento eletroquimico para a obtencao do
potencial de circuito aberto. As amostras foram imersas em um eletrdlito de
concentracdo 0,5 mol/L H,SO4 + 0,5 mol/L NaCl durante 2 h e monitoradas a cada 5
min. Para esse monitoramento foi utilizado um multimetro. O eletrodo de referéncia
utilizado nessa etapa foi o eletrodo de prata cloreto de prata (Ag/AgCl).

Os ensaios de polarizacdo ciclica seguiram & norma ASTM G61-86."") Foi utilizado
uma célula classica de 3 eletrodos (de referéncia, de trabalho e auxiliar) conforme a
Figura 1, sendo o eletrodo de trabalho as amostras estudadas, contra eletrodo o de
platina (de area 93 mm?) e o eletrodo de referéncia utilizado foi o prata cloreto de
prata (Ag/AgCl).

Trabalha  Auxliar

e
[~

Referéncia

Figura 1. Esquema de uma célula classica de 3 eletrodos.

Foi utilizado um eletrdlito de concentracdo 0,5 mol/L H,SO4 + 0,5 mol/L NaCl de
pH 0,76. O acido sulfurico agiria como inibidor de pite. Ja o cloreto de sodio agiria na
quebra do filme passivo para a formacao de pites nas superficies das amostras
devido a presenca de cloreto na composi¢cao do eletrdlito. Com a acao combinada
dessas duas substancias, a regido passiva pdde ser avaliada. A area meédia de
exposicao das amostras foi de 37 mm?2 Foi utilizado um potenciostato modelo
Autolab conectado a um microcomputador. O software utilizado foi o General
Purpose Electrochemical System (GPES) para a obtengdo dos dados para a
formagao das curvas de polarizagao ciclica. A varredura das curvas de polarizagao
foi de -0,4 V a 1,0 V para o aco super austenitico e de -0,5 V a 1,0 V para o ago
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317L. A velocidade de varredura utilizada foi de 1 mV/s. Apds os ensaios de
polarizagao ciclica, as amostras foram lavadas com agua e borrifadas a alcool para
limpeza da superficie. Foram obtidas por meio de MEV e microscopia otica
micrografias das superficies das amostras apdés os ensaios de corrosdo para
posterior quantificacdo dos pites formados.

3 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta as temperaturas de solubilizagdo segundo simulagéo
termodinamica.

Tabela 2. Temperaturas de solubilizacao das ligas estudadas segundo Thermo Calc®

Ligas Temperatura de solubilizagdo (°C)
317L 1.100
ASA 1.150

A Figura 2 mostra a simulagéo termodinémica para o ago 317L e a Figura 3 mostra a
simulagcao termodindmica para o ago AL-6XN PLUS™ com as possiveis fases
deletérias para cada faixa de temperatura. A Tabela 3 mostra a quantificagdo em
porcentagem de massa para o carboneto M23Ces € para a fase sigma prevista pela
simulagao do Thermo-Calc®.

THERMO-CALC I2201 1.10.07:11.33) :

DATABASE:TGFE6
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W(MO)=3.06E-2, W SI
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Figura 2. Diagrama de quantificacéo de fases para o ago 317L obtido pelo Thermo- Cacl®.
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Figura 3. Diagrama de quantificagao de fases para o aco AL-6XN PLUS™ obtido pelo Thermo-Calc®.

Tabela 3. Percentual (%) em massa de duas fases secundarias segundo Simulagdo do
Thermo-Calc®

Temperatura M>3Cs Fase Sigma
317L 500°C 0,24 24.9
317L 700°C 0,22 18,2
317L 900°C 0 6,1
ASA 500°C 0,44 18,6
ASA 700°C 0,39 18,5
ASA 900°C 0,1 10,4

A Figura 4 mostra fases deletérias na superficie do ago 317L que se formaram apos
os tratamentos térmicos evidenciando o efeito da temperatura no material. O
reagente utilizado foi o K(OH) 20%. A fase revelada pode ser a fase sigma.

W lAccY Spot Magn Det WD Exp 1 10um
200kv 48 5000x SE 1001

Figura 4. Fases deletérias na superficie da amostra do ago 317L tratada a 500°C por 72 h. MEV com
aumento de 5.000X.
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As Figuras 5 e 6 mostram a microestrutura do ago AL-6XN PLUS™ apos os
tratamentos térmicos e atacadas com o reagente acido oxalico 10%. E possivel
observar as maclas caracteristicas da fase austenitica.

AccY Spot Magn Det WD Exp 1 200um

20.0kV 6.0 250x SE 62 1 ASA 500 72h

Figura 5. Microestrutura do ASA apds tratamento térmico de 500°C urante 72 h. MEV com aumento
de 250X.

AccV SpotMagn Det WD Exp 1 20pm
250KV 67 2000x SE 106 1 ASA 700 72h

Figura 6. Microestrutura do ASA apds tratamento térmico de 700°C durante 72 h. MEV com aumento
de 2.000X.

A Figura 7 mostra as curvas de polarizacao ciclica para o ASA tratado em diferentes
temperaturas por 72 h. A Figura 8 mostra as curvas de polarizagéo ciclica para o
aco 317L tratado a diferentes temperaturas por 72 h.
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Figura 7. Curvas de polarizagao ciclica para as amostras do ASA tratadas a diferentes temperaturas

por um periodo de 72 h.
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Figura 8. Curvas de polarizagdo ciclica para as amostras do aco 317L tratadas a diferentes
temperaturas por um periodo de 72 h.

As Figuras 9 e 10 mostram a comparagao das curvas de polarizagdo ciclica entre o
aco 317L e o ASA. A Figura 11 mostra a superficie o ago 317L tratada a 700°C por
72 h ap6s o ensaio de polarizagao ciclica. A Figura 12 mostra a superficie do ASA

tratada a 700°C por 72

h apés ensaio de polarizagao ciclica.
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Figura 9. Comparagéo entre as curvas de polarizagdo dos agos estudados e tratados a 500°C por
72 h.
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Figura 10. Comparagao entre as curvas de polarizagao dos acos estudados e tratados a 900°C por

72 h.
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Figura 11. Superficie do ag 31L trataa - 700°C por 72 h. Apos ensaio de corrosdo. Microscopia
6tica com aumento de 100X.

488



S AccY  Spot Magn 200 pm
§200kV 6.0 260x SE 80 1 ASA 700C 72h UTS
R 3,

[ T

Det WD Exp

Figura 12. Superficie do ASA tratado a 700°C por 72 h apds ensaio de polarizagao ciclica. MEV com
aumento de 250X.

4 DISCUSSAO
4.1 Precipitacéo de Fases

Ao se trabalhar com acos inoxidaveis em altas temperaturas, dependendo do tempo
de exposicao, pode haver a precipitagao de fases deletérias. As trés principais fases
intermetalicas encontradas em agos inoxidaveis austeniticos séo: fase sigma (o),
fase chi (x) e a fase laves (n), além de outras fases intermetalicas e carbonetos que
podem surgir.“” A precipitacdo dessas fases na austenita esta geralmente associada
ao empobrecimento da matriz em relagado aos elementos de liga como o molibdénio,
cromo, niébio assim como perda de propriedades mecanicas (ductibilidade) e perda
de resisténcia a corrosdo.”) Com o intuito de prever tais fases deletérias, foi
realizado um estudo termodinamico na faixa de temperatura que vai de 500°C a
900°C para os acgos estudados. Os resultados dessas simulagbes sdo mostrados na
Figuras 2 e 3. De acordo com essas simulagdes, fases deletérias como a fase sigma
(o) e o carboneto M23Cs podem formar-se entre 500°C e 900°C, faixa essa de
temperatura utilizada nessa pesquisa. A Tabela 3 mostra o percentual em massa de
duas fases secundarias segundo a simulagdo do Thermo-Calc® para as amostras
tratadas termicamente. As fases secundarias sdo o carboneto M,3Cs € a fase sigma.
Como ambas as ligas sdo de baixo carbono, o teor de carboneto indicado na
Tabela 3 é menor que 0,5%. Ja o teor de fase sigma indicado na Tabela 3 é maior
para a amostra do aco 317L tratada a 500°C. E observado que, & medida que a
temperatura de tratamento térmico aumenta, o teor de fase sigma tende a diminuir,
pois para temperaturas acima de 900°C essa fase tende a dissolver-se. A fase sigma
€ um problema em acos inoxidaveis austeniticos, pois a mesma é responsavel pela
perda de resisténcia a corrosao por roubar elementos importantes de liga como o Cr
e 0 Mo deixando a matriz austenitica empobrecida dos mesmos. ¥

Primeiramente cada liga passou pelo tratamento térmico de solubilizagdo. A
Tabela 2 indica os valores das temperaturas de solubilizagdo baseados na
simulacdo termodinamica e que estdo de acordo com a literatura.® Esse tratamento
térmico objetivou a obtengdo somente da fase matriz (austenitica) para, logo em
seguida, dar continuidade aos tratamentos térmicos.

Apds a realizagdao dos tratamentos térmicos de solubilizagdo, amostras dos acos
317L e do ASA passaram por tratamentos térmicos nas temperaturas de 500°C,
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700°C e 900°C. Como nao ha uma simulagdo para o tempo de exposicdo das
amostras a essas temperaturas, o tempo escolhido nessa pesquisa foi de 72 h, pois
a precipitacao de fases deletérias em agos inoxidaveis austeniticos é lenta.® Apos
os tratamentos térmicos, as amostras dos agos estudados passaram por preparagao
metalografica para obtengdo de imagens de suas superficies. Foram realizados
ataques eletroliticos tanto para revelar possiveis fases deletérias como para revelar
a microestrutura dos agos estudados. A Figura 4 mostra fases secundarias
precipitadas na superficie do ago 317L apds os tratamentos térmicos confirmando a
simulacao termodinadmica. Para revelar as possiveis fases deletérias, foi realizado
um ataque eletrolitico de 3 V com o reagente K(OH) 20% em todas as amostras. As
fases reveladas podem ser a fase sigma. Lewis et al."% estudaram a precipitacdo de
fase sigma em um aco super austenitico AL-6XN®. Segundo os autores, a fase
sigma forma-se na interface ferrita delta/austenita (8/y). Essa fase seria a
responsavel por uma maior suscetibilidade a corrosdo em acgos inoxidaveis
austeniticos. Em relacdo ao ASA, os tratamentos térmicos nao foram suficientes
para precipitar fases deletérias em sua superficie. Isso indica que a cinética de
precipitacao de fases deletérias para amostras desse ago € mais lenta do que para o
aco 317L.

As Figuras 5 e 6 mostram somente a microestrutura do ASA tratado a 500°C e a
700°C por 72 h. Na Figura 5 é possivel visualizar as maclas caracteristicas da fase
austenitica na amostra do ASA tratada a 500°C por 72 h. Na Figura 6 é possivel
visualizar os contornos de grédo na amostra do ASA tratada a 700°C por 72 h. Para
revelar a microestrutura do ASA foi utilizado o reagente acido oxalico 10%.

4.2 Ensaios de Polarizacao Ciclica

A técnica de polarizagao ciclica tem por finalidade avaliar a corrosao por pites
através do surgimento de curvas de histerese que indicam a corros&o localizada
(pites ou frestas). O aumento de corrente na curva reversa indica esse tipo de
corrosdo. Caso a curva reversa retorne por correntes menores, ndo houve o
rompimento do filme passivo ou houve a repassivacao do filme protetor.(z)

Nos ensaios de polarizacéo ciclica para o aco super austenitico AL-6XN Plus™, as
curvas nao apresentaram formacao de histerese para nenhuma das condicbes
analisadas (Figura 7). Isso pode ser verificado pela estabilidade da curva na regido
passiva. Esse fato indica que os tratamentos térmicos empregados n&do foram
suficientes para causar a reducédo das propriedades do aco. Essa resisténcia pode
ser atribuida aos altos teores de elemento de liga como o molibdénio. O principal
elemento responsavel pela passivagdo em acos inoxidaveis é o cromo,"" porém a
presenca de molibdénio reforga a resisténcia do filme passivo criando uma barreira
aos ions cloreto.' E conhecido pela literatura que o elemento Mo confere maior
resisténcia a corrosdo localizada por meio da formacdo de molibdatos que
incorporam ao filme passivo melhorando sua estrutura.!"™ O elemento Mo no filme
passivo também pode mudar as propriedades eletrénicas invertendo a seletividade
ibnica na estrutura do filme dificultando a migracdo dos ions CI através do
mesmo."™ O Mo também reforca o filme passivo aumentando sua espessura.!'™ O
aco super austenitico utilizado nessa pesquisa possui um teor de Mo 2,2 vezes
maior do que o teor de Mo do ago 317L também utilizado nessa pesquisa. Logo essa
alta resisténcia do ASA esta diretamente relacionado a esse elemento. Schneider e
Kuron!'® estudaram a suscetibilidade a corros&o por pites de dois acos inoxidaveis
austeniticos (304L e 316L) em um meio aquoso de 5% NaCl a temperatura
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ambiente. O ago 304L nao possui o elemento Mo ao passo que o aco 316L possui
um teor de Mo entre 2% e 3%. Os autores constataram uma maior resisténcia a
formacgao de pites para o agco 316L. Os autores também defendem que a presenca
do elemento Mo em ligas Fe-Cr leva a formagdo de filmes de sais insoluveis no
interior do pite. Alguns sais de cloreto de molibdénio possuem baixa solubilidade em
solucdo aquosa enquanto que os cloretos de ferro e cromo sao soluveis. A formagao
de cloretos complexos e estaveis pode diminuir a concentragdo de ions CI livres
dentro do pite permitindo a repassivacao da liga."®

Pela Figura 7, nas curvas de polarizagcao do ASA, ha um aumento na corrente
anodica a partir do potencial + 940 mV. Esse aumento de corrente pode ser
explicado pela evolugdo de oxigénio da agua presente na solugdo. Esse oxigénio
livre da continuagdo ao processo de oxidacdo do metal a partir desse potencial.
Segundo Bandy e Cahoon!"” com esse tipo de reagdo ocorrendo, &€ impossivel
distinguir a corrente proveniente da corrosdo do metal daquela proveniente da
reacao de dissociagdo da agua, o que torna os ensaios limitados para potenciais
muito elevados (nesse caso, acima de +1.000 mV). A Equacdo 1 descreve esse
fenbmeno.

2H,O 2> O, +4H" +4e° (1)

O eletrdlito utilizado nesse ensaio foi uma solucdo aquosa de concentracio
0,5 mol/L H,SO4 + 0,5 mol/L NaCl onde o acido sulfurico ajudaria na passivagao das
amostras e o cloreto de sddio na quebra de passivacao.

O potencial critico de pite ndo foi atingido em nenhuma das curvas. As curvas
reversas que ocorrem a partir do potencial +1.000 mV mostram uma diminuigao na
corrente anddica, indicando a nao formacdo de histerese e, portanto, a nao
formagao de pites. Segundo Pulino,™® a reducdo na densidade de corrente anddica
esta associada a eficiéncia do filme passivo como barreira de protegdo contra
corrosdo. E observado nos graficos da Figura 7 que todas as amostras tém
praticamente o mesmo comportamento eletroquimico. Os potenciais de corrosao e a
corrente anédica possuem valores aproximados.

A Figura 8 mostra o comportamento eletroquimico para as amostras do ago 317L
tanto na condicdo como recebida como para as amostras tratadas termicamente.
Todas apresentam aproximadamente o mesmo potencial de corrosao (-277 mV).
Todas as amostras do agco 317L mostraram resisténcia a corrosao por pites, porém
apresentaram suscetibilidade a corrosdo por frestas devido a um problema de
interface com o esmalte utilizado na reducdo da area anddica. As histereses
apresentadas nas curvas de polarizagdo da Figura 8 estdo associadas a formagéo
de frestas. A corrosao por frestas ocorre quando ha uma diferenca de potencial entre
a superficie livre do metal e as regides que se encontram em restricbes geométricas
devido a diferenca de concentracdo de espécies quimicas entre as duas regiées.“g)
A amostra do ago 317L tratada a 500°C n&o passivou no meio considerado. Isso
pode ser observado em sua corrente anddica, pois exibe uma ordem de grandeza de
10" Alcm?, portanto ndo caracteriza um estado passivo para agos inoxidaveis.®
Isso pode ser atribuido a precipitacdo de fases deletérias que deixaram o ago 317L
mais suscetivel a corrosdo nessa condicdo. Mesmo nao passivando, a amostra do
aco 317L tratada a 500°C nao apresentou pites em sua superficie. A corrosao
sofrida por essa amostra foi do tipo generalizada. A Figura 11 mostra a superficie do
aco 317L tratada a 700°C por 72 h com algumas frestas formadas nas bordas das
amostras (compreendida entre a regido corroida pelo eletrélito e a regido protegida
por esmalte). O eletrélito pode ter acumulado em pontos estratégicos nas bordas da
amostra (por baixo do esmalte de protegdo) e ter ocasionado o surgimento de
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frestas. As curvas de histerese das amostras do aco 317L nao correspondem a
corrosao por pites. As demais amostras do aco 317L apresentaram o mesmo padrao
em suas superficies (auséncia de pites e presenca de frestas). Esse resultado
mostra a tendéncia de formacéo de frestas no ago 317L, pois para o ASA também
foi utilizado o mesmo esmalte para a redugcdo da area anddica, porém nao foi
observada a formagédo de frestas no mesmo. A Figura 9 compara as curvas de
polarizacao ciclica entre o ASA e o ago 317L ambos tratados a 500°C por 72 h.
Pelas curvas de polarizagao, é possivel observar que o potencial de corrosao do
ASA é mais nobre que o potencial de corrosdo do ago 317L, pois 0 mesmo esta
mais deslocado para a direita em relagdo ao potencial de corrosdo do ago 317L. O
aco AL-6XN PLUS™ passiva apds atingir o potencial de -123 mV nao havendo
potencial de pite para o mesmo. O ago 317L passiva entre os potenciais de -218 mV
e -26 mV. Apds essa faixa de potencial, o aco passa a ser corroido de forma
generalizada. Isso € indicado através do aumento de corrente que passa para a
ordem de grandeza de 10 A/cm2 O ASA por ser um material mais nobre, possui
altos teores de Cr, Mo e Ni (Tabela 1). A adicdo de Ni, quando adicionado em
quantidades suficiente, estabiliza a austenita. Além disso, o elemento Ni favorece a
formagédo do filme de oxido especialmente em ambientes redutores melhorando a
resisténcia a corrosdo em meios acidos.'?

A Figura 10 mostra a comparagao das curvas de polarizagao entre o ASA e o0 aco
317L ambos tratados a 900°C por 72 h. E observado auséncia de histerese na curva
do ASA e presenca de histerese na curva do ago 317L associada a corrosao por
frestas. Novamente nao ha potencial de pite para o ASA, porém o aco 317L
apresenta um aumento na densidade de corrente apds atingir o potencial de
+200 mV. Apds esse potencial, ha um ataque localizado do eletrélito na amostra do
aco e formacgédo de frestas, porém total auséncia de pites. A Figura 12 mostra a
superficie do ASA tratado a 700°C por 72 h apds o ensaio de polarizagao ciclica.
Nao €& observada a presenca de pites e frestas em sua superficie. As demais
amostras do ASA apresentaram auséncia de pites e frestas em suas superficies. As
demais curvas de polarizagao apresentaram o mesmo padrédo das anteriores. Ambos
os acos estudados nessa pesquisa apresentaram resisténcia a corrosdo por pites
para o meio de concentragao 0,5 mol/L H,SO,4 + 0,5 mol/L NaCl. Essa resisténcia é
atribuida aos elementos Cr, Ni e principalmente ao elemento Mo em suas
composigoes.

5 CONCLUSAO

Os acos 317L apresentaram resisténcia a corrosdo por pites, porém mostrou
suscetibilidade a corrosdao por frestas devido a problemas de interface com o
esmalte utilizado para a redugcdo da area anddica. A corrosdo em frestas foi
confirmada pelas curvas de polarizagdo e pelas micrografias tiradas. A amostra
tratada a 500°C sofreu corrosdo generalizada exibindo a maior densidade de
corrente em relagdo as demais. Esse efeito pode ser atribuido a precipitacdo de
fases deletérias que enfraqueceram a amostra para essa condi¢do, uma vez que foi
previsto uma maior porcentagem em massa de fases deletérias para essa condigao
segundo o Thermo-Calc®. O acgo super austenitico AL-6XN PLUS™ foi bastante
resistente a corrosao por pites no eletrdlito 0,5 mol/L H,SO4 + 0,5 mol/L NaCl. Nao
houve a presenca de histerese em nenhuma de suas curvas de polarizagdo. Esse
comportamento € atribuido aos elementos cromo e molibdénio que promovem essa
caracteristica ao aco.
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