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1. INTROIU;ÃO 

As folhas netálicas nao revestidas. quando annazenadas, apresentam a fonna

ção de óxidos de ferró (ferrugem) cm sua superfície. que é detrimcntal ao as

pecto limpo e brilhante desejados do aço, como também a aderência de outros re 

vestiirentos protetores aplicados posteriorrrente (tintas e vernizes), não satis 

fazendo as exigências do consunidor de latas, pelo elevado risco de contamina

ção pelo ferro, que migra para o produto enlatado ou por enferrujamento exter

no das embalagens. 

A folha não revestida (FNR) , quando empregada na fabricação de latas neces

sita de uma camada protetora, tal como, verniz, estalte ou outro tipo de reves 

timento, para evitar reações químicas, prejudiciais, entre o conteúdo das latas 

e o seu corpo. 

Procurando atender essas exigências de qualidade e ofertar ao mercado outra 

alternativa de folha metálica de menor custo, a CSN desenvolveu um produto, f~_ 

lha PASSICRCM, com baixo revestimento de cromo que se propõe a contornar os pr~ 

blemas apresentados pela folha não revestida. 

à filme de compostos de cromo da folha PASSICRCM, confere ao produto boa~ 

teção à oxidação e ã corrosão, pennitindo maior tempo de estocagem que as fo

lhas não revestidas, e porporcionando maior estabilidade ao produto enlatado. 

2. CXNSIIERAÇOES TENCICAS 

Basicamente a PASSiffiCM é formada por uma camadà de compostos de cromo, menor 

que a da folha cromada, depositada logo acima do aço base. 

A camada depositada no tratamento eletroqúímico é de natureza complexa e 

sua composição ainda é controvertida. Partindo-se do bicromato de sódio, há um 

conjunto de equações que pode explicar as diferentes hipóteses, formuladas por 

vários pesquisadores sobre a composição desses filmes, que são os seguintes : 

Cr203. Cr03 

Cr (CJI). Cr04 
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Muller 



Cr(OI) 3(CrOl)Cr04 

ercrn) 3 
Crz03 

As equações seriam: 

Na2cr2o7 . 2H20 

Cr2o7 + 4H2 

Cr(0-1) 3 + H20 
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+ 61120 
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- 12 3 -

Existe ainda uma teoria que admite a presença de cromo rrctálico na camada de 

revesti1rcnto de compostos de cromo, que poderia ser explicada pelas reações. 

HCr04 + 71-lzO + 3e cr•++ + 7rn-

Cr+++ + le ++ -Cr + 2e crº 

Embora haja controvérsia quanto à con~osição da camada de cromo depositada, 

existe no entanto o consenso de qte a cal11.'.lda t em efeitos benéficQs sobre a re

sistência à corrosão e o comportamento da embalagem. 

3. IESENVOLVTMf'.:NTO EXPERIMENTAL 

3.1. ESPECIFICAÇÃO 

AÇO - As nesmas composições e graus utilizados na fabricação de 

flandres e folhas cromadas. 

folhas-de-

Na produção da folha PASSICRCJ.1, o processamento é idêntico ao dispensado as 

folhas revestidas tradicionais até as linhas de revestimento eletrolítico. 

Os compostos de crõino são depositados eletroquimicamente em uma unidade das 

linhas de estanharnento, onde, primeiramente sofre uma limpeza eletrolítica al ca 

lina, para remover os resíduos oleosos da superfície. Após o desengraxamento o 

material é processado na decapagem eletrolítica, onde se adiciona um -::amosto . . 
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orgânico da série aromática à solução de ácido sulfúrico, para melhorar a reioo 

ção dos óxidos s~rficiais e acabairento de superfície da tira de aço. 

O composto aromático empregado na seção de decapagem da linha de estanhame.!!_ 

to é un ácido sulfÕnico fenolado, na concentração de O ,5\ da concentração de 

ácido sulfúrico utilizado. 

Com a superfície isenta de sujidades, o material está apto a receber a depo

sição eletrolítica de compostos de cromo. 

O revestimento de compostos de cromo é obtido em una solução aqoosa, que 

emprega bricromato de sódio, ácido sulfúrico e catalizadores à base de Íons 

fluoretos. 

A adição de compostos catalizadores tem como finalidade promover maior condu 

tividade e eficiência do banho, maior estabilidade dos filmes de cromo e obter 

una maior resistência à corrosão. Esta adição deve ser perfeitamente balanceada 

para poder dar ao produto boa aparência. 

Qualq~r clesbalanceamento na adição destes compostos catalizadores poderá vir 

a conferir ao material, alteração em sua coloração, aderência de revestimentos 

orgânicos e a resistência ã corrosão, todos prejudiciais ao uso final do produ

to. 

Na t abela abaixo sao apresentadas as condições básicas de processamento. 

SEÇÃO cx:NCl:NTRAÇÃO ThMPERATIJRA IENS.CO~ P.H. (g/1) (9Ç) (A/dm ) 

Limpeza Alca 
lina (Naai)- 20 a 30 80 a 90 8 a 12 

Decapagem* 
CHzS04) 

30 a 80 Ambiente 8 a 12 

T. Eletroquí 
mico - 20 a 30 80 a 90 8 a 14 4,0 a 4,5 

(Na2cr2o7) 

• Deve-se adicionar à decapagem, una quantidade calculada do ~sto aromático 
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REVESTII\D:NTO IE OKMJ - S a 20 mg/m2 por foce 

4. CARAClliRIZAÇl\0 W QUAI.Il)/\l)E 

Foram realizados testes de caracterização de qualidade, tais como aderência 

de vernizes, agrafagem com resinas termoplásticas e de resistência ã corrosão, 

(câmara úmida, câmara de so2 , névoa salina, '1'/eather-O-~ter" e de campo). 

4. 1. ADERENCI A lE VERNIZES 

Os testes realizadoscom fita adesiva na CSN e nos clientes apresentaram b.::ns 

resultados. 

4.2. AGRAf-AGEM CXM RESINA TEffi.OPI.ÁSTICA 

Estes testes foram realizados em conjunto com os fabricantes de latas, apr~ 

sentando bom comportamento em serviço. 

4.3. TESTI: DE RESISTÊNCIA i\ CORROSÃO 

Para se avaliar a resistência ã corrosão atmosféri ca, foram efetuados testes 

conparativos cm câmara úmida, câmara de so2 , névoa salina e de campo, entre a 

folha metálica PASSICR(lvf e a folha não revestida, com e sem oleamento. 

Estes t estes tiveram como finalidade principal se ajustar o processo na se

ção do tratamento eletroquímico, assim como a concentração dos catalizadores do 

que propriamente comparar em tennos de qualidade com a folha não revestida. pois 

sabia-se, a priori, que a folha nao revestida sem estar devidamente protejedas~ 

ria inferior a folha PASSICR(lvf. 

4.3.1. CÂMARA IWDA 

A tabela I apresenta os resultados de observação visuais apos 8 horas de pe!_ 

manência das amostras na câmara. As observações foram realizadas de hora em ho

ra e rostraram que a PASSiffiCM apresentou um desempenho superior a folha não re 

vestida com e sem oleamento . 

4.3.2. CÃMARA DE S02 

A tabela II mostra os resultados de observação visuais apos 6 horas ele pe~ 
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nência das aJOOstras na câmara. O teste foi realizado com um volume de 0,051 de 

so
2 

e não como 6 preconizado em norma, O, 2 1 de so2 por ciclo. 

A PA5SICRCM mostrou resultados superiores a folha não revestida com e sem 

oleamento. 

4.3:3. ~A SALINA 

Em virtude do teste ser extremamente agressivo o ensaio teve um tempo de d~ 

ração curto, 3 horas. As observações visuais foram realizadas de hora em hora 

confonne preconiza a norma ABNr P-MB 775. 

A tabela III apresenta os resultados dessas observações e mostra maiorresis 

tência da PASSICRCM em relação a folha não revestida com e sem oleamento. 

4. 3.4. 1ES1E 00 CAMPO 

O teste de campo foi realizado com am:>stras expostas em un galpão e asobse.!_ 

vações visuais feitas após 2, 3, 4, 5, 10, 15 e 20 dias. A tabela IV apresenta 

os resultados dessas observações e mostra a superioridade da PA5SICRCM em rela 

ção a folha não revestida com e sem oleamento. 

APLICAÇÃO 

1b ponto de vista prático, a folha PASSiffiCM pode ser usada para as mesmas ~ 

plicações que as folhas-de-flandres tipo 10, que possui um peso de revestimento 

de estanho com 1, 1 g/m2 por face, folhas cromadas e folhas STANCRCM-1, desde 

que devidamente protegida com una camada orgânica compatível com o uso a que se 

destina. 

Com relação às folhas nao revestidas o seu emprego está perfeitamente defin.!_ 

do, não cabendo neste relatório fazer comentários quanto à expansão do seu uso 

com vernizes de boa qualidade. Estudos deverão ser realizados em futuro próximo 

pelo ITAL, quanto à sua aplicação, para o acondicionamento de Óleos comestí-

veis, que darão subsídios aos órgãos sanitários governamentais quanto ao seu em 

prego para este tipo de aplicação. 
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S. CDIENTÃRlOS E (X)NSJ IT:RAÇOES FINAIS 

A produção da folha PASSICR(}.1 é perfeitamente viável dentro da nossa realiza 

ção, não havendo necessidade de qualquer modificação em nossos equipamentos pa

ra se produzir este tipo de material. 

O produto, se propõe a contornar o problema mostrado pelas folhas nao reves

tidas, com ou sem oleamento, que apresentam, durante o período annazenamentonos 

clientes, a fonnação de óxidos de ferro (ferrugem em sua superfície, prejudicil!!_ 

do não só o aspecto visual do produto acabado, como oferecendo risco de contami 

nação do alirrento pelo ferro migrado dessas áreas enferrujadas. 

Sob este enfoque de qualidade e preocupada em oferecer ao mercado alternati

vas rretâlicas de menor custo a CSN desenvolveu a folha PASSICRa.1. 
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TABELA I -~ (},ffDA 

--- - ----------

~. 
AMOSTRA 

FNR 

FNR 
(OLEADJ\) 

PASSICRQ\f 
L---

lMIDADE: 90 - 100\ 

1EMPERA1URA: 45 YC 

1 

--------
R* 

R 

E 

PERfOOO 

-
2 3 

---

R* R* 

R R 

E B 

DE 
- ·----·-

TESTE (IIORA.5) 

·----- ----- -----
4 5 6 7 8 

---- ---- . -- -----
R* R* R* p p 

R R R R* R* 

- --- -----
B B B R R 

-----~---

(l)DJFICAÇi'\O: E - Excelente 

B - Bom 
R - Razoável 

R" - Ruim 

P - Péssimo 

PERfOTD DE TESTES (HORAS) 
AMJSTRA 

FNR 

FNR 
(OLEADA) 

PASSICROvl 

l.NID,'\IE: 90 - 100\ 

TEMPERATURA: 45 9C 

VAZÃO S02 : 0,05 1 

1 2 

R* R* 

R R 

B B 

------
3 4 5 6 

--- -----
p p p p 

--
R* p p p 

-- -- -------
R R* R* p 

- --
alDIFICAÇ/1.0 : E - Excelente 

B - Bom 

R - Razoáve l 

R* - Ruim 
P - Péssimo 
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TABELA III - NI:VOA SALINA 

PER(OOO DE 'IES'IES (HORAS) 
N-OSTRA 

1 

FNR p 

-
FNR p 

(OU.:ADA) 

PASSICRCM R* 

CODIFICAªQ: E - Excelente 
B - Bom 

R - Regular 

R* - Ruim 

P - Péssiioo 

2 

p 

p 

R* 

TABELA IV - TESTES DE CAMPO 

AMJSTRA 
2 

FNR R 

FNR R (OLEADA) 

PASS I CR.a,,t B 

--

CODI FI ~.Q'iO: B - Bom 
R - Regular 

R* - Ruim 

P - Péssimo 

PERfOOO DE TESTES ( DIAS ) 

3 4 s 10 

R* R* R* R* 

R R* R* R* 

B B B R 

15 

p 

p 

R 

·-

3 

p 

p 

p 

·-

-
20 

-
p 

p 

R* 


