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Resumo
Foi estudado o efeito da temperatura no comportamento a corrosdo sob tensdo do
aco inoxidavel duaplex AISI 318 em solucéo contendo 115.000 ppm de cloreto, pH4 a
temperatura ambiente e a 70°C. Ensaios de tracdo com baixa de taxa de
deformacéo foram realizados. Foi avaliada a susceptibilidade do aco inoxidavel
duplex AISI 318 a corrosédo sob tensdo no potencial de circuito aberto e em varios
potenciais anddicos e catddicos. Os resultados mostraram que a reducdo do
alongamento variou com o potencial aplicado. Os resultados experimentais
mostraram que o aco AISI 318 ficou imune a corrosdo sob tensdo em potencial entre
-750 mVecs e 1.000 mVecs na temperatura ambiente e entre -650 e -100mVEecs para
a temperatura de 70°C. Em potenciais maiores que o potencial de pite observou-se
uma reducdo drastica no alongamento em ambas as temperaturas. No entanto,
guando os potenciais aplicados foram abaixo de -650 mVecs para a temperatura de
70°C e -750mVecs para a temperatura ambiente, houve uma redugdo no
alongamento final até a ruptura, provavelmente através do processo de fragilizacédo
por hidrogénio.
Palavras-chave: Aco inoxidavel daplex; Corrosdo sob tenséo; Ensaio de tracdo com
baixa taxa de deformacéao.

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON STRESS CORROSION CRACKING BEHAVIOUR
OF DUPLEX STAINLESS STEEL AISI 318 IN SOLUTION CONTAINING CHLORIDE

Abstract
The effect of temperature on the stress corrosion cracking behavior of an AISI 318 duplex
stainless steel in a 115,000 ppm chloride ions solution with pH4 at room temperature or 70°C
was investigated. Slow strain rate testing was performed. The susceptibility of an AISI 318
duplex stainless steel to stress corrosion cracking at open circuit potential and at various
anodic and cathodic potentials was evaluated. The results showed that the reduction in the
elongation varied with the applied potential. The experimental results showed that AISI 318
was immune to stress corrosion cracking in potentials between -750 and 1,000mVecs at room
temperature and between -650 and -100mVecs at 70°C. At potentials higher than the pitting
potential, a dramatic reduction in elongation was observed, in both temperatures. However,
when the potential was held below -650mVecs at 70°C and -750 mVecs at room temperature,
a reduction in maximum elongation until rupture was observed, probably through hydrogen
embrittlement mechanism.
Key words: Duplex stainless steel; Stress corrosion cracking; Slow strain rate testing.

1 Estudante de Engenharia Metallrgica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre,
RS, Brasil.

Engenheiro Metallrgico, UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil.

Mestre em Engenharia, UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil.

Doutor em Engenharia, UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil.

Professora Doutora UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil.

a b W N

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.

1835



ISSN 1516-392X

o, O, pummen, TMS pom 7

1 INTRODUCAO

Os acos inoxidaveis duplex tém essa designacdo devido a sua microestrutura ser
constituida de duas fases, ferrita (a) e austenita (y) [1]. O equilibrio entre as fases é
obtido principalmente pelo ajuste da composi¢do quimica do cromo (Cr), niquel (Ni)
e pelos tratamentos térmicos adequados [2].

Desde 1970, muitos estudos tém sido dedicados ao desenvolvimento e
aprimoramento de processos de producdo desse tipo de liga, bem como em
pesquisas na area de corrosdo. Como resultados os agos inoxidaveis duplex estao
hoje sendo empregados em uma ampla gama de aplicacbes como material
estrutural em varios setores industriais, entre eles, na producdo de petréleo em
plataformas off shore [3,4].

O alto teor de Cr e molibdénio (Mo) em conjunto com o nitrogénio, dao origem a uma
elevada resisténcia a corrosao por pites em soluces contendo cloretos.

Os acos inoxidaveis duplex também possuem uma maior resisténcia a corrosao sob
tensdo (CST) comparado aos acos inoxidaveis austeniticos [5].

A susceptibilidade dos acos inoxidaveis duplex na CST tem sido estudada
recentemente. Laitinen e Hanninen [6] investigaram a CST do duplex UNS S31803
em solugéo contendo 50% em massa de CaCl2 em 100° C. Eles observaram que o
crescimento das trincas foram principalmente através da fase austenitica. Pelo
contrario, Jargelius et al. [7], concluiram que em vez da ferrita, a austenita foi a fase
que impediu a propagacdo da trinca, em varias solucbes contendo cloreto,
aquecidas até a temperatura de ebulicdo, 43,5% MgClz, 63% CaClz e 50% de LiCl.
Estas informacdes indicam que existem algumas controvérsias quanto ao efeito da
microestrutura sobre o0s mecanismos da CST dos acgos inoxidaveis duplex,
denotando assim, a necessidade de mais estudos sobre o comportamento desta liga
em sistemas sob tais circunstancias.

Além disso, a iniciacdo de uma trinca favorecida pela CST em meio contendo cloreto
pode estar associada aos mecanismos de corroséo por pites ou dissolucao seletiva
de fases [6-8].

Uma das formas de protecdo contra corrosdo geralmente utilizada é a protecéo
catddica. Entretanto quando estes potenciais aplicados se encontram muito abaixo
do potencial de corrosdo do aco, a producdo de hidrogénio pode ser consideravel.
Os acos inoxidaveis duplex sédo considerados resistentes a fragilizagcdo por
hidrogénio devido a estrutura duplex com a austenita ductil agindo no sentido de
impedir a propagacao da trinca nesse aco a partir da fase ferritica, que por sua vez,
€ mais susceptivel a fragilizacdo por hidrogénio, devido a difusdo preferencial do H
em sua rede cristalina [9].

Segundo Shreir et al. [10], a resisténcia a ruptura, pela propagacédo de trincas
geradas por CST, nos acos inoxidaveis duplex varia com a temperatura, sendo
menor na faixa dos 60-90°C do que a temperatura ambiente. O mecanismo
detalhado de nucleacdo das trincas € complexo, pois envolve interacdes entre as
diferentes respostas mecanicas e eletroquimicas das fases ferrita e austenita.

Este trabalho tem a intencdo de avaliar a influéncia da temperatura sobre a
resisténcia a corrosdo sob tensdo do aco inoxidavel duplex AISI 318 em solucéo
contendo ions cloreto, saturada com CO: através da técnica de baixa taxa de
deformacgéo. Além de estudar o efeito da temperatura sobre o0 mecanismo de CST
desses acos, serd estudado também o efeito do potencial aplicado, empregando
potenciais anddicos e catddicos nos ensaios, avaliando a influéncia dos mesmos
sobre a susceptibilidade a corrosédo sob tensao da liga estudada.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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2 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado neste estudo foi o aco inoxidavel duplex AISI 318 com
composi¢cdo quimica mostrada na tabela 1. Esse material passou pelo processo de
laminacédo até adquirir o formato de barras de 1000 mm de comprimento por 16 mm
de diametro, posteriormente sofreu tratamento térmico de normalizagdo. As
microestruturas obtidas apOs tratamento térmico, nos cortes, longitudinal e
transversal, podem ser observadas na figura 1(a) e (b), respectivamente.

Tabela 1. Composicdo quimica do aco inoxidavel duplex AlSI 318, realizada por espectrometria de
emisséao atbmica.

Elemento C Si Mn Ni Cr Mo N S P Nb

Percentual

0,02 0,43 1,51 5,43 22,76 2,81 0,157 | 0,0008 | 0,024 0,02
em massa (%)

apresentadas apds corte longitudinal (a), e transversal (b). Regies claras e escuras representam as
fases austenita e ferrita, respectivamente.

A solucdo aquosa empregada nos ensaios foi de NaCl contendo 115.000 ppm e pH
4 ajustado com a adicdo de acido acético, saturada em CO:2 durante todo o ensaio.
As curvas de polarizacdo potenciodindmicas foram obtidas com um potenciostato
EG&G Princeton Applied Research Modelo 273, com velocidade de varredura de
potencial igual a 1mV/s. Utilizou-se uma célula eletroquimica composta de trés
eletrodos: eletrodo de referéncia de calomelano saturado (ECS), um contra eletrodo
de platina e o corpo de prova (eletrodo de trabalho). Nas curvas de polarizagédo
realizadas a 70°C utilizou-se um banho termostéatico para o aguecimento da célula
eletroquimica de dupla camisa. Os corpos de prova foram preparados com lixas de
SiC até a granulometria 1000, montados em resina epéxi, conectados a parte
traseira através de um fio de cobre. A determinacdo das curvas de polarizacao foram
iniciadas com 50mV abaixo e acima do potencial de circuito aberto para as curvas
anddicas e catodicas, respectivamente.

Nos ensaios de tracdo com baixa taxa de deformacéo, a velocidade utilizada foi de
1 x 10 st até a ruptura do corpo de prova. Os corpos de prova foram usinados
segundo as regras da norma NACE TM0177-90 [11], conforme ilustrado na figura 2,
e lixados até a granulometria 600 com a finalidade de remover as marcas de
usinagem.

Foram realizados ensaios de tracdo com baixa taxa de deformagdo no meio
corrosivo e ao ar, sem e com a aplicacao de potenciais, em temperatura ambiente e

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.
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na temperatura de 70° C. Utilizou-se 6leo mineral neutro como meio para realizacao
de um ensaio de tracdo na temperatura de 70°C. Nos ensaios realizados a 70°C
utilizou-se uma célula de dupla camisa composta de duas camaras, sendo elas:
interna, responsavel por comportar o eletrdlito e o corpo de prova e a camara
externa, por onde passa o fluxo de agua aquecida, originada de um banho
termostatico com a finalidade de aquecer o eletrélito da camara interna.

Para os ensaios de tracdo com baixa taxa de deformacdo com aplicacdo de
potencial foram utilizados resultados das curvas de polarizagdo como referéncia
para escolha dos potenciais catddicos e anddicos a serem aplicados.

Na caracterizacdo fisica das amostras, apoOs ruptura dos corpos de prova,
empregou-se um microscopio eletronico de varredura Jeol, modelo JSM 5800,
operando a 25 kV, um microscopio Optico Leica DMR e um microscopio
estereoscopico modelo Optech-Bel Photonics SZT.

J’3,8 mm P e

Figura 2. Dimensdes dos corpos de prova utilizados nos ensaios de tragdo, segundo a norma NACE
TMO0177-90 [11].

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CURVAS DE POLARIZACAO

As curvas de polarizacdo do aco duplex nas temperaturas de 25° C e 70° C séo
observadas na figura 3. Nota-se grande influéncia da temperatura no
comportamento a corrosdo do aco inoxidavel duplex . Quando se passa de 20° C
para 70° C ocorre um aumento de aproximadamente 20 vezes no valor da
densidade de corrente passiva, também observa-se uma reducao significativa na
zona de passivacdo na temperatura de 70° C em comparacdo a curva de
polarizacdo realizada na temperatura ambiente, além de baixar levemente o
potencial de corrosdo (Ecorr). O maior efeito, entretanto, é observado no potencial de
pite (Epite), que cai aproximadamente de 950mVecs, a temperatura ambiente, para
valores da ordem de -150mVecs a 70°C, tornando esse material muito mais
susceptivel a corrosdo sob tensdo nessa temperatura, ja que em muitos sistemas o
pite funciona como um concentrador de tensdes e um iniciador desse tipo de
corroséao.

A tabela 2 apresenta os parametros de corrosédo: potencial de corroséao, (Ecorr),
densidade de corrente de corroséo, (lcor), pela extrapolacdo das retas de Tafel, e o
potencial de pite (Epite) Obtidos a partir da figura 3.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
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Figura 3. Curvas de polarizagdo do aco inoxidavel duplex, AlISI 318, realizadas em temperatura
ambiente e a 70°C.

Tabela 2. Valores dos parametros de corroséo obtidos através das curvas de polarizacéo.

Temperatura (°C) Ecorr (MmVgcs) Icorr (Alcm?) Epite (mVecs)
25 - 330 2,7 x107 950
70 - 507 8,0x10° -150

A figura 4 apresenta a imagem obtida através do microscopio estereoscopico,
mostrando a superficie do corpo de prova contendo pites, apds ser submetido ao
ensaio potenciodinamico a 70° C.

Figura 4. Morfologia em microscépio éptico dos pites formados no corpo de prova de ago inoxidavel
diplex ap6és ensaio potenciodinamico a 70°C.

3.2 Ensaios de Baixa Taxa de Deformacéo

3.2.1 Potenciais catddicos
O efeito da aplicagdo de potencias catodicos sobre o alongamento no ensaios de
tracdo com baixa taxa de deformacdo na temperatura ambiente € demonstrado na

figura 5.

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de

2014, Sao Paulo, SP, Brasil.

1839



ISSN 1516-392X

) CONEresso ‘.fw
inual .1bmu

2 TS DGM o Jee

800

600

Aoar

Tenséo [MPa]
N
8

2- -.- Emsolugdo
H 3- ==--- -750 mVecs
200 | §

i

4- — -+ -1200 mVecs

Seraseans - 1500 mVecs

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%
Alongamento

Figura 5. Efeito do potencial catddico aplicado nos ensaios de tracdo com baixa taxa de deformagéo
do AISI 318, na temperatura ambiente, velocidade de 1 x 106 s1.

Os resultados, observados na figura 5, indicam uma grande influéncia do potencial
aplicado sobre o alongamento total do aco registrado. Observa-se que, quanto
menor (mais negativo) o potencial aplicado, menor o alongamento total do corpo de
prova. Provavelmente a fase ferrita, que é susceptivel a fragilizacdo por hidrogénio,
esteja comprometendo a integridade de todo o ago.

Resultados semelhantes sdo observados na figura 6, onde também observa-se os
ensaios de tragcdo com baixa taxa de deformacdo com aplicacdo de potencias
catédicos, mas realizados na temperatura de 70° C.
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Figura 6. Efeito do potencial catédico aplicado nos ensaios de tragdo com baixa taxa de deformacao
do AISI 318, na temperatura de 70° C, velocidade de 1 x 106 s1,

Nos ensaios mostrados na figura 6, na temperatura de 70° C, em comparacao aos
resultados da figura 5, na temperatura ambiente, em potenciais equivalentes,
podemos observar uma reducdo no alongamento maximo perseptivel em todos os
potenciais com o aumento da temperatura. Pode-se supor que este efeito esteja
relacionado a um aumento na velocidade de difusdo do hidrogénio na rede cristalina

do aco.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.
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Tanto na temperatura ambiente como na temperatura de 70° C, os ensaios de tracéo
com baixa taxa de deformagcdo com aplicacdo de potenciais catédicos, mostraram
uma reducdo da extriccdo em funcdo dos potenciais aplicados, como pode-se
observar na figura 7, que ilustra as macrografias das fraturas dos corpos de prova
utilizados nos ensaios de de tracdo com baixa taxa de deformacéo com aplicacéo de
potenciais catddicos na temperatura de 70° C. Também foram observadas, através
do microscopio Optico, a presenca de microtrincas na superficie dos corpos de prova
perpendiculares a diregdo do carregamento, resultantes da fragilizacdo do aco,
provenientes de ensaios de tracdo com aplicacdo de potenciais catddicos, como
podemos visualizar na figura 8a e na figura 8b, correspondentes as micrografias dos
corpos de prova remanescentes dos ensaios de tracdo realizados a temperatura
ambiente com aplicagdo de potencial catédico de -1,5Vecs. Essas microtrincas
parecem atravessar indistintamente as duas fases que compde o aco.

Oleo mineral

- 650 MVEecs

- 750 MVEecs

- 1200 mVEecs

- 1500 mVEecs

Figura 7. Macrografias das fraturas dos corpos de prova do AISI 318 apds ensaio de tragdo com
baixa taxa de deformacgédo com aplicacéo de diferentes potenciais catdédicos na temperatura de 70°C.
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Figura 8. Micrografias em microscépio Optico evidenciando a presenca de microtrincas no corpo de
prova de aco inoxidavel duplex apds ensaio de tracdo a temperatura ambiente, com aplicagdo de
potencial de -1,5Vecs.
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* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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2014, Séo Paulo, SP, Brasil.

1841



) CONEresso ‘.fw
inual .1bmu

2 TS DGM o Jee

3.2.2 Potenciais anodicos

Ensaios de tragdo com baixa taxa de deformacédo e com aplicacdo de potenciais
anodicos foram realizados nas temperaturas de 25 e 70°C. Os resultados podem ser
observados nas figuras 9 e 10, respectivamente.

A influéncia do potencial anddico aplicado nos ensaios de tracdo a baixa taxa de
deformacgéo, em ambas as temperaturas, 25 e 70°C, somente sdo observados nos
potenciais iguais ou superiores ao de pite. Observando-se as curvas de polarizacao
do aco duplex , para a temperatura ambiente e 70°C, verifica-se que o potencial de
pite, como jA mencionado anteriormente, diminui consideravelmente quando se
passa de de 25°C para 70°C, tornando essa temperatura, de 70°C, bem mais
perigosa em termos de fragilizacédo, jA que o potencial de pite a 70°C se encontra
muito proximo do potencial de corrosdo. O mesmo ndo é observado na curva de
polarizacéo realizada em 25°C.
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Figura 9. Efeito do potencial anddico aplicado nos ensaios de tragdo com baixa taxa de deformacao
do AISI 318, na temperatura de 25°C, velocidade de 1 x 106 s1.
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Figura 10. Efeito do potencial anddico aplicado nos ensaios de tracdo com baixa taxa de deformacao
do AISI 318, na temperatura de 70°C, velocidade de 1 x 10-¢ s,

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
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As reducdes nos alongamentos méximos observados nos potenciais anddicos
superiores ao potencial de pite, tanto na temperatura ambiente como em 70°C
parecem estar relacionados apenas a dissolugcdo do aco, conforme podemos
observar na figura 11, que exibe o aspecto das rupturas dos corpos de prova apos
ensaio de tracdo com baixa taxa de deformacé&o e com a aplicacdo de diversos
potenciais anddicos na temperatura de 70°C. No entanto, fissuras podem nuclear
nessas irregularidades originadas na dissolugdo anddica, mesmo que ndo tenham
sido observadas nesse trabalho.

Oleo mineral

- 100 mVEcs

0 mVEcs

+ 25 mVEecs

+ 50 mVEecs

+ 100 mVEecs

Figura 11. Macrografias das fraturas dos corpos de provas do AISI 318 ap6s ensaio de tracdo com
baixa taxa de deformacg&o com aplicacdo de diferentes potenciais anddicos na temperatura de 70°C.

As reducdes nos alongamentos maximos observados nos potenciais anddicos
superiores ao potencial de pite, tanto na temperatura ambiente como em 70°C
parecem estar relacionados apenas a dissolu¢édo do aco.

3.2.3 Microscopia eletrénica

A reducdo acentuada da ductilidade € o principal efeito resultante da interacéo
causada pelo hidrogénio na rede cristalina dos acos susceptiveis a essa fragilizacao.
A fratura comumente encontrada nesses casos apresenta pouca ou nenhuma
deformacéo plastica, ocorrendo de forma abrupta. A figura 12, itens (a), (b) e (c),
apresentam as micrografias das regibes das fraturas dos corpos de prova
submetidos a tracdo ao ar, com aplicacdo de potencial anodico (850mVecs), e com a
aplicacdo de potencial catodico (-1,1 Vecs), respectivamente.

* Contribuicéo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET - Encontro
Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25 de julho de
2014, Séo Paulo, SP, Brasil.
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Figura 12. Imagem e
tracdo com baixa taxa de deformacao, realizado na temperatura ambiente. (a) ensaio ao ar, (b) em
solugdo com aplicacdo de potencial anddico de 850mVecs, (c) em solugdo com aplicacdo de
potencial catédico de -1100 mVecs.
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No itens (a) e (b) da figura 12 pode-se observar a presenca de dimples,
caracterizando que a fratura ocorreu de forma ductil, do tipo taga cone com grande
extriccdo. Entretanto, no item (c) da figura 12, observa-se na fratura planos de
clivagem, caracterizando uma fratura do tipo fragil, provavelmente proveniente da
fragilizac&o por hidrogénio.

O aco inoxidavel duplex apresentou, através das curvas de polarizacdo, uma
excelente resisténcia a corrosdo em solucdo contendo 115.000 ppm de ions cloreto,
pH4 e COz2, na temperatura ambiente, além de possuir um elevado potencial de pite
em comparacao aos acos inoxidaveis austeniticos, como apresentaram Senatore M
et al [12], no estudo onde compararam, entre outras propriedades, a resisténcia a
corrosdo dos acos inoxidaveis duplex e os tradicionais acos inoxidaveis austeniticos
AlSI 304L e 316L.

Contudo, na temperatura de 70°C, o mesmo aco ndo obteve 0 mesmo
comportamento. A curva de polarizacdo realizada nessa temperatura, mostrou um
consideravel decréscimo no potencial de pite, além da elevacdo da densidade de
corrente de passivagcao do material.

Os resultados dos ensaios de tracdo a baixa taxa de deformacdo, em ambas
temperaturas (25 e 70°C), indicaram uma imunidade a corroséo sob tensdo presente
em uma grande amplitude de potenciais, que compreende a zona de passivacao
anddica até potenciais catddicos da ordem de aproximadamente - 600 mVecs .

Tsai e Chou[13], investigaram o efeito da aplicacdo de potenciais catdédicos no aco
inoxidavel duplex em solugcdo constituida de 26% em peso de NaCl e pH2.
Atravésde ensaios com baixa taxa de deformacéo Tsai e Chou [13] concluiram que,
para o sistema em estudo, o aco inoxidavel duplex apresentou imunidade entre o
potencial de circuito aberto e - 245mVecs, além de uma redug¢édo no alongamento do
corpo de prova para potenciais menores ou iguais a - 380 mVecs. Ainda sobre o
estudo de Tsai e Chou [13], esses autores observaram a propagacdo de
microtrincas secundarias abaixo da regido da fratura nos corpos de prova apos
ensaio de tracdo com aplicacdo de potencial catodico de -1500mVecs, semelhantes
as apresentadas neste trabalho, como pode-se verificar na figura 8. Porém nas
micrografias de Tsai e Chou [13], fica evidente que a propagacéo das fissuras ocorre
principalmente na fase ferrita, confirmando a susceptibilidade da fase ferrita a
fragilizagdo por hidrogénio [9]. Em outras palavras, a ndo constatacdo nesse
trabalho da propagacdo preferencial de trincas na fase ferrita ndo indica que a
mesma nao ocorra.

Comparando-se os resultados dos ensaios de tracdo com aplicacdo de potenciais
catédicos a temperatura ambiente, com o0s equivalentes a temperatura de 70°C,
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figuras 5 e 6, respectivamente, podemos observar uma reducdo no alongamento
maximo, perceptivel em todos os potenciais com o aumento da temperatura.
Podemos supor que esse favorecimento a fragilizacdo, obtido através do aumento
da temperatura, tenha um valor maximo onde acima do qual n&o se observa mais o
fendbmeno. Shreir et al [10], afirmam que ha uma reducao na resisténcia na faixa de
temperatura para entre 60-90°C. Esses autores associam esse fen6meno as
diferentes interacbes eletroquimicas e mecanicas entre as fases presentes.
Schroeder [14], constata um aumento na fragilizacdo por hidrogénio numa faixa de
temperaturas para aco ABNT 1080, em meio contendo cloreto caindo abruptamente
proximo de 90°C.

Nos resultados obtidos nos ensaios de tracdo com baixa taxa de deformacdo com
aplicacdo de potenciais anddicos, observou-se que, aplicando-se potenciais entre o
potencial de circuito aberto e o potencial de pite, os resultados das curvas sdo muito
semelhantes aos realizados sem aplicacdo de potencial, ou seja, nesses potenciais
ndo ha corrosdo sob tensdo. Este fendmeno foi observado para ambas as
temperaturas (25 e 70°C).

Tsai e Chen [15], estudaram a influéncia da aplicac&o de potenciais anddicos sobre
a corrosao sob tensao do a¢o inoxidavel duplex em uma solugédo contendo 26% em
peso de NaCl e pH6 na temperatura de 90°C. Os resultados por eles encontrados se
assemelham aos deste trabalho. Para potenciais anddicos abaixo do potencial de
pite, o alongamento total dos ensaios de tracdo ndo diferiu muito dos ensaios
realizados em potencial de circuito aberto. Porém a aplicacdo de potenciais maiores
(mais ativos) que o de pite, resultaram em reducdes significativas no alongamento
total. Além disso, Tsai e Chen [15], revelaram, através de micrografias, a existéncia
de trincas perpendiculares a direcdo do carregamento iniciadas a partir do interior
dos pites. Essas trincas, por sua vez, seriam incentivadas pelo mecanismo de
dissolucéo seletiva da ferrita no interior dos pites, evidenciado pelos autores. No
entanto, no presente trabalho, ndo se verificou a presenca de trincas a partir dos
inlmeros pites observados nos ensaios de tracdo realizados em potenciais
anddicos.

4 CONCLUSOES

A liga de aco inoxidavel duplex , AlSI 318, em solucdo salina contendo 115.000 ppm
de ions cloreto, pH4 e CO2, apresentou grandes influéncias nas propriedades
eletroquimicas quando a temperatura do eletrélito em estudo passa de 25°C para
70°C. Séo elas: alteracdo acentuada, da ordem de aproximadamente 1.100mV, no
potencial de pite, aumento de aproximadamente 20 vezes na densidade de corrente
de passivacdo anddica e reducdo da amplitude de potenciais da zona de passivagao
anaodica.

A suscetibilidade do AISI 318 a corroséo sob tensdo é fortemente dependente do
potencial aplicado. Nos potenciais intermediarios entre, -750mVecs e 1.000mVecs,
para temperatura ambiente, e entre -650mVecs e -100mVecs,para a temperatura de
70°C, néo foi observada a influéncia do meio nos ensaios de tracdo com baixa taxa
de deformacdo. No entanto, em potenciais maiores que os limites anddicos e
menores que os limites catddicos citados, ocorreram reducdes drasticas no
alongamento total. No lado anddico, essa reducado foi causada por dissolugdo em
funcdo do potencial superar o potencial de pite para esse sistema, e no catédico
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pela presenca de microtrincas geradas, provavelmente, por um processo de
fragilizac&o pelo hidrogénio.
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