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Resumo

Neste trabalho avalia-se o efeito da introducédo de fluxo de eletrélito e de particulas
sobre a resisténcia a corrosao de um aco inoxidavel austenitico AISI 304L. Amostras
solubilizadas de ago inoxidavel austenitico AISI 304L foram submetidas a ensaios de
corrosdo, corrosdo com fluxo de eletrdlito e corrosdo-erosdo. Os ensaios de
corrosdo e corrosdo-erosdo foram feitos colocando as amostras numa célula
eletroquimica modificada e acoplando-as a um potenciostato, a fim de obter curvas
de polarizagdo enquanto o fluido interagia com a superficie das amostras. Os
ensaios de corrosao foram feitos em 3,5% NaCl e os de corrosdo-erosdo em solugao
3,5% NaCl contendo particulas de quartzo em suspensio. Observou-se que as
curvas de polarizagcao potenciodindmica sofrem alteragdes notaveis sob a influéncia
do eletrélito em movimento comparado com a condigéo estagnada; a densidade de
corrente aumentou e o potencial de corroséo e de pite diminuiram com o aumento da
agressividade do ensaio. Por outro lado, os resultados obtidos revelam que a técnica
de polarizacao ¢é util para descrever as interagdes entre erosao e corrosdo nos agos
inoxidaveis.
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INFLUENCE OF THE ELECTROLYTE FLOW CONDITIONS ON THE CORROSION
MECHANISMS OF AN AUSTENITIC STAINLESS STEEL

Abstract

The effect of the electrolyte flow and of the impact of quartz particles on the corrosion
resistance of an AISI 304L austenitic stainless steel was assessed. Solubilized
specimens were submitted to corrosion testing in stagnant electrolyte, in flowing
electrolyte and in flowing electrolyte containing quartz particles under erosion-
corrosion conditions, in order to obtain polarization curves for these three different
conditions. The corrosion tests were performed in a potentiostat in a 3.5% NaCl
solution and in a 3.5% NaCl solution containing quartz particles in suspension. The
polarization curves are significantly altered when testing is done in flowing
electrolyte, when compared to stagnant electrolyte. The current density increased
and the pitting corrosion potential decreased with the increase in the aggressiveness
of the test. The polarization testing technique is useful to separate and compare
corrosion and corrosion-erosion of stainless steels.
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1 INTRODUGAO

Sendo a corrosdo um fendmeno de superficie, a dindmica dos fluidos que
define as interagbes do eletrdlito com a superficie é fator determinante dos
processos de corrosdo. A estrutura da camada limite hidrodinamica muda com o
aumento de velocidade e a sua espessura diminui. Essas mudangas da camada
limite sdo muito importantes, pois 0 movimento das espécies que sofrem corrosao e
que sao responsaveis pelas reagdes quimicas e eletroquimicas, incluindo a
formagdo da camada passiva no caso dos agos inoxidaveis, acontecem nesta
regiao.

Normalmente os estudos sobre corrosdao sdo feitos usando solugdes em
repouso, e como resultado, os fatores hidrodindmicos s&o ignorados na analise da
cinética da corrosao. A velocidade do fluido modifica significativamente a resisténcia
a corrosdo dos acos inoxidaveis, nao sé devido a esforgos induzidos na superficie
por particulas abrasivas, como também devido a alteracdo na taxa de transferéncia
de massa, do aco para o eletrélito e vice-versa. Isto decorre de perturbacdes nos
regimes de convecgdo e difusdo, provocadas pelo fluido em movimento e pela
movimentagdo de particulas em suspensdo. Adicionalmente a camada passiva
formada in-situ, em condi¢des de incidéncia de jato e de impacto de particulas, pode
ser diferente daquela formada sob condi¢des de repouso.

A influéncia do fluxo na resisténcia a corrosdo do material pode ser benéfico
ou deletério. Os efeitos benéficos incluem a homogeneizacdo do eletrdlito,
prevencao de adesdo de sdlidos a superficie do metal e a promogao de passivagao
em materiais com essa caracteristica devido ao aumento na disponibilidade de
oxigénio. Os efeitos deletérios incluem a deterioragdo da camada passiva na
superficie e em alguns casos até a deterioragdo do substrato.l" Assim, o efeito do
aumento da velocidade do fluxo vai depender do mecanismo de corrosao envolvido
no processo de deterioragdo do metal. O efeito do fluxo na corrosdo dos agos
inoxidaveis varia dependendo da velocidade de incidéncia do jato. Em condigdes de
estagnacdo e baixas velocidades, a conveccdo natural é a responsavel pela
transferéncia de massa; com fluxo moderado, a transferéncia de massa aumenta,
mas ainda ndo ha efeitos mecanicos importantes sobre a camada. Ja para fluxo com
altas velocidades, o regime € de convecc¢ao forgada e os efeitos mecanicos sobre as
camadas protetoras, devidos ao fluxo, se manifestam; em alguns casos extremos, o
substrato, pode sofrer dano mecanico.

Algumas publicagdes reportam que a velocidade aumenta a resisténcia a
corrosdo de materiais que passivam, devido a uma melhor transferéncia de oxigénio
através do eletrdlito e como consequéncia, a uma maior disponibilidade de oxigénio
para formar a camada passiva. No entanto, esses resultados devem ser
explicitamente correlacionados com a geometria do campo de fluxo, que € um
parametro importante para definir os esforcos cortantes na superficie.[! E importante
notar que a dissolucdo e/ou a remogdo mecanica da camada passiva pode ser
aumentada pela turbuléncia do fluido.”! A configuracdo de impacto direto do jato na
superficie do material impde esfor¢cos na superficie do metal e na camada passiva,
gue nao estdo presentes numa configuragdo de ensaio com simples agitagdo. Sob
condicbes de impacto, os esforgcos cortantes na superficie podem ser suficientes
para evitar a formacéao inicial da camada passiva ou modificar suas caracteristicas
estruturais, criando uma camada diferente daquela formada em condi¢des estaticas
ou danificando-a, uma vez formada.
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Neste trabalho estuda-se o efeito da velocidade e da introducao de particulas
na resistencia a corrosao e corrosdo-erosao de um ago AISI 304L usando ensaios
de polarizagao potenciodinamica.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Este trabalho foi desenvolvido com amostras de ago inoxidavel austenitico
AISI 304L obtidas a partir de chapas laminadas. As amostras foram inicialmente
solubilizadas a 1.200°C durante uma hora sob atmosfera de argbnio com pressao de
1,5 atm e em seguida foram resfriadas em agua. A Figura 1 mostra a microestrutura
do ago AISI 304L, composta por graos de austenita e maclas de recozimento. A
dureza nesta condig¢ao foi de 178 HV + 10 com carga de 0,1 kgf.
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Figura 1 — Graos de austenita na microestrutura do material AISI 304L solubilizado (MO, 50 X,
Ataque: Oxalico eletrolitico)

2.2 Ensaios de Polarizagao

Os ensaios de polarizagao foram feitos usando potenciostato EG&G Princeton
Applied Research (PAR) modelo 273, com eletrodo de referéncia de Ag/AgCl e
contra-eletrodo de platina. A temperatura de ensaio se manteve entre 294 K e 299 K,
e a taxa de variagdo de potencial foi de 1 mV/s. Todos os corpos-de-prova foram
lixados em papéis abrasivos até o No. ASTM 600, levados a cuba de ultra-som e
secados em ar quente imediatamente antes do ensaio. A area exposta das amostras
variou entre 0,9 cm? e 1,2 cm? O potencial foi variado desde 0,1 V abaixo do
potencial de corrosdo na diregdo positiva até que fosse atingido um valor limite de
densidade de corrente, sendo 10 A/cm? para o aco austenitico. Varios parametros
das curvas de polarizagao potenciodinamica foram determinados: o potencial de
corroséo (Ecorr), @ densidade de corrente passiva (l,ass), € 0 potencial de pite (Ep).
Durante os ensaios de polarizacdo, o valor do potencial, a partir do qual se observou
um crescimento continuo e abrupto na densidade de corrente anddica, foi
denominado potencial de pite. O pH e a temperatura da solugdo foram monitorados
durante todos os ensaios usando um pH-metro marca Digimed DMZ22 e um
termémetro de mercurio colocado em contato com a solugéo.

Antes de levantar as curvas de polarizagdo, as amostras foram lixadas
novamente em lixa 600 e foram mantidas nas condigdes particulares de ensaio
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durante 5 minutos, sem aplicagéo de potencial, dando tempo para o eletrolito molhar
a superficie e estabelecer a dupla camada elétrica. Sempre, apds os ensaios, era
feita a verificacdo de possivel ocorréncia de corrosdo em fresta, entre o corpo-de-
prova e a baquelite.

Foram realizados trés tipos de ensaios nas amostras: corrosdo estatica,
corrosdo com fluxo e erosdo-corrosdo. Os ensaios de corrosdo estatica foram
realizados numa célula eletroquimica convencional. Para a realizagdo dos ensaios
de corrosdo com fluxo e erosao-corrosao foi construido uma célula eletroquimica
modificada para permitir a realizagéo de ensaios de corrosdo sob condigbes de fluxo
do eletrdlito. Este equipamento se mostra na Figura 2.

I
Potenciostato —
ER

Figura 2 - a) Equipamento usado nos ensaios de corrosao e erosao-corrosdo. b) detalhe do
bico e porta-amostras. ¢) Esquema do equipamento.

O fluxo €& conseguido por bombeamento do eletrdlito em uma bomba
peristaltica, marca Watson Marlow, que permite bombear o fluido, sem que o mesmo
tenha contato com partes metalicas do mecanismo impulsor da bomba, evitando
assim a contaminagao do eletrdlito. Por tanto, a unica parte metalica do sistema é a
amostra. Nos ensaios de corrosdo com fluxo, a amostra é submetida ao impacto de
um jato de 3,5%NaCl, enquanto nos ensaios de erosdo-corrosdo, a amostra é
impactada por uma lama composta por 3,5% NaCl e 10% de particulas de quartzo.

A tabela 1 mostra as propriedades fisicas da solugdo 3,5%NaCl a 20°C."®! As
particulas de quartzo usadas como abrasivo nos ensaios de erosao-corrosao tém
tamanho médio entre 420 um e 300 um e a morfologia € mostrada na Figura 3. As
particulas foram projetadas sobre a superficie das amostras com um angulo de
impacto de 90° e velocidade média de 4 ms™. A velocidade foi calculada a partir de
medigdes de vazado, tempo e a area de saida do jato. Esse valor de velocidade
corresponde ao maximo permitido pela bomba peristaltica. Todas as superficies
testadas foram previamente lixadas até lixa 600 antes dos ensaios.
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Tabela 1 - Propriedades fisicas do eletrélito usado

Densidade 1,025 kg/m3
Viscosidade dinamica 1,06x107 kg/ms
Viscosidade cinematica 1,03x10° m?/s
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Figura 3 —Imagem MEYV das particulas de quartzo usadas como abrasivo.
2.3 Analise das Superficies

O estado das superficies submetidas a ensaios de corrosdo ou erosao-
corrosao foi avaliado usando microscopia o6ptica OLYMPUS PME e microscopia
eletrénica de varredura em equipamento Philips XL30TMP, do Departamento de
Engenharia Metalurgica e de Materiais da Escola Politécnica da USP. Foram
avaliadas caracteristicas superficiais como pites, marcas de erosao, evidéncias de
corrosao uniforme, etc.

3 RESULTADOS

A Figura 4 apresenta as curvas de polarizagao potenciodinamicas obtidas sob
trés condicbes de ensaio diferentes: corrosdo estatica, corrosdo com fluxo e
corrosao-erosdo. Observa-se que as curvas de polarizagdo potenciodindmica se
deslocam para densidades de corrente maiores com a introdu¢cao de fluxo e de
particulas. Nota-se que o potencial de corrosdo e de pite sdo deslocados para
valores menos nobres, indicando um aumento na taxa de reagdo quimica na
superficie e uma diminuigdo das propriedades protetoras da camada passiva. A
curva para erosao-corrosdao mostra um estado passivo, ainda que a densidade de
corrente passiva seja cerca de 100 vezes maior do que o valor usual observado no
estado estatico. A Tabela 2 reporta os valores de parametros eletroquimicos obtidos
das curvas de polarizagao.
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Figura 4 — Curvas de polarizagao para o ago AISI 304L em 3,5%NaCl, sob diferentes condigbes de
ensaio de corrosao: estatica, corrosdo com fluxo e erosdo-corrosdo com particulas de quartzo.

Tabela 2 - Parametros eletroquimicos obtidos para o aco austenitico sob diferentes condigbes de
fluxo

Condigao Ecorr [V] i pass [A/lcm?] E pite [V]
Estatica -0,166 + 0,013 2,46E-06 + 3,3E-7 0,043 £ 0,010
Corrosao com fluxo -0,308 + 0,042 3,77E-06 £ 9,9E-7 -0,030 = 0,024
Erosao-corroséo -0,508 £ 0,025 2,43E-04 £ 2,0E-4 -0,019 £ 0,019

Os valores da densidade de corrente passiva mostram que este ago sofre um
efeito negativo importante com a introducdo de particulas, pois ipass @aumenta duas
ordens de grandeza. A introduc&o do jato também afeta a corrente passiva, mas
nao tdo marcadamente quanto a erosdo com particulas. Esta resposta
possivelmente esta associada com a maior resisténcia a corrosao desde aco e as
moderadas propriedades mecanicas, quando comparado com outros agos
inoxidaveis.

A observacao da superficie apos ensaios de corrosado e corrosdo com fluxo
mostraram fundamentalmente corrosdo por pite. A Figura 5 mostra duas das
superficies testadas nestas condicdes. Ainda que o potencila de pite diminuiu com o
efeito do jato, o numero de pites na superficie parece diminuir. No entanto, esse é
um estudo estatistico que precisa ser feito cuidadosamente.

A Figura 6 mostra uma imagem obtida por microscopia eletrbnica de
varredura, da superficie de uma amostra de aco inoxidavel austenitico solubilizado,
preparada com lixa 600 e testada em erosdo, apos os 5 primeiros segundos de
ensaio. Observaram-se marcas de indentagao caracteristicas de impacto normal e
alguns riscos caracteristicos do mecanismo de microcorte, que sobressaem sobre os
riscos de lixa. Ja a Figura 7 mostra o aspecto macroscoépico da superficie depois de
oito horas. Configura-se uma zona central de impacto direto do jato e uma zona
lateral, denominada de halo, na qual o impacto das particula se da com angulo
rasante devido a apertura do jato quando encontra a superficie da amostra.
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Figura 6 — Imagem da superficie do ago inoxidavel austenitico, erodida com particulas de quartzo,
apos os cinco primeiros segundos de ensaio (MEV, 3500X, sem ataque).

Figura 7 — Imagem macro da superficie erodida de uma amostra de aco austenitico AISI 304L
depois de oito horas de ensaio. (Lupa, sem ataque)

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram claramente os efeitos da eroséo e do fluxo de
eletrélito sobre a corrosdao no ago austenitico. As curvas de polarizagdo obtidas
neste trabalho mostram uma resposta semelhante da superficie com a introducédo do
fluxo de 3,5% de NaCl e com a adigéo de particulas ao fluxo. Esta resposta pode ser
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sintetizada observando que ao aumentar a agressividade do ensaio, o potencial de
corrosao e de pite diminuem e a densidade de corrente aumenta, deslocando as
curvas para potenciais menos nobres e densidades de corrente maiores, mostrando
assim que os efeitos mecanicos ativam a superficie da liga. No entanto, a camada
passiva dos acos inoxidaveis estudados parece ser suficientemente aderente e ter
rapida formacdo, pois a passivagcao continua mesmo na presenca de fluxo e de
solidos em suspensao.

O deslocamento das curvas para densidades de corrente maiores, quando
sdo introduzidas particulas duras no fluxo, foi descrito para agos inoxidaveis por
autores como Madsen e Guenbour. Estes autores argumentam que o deslocamento
para densidades de corrente maiores € uma evidéncia de que a camada passiva que
se forma na superficie do ago esta sendo continuamente removida pela acdo do
fluxo e pela presenca de sdlidos e confirma que a corrosdo € aumentada por
erosdo.*® No entanto, a remogdo da camada passiva constitui somente um dos
fendbmenos que podem ocorrer na superficie de um metal quando submetido a agao
de um impacto de fluido e particulas. Outros fendmenos que podem afetar a
resposta da superficie sdo discutidos em seguida.

4.1 Efeito da Velocidade do Eletrélito

O impacto normal de um fluido a velocidades de 4 m/s pode conduzir a um
transporte de oxigénio mais eficiente que contribui para a formagcdo da camada
passiva, mas também pode ter efeitos deletérios, como aumentar a reacao catodica
em locais ativos aumentando a taxa da reacdo global, facilitar o transporte de ions
metalicos longe da superficie e gerar esforcos nela. Tais esforgos removem
facilmente a camada passiva em areas defeituosas, expondo o material base ao
eletrdlito e aumentando o processo de oxidacao.

O calculo do numero de Reynolds para o ensaio usado neste trabalho
mostrou que o fluxo que se desenvolve entre o eletrdlito e a superficie do metal é
turbulento. Quando o fluxo é turbulento perturbado, como no caso do impacto do jato
com a superficie da amostra, os gradientes de velocidade sdo muito grandes e isso
leva a grandes esforgos de cisalhamento superficiais; esses gradientes dependem
de fatores como a velocidade, geometria, temperatura e rugosidade superficial. A
perturbagdo do fluxo destroi o equilibrio da camada limite hidrodindmica e de
difusdo. O efeito dessa perturbacdo é a criacdo de uma condicdo de corrosdao em
que o equilibrio das reag¢des de corrosdo nao se mantém. Ao aumentar a velocidade,
aumenta a transferéncia de quantidade de movimento em comparagdo com a
condigdo estagnada. Assim as estruturas turbulentas na regido perto da parede tém
suficiente energia cinética para afetar os ions e a estrutura da dupla camada elétrica.

De outro modo, nas reagbes de corrosao, os ions agressivos devem chegar
até a superficie do metal e os produtos de corrosdo levados para longe da
superficie. lons e moléculas podem alcangar a superficie metalica por difusdo
molecular, como resultado de um gradiente de concentragcdo. Em solugao
estagnada, os atomos da superficie metalica entram na solugdo como ions, por um
processo eletroquimico; particularmente nos agos inoxidaveis, muitos ions de cromo
permanecem na superficie solida e formam a camada passiva. Esse processo de
formagado da camada passiva requer a presenga de oxigénio. Com o jato criando um
fluxo perturbado sobre a superficie da amostra a quantidade de matéria que alcanca
a superficie € aumentada pela agdo do fluxo, o transporte de oxigénio até a
superficie melhora, mas os ions de Cr, necessarios para a formagdo da camada
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passiva, vao embora facilmente devido ao aumento de transferéncia de massa
através da camada de difusdo e viscosa, que € mais fina, portanto a formagcao da
camada passiva se torna mais dificil. Mesmo formada, como indica a zona vertical
das curvas de polarizacdo, esta camada passiva € mais fina, e provavelmente
discontinua e menos resistente do que a formada em condi¢gdes de estagnagao. Por
outro lado, a presenca de fluxo, além de promover o transporte dos ions Cr para
longe da superficie, aumenta a intensidade da reacdo catddica, promovendo o
aumento da taxa de corrosao.

O fluxo turbulento aumenta as reacgbes catddica e anddica, deslocando as
curvas para densidades de corrente maiores. A Figura 8 mostra que o potencial de
corrosdo na condicdo estatica (Ecor 1) € determinado pela intersecédo da curva
anodica (a1), que representa a soma da dissolugado dos elementos de liga do aco, e
da curva catddica (c1). O impacto do jato de eletrdlito desloca a curva de polarizagéao
anodica da superficie metalica para densidades de corrente maiores (de a1 para a2)
e desloca também a curva catédica do oxigénio (c1 para c2). O deslocamento das
curvas tem como consequéncia a redugao no potencial de corrosdo de Ecor 1 para
Ecorr 2, Observado nas curvas de polarizagao obtidas experimentalmente.

Jato do eletrolito
a1l =g a2

Ecarr 1

Ecorr 2

Potencial

Cl e C2
Jato do eletrdlito

Densidade de corrente

Figura 8 — Esquema do possivel efeito do impacto do jato de eletrélito na posigdo das curvas de
polarizagdo anddica e catodica

4.2 Efeito da Introducao de Particulas

A introdugao de particulas teve um forte efeito nas curvas de polarizagao. A
taxa de corrosdo aumentou significativamente em decorréncia da agdo mecanica
das particulas. Também neste caso, o jato estabelece uma condicdo de fluxo
turbulento perturbado. Nesta configuragdo e com a velocidade de 4 m/s, as
particulas tém energia suficiente para atravessar a camada limite, danificar a
camada passiva e deformar a regido externa do metal, como mostraram as se¢des
transversais do aco inoxidavel austenitico.

Alguns dos micro-mecanismos que podem favorecer o aumento da corroséo
com a introducéo de particulas sao: (1) Deformacao e remogao da camada passiva
em algumas areas criando células de corrosdo. (2) Aumento da turbuléncia
localizada quando as particulas atravessam a camada limite, perturbando o regime
de transferéncia de massa das espécies envolvidas nas reagdes de corrosio. Entre
estas espécies encontram-se, novamente, os ions de cromo, que sdo afastados
mais facilmente da superficie. Com esse empobrecimento de ion de cromo, a
formagdo de uma camada passiva com boas propriedades se torna muito mais
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dificil. (3) Aumento da rugosidade superficial, com a formacao de crateras e labios
de alta superficie especifica, que sofrem corrosdao mais facilmente, e sob novos
impactos podem ser mais facilmente arrancadas da superficie do material. (4)
Flutuagcdes na pressdo do fluido que se traduzem em esforcos cisalhantes na
superficie, devido a presenca de turbuléncia.

As curvas de polarizagdo obtidas sob erosdo-corrosdo sugerem que as
particulas tém energia suficiente para danificar o filme passivo. Elas deformariam a
camada passiva e removeriam os produtos de corrosdo. A exposi¢céo de grandes
areas da superficie metdlica a lama aumenta a corrosdo, ao mesmo tempo em que
uma nova camada passiva se forma na superficie. Assim, cria-se um regime
dindmico na superficie. As curvas obtidas para o ago austenitico sob o efeito da
erosao-corrosao, evidenciam um estado passivo em solucao 3,5% NaCl, ainda que a
densidade de corrente passiva seja cerca de 100 vezes maior do que o valor de
referéncia (10° A/cm?). O fato das curvas se manterem muito verticais permite
inferir que a camada passiva nao € completamente removida na area exposta ao
impacto e que a sua recuperacado € muito rapida. Varios fendmenos podem ocorrer,
paralelamente, na superficie durante o ensaio: Em algumas regidées a camada pode
ter sido completamente removida pelo impacto das particulas, em outras, no
entanto, € possivel que a particula ndo tenha atravessado a camada passiva inteira,
afetando s6 sua parte externa e afinando-a. Em outras partes a camada pode ter
sido arrancada e posteriormente ter sido reformada por processo de repassivacao.
Assim, resulta em média uma curva de polarizacdo, que € semelhante a uma com
zona passiva convencional, mas com uma alta densidade de corrente passiva. A
densidade de corrente é claramente maior do que a de passivacao de referéncia
(10° A/cm?), mas estd longe de ser uma corrente de dissolucdo ativa.
Consequentemente, pode-se concluir que a camada passiva tem algum efeito
inibidor no dano de erosao-corrosao enquanto for estavel na lama.

Alguns autores discutem o efeito de fatores que poderiam ajudar no processo
de reformacdo da camada passiva na presenca de desgaste. Matsumara et al.l
reportam que os ions cloreto inibem o desgaste erosivo em agos inoxidaveis
testados em solugao acida, contendo cloreto. O mecanismo proposto € de que a
solugdo com cloreto diminui o coeficiente de atrito entre as particulas e a superficie
do aco AISI 304. No entanto, eles reportam que ndo acontece a mesma coisa com o
ferro puro, concluindo que o cromo € necessario para que o0s ions cloreto
apresentem esse comportamento benéfico de inibicdo do dano por erosao-corrosao.
Desta forma, a adsor¢cdo de ions cloreto € decisivamente dependente das
caracteristicas quimicas da superficie.

43 Influéncia do Fluxo na Corrosao por Pite

Para os acos inoxidaveis, a velocidade do fluido € um parametro importante,
quando se estuda o comportamento em ambientes com cloreto. A literatura reporta
que o pite esta associado a condi¢coes de estagnacgao e que a resisténcia a corrosao
por pite melhora com o aumento da velocidade, dado que o fluxo pode remover os
sais do fundo do pite, permitindo a repassivacdo.l”® Assim, varios autores
estabelecem 1,5 ms” como um valor de velocidade limite, acima do qual se evitaria
a formacao de pites.>®

Outra observagao relacionada com a corrosdo por pite tem a ver com a
mudancga do potencial de pite, com o aumento da velocidade e a introdugcao de
particulas. Alguns autores!” apresentam resultados em que o potencial de pite em
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condigdes estaticas € menor do que sob fluxo. No entanto, vale a pena mencionar
que estes resultados foram obtidos com amostras de area menor do que 1 cm?. Para
amostras de 1 cm? ndo ha diferenca entre os potenciais achados por estes
pesquisadores, em condicbes estaticas ou de fluxo. Esse resultado pode ser
entendido dado que, quando a area é pequena, a probabilidade do fenémeno
acontecer se reduz, pois € um fendmeno que depende prioritariamente dos defeitos
superficiais na camada passiva. O uso de areas ligeiramente maiores do que 1 cm?,
neste trabalho, tem influéncia nesta probabilidade. De outro lado, na configuragéo de
ensaio usada, a camada passiva esta sendo afetada com a introdugao do fluxo, e
assim, o potencial para o qual um pite nucleia e cresce estavelmente se reduz.

Observa-se que o potencial de pite se mantém baixo, com a introducao de
particulas, em comparagdo com a condi¢gdo de fluxo, mas nao diminui, e pelo
contrario mostra uma ligeira tendéncia a aumentar. E possivel que os pites formados
durante os ensaios de erosdo-corrosdo sejam simultaneamente destruidos pela
erosao das particulas de quartzo como proposto por Lépez, Alonso-Falleiros e
Tschiptschin.l'” O impacto das particulas pode remover a camada passiva que fica
acima dos pites e remover as proprias bordas deles, abrindo-os, permitindo a
renovagado de oxigénio dentro deles e homogeneizando a concentragdo de cations
dentro do pite. Estes efeitos podem evitar o progresso do crescimento do pite.

5 CONCLUSOES

1. As curvas de polarizacédo potenciodinamicas sofrem influéncia dos efeitos do fluxo
e da erosao sob a corrosdo dos agos. No presente caso, isso se traduz no
deslocamento das curvas para densidades de corrente maiores e valores menores
de potencial, mostrando um processo de corrosdo acelerado por erosao. Assim, o
meétodo de polarizacdo potenciodindmica oferece um recurso importante no estudo
da interagao entre os efeitos mecanicos da eroséo e eletroquimicos da corrosao.

2. A densidade de corrente passiva do acgo inoxidavel austenitico AlSI 304L aumenta
com a introducéo de fluxo quando comparada com a corrente passiva observada em
ensaios com solucdo em repouso. De outro modo, o potencial de pite diminui
quando comparado com o potencial de pite obtido em ensaios com a solugdo em
repouso ao igual do que o potencial de corroséo.

4. A curva obtida para a superficie testada em erosao-corrosdo mostrou a mesma
tendéncia da curva da superficie testada em corrosdo com fluxo: aumento na
densidade de corrente passiva quando comparada com a densidade de corrente
passiva observada em ensaios com solucdo em repouso, o potencial de pite
diminuiu quando comparado com o potencial de pite observado em ensaios com
solucdo em repouso e o potencial de corrosao diminui quando comparado com o
potencial de corrosdo observado em ensaios com solugao em repouso.
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