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Resumo

O lingotamento continuo € uma das etapas mais importantes na producdo de aco,
sendo um método rapido e eficiente na fabricacdo de placas ou tarugos através de
processos de resfriamento onde o aco liquido € moldado e solidificado. Contudo, tém
sido historicamente observado problemas de processo corrosivo acentuado na
camara de exaustdo e na estrutura das maquinas da ArcelorMittal Tubardo. Os
mecanismos deste processo corrosivo em maquinas de lingotamento continuo, em
geral, sdo variados e diretamente relacionados as condicbes operacionais da
maquina, conduzindo a elevados custos de manutencao, diminuicdo da vida Gtil das
maquinas, causando inseguranca e interferindo na qualidade do produto. Este
trabalho objetiva descrever as causas principais deste processo corrosivo e mostrar o
desenvolvimento de testes que foram conduzidos visando a minimizacdo deste
fendbmeno na maquina de lingotamento de placas #1 da ArcelorMittal Tubardo no ano
de 2017.

Palavras-chave: Lingotamento continuo; Corrosdo; Camara de vapor; Sistema de
resfriamento.

CORROSION PROCESS IMPROVEMENT AT SPRAY CHAMBER OF THE

CONTINUOUS CASTING MACHINE #1 IN ARCELORMITTAL TUBARAO
Abstract
The continuous casting is one of the most important steps in the production of steel,
being a fast and efficient method in the manufacture of slabs or billets through
processes of cooling systems where the liquid steel is molded and solidified. However,
it has been historically observed problems of strong corrosive process on steam
chamber and structure of machines of ArcelorMittal Tubardo. The mechanisms of this
corrosive process in continuous casting machines, in general, are varied and directly
related to the operating conditions of the machine, leading to high maintenance costs,
decreasing service life of the caster, causing insecurity and interfering in the product
quality. This work aims to describe the main causes of this corrosive process and
showing the development of tests that were conducted in order to minimize this
phenomenon in the slab caster # 1 of ArcelorMittal Tubaréo

Keywords: Continuous casting; Corrosion; Spray chamber; Cooling system.
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1 INTRODUCAO

A planta de lingotamento continuo da ArcelorMittal Tubaréo iniciou operagdo em 1995,
sendo que existem 3 maquinas em operacao, como descrito na Tabela-1.

Tabela 1. Dados de projeto das maquinas de lingotamento

MAQUINA MLC#1 MLC#2 MLC#3
Tipo Placas Placas Placas
Partida 1995 1998 2007
Veios 2 2 (twin) 2
Capacidade de prod. (M t/ano) 21-23 24-26 28-3,0
Velocidade de Ling. (m/min) 1,7 1,7 1,7

Todas as maquinas possuem sistema de resfriamento primario (sistema de
resfriamento fechado dos moldes), secundario (sistema direto de resfriamento de
sprays — vide Figura 1) e de maquina (indireto).

Sistema de Agua de Spra

Resfriamento Secundario
(Sprays)

LC1:760 m¥h P /

LC2:1.380 m¥h spray
LC3:1.684 m¥h

Torre T2

Resfriamento Vazdes:

Delta T:
LCle2:18°C
LC3: 20°C

N° de Filtros de areia:
LC1:4
LC2:5
1C3:12

Filtros de Areia

Figura 1. Sistema de resfriamento secundario.

Historicamente estas maquinas tém sido submetidas a processos corrosivos na
camara de vapor e na estrutura, sendo que em 2012 houve forte intervencdo na

MLC#1 visando recuperacao de sua estrutura conforme Figura 2.
(DR, T

-~
~

Figura 2. Partes da estrutura da M# substituidas em 2012
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Tem sido realizado monitoramento continuo das taxas de corrosdo nas 3 maquinas,
sendo que estes indices tem se mostrado elevado, na faixa de 12 - 60 MPY (milésimos
de polegada/ano) entre 2014 e 2016.

2 MATERIAIS E METODOS

O controle de corrosdo em camaras de vapor e na mesa de saida tem sido uma
preocupacao mundial em plantas de lingotamento continuo. Os problemas associados
com este processo corrosivo inclui: elevados custos de manutencgéo, diminuigdo da
vida Util da maquina, preocupacdes com seguranca e qualidade do produto. Algumas
maquinas tém experimentado corrosdo severa com velocidades de penetragdo
extremamente rapidas;

E importante diferenciar o processo corrosivo nas partes internas da maquina (onde
temos 100% de agua) com este mesmo processo ha estrutura da maquina onde a
agua evapora parcialmente. Em condi¢cdes normais, a protecdo contra a corrosao
causada pela agua oxigenada é conseguida com a aplicacéo de inibidores de corrosdo
usados no sistema de resfriamento. Contudo, quando ocorre evaporacao desta agua,
isso é um fendbmeno altamente problematico pois causa a concentracdo de anions
agressivos a concentracdes muito mais elevadas que na agua de resfriamento;
também o oxigénio causa corrosdo acentuada em temperaturas elevadas. Este
fendbmeno causa corrosdo em aco carbono e baixas ligas

Certas maquinas podem experimentar severa cOrrosdo por Oxigénio em curtos
periodos de tempo, enquanto outras podem ser minimamente afetadas. As condigdes
gue afetam a corrosao por oxigénio sdo: temperatura, projeto e operacéo do sistema,
e exposicdo para outros agentes agressivos como acidos (anions agressivos). A
presenca de acido, proveniente de elementos contidos nos pos fluxantes (F e C),
acelera de forma alarmante a taxa de corroséo conforme exemplo da Figura 03.

Figura 3. Exemplo generico de severa corrosao por oxigénio em vigas estruturals na camara de vapor,

0 aco-carbono é transformado em camadas de produtos de corroséo de 6xido de ferro — 8 anos de
operacao.

L
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2.1 CORROSAO ACIDA

Maquinas que usam pos fluxantes podem sofrer corrosao acida; este tipo de corrosao
tem ocorrido em maquinas de muitos diferentes projetos e condicbes operacionais
através do mundo. Os possiveis mecanismos e fatores que contribuem para a
corrosdo acida séo variados: é conhecido que durante o lingotamento, o fluoreto
presente no po fluxante (7%, 10% ou mais) pode ser expurgado como componente
volatil a niveis acima de 7% como F; um dos componentes pode ser o tetrafluoreto de
silica [SiF4] conforme equacdes (1), (2) e (3);

CaF2 + 2H20 — Ca(OH)2 + 2 HF(aqg) (1)
CaF2 + SiO2 + H20 — CaSiO3 + 2 HF(aq) (2)
SiF4 + 2H20 — SiO2 + 4 HF(aq) (3)

O fluoreto, na forma gasosa ou solida, pode reagir com a agua formando acido

fluoridrico; e o carbono pode se dissolver na 4gua formando CO2. Em todos os casos,

as espécies acidas sao extremamente sollveis em agua enquanto que as espécies
alcalinas séo parcialmente soltveis. Condigdes que afetam a formacdo de &cido na
agua:

e Volume do Sistema — em sistemas com menor volume de agua, tais como 0s
gue empregam air-mist no resfriamento secundario, pode ser particularmente
suscetivel a corrosédo acida;

e Alcalinidade da Agua — a producdo de &cido ocorre mais faciimente em

sistemas que usam agua de baixa alcalinidade;

Temperaturas;

Caracteristicas do p6 fluxante;

Projeto do sistema;

Condi¢cGes Operacionais;

Quimica da agua — é&cidos podem ser produzidos em algum grau pela

concentracdo de outros agentes agressivos na agua de resfriamento como

cloretos, sulfatos e sulfetos;

e ConcentragBes acidas ocorrem devido a evaporagdo da dgua em zonas de
elevada temperatura,

e As condi¢cbes variam de lugar para lugar dentro da camara de vapor;

e O projeto e taxa de extracao podem afetar a concentracdo de acidos;

e Também, em &reas sob depdsitos e entre fendas, ions agressivos como
fluoretos e cloretos podem concentrar. Devido a esses mecanismos de
concentracéo, pontos localizados podem ser muito mais agressivos que na
agua de resfriamento.

e A corrosdo acida pode causar severo desgaste de componentes; corroséo
acida tem sido preferencialmente encontrada em zonas proximas ao molde
vez que o acido é gerado nesta regiao;

e A mesa de saida ndo € exposta a acidos da mesma forma que a camara de
vapor exceto sob condi¢des pouco usuais.

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte
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Figura 4. Exemplo de desgaste agressivo na superficie do foot-roll de uma siderlrgica: perda de Y2
polegada de metal apds duas semanas de operacdo. Amostras de depdsitos indicou elevada presenca

de Fluoreto (4cido fluoridrico)®.

Um importante elemento na neutralizacdo da corrosdo acida em agua é a sua
alcalinidade. Por definicdo, um teste de alcalinidade de uma substancia esté
relacionado com a sua capacidade de neutralizar os acidos. De forma geral, existe
alcalinidade presente em &agua naturalmente por sais de bicarbonato (NaHCO3)
dissolvidos na agua. De forma geral, aguas naturais na Europa e Estados Unidos tém
alcalinidade elevada: nos Estados Unidos, por exemplo, varia de 50 — 400 ppm,
conforme dados do U.S. Environmental Protection Agency? o que prové uma natural
capacidade de neutralizagdo da agua.

A tipica agua nacional, no entando, tem caracteristicas de baixa alcalinidade, sendo
gue a 4gua de superficie usada na AMT tem entre 15 — 20 ppm de alcalinidade total ,
contribuindo para uma alcanilidade final no sistema de spray da MLC#1 entre 50 — 70
ppm.

Entdo, se a quantidade de alcalinidade presente na dgua de spray sob o molde for
insuficiente para neutralizar todos os acidos formados, o resultante pH da agua pode
ser inferior a 4,0. Assim, deve haver suficiente alcalinidade na agua para manter este
pH acima de 6,0 e um dispositivo de amostragem necessita ser instalado para permitir
a mensuracao do consumo de alcalinidade sob o segmento zero.

Este consumo de alcalinidade e a consequente reducdo de pH variam
significantemente dependendo do po6 fluxante sendo utilizado.

As principais alternativas consideradas para reduzir a corroséo acida sao:

a) Ajustar a alcalinidade total da agua recirculante pela adi¢cdo de bicarbonato de
sédio (ou de carbonato de sodio) ou;

b) Injecéo de soda caustica na regido do spray de agua, acima do segmento zero
ou;

c) Injecdo de soda caustica através de um sistema de spray dedicado abaixo do
molde.

Assim, para minimizar a corrosdo acida nas areas diretamente abaixo do molde
(segmento zero), é essencial neutralizar todo o acido formado e evitar quedas de pH
abaixo de 4.0, com o uso de um agente alcalino. Esta neutralizagdo pode ser
conseguida localmente com o uso de soda, na regido do segmento zero ou do molde,

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte
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como indicado acima (alternativas b e c). Mas este uso da soda é de dificil controle, é
localizado, e pode gerar muitas alteracdes de pH favorecendo a deposi¢cao de sais de
ferro e de outros compostos (Zinco, Carbonato de calcio) nos bicos sprays. Se
aplicada na bacia da torre, como era feito na AMT, ndo gerava a alcalinidade minima
desejada na agua de spray, ndo evitando a queda de pH abaixo do segmento zero

(Figura 5):
SISTEMA SPRAY MLC#1

Alcalinidade Total - Bacia da Torre

300,0

250,0 A

200,0 A

150,0 +

100,0

500 | o P———— &

0,0
fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16

Més

Figura 5. Controle de Alcalinidade da MLC#1 antes dos testes.

Para conseguir uma adequada neutralizacdo, uma quantidade suficiente de
alcalinidade total é requerida e isso s6 pode ser conseguido com a aplicacdo de
carbonato (ou bicarbonatos) de sodio apresentado na equacao 04:

Na2COs + HF => H2COs + 2 NaF (4)

Além de neutralizar a acidez livre, os carbonatos/bicarbonatos podem funcionar como
um inibidor anddico se presente em concentracdo suficientemente alta, com dois
mecanismos diferentes de inibicdo da corrosao: o ion bicarbonato pode servir como
tampédo do pH na zona anddica, contendo a velocidade de dissolu¢cdo anddica; ou
pode formar FeCO3 no anodo numa solucéo de elevada alcalinidade. O carbonato de
ferro (siderita) tem baixa solubilidade e pode formar uma barreira na zona andédica.*
Para determinar a alcalinidade total requerida € necessario uma intensiva amostragem
sob o molde, abrangendo todos os tipos de pé fluxante usados em diferentes
condicbes de lingotamento para determinar o pH nesta regido. Recomenda-se a
construcdo e instalacdo de um amostrador para coletar agua do segmento zero sem
expor operadores & condi¢des de risco com a maquina em operacao.

O acido formado sob o molde sera rapidamente neutralisado pela alcalinidade,
contudo, se a alcalinidade for insuficiente na agua de spray entéo o pH resultante pode
cair a niveis muito baixos. A questao a ser respondida €: quanto de alcalinidade é
requerida na agua de suprimento do spray para prevenir pH abaixo de 6.0? Para
responder a esta questdo, foram desenvolvidos testes na MLC#1 da ArcelorMittal
Tubarao, os quais serao descritos no item 3 a seguir.

Alternativa de reduzir a corrosividade gerada pela corrosdo acida séo através da
aplicacao de inibidores para a fase vapor, produtos a base de aminas neutralizantes
e que devem ser aplicadas diretamente na camara de vapor; idealmente esta
aplicacdo deve ser ajustada através de um loop de controle com instalacdo de um
pHmetro na agua que sai do segmento zero.

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte
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Aspectos importantes a serem considerados nesta alternativa:

« Os inibidores precisam cobrir as superficies nuas e/ou as camadas superiores
de oxidacédo ou ndo serédo efetivos;

« Precisam ser corretamente dosados através da camara de vapor. Pode ser
dificil atingir zonas protegidas;

« Pode ocorrer perda significativa do inibidor através do sistema de ventilagéo;

« Seguranca e odor;

« Potencial entupimento de bocais se dosado na linha de agua do spray. Uma
linha de dosagem separada deve ser considerada.

2.2CORROSAO POR ESCAMACAO

Também chamada esfoliacdo, é caracterizada por multiplas camadas de produtos de
corrosao gerados na superficie da base do aco carbono, comumente encontrada na
camara de vapor, fora da regido de contacto direto com a agua, mas € particularmente
notada na zona final da maquina. A perda de metal é severa sob os depositos.

A Nalco realizou um levantamento em maquinas de lingotamento continuo ao redor
do mundo visando identificar as causas deste tipo de corrosdo. Um namero de fatores
foi identificado, incluindo a geometria da camara de vapor, taxa de extracdo do ar e
posicionamento dos sprays, porém o principal fator acredita-se ser o teor de cloretos
na agua do sistema de spray. Este trabalho sugere que a corrosdo por escamagao
nao deve ser um problema quando a concentracdo de cloretos na agua do spray
estiver abaixo de 80 ppm.

Este cloreto € normalmente proveniente da agua de reposicao e da adicdo de produtos
para tratamento da 4gua. Uma significante contribuicdo vem da aplicacéo de biocidas
oxidantes baseados em cloro gas ou hipoclorito.

O mecanismo de corrosao por escamacao envolve a transferéncia de ions cloreto da
agua de spray para regides nao-umidas da estrutura da maquina. O cloreto se
deposita nas superficies metélicas devido as condicfes Umida / seca nesta area. O
cloreto entdo migra através dos produtos de corrosédo de 6xido de ferro e acelera a
corrosdo anddica q metal.

Analise Quimica da Superficie

pH=1-2, 5% cloreto

Figura 6. Exemplo de corrosdo acentuada em uma viga estrutural causada por cloretos como
consequéncia de aumento de cloragdo pelo aumento das contaminacdes de 6leos e graxas.

Pesquisas feitas em cupons-teste instalados para avaliagdo de taxa de corrosdo em

varios segmentos de maquinas de lingotamento e analisados por difragcdo por Raios-
X mostraram que as concentracfes de cloreto e de fluoreto variam através da

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte
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maquina: na parte superior da maquina tanto o cloreto como o fluoreto estavam
presentes; na parte final da maquina apenas ions cloretos foram encontrados. 2

Tabela 2. Concentrac¢des de cloreto (Cl) e fluoreto (F) por regido da MLC.

SEGMENTO COMENTARIO
0 Predominantemente F, algum CI
3 F e Cl aproximadamente iguais
6 F e Cl aproximadamente iguais
9 Apenas ClI
12 Predominantemente Cl, algum F
14 Apenas ClI

Entdo é sumamente importante que se mantenha sob controle os teores de cloreto e
fluoreto na agua recirculante visando minimizar este processo coOrrosivo por
escamacdao. As faixas recomendadas séo: Cloretos < 100 ppm e fluoretos < 50 ppm.
As analises na agua de resfriamento de spray da MLC#1 tém indicado os seguintes
resultados (Figura 7):

SISTEMA SPRAY MLC#1

Cloretos

4500 -
400,0 A
350,0 -
300,0 -
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0

00 -

jun/16 ago/16 out/16 dez/16 fev/17 abr/17

Més

Figura 7. Resultados de cloretos na agua de spray da MLC#1

Estamos testando, entdo, a substituicdo do hipoclorito por outro biocida oxidante a
base de bromo estabilizado, visando reduzir o teor de cloretos na agua recirculante.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Decidiu-se, entdo, pela realizacao de testes na MLC#1, com a sua realizacdo em duas
fases distintas, cada uma com duracédo de 90 dias:

Fase I: Aplicagdo de solucdo de carbonato de sodio (Na2zCO3s) com concentragdo
de 18~24%, popularmente conhecido como barrilha, em substituicdo a soda
caustica (NaOH) para neutralizagcdo da corrosao acida.

O cronograma de testes previu as seguintes etapas:

o Instalacéo de tanques para aplicacao da solugéo de barrilha no pogo de
carepa da MLC#1;

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte
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o Realizado inspecdo na maquina e registrados pontos especificos de
monitoramento de processo corrosivo na estrutura da maquina e na
camara de vapor;

o Manutenc¢ao dos pontos de colocacao de cupons de corroséo, em zonas
especificas da maquina (Figura 8).

P3- (Segs. 1, 2e 3)

P2- (Seg. 5)

P1- (Seg. 8)

Stk d"wn'ﬂn"@Ea! e
9] 7 )

13 127 11 10 8

14

Fig ura 8. Pontos de colocagéo de cupons-teste na maquina

o Remover os cupons (com periodos de exposi¢cdo entre 30 — 90 dias)
para medicdo de taxa de corrosdo e envio para analise metalogréafica
nos EUA visando identificar as causas dos processos corrosivos;

o Apo6s a parada de 4/Jan/17 foi iniciada a aplicacdo de barrilha com as

seguintes metas de controle:

a. Alcalinidade total: 120 — 250 ppm na agua de recirculagao;
frequéncia de medicdo: 2/dia na primeira semana; apos isto: 1/dia;

b. pH > 6 na saida do segmento zero (amostrador local): 4/dia, na
primeira semana; apos: 2/dia;

c. Realizacdo de analises bacteriolégicas e observacdo crescimento
biolégico no Biobox;

o Resultados Obtidos na Fase I:

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte
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= Controles analiticos (Periodo de testes: 04/Jan/17 — 22/Mai/17) (Figura 9).

SISTEMA SPRAY MLC#1 SISTEMA SPRAY MLC#1
pH na Agua de Suprimento pH no Segmento Zero

95 1 9,0
e0 85 -
2 80
80 4
7,5
75
7,0 -
7.0
6,5 6,5
6,0 6,0 -
5,5 55 A
5.0 5,0
jun/16 ago/16 out/16 dez/16 few/17 abr/17 . B B .
janf17 fevf17 mar/17 abr/17 mai/17 junf17 jul/17
Més més

SISTEMA SPRAY MLC#1 SISTEMA SPRAY MLC#1
Alcalinidade total Fluoreto

300,0 - 1200

250,0 | 100,0
200,0 - 80,0
150,0 | M 60,0 4
100,0 | 400 4
50,0 - 200 4

00 -

jun/16 azo/16 out/16 dez/16 few/17 abr/17 Jun/15 2go/18 out/16 dez/16 few/17 abr/17

Més Més

Figura 9. Graficos de acompanhamento analitico do teste

Observa-se, entdo, que o aumento da alcalinida-M para a faixa de 120 — 200
ppm foi adequado para manter o pH no segmento zero acima de 6,0 (antes,
com a aplicacdo de soda, este parametro ficava enter 50-80 ppm). O teor de
fluoreto manteve-se estavel no periodo, indicando que ndo se alterou a
contaminagdo com &cido fluoridrico.

= Taxas de corrosdo. Os resultados de corrosdo encontrados no periodo
antes e durante a aplicacdo da barrilha encontram-se na tabela 03 e em
seguida a avaliacdo de aceitacao dos resultados de corroséo (Figura 10).

Tabela 3. Taxas de Corroséo (mpy)

Periodo P1 P2 P3
2016 - Média 64 44 37
Antes do teste 133 Perdido* Perdido*
42 dias apds inicio EUA 449 EUA 18,3 EUA 53
56 dias apos inicio 87 26 18
64 dias apoés inicio 80 36 23

*- Cupons foram perdidos ou extraviados.

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte

integrante da ABM Week, realizada de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.




48° Seminario de Aciaria, Fundicao e Metalurgia de Nao-Ferrosos

877

Anais do Seminario de Aciaria, Fundigao e Metalurgia de Nao-Ferrosos ISSN 2594-5300 vol. 48, num. 1 (2017)

Avaliacdo de Tx. De Corrosdoem
Camara de Vapor

<10 Excelente
10< Corrosao<20 Boa
20< Corrosao<30 Aceitavel
30< Corrosao<50 Pobre
>50 Muito pobre

Figura 10. Avaliagcéo de aceitacdo dos resultados de corrosao

= CONTROLE MICROBIOLOGICO:

As contagens microbiolégicas mantuveram-se sob controle (< 1.000 ufc/ml)
durante todo o periodo do teste.

= COMENTARIOS SOBRE A FASE I:

e As taxas de corrosdo na posicdo Pl (segmento 8) tem apresentado
historicamente valores mais elevados e isso se manteve apoés a aplicacao
com barrilha, visto que a taxa de corrosdo neste ponto sofre maior influéncia
dos cloretos que tem se mantido elevados na agua de resfriamento (250-
350 ppm); o resultado de 133 mpy antes do teste foi medido nos EUA, com
maior precisdao, e deve-se considerar o seu valor relativo e néao
necessariamente o absoluto; a taxa seguinte de corrosao, medida nos EUA,
indicaram 44,9 mpy, indicando uma boa reducdo, mas com taxas ainda
moderadamente elevada. As taxas dos demais cupons retirados tem
indicado valores entre 80 — 87 mpy, elevados demais.

e A andlise metalografica do cupom enviado aos EUA indicou corrosdo por
02, agravada por elevada concentracdo de cloreto e auséncia de
evidéncia de corroséao por HF.

e As taxas no ponto P2 (segmento 5) apresentaram redugcdo média de 39%
apos a aplicacao da barrilha; a analise metalogréafica de cupom enviado aos
EUA indica: “Chemical spot tests indicated the presence of material that was
neutral in a distilled water solution and contained no significant amounts of
chloride” indicando uma acéo efetiva da barrilha aplicada. E “No significant
evidence of hydrofluoric acid corrosion was found ...”

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Aciaria, Fundicdo e Metalurgia de N&o-Ferrosos, parte

integrante da ABM Week, realizada de 02 a 06 de outubro de 2017, Sao Paulo, SP, Brasil.
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e As taxas no ponto P3 (proximo ao segmento zero) tém apresentado forte
reducdo em relacdo a média de taxas de corrosao em 2016, indicando um
bom efeito da aplicacdo da barrilha; de forma inesperada, apresentou taxa
elevada no cupom enviado aos EUA (53 mpy), embora indique que
“Chemical spot tests indicated the presence of material that was neutral in
a distilled water solution and contained significant amounts of chloride. “ E
“‘No significant evidence of hydrofluoric acid corrosion was found...,
indicando o sucesso na aplicacdo da barrilha.

4 CONCLUSAO

Os resultados de taxas de corrosdo e as analises metalogréaficas confirmaram, assim,
0 sucesso da aplicacdo da barrilha visto que a corrosdo acida foi evidentemente
minimizada gerando acentuada reducao na regido do segmento zero da maquina.

No entanto, a corroséo por cloretos continua acentuada, principalmente no cupom

instalado no segmento 8 visto que ndo houve agédo sobre a corrosdo motivada por
este parametro. Esta acdo fara parte da Fase Il do teste, em andamento, onde o
biocida oxidante a base de cloro foi substituido por outro a base de bromo estabilizado.

Resultados iniciais j& mostram acentuada reducéo do teor de cloretos, de 300 para <
100 ppm, o que pode gerar forte reducdo adicional nos processos corrosivos, mas
esta fase Il do teste estd na fase de inicio e os resultados ainda precisam ser
confirmados.
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