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Resumo. Nesse trabalho, estudou-se a eficiéncia de protecdo a corrosdo do aco de baixo carbono em agua do mar
sintética contendo inibidores (comercial e 2,5-dimercapto-1,3,4 — tiadiazol-DMcT-) em diferentes concentracées. O
desempenho dos inibidores foi investigado a partir das seguintes técnicas: curvas de polarizacdo potenciodinamica,
espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE) e cronopotenciometria. A partir das analises de espectrometro de
emissdo Optica, metalografia e microdureza foi possivel classificar a amostra de aco como sendo de baixo carbono. A
partir dos resultados obtidos do diagrama de Nyquist, pdde-se concluir que ha um aumento significativo do valor de
resisténcia a transferéncia de carga (Rct) do aco na presenca de maiores concentracfes de inibidores. Altos valores de
Rct foram obtidos para o0 aco em &gua do mar sintética contendo 100 ppm de ambos inibidores, quando submetido a
um tempo de exposic¢do de 20 h, indicando o revestimento do ago pelo filme de inibidor que foi comprovado por MEV.
Além disso, nas curvas de polarizagcdo observou-se um deslocamento do potencial de corrosdo para valores mais
positivos para a concentragdo de 100 ppm quando comparado com o0s ensaios controle. Nesta concentra¢édo o
desempenho do inibidor DMcT foi superior ao do inibidor comercial com valor de eficiéncia préximo a 98%. A partir
desses resultados, € possivel afirmar que o DMcT com concentracao de 100 ppm é bastante promissor como inibidor a
corrosdo do aco de baixo carbono.
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1. INTRODUCAO

O processo de corrosdo e suas consequéncias sdo grandes problemas de Engenharia, sendo responsaveis por perdas
materiais significativas, além de gerarem inseguranga em instalagfes industriais e provocar volumosos custos de
manutenc¢do, como reparo substituicdo de pegas e equipamentos. O mecanismo e a velocidade na qual ocorre a corroséo
estéo relacionados ao tipo de a¢o e meio no qual é exposto.

Hoje, existem varios inibidores de corrosdo por adsor¢do no mercado, que sdo classificados e indicados conforme a
aplicacéo, 0 meio agressivo a serem adicionados e ao tipo de corroséo a ser combatida. Para manutencéo preventiva, é
de fundamental importancia que sejam utilizados métodos de protecdo corrosiva, e, nesse caso, a mais viavel é a
fornecida pela aplicacdo de inibidores de corrosdo por adsor¢do no meio agressivo no qual o metal sera exposto. Assim,
o trabalho teve como objetivo a formulagdo e elaboracdo de um novo inibidor de corrosdo, que fosse tdo eficiente
quanto o comercial e de menor risco, tanto a saide humana, quanto ao meio ambiente. Além disso, o inibidor comercial
atualmente utilizado pela Petrobras é de producéo estrangeira e possui elevado custo para a empresa, 0 que justifica a
pesquisa e desenvolvimento de um novo produto de producdo nacional.

2. OBJETIVOS
«  Avaliar o inibidor atualmente utilizado pela Petrobras;
. Desenvolver um novo inibidor, menos toxico que o comercial;
»  Comparar a eficiéncia dos inibidores de corrosdo (comercial e DMcT).

3. METODOLOGIA

Para realizacdo das metalografias, as amostras passaram por processo de preparagdo constituido de lixamento
com lixas de granulometria de #320, #400, #600 e #1200 mesh. Em seguida as amostras foram conduzidas ao polimento
com abrasivo de pasta de diamante de granulometria de 3 pum e 1 pm. Com as amostras ja polidas iniciou-Se 0
procedimento de banho ultrassdnico em acetona P.A para remo¢do de residuos do lubrificante.

Os ensaios eletroquimicos foram realizados em uma célula eletroquimica convencional, contendo como
eletrodo de trabalho o aco de baixo carbono (API 5L X65), o contra eletrodo de grafite e o eletrodo de referéncia de
Ag/AgCl(sat.), conectados a um Potenciostato/Galvanostato PGSTAT30. O eletrdlito utilizado foi &4gua do mar
sintética, preparada segundo a norma ASTM D1141, na auséncia e presenca de inibidor, utilizando-se a concentragéo de
100ppm para ambos os inibidores investigados.

A técnica utilizada para determinacdo da eficiéncia da protecdo corrosiva foi espectroscopia de impedancia
eletroquimica (EIE). Para a visualizagdo de possiveis pontos de corrosdo e da morfologia do filme polimérico formado
foi utilizada microscopia eletronica de varredura (MEV) da marca Zeiss modelo supra 40, acoplado a um espectrometro
EDS.
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As medidas de polarizagdo linear foram realizadas variando-se em 10 mV do potencial de corrosdo (Ecorr), ou
seja, o potencial de OCP. Para polarizagGes catddicas varreu-se até o potencial de — 1,35 V. Para polarizacdes anddicas
varreu-se o potencial até +0,2 \V vs. Ag/AgCl saturado com velocidade de varredura de 2,44 mV.s™. Sendo as amostras
polarizadas em seu potencial inicial por 60 s, antes da realizacdo da medida.

As medidas de espectroscopia de impedancia eletroquimica foram realizadas em potencial de circuito aberto
aplicando-se uma amplitude de perturbagdo de +10 mV com intervalo de frequéncia de 10 a 10° Hz. O tempo levado
para a analise foi de 45 h em meio de agua do mar sintética com e sem adicao de inibidores.

4. RESULTADOS

4.1. Metalografia

Figura 1 — Micrografia metalografica de duas amostras, a e b amostra do aco APl X665 recebido da Petrobras. Ataque: Nital 2%.

A microestrutura revelada por ataque quimico indica que o0 ago possui proporcéo ferritica predominante sobre a
perlitica, que caracteriza 0 agco como de baixo carbono. A homogeneidade dos gréos das amostras € evidenciada na fig.
1, o que garante maior confiabilidade dos ensaios eletroquimicos, uma vez que seja evitada corrosdo seletiva em
regides pontuais das amostras.

4.2. Curvas de polarizagéo
Para entender o mecanismo de corrosdo é necessario conhecer o potencial de equilibrio e a variacdo desse
potencial. A curva de polarizacdo demonstra as reages que ocorrem no material exposto ao eletrélito.
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Figura 2 — Curvas de polarizacdo do ago carbono em agua do mar sintética com os inibidores a) comercial e b) DMCT.

E possivel perceber que ha um melhor desempenho com a concentragdo de 100 ppm de inibidor comercial por
deslocar o potencial de corrosdo para valores mais positivos e diminuir a densidade de corrente. Em contra partida para
amostra de aco de baixo carbono em &gua do mar sintética com adicdo de 100 ppm de DMcT houve o deslocamento
menor do potencial de corrosdo quando comparado com o comercial.

4.3 Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica

Foram realizadas medidas de espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE) para avaliagdo dos processos
eletroquimicos ocorridos e da eficiéncia do inibidor na concentragdo de 100 ppm. As medidas foram realizadas por
periodo de 45 horas de exposicdo do aco em agua do mar sintética na auséncia e presenca de inibidor. Na Fig. 3 séo
apresentados os diagramas de Nyquist para a amostra de aco de baixo carbono exposta por 15 horas em agua do mar
sintética na presenca e auséncia dos inibidores: comercial e DMcT.
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Figura 3 — Diagramas de Nyquist para o aco de baixo carbono em exposicdo de 15h em solugdo de 4gua do mar sintética na presenca
e auséncia de inibidores.

Observa-se na Tab. 1 um aumento significativo dos valores de Resisténcia a transferéncia de carga (Rct) com a
presenca de ambos os inibidores, o que sugere a formagdo de um filme isolante sobre a superficie do aco. Nota-se
também que o aco, na presenca do novo inibidor (DMcT), apresentou maiores valores de Rct e de eficiéncia a protecao
a corrosdo quando comparados com os do inibidor comercial na mesma concentragdo (100 ppm), 0 que sugere a
viabilidade deste material como inibidor a corroséo.

Tabela 1 — Valores de Rct e de eficiéncia dos inibidores para 100ppm

Ensaio Valor de Ret/Q cm®  Eficiéncia/%
Controle (Sem inibidores) 535 -
Inibidor Comercial 23.590 97,7
Inibidor DMcT 32.870 98,4

4.4. MEV

Foi utilizada a técnica de microscopia eletrénica de varredura para melhor interpretacdo da morfologia das
peliculas protetoras e fundamentar as anélises feitas até 0 momento. Na Fig. 4 sdo apresentadas as micrografias das
amostras apés 20h de exposicdo em meio de agua do mar sintética, na presenca e auséncia dos inibidores. Para cada
amostra realizou-se ampliagdes de 500x e 5.000x. Utilizou-se Microscopio eletronico de varredura Zeiss, Gemini
modelo Supra 40 - Field Emission Gun (FEG).
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Figura 4 - Micrografias de MEV das amostras: a) e b) antes dos ensaios, polidas; c) e d) ap6s ensaio controle, sem inibidores; €) e f)
apos ensaio com inibidor comercial; g) e h) ap6s ensaio com o novo inibidor (DMCT)

As micrografias demonstram: em c)/d) elevado grau de ataque corrosivo, principalmente por ions Cl- (pites) e
elevada quantidade de produtos de corrosdo na forma de 6xidos, evidenciados nas partes mais claras das imagens; em
e)/f) adsorcdo do inibidor comercial e diminui¢do do produto de corrosdo e em g)/h) adsor¢do do DMCT na superficie
metalica e praticamente nenhum produto de corroséo.

5. CONCLUSOES

O aumento dos valores de Rct com a adicdo dos inibidores na solugdo sugere a formagdo de uma pelicula
polimérica isolante sobre a superficie do a¢o que reduz a velocidade e intensidade de corrosdo do metal. O valor de
eficiéncia do inibidor de PDMcT em torno de 98%, o baixo custo de seus componentes e a ndo toxicidade indica que
este material é bastante promissor como inibidor & corroséo do ago de baixo carbono.
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