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RESUMO

O objetivo deste artigo € apresentar um ensaio de degradacéo em diferentes tipos de chapas metalicas
utilizadas na industria de refrigeracéo, as chapas analisadas sdo: Zincada com tratamento superficial
nanoceramico e pintura a p6é na cor branca, Zincada sem tratamento superficial e sem pintura e Inox
304 sem tratamento superficial e sem pintura. Para o ensaio as amostras foram submetidas por 400
horas em uma camera de névoa salina.

Palavras-chave: cAmara névoa salina; analise de degradacao; solucdo salina; chapas metalicas.

ABSTRACT

The objective of this article is to present a degradation test on different types of metal sheets used in
the refrigeration industry. The sheets analyzed are zinc plated with nanoceramic surface treatment and
white powder painting, zinc plated without surface treatment and without painting and stainless steel
304 For the test, the samples were submitted for 400 hours in a salt spray chamber.

Keywords: salt spray chamber; degradation analysis; saline solution; metal sheets.
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1 INTRODUCAO

A industria de refrigeracdo desempenha um papel fundamental ao fornecer
solucdes de resfriamento e refrigeracdo para uma ampla gama de setores, incluindo
alimentos, medicamentos, logistica e induUstrias quimicas. Essa industria €
responsavel pela fabricacdo de equipamentos como expositores refrigerados,
camaras frigorificas e sistemas de geracdo de frio alimentar, garantindo a
conservacdo adequada de produtos pereciveis, 0 armazenamento seguro de
medicamentos e a manutencdo de condi¢cdes ideais para processos industriais
sensiveis a temperatura, E crucial que para manter a qualidade dos equipamentos
produzidos se tenha um rigoroso controle quanto a qualidade dos insumos utilizados
nas linhas de producdo, uma metodologia amplamente aplicada para garantir esta
gualidade séo as andlises de corrosao realizadas nos materiais utilizados.

A corrosdo promove a deterioracdo de materiais metalicos, causada por
reacdes quimicas e eletrdnicas, o que pode comprometer a durabilidade e a eficiéncia
dos sistemas de refrigeracdo, resultando em falhas e altos custos de manutencao.
Portanto, a industria investe em pesquisas e desenvolvimento de materiais resistentes
a corrosdo, bem como em rigorosos testes para garantir a qualidade e a longevidade
dos equipamentos. Essas analises sdo essenciais para oferecer solugdes confiaveis
e duraveis, garantindo o desempenho ideal dos produtos produzidos (TRIDAPALLI,
2011).

Neste artigo iremos demonstrar um estudo acelerado de corrosao realizado em
trés chapas metalicas, as quais foram submetidas por 400 horas em uma camara de
névoa salina. Com os resultados esperamos demonstrar a degradacéo nas chapas
estudadas, estimando assim a utilizagdo adequada para cada tipo de chapa garantido
o ideal desempenho em cada uma delas.

Claudia em sua dissertacdo submetida ao programa de POs-graduacdo em
Engenharia Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina, constatou que o
teste de névoa salina em chapa de a¢o inox 304 € menos intensa que comparado aos

ensaios ciclicos ou por imersdo, porém apresentam mais aderéncia ao material base
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dificultando a limpeza das amostras, também observou que o aco inox 430 apresenta
corrosdo mais acentuada que o aco inox 304, uma das amostras de nossa base de
estudos (TRIDAPALLI, 2011).

2 DESENVOLVIMENTO

Para este estudo foram utilizadas amostras planas e retangulares de 100 mm
x 300 mm de dimenséao, cada amostra ter4 2 componentes que sao:
e Amostra 1 — Chapa Zincada com espessura de 1,55 mm com tratamento
superficial nanoceramico e pintura a pé na cor branca;
e Amostra 2 — Chapa Zincada com espessura de 1,55mm sem pintura ou
tratamento; e

e Amostra 3 — Chapa de Inox 304 com espessura de 1,98 mm sem pintura

ou tratamento.

Figura 1- Amostras utilizadas no estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A chapa da amostra 1 é utilizada em pecas e/ou equipamentos que estdo
submetidos a exposi¢do do ambiente externo e visiveis ao cliente, desta forma além

da resisténcia a corrosdo necessita ter aparéncia.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A chapa da amostra 2 é utilizada em pecas e/ou equipamentos que néo estdo

submetidas ao ambiente externo.

Figura 3 - Aplicagdo da amostra 2.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A chapa da amostra 3 é utilizado em pecgas internas dos equipamentos que
estado submetidos a exposi¢cdo do ambiente externo, também podem estar submetidos

a exposicdo em meios liquidos diversos, tais como: laticinios, sangue, agua etc.
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Figura 4 - Aplicac@o da amostra 3.
"B = E (1] I =
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Fonte: Eletrofrio Refrigeracéo (2023).

Antes de submeter as amostras ao estudo elas foram limpas com

desengordurante e pesadas, conforme mostra a tabela 01.

Tabela 1- Amostras e suas respectivas pesagens.

AMOSTRA COMPONENTE PESO
Amostra 01 Componente 01 68,359
Amostra 01 Componente 02 68,559
Amostra 02 Componente 01 66,189
* 66 11930
El
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Amostra 02 Componente 02 66,209
Amostra 03 Componente 01 168,869
Amostra 03 Componente 02 168,409

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para o teste acelerado de corrosao foi utilizado uma camara de névoa salina
(Salt-Spray), que € um equipamento gerador de atmosfera Umida, sumulando em
curto prazo de tempo 0 que aconteceria se a mesma atmosfera fosse exposta em
intempérie real por um longo periodo. As amostras ficaram expostas por um periodo

de 400 horas, que em condi¢cGes atmosféricas normais representa de 3 a 4 anos.

Figura 5 - Camara de Névoa Salina (Salt Spray).
- Tanque para solugao

Painel de controle
(Temp. pressao, volume)

Controle dos niveis
(Agua, solucdo, bolhas)

Jaqueta D'Agua
Fonte: Equilam (2023).
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Figura 6 — Camara de névoa salina Figura 7- Disposicdo das pecas dentro da
‘utilizatli camara.

S\ 2
Fonte: Elaborado pelos autores (2023). Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A solucéao utilizada na camara para umidificar o ambiente foi a solugéo salina
com 5% de cloreto de sédio para cada 1 litro de &gua, com o pH de 5,7 e temperatura
média de 37,2 °C.

O teste foi acompanhado e periodicamente os dados foram verificados

conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Planilha de controle da cAmara de Salt Spray.

Temp.da | Temp. do ~ Solucao H pH ~
Data Cémgra Satu?ador Pressao Salinga golugéo Sqlugao OBS.
(°C) (°C) (kgf/em?) (%) Preparada Nevoa
coletada
10/10/2023 | 37,0 47,0 1,0 5,0 5,54
11/10/2023 | 36,0 47,0 1,0 5,0
12/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0
14/10/2023 | 36,0 47,0 1,0 5,0 5,20
16/10/2023 | 36,0 47,0 1,0 5,0
17/10/2023 | 35,7 47,0 1,0 5,0
18/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0 5,70 6,56
19/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0
20/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0
21/10/2023 | 35,7 47,0 1,0 5,0 5,65
23/10/2023 | 36,2 47,0 1,0 5,0
24/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0
25/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0
26/10/2023 | 35,8 47,0 1,0 5,0 6,23
27/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0 6,58
28/10/2023 | 35,8 47,0 1,0 5,0 6,09
30/10/2023 | 35,9 47,0 1,0 5,0
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Apoés 200 horas de ensaio as pecas foram retiradas e avaliadas e pesadas,

como mostra a tabela 3.

Tabela 3- Amostras apds 200 horas de ensaio.

FOTO FOTO FOTO DA | FOTO DA
AMOSTRA | PESO BALANCA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
ANTES APOS 200 HRS | ANTES APOS 200 HRS

Amostra 01 | 68,359

Amostra 02 | 66,209

\

Amostra 03 | 168,869

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Podemos observar que a amostra 01 ganhou peso, o que podemos constatar
gue houve absorcédo da umidade, em uma andlise quantitativa ndo foi constatado
acumulo de liquido entre a pintura e a metal, o0 que podemos constatar uma absor¢ao
pelo proprio material utilizado para a protecao do metal. Nao foi observado sinais de
corrosao na peca.

Na amostra 2 observamos uma perda de material, também foi a Ginica amostra
gue apresentou sinais de corrosao.

Na amostra 3 0 peso se manteve e ndo apresentou sinais de corrosao.
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Apo6s 400 horas o ensaio foi finalizado e mostramos na tabela 4 os resultados.

Tabela 4 - Resultado ap6s 400 horas de ensaio.

FOTO FOTO DA

FOTO FOTO DA

QMOSTR PESO BALANCA ﬁhPAgSSTRA4OO AMOSTRA QI\PASSSTRA 200
ANTES ANTES

Amostra

01 68,359

Amostra

02 66,209

\

Amostra 168,86
03 g

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Podemos observar que a amostra 01 ganhou peso com relag&o ao inicio, o que
podemos constatar que houve absor¢édo da umidade, porém em comparagcado com as
200 horas nao houve alteracdes significativas, em uma analise quantitativa néo foi
constatado acumulo de liquido entre a pintura e a metal, o0 que podemos constatar
uma absorcdo pelo proprio material utilizado para a protecdo do metal. Nao foi
observado sinais de corrosédo na peca.

Na amostra 2 observamos uma perda de material, que ocorreu mais

significativamente nas primeiras 200 horas de analise, também foi a GUnica amostra
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gue apresentou sinais de corrosdo, comparando entre as 200 horas e 400 horas de
analise observamos um aumento significativo do processo de degradacdo pela
COrrosao.
Na amostra 3 0 peso se manteve e ndo apresen;tou sinais de corrosao.
As normas técnicas utilizadas como referéncia para este estudo foram:
e DIN 50021 SS - Ensaio de corrosdo em atmosfera salina;
e DIN EN 60068-2-52 - Ensaio de corroséo por poluicao salina;
e DIN EN ISO 9227 - Ensaio de pulverizacéo de sal; e

e DIN EN 60068-2-11 - Ensaio de corroséo por gases contendo enxofre.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo pudemos avaliar que ao utilizar uma chapa zincada sem pintura
ou tratamento entre o periodo de 3 a 4 anos a peca podera apresentar corrosao, o
gue dificulta a utilizacdo deste tipo de material para nos equipamentos com maior
exposicdo a ambientes degradantes, exemplo, ambientes umidos.

Também observamos a importancia do investimento das empresas em
analises, ao definir os melhores materiais a serem utilizados em um determinado
projeto, assim consegue ter uma projecdo do melhor material dentro da vida (util
esperado para cada equipamento.
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