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RESUMO

Este estudo tem como proposito analisar a degradacdo em amostras de materiais de a¢o carbono com
dois tipos de revestimentos diferentes, induzida pela exposi¢cdo ao acido cloridrico. As amostras dos
materiais possuem revestimento de galvanizagéo, pintura e o terceiro material é apenas escovado.
Possuem diametro de 64 mm e espessura de 0,5 mm. Na primeira etapa do estudo, as amostras foram
suspensas por eixos de modo a terem apenas uma parte do seu didmetro em contato com a solugdo
de acido cloridrico, durante um periodo de cinco dias em recipientes individuais. Na segunda etapa, as
amostras de cada tipo de material foram totalmente imersas em acido cloridrico e mantidas em
recipientes individuais por um periodo de cinco dias. Este estudo visa avaliar a resposta & corrosdo de
materiais de aco carbono expostos ao &acido cloridrico, a fim de compreender a degradacéo e a eficacia
de diferentes revestimentos de protecgéo.

Palavras-chave: Estudo, degradagéo de materiais, a¢o, acido cloridrico.

DEGRADATION IN CARBON STEEL WITH AND WITHOUT COATINGS GENERATED BY
EXPOSURE TO HYDROCHLORIC ACID

SUMMARY

This study aims to analyze the degradation in samples of carbon steel materials with two different types
of coatings, induced by exposure to hydrochloric acid. The material samples have galvanization coating,
painting and the third material is just brushed. They have a diameter of 64 mm and a thickness of 0.5
mm. In the first stage of the study, the samples were suspended on axles so that only part of their
diameter was in contact with the hydrochloric acid solution, for a period of five days in individual
containers. In the second stage, samples of each type of material were completely immersed in
hydrochloric acid and kept in individual containers for a period of five days. This study aims to evaluate
the corrosion response of carbon steel materials exposed to hydrochloric acid in order to understand
the degradation and effectiveness of different protective coatings.

Keywords: Study, materials handling, steel, hydrochloric acid.
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1 INTRODUCAO

7z

O objetivo da pesquisa, é avaliar a acdo degradante do &cido sobre as
amostras de aco carbono e através de fotografias no inicio e no final dos testes,
registrar a degradacdo do aco ao ser exposto ao acido cloridrico. Esse tipo de
material pode ser aplicado em diversas situagdes e ficar sujeito a uma variedade de
ambientes e substancias quimicas. Chapas como as utilizadas para as anélises sédo
comumente encontradas em produtos como telhas, calhas, rufos, protecdes de
equipamentos, elementos mecanicos, armarios, porta-retratos, painéis e
eletrodomésticos. A utilizacdo do aco desempenha um papel fundamental em
diversos setores da economia mundial (SMITH, 2019). A indUstria automotiva € uma
grande consumidora de aco (JOHNSON, 2019). O setor de energia € outro importante
usuario do aco (DAVIS, 2018). Na geracado de energia elétrica, por exemplo, 0 aco
desempenha um papel fundamental na construcdo de torres edlicas, estruturas de
suporte para painéis solares e nas turbinas das usinas hidrelétricas (WILSON, 2021).
Além disso, o aco €é amplamente utilizado na fabricacdo de tubulacbes e
equipamentos para a industria de petroleo e gas, desempenhando um papel crucial
na garantia da seguranca e do desempenho dessas operacdes (SMITH, 2020). A
industria de maquinas e equipamentos também é uma grande consumidora de aco
(BROWN, 2019). O aco desempenha um papel essencial na fabricagdo de maquinas
industriais, equipamentos agricolas, ferramentas e diversos componentes mecanicos
(JOHNSON, 2020).

Porém um desafio significativo que afeta esse material de alto valor é a
degradacdo, em particular a corrosdo. Isso ressalta a importancia de implementar
métodos eficazes para preservar e proteger o aco carbono. Dentre as diversas
abordagens para enfrentar a corrosao, destacam-se métodos como pinturas, sistemas
de protecdo catddica, fosfatizagcdo, cromatizacdo e o uso de inibidores de corroséo,

entre outras estratégias.
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Figura 1 - Aplicacdo do aco carbono em diversos ramos.
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a - ¢) elementos mecanicos; b) eletrodomésticos; d)rufos e e)armarios
Fontes: Metalfitas; Consul e Macro estantes (2023)

O material das trés amostras sdo de aco carbono e possuem revestimentos
como pintura, galvanizagéo e a terceira € escovada. Uma chapa galvanizada é uma
chapa de aco que foi submetida a um processo de galvanizagcdo, o que implica na
aplicacdo de uma camada de zinco, aluminio e outros metais nobres para proteger o
aco da chapa. Ja uma chapa pintada € uma chapa que passou por um processo de
pintura. Nesse processo, a chapa é submetida a limpeza, tratamento e protecao por
meio da aplicacdo de um primer epéxi, seguido de uma camada de pintura de
acabamento, geralmente feita de epdxi. E uma chapa escovada é uma chapa que foi
submetida aos processos de decapagem, laminacédo, galvanizacdo e em seguida
passou por processos de limpeza e escovacdo, recebendo por fim, uma micro
camada de resina para protegé-la contra as intempéries do ambiente.
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Figura 2 — Amostras de material com revestimento. a) galvanizado; b) pintura; e c) material escovado

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Utilizamos para os testes o acido cloridrico, que na forma liquida apresenta
coloracdo amarelada, odor penetrante e irritante. E um &cido forte, corrosivo em seu
estado puro a temperatura ambiente. Quando em contato com a agua se dissolve
completamente formando acido cloridrico aquoso, sua forma mais conhecida. O
composto € empregado na fabricacdo de PVC, agrotoxicos, seda artificial,
medicamentos e como reagente quimico para laboratérios e diversos processos
industriais. Pode ser utilizado como agente de limpeza doméstica, em solucédo diluida

que recebe 0 nome de acido muriatico.

Figura 3 - Acido cloridrico 37%
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ACIDO CLORIDRICO 37%
PA-ACS. (1190G)

Fonte: SP Labor (2023)

Através de pesquisas foram encontrados alguns trabalhos que relacionam a
protecdo e reagBes com o acido cloridrico como parte dos reagentes de estudos.
Estudos que relacionam a protecdo em componentes em meio ao acido, vigas de
concreto com aco armado submetidos ao contato com o acido, identificacdo de

resisténcia em juntas de soldagem em trocadores de calor e identificacdo de
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inibidores de corrosdo atoxicos para aco carbono em meio ao acido cloridrico. Os

trabalhos comentados acima estéo citados nos capitulos de referéncias deste artigo.

2 DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo dos testes que tiveram a duracdo de cinco dias, foram
preparadas amostras com diametro de 64 mm e espessura de 0,5 mm e recipientes.
Uma furacdo de 4 mm foi feita em uma unidade de cada amostra para passagem de
um eixo, que servirh como suporte para uma segunda andlise. Em seguida, a
guantidade 800 ml de &cido cloridrico foi coletada para dar inicio aos testes.

Na primeira andlise, as amostras foram suspensas por meio de um eixo de
material polimérico com uma secdo de 3,25 mm. As amostras foram colocadas em
recipientes individuais, tiveram apenas um contato parcial com o &cido. Foi
adicionada uma quantidade de 200 ml de acido, o que resultou em um contato de
aproximadamente 40% das amostras.

Na segunda analise, uma Unica amostra de cada material foi colocada em um
recipiente individual e, em seguida, foram adicionados aproximadamente 40 ml de
acido, o suficiente para submergir completamente o material, com uma quantidade

adicional para possiveis reacfes de evaporacao futuras.

3 RESULTADOS

No inicio da primeira analise, cada material obteve um tipo de reagdo ao
contato ao acido. Porém apds o ciclo de testes os materiais apresentaram algumas
similaridades nos resultados. Em ambas as amostras foi identificado que a corrosao
teve inicio nas bordas das amostras, gerando entradas de desgaste. Pois € a area
afetada pelo corte, reducfes nas massas apoés o ciclo de testes e faces desgastadas.
Ambas as amostras sofreram degradacdes consideraveis nas bordas que estavam
submersas.

As amostras de material galvanizado recebem revestimento igualmente em
ambas as faces do material, sendo assim seria indiferente a face inferior ou superior.
A amostra de material galvanizado iniciou a reacdo de modo acelerado, acreditamos
que por conta dos materiais de revestimento. Apdés o periodo de testes obteve

desgastes nas bordas em contato com o acido e perda de massa.
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A amostra de material com revestimento de pintura possui pintura apenas em
uma das faces a outra face possui uma camada de primer. Definimos que a face com
pintura ficaria posicionada para cima para visualizacdo das reacdes. As reacdes
foram de maneira lenta. Apds o periodo de testes foi identificado que no lado com
primer o material obteve uma maior degradacéo do que na face que possuia pintura.

A amostra de material escovado recebe uma camada de primer na parte
inferior do material. Sendo assim definimos que a parte escovada ficaria posicionada
para cima para visualizacdo das reacdes. A amostra escovada também obteve uma
reacao lenta. Apos os testes pode ser analisado que o lado com primer obteve uma

menor degradacado, porém néo tao significativa.

Fiiura 4 — Amostras em contato

parcial com o acido

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Figura 5 — F_{e_sultans das mostras em contato parcial com o acido

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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No inicio da segunda andlise foram obtidas reacdes diferentes nos testes,
porém apos o ciclo de testes os materiais apresentaram algumas similaridades nos
resultados. Em ambas as amostras foi identificado que a corroséo teve inicio nas
bordas das amostras, gerando entradas de desgaste. Pois é a area afetada pelo
corte, pequena reducdo nas massas apos o ciclo de testes e faces desgastadas.
Apoés o ciclo de testes o material galvanizado obteve alta degradacdo nas bordas e
nas faces da amostra.

ApGs os cinco dias ambas as faces do material com pintura, estavam sem
revestimento e a pelicula inferior quase se diluiu com o &cido, jA a camada com
pintura sofreu menos com a reacdo e a face com revestimento de pintura sofreu
menos com a reacao e a camada de pintura ficou entre a chapa e a camada de acido.
A amostra de material escovado teve a pelicula inferior quase diluida com o &cido,

porém foi a face que menos sofreu com o contato com o acido.

Figura 6 - Amostras em contato total com o acido

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Figura 7 - Resultados das mostras em contato total com o acido
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Conhecimento Interativo, (ISSN 1809-3442) V.18, N. 1, p. 290-298, jan/jun. 2024

296



ﬂJs:ESENAI PR

=

ARTIGO

ApoOs os resultados, podemos identificar perdas de massa em todas as
amostras submetidas ao contato com acido. As amostras dos primeiros testes, sendo
as amostras que tiveram apenas contato parcial tiveram reducdo de massa inferior
aos dos segundos testes. As amostras que estavam completamente no &cido

obtiveram uma significativa reducdo em suas massas.

Tabela 1 — Degradacéo das amostras. Perda de massa no perido de testes (5 dias)

AMOSTRAS / MATERIAL GALVANIZADO | COM PINTURA | ESCOVADO
AMOSTRAS SEM TESTES 119 119 14 9
AMOSTRAS CONTATO PARCIAL 79 99 109
AMOSTRAS CONTATO TOTAL 5¢g 39 49

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

5 CONSIDERACOES FINAIS

O cenario criado para esses testes foi uma forma extremamente educacional,
pois 0 acido estava em seu estado mais concentrado, gerando assim maior
agressividade de degradacdo sobre as amostras. Pois em cenarios industriais que
possuam fluidos quimicos similares ou iguais ao do estudo, os materiais que serao
empregados em tubulacées, componentes e estruturas, serdo de diversas maneiras
protegidos e revestidos por materiais que nao permitam ou de alguma maneira
atrasem o processo de corrosao e também a utilizacdo de materiais que nao reajam
com os fluidos em fluxo.

Acreditamos que para estudos futuros, podem ser realizadas analises em
outros materiais, com outros tipos de revestimentos e em outros meios fluidos.

Realizagdo de ensaios mecanicos e testes laboratoriais.
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