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Resumo: Pretende-se através do presente trabalho realizar uma analise de materiais
resistentes ao acido sulfurico diluido em agua em um processo de decapagem de uma
linha de estanhamento eletrolitico e avaliar a viabilidade dos mesmos. Esta pesquisa
tedrica foi feita através de livros, dissertagbes e artigos e teve como objetivo avaliar
0s materiais resistentes ao acido sulfurico em concentragdes de 3 a 8% e desta forma
através dos parametros de vantagens e desvantagens, disponibilidade e custo realizar
a selecdo do material mais indicado para uso em tanques e tubulacbes de acido
sulfurico. Dentre os materiais estudados estdo inclusos os agos inoxidaveis da série
300 e 400 e os materiais poliméricos de baixa, média, alta densidade e especiais.
Desta forma a pesquisa se aprofundou nos acos inoxidaveis AlSI 304 e AlISI 316 por
apresentarem melhores resultados contra corrosdo quimica do que os agos da série
400. Ja sobre os materiais poliméricos a pesquisa foi feita para o politetrafluoretileno
(PTFE) e polietileno de alta densidade (PEAD) que apresentam excelente resisténcia
a corrosdo em ambientes acidos comparados aos outros tipos de polimeros. Apds as
pesquisas, comparando os materiais, tanto para aplicagcao de tanques quanto para de
tubulagdes, o aco inoxidavel AlSI 316 foi selecionado como o mais adequado para
aplicagao no processo devido a sua resisténcia mecanica, resisténcia contra corrosao
e custo.
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INTRODUGAO

O estanhamento eletrolitico € um processo de revestimento de agos base com
estanho, este processo tem como sua principal desvantagem a utilizagdo de solugdes
acidas em algumas etapas do processo. Na decapagem as superficies metalicas s&o
preparadas para receber o revestimento de estanho. Durante essa etapa, o acido
sulfurico diluido em agua é utilizado para remover as impurezas e 6xidos presentes
na superficie do material, permitindo uma adesao eficiente do revestimento. (COUTO,
2010, RITZDORF, 2010, ARAUJO, 2008, SNYDER, 2010)

Os processos de corrosao ocorrem em diversos tipos de industrias e causam perdas
econbmicas diretas como o custo de substituicdo dos itens e indiretas como o custo
de parada de equipamento para substituicdo do item afetado pela corrosao, perda de
insumos como agua, solugdes e outros. (GENTIL, 1996)

A corrosao em materiais metalicos € causada por uma reacido quimica onde elétrons
de um componente quimico se transferem para o outro componente quimico, este é
um processo eletroquimico que resulta em oxidagdo, que € causada pela tendéncia
dos atomos metalicos de perder elétrons. Durante o processo de corrosdo em
materiais metalicos, o outro componente quimico é reduzido por meio da transferéncia
dos elétrons provenientes do material oxidado. (CALLISTER JR, 2002)

Os materiais poliméricos igualmente evidenciam deterioragao devido a interagdes com
o ambiente. Enquanto as reag¢des de corrosdo em metais sao eletroquimicas, na
degradagao dos polimeros, por outro lado, ocorre por um processo fisico-quimico.
Pode ocorrer a quebra de ligagbes covalentes como resultado do calor, reacdes
quimicas e radiagdo, resultando em uma diminuigdo simultdnea na integridade
mecanica. (RETHWISCH, 2016)

As ligas inoxidaveis possuem uma pelicula protetora, formada majoritariamente por
oxido de cromo, que separa o metal base do meio corrosivo. Esse comportamento &
conhecido como passivagdo. A caracteristica do O6xido de cromo permite que a
camada de produto de corrosdo na superficie se torne aderente e impermeavel,
isolando o material base do ambiente. Os acgos inoxidaveis sao classificados como

martensiticos, austeniticos e ferriticos. Os acos inoxidaveis martensiticos podem
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apresentar uma resisténcia limitada a corrosao devido ao teor de carbono presente, o
que os torna propensos a formar carbonetos de cromo durante o processo de
recozimento. Além disso, eles possuem menores teores de cromo comparando-0s aos
outros tipos de agos inoxidaveis. Em contraste, os agos inoxidaveis ferriticos exibem
uma maior resisténcia a corrosdo em virtude dos teores mais elevados de cromo. No
entanto, essa melhora na resisténcia a corrosdo vem acompanhada de uma
diminuicdo na resisténcia ao impacto. Os acos inoxidaveis austeniticos apresentam
teores elevados de cromo, variando entre 16% e 25% nesta liga, juntamente com
adicdes de niquel. Esses elementos promovem a transformacao da fase ferritica para
a austenitica, resultando em mudancgas significativas nas propriedades dos agos. Essa
categoria de agos inoxidaveis é reconhecida por sua excelente resisténcia a corrosao.
Dentro desse grupo, os agos do tipo 304 sdo amplamente utilizados por apresentarem
boa resisténcia a corrosao. No entanto, a adigdo de molibdénio nos agos da série 316
confere uma resisténcia ainda maior a corroséo, tornando-os ideais para aplicacoes
em industrias que envolvem o processamento de materiais quimicos. (MCGUIRE,
2008, CHIAVERINI, 2005, RETHWISCH, 2016)

Ha uma ampla variedade de materiais poliméricos que sao amplamente conhecidos,
possuem diversas aplicagdes e podem ser categorizados em fung¢ao de sua aplicagao
final. (RETHWISCH, 2016)

O Polietileno de Alta Densidade, também conhecido como PEAD, é reconhecido por
sua baixa reatividade quimica, apresentando estabilidade mesmo quando exposto a
agentes oxidantes. Além disso, mantém sua integridade em solugdes alcalinas,
independentemente da concentracao, e em solugdes salinas, nao sendo afetado pelo
pH. Entretanto, o PEAD pode sofrer uma reagao lenta, resultando na formagéo de
sulfo-derivados quando esta em condicbes de alta temperatura e concentragdes
superiores a 70% de acido sulfurico. (COUTINHO; MELLO; SANTA MARIA, 2003)

O PTFE é um termoplastico que possui uma combinacao excepcional de propriedades
quimicas, térmicas, mecanicas e elétricas. E altamente resistente a alteracdes
quimicas, sendo que somente os metais alcalinos fundidos, o trifluoreto de cloro ou o

difluoreto de oxigénio podem afetar sua estrutura fisico-quimica. (PolyBrasil, 2018)
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METODOS

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu através de uma pesquisa bibliografica,
buscando informag¢des através de materiais tedricos como livros, artigos e
dissertagdes de diversos autores. A escolha das fontes de pesquisa foram em fungao
de livros utilizados apresentarem detalhes fundamentais sobre os materiais, como
suas propriedades fisicas e quimicas, além de fornecer detalhes sobre sua resisténcia
ao acido sulfurico, as dissertacbes académicas apresentam as pesquisas mais
recentes e complementam as informagdes obtidas nos livros e os artigos cientificos
apresentam informacdes de pesquisas experimentais e estudos de caso para a
selecdo do material. O levantamento das informacdes referentes a Linha de
Estanhamento Eletrolitico foi realizado através de livros e dissertagdes, onde foi
verificada a concentracdo de 3 a 8% do acido sulfurico na se¢ado de decapagem da
linha, assim como a temperatura de processo sendo a temperatura ambiente, estas

informacdes sao fundamentais para a selegao do material a ser utilizado.

A pesquisa dos materiais foi realizada identificando inicialmente quais s&o os materiais

resistentes ao acido sulfurico nas condigdes de processo da se¢ao de decapagem.

Apods a selecao dos materiais resistentes ao ambiente corrosivo do acido sulfurico, a
pesquisa se apronfundou, a fim de buscar os parédmetros como vantagens e
desvantagens, onde as informagdes como maior resistencia a corrosdo e maior
resisténcia a impactos foram avaliadas para cada material, disponibilidade, uma vez
que este parametro influencia diretamente no custo, materiais mais escassos tendem
a ser mais caros, enquanto materiais amplamente disponiveis costumam ser mais
acessiveis e o Uultimo parametro pesquisado foi referente ao custo, para este
parametro foi utilizada uma média do custo de aquisicdo dos materiais desde 2021
por uma empresa. Apds as pesquisas para os materiais selecionados foi realizada
uma compilacdo destas informacdes em forma de tabela, e entdo foi realizada a

avaliacao e selecdo do material.

® E
” Ciéncia: 2° Congresso Brasileiro de Ciéncias e Saberes Multidisciplinares []Rﬁnmml;m] niFOA‘
- ‘ “( (ser) Humano na Volta Redonda - RJ | 26 a 28 de Outubro -

‘. Sociedade 5.0




2° Congresso

Tudo é

Ciéncia:
“{ (Ser) Humano na
' Sociedade 5.0

RESULTADOS E DISCUSSAO

ORGANIZADO POR:

niFOA

Os acos da série 300 (austeniticos) apresentam resisténcia a corrosdao mais

satisfatorias que os agos das series 400 (martensiticos e ferriticos), em fungdo dos

teores de cromo e adi¢cdes de niquel, desta forma a pesquisa se aprofundou nos agos

inoxidaveis austeniticos AlISI 304 e AISI 316. No campo dos nao metais, foram

selecionados os polimeros PTFE e PEAD que apresentam excelente resisténcia a

corrosao em ambientes acidos em fungao de suas estruturas moleculares. Um resumo

das propriedades € apresentado na tabela 1 para os polimeros e tabela 2 para os agos

inoxidaveis.
Tabela 1 - Polimeros
Material Vantagens Desvantagens | Disponibilidade Custo_ (Valor
Aproximado)
- Apresenta baixa
reatividade quimica - Reage
- Permanece estavel Ientargente com
quando exposto a agentes o 4cido sulfarico
oxidantes, solugdes em solucdes
alcalinas independente da ¢ Ampla
PEAD com . .
concentragao e solugdes ~ disponibilidade Tubo:
. concentragao
salinas, maior que 70% e R$30/m
independentemente do pH altas q °
- Nao reage com acidos
A temperaturas
. organicos, como o HCl ou
Polimero
HF.
- Possui uma combinagéo | Superficie n&o
excepcional de ,Sup
X . é aderente,
propriedades quimicas, uando
térmicas, mecénicas e q -
ey necessario, a )
PTFE elétricas. . aderéncia a Ampla_ . Tubo:
- E altamente resistente a outro material disponibilidade R$300/m
alteragdes quimicas necessario um
- E resistente a todas as
~ o tratamento
concentracdes de acido fici
sulfarico. superficial.

Fonte: Autores (2023)

Dentro do grupo dos polimeros, o PTFE apresenta excelente resisténcia a corrosao,

além de possuir excelente propriedades mecanicas, porém € um material de custo

elevado.
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Material

Tabela 2 - Agos Inoxidaveis

Vantagens

Desvantagens

Disponibilidade

Custo (Valor
Aproximado)

Acos
inoxidaveis

Austenitico
(série 300)

AISI
304

- Resisténcia a
COrrosao

- Excelente
ductilidade

- Excelente
soldabilidade

- Em fungao da
concentragao
de cloreto pode
ocorrer a
Corrosao por
frestas, por
pites e sob
tens&o

Ampla
disponibilidade

Chapa: R$ 32/Kg
Tubo: R$200/m

AlSI
304L

- Resistente a
COrrosao
intergranular

- baixo teor de
carbono

- Menor
resisténcia
mecanica que o
304

Ampla
disponibilidade

Chapa: R$40/Kg
Tubo: R$250/m

AISI
316

- Mais resistente
a corrosao

por frestas e por
pites

- Em fungao do
molibdénio, em
meios acidos
apresenta
melhor
resisténcia do
que os materiais
304 e 304L

Ampla
disponibilidade

Chapa:
R$130/Kg
Tubo: R$140/m

AISI
316L

- Resistente a
Corrosao
intergranular

- Em fungao do
molibdénio, em
meios acidos
apresenta
melhor
resisténcia do
que os materiais
304 e 304L

- baixo teor de
carbono

- Menor
resisténcia
mecanica que o
316

Ampla
disponibilidade

Chapa:R$440/kg
Tubo: R$500/m

Fonte: Autores (2023)

Dentro do grupo dos acgos inoxidaveis, o AlISI 316 é o que apresentou melhor

combinagao de resisténcia a corrosdo e impactos, além de também apresentar custo

inferior ao polimero PTFE.
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CONCLUSOES

Através desta pesquisa foi possivel analisar os materiais que teriam maior resisténcia
quimica ao acido sulfurico diluido no processo de decapagem e comparar 0s mesmos
para viabilidade de aplicagdo. Com isso, concluimos que o AlISI 316 é o mais
adequado pois é resistente a corrosao por pites e por frestas, apresenta uma melhor
resisténcia mecanica do que outros materiais e tem um custo aceitavel. Essas
caracteristicas elevam sua vida util no processo e aumentam a viabilidade de

implementagdo em processos de decapagem de linhas de estanhamento eletrolitico.
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