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Corrosao: os problemas e os prejuizos
evitados ao controlar corretamente a
espessura dos revestimentos de dutos
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A corrosao é um fenoOmeno natural definido comumente como a

deterioracao de um material (geralmente um metal) que resulta de
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uma reagao quimica ou eletroquimica com seu ambiente. ¢
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Oxidacao ocorre no
anodo, resultando em
"dissolucao” do metal
anodo:

M(s) - M™ + ne-
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Corrosao é a deterioragao
de um material,
geralmente um metal, por
causa de uma reag¢ao com

seu ambiente.
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Corrosao uniforme

v' Corrosdo em toda a superficie,
resultando na maior perda de peso

v A corrosdo ocorre aproximadamente
na mesma taxa em toda a superficie

v' Geralmente devido a uma falha geral
do revestimento

Picada

v’ Isto é devido a uma area anddica local
cercada por uma regiao catodica ou
"normal" ou uma area catddica local
em torno de uma regiao "normal"
(anddica)

v" Uma das formas mais perigosas, uma
vez que pode passar despercebida,
pois os produtos de corrosao
geralmente cobrem os pocos
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Corrosao galvanica REVESTIMENTOS
v Também chamado de corros3o bimetadlica EM DUTOS

v Um processo eletroquimico no qual um ™ isdesioms 1
metal corrdi preferencialmente quando é
eletricamente conectado a outro, na
presenca de um eletrdlito

v A taxa de corrosio aumenta com a
distancia dos metais um do outro na série
galvanica

v Um metal age como um anodo e o outro,
um catodo.

v' Usado frequentemente como um meio de
reduzir a corrosao na protegcao catddica
onde um anodo sacrificial é conectado ao

material principal. y
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Corrosao intersticial

v' Geralmente associada a wuma solucdo
estagnada no nivel microambiental.

v' Ocorre por exemplo sob juntas, arruelas,
cabecotes fixadores, em roscas, ranhuras etc.

v’ Estagios geralmente incluem:

Deplecao de inibidor na fenda

Deplecao de oxigénio na fresta,
resultando em condi¢cdes anddicas
locais

Uma mudanca para condi¢gdes acidas na
fenda

Acumulo de espécies ibnicas agressivas
na fenda

o~ OH Shield

RO,

N Fe ™ ut Cr
T ‘t ¥
Cl
Passive

film

Steel
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Corrosao filiforme

v" Uma forma especial de corrosdo sob fresta
na qual a quimica agressiva se acumula sob
uma pelicula protetora que foi violada

v" Normalmente comeg¢a com um pequeno
defeito no revestimento

v" Ocorre frequentemente com aluminio
revestido

Corrosao lamelar

v' Também chamado de esfoliacdo é uma
forma especial de corrosao intergranular

v’ Processa lateralmente do local de iniciacdo
paralelo a superficie

v" Os produtos de corrosdo forcam o metal
para longe do corpo principal do material
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v Revestimentos para evitar corros3o; BRASILEIRO DE

REVESTIMENTOS
EM DUTOS
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v’ Chapeamento para evitar a corrosao;
v’ Modificacdo ambiental;
v’ Selecdo de metal e condicBes de superficie;

v’ Protecdo catddica contra corrosdo;
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v As condicbes ambientais devem ser adequadas para @
BRASILEIRO DE

aplicacdao de revestimentos - Medicao do ponto de orvalho REVESTIMENTOS
(DPM).
v’ Nivel de corrosdo pré-jateamento - Comparac3do visual com
padroes
v’ Limpeza da superficie apds o jateamento
* Verificacao visual para sdlidos
* Detecc¢ao de poeira com fita transparente
* Verifique se ha sais
v’ Perfil de superficie

 Comparador
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v’ Espessura da pelicula molhada

v’ Espessura da pelicula seca
* Manbmetro magnético
* Medidor eletronico (DFT)

v’ Deteccdo de poros
* Deteccao de poros de baixa tensao

* Deteccao de poros de alta voltagem (Poroscope)

v" Testes de ades3o
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@
v" Meca o ponto de orvalho e a temperatura da , BRASILEIRO DE

superficie usando um medidor de ponto de | REVESTIMENTOS
orvalho digital (DPM) :
* Verifique se o ponto de orvalho esta
abaixo do especificado pelo fabricante do
revestimento e se a temperatura da
superficie esta pelo menos 3 ° C acima da
temperatura do ponto de orvalho
* Verifique se o ponto de orvalho e a
temperatura da superficie nao estao se
aproximando para que vocé nao arrisque a
diferenca sendo menor que 3 °C
* Normalmente, precisa ser medido antes
da detonacao e antes da aplicacao de cada
demao. Recomenda-se, o registro de
dados durante todo o processo.
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ISO, NACE e SSPC definem 4 niveis de @
BRASILEIRO DE

REVESTIMENTOS

oxida¢do para o ago novo:

v' Grau A de oxidagdo: Superficies de ;. e EM DUTOS
a¢o completamente cobertas com b s ks
escala de moinho aderente; pouca ou | £
nenhuma ferrugem visivel

v' Grau B de oxidacdo: Superficie de
aco revestida com ferrugem

v' Grau C de oxidagdo: Superficie de
aco completamente coberta de
ferrugem; pouca ou nenhuma picada
visivel

v" Grau D de oxidagdo: Superficie de
aco completamente coberta de
ferrugem; colocando visivel
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v" Selecione o método de

limpeza apropriado

v’ Se for necessario jateamento

— O e PV
v Btees Sortsces
e a3 Ty

Umido ou seco, selecione a e

midia e a pressao

apropriadas para usar

Degrees of Cleanliness of Blast-Cleaned Surfaces*

v' Use o comparador

apropriado para determinar

o grau real de limpeza
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v’ Teste de fita de poeira para
determinar o nivel de limpeza de
acordo com a norma ISO 8502-3
ou IMO MSC.215

* Aplique fita adesiva na
superficie

* Remova a fita e compare a
guantidade de poeira e o
tamanho da particula a tabela
de referéncia de comparacao
usando a lupa

B _NE R SRR
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v' Método de Bresle para determinacdo de sal segundo a REVBEQST'LIE,&Z;ETOS
norma ISO 8502-6 EM DUTOS
 Um patch esta preso na superficie a ser testada e
* Um volume fixo de dgua deionizada é injetado no
adesivo e o0 adesivo € massageado para dissolver os

sais na superficie que esta sendo testada.
* O liquido resultante é entao retirado e medido usando
um medidor de condutividade para determinar o total

de sélidos dissolvidos (TDS)
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v’ Perfil de superficie de acordo com o SSPC PA17 (ASTM @‘5@
D4417) ou I1SO 8503 REVESTIMENTOS

e Método ASTM A (ISO 8503-2) - método comparador B DUSSS
* Meétodo 6ptico e tatil, comparando com os padroes
(dependente do usuario)

ISO Comparator ASTM Comparator
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v’ Perfil de superficie de acordo com ASTM D4417 m

* Parte B - Procedimento de instrumento de REVESTIMENTOS
agulha

o A profundidade do perfil € medida
usando uma sonda de ponta fina com
angulo incluso de 60 ° em varios locais
e a média aritmética das distancias
maximo pico a vale é determinada.

o Para a medicao, dez (10) medicOes sao
realizadas por ponto de localizacao e o
valor maximo das dez medicdes é
relatado para o ponto.

o O valor médio dos pontos em uma area
é calculado.
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v" Em revestimentos e tintas, um
poro € o termo geral para uma
descontinuidade na aplicacao do
revestimento.

v" Um poro inclui coisas como um
orificio, vazio, rachadura, mancha
fina, inclusao estrangeira ou
contaminante no filme de
revestimento.

v' Muitos desses defeitos ndo sdo
facilmente visiveis, mas podem
ser localizados usando
equipamentos de deteccao de
poros.
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v' Métodos de corte cruzado de | m

acordo com ASTM D3359A /B REVESTIMENTOS
e 1ISO 2409 EM DUTOS
* Este método de teste m - tode
especifica um v e T

procedimento para avaliar
a resisténcia de tintas e
revestimentos a
separacao de substratos
guando um padrao de

ISO Class: 1/ASTM Clas: IB
Detachmen l f smal II flakes Hh h g
at the intersections of the A

ut area ne ( signif ( (Ivn t Oh 5%
is affected.

I1SO Cl: 2/ASTM Class: 3B
as flaked along the edges
cuts. A

o mas
%: ™
[T

rede de angulo reto é s-fms‘ni"cf:‘ge T
. s i:vue rnllvc'n[rwh \Iy A E
cortado no revestimento, S, ﬁz #

penetrando no substrato = ,,jj«ffjmftj”fw #
* Afita é aplicada,

esfregada para boa

adesao e, em seguida,

removida puxando a 60 °

(1ISO) ou 180 ° (ASTM)
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v' Pull-off Teste de aderéncia de
retirada de acordo com ASTM D4541
ou ISO 4624

 Um dolly é colado na superficie,
permitido curar e, em seguida,
retirado pela aplicacao de uma
forca crescente controlada.

* Aforca necessaria e o modo de
falha sao entado registrados
(coesivos ou adesivos e em ou
entre quais camadas)

Exemplo de resultado:

12 MPa, 50% C, 50% B / C 50%

falha coesiva na camada C 50% falha

adesivaentre Be C

Cohesive
Code

> oOHOmMT< N

Al

it

izl

A

Ssoigy ©

Adhesive
Code

Y/Z
F/Y
E/F
D/E
C/D
B/C
A/B
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v" Um pente de espessura de filme umido @
BRASILEIRO DE

é pressionado no revestimento umido REVESTIMENTOS
com os dentes a 90 ° do substrato EM DUTOS
v’ Depois de tempo suficiente para molhar,

15 de agosto

o pente é entdao cuidadosamente e
removido

v" A espessura do filme Umido é um valor L
entre o dente em curto que esta ;%THch
molhado e o dente mais longo que nao A

esta molhado.
v' O WFT requerido é calculado a partir da ”/ﬂ“‘iﬂ B S
DFT requerida de acordo Com: Smallest tooth Largest tooth that

that is wet is not wet

_ DFT x (100 + %Thinner added)
B %Volume of solids

WEFT
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v DFT de acordo com o SSPC-PA2 BRASILEIRO DE

* Definicdes REﬁfgrﬁgg 9
e Leitura de instrumentos - leitura de ® -
instrumento unico
e Leitura pontual - média de um
minimo de 3 leituras em um circulo @
de 4 cm de diametro
e Leitura de area - médiade 5 @

medicdes pontuais em uma area de @

&
10 m2 @ @

Spot2 @ «——— 914

Spot 1 66.0 o
76.2 g o6
50.8 A 753

Avg. 643

4 cm
45.7
3.05m o B
s .
(10 ft) N3 A oas
Spot5 @ <«— 381 =
s
—_ et W REALIZACKO
&+ 0 660 o, 560
81.3 ¢ 584
. Avg 8.7

75.3
Area measurement = 65.3 um

3.05m (10 ft)
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v’ Limites para resultados de medicdo de acordo com o SSPC-PA2
Os limites dependem do nivel selecionado para o projeto

Thickness Gage Reading M Spot Area Measurement
easurement

Level 1

Minimum Unrestricted As specified As specified
Maximum Unrestricted As specified As specified
Level 2

Minimum Unrestricted As specified As specified
Maximum Unrestricted 120% of maximum As specified
Level 3

Minimum Unrestricted 80% of minimum As specified
Maximum Unrestricted 120% of maximum As specified
Level 4

Minimum Unrestricted 80% of minimum As specified
Maxirum Unrestricted 150% of maximum As specified
Level 5

Minimum Unrestricted 80% of minimum As specified
Maximum Unrestricted Unrestricted Unrestricted
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_ _ SEMINARIO
Os instrumentos Fischer usam BRASILEIRO DE

principalmente uma corrente elétrica REVESTIMENTOS
alternada com uma amplitude

constante, criando assim um campo EMDUTOS
magnetico alternado. A frequéncia da
corrente é bastante baixa, por ex.
cercade 170 Hz.

Razao:

Um campo magnético alternado tem -
na interacdo com um substrato
ferroso - vantagens significativas
sobre um campo magnético
constante.

A frequéncia ndo deve ser muito baixa
parainduzir uma voltagem alta o
suficiente. Por outro lado, ndo deve
ser muito alto, a fim de evitar
correntes parasitas em um
revestimento eletricamente condutivo.
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iron core of the probe low frequency ferrite core of the probe high frequency E M D U TOS
alternating alternating INT - Rio de Janel
magnetic field magnetic field SRip delanepy
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exciting current

1. — exciting current
e —> el. noncon-
{ I meas. signal ducting,
U =f(th) non-
ti magnetic
nonmagnetic U =fith) l coating
coating \
measurement l

signal

A1 AN

electrical conducting nonferrous metal substrate
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SEMINARIO
Instrumento espera esta condigao; BRASILEIRO DE

< Quaisquer alteragdes serdo consideradas mudangas [RS4SR el

|__L| de espessura! EMDUTOS
Py < < IRy,

[]

-
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‘% ‘%’1 l,‘ l’g‘
A Substrate A Coating Substrate Roughness
Thickness

o Y < Y
— e — O
Curvature Curvature Edge Minimum
Convex Concave Distance Area
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Method

Mi

AS-EC

Curvature

small (magn. field close to
surface)

(magn. field conducted
far)

Permeability variation

In base: (directly affects
thickness value)

Conductivity variation

In base: small (conductivity
compensated)

Non-saturation thick base

(directly affects thickness
value)

small (directly affects
thickness value, but skin
effect)

Roughness

(stat. variation , def. of
thickness, field takes shortest
path to base!)

(stat. variation , def. of
thickness)

Min meas. spot diameter

big

small

Min dist to edge

small

small
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SEMINARIO
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Acuracidade - quao perto esta uma uUnica medida para o valor REVESTIMENTOS
real EM DUTOS
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Precisao - A proximidade de medidas individuais entre si

Repetibilidade - quao perto esta uma média de varias medidas
para o valor real
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Low Accuracy High Accuracy Some Accuracy Low Accuracy
High Precision High Precision Low Precision Low Precision
Poor Trueness High Trueness Good Trueness Poor Trueness
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Steel or iron substrates (Fe)

SEMINARIO
based on Fischer Standards 0.. 75um:=1.5um BRASILEIRO DE
75 ... 1000 um: < 2 % of reading REVESTIMENTOS

1000 ... 2000 pm: < 3 % of reading EM DUTOS

0... 2.9 mils:<0.06 mils
2.9 .39 mils: < 2 % of reading i Ay
39 ... 78 mils: £ 3 % of reading

Steel or iron substrates (Fe)

based on Fischer Standards 0... 50pm:<0.25pum
50 ... 2000 pm: < 0.5 % of reading

0 .. 2 mils: <£0.0098 mils
2 ... 78 mils: £ 0.5 % of reading

Trueness* Steel or iron base materials (Fe)

based on Fischer factory calibra- 0... 100pm: <1 pm

tion standards 100 ... 1000 pm: £ 1 % of nominal value
1000 ... 2000 pm: < 3 % of nominal value

Repeatability precision® Steel or iron base materials (Fe)

based on Fischer factory calibra- O.. 100 pm: £0.3 pm

tion standards 100 ... 2000 pm: < 0.3 % of reading

5 single readings per standard
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REVESTIMENTOS

EM DUTOS
A caneta de medi¢gao PHASCOPE®

15 de agosto

PAINT para medicao rapida e simples

Y eHRSCOPS? PRIOT

de espessura de revestimentos de

verniz/tinta em ferro e metais ndo

ferrosos de forma simples e rapida.
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v~ Range de medicdo: (0 - 2500
um)

v~ Reconhecimento automatico do
substrato (ferroso ou nao
ferroso)

v~ Modo de free run com até 70
medicdes por minuto

v/ LEDs coloridos mostram quando
os limites de tolerancia sao
violados

v/ 2 padrdes para calibracdo
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* Aplicativo facil de usar BRASILEIRO DE

aplicativo REVESTIMENTOS
. : : EM DUTOS
* Analise e visualize seus
dados i
e Definir limites de
tolerancia

* Nao é necessaria
transferéncia de dados
para o computador

e Adicione uma foto e uma
descricao do seu ponto
de medicao ao relatdrio

e Envie seus relatdrios por
e-mail como um pdf
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: ion? REVESTIMENTOS
O que € MMS® Inspection” el
= Sao os novos medidores de T

camadas Helmut Fischer
= Inspecao de revestimentos
= Feito para ambientes agressivos
= Robusto e facil de usar
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MMS® Inspection meets all software
and hardware standards in heavy
corrosion protection and comes with
preconfigured batches for SSPC PA2,
IMO PSPC, I1SO 19840.

The handy design and non-slip
rubber surface makes the
device very easy and safe to
use - with just one hand.

Wear
resistant dual probe recognizes the
base material automatically and
delivers accurate and precise
measuring results even on rough
surfaces.
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Multi-sensory
feedback with LED light, sound and
vibration shows you at any time whether
your readings are within tolerance.

Bluetooth or directly via the
WLAN to the Fischer
DataCenter or your TruQC
application.

9 The device transmits the
measurement results via

The automatically rotating
display is always easy to
read — even in poor visibility.
The modern GUI guides
intuitively through all
functions.

300 ——
Readings: 1/3

X

gpott ©
- Area
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DELTASCOPE® FMP3I0
ISOSCOPE" FMP3C
DUALSCOPE® FMP40
DUALSCOPE® FMP 100
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. , " SEMINARIO
e Diametro de 2 mm e areas de 30 mm x 30 mm (1,18 "x @

1,18") REVESTIMENTOS
EM DUTOS

e Varios locais de medicao: superficies planas e planas; em £ e

furos, sulcos e cavidades; em superficies curvas e em

cilindros

e Temperaturas elevadas de amostras até + 80 ° C

e ambiente de umidade

e Medicdes manuais ou automatizadas

e Varias durezas de revestimento: Materiais de revestiment \
rigido (revestimentos metdlicos como cromo, etc.) '

e Materiais suavemente revestidos (tinta, verniz, tecidos,
etc.) REALIZACKO




- L s SEMINARIO
e Varios materiais base, como ferro, aco, metais nao BRASILEIRO DE

ferrosos, ago sob sistemas de revestimento duplex REVESTIMENTOS
EM DUTOS

INT - Rio de Janeiro
15 de agosto

e Revestimentos epoxi e plastico

e Varios projetos de ponta de sonda, para diferentes
caracteristicas de superficie, como superficie aspera,
material de revestimento macio, etc:

e ponta da sonda Unica ou pontas duplas da sonda

e pontas redondas ou até mesmo poste

e diferentes tamanhos de ponta de sonda

e Diferentes materiais de ponta de sonda, e. metal duro,
joia, TiN / TiC, PVD, plastico rigido
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CARACTERISTICAS E APLICAGOES:

v

v

Medicdao nao destrutiva do teor de ferrita na
faixa de 0,1 a 80% de Fe ou 0,1 a 110 FN

Unidade de medicao comutavel entre WRC-FN
e% Fe

Até 20.000 valores medidos e 100 aplicacdes

Apenas uma calibracao para toda a faixa de
medicao

De acordo com os padrdes: ANSI / AWS A4.2M
/ A4.2: 1997

Ideal para medir o teor de ferrita em tubos,
caldeiras, tanques, etc ...
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THANK YOU
FOR YOUR
ATTENTION!
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