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1.0

2.0

3.0

3.1

3.2

3.3

OBJETIVO

Esta Recomendagdo Técnica tem por objetivo apresentar metologias para Previsao de Falhas -

Diagnoéstico de Integridade e Andlise de Falhas por corrosio em sistemas, instalacdes e
equipamentos.

APLICACAO

Esta Recomendacdo Técnica se aplica a qualquer tipo de sistemas, instalacdes ou equipamentos,
podendo ser:

Sistemas, como por exemplo sistemas de tratamento, armazenamento e distribuicio de agua;
sistemas de coleta, transporte, tratamento esgoto e efluentes industriais; sistemas de refrigeracao,
sistemas de geracdo de vapor, sistemas de geracdo e transmissdo de energia; sistemas de coleta e
tratamento de lixo urbano; sistemas de protecdo durante armazenamento e transporte, sistemas
flutuantes (navios, embarcagdes, boias, plataformas semissubmersiveis e plataformas de
producao e estocagem - FPSO);

Instalagdes, tais como plataformas, pieres e cais, base de equipamentos, estruturas metalicas,
unidades de processo, gasodutos, oleodutos e adutoras, tubula¢des industriais;

Equipamentos tais como tanques de armazenamento aéreos, apoiados no solo ou enterrados,
fornos, permutadores de calor, vasos e esferas, maquinas de fluxo, equipamentos elétrico e de
instrumentacao.

DOCUMENTOS NORMATIVOS DE REFERENCIA

NORMAS DA ABNT

ABNT NBR ISO 9223 - Corrosao de metais e ligas metalicas - Corrosividade de atmosferas -
Classificacdo, determinacio e estimativa.

NORMAS INTERNACIONAIS

ISO 9224 - Corrosion of metals and alloys - Corrosivity of atmospheres - Guiding values for the
corrosivity categories.

[SO 12944-2 - Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems - Part 2: Classification of environments.

RECOMENDACOES TECNICAS ABRACO

ABRACO-RT-COR-001 - Avaliacao do Nivel de Corrosividade Previsto para Estruturas Aéreas,
Enterradas, em Contato com a Agua e com Fluidos Altamente Corrosivos.

ABRACO-RT-COR-002 - Monitorac¢do da Corrosao Interna e da Eficacia das Praticas de Protecdo
Anticorrosivas Externas em Estruturas Aéreas, Enterradas, em Contato com a Agua e com Fluidos
Altamente Corrosivos.
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4.0

5.0

m ABRACO-RT-COR-003 - Corrosdo - Avaliacdo do Nivel de Corrosividade Atmosférica para
Estruturas Aéreas, com Base na Densidade de Compostos Soluaveis.

m ABRACO-RT-COR-006 - Recomendacdes de Protegdo Anticorrosiva para Sistemas, Instalacdes e
Equipamentos.

m ABRACO-RT-CAC-001 - Corrosao de Armaduras em Estruturas de Concreto - Causas
Recomendacgdes de Avaliacdo, Diagnostico, Prevencdo e Controle.

m ABRACO-RT-PTC-006 - Protecao Catddica - Critérios para Sistemas de Protecdo Catddica de
Estruturas Maritimas.

m ABRACO-RT-PAC-002 - Recomendagdes para Selecdo de Esquemas de Pintura Anticorrosiva.

m ABRACO-RT-RAC-001 - Protecdo Anticorrosiva de Condi¢des Criticas em Estruturas Aéreas
Revestidas.

PREVISAO DE FALHAS - DIAGNOSTICO DE INTEGRIDADE

A previsdo de falhas constitui-se na analise prévia de uma situacdo que possa vir a ensejar o desgaste
por corrosdo. Esta andlise pode ser ainda, na fase de projeto do equipamento ou instalagido , ou
durante a campanha com vistas a avaliar a integridade. A metodologia de analise é semelhante a de
analise de falhas.

Através destas andlises prévia pode-se evitar que um processo corrosivo conduza a perdas
consideraveis devido a paradas operacionais (programadas ou ndo), acidentes devido a vazamentos,
com incéndios ou perdas de produtos.

A previsao de falhas pode também ser feita pela monitoracao da corrosao, que permite inclusive
evita-la antes que o processo corrosivo cause danos irreversiveis nos equipamentos ou instalacdes.

ANALISE FALHAS POR CORROSAOQ

A andlise de falhas por corrosdo constitui-se na execu¢do do diagnostico e o estabelecimento das
causas para o processo corrosivo. Para isto é necessario utilizar-se uma metodologia adequada, de
modo a nao se encaminhar de forma errada e a nao se chegar a conclusdes prematuras.

O processo é eminentemente investigativo e requer além dos conhecimentos técnicos, muita
experiéncia profissional na solucdo de problemas de corrosdo e uma pesquisa bibliografica
consistente.

Os principais aspectos a serem considerados sao:

m Andlise do projeto do sistema, instalacdo ou equipamento: nesta fase procura-se através do
projeto conhecer as caracteristicas basicas, sendo os principais pontos a serem analisados:

o Materiais empregados;
o Detalhes construtivos;

o Processo de fabricagao;

P
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m Analise dos

Meios corrosivos presentes;
Caracteristicas operacionais (avaliacdo do processo operacional);

Praticas de protecdo anticorrosivas previstas no projeto (revestimentos, pintura,
protecdo, catddica, inibidores etc.).

materiais empregados: desta andlise pode-se concluir se os materiais foram

corretamente selecionados, se ndo apresentam defeitos de fabricacdo, sendo importante a

observacao dos seguintes pontos:

O

O

O

O

Adequabilidade dos materiais quanto a resisténcia a corrosao;
Caracteristicas intrinsecas (defeitos de fabricacao);
Tratamentos (térmicos e mecanicos, previstos e executados);

Tensodes residuais no material.

7 .

m Andilise do meio corrosivo: procura-se verificar se o meio corrosivo é o principal fator de

agravamento

do processo, e que fatores podem ser alterados para melhoria do sistema. Os

principais pontos de observacao sdo:

O

O

O

O

Eletrdlito (natureza e como surge);

Temperatura de trabalho;

Velocidade relativa metal /meio corrosivo;

pH do meio;

Umidade relativa (no caso de ambientes atmosféricos);
Presenca de contaminantes nocivos aos materiais;
Presenca de bactérias;

Existéncia de correntes de fuga ou de interferéncia;
Resistividade elétrica do eletroélito;

Grau de aeragao;

Potencial Redox.

m Caracterizacao de esforgos mecanicos: procura-se verificar se ha esforcos mecanicos capazes de

acelerar o processo corrosivo, verificando-se a possibilidade de erosdo, cavitacdo, fadiga,

fragilizacdo por hidrogénio e corrosao sob tensao.

m Definicdo do processo corrosivo: ap6s a analise de todas as informacgdes anteriores, de conversar

com o pessoal envolvido na fabricacao ou operacao, é possivel definir:

O

O

Se o processo é de natureza eletroquimica ou de natureza quimica;

Os tipos de células eletroquimicas, o tipo de corrosdo e a forma de desgaste se o
processo for eletroquimico;

Ve
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o As caracteristicas das peliculas protetoras e o mecanismo de crescimento se o
processo for quimico.

m Estabelecer os possiveis métodos de protecao: procura-se listar os métodos de protecao aplicaveis
ao caso.

m Andlise técnica e econb6mica: procura-se verificar para as solucdes possiveis quais sdo as
vantagens técnicas e econdmicas de cada uma delas.

m Escolha da solucado: a escolha final é baseada na alternativa que atenda de forma mais econémica
e satisfaca inteiramente ao aspecto técnico.

A tabela 01 mostra e forma resumida a avaliagdo de falhas por corrosao.

Tabela 01 - Resumo da Metodologia Avaliacao de Falhas por Corrosao

Etapas Aspectos mais importantes a analisar

Materiais empregados;
Detalhes construtivos;
Analise do Projeto do Processo de fabricacao
Equipamento ou Instalacao Meios corrosivos presentes;
Caracteristicas operacionais;
Préaticas de protecdo anticorrosivas previstas no projeto.

Adequabilidade dos materiais quanto a Resisténcia a corrosao;
Andlise dos Materiais Caracteristicas intrinsecas;

Empregados Tratamentos térmicos e mecanicos, previstos e executados;
Tensdes residuais no material.

Eletrélito (natureza e como surge);
Temperatura de trabalho;
Velocidade relativa metal/meio corrosiva;
pH do meio;

Umidade relativa (no caso de ambientes atmosféricos);
Presenca de contaminantes nocivos aos materiais;
Presenca de bactérias;

Existéncia de correntes de fuga ou de interferéncia;
Resistividade do eletrolito;

Grau de aeracao.

Analise do Meio Corrosivo

Caracterizacdo de esforcos Verificar a possibilidade de erosdo, cavitagao, fadiga, fragilizagdo por
mecanicos hidrogénio e corrosdo sob tensao.

Definicdo do Processo

. Natureza do processo: eletroquimico ou quimico
Corrosivo

Definicao dos Métodos de

Protecio Métodos de protecao aplicaveis ao caso.

Anélise Técnica e Econbmica Vantagens técnicas e econdmicas de cada uma das solucdes
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6.

7.

0 CONCLUSOES

E perfeitamente possivel com uma adequada metologia associada a experiéncia profissional realizar

a previsdo de falhas bem como a analise de falhas por corrosdao de sistemas, instalacdes e

equipamentos.
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