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O encapsulamento de pecas metélicas com polimero termopléastico para protecdo contra
corrosao
Hugo L. Liguori Silva, Thomas G. Fink

Abstract

The thermoplastic polymer application revealed to be extremely useful and efficient
for the protection of flanges, valves, bearing housing and all sorts of parts in storage and in
transit. A hot salt fog test made in accordance to the ASTM-B117 norm had proven the
effectiveness of the product as a barrier against corrosion for almost 12.000 hours. The
continuous monitoring of bearings with the housing encapsulated by the polymer has shown an
increase of durability of approximately 400% as a result of the physical barrier that hinders the
penetration of humidity, particles and so on. The thermoplastic polymer applied on a metallic
surface creates a coat that acts as a physical barrier to the penetration of particles, oxygen and
humidity. Moreover, immediately after its application, the release of a corrosion inhibitor is
initiated. Its action will be continuous on the piece, forming a protective set that will keep it in a
hibernation state.
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Resumo

A aplicagdo de polimero termoplastico mostrou-se extremamente Util e eficaz para
protecdo de flanges, valvulas, mancais de rolamento e todo tipo de pecas em estoque e em
transito. Testes de névoa salina, realizados de acordo com a norma ASTM-B117, comprovaram
a eficacia do produto como barreira contra a corrosao em testes de até 12.000 horas. Atraves do
acompanhamento da vida atil de rolamentos de mancais encapsulados pelo polimero,
constatou-se um aumento da vida util de aproximadamente 400%, proporcionado pela barreira
fisica que impede a penetracdo de umidade, particulas etc. O polimero termoplastico, ao ser
aplicado sobre uma superficie metalica, cria um encapsulamento que age como barreira fisica a
penetracdo de particulas, oxigénio e umidade. Além disso, imediatamente apds sua aplicacdo é
iniciada a liberacdo de um inibidor de corrosdo, que atuara ativamente na peca, formando um
conjunto protetivo e mantendo a pe¢a em estado de hibernacao.

Palavras-chave: polimero termopléstico, corrosdo, protecdo, aumento da vida util.
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Introducao

Este trabalho tem como finalidade demonstrar como e porque a utilizacdo de
polimeros termoplasticos € uma excelente opcdo para protecdo de flanges, valvulas, linhas de
tubulacBes, parafusos, mancais, carcacas de rolamentos e quaisquer outras superficies,
metalicas ou ndo, de qualquer tamanho ou formato, expostos a ambientes agressivos; juncées
metélicas compostas por materiais diferentes e superficies metalicas afetadas por corrosdes
causadas por agressdes quimicas ou ambientes maritimos; protecdes mdveis de maquinas e
componentes, em curtos ou longos prazos de armazenamento e transporte.

Sobre 0s polimeros termoplasticos

Os materiais poliméricos sdo macromoléculas formadas pela reunido de unidades
fundamentais (0os “meros”) repetidamente que dao origem a longas cadeias. O tamanho das
cadeias formadas principalmente por atomos de carbono, ou seja, a massa molar, é o aspecto
principal que confere a este grupo de materiais uma serie de caracteristicas a eles associadas.
Polimeros sdo sintetizados por reacBes de polimerizagdo a partir de dois reagentes
mondmeros.

Polimeros termoplasticos sao caracterizados por possuir ligacdes quimicas fracas (Van
Der Waals) entre as cadeias que assim podem ser facilmente rompidas com a introducéo de
energia. Dessa forma, quando tais materiais sdo aquecidos, as ligacdes de Van Der Waals séo
quebradas, permitindo que haja uma maior facilidade para a movimentacdo de cadeias
poliméricas umas em relacdo as outras. Varios polimeros se tornam fluidos viscosos a
temperaturas elevadas (100-300°C).

Quando resfriados, tais polimeros retomam a sua rigidez inicial. O comportamento
desse tipo de polimero viabiliza a produgdo em larga escala de artefatos através de meios
como a extrusdo e a moldagem por injecao.

A capacidade das cadeias de fluir com a aplicacdo de temperatura garante a esses
materiais suas caracteristicas fundamentais de facil reprocessabilidade eles podem ser
reciclados a partir de rejeitos e refugos, ja que sdo facilmente remodelados através da
aplicacdo combinada de presséo e temperatura.

O polimero utilizado para os testes foi 0 Oxifree, uma resina polimérica acrescida de
oleo inibidor de corroséo.
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Principio de funcionamento

RESINA
TERMOPLASTICA
ATUANDO COMO
PROTEGAO
PASSIVA, CRIANDO
UM LACRE
VOLTA DA PEGA

INIBIDOR DE CORROSAD
ATUANDO ATIVAMENTE EM
CONTATO COM TODA
SUPERFICIE, INCLUSIVE
PENETRANDO EM TODOS 0S
PONTOS DA PEGA

Fig. 1 — llustracdo do principio de funcionamento da resina termoplastica acrescida de
inibidor de corrosdo aplicada em um flange.

Testes executados

1. Protecdo de mancal de rolamento de peneira giratoria em usina de alcool e agucar.
1.1. Motivo da aplicacéo
Aplicacdo de revestimento com polimero termoplastico em mancais de rolamento para
impedir a penetracdo de particulas e umidade, garantindo a vida atil do rolamento de
acordo com o fabricante.
1.2. Histdrico do problema
A penetracdo de cinzas e caldo de cana nas carcacas dos mancais provoca

escurecimento e/ou ressecamento da graxa, diminuindo significativamente a vida util dos
rolamentos.
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Fig. 2 — Neste rolamento a graxa encontra-se bem enegrecida e percebe-se a auséncia de
um dos roletes.

1.3. Aplicacao

No dia 18 de julho de 2007, foi feita uma aplicacdo para teste em um mancal de
rolamento em uma area sujeita a penetracdo de particulas de fuligem e bagaco de cana e
umidade.

Fig. 3 — A seta indica a posi¢do do mancal de rolamento que foi protegido (encontra-se

oculto pela roda).
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Fig. 4 — Vista frontal do mancal ainda aberto, imediatamente ap6s a substituicdo do
rolamento danificado por um novo.

Fig. 5 — Vista lateral do mancal ainda aberto, imediatamente apds a substituicdo do
rolamento danificado por um novo.

Ap0s a substituicdo do rolamento, o mancal foi completamente preenchido com graxa
e fechado. Antes da aplicacdo os mancais foram limpos com escova de aco e depois com
pano umedecido com desengraxante. Em seguida foi aplicada a resina polimérica sobre
toda a carcaca do mancal.
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Fig. 6 — Vista frontal do mancal imediatamente ap6s a aplicacdo da resina polimérica.

Fig. 8 — Vista lateral do mancal imediatamente ap6s a aplicacdo da resina polimérica.
Devido a presenca do 6leo inibidor de corrosdo presente na composicdo da resina
polimérica utilizada, o eixo pode girar livremente sob a aplicacao.
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Fig. 9 — Detalhe da resina polimérica aplicada sobre o eixo, que pode girar livremente.

1.4. Resultado

Em meados de setembro de 2007, houve mais uma pequena parada onde 0s outros
mancais do mesmo sistema foram todos abertos para limpeza de impurezas e eventual
substituicdo de rolamentos danificados. No dia 19 de dezembro de 2007, cinco meses apos
a protecdo do mancal, comecou a parada de entressafra da usina. No dia 28 de janeiro de
2008, o mancal foi aberto para anélise do resultado do teste.

Fig. 10 — Vista lateral do mancal imediatamente antes da remogao da resina polimérica e
abertura do mesmo.
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Fig. 11 — Detalhe da regido onde o eixo acopla no mancal.

Fig. 12 — Mancal de rolamento imediatamente apds a remocao da resina polimérica.



INTERCORR2008_177

Fig. 14 — Mancal imediatamente apds aberto. Ndo houve contaminagdo da graxa e o
rolamento encontra-se perfeitamente conservado.
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2. Teste efetuado e comentarios emitidos em atendimento a solicitagdo da UN-BC pelo
CENPES/PDP/TMEC

2.1. Parte experimental

Para realizacdo do ensaio foi utilizada névoa salina com 5% de NaCl, conforme a
norma ASTM B 117.

Flanges revestidos com o material foram expostos a névoa salina por um periodo de
11.688 horas. Corpos-de-prova de 100x150x4 mm, com entalhe de 70x2 mm foram
expostos a névoa salina por periodos de 360, 1008 e 2280 horas.

Decorrido o tempo de exposi¢do, foram realizadas a remogéo do revestimento e a
observacao visual dos corpos-de-prova.

2.2. Resultados

Nas figuras a seguir estdo apresentados 0s aspectos gerais dos corpos-de-prova.

SALT SPRAY

-
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-

Fig. 15 — Flange protegido com resina termoplastica apés 11.688 horas em Salt Spray.

-10 -
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Fig. 16 — Flange apds remocdo da resina termopléstica, depois de ter ficado exposto por
11.688 horas em Salt Spray (OBS. Os aparentes pontos de oxidacdo no flange se devem
ao fato de que, propositadamente, néo foi utilizado um flange novo para a execugéo do
teste, para simular uma situacdo real comumente encontrada nas plataformas da
Petrobras, ou seja, os pontos danificados do flange ja existiam antes mesmo do comeco
do teste).

O corpo de prova a seguir foi submetido a 2280 horas em salt spray. A esquerda esta a
parte que foi removida da protecdo ap6s o periodo de teste. Na chapa que se vé a direita,
percebe-se que houve apenas um pouco de corrosdo na “janela” da protecdo, porém em
nenhum ponto da chapa vé-se corrosdo vermelha, o que indica um excelente resultado.

Fig. 17 — Corpo de prova apos abertura de uma janela para exposi¢do na protecéo de
resina termoplastica, depois de ter ficado exposto por 2.280 horas em Salt Spray.

-11 -
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2.3. Comentéarios do CENPES

e Trata-se de um revestimento termoplastico de facil remocdo e que ndo
apresenta aderéncia ao substrato.

e Necessita de equipamento especifico tanto para aplicacdo quanto para execucao
de reparos.

e De acordo com o fabricante, o produto possui inibidores de corrosdo em sua
composicao. Provavelmente, isto explica o fato de os corpos de prova nao
apresentarem avanco de corrosdo sob o revestimento a partir dos entalhes
propositalmente neles introduzidos.

e Com base nos testes realizados, pode-se concluir que o produto apresentou
boas propriedades de barreira, podendo ser utilizado como revestimento de
protecdo anticorrosiva para flanges, valvulas e outras estruturas sujeitas a
condigdes de fresta.

Conclusodes

De acordo com os testes realizados, o polimero termopléstico utilizado apresentou uma
excelente eficacia contra 0s processos Corrosivos.

Gracas a sua facilidade de remocdo, a aplicagdo ndo provoca quaisquer atrasos na
manutencdo de pecas ou areas protegidas.

A protecdo € recomendada principalmente para protecdo de flanges, véalvulas,
tubulacbes, mancais de rolamento, pecas em estoque ou em transito.
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