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Abstract

The carbon steel welding preferential corrosion occurs at first by the formation of a galvanic
cell between: the welding metal (WM), the base metal (BM) and heat-affected zone (HAZ).
This galvanic cell occurs due to differences in chemical composition induced by the welding
process. One alternative to avoid weld preferential corrosion is the selection of appropriate
corrosion inhibitor; it is important, therefore, to perform tests taking into account the welded
joint and not only the base metal. In this work we observed the occurrence of galvanic
corrosion in welded joints with 2% nickel. It was assessed the performance of some corrosion
inhibitors with regard to their ability to prevent preferential corrosion in the weld joint.
Immersion tests were performed for the welded joint exposed to three different solutions:
simulated gas exportation condition and gas production condition (with and without
incrustation inhibitor). Iron content obtained at the end of the immersion tests and samples
surface analysis were also performed in order to assess the corrosion process. There were
also conducted tests of galvanic current using the same conditions mentioned above.

Resumo

A corrosdo preferencial na regido da solda de agos-carbono ocorre, a principio, pela
formacdo de pilha galvanica devido as diferencas de composicdo quimica induzidas pelo
processo de soldagem entre: o metal de solda depositado (MS), o metal de base (MB) e a
zona termicamente afetada (ZTA). Uma alternativa para se evitar a corrosao preferencial da
junta soldada é a selecdo de inibidor de corrosdo apropriado, sendo importante, portanto, a
incluséo de testes levando em consideracdo a junta soldada e ndo somente o metal de base.
Neste trabalho foi observada a ocorréncia de corrosdo galvanica nas juntas soldadas com
teor de niquel no consumivel igual a 2%, sendo o principal objetivo do estudo, a avaliagao
de desempenho de um determinado numero inibidores de corrosdo no que se refere a
capacidade destes em prevenir a ocorréncia de corrosdo preferencial na junta soldada. Com
este objetivo foram realizados testes de imersdo para a junta soldada exposta a meios
simulando as condicdes de exportacdo e de producdo do gas, sendo neste Ultimo caso,
realizados testes tanto na presenca quanto na auséncia de produto inibidor de incrustacéo, de
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modo a se observar o impacto deste produto na a¢do dos inibidores de corrosdo. A partir dos
testes de imersdo foi possivel comparar o desempenho dos inibidores de corrosdo para 0s
diferentes meios simulados acompanhando-se o teor de ferro total em solucéo, antes e ap6s
adicdo de inibidor de corrosao, e a partir da avaliacdo da superficie da junta soldada antes e
apos a imersdo, a olho nu e utilizando-se um microscépio de foco infinito. Também foram
realizados ensaios de corrente galvanica utilizando-se 0s mesmos meios de teste citados
acima para os pares galvanicos da junta soldada: MB e ZTA; e ZTA e MS.

Palavras-chaves: soldas, inibidor de corrosao, dioxido de carbono, corrosdo em campos de gas.

Introducgéo

A corrosdo preferencial na regido da solda de acos-carbono ocorre, a principio, pela formacao
de pilha galvanica devido as diferencas de composicdo quimica entre metal de solda (MS),
metal de base (MB) e zona termicamente afetada (ZTA), induzidas pelo processo de
soldagem. Uma alternativa que vem sendo aplicada para evitar a ocorréncia de corroséo
preferencial na regido da solda, é tornar o metal de solda mais catédico em relacédo as regides
adjacentes. Isto é feito adicionando-se pequenos teores de elementos de liga mais nobres, tais
como, niquel, cromo, etc. que auxiliam na formacéo de filmes com caracteristicas protetoras.
No entanto, estas adicdes devem ser realizadas com cautela para se evitar que a solda fique
muito ligada, o que pode resultar em um aumento da corrosao na regido da ZTA. Com base
em estudos realizados na década de oitenta para juntas soldadas de a¢o-carbono em agua do
mar e meios levemente acidos concluiu-se que deveriam ser utilizados consumiveis de solda
contendo até 1% de niquel para minimizar o risco de corrosdo preferencial na solda. Este
limite esta de acordo com a Norma NACE MR01-75% e as mesmas recomendacdes tém sido
aplicadas para meios contendo CO,, porém sem H,S. Embora satisfatoria para grande parte
dos casos, existem circunstancias nas quais pode ocorrer severa corrosao preferencial na
regido soldada®? .

Todos os fatores que influenciam a corrosdo pelo CO,, tais como, pH, pressdo parcial de CO»,
vazdo/regime de fluxo, temperatura, teor de acetato, etc. tém também efeito na localizacédo e
severidade da corrosdo preferencial da junta soldada. De acordo com a literatura, é sugerido
que 0s casos mais severos de corrosdo em juntas soldadas, contendo niquel, ocorrem na
operacdo de gas umido, embora também possam ser observados em linhas de 6leo®®. Esta
observacdo estaria relacionada a alta resisténcia do meio, pois neste caso, a area anodica
ficaria limitada a uma estreita regido adjacente ao metal de solda (catodo).

Uma alternativa para se evitar a corrosdo preferencial da junta soldada € a selecé@o de inibidor
de corroséo apropriado, sendo importante a incluséo de testes que levem em consideracdo a
junta soldada e ndo somente o metal de base® ®. Com o objetivo de se selecionar um inibidor
de corrosdo que protegesse 0 MB e sua junta soldada contendo 2% niquel, foram realizados
testes de imersdo e de corrente galvanica para a junta soldada exposta a meios simulando as
condicOes de exportacdo e de producdo do gas. Outros testes de desempenho, tais como, os de
compatibilidade com o meio, e os de eficiéncia de inibi¢do, sdo essenciais para a selecdo de
um o produto quimico, porém ndo fazem parte do escopo deste trabalho.
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Parte Experimental

Testes de Imersao

A susceptibilidade da solda a corrosdo foi avaliada através da imersdo do corpo-de-prova
contendo a junta soldada em trés diferentes meios de servico simulando as seguintes
condicdes:
e Condicdo de exportacdo de gas umido, considerando-se a injecdo de etanol como
inibidor de hidratos (40% p/p);
e Condicdo de producdo na presenca de inibidor de incrustacéo e
e Condicdo de producdo na auséncia de inibidor de incrustacao.

Os corpos-de-prova foram retirados de um tubo de aco carbono API 5L Gr X65, de
composicdo quimica conforme apresentada tabela 1, contendo uma junta soldada em que foi
utilizado metal de adicdo contendo teor de niquel igual a 2% (Junta de topo de penetracédo
total - chanfro em V - Processo TIG na raiz e processo de eletrodo revestido para
enchimento e acabamento).

Tabela 1 — Composi¢cdo quimica do aco-carbono API 5L Gr X65 obtida por espectrometria
de emissdo Optica.
Elemento, % p/p C S P Mn Si Cr Ni Mb

Metal de Base 0,12 | 0,006 | 0,014 | 1,49 0,26 0,11 | 0,021 | 0,033

Como a corrosdo galvanica pode ocorrer entre as diferentes regides da junta soldada, por
exemplo, metal de solda, zona afetada termicamente ou metal de base, e é fortemente
dependente das razBes entre as areas expostas destas regiGes, é importante que a area
exposta do metal de base seja suficientemente grande para reproduzir o desempenho da junta
soldada em servi¢o. Conforme apresentado no esquema da figura 1, a superficie exposta do
corpo-de-prova é de 2 x 8,5 cm, estando o restante do corpo-de-prova isolado da solucédo de
teste por uma fina camada de revestimento epoxi. Este revestimento tem por objetivo reduzir
a area total exposta, evitando-se, deste modo, um aumento significativo do teor de ions
ferrosos em solucdo que poderiam interferir desacelerando o processo corrosivo, e
conseqiientemente, poderiam interferir na analise dos resultados obtidos. Os corpos-de-
prova foram retificados para um acabamento de lixa 600 mesh, e antes de cada ensaio a
superficie era lixada com esta granulometria” 9.
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Figura 1 — Esquema do corpo-de-prova contendo a junta soldada. Onde ZTA € a zona
afetada termicamente, MB é o metal de base e MS é o metal de solda.

Os testes de imersdo foram realizados a pressdo e temperatura ambientes, sob agitacéo
magnética constante de 320 rpm e com borbulhamento continuo de CO, nas solucgdes
descritas abaixo:

1. Meio de Exportacdo: Solucdo contendo 60% agua destilada + 40% Etanol + 1000
ppm NacCl,

2. Meio de Producdo: Solucdo contendo 60% MEG (metil etileno glicol) + 40% agua
destilada + sais conforme tabela 2;

3. Meio de Producdo idem ao item anterior, porém com adicdo de 20 ppm de matéria
ativa de inibidor de incrustacao.

Tabela 2 — Teores de cations e anions presentes na solucdo de teste simulando a condicéo de
producéo.

Na* 397,51
K* 28,62
Li* 0,00

Ca* 210,68
Mg** 1,51
Ba™* 5,72
Srt 33,39
Fe'™ 0,01

Cl” 1041,47
Br- 13,52
S0, 0,32
HCO; " 3,56
Ac” 0,60
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O procedimento de teste foi executado de forma que as solucdes estivessem desaeradas com
CO, antes de serem transferidas para a célula de teste e, portanto, antes das solucbes
entrarem em contato com 0s corpos-de-prova.

Os inibidores de corrosdo foram adicionados logo em seguida a transferéncia de solucéo, ou
seja, ndo houve pré-corrosao dos corpos-de-prova. A duracdo de cada teste nesta primeira
etapa foi de 24 h de imersdo na solugdo contendo 50ppm de inibidor (IC). Foram
adicionados trés diferentes inibidores de corrosdo, denominados neste trabalho por IC1, 1C2
e IC3.

O teor de ferro total em solucdo foi obtido via técnica de absorcdo atdmica antes de entrar
em contato com a junta soldada e ao final de cada teste de imersdo. Apds o término dos
testes, a superficie de cada corpo-de-prova foi avaliada em microscépio de foco infinito
(IFM) tanto antes quanto ap6s limpeza mecanica do corpo-de-prova. Os corpos-de-prova
também foram avaliados ao microscépio antes de ensaiados.

No microscopio IFM foram realizadas varreduras dos corpos-de-prova com aumentos de
100X incluindo-se a regido da junta soldada. Para as regides de interface entre MB, ZTA e
MS, a varredura foi feita com aumento de 200X, assim como as avaliagdes localizadas
nestas trés regides. Foram feitos, ainda, registros fotograficos dos corpos-de-prova recém
ensaiados.

Como referéncia, testes de imersdo na auséncia de inibidor de corrosdo (Branco) foram
realizados para os trés diferentes meios, possibilitando desta forma, a comparagdo com 0s
demais resultados contendo adicdo de inibidores de corroséo.

O aspecto geral da montagem dos testes de imersdo é apresentado na figura 2.

Figura 2 — Montagem tipica dos testes de imersao para a junta soldada.
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Testes de Corrente Galvanica

Os testes de corrente galvanica foram realizados como uma complementacdo aos testes de
imersdo, de modo a se observar a corrente eletroquimica gerada entre os pares: metal de base
e zona afetada termicamente (MB/ZTA) e metal de solda e zona afetada termicamente
(MS/ZTA). A medida de corrente foi realizada para os pares galvanicos imersos nos trés
diferentes meios, idem aos realizados para os testes de imersdo, porém, no caso dos testes de
corrente galvanica foi adicionada uma fase organica de querosene de aviacdo (QAV) na
proporcao de 50% de QAV para 50% de solucdo aquosa (exportagdo/producdo). Todos 0s
trés inibidores de corrosdo foram testados na mesma concentracdo citada anteriormente, 50
ppm. Foi mantido um borbulhamento continuo de CO, ao longo do teste. Um tempo de pré-
corrosdo de duas horas foi utilizado antes de se adicionar o inibidor de corrosdo, e assim
como nos testes de imersdo, foi realizado um teste em Branco (26 horas de duragdo sem
adicdo de inibidor de corrosdo) para cada um dos trés meios: exportacdo, producdo com e
sem inibidor de incrustacdo. Para a aquisicdo da corrente galvanica foi utilizado o
equipamento ACM GILL AC.

A relagdo entre as areas MB/ZTA/MS tem forte influéncia na corrosdo galvénica e foi
dimensionada conforme apresentado abaixo, de forma a se obter relacBes representativas das
encontradas no campo:

e ZTA -15mm x 1mm (&rea de 15mm2)

e Solda - 15mm x 2mm (&rea de 30mm?)

e MB - 15mm x 8mm (area de 120mm?)
Os corpos-de-prova contendo o par galvanico ZTA/MB e ZTA/MS foram embutidos em
resina, e montados conforme apresentado na figura 3. Estes testes foram realizados nas
mesmas condicGes de temperatura e a pressdo do teste de imersao.

Figura 3 — (a) Montagem tipica dos testes de imersdo para a junta soldada.

Resultados e Discussao

Testes de Imersao
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Na tabela 3 sdo apresentados os resultados das analises de ferro total em solugdo para a
condigdo de Exportagdo. Observa-se que o inibidor IC3 apresentou o melhor desempenho
para esta condicdo, teor de ferro abaixo do limite de deteccdo do método analitico. J& os
inibidores de corrosdo IC1 e IC2 ndo apresentaram bom desempenho, sendo obtidos valores
significativamente mais altos, na faixa de 5,5 ppm para ambos 0s casos. Enquanto que para
0 mesmo meio isento de inibidor de corrosdo, o teor de ferro obtido foi igual a 6,2 ppm apos
24 horas de imersao.

Tabela 3 — Teor de Ferro Total, por Absor¢do Atdémica, apds 24h da imersdo dos corpos de
prova contendo a junta soldada.

Condicgao de Exportacao
Amostra Teor de Ferro Total, ppm
Solucdo antes do ensaio <0,5
Branco (apds 24 h) 6,2
IC 1 (ap06s 24h) 55
IC 2 (apbs 24h) 5,3
IC 3 (apds 24h) <0,5

Nas figuras 4 (a), (b), (c) e (d) séo apresentadas as fotografias das juntas soldadas expostas
ao meio de exportagdo, respectivamente, para o branco e para 0 meio contendo os inibidores
de corrosdo, IC1, IC2 e IC3. Observa-se que apenas na figura 4(d), teste com inibidor de
corrosdo IC3, ndo é possivel identificar a regido da junta soldada.
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(b) (d)

Figura 4 - Aspecto dos corpos-de-prova apés 24h de imersdo no meio de exportacdo para o
Branco (a) e na presenca de 50 ppm de inibidor de corroséo: (b) IC 1, (c) IC2 e (d) IC 3.

A figura 5 apresenta a analise de imagens de um detalhe da regido afetada termicamente e,
como referéncia, aparece uma parte da regido de solda, tonalidade esverdeada. Conforme
escala de cores apresentada, a regido mais azulada apresenta maior deterioracdo (maior
profundidade) em relacdo a regido de cor verde. Isto indica que a corrosdo ocorre
preferencialmente na regido da ZTA (Branco — Condicdo de Exportacéo).

Foi possivel observar comportamentos semelhantes para 0os corpos-de-prova testados em
meios de exportacdo com adicdo dos inibidores de corrosdo IC1 e IC2, evidenciando a baixa
eficiéncia de protecédo destes inibidores de corrosao.

Na figura 6 estdo apresentados os perfis das varreduras de superficie obtidos para o corpo-
de-prova ndo ensaiado e para 0s corpos-de-prova ensaiados na condicdo de exportacao,
respectivamente, para Branco, com inibidor de corrosdo 1C2 e com IC3. Observa-se que para
0 corpo-de-prova ndo ensaiado, o perfil se refere a rugosidade da superficie. A inclinacéo
observada é resultante do revestimento epdxi utilizado para recobrir as demais cinco faces
do corpo-de-prova.

Ainda na figura 6 € possivel observar que o inibidor IC2 ndo apresentou bom desempenho,
ficando evidenciado que o metal de solda funcionou como catodo, havendo um processo
corrosivo preferencial na regido da zona afetada termicamente. No ensaio em que foi
adicionado o inibidor IC3 néo se observa corroséo preferencial na regido de solda.
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Figura 5 — Analise Jg imagem da regido afetada termicamente (mais azul) e regido de metal
de solda (mais verde) com aumento 200X. Branco (24h de imersdo) condi¢do de exportacéo.
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Figura 6 - Perfis das varreduras de superficie obtidos para os corpos-de-prova nio ensaiado (a) e nas seguintes condi¢des de exportacdo: (b)

Branco, com inibidor IC2 e com mibidor IC3.

-10 -
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Na tabela 4 encontram-se apresentados os resultados das analises de ferro total em solugéo
para a primeira etapa de testes de imersdo, condicdo de Producdo (auséncia de anti-
incrustante), e sem pré-corrosdao. Mais uma vez o inibidor IC3 apresentou o melhor
desempenho. Ja os inibidores de corrosdo IC1 e IC2 ndo apresentaram bom desempenho,
sendo obtidos valores significativos de ferro total em solucéo, proximos ao valor obtido para
0 teste em Branco.

Outro ponto a ser levantado é que em relagdo a condicdo de Exportacdo, 0 meio de Producgéo
na auséncia de anti-incrustante apresenta menor agressividade ao a¢o-carbono e sua junta
soldada quando se comparam os teores de ferro total obtidos. Esta observacédo esté de acordo
com as referéncias bibliograficas onde é mencionado que em eletrolitos com salinidade mais
baixa, o processo de corrosdo preferencial na junta soldada é intensificado, pois neste caso, a
area anodica fica limitada a uma estreita regido adjacente ao metal de solda (catodo).

Tabela 3 — Teor de Ferro Total, por Absorcdo Atémica, apds 24h da imersdo dos corpos de
prova para condigdo de producdo na auséncia de inibidor de incrustagéo.

Condic¢ao de Producao

Amostra Teor de Ferro Total, ppm
Solucdo antes do ensaio <0,5

Branco (apds 24 h) 2,3

IC1 (ap0s 24h) 2,1

IC2 (ap0s 24h) 1,9

IC3 (ap6s 24h) <0,5

Ja nas figuras 7 (a), (b), (c) e (d) sdo apresentadas as fotografias das juntas soldadas,
respectivamente, ap0s 24 horas de teste em meio de producdo isento de produtos quimicos, e
para meios de producdo sem anti-incrustante contendo inibidores de corrosdo IC1, IC2 e
IC3. Observa-se que apenas na figura 7(d), teste com inibidor de corrosdo IC3, ndo é
possivel identificar a regido da junta soldada.

Para esta condicdo de exposicdo 0 processo corrosivo preferencial ndo foi intenso o
suficiente para se observar uma diferenca de profundidade significativa entre as regides de
solda e ZTA apds 24 horas de imersdo, conforme pode ser observado na figura 8 para esta
condicdo na auséncia de inibidor de corrosdo (Branco).

-11 -
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Figura 7 - Aspecto dos corpos-de-prova apés 24h de imersdo no meio de producdo na
auséncia de inibidor de corrosdo (a) e com inibidores de corrosdo: (b) IC1, (c) IC2 e (d) IC3.

Na tabela 4 encontram-se apresentados os resultados das andlises de ferro total em solucdo
para a primeira etapa de testes de imersdo, condi¢do de Producéo na presenca de inibidor de
incrustacdo, e sem pré-corrosdao. Como para 0s demais meios, apenas o inibidor IC3
apresentou bom desempenho. Os inibidores de corrosdo IC1 e IC2 ndo apresentaram bom
desempenho.

Verifica-se que a condi¢cdo de Exportacdo apresentou maior corrosividade ao ago-carbono e

sua junta soldada quando comparada aos meios de Producédo, tanto na auséncia quanto na
presenca de inibidor de incrustacéo.

-12 -
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Figura 8 — Andlise de imagem da junta soldada (MB/ZTA/MS/ZTA/MB) com aumento
100X. Branco (24h de imersdo) condicdo de producdo na auséncia de inibidor de

incrustacao.

Tabela 4 — Teor de Ferro Total, por Absor¢do Atdmica, ap6s 24h da imerséo dos corpos de

prova.

Condicéo de Producéo contendo inibidor de incrustacio

Amostra Teor de Ferro Total, ppm
Solucéo antes do ensaio <0,5

Branco (apds 24 h) 2,2

IC1 (ap0s 24h) 1,3

IC2 (apbs 24h) 2,2

IC3 (ap6s 24h) <0,5

Ja nas figuras 9 (a), (b), (c) e (d) sdo apresentadas respectivamente as fotografias das juntas
soldadas ap06s 24 horas de teste em meio de producdo isento de inibidores de corrosdo e na
presenca de inibidor de incrustacdo, assim como, expostas ao meio de produgdo contendo
inibidores de corros@o e de incrustacdo. Observa-se que apenas na figura 9(d), teste com
inibidor de corrosdo 1C3 ndo é possivel, identificar a regido da junta soldada apos o teste de

imersao.

-13-
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Também nesta condicdo de exposicdo o processo corrosivo preferencial ndo foi intenso o
suficiente para se observar uma diferenca de profundidade significativa entre as regifes de
solda e ZTA ap06s 24 horas de imersdo através das analises de perfil superficial no IFM.

A presenca de inibidor de incrustacdo ndo parece influenciar o processo corrosivo ao se
avaliar os resultados de ferro total e as superficies dos corpos-de-prova referentes ao Branco
para as duas condic¢des de producao.

(b) (d)
Figura 9 - Aspecto dos corpos-de-prova ap6s 24h de imersdo no meio de producgdo contendo
inibidor de incrustacdo, na auséncia de inibidor de corroséo (a) e com diferentes inibidores
de corroséo: (b) IC1, (c) IC2 e (d) IC3.

Testes de Corrente Galvanica

Quando dois materiais metalicos dissimilares, com diferentes potenciais, estdo em contato na
presenca de um eletrolito, ocorre uma diferenca de potencial e, consequentemente,
transferéncia de elétrons, portanto uma corrente eletroquimica é gerada entre os materiais
dissimilares. Tém-se, entdo, o tipo de corrosdo chamado corrosdo galvanica. Este tipo de
corrosao se caracteriza por apresentar corrosao localizada, proximo a regido do acoplamento,
ocasionando perda de massa acentuada na regido que funciona como anodo.

De um modo geral, os resultados dos testes de corrente galvanica corroboraram com 0s
resultados dos testes de imerséo, conforme apresentado nos graficos da figura 10 para os trés
meios testados: Exportacdo, Producdo sem anti-incrustante e Producdo com anti-incrustante.
Somente o inibidor de corrosdo IC3 apresentou tendéncia a corrente zero ao longo do tempo
para 0s trés meios testados.

-14 -
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Os meios de produgdo tanto na presenca quanto na auséncia de inibidor de incrustagéo
apresentaram correntes galvanicas mais elevadas para o par metal de solda / zona afetada
termicamente (ZTA) do que para o par metal de base / ZTA. Este resultado é esperado, ja
que o metal de solda encontra-se catddico em relacéo ao restante da junta soldada devido ao
elevado teor de niquel no metal de adigdo, 2%.

Estranhamente, o comportamento inverso foi observado para a condicdo de exportacdo de
gas, justamente a condicdo de maior corrosividade quando comparada aos meios de
producdo. Verificou-se, posteriormente, que devido a necessidade de se reutilizar corpos-de-
prova, e portanto, de ser necessario desbastar um pouco a superficie dos mesmos, o corpo-
de-prova referente a zona afetada termicamente passa a ser uma mistura das regides da ZTA
e do metal de solda, ou até mesmo, apenas metal de solda em virtude da baixissima largura
deste corpo-de-prova, Imm. Com esta hipdtese, se pode explicar o resultado obtido para
corrente galvanica entre MS e ZTA, proximo a zero. No entanto, esta possibilidade néo foi
verificada através do ataque do corpo-de-prova devido a incertezas sobre o corpo-de-prova
utilizado no teste em questao.

Portanto, devido a pequena area da regido da zona afetada termicamente, 1mm de largura
(no caso deste trabalho), é necessario se dar atencdo especial a identificagdo destas regides
para se evitar chegar a conclusdes precipitadas.

Conclusoes

A partir dos testes de imersdo da junta soldada em diferentes meios foi observada a
ocorréncia de corrosdo preferencial da regido adjacente ao metal de solda, zona afetada
termicamente, nos testes em branco.

A partir dos testes de imersdo e das analises de teor de ferro total, assim como, da analise dos
perfis de varredura de superficie obtidos para 0s corpos-de-prova, se observou uma maior
agressividade do meio de exportacdo quanto a ocorréncia de corrosdo galvanica quando
comparado aos meios de producdo testados com e sem inibidor de incrustacdo. Esta
observacao estd de acordo com as referéncias bibliograficas onde ¢ mencionado que em
eletrélitos com salinidade mais baixa, o processo de corrosdo preferencial na junta soldada é
intensificado, pois neste caso, a area anddica fica limitada a uma estreita regido adjacente ao
metal de solda (catodo).

O inibidor de corrosdo IC3 foi o Unico produto testado que protegeu a junta soldada da
corrosdo preferencial quando exposta a todos os trés meios testados (exportagéo, producao e
producdo na presenca de inibidor de incrustacdo).

Os resultados dos testes de corrente galvanica realizados para os pares: metal de solda/zona
afetada termicamente e metal de base/zona afetada termicamente, corroboraram com o0s
resultados obtidos a partir dos testes de imersdo. Somente o inibidor de corrosdo 1C3
apresentou tendéncia a corrente zero ao longo do tempo para os trés meios testados.
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