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Resumo

Os Inibidores Volateis de Corrosdo (VCI) tém sido exaustivamente empregados como uma eficiente
ferramenta para inibicdo da corrosdo de metais e suas ligas metalicas. Utilizando o mesmo conceito de mecanismo de
acdo superficial e inibicdo do meio, desenvolveu-se uma nova e pratica tecnologia de inibidores com atividade na
superficie metélica e meio e que se encontra, denominada genericamente como V-active VCI, onde os inibidores podem
atuar em diferentes meios corrosivos.

Este trabalho descreve os eficientes resultados experimentais obtidos na aplicacdo destes inibidores em
limpeza superficial, utilizando a técnica de Hidrojateamento, bem como avaliacdo da influéncia destes na aplicagdo de
pintura. Complementa-se o trabalho demonstrando os novos meios de aplicacdo da tecnologia desenvolvida,
especificamente em tanques de armazenamento de Diesel, com contaminagdo de &gua.

Com os resultados positivos para estes novos e eficientes inibidores, pode-se evidenciar diversas aplicaces,
nomeadamente: a alteragdo de meios Umidos e corrosivos, controlando a quantidade de inibidor disperso no meio, a
protecdo interna de tanques combustiveis na fase liquida e vapor, inibicdo interna de tubos e tubulagdes, aumento de
tempo de protecdo entre fases de limpeza e pintura, entre outros.
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1. INTRODUCAO

VCl
Este produto foi inicialmente denominado segundo a sua propriedade fisico-quimica como VPI (“Vapor

Phase Inhibitor” - Inibidor por fase vapor) e através de uma designacdo mais ligada ao lado aplicativo, foi
denominado como VClI, Inibidor Volétil de Corroséo, que vem do inglés “Volatile Corrosion Inhibitor — VCI
como comumente conhecido no mercado”. O VCI inibe a acdo corrosiva devido a formacgédo de uma pelicula
invisivel e monomolecular protetora sobre a superficie do metal.

Geralmente sdo compostos derivados de sais organicos e inorganicos aplicados em suportes como o papel ou
plastico, que tendem a volatilizar gradativamente, ou seja, possuem como caracteristica fundamental: a baixa
pressdo de vapor. A pressdo de vapor, em termos genéricos e aqui aplicados, indica a quantidade que um
determinado sal organico vai transformar-se em vapor por um determinado periodo de tempo.

Esta caracteristica é fundamental para se proceder a formulagdo de produtos quimicos a atuar. Geralmente
misturam-se varios produtos quimicos (in natura ou obtidos por sinteses quimicas) com diferentes valores de
pressdo de vapor, de acordo com o0 metal a proteger e com a durabilidade de agéo do inibidor.

Mecanismo de Acgdo do VCI
A base organica (geralmente amina) funciona como um ‘carregador passivo e em alguns casos também

ativo’, que ao volatilizar leva consigo um anion inorganico ou orgénico. A tendéncia natural é que se
depositem na superficie metalica, ocorrendo a formacédo de uma pelicula uniforme e invisivel.

Apdbs um determinado nivel de concentracdo de vapor, estabelece-se o equilibrio, ocasionando uma perfeita
troca entre o inibidor na embalagem e na superficie do metal, ou seja, 0 mecanismo de condensagdo possui a
mesma velocidade que 0 mecanismo de vaporizacao.

Num sistema Ideal, para ocorrer a protecdo a embalagem deve estar hermeticamente fechada, ocasionando o
equilibrio no sistema. Neste caso a durabilidade da protecdo corrosiva com VCI tende a ser infinita. Caso
exista uma troca deste meio com 0 meio exterior (pequenos vazamentos ou aberturas) ocorrera uma
“renovagdo” constante do meio, 0 que provoca um consumo e, consequentemente, um desgaste do VCI
aplicado no sistema.

A camada ou pelicula inibidora sobre a superficie metalica é preservada enquanto o produto permanecer na
embalagem fechada. O mecanismo de protecdo assegura que as pecas estejam prontas para o0 uso imediato,
sem necessitar de uma limpeza ou lavagem com solvente. Esta operacdo complementar de limpeza depende,
sobretudo, da aplicacéo final do metal em questdo.

A corrosdo metalica tem inicio quando a umidade (que contém o eletrélito) condensa na superficie do metal,
ocasionando um fluxo de elétrons entre a superficie metélica e o eletrolito.

As moléculas de VCI ndo impedem a deposicéo do eletrolito, porém direciona o fluxo de corrente existente
no sentido satisfatério para que ndo exista oxidacdo do metal. O VCI se dissocia em carga positiva e
negativa, utilizando a prépria 4gua do meio e adsorvem na superficie do metal. Dependendo do metal e do
sistema inibidor, a camada fina formada impede fisicamente o contato do eletrélito com o metal.

Em outras palavras, o sal organico (VCI) sublima por convecgdo e difusdo atingindo a superficie metélica
embalada, formando uma ‘barreira quimica’ protetora. Esta barreira impede qualquer reacdo de oxidagdo do
metal, protegendo-o contra corrosdo. O vapor ndo deixa qualquer residuo ou pelicula sobre os metais,
evitando os dispendiosos, demorados, insalubres e poluentes métodos de aplicacdo e remocéo dos protetivos
graxos e oleosos convencionais.
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Outra vantagem do VCI é que o metal a ser protegido pode apresentar qualquer formato (superficies lisas,
ranhuras ou orificios, etc), pois como se trata de uma fase vapor, a condensagdo se da em qualquer
localizacdo da superficie metélica, fato impossivel com outros tipos de protetivos como 0s oleosos ou graxos.

Tecnologia V-active VCI
Utilizando o conceito de dissociagdo do sal VCI promovido pela presenca da dgua, desenvolveu-se uma nova

familia de inibidores quimicos que utilizam a &gua como meio de dissociacdo, sendo que estes novos
inibidores tém a propriedade de “neutralizar” o poder oxidante da &gua, transformado-a em seu meio de
aplicacdo e propagacdo. Além desta propriedade, estes inibidores denominados por V-active, mantém a
propriedade de inibidor volétil. Sendo assim, denominam-se genericamente por V-active VCI.

Protecéo externa Protecdo interna
formador de filme na fase liquida e
com atividade quimica na fase vapor - VCI

Esta propriedade possibilitou uma diversidade de aplicagbes, que permitiu formular novos produtos de
acordo com 0 meio que se desejava proteger.

2. DESCRICAO EXPERIMENTAL
Neste trabalho relata-se a aplicacdo em agua de limpeza superficial por hidro-jateamento. Outras aplicactes e
evidencias sdo apresentadas.

2.1 - Hidrojateamento
Neste processo, utiliza-se a d&gua em ultra alta pressdo (30 a 35 MPSi) e com rotacdo sobre a superficie

metélica. Neste processo eliminam-se residuos de 6xido e pinturas, deixando o metal nu e exposto. A
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temperatura na superficie do metal chega a aproximadamente 80°C, o que facilita a secagem e
conseqlientemente acelera o processo de oxidacao.

Apos alguns minutos, a superficie recém limpa ja apresenta manchas de 6xido na superficie e em 2 horas esta
completamente oxidada.

Nos processos de pintura em Estaleiros, por norma, devem-se eliminar os residuos de 6xido superficial e a
contaminagdo de sais da superficie metélica antes da aplicagdo da primeira camada protetiva (primer). Para
isto realizam mais uma tarefa de lavagem por agua em baixa pressdo. Por vezes as tintas utilizadas podem ser
aplicadas em superficies Umidas. O processo torna-se moroso e obriga a operagdo fazer a preparacdo e
pintura de um casco (parte) de navio em pequenas partes.

Foram realizados testes comparativos em laborat6rio e em teste piloto em um grande estaleiro no Nordeste
do Brasil. Apresenta-se a seguir os resultados deste teste piloto.

2.1.1 - Dissolugéo do inibidor quimico:
Dissolucéo direta no reservatorio de agua de Hidrojateamento do inibidor quimico V-active VCI
1712 SPH na concentragdo de 2% (10.000L).

2.1.2 — Execucdo do processo de limpeza por Hidrojateamento

As chapas de metal aserem limpas e tratadas foram da mesma origem e estavam em condic¢Ges
superficiais semelhantes. Para melhor condigdo de avaliar a performance utilizou-se 10 chapas com mesma
dimensdo.

Condicao inicial da superficie metalica:
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a. 2% V-active VCI 1712 SPH (9:00hs)
Apoés adi¢do do inibidor a agua, observou-se durante a aplicagdo a formacdo de espuma, sem

interferéncia na qualidade final da limpeza obtida.

b. Agua (9:15hs) — teste em branco - referéncia
Utilizou-se o procedimento padrdo, onde aplica-se sobre a superficie do metal um jato de agua sob

uma pressdo de 35.000 Psi. Suficiente para remover quaisquer incrustagbes superficiais, inclusive outras
formas de protecéo tail como tinta e carepas.
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2.1.3 - Amostragem — resultados

Apos a execugdo da limpeza, deixou-se secar em processo normal (j& iniciada a contagem de tempo).
As amostras foram submetidas aos ensaios de comprovacdo, onde avaliou-se o tempo de protecdo ou
oxidacdo e influéncia na aderéncia de tintas (Pull off).

SEM 1712 SPH
14:11hs




INTERCORR2012_170

Os resultados demonstraram que ap06s 2hs as chapas hidrojateadas com &gua ja se apresentavam
totalmente oxidadas (o processo de oxidacdo inicia logo apds a aplicacdo, observando manchas enquanto
seca a superficie), enquanto as hidrojateadas com o0 1712 SPH mantiveram-se sem oxidacgéo por até 48hs. As
amostras foram mantidas no ambiente imido das salas de hidrojateamento.

A Temperatura superficial devido ao atrito chegar a 80°C, facilitando o processo de secagem e
acelerando o processo de oxidacéo.

As amostras hidrojateadas com solucdo 1712 SPH 2% formaram um filme uniforme, imperceptivel
a olho nu, ndo demonstrando residuos superficiais apds completa secagem.

2.1.4 — Execucdo do processo de Pintura (procedimento Petrobras)

Na continuacdo do teste, em parte do material tratado, utilizou-se o procedimento padrdo de pintura
Petrobras (utilizado pelo Estaleiro). Neste avaliou-se a influéncia do inibidor no processo de pintura e
consequente influéncia no teste de aderéncia.

Utilizou-se as tintas normalmente aplicadas, sem nenhuma preparacdo superficial além do
hidrojateamento. Segundo dados e informacdes, esta tinta de fundo (vermelha) esta preparada para
superficies levemente oxidadas (as quais ndo devem desprender materiais ao toque) e umidas. Utilizou-se
a pintura com auxilio de rolos de espuma devido area de pintura ser muito pequena para aplicagdo por
pistola.

COM 1712 SPH

SEM 1712 SPH
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2.1.5 — Teste de Aderéncia — Pull off (procedimento Petrobras)

Apobs o periodo de 15 dias de aplicagdo das tintas, executou-se o procedimento padrdo de teste de
aderéncia, denominado Pull off. Este processo consiste em colar o pino especifico do equipamento (cola,pino
e tempo de secagem definidos em norma) e aplicar uma determinada forca para que este pino seja arrancado.

Equipamento: Elcometer 110 PATTI
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Os resultados indicam ndo haver nenhuma influéncia sobre a aderéncia da tinta, quando comparado

com e sem aditivo. Para ambos 0s casos os resultados em numeros absolutos do equipamento foram
superiores a 100 PSIG, demonstrando estar acima da especificacdo da Petrobras.

e

3. OBSERVACOES FINAIS

Este trabalho possibilita comprovar em prética a tecnologia proposta: V-active VCI utiliza a &gua como o
meio de promover a inibicdo da corrosdo metélica.

Outros meios de aplicacdo sdo relatados e novas aplicacfes estdo em estudo, tais como preservacao interna
de tubos e tubulacBes, nos processos de Teste Hidrostatico e limpeza com agua, Tanques de Diesel
contaminados com agua, etc. Ou seja, onde houver a contaminagdo originada pela agua (na forma de vapor
ou liquida), pode-se promover a protecdo interna de equipamentos e partes metélicas.

Introduz-se com estes resultados e aspectos técnicos o conceito de “preservar para ndo remediar”. E possivel,
com um estudo aprofundado e detalhado de caso, obter sistemas de preservacdo simples e que utiliza
produtos comprovadamente biodegradaveis, praticamente atoxicos, que respeitam o meio ambiente e a satde
humana.
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