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Abstract

This paper will address alternatives for corrosion critical areas of equipment, piping and
structures located in regions of maritime atmospheric production units protection,
complementing the application for industrial painting, since these areas as requiring particular
attention, especially when the integrity whether to extend the life. The paint coatings are easy
to apply, cost-competitive compared to others, and can be highly effective in protecting
against corrosion. Despite all these advantages in many applications located in these points
paint fails prematurely in some regions of complex geometries by the lack of effective
protection, considered critical, such as flanged, threaded, welded, crevice among other unions.
Special technologies are used in the coating of the critical points, complementing the
protection painting. In the selection of these particular technologies should be considering
their specific characteristics with respect to temperature resistance and tolerance to humidity,
the condition of the substrate (dry, damp or condensation with intermittent or permanent), the
tolerance type of treatment surface to be adopted, ease of application and resistance to the

action of the sun's UV rays .
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Resumo

O presente trabalho ira abordar alternativas para protecdo anticorrosiva de areas criticas de
equipamentos, tubulagdes e estruturas, localizados em regiGes atmosféricas das unidades
maritimas de producdo, complementando a aplicagdo por pintura industrial, j& que areas como
estas requerem atencdo especial com relacdo a integridade, principalmente quando se pretende
estender a vida atil. Os revestimentos por tintas sdo de facil aplicacdo, de custo competitivo
em relacdo a outros e podem ser altamente eficientes na protecdo contra a corrosdo. Apesar de
todas essas vantagens, em muitas aplicacdes, a pintura falha prematuramente em algumas
regibes de geometrias complexas pela falta de uma protecédo eficaz nestes pontos localizados,
considerados criticos, tais como: unides flangeadas, roscadas, soldadas, frestas dentre outras.
Tecnologias especiais sdo utilizadas no recobrimento dos pontos criticos, complementando a
protecdo por pintura. Na sele¢do destas tecnologias especiais, devem ser observadas suas
caracteristicas especificas, com relacdo a resisténcia a temperatura, bem como a tolerancia a
umidade, ao estado do substrato (secos, Umidos ou com condensacdo intermitente ou
permanente), a tolerancia ao tipo de tratamento de superficie a ser adotado, facilidade na
aplicacdo e resisténcia a acdo dos raios UV do sol.

Palavras-chave: materiais alternativos, tinta anticorrosiva, regides criticas, revestimento

anticorrosivo.

1. Introducéo

Nas unidades maritimas de producdo, a corrosdo se torna mais acentuada devido ser um
ambiente altamente corrosivo em funcdo da atmosfera salina e presenca de alta umidade. A
atmosfera marinha situa-se sobre o mar e na orla maritima (até 500 metros da praia), com
ventos predominantes em dire¢do a estrutura maritima e umidade relativa do ar média acima
de 60% com predominancia de valores superiores a 75%. Sobre a plataforma maritima de
producdo, existem equipamentos que trabalham a uma temperatura relativamente elevada,
onde suas superficies quentes tém sua agressividade variavel de acordo com a temperatura e
com condigdes de operacdo. Na faixa de 80 a 100°C tem-se alguma condensacdo de umidade

onde ocorre corrosdo eletroquimica, acima de 100°C ndo ocorre corrosdo, ou seja, a
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corrosividade € desprezivel. O caso mais critico é a alternancia de temperaturas, exigindo do
revestimento aplicado uma flexibilidade sem a formacdo de trincas que deixem passar 0S
agentes agressivos para o substrato. A atmosfera que atua sobre instalacbes maritimas € uma
atmosfera altamente agressiva. Torna-se necessaria a utilizacdo de revestimento ou camada
organometalica e dentro dessa necessidade, 0 mesmo deve apresentar elevado grau de
integridade, conseguida através de uma tecnologia correta de protecdo e de uma continua
avaliacdo das suas propriedades de desempenho e aplicacdo. Um dos revestimentos mais
utilizados ¢ a tinta devido ao fato de atingir completamente suas duas funcdes precipuas —
protecdo e estética. A tinta é composta basicamente de uma parte volatil, os solventes, e de
uma parte sélida, constituida por pigmentos, cargas e os veiculos ou resinas, ou melhor, dos
componentes residuais ap0s a perda ou a evaporacdao do solvente. Contudo, a protecdo
anticorrosiva utilizando sO pintura ndo € eficiente em pecas que apresentam regides
complexas, denominadas regides criticas, devido ao fato que as tintas, por serem constituidas
por resinas com limitada flexibilidade, como epdxi e poliuretano, ndo conseguem acompanhar
a dilatacdo e retracdo do aco ao ser submetido ao gradiente térmico ocasionando trincas que
deixam passar 0s agentes agressivos, principalmente ions cloreto para o substrato iniciando-se
0 processo de corrosdo. As tecnologias especiais na area de revestimentos utilizadas para
protecdo de regides criticas, de uma forma geral, possuem elevada espessura e
consequentemente maior protecdo por barreira e alta flexibilidade o que possibilita

acompanhar a dilatacdo ou retracdo do material metalico a ser protegido.

2. Aplicacdo das Tecnologias Especiais nas Plataformas Maritimas da Bacia de Campos

2.1 Polimeros Termoplasticos com Inibidor de Corroséo

Para aplicacdo desta tecnologia, ao invés de lidar individualmente com as muitas causas de
corrosdo, o polimero termopléstico utiliza uma abordagem do sistema como um todo,
proporcionando uma barreira e um ambiente no qual o processo corrosivo ndo possa se
desenvolver. O termopléstico inibe a corrosdo encapsulando o substrato alvo em uma
perfeitamente e ajustada camada protetora exterior. A seguir sdo listados locais considerados
como regides criticas, onde a tecnologia com base de polimeros termoplasticos com inibidor

de corrosdo é aplicavel:
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a) Unibes flangeadas e valvulas em todos os diametros, incluindo parafusos e porcas

metalicas, conforme especificacdo abaixo:
a.1) Flanges e valvulas com diametro até 4”.
a.2) Flanges e valvulas com diametro superior a 4”.
b) Corddes de solda a montante e a jusante de valvulas flangeadas e flanges.

c) Derivacdes de vent e dreno até 2" incluindo as valvulas.

A figura 1 mostra a utilizacdo de revestimento constituido a base de polimeros termoplasticos

com inibidor de corrosao.

Figura 1- Utilizac&o do revestimento para

protecdo de unides flangeadas

2.2 Resina a base de Silicone

A tecnologia compreende a resina a base de silicone como revestimento para flanges,

valvulas, frestas e &reas de estagnacdo, sendo de facil remocdo e recomposi¢do, o0 que
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possibilita a intervencdo para manutencdo desses acessorios de tubulacdo sem comprometer a
acdo anticorrosiva. A seguir sdo listados locais considerados como regides criticas, onde a
tecnologia de resina a base de silicone € aplicavel:

a) Flanges e valvulas em todos os diametros, incluindo parafusos e porcas metalicas,

conforme especificacdo abaixo:

a.1) Flanges e valvulas com diametro até 4”

a.2) Flanges e valvulas com diametro superior a 4”.
b) Corddes de solda a montante e a jusante de valvulas flangeadas e flanges.
c) Derivacdes de vent e dreno até 2" incluindo as valvulas.

A figura 2 mostra a aplicacdo de revestimento constituido de resina a base de silicone em

regides criticas.

Figura 2 - Revestimento constituido de resina a base de silicone em unido flangeada de valvula
2.3 Capas Poliméricas contendo Inibidor de Corroséo Volatil

Capas poliméricas contendo inibidor de corroséo sob a forma de gas tem a funcéo de proteger
substratos metalicos de diversos setores. S0 capas especialmente projetadas, impregnadas
com férmulas inibidoras de corroséo para fornecer protecdo superlativa em unides flangeadas,
valvulas, juntas soldadas entre outras regiGes consideradas criticas. A seguir sdo listados
locais considerados como regides criticas, onde a tecnologia com capas poliméricas contendo

inibidor de corroséo volatil é aplicavel:



INTERCORR2014_070

a) Unibes flangeadas e vélvulas, incluindo parafusos e porcas metalicas, com didmetros

variando de %" até 40”.
b) Instrumentos.
c) Outros acessorios de tubulacdes.

A figura 3 mostra o revestimento utilizando capas poliméricas contendo inibidor de corroséo

volatil

Figura 3- (a) Capa polimérica em ensaios de laboratério; (b) aplicagdo da capa polimérica em unifes
flangeadas.

2.4 Revestimento Elastomérico Aplicado a Frio

O esquema de revestimento elastomérico foi desenvolvido para proporcionar excelente
aderéncia e eficaz protecdo anticorrosiva por barreira, formulado com polimeros de Gltima
geracdo e combinado com aditivos que garantem propriedades de protecdo anticorrosiva e
impermeabilizacdo metalica e de concreto, especialmente indicado para atmosferas poluidas e
maritimas. A seguir sdo listados locais considerados como regides criticas, onde a tecnologia

de revestimento elastomérico é aplicavel:

a) Unibes flangeadas e valvulas em todos os diametros, incluindo parafusos e porcas

metalicas.
b) Vedacdo de frestas em estruturas metélicas.

c) Bercos e suportes metalicos.
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d) Colunas, vigas, pedestais e bases de equipamentos com apoio metalico ou em concreto.
e) Corddes de solda.

f) Estruturas e colunas em concreto e alvenaria.

g) NOs de estruturas metalicas trelicadas.

h) Chapas de reforgos estruturais.

i) Jungdo de materiais dissimilares, evitando corroséo galvanica.

j) Fixacdo de targets de aluminio para escaneamento a laser.

A figura 4 mostra a aplicacdo do revestimento elastomérico aplicado a frio em unides

flangeadas

Figura 4 - Revestimento elastomérico em regides criticas.

2.5 Fita Anticorrosiva a Base de Hidrocarbonetos contendo Microcristais de Cera

A fita anticorrosiva é um produto que pode ser aplicado manualmente sem a necessidade do
uso de ferramentas especificas, sendo produzido em duas versfes: aplicacdo para regides
enterradas e outra para aplicacdo em regides aéreas. A versao do produto para aplicacdo em
regibes aéreas, caso da area offshore, possui resisténcia aos UV, sendo também adequada
para locais sujeitos a condensacdo permanente ou intermitente, desde que seja aplicado sobre
a superficie ainda seca. A seguir sdo listados locais considerados como regiBes criticas, e

onde a fita pode é aplicavel:

a) Flanges e valvulas em todos os diametros, incluindo parafusos e porcas metalicas,

conforme especificacédo abaixo:

a.1) Flanges e valvulas com didmetro até 4” (inclusive).
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a.2) Flanges e valvulas com didmetro superior a 4”.
b) Corddes de solda a montante e a jusante de valvulas flangeadas e flanges.
c) Derivacdes de vent e dreno até 2" incluindo as valvulas.
d) Tubos e spools.

A figura 5 mostra a aplicacdo do revestimento utilizando fita anticorrosiva a base de

hidrocarbonetos contendo microcristais de cera

Figura 5 - Fita anticorrosiva a base de hidrocarbonetos contendo microcristais de cera aplicado em

unides flangeadas.

3. Resultados e discussao

Todas as tecnologias de protecdo anticorrosiva para pontos criticos foram testadas e
homologadas pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello
(CENPES). Essas tecnologias foram aplicadas na preservagdo da integridade de instalaces
maritimas de producao.

3.1 Polimeros Termoplasticos com Inibidor de Corrosao

A figura 6 mostra o processo de teste utilizado para aprovacdo do revestimento pelo CENPES.

O flange foi revestido com o material e testado em uma camara de exposi¢do a névoa salina
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num periodo de 11688 horas e decorrido o tempo de exposicdo, foram realizadas a remocao

do revestimento e a observacao visual dos corpos de prova.

Figura 6 — (a) flange com a prote¢do do revestimento apds o ensaio e (b) flange apds a retirada do

revestimento.

Ficou evidenciado que o revestimento termoplastico € de facil remocdo e ndo apresentou
aderéncia ao substrato, atendendo os requisitos de aplicacdo previstos e devido ao fato do
polimero conter inibidor de corrosdo, 0s agentes corrosivos nao avangcaram sobre a pega, 0
que evidencia as boas propriedades de barreira do revestimento, podendo ser utilizado na
protecdo de unides flangeadas, valvulas e outras estruturas sujeitas a condi¢des de fresta. A
figura 7 mostra a aplicacdo do revestimento em uma plataforma de produgdo do tipo

semissubmersivel pertencente ao campo de Marlim, na bacia de Campos.

Figura 7 — (a) flange do sistema de combate a incéndio e (b) prote¢do de flange do langador de PIG.
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3.2 Resina a Base de Silicone

A figura 8 mostra o processo de teste utilizado para aprovacao do revestimento no CENPES.
Pode-se observar o aspecto geral do flange apds a remocgéo do revestimento e detalhe dos

parafusos. O corpo de prova foi submetido ao ensaio de névoa salina, por um periodo de 8760

horas.

Figura 8 — (a) aspecto geral do corpo de prova apdés o ensaio e (b) detalhe do aspecto do parafuso do corpo

de prova apo6s o ensaio.

A figura 9 mostra a aplicagdo do revestimento tendo como material, resina a base de silicone,

em um navio-plataforma de producao.

antes depois

Figura 9 — (a) unides flangeadas desprotegidas de revestimento e (b) unibes flangeadas ap6s a aplicacdo

do revestimento.
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O revestimento anticorrosivo com resina a base de silicone apresentou bom desempenho para
protecdo de regides criticas nas plataformas de producdo. Como mostrado na figura acima, o
revestimento protegeu o material de forma que se pode observar uma acdo altamente aderente
e resistente aos raios ultravioleta, ndo permitindo a acdo dos agentes corrosivos. O
revestimento se trata de uma barreira, eficiente a passagem de umidade e oxigénio inibindo o
processo de oxidacdo em superficies ferrosas além de possuir excelente aparéncia estética e

ser composto por uma solucdo que mantém porcas e estojos permanentemente lubrificados.

3.3 Capas Poliméricas contendo Inibidor de Corroséo Volatil

A figura 10 mostra o processo de teste utilizado para aprovacdo das capas poliméricas pelo
CENPES. Sdo mostradas uniGes flangeadas protegidas com capas poliméricas contendo
inibidor de corrosdo em um ensaio acelerado de corrosdo onde foram utilizados ciclos com

H.S, SO. e CO: e outras misturas tornando a atmosfera extremamente corrosiva.

Figura 10 — (a) camaras de ensaio de umidade e temperatura com acelerada corroséo e (b) unides

flangeadas apds o ensaio.

Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios onde ficou bem visivel a eficiéncia da
protecdo anticorrosiva utilizando-se capas poliméricas contendo inibidor de corrosdo volatil
estando apta a ser aplicada em instalagbes maritimas de producdo. A figura 11 mostra a

aplicacdo em campo das capas poliméricas em um navio-plataforma de producéo.
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Figura 11 — (a) protecdo em uniBes flangeadas do vaso separador e (b) utilizacéo de capas poliméricas em
véalvulas de retencéo

Diante dos resultados obtidos tanto em laborat6rio quanto na aplicacdo no campo, a utilizacéo
de capas poliméricas como protecdo em pontos criticos alcangou os objetivos esperados de

protecdo anticorrosiva.

3.4 Revestimento Elastomérico Aplicado a Frio

A figura 12 mostra o processo de teste realizado para aprovacdo pelo CENPES do
revestimento elastomérico. O flange foi revestido com o material e testado em camara de
exposicdo de névoa salina e umidade relativa a 100% num periodo de 3000 horas e decorrido
0 tempo de exposicao, foram realizadas a remocdo do revestimento e a observacédo visual dos

corpos de prova.
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Figura 12 — (a) antes do revestimento, (b) ap6s aplicacdo do revestimento, (c) apds o ensaio e (d) apos a
remocao do revestimento.

O mecanismo de atuagdo anticorrosivo é predominantemente o de barreira. Pode se evidenciar
que o flange apresentou boa resisténcia aos meios corrosivos ensaiados, evitando o
aparecimento de processos de corrosdo nos protdtipos. A figura 13 mostra a aplicacdo do
revestimento elastomérico em unides flangeadas em plataforma de producédo
semissubmersivel, onde ficou exposto as intempéries por mais de 6 anos com excelente

desempenho ap6s remoc&o e inspecdo visual.

Figura 13 — (a) tubulacéo de gés, (b) tubulacdo de combate a incéndio e (c) tubulacao de agua industrial.

Com a utilizacdo do revestimento elastomérico aplicado a frio nas regides criticas presentes
nas instalagbes maritimas de produgéo, obteve-se boa resisténcia ao intemperismo ajudando

assim a garantir maior durabilidade da protegdo anticorrosiva em &reas complexas.
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3.5 Fita Anticorrosiva a Base de Hidrocarbonetos Contendo Microcristais de Cera

A figura 14 mostra o processo de teste realizado num flange para aprovacdo e homologacéo
pelo CENPES. O flange foi revestido com o material e testado em cadmara de névoa salina por
um periodo de 8760 horas. Decorrido o tempo de exposicdo, foi realizada a remo¢do do

revestimento e a observacao visual do corpo de prova.

Figura 14 — (a) aplica¢do do primer (marrom) e da fita anticorrosiva (branca), (b) apds ensaio,

(c) processo de remocé&o do produto e (d) aspecto do corpo de prova ap6s a remogéo do produto.

No teste de exposicao a névoa salina, o revestimento apresentou desempenho satisfatério, sem
a constatacdo de pontos de oxidacdo na &rea revestida do corpo de prova testado. O
revestimento ndo possui boa aderéncia ao substrato, sendo de facil remocéo quando se fizer
necessaria intervencao para manutencgdo. Por outro lado, como o material protege da corrosao
exclusivamente por barreira, em caso de dano mecénico ao revestimento, podera ocorrer
corrosao sob o mesmo.

A figura 15 mostra a aplicacdo da fita anticorrosiva a base de hidrocarbonetos contendo

microcristais de cera em unido flangeada em uma plataforma fixa de produgéo.
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Figura 15 — (a) unido flangeada desprotegida, (b) uniéo flangeada com aplicacéo da fita anticorrosiva.

Com a utilizagdo da fita anticorrosiva & base de hidrocarbonetos contendo microcristais de

cera nas regides criticas presentes nas instalacbes maritimas de producdo, obteve-se boa

resisténcia ao intemperismo ajudando assim a garantir maior durabilidade da protecéo

anticorrosiva em areas criticas.

Com base nos resultados obtidos em laboratério e no campo, a tabela 1 mostra o agrupamento

das tecnologias em funcéo de sua aplicacéo:

Tabela 1 — Agrupamento de tecnologias especiais para protecéo de regides criticas em funcéo de sua

aplicacdo
c Fita
Tecnologi apas . . X
gias p ) ) Anticorrosiva a
Polimeros Poliméricas Revestimento
g Resina a base - Base de
Termoplasticos - Contendo Elastomérico )
o de Silicone o ) Hidrocarbonetos
com Inibidor Inibidor de Aplicado a
deC . c B Eri contendo
o e Corrosdo 0rrosao rio
Aplicacdo o Microcristais de
Volatil
Cera
Protecéo de
tomadas, vents
e drenos em SIM SIM NAO SIM SIM

sistemas de

tubulacdes.
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c Fita
i apas
Tecnologias i p . ) Anticorrosiva a
Polimeros Poliméricas Revestimento
g Resina a base - Base de
Termoplasticos L Contendo Elastomérico ]
o de Silicone o _ Hidrocarbonetos
com Inibidor Inibidor de Aplicado a
deC . c B Eri contendo
. e Corrosdo 0rrosao rio
Aplicacdo N Microcristais de
Volatil
Cera
Protecédo de
unibes
flangeadas em SIM SIM SIM SIM SIM
sistemas de
tubulacdes.
Protecédo de
valvulas  em SIM SIM SIM SIM SIM
sistemas de
tubulacdes
Protecdo de
bordas de abas NAO SIM NAO SIM NAO
de vigas.
Regides criticas
NAO NAO NAO SIM NAO

especificas do

tipo frestas

A tabela 2 apresenta condi¢cbes operacionais especificas das tecnologias especiais para

protecdo de regides criticas.

-16 -



INTERCORR2014_070

Tabela 2 — Condigdes operacionais especificas das tecnologias especiais para protecao de regifes criticas

Fita
Capas . o
Anticorrosiva a
Polimeros Poliméricas Revestimento B q
; > ase e
Termopléasticos Resmg a Base | contendo Elastomérico .
o de Silicone o ] Hidrocarbonetos
com Inibidor Inibidor de Aplicado a
contendo
de Corroséo Corroséo Frio
) Microcristais de
Volatil
Cera
Temperatura
minima  de
o 160 10 1 5 -40
aplicacdo
°C)
Temperatura
maxima de
o 175 90 55 80 60
aplicacdo
°C)
Tratamento 3
. Remocdo de
minimo de St-2 )
. St-2 material St-2 St-2
superficie do
solto
substrato
Resisténcia
mecanica Baixa Regular Baixa Regular Baixa
Resisténcia a 3 (acima do
5a80
temperatura -20a 200 10a 35 ponto de -452a 110
(°C) orvalho) a 90
Mecanismo Barreira e )
« o ) Barreira e ) )
de protecdo inibidor Barreira L Barreira Barreira
inibidor

anticorrosiva
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4, Conclusodes

A prevencao ou controle adequado dos processos de degradagédo provenientes da corrosdo em
regides criticas, localizadas em meio atmosférico maritimo e industrial, € fundamental para a
preservacdo da integridade das plataformas offshore de producdo de 6leo e gés. Por isso,
foram explicitados neste trabalho os revestimentos anticorrosivos, por pintura industrial e 0s
especiais, com suas respectivas propriedades fisico-quimicas e métodos de preparo de
superficie e aplicac&o.

Varios métodos e produtos que apresentam caracteristicas de, pelo menos, retardar o processo
corrosivo estdo sendo empregados na inddstria petrolifera. Contudo nem sempre esses
produzem os efeitos esperados e, mesmo que sejam, a principio satisfatorios, ficam atrelados

a custos altos que envolvem normalmente alocacdo de mao de obra especializada.

Como foi mostrado, o revestimento por pintura industrial falha prematuramente em algumas
regides de geometrias complexas, consideradas criticas, pela dificuldade de se cumprir todas
as etapas do esquema de pintura utilizando-se os métodos adequados, além de ser constituido

por resinas termorrigidas com limitada flexibilidade.

Baseado nisso, surge a necessidade da utilizacdo de revestimentos especiais, com
caracteristicas e propriedades superiores para determinadas aplicagdes como sua constituicdo
por resinas flexiveis, termoplasticas ou elastoméricas, que possibilitem uma protecdo

adequada e satisfatdria para as regides mais criticas sujeitas a corrosao.

Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo de revestimentos especiais adequados para regides
criticas € o método de protecdo contra corrosdo que apresenta até o momento melhores
desempenhos e durabilidade, principalmente se aplicados desde a fase de projeto, construcdo
e montagem, certamente acarretando em aumento da vida til das instalagbes com reducGes
drésticas dos custos diretos e indiretos com manutencdo, além das condi¢bes de seguranca

para os trabalhadores e para operacdo das unidades maritimas.
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