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Abstract

The marine sector has started using hydroblasting in Europe for coatings repair. It’s a matter
of wanting to be environmentally responsible. When flash rusting is too heavy for coating
application, it may be removed or reduced by brushing with a hard bristle or wire brush, or by
washing down with high pressure fresh water. This will cause the area to re-rust but it is
possible to reduce the degree of flash rusting from heavy to light using this method. However,
flash rusting can be prevented by the use of water soluble chemical corrosion inhibitors.
These inhibitors may leave a crystalline layer on the steel surface as the water evaporates
which can then lead to a loss of adhesion and osmotic blistering if coatings are applied over
this type of surface. At atmospheric conditions, there isn’t already the need to remove the
inhibitor before coating application, on the other hand it’s needed for immersion conditions,
mainly when having temperature involved in. Thinking about this, the aim of this work is
study the performance of Akzo Nobel product when applied over surfaces treated with flash
rusting inhibitors on immersion condition at high temperatures. Steel panels with different
surface preparations were coated with the product which meets Petrobras Standard N-2912
Type Il and submitted to Atlas Cell testing for 2,000 h, with periodic inspections each 500 h.
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Resumo

O setor maritimo comegou a utilizar hidrojateamento na Europa para manutencdo de
revestimentos. E uma questdo de querer ser ambientalmente responsavel. Quando o flash
rusting é muito pesado/intenso para a aplicacdo do revestimento, ele pode ser removido ou
reduzido por escovacdo com escova de cerda dura ou de arame, ou por lavagem com agua
doce a alta pressdo. Isto fara com que a area reoxide, mas é possivel reduzir o grau de flash
rusting de pesado para leve usando este método. Entretanto, o flash rusting pode ser prevenido
através do uso de inibidores de corrosdo quimica soltveis em agua. Estes inibidores podem
deixar uma camada cristalina na superficie do aco & medida que a agua evapora, podendo
acarretar perda de aderénia e formacdo de bolhas osmdticas, se 0s revestimentos forem
aplicados sobre este tipo de superficie. Para condi¢Ges atmosférias, atualmente j4 ndo ha a
necessidade de remocgédo do inibidor antes da aplicacdo dos revestimentos, entretanto, para
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condicdes de imersdo sim, principalmente quando houver temperatura envolvida. Pensando
nisso, o objetivo deste trabalho € estudar o desempenho do produto da Akzo Nobel quando
aplicado sobre superficies tratadas com inibidor de flash rusting, em condicdo de imersdo a
elevadas temperaturas. Painéis de a¢co carbono com diferentes preparac6es de superficie foram
revestidos com o produto que atende a Norma Petrobras N-2912 Tipo Il e submetidos a
ensaio de Célula Atlas durante 2.000 h, com inspec@es periddicas a cada 500 h.

Palavras-chave: flash rusting, inibidores, pintura anticorrosiva.

Introducéo

O jateamento com &gua a pressdes muito altas ou hidrojateamento € uma técnica de limpeza
de superficies que depende inteiramente da energia da agua atingindo uma superficie para
alcancar seu efeito de limpeza. Este processo ndo utiliza abrasivos, de modo que elimina os
problemas causados pela poluicdo proveniente da poeira e da eliminacéo de abrasivos usados.
O custo da preparagdo de superficie convencional com abrasivos tem aumentado devido as
regulamentacfes ambientais, cada dia mais exigentes, que requerem a disposicdo cara de
abrasivos. Além da reducdo das emissdes de poeira e residuos que tornam o processo de
hidrojateamento mais amigavel ao meio ambiente e seres humanos, 0 uso da agua como um
componente do processo permite que se efetue uma lavagem de todos os contaminantes
sollveis ndo visiveis em conjunto com a limpeza da superficie.

As superficies metélicas produzidas por hidrojateamento ndao se parecem com as produzidas
por jateamento abrasivo seco ou jateamento Umido, isto ocorre, pois, a &gua por conta propria
ndo pode cortar ou deformar aco como os abrasivos. As superficies hidrojateadas, portanto,
tendem a parecer foscas, mesmo antes de apresentarem flash rusting. Quando o flash rusting é
muito pesado/intenso para a aplicacdo do revestimento, ele pode ser removido ou reduzido
por escovacdo com escova de cerda dura ou de arame, ou por lavagem com agua doce a alta
pressdo. Isto fard com que a area reoxide, mas é possivel reduzir o grau de flash rusting de
pesado para leve usando este método.

Entretanto, o flash rusting pode ser prevenido através do uso de inibidores de corrosdo
guimica sollveis em &gua. Estes inibidores podem deixar uma camada cristalina na superficie
do aco a medida que a agua evapora, podendo acarretar perda de aderénia e formacdo de
bolhas osmoticas, se os revestimentos forem aplicados sobre este tipo de superficie. Para
condicBes atmosféricas, atualmente ja ndo ha a necessidade de remogdo do inibidor antes da
aplicacdo dos revestimentos, entretanto, para condi¢cGes de imersdo sim, principalmente
quando houver temperatura envolvida. Pensando nisso, o objetivo deste trabalho é estudar o
desempenho do produto da Akzo Nobel quando aplicado sobre superficies tratadas com
inibidor de flash rusting, em condicdo de imersdo a elevadas temperaturas. Painéis de aco
carbono com diferentes preparagdes de superficie foram revestidos com o produto que atende
a Norma Petrobras N-2912 Tipo Il (1) e submetidos a ensaio de Célula Atlas, segundo a
Norma ASTM C 868-02 (2), a 60 °C durante 2.000 h, com inspecdes periddicas a cada 500 h.
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Metodologia

O ensaio de Célula Atlas estd sendo realizado de acordo com a Norma ASTM C 868-02,
portanto, ele é utilizado para avaliar a resisténcia de um revestimento imerso na fase liquida,
na fase de vapor e na interface liquido-vapor a uma temperatura especifica. A duracdo do
ensaio sera de 2.000 h e, apds este periodo, serdo realizados ensaios de aderéncia Pull Off em
conformidade com a Norma 1SO 4624 (3), com a utilizagdo do equipamento PosiTest AT-A,
em todos os painéis, em cada area de contato com a solucéo, especificada na Norma Petrobras
N-2912. As preparacOes de superficie, aplicagdo e os ensaios estdo sendo realizados em nosso
Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento, localizado em Santo André — SP. A figura 1
mostra as Células Atlas em teste e a célula consiste dos seguintes materiais: célula de vidro;
termdmetro; coluna de condensacdo; resisténcia elétrica; controlador de poténcia e 2 painéis
de teste.

Os ensaios foram realizados com as seguintes caracteristicas:
Preparacédo de superficie:

Paineis de aco carbono de secdo circunferencial e didmetro de 150 mm, com grau A de
intemperismo, segundo a Norma ISO 8501-1 (4), passaram por processo de jateamento
abrasivo com granalha de aco, até o padréo de limpeza Sa 2 Y2, conforme a mesma Norma, e
até atingir perfil de rugosidade de 72 micrometros, em média. Portanto, foi utilizado o fator de
reducdo da espessura da pelicula seca de 40 micrometros, de acordo com a Norma ABNT
NBR 10443 (5).

Dentre os painéis; 2 foram entdo imersos em uma solucdo de 1:50 (1 parte de um inibidor de
flash rusting composto basicamente por uma Tri(hidroxietil) amina e dgua, para 50 partes de
agua desmineralizada) e entdo, submetidos ao intemperismo por 48 h, em um ambiente com
categoria de corrosividade atmosférica C3, de acordo com a Norma ISO 12944-2 (6). Apd4s
este periodo, removeu-se o inibidor com lavagem a baixa pressao, somente de um dos painéis
antes da aplicacdo do revestimento [painel #1 (com remocdo do inibidor) e painel #2 (sem
remocdo do inibidor)]; 1 painel foi imerso em &gua doce e submetido ao intemperismo até
atingir flash rusting de grau leve (painel #3), de acordo com a Norma SSPC-VIS N° 4 / NACE
VIS 7 (7); e 1 painel foi mantido em uma caixa com silica gel pré-tratada (painel #4).

Apos as preparacOes descritas acima, o teor de sais solUveis na superficie de cada painel foi
medido através da Norma ISO 8502-6 (8), apresentando os resultados abaixo, da tabela 1,
conforme expostos nas figuras 2 a 5.

Tabela 1 - Teor de sais soltveis na superficie dos painéis

Referéncia Resultado (ug/cm?)
Painel #1 0,8
Painel #2 2,0
Painel #3 0,8
Painel #4 1,6
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Aplicacdo do revestimento:

A aplicacdo do produto alvo do presente estudo foi realizada a trincha, sob as condigdes
climéticas apresentadas abaixo:

Temperatura ambiente: 22,3 °C
Umidade relativa do ar: 71,0 %
Ponto de orvalho: 16,0 °C
Temperatura da superficie: 24,6 °C

A espessura da pelicula seca foi de 450 micrometros e 0s painéis permaneceram por 7 dias em
condigdes controladas de temperatura e umidade relativa, antes da realizacdo do ensaio de
Célula Atlas a (60 + 2) °C, durante 2.000 h, com inspec¢des periddicas a cada 500 h.

Figura 1 — Células Atlas

Figura 2 — Medicao de sais sollveis
(Painel #1)
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Figura 3 — Medicao de sais solGveis
(Painel #2)

Figura 4 — Medic&o de sais solveis
(Painel #3)

Figura 5 — Medicéo de sais solUveis
(Painel #4)
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Resultados e discussao

Até o momento foi realizada 1 inspecdo (apds 500 h de ensaio) em ambas as Células Atlas,
portanto, as células foram abertas e os revestimentos foram, visualmente, avaliados nas areas
de contato com a fase liquida, vapor e na interface liquido-vapor, com o objetivo de verificar
as seguintes caracteristicas:

Variacdo de cor:

Uma pequena variacdo de cor entre as areas de contato com a fase liquida e vapor foi
observada em todos os painéis, sendo algo esperado e que ndo compromete o desempenho do
revestimento.

Variacéao de brilho:

N&o foi observada variacdo de brilho entre as areas de contato com a solu¢do em todos 0s
painéis.

Aspecto superficial:

Né&o foram detectados sinais de erosdo quimica ou fisica em todos os painéis.

Evidéncia de bolhas, craqueamento e delaminacéo:

Nos painéis preparados com aplicacdo do inibidor de flash rusting, com e sem remoc¢do do
mesmo antes da aplicacdo do revestimento, foi observada a presenca de bolhas osméticas com
grau 4 (S4), de acordo com a Norma ISO 4628-2 (9), nas areas de contato com a fase vapor da
solucdo. Nenhuma degradacdo foi notada nos outros 2 painéis.

Variacéo de pH da solucgéo:

Durante cada inspec¢do sera realizada a medi¢do de pH de cada solucdo. Como podemos notar,
apos 500 h de ensaio houve uma variagcdo muito pequena, que pode ser considerada normal. A

tabela 2 abaixo mostra a variacao de pH das solugdes durante o0 ensaio:

Tabela 2 — Medicgéo de pH das solucfes das Células Atlas

Célula Atlas Inicial 1% inspecao
Ne 1 5,2
5,0
Ne 2 53

As figuras 6 a 17 mostram os painéis antes e apos a aplicacdo do revestimento, assim como
apos 500 h de ensaio.
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Figura 6 — Painel #1 imediatamente
antes da aplicacdo

Figura 7 — Painel #2 imediatamente
antes da aplicacdo

Figura 8 — Painel #3 imediatamente
antes da aplicacdo
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Figura 9 — Painel #4 imediatamente
antes da aplicacéo

Figura 10 — Painel #1 imediatamente
apos a aplicagédo

Figura 11 — Painel #2 imediatamente
apos a aplicagédo
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Figura 12 — Painel #3 imediatamente
apos a aplicagédo

Figura 13 — Painel #4 imediatamente
apos a aplicagédo

Fase vapor
Interface liquido-vapor

Fase liquida

Figura 14 — Painel #1 ap6s 500 h de
ensaio (formacéo de bolhas osméticas
na fase vapor)
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Figura 15 — Painel #2 apds 500 h de
ensaio (formacé&o de bolhas osméticas
na fase vapor)

Figura 16 — Painel #3 apds 500 h de
ensaio mostrando apenas variacao de
cor entre as fases liquida e vapor

Figura 17 — Painel #4 apds 500 h de
ensaio mostrando apenas variacao de
cor entre as fases liquida e vapor

-10 -
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Os ensaios de aderéncia Pull Off serdo realizados apds 7 dias da ultima inspecéo dos painéis.
Este procedimento serd feito com o objetivo de promover o recondicionamento do
revestimento apos as 2.000 h de teste.

Conclusodes

Com base nos resultados obtidos até o0 momento, ap6s 500 h de ensaio no laboratério, na
discussdo dos mesmos e nas consideragdes feitas ao longo do trabalho, pode-se concluir que:

a) O produto da Akzo Nobel que atende a Norma Petrobras N-2912 Tipo Il aplicado sobre a
superficie tratada com o inibidor de flash rusting utilizado neste estudo, tanto sem a posterior
remocao do mesmo quanto com lavagem da superficie com agua doce a baixa pressdo antes
da aplicagdo do revestimento, apresentou bolhas osméticas na fase vapor apds 500 h de ensaio
de Célula Atlas a 60° C, portanto, o uso do inibidor, com o método de aplicacdo por imerséo e
posterior tentativa de remocdo com lavagem a baixa pressdo, em condicdo de imersao a
elevada temperatura ndo se mostrou eficiente dentro dos objetivos do estudo;

b) E possivel que a concentracdo do inibidor na superficie, devido ao método de aplicacio
utilizado, tenha sido elevada, e o posterior processo de lavagem da superficie utilizado ndo
tenha sido eficaz para a total remoc¢do do mesmo. Como o inibidor possui uma amina sollvel
em 4gua (informada na secdo de composi¢cdo do produto conforme FISPQ), por ter
propriedade higroscopica, sugere-se que esta tenha atraido e retido agua no filme, com
consequente formacéo de bolhas na fase vapor;

c) Seré realizado um novo ensaio no laboratério, preparando painéis com aplicacdo do
inibidor, com uma pressdo minima de 500 psi, na tentativa de garantir uma adequada
aplicacdo e uniforme umectagdo dos picos e vales do perfil de rugosidade, uma vez que a
composicdo do inibidor reduz a tensdo superficial da agua. Apos 48 h em intemperismo, 0
removeremos da superficie de somente um dos painéis com agua doce a alta pressao (3.000
psi) antes da aplicagdo do revestimento, e repetiremos o ensaio de Célula Atlas nestas
condicdes.
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