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Meéetodos umidos no preparo de superficie

Fig. 1 - (a) Hidrojateamento UHP e (b) Jateamento abrasivo umido (realizando brush off)
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Meéetodos umidos no preparo de superficie

Fig. 2 - Hidrojateamento UAP (a) na construcao e (b) na manutencao de unidades offshore
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Ocorréncia de flash rust
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Video: Ocorréncia de flash rust em gotas de dgua sobre aco carbono ativado em 4h 40 min



o

Brasil

B o A
«@ipra CT@FF .

2021
Ocorréncia de flash rust

12 etapa: Fe = Fe?* + 2e-

2° etapa: 4 Fe** + O, + 6 H,0 = 4 FeO(OH) + 8 H*

Fig. 3 - Oxidacao do ferro (aco) a y-lepidocrocita
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Ocorréncia de flash rust
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Fig. 5 - Ocorréncia de flash rust em (a) base de estrutura e (b) volantes e acionadores de valvulas
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Aplicacao de revestimento sobre flash rust

Fig. 6 - (a) Teste qualitativo de classificacao do grau de flash rust e (b) pintura sobre flash rust
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Aplicacao de revestimento sobre flash rust
(a) (b)
Aco AlSI 1020 Aco AlSI11020

A Sa 2% - 95 pm e —— - — Flash rust moderado
N-2680 443 um (3 dem3os) N-2680 445 um (3 demaos)

Cura por 7 dias @ 25 °C Cura por 7 dias @ 25 °C

Pull-off Pull-off
17,8 MPa (falha coesiva) 45 vape || 11,5 MPa (falha adesiva)

Fig. 7 - Teste de tragao por pull-off de revestimento epdxi sobre (a) Sa 2% e (b) flash rust
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Aplicacao de revestimento sobre flash rust

Pull-off - ASTM D4541

(b)

Aco AlSI 1020
Flash rust moderado
N-2943 (Anexo A) 525 um
(demao Unica)
Cura por 7 dias @ 25 °C

Pull-off
11,5 MPa (falha coesiva)

Fig. 8 - Teste de tracdo por pull-off de revestimento epodxi sobre flash rust (a) inicial e (b) apds 1 més no intemperismo
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Aplicacao de revestimento sobre flash rust

(a) (b) (©

Sa 22 60 pm N-2680 200 pm N-2680 200 pm

Fig. 9 - Ensaio de imersao em agua @ 40 °C — Inspegao (a) Sa 2%, (b) inicial e (c) apds 1500 h (9 semanas)
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Aplicacao de revestimento sobre flash rust

(a) (b) ©
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Sa 2% 60 um + flash rust moderado N-2680 200 um N-2680 200 um

Fig. 10 - Ensaio de imersao em agua @ 40°C — Inspecao (a) flash rust, (b) inicial e (c) apds 840 h (5 semanas)
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Aplicacao de revestimento sobre flash rust

(a) (b)

Fig. 11 - Ensaio de imersao em agua @ 40 °C— Inspegao apos 1500 h (a) Sa 2% e (b) flash rust
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O flash rust € o maior dos problemas de preparo na obra?

Fig. 12 - Ensaio de imersao em agua @ 40 °C— Inspegao apos 1500 h (a) Sa 2% e (b) flash rust
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O flash rust € o maior dos problemas de preparo na obra?

|’ Realidade: rapida perda de integridade anticorrosiva em topside

Fig. 13 - Baixa integridade anticorrosiva em pisos em unidades offshore
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O flash rust também é um ponto de atencao

A Baixo perfil de rugosidade
A Contaminacao com oleosidade

A Contaminagao com sais soluveis

A Corrosao do tipo flash rust
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Como impedir a ocorréncia de flash rust

Métodos de protecao contra corrosao em superficie metalica

v v v v v
Melhoria de Mudanga Mudanga Mudanga do Revestimento
projeto de metal do meio potencial do
metal
Mudanca na composigdo <« iy | !
Protecdo Protecao
Mudanca na microestrutura <«+————— anédica catodica
Eliminagdo detragdo <« Anodo de sacrificio «<——
Compressdo na superficie <« Corrente impressa <« ; !
Revestimento Revestimento
inorganico organico
v v v
Remocao de constituintes Inibidores de corrosdo Mudanga de parametros de operagao
corrosivos
1.Inibidores de corrosdo por passivagao 1.Temperatura
1.Remocgao de oxigénio 2.Inibidores de corrosdo por adsorcao 2.Velocidade
2.remocgao de umidade 3. Inibidores de corrosao em fase vapor 3.pH

Fig. 14 - Métodos disponiveis para protecdo contra corrosdo metalica (Adaptado de VERMA et al., 2017)
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Como impedir a ocorréncia de flash rust

Fig. 14 -

CTREF

Métodos de protegdo contra corrosdo em superficie metalica

v
Mudanga
do meio

v

Inibidores de corrosdo

2.Inibidores de corroséo por adsorgao

v
Revestimento
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v

Revestimento
organico

Métodos disponiveis para protecdo contra corrosdo metalica (Adaptado de VERMA et al., 2017)
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Corrosédo eletroquimica

| H,0

H* Eletrélito H*+ OH <> H,0 He Eletrélito H*+ OH <> H,0
Bl st e e
" Regidolll 4Fe,0, +0,+18H,0> 6Fe,0,.3H,0 . OH
; Area 4cida Area alcalina
Regidoll 6Fe*+0,+6H,0 > 2Fe;0,+12H*
AN L S b H, (gas) H,0
i : Regidol Fe* +2 OH = Fe(OH), 5 : OH- OH i
R , He H* . +%0, .
P o b B o O g O oH | w oH | W W | oH| 0,+2H,0
Fo Tpe“ e e e [eeee

P e e _ o e SR T —— B e, e ST .e;,.._.._i.._i._..i_.,i.._>

Area anédica Fe Area catddica

Fig.

15 - Hidrojateamento UAP (a) na construcdo e (b) na manutencao de unidades offshore (MUNGER, C. G.)
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Fig. 16 - (a) Painel de aco carbono AISO 1020 com ocorréncia de flash rust leve, (b) e (c) ampl
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Mecanismo de inibicao da corrosao eletroquimica

?/ //W xk\\&“‘ Camada de

Metal Camada |
Adsorvida , Barreira Protetora

‘_~ R Ro R, H-N-R
o, HNH  H

N OH H-r|4 H OH T o
R4 Ro R, | | | |

Fe Fe Fe 0 Fe

. )

Fig.18 - Mecanismo de adsor¢cdo de amina sobre liga
ferrosa Ll et al., 1996

Fig. 17 - Esquema do mecanismo de
inibicdo de um inibidor, Balezin, 1966



=
«@ipra

2021

CENTRO
DE TREINAMENTO
E QUALIFICACAD

Composicéao genérica de inibidores de corrosao
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Nome Mw (g/mol) Estrutura PE. PE Solub. em dgua pKb
E':’A Etanolamina (‘g]{";‘éo Nmﬂ 103 170 0.85 kg/L 45
— o 2
9 2 oH,N
= P ;p 5-Amino-1-pentanol Qi‘(');]l 70 HAN N0 36 222 0.22 kg/L 3.53
a R JS
g 3 C,H,,NO
i DEA Dietanolamina ‘ ‘1(,)2‘] 4 . HO A~ 2 28 217 0.47 kg/L 5.0
2 b
5
E - : : CgH;sNO 3 3 =
; Trietanolamina i 205 | 208 0.50 kg/L 6.2
TEA 149.188 =
5 CyHgN y
g % PPA Propilamina 939H?l "’N—\_c,,’ -83 48 0.23 kg/L 34
11
'5 a 6 . — CeHysN H,C Sl ' :
DPA Dipropilamina 101,190 AN -39.6 | 110.7 0.044 kg/L 3.09

. 19 - Lista de aminas alifaticas com e sem grupamentos hidroxila CHOI; KIM; PARK, 2013.
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Os inibidores favorecem a passivacao do aco

1.0

Fed*

0.5 1

0 Felt. .

1.0 4

A5

2 8 0 2
] 4 PﬁH 1 1

Fig. 20 - Diagrama E vs pH para o Fe e aumento do pH pelo uso de inibidor
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Inibicao de flash rust

Agua potavel

Solugdaode
inibidor5%

Fig. 21 - Teste qualitativo comparativo de cupons de aco sem inibidor de flash rust ao longo de 24h.
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Inibicao de flash rust

Fig. 22 - Teste de campo em parte de piso preparado por JAU. Trapos enxarcados com inibidor.
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Implementacao inibidores de flash rust - CENPES PETROBRAS

.@1 Eletroguimica em solucao

%v Eletroquimica em esquemas de pintura

. Ensaios acelerados em esquemas de pintura TR NN

Ensaios de campo em esquema de pintura
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Implementagao inibidores de flash rust - CENPES PETROBRAS

Fig. 23 - Teste de tragao por pull-off de revestimento epdxi (N-2943) sobre Sa 2% com inibidor de flash rust.
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Implementacao inibidores de flash rust - CENPES PETROBRAS

Fig. 24 - Teste de tracao por pull-off de revestimento epdxi — confirmacao de falha coesiva.
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Implementacao inibidores de flash rust - CENPES PETROBRAS

Fig. 25 - Teste campo de trecho de piso hidrojateado com e sem inibidor apds 16 h.
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Implementacao inibidores de flash rust - CENPES PETROBRAS

LA . o .
@ Aumento da janela operacional entre o preparo e a pintura

'-R‘ Reducdo do consumo de agua

}\ Aumento na produtividade pintura
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Implementacao inibidores de flash rust - CENPES PETROBRAS

@ Aumento de qualidade da pintura

@ Reducao do POB de pintura

}% Reducdao da demanda por calderaria

Aumento na integridade anticorrosiva de topside
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Implementacao inibidores de flash rust - CENPES PETROBRAS

Fig. 26 - Implementacao durante pintura de tanques de lastro.
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Fig. 27 - Implementacao durante pintura de tanques de lastro em FPSO.
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