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Os novos campos offshore de producao de petréleo descobertos
no Brasil encontram-se em camadas profundas com alta incidéncia
de rochas carbonacea onde sdo geradas concentragdes de CO,

até 12 vezes maiores que nos campos tradicionais. O CO,, em
contato com a agua produzida, dissocia-se na forma de acido
carboxilico originando um meio extremamente corrosivo ao ago-
carbono de baixa liga. Nestas condi¢des, torna-se necessario um
melhor entendimento da interacéo entre o aco e o CO, de forma

a ter-se uma melhor condicao de controle da corrosao por CO,.
Este trabalho visou o estudo de uma técnica de monitorizacdo de
corrosao provocada pela presenca de acido carbénico em sistemas
submetidos a fluxo. O comportamento eletroquimico do ago-
carbono em meios contendo diéxido de carbono dissociado foi
avaliado através da técnica de ruido eletroquimico. Os resultados
obtidos mostraram que a técnica fornece taxas de corrosao
sensiveis a condicao de fluxo de eletrdlito e de estabilidade das
camadas de filme protetor possibilitando a sua aplicagao para
monitorizacao on-line.

Corrosdo por CO,, Fluxo, Ruido Eletroquimico

The new offshore production of oil fields discovered in Brazil are

in deep layers with high incidence of carbonate rocks in which

CO, concentrations generated are up to 12 times greater than in
traditional fields. The CO, in contact with produced water dissociates
in the form of carboxylic acid generating an extremely corrosive

to carbon steel and low alloy condition. Under this condition, it is

VOLTAR AO INICIO

necessary to better understand the interaction between steel and
CO, in order to get a better control condition of CO, corrosion. This
work aims to study a technique for monitoring corrosion caused

by the presence of carbonic acid in systems undergoing flow. The
electrochemical behavior of carbon steel in media containing
dissociated carbon dioxide was evaluated by electrochemical noise
technique. The results showed that the technique provides corrosion
rates sensitive to electrolyte flow condition and stability of the layers
of protective film allowing its application to on-line monitoring.

Corrosion by CO,, Flow, Electrochemical Noise

1.INTRODUCAO

Um dos grandes problemas encontrados na producéo de petréleo é

o controle da deterioracao nas estruturas de aco das unidades que
compdem o sistema de dutos de prospeccao, producdo e escoamento
de petrdleo. Neste contexto, a corrosao passou a ser um grande desafio
operacional para a industria petroquimica, tendo em visto que as
atividades operacionais relacionadas com a procura de novos pocos de
petroleo e gas envolve prospeccdo em pogos cada vez mais profundos
e expostos as condig¢des criticas de pressdo e temperatura, aléem de
aguas profundas e ultra-profundas [1].

A deterioracdo nas estruturas dos acos das unidades que compdem
o sistema de dutos de escoamento de petréleo esta relacionada com
0s mecanismos de dissolucdo-precipitacdo envolvidos na corrosdo
de acos-carbonos em meios contendo gas carbénico. Atualmente,
estudos mostram que o conhecimento do mecanismo de corrosdo
por gas carbénico permanece incompleto principalmente no que
se referem as técnicas de monitorizacao da corrosao em sistemas
submetidos a fluxo.

Mediante os desafios apresentados referentes ao estudo da corrosao
por CO,, este trabalho visou o estudo de uma técnica de monitorizacao
da corrosdo provocada pela presenca de didéxido de carbono em
sistemas submetidos a fluxo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Corrosao por didxido de carbono

A corroséo por CO, é frequentemente encontrada na industria de
petréleo e gas e ocorre em todos os estagios de producao, desde a
prospeccdo até as instalacdes de processamento [2]. O diéxido de
carbono, amplamente conhecido como gas carbénico, tem origem
nas rochas carbonaceas, mais precisamente no carbonato de célcio
(CaCo,), presente em reservatorios de petréleo.

A alta concentracao de gas carbonico, produzido pela deterioracdo
das rochas carbonaceas, € um fator critico nos reservatérios, pois o
gas carbdnico em contato com a dgua produzida forma um acido
carboxilico, um composto corrosivo para o ago-carbono, chamado de
acido carbénico - H,CO,

As reacoes desde a dissolucao do CO, na agua até a sua dissociagao
em acido carbonico envolvem as reagdes conforme apresentado
abaixo [3]:

- Dissolug¢ao do CO,em H,O (1)
CO;29 = COs0q)

- Formacao de hidratos de CO, (2)
COZ(aq) +H,0=H,CO,

- Dissociacdo do acido carbonico (3)

H,CO, = H* + HCO,

- Dissociacdo do ion hidrogenocarbonato (4)
HCO, = H*+CO,

- Dissociagao do H,0 )
H,0 = H* + OH
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O gas carbonico geralmente produz uma forma de corrosao
denominada “corrosdo por CO,” ou “sweet corrosion” A severidade
deste tipo de corrosao depende das varidveis do processo sendo a sua
localizagao e morfologia influenciada por uma complexa interagdo de
parametros ambientais, tais como pH, temperatura, pressédo parcial
de CO, e a presenca de acidos organicos. A reacao global do processo
corrosivo pode ser representada pela equacao:

Fe + H,CO, - FeCO, + H, (6)
Em que as reacdes anddica e catddicas sao:
Fe — Fe* + 2e (7)

2H* +2e - H, (8)
2H,CO, +2e = H,+2HCO,  (9)

Anddica:
Catddicas:

Esta forma de corrosao pode apresentar diferentes morfologias:
localizada (pites), uniforme (generalizada) ou em camadas (mesa).
Cada tipo de corrosao dependera das condi¢des operacionais, sendo
essencialmente influenciada pela temperatura e velocidade de
escoamento do fluido. Muitos dos problemas de corrosao observados em
meios com CO, sdo do tipo localizado, onde diversos pontos da parede
do duto sofrem um ataque acentuado (pite) podendo levar a uma falha
prematura da tubulacéo [4]. A determinacao da forma de corrosao, torna-se
importante para aumentar a confiabilidade do sistema de producéo. A
técnica de ruido eletroquimico tem-se mostrado com grande potencial para
aidentificacao de processos corrosivos generalizados e localizados [3].

2.2 A técnica de ruido eletroquimico aplicada a corrosao por CO,
Neste trabalho a técnica utilizada na avaliacdo dos processos
corrosivos do aco carbono por CO,, considera a resisténcia de ruido
eletroquimico. A resisténcia de ruido eletroquimico (R ) & definida
como o desvio padrao dos valores de ruido de potencial (5,) dividido
pelo desvio padrdo dos valores de ruido de corrente () [4, 51.

=R

ar n

Os valores de o, e 6, sao baseados nos valores de potencial e
corrente adquirido. Para que R_ seja normalizado, este valor deve
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ser multiplicado pela area da espécie testada, A, e entdo teremos a
unidade normal de polarizacdo: ohm.mz2 [6].

Teoricamente, durante a analise do método de resisténcia ao ruido
€ importante considerar: o ruido de potencial deve ser medido
com um eletrodo de referencia ideal, que ndo gere nenhum tipo de
ruido; a resisténcia da solucao é ignorada; os eletrodos de trabalho
utilizados nas analises devem ser idénticos, e assume-se que a
interface da solucdo/metal pode ser tratada como uma fonte de
ruido com um circulo linear equivalente [6].

Diversos autores assumem que a resisténcia de ruido, R,é
equivalente a resisténcia de polarizacéo, R.- Medidas praticas
confirmam que ha uma forte relacao entre R e Rp, e a resisténcia ao
ruido & o melhor parametro para interpretar o ruido eletroquimico,
porém ele fornece apenas o desempenho coerente para casos onde
ocorra apenas corrosdo generalizada [5-9].

Uma metodologia utilizada para a analise de ruido eletroquimico,
chamada de shot-noise, considera que a corrente tem a forma de
uma série de “pacotes de carga” estatisticamente independentes, e
cada pacote tem um tempo curto de duracgdo. A carga total passando
em um determinado intervalo de tempo é entdo uma amostra
de uma distribuicdo binominal, e se o nimero médio de pulsos é
razoavelmente grande aproxima-se de uma distribuicdo normal com
propriedades conhecidas [9].

Se esta teoria for aplicada para sinais de ruido eletroquimico, podem
ser obtidos trés parametros:/__a corrente média de corrosao, g a carga
média em cada evento, e a fn a frequéncia de eventos [9].
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Né&o é possivel medir nenhum destes parametros diretamente, porém
& possivel estima-los a partir dos valores de ruido de potencial (c,)
ruido de corrente (o):
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Os parametros |, f e g tem uma relagdo com a natureza do processo
de corroséo. Apenas dois destes parametros sdo independentes, | ef.
I, descreve a taxa de corrosdo média, ja f, &€ um importante parametro
para definir o tipo de corrosao que esta acontecendo no processo.

Em teoria, fn descreve a frequéncia de eventos que ocorrem, assim,
quando temos valores altos de f, assumimos a ocorréncia de reagdes
em toda superficie do metal, por consequéncia temos a corrosao do
tipo uniforme. J4 para valores de f_baixos, assume-se que grandes
quantidades de material esta sendo removido, e estes locais de corrosdao
serdo tipicamente mais localizadas [5-6].

Uma forma de representar estes parametros pode ser feita através
de um gréfico de frequéncia de eventos versus resisténcia de ruido. A
Figura 1 mostra um grafico que correlaciona a frequéncia de eventos
e a resisténcia de ruido, com o tipo de corrosao que esta ocorrendo no
processo [5].
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Fig. 1-GraficoR versusf (circulos abertos corresponde a inibicdo/passivacao,
quadrados corresponde a corrosdo generalizada, e as cruzes corresponde a
corrosao generalizada) [5].

3. MATERIAIS E METODOS

Para eletrodo de trabalho foram confeccionados discos em ago-
carbono AISI 1020, os quais possuiam 14,0 mm de diametro e cerca de
2 mm de espessura. Para cada bateria de analises utilizou-se um outro
corpo de prova.
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Antes de iniciar as medidas, os eletrodos de ago-carbono foram
lixados com lixa de granulometria 320, 400 e 600. Apds o lixamento,
os eletrodos foram lavados com agua destilada, desengordurados em
acetona e, entdo, secos.

O eletrolito utilizado foi uma solugao de hidrogenocarbonato de
sédio 0,5 mol/L, preparado com reagente analitico da marca Synth
com 99,97 % de pureza e saturada com gas de CO.,. A solugéo foi
desarejada previamente por meio do borbulhamento de CO, durante
45 minutos continuos. A monitorizacao das condi¢des do eletrdlito
foi feito por meio da temperatura (°C), do pH e da concentragdo de
oxigénio [O,] (mg/L).

A célula de fluxo utilizada neste estudo contém trés eletrodos: eletrodo
de trabalho, eletrodo de referéncia e eletrodo auxiliar. O eletrodo de
trabalho é constituido por aco-carbono AlSI 1020. O eletrodo auxiliar &
um eletrodo de platina. E para o eletrodo de referéncia, utilizou-se um
eletrodo de Calomelano Saturado (ECS), cujo potencial, com relacdo ao
eletrodo padrao de hidrogénio, & igual a +0,242 V a 25 °C. O ECS consiste
em mercurio, coberto por uma pasta de Hg,Cl,, imerso em um eletrdlito
saturado com KCI (Hg/Hg,Cl, - KCl saturado).

Foram realizadas as seguintes medidas eletroquimicas:
i) Potencial a circuito aberto - OCP

A realizacdo da medida de potencial a circuito aberto - OCP, visa
determinar o Potencial de Equilibrio - E., do ago-carbono em meio
de hidrogenocarbonato de sédio saturado com diéxido de carbono.
Conforme norma ASTM G 59-97 [10]. Foram usados 75 minutos como
parametro para estabilizar o sistema.

ii) Polarizacao

A realizacdo de medidas de polarizacdo visa determinar os
coeficientes de Tafel - Ba e ¢, necessarios para o calculo da taxa de
corrosdo do aco carbono. Foi utilizado uma polarizacao de -1050 mV
a-550 mV em relagdo ao eletrodo de referéncia (ECS). Este intervalo é
suficiente para detectar o comportamento linear referente ao controle
por transferéncia de massa. Foi utilizada uma velocidade de varrimento
de 0,1 mV/s de modo a garantir o equilibrio das reacoes.
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iii) Resisténcia a polarizagéo linear - RPL

Foi utilizado o método da resisténcia a polarizacéo linear (RPL), em
intervalo suficiente para identificacdo do comportamento linear em
tornodoE_ ,de-20 mVa20 mVemrelagdoaoE_ . A resisténciaa
polarizagao linear fornece a resisténcia de polarizagao, R, que junto
com os coeficientes da Tafel permitem o calculo da taxa de corrosao do
aco-carbono em meios contendo CO,.

Para os testes com o sistema submetido a condicao de fluxo
mantiveram-se os mesmos parametros utilizados nos experimentos
utilizando técnicas classicas de eletroquimica com sistema estatico.

Foram utilizadas trés velocidades distintas nos experimentos com
fluxo, séo elas:

* 80 RPM que equivale a 4,91 mL/s - fluxo pouco intenso;
* 100 RPM que equivale a 6,17 mL/s — fluxo moderado;
* 120 RPM que equivale a 7,34 mL/s - fluxo intenso;

Para as medidas utilizando a técnica de ruido eletroquimico
empregou-se o0 mesmo eletrodo de ago-carbono, ja descrito
anteriormente. Foi aplicado sobre este eletrodo a mesma rotina de
preparacdo. Foram mantidas também as mesmas condi¢des da célula
e da solucao de hidrogenocarbonato de sédio. Mas desta vez supriu-se
o eletrodo auxiliar (platina), e em seu lugar foi empregado um segundo
eletrodo de trabalho, também de aco-carbono. Para a aquisicao dos
dados foi utilizada uma taxa de amostragem de 10 Hz com o tempo de
monitorizacao do potencial e da corrente de trés horas.

Foram realizadas medidas em triplicata para o sistema estatico e em
cada uma das trés diferentes velocidades: 80 rpm que equivale a uma
vazao de 4,91 mL/s, 100 rpm que equivale a uma vazdo de 6,17 mL/s e
120 rpm que equivale a uma vazao de 7,34 mL/s.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Comparacao entre os resultados obtidos com a aplicacdo das
técnicas eletroquimicas de RPL e Tafel para o sistema estatico e para o
sistema com fluxo

Na Tabela 1 é apresentado um comparativo dos coeficientes de Tafel
(Ba e Bo), I, resisténcia a polarizagao - Rp e taxa de corrosdo para o

sistema estatico e para os sistemas com fluxo. Resultados obtidos pelo
método da extrapolagdo da reta de Tafel e pelo método de resisténcia
a polarizacéo linear - RPL.

- Resumo dos resultados obtidos para o sistema com e sem fluxo,
avaliados pelo método da extrapolacao da reta de Tafel.

Taxa de

FIUXO Ba (mV/ BC (mV/ Icorr (I"LA/ R (Q.sz) COfrosao

dec.) dec.) cm?) P

(mm/ano)
Estatico 85,2 -83,4 29,0 629,3 0,3402
4,91 mL/s 86,4 -84.4 52,2 359,6 0,6111
6,17 mL/s 87,4 -82,4 63,9 290,9 0,7480
7,34 mL/s 85,2 -83,2 75,6 153,0 0,8854

Observa-se claramente que existe uma tendéncia do aumento da taxa
de corrosao com o incremento do fluxo. Considerando o mecanismo
de dissolucéo - precipitacdo, entende-se que para o sistema aco-
carbono em meio de hidrogenocarbonato de sédio saturado com CO,
ocorre a dissolugao do ferro na forma de ions Fe?* que reagem com
os ions hidrogenocarbonato HCO,, precipitando o filme protetor de
carbonato de ferro - FeCO.. As caracteristicas de protecao do filme de
carbonato de ferro dependem tanto das caracteristicas do ago-carbono
(microestrutura, tratamento térmico, elementos de liga) quanto das
variaveis ambientais (pH da solucao, temperatura, composicdo da
solucdo e principalmente do fluxo do sistema) [11-13].

Para o sistema estatico o filme protetor de carbonato de ferro
permanece precipitado sob o agco-carbono diminuindo a taxa inicial de
corrosdo do sistema, oferecendo barreira difusional para as espécies que
promovem as reacoes de corrosao e ainda cobrindo a superficie do metal.

O aumento da corrosividade do sistema com o incremento do fluxo
deve-se possivelmente ao aumento da transferéncia de massa ocasionado
pelo aumento da velocidade na superficie do metal. Quando maior a
transferéncia de massa, maior &€ a homogeneizacao do meio e menor é
a concentracgao de ions na interface metal/solucdo. Além disso, com o
aumento da tensao de cisalhamento, provavelmente parte do filme de
corrosdao nao permanece precipitado sobre a superficie metalica [14-15].
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Fig. 2 - Frequéncia versus resisténcia ao ruido para o sistema 0,5 mol/L de hidrogenocarbonato de sédio saturado com diéxido de carbono. Eletrodo de aco-carbono

AISI 1020. Triplicata para os sistemas: estatico e em trés condi¢des diferentes de fluxo.
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Verifica-se ainda que o incremento de fluxo causa uma reducao
no valor da resisténcia a polarizacéo - R, que indica fortemente um
aumento da corrosividade do meio.

4.2 Aplicacdo da técnica de ruido eletroquimico para o sistema estatico
e para o sistema com fluxo

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados obtidos em triplicata com

a aplicacao da técnica de ruido eletroquimico para o sistema estatico e
em trés diferentes condi¢des de fluxo, onde é apresentada a frequéncia
de eventos dada em (Hz.cm?), versus resisténcia ao ruido -R_(Ohm.
cm?). Como a resisténcia ao ruido - R & equivalente a resisténcia a
polarizacao - R, pode-se calcular uma taxa de corrosao para o sistema.
Assim como, predizer o cendrio corrosivo que esta ocorrendo durante
os testes.

Na Figura 3 sdo apresentados de forma compilada os resultados
obtidos com a aplicacdo da técnica de ruido eletroquimico para os
sistemas: estatico e em diferentes condigdes de fluxo sendo eles
4,91 mL/s, 6,17 mL/s e 7,34 mL/s. Com a aplicacdo da técnica de
ruido eletroquimico pode- se efetuar o calculo da taxa de corrosao
do sistema ago-carbono em meio de hidrogenocarbonato de sédio
saturado com CO,, utilizando os coeficientes de Tafel anddico e
catédico.

Na corrosao do aco-carbono em meios de hidrogenocarbonato
de sédio saturado com CO, o mecanismo predominante é o
mecanismo de dissolugao - precipitagao, onde o ferro sofre uma
dissolucao formando ions Fe?*, que em solu¢ao reagem com os
fons hidrogencarbonato - HCO, precipitando um filme protetor de
carbonato de ferro - FeCO, com a presenca de Fe,O, (magnetita) [15].
O filme protetor depositado sob o aco-carbono possui propriedades
passivantes, ou seja, diminuem a taxa inicial de corrosao do sistema.
Na Figura 3, nas medidas com o sistema estatico pode-se visualizar
que a frequéncia de eventos se apresenta de forma concentrada
numa mesma regido de resisténcia ao ruido. Isso significa que no
sistema estatico o filme protetor esta oferecendo barreira difusional
para as espécies que promovem as rea¢des de corrosao, como cada
reagao € um evento, a frequéncia de eventos ndo apresenta dispersao
acentuada, ao contrario permanece concentrada numa mesma regido
de resisténcia ao ruido.
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Fig. 3 - Frequéncia versus resisténcia ao ruido para o . -
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saturado com diéxido de carbono. Eletrodo de aco-
carbono 1020. Triplicata para os sistemas: estatico e
com fluxo de 4,91 mL/s, 6,17 mL/s e 7,34 mL/s.
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Para o sistema estdtico pode-se dizer que estd ocorrendo um
processo corrosivo generalizado, pois tem-se alto valor de frequéncia
de eventos - f . A quantidade de eventos esta relacionada com a
area envolvida no processo, e quanto maior o valor da frequéncia de
eventos espera-se que uma maior area do eletrodo esteja sofrendo o
processo corrosivo [16-19].

Na corrosao generalizada ndo ocorre um equilibrio temporal entre os
eletrodos. Os frequentes picos de ruido eletroquimico obtidos durante
o processo de corrosdo generalizada sao gerados pelas continuas
trocas entre os sitios microanddicos e microcatddicos. Portanto, um
sistema que sofre corrosao generalizada possui uma frequéncia de
eventos elevada.

Os processos corrosivos envolvem um numero de estdgios de
transporte de massa, os quais podem ser influenciados pelo fluxo da
solucéo: a distribuicao dos reagentes nos sitios anddicos, a remocado de
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produtos dos sitios catodico e as variagdes de propriedades resultantes
do reparo ou da quebra do filme [16].

Quando o sistema é induzido a uma condicdo de fluxo,
possivelmente ocorre a quebra do filme protetor, expondo areas
anddicas e possibilitando processos corrosivos localizados. Na Tabela
2 verifica-se que ao passar do fluxo de 6,17 mL/s para uma condicao
de fluxo de 7,34 mL/s provavelmente ocorreu uma mudanca no
cendrio corrosivo. Na condicao inicial, com o sistema estético até
a condicédo de fluxo de 6,17 mL/s o processo corrosivo dominante
€ a corrosao generalizada, o filme protetor depositado sob o ago-
carbono diminui a taxa inicial de corrosdao do sistema. Entretanto
quando a fluxo se torna mais intenso em 7,34 mL/s a corrosdo passa
a ser localizada. Atribui-se iniciacdo do ataque localizado as reagdes
competitivas de formacéo de filme entre o carbonato de ferro (FeCO,)
e a magnetita (Fe,0,) [17]. A co-deposicdo dos dois compostos
poderia iniciar a corrosao em camadas pelo disturbio na formagao do
filme protetor. Os autores concluiram que a iniciagdo do mecanismo
esta fortemente relacionada com a formacéo de um filme de FeCO,
pouco protetor ou com a destruicao localizada do filme protetor [18].

Na Figura 3, quando ocorre incremento do fluxo observa-se que
a frequéncia de eventos diminui, ou seja, para os sistemas com
fluxo, pode-se dizer que, quanto maior o fluxo menor a quantidade
de eventos e menor é a drea envolvida no processo corrosivo.

Este € um resultado ja esperado: como a frequéncia de eventos
€ um parametro inversamente proporcional ao desvio padréo,
e, a medida que o fluxo aumenta, a corrosao e o desvio padrao
aumentam também, as curvas deslocaram-se para a esquerda
sugerindo corrosao localizada.

A influéncia do transporte de massa no mecanismo de dissolucao
- precipitacdo na formacao do filme protetivo de carbonato de
ferro sobre o aco é evidenciado na variagdo da resisténcia com a
vazao. A menor resisténcia obtida na aplicacdo da técnica de ruido
eletroquimico pode estar relacionada com fato do sistema ago/
hidrogenocarbonato de sédio nao estar atingindo sua condicao de
estabilidade pela consolidacao de um filme continuo e passivante de
carbonato de ferro [19].

Ainda com o incremento do fluxo observa-se na Figura 3, que no
fluxo de 7,34 mL/s a resisténcia ao ruido diminuiu em relacdo as demais
condigbes. Assumindo-se que a resisténcia ao ruido - R_ & equivalente

a resisténcia a polarizacao - R, e sabendo-se que R, representa a
resisténcia do sistema a um determinado processo corrosivo, pode-se
dizer que quanto menor a resisténcia ao ruido maior sera a taxa de
corrosao do sistema.

4.3 Comparacao entre os resultados obtidos pela extrapolacdo de reta
de Tafel com a técnica de ruido eletroquimico

Na Tabela 2 sdo apresentados um comparativo entre os resultados
obtidos pela extrapolacao da reta de Tafel com os resultados obtidos
pela aplicacado da técnica de ruido eletroquimico.

- Resumo dos resultados obtidos para os sistemas estaticos e com
fluxo. Medidas realizadas pelo método de Tafel e utilizando a técnica de ruido
eletroquimico.

Método de Tafel + RPL Metodo do ruido
eletroquimico
Taxa de Taxa de

Parametro Rp (Q.cm?) Corrosao Rp (Q.cm?) Corrosao
(mm/ano) (mm/ano)

Sistema Estatico 629,3 0,3402 476,6 0,4495

Fluxo de 4,91 mL/s 359,6 0,6111 4253 0,5099

Fluxo de 6,17 mL/s 290,9 0,7480 366,4 0,5997

Fluxo de 7,34 mL/s 153,0 0,8854 175,5 1,2435

A taxa de corrosao obtida pela técnica de ruido eletroquimico
em comparacao com a taxa de corrosdo obtida pelo método da
extrapolagdo da reta de Tafel, & superior principalmente na condicao
de fluxo mais intenso 7,34 mL/s. Isso ja era esperado uma vez que a
técnica de ruido eletroquimico & bastante sensivel para processos
localizados.

O método da extrapolacao da reta de Tafel sugere uma corrosao
forcada de modo a obter-se 0 maximo de corrosao possivel para
o sistema em estudo. Ja a técnica de ruido eletroquimico mensura
oscilagdes espontaneas de potencial e corrente.
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Mesmo sendo técnicas diferentes os resultados obtidos por ambas
as técnicas apresentam a mesma tendéncia que é o aumento da
corrosividade do sistema com o incremento do fluxo.

A partir desses dados obtidos, tanto por Tafel quanto pela técnica
de ruido eletroquimico, verifica-se que o mecanismo dominante na
corrosdo do aco-carbono € o de dissolucao - precipitacao, e que o
filme protetor formado néo é constituido somente por carbonato
de ferro. Com o incremento do fluxo ao sistema iniciam-se reagdes
competitivas entre o filme de carbonato de ferro (FeCO,) e a
magnetita (Fe,O,), promovendo a destruicéo localizada do filme
protetor. As condig¢bes de fluxo impedem a re-precipitacdo de uma
camada protetora no metal exposto, este comportamento evidencia
que o filme formado possui uma matriz de carbeto (Fe,C) selado
superficialmente por carbonato de ferro, o qual nao é resistente ao
fluxo intenso [5].

5. CONCLUSAO

O sistema experimental utilizado permitiu a avaliagao da influéncia
da condicao de fluxo no mecanismo de formacao e crescimento de
filmes num sistema controlado por dissolugao - precipitacao. Pode-
se aplicar a técnica do ruido eletroquimico na corrosdo causada em
aco-carbono devido ao meio de hidrogenocarbonato de sédio e CO,,
onde se verificou que a técnica é eficiente para determinacao da taxa
de corrosao e para a previsao do cenario corrosivo, para sistemas
estaticos e submetidos a fluxo. A técnica de ruido eletroquimico
mostrou-se sensivel na determinacao de diferentes modos de corrosao
- generalizada e localizada.
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