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Resumo: Foi realizado em laboratério de metalurgia, experimento durante de vinte dias, em
que foram analisados dezoito corpos de provas de trés tipos de agos, 1020, 1045 e 1060,
imersos em solu¢des de H20 destilada e HCI, objetivando avaliar a taxa de corrosdo
eletroquimica. O processo se iniciou com a preparacao dos tarugos de ago que foram cortados,
tiveram acabamento ¢ polimento e sofreram ataque de nital e posteriormente secados. Houve
a preparagao das solucdes, utilizando um pHmetro. Os corpos de provas foram colocados em
potes e foi adicionado trés corpos de prova para cada solugdo tipados com as letras O para o
1020, A para o 1040 e para o ago 1060 a letra P. Foram analisados, via microscopio, as
estruturas de contorno de grao e pesados. Apos os vinte dias, houve a retirada dos corpos de
prova das solugdes que passaram pela maquina de limpeza ultra-sonica e novamente pesados.
Foram elaboradas tabelas e graficos com os resultados que mostraram que na solu¢do de HCI
ocorreu maior taxa de corrosdo em virtude da acidez do pH quando comparado com a solugao
de H20 destilada.

Palavras-chave: A¢o carbono; Solugao H20 e HCI; Corrosao.

Electrochemical Corrosion Using Distilled H20 and HCI Solutions In Structural Steels

1020, 1045 and 1060
Abstract: It was carried out in a metallurgy laboratory, a twenty-day experiment, in which
eighteen specimens of three types of steels, 1020, 1045 and 1060, immersed in distilled H20
and HCI solutions, were analyzed to evaluate the electrochemical corrosion rate. The process
began with the preparation of the steel billets that were cut, finished and polished and
underwent nital attack and subsequently dried. Solutions were prepared using a pH meter. The
specimens were placed in pots and three specimens were added for each solution, typed with
the letters O for 1020, A for 1040 and for steel 1060 the letter P. The contour structures were
analyzed under a microscope. grain and heavy. After twenty days, the specimens were
removed from the solutions that passed through the ultrasonic cleaning machine and weighed
again. Tables and graphs were elaborated with the results that showed that the HCI solution
had higher corrosion rate due to the acidity of the pH when compared to the distilled H20
solution.
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Introducgio

O termo corrosdo pode ser definido como a reagdo do metal com outros elementos do
seu meio, no qual o metal € convertido a um estado nao metélico. Dependendo do tipo de agao

do meio corrosivo sobre o material, os processos corrosivos podem ser classificados em dois

grandes grupos, abrangendo todos os casos de deterioragdo por corrosdo: corrosdo quimica
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(8% oxidacdo em gases + corrosdo em altas temperaturas) e corrosdo eletroquimica (90%
corrosao em meio aquoso) [4]. Segundo Ribeiro (2014), a corrosao pode ser definida como
um processo de deterioracdo do material devido a agdo quimica ou eletroquimica do meio
ambiente, associada ou ndo a esfor¢cos mecanicos, resultando na perda de massa do material.
Corrosao eletroquimica, representa um processo espontaneo, capaz de ocorrer quando o metal
ou liga esta em contato com um eletrolito, onde ocorrem, simultaneamente, as reagdes
anddicas (oxidacao) e catodicas (redugdo), causando assim, como resultado final, a
deterioragdo do metal [3]. A agua influencia a taxa de corrosdo através do oxigénio, didxido
de carbono, sulfeto de hidrogénio, efeito do pH, ions de cobre e merctrio entre outros. Os
processos de corrosdo eletroquimica sdo mais frequentes na natureza e se caracterizam
basicamente por acontecerem, em geral, na presenca de agua no estado liquido, em
temperaturas abaixo do ponto de orvalho da 4gua, sendo a grande maioria na temperatura
ambiente e pela formagdo de uma pilha ou célula de corrosdo que sdo chamadas reacdes de
oxidagdo e reducao [2]. Dentre os diversos materiais que podem sofrer a corrosdo o ago
carbono ¢ o mais utilizado na industria de maneira geral e cerca de 20% do ago produzido
destina-se a reposicdo de partes de equipamentos, pecas ou instalacdes corroidas. As
industrias de petréleo e petroquimicas sdo as que mais sofrem ataque de agentes corrosivos
que causam prejuizos em toda a cadeia produtiva, desde sua extragdo até o refino [5]. Neste
trabalho foram analisados os seguintes tipos de ago: Ag¢o 1020 que contém 0,12 a 0,2% de
carbono, considerado baixo carbono [1]. A¢o 1045, denominado como de médio carbono,
onde a porcentagem de carbono na composicao elementar ¢ superior a 0,3% [7] e Ago 1060

que possui alto teor de carbono variando entre 0,55% a 0,65%.

Objetivos
O objetivo deste trabalho ¢ analisar a taxa de corrosdo eletroquimica dos agos

estruturais 1020, 1045 e 1060 em duas solucdes, sendo uma em agua destilada e a outra em

acido cloridrico durante 20 dias, observando a perda de massa nos corpos de prova.

Material e Métodos
As reagdes quimicas que ocorrem nos Acos 1020, 1045, 1060 quando estdo submersos

na solucao de H20 destilada e HCI, estdo dispostas nas Equagdes 1 €2 :
*  Solucdo de HCI nos agos, Equacao 1.
2Fe + 6HCl — 2Fe3Cl + 3H2 (1)
*  Solugdo de H20 destilada nos acos, Equacao 2.

Anais do Encontro Nacional de Pés-Graduagéo — VIII ENPG Vol.3 (2019) Pagina 7



S GH UNISANTA . )

2Fe + 02 + 2H20 — 2Fe(0OH)?2 (2)
A Figura 1, mostram o preparo ¢ a retirada dos corpos de prova submersos nas duas
solucdes depois do ataque corrosivo apos 20 dias de experimento dos agos 1020, 1045 e 1060,

no laboratério de metalurgia.

Figura 1- Preparo dos corpos de prova: 1- Maquina de corte, 2- Lixadeira de
desbaste grosso, 3- Lixadeira de desbaste fino, 4- Ataque de nital/secador, 5-
Maquina de polimento, 6- Microscopio, 7- Balanga, 8- pHmetro, 9- Solugdes de
H20 destilada e HCI, 10- Ensaios depois de 20 dias, 11- Retirada dos corpos de
prova das solugdes, 12- Maquina de limpeza ultra-sonica.

Calculo da taxa de corrosdo generalizada, disposto na Equacdo 3, onde K-
constante com valor de 87600 [para taxa expressa em mm/ano]; Am- diferenca de massa antes
e apos exposicao ao ensaio [g]; S- area exposta do corpo de prova [cm?]; t- tempo de
exposicao [h] e p- massa especifica [g/cm?].

K.Am

Taxa de corrosao (@) = Sip 3)

ano
Resultados

A taxa de corrosdo generalizada do A¢o 1020 nas duas solugdes H20 destilada e HCI,
foram utilizados trés corpos de prova para cada solucgdo tipados com a letra “O”, disposto na
Figura 2.

Taxa de corrosio Taxa de corrosio do Aco 1020
Ago Carbono 1020 0 %%Tgaﬂo)

Solugdio Cp's Taxa de comosio (mm‘ano) :

o 01 0.0123 0.4000
Destilada _0-2 0,0420 0,3000
PH=1,0 gj gﬂ;i 0.2000 Btaxa de corrosio

HeL o3 0.4237
PH=103 = ETEE 0.1000

0,0000 -
0-1 02 03 04 05 06

Figura 2- Tabela e grafico da corrosdo generalizada do ago 1020.
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A Figura 3, apresenta a taxa de corrosdo generalizada do A¢o 1045 nas duas solugdes
H2O0 destilada e HCI, foram utilizados trés corpos de prova para cada solugdo tipados com a

letra “A.”

Taxa de corrosio do Aco 1045
Taxa de corrosdo

(mm ‘ano)
Ago Carbone 1043 0,6000
Solugio Cps Taxa de corrosio (mmiano) -
o ) 0.0469 0.5000
Destitada A2 0.0430 0,4000 -
FH=T.0 '::'_31 gi‘;ie 0,3000 ® Taxa de corrosdo
HCL —= ——
PE=103 — 23 0.4339 0,2000
A6 0.4846
0,1000
0,0000 - I I .

A-l

ke

-2 A-3 A4 A-5 A-6

Figura 3- Tabela e grafico da corrosdo generalizada do ago 1045.

Taxa de corrosdo generalizada do Ag¢o 1060, demonstrado na Figura 4, nas duas
solugoes H20 destilada e HCI, foram utilizados trés corpos de prova para cada solucdo

tipados com a letra “P”’.

Taxa de corroesio
(mmsans)

0,7000

Taxa de corrosiio do Age 1060

Ago Carbono 1060

0,6000

Solugio Cp's Taxa de corresio (mm'anc)
P 0,0823 0.3000 1
00 - 082
Destilada _P-2 00492 0.4000 7
FE=TO B3 D:[_)I?ISD 0,3000 ™ taxa de comosdo
HCL P4 03503 6,2000
P3 0.6124
PE=1.03 d
P& 0,3398 0,1000 - -
0.0000 -
P-1 B3 P35 P6

P4

-]
[

Figura 4- Tabela e grafico da corrosdo generalizada do aco 1060.

Discussiao

O experimento foi realizado em um periodo de vinte dias, em que foram analisados
dezoito corpos de provas de trés tipos de acos, sendo 1020, 1045 e 1060, imersos em solucdes
de H20 destilada e HCI. A Figura 1 mostra como foi realizado o processo onde os tarugos de
aco passaram pela maquina de corte, foi realizado o acabamento grosso e fino dos corpos de
prova e realizado o ataque de nital e secados e foram feitos os polimentos. Foram analisados,
via microscopio, as estruturas de contorno de grao e posteriormente foram pesados. Apos
estes processos iniciou-se a preparacao das solugdes de H20 destilada e HCI, anteriormente
foi utilizado o pHmetro para controlar o pH das solugdes. Os tarugos de ago foram colocados
em potes e ficaram imersos nas solugdes. Apos o periodo de 20 dias foram retirados os corpos
de prova e procedeu-se a remocao da corrosdo, onde foi utilizada a méaquina de limpeza ultra-
sonica. Finalizou-se o experimento pesando os tarugos apds o ataque de corrosdo. Foi
avaliada a média da taxa de corrosdo da H2O destilada ¢ de 0,0431 mm/ano e do HCI é de
0,4245 mm/ano, conforme Figura 2 do ago 1020. Para o aco 1045 (Figura 3) a média da taxa
corrosao da H20 destilada ¢ de 0,0436 mm/ano ¢ do HCI é de 0,4634 mm/ano. Ja o ago 1060,

Anais do Encontro Nacional de Pds-Graduagéo — VIII ENPG Vol.3 (2019) Pagina 9



%@S‘ UN ISANTA ISSN: 2594-6153 @

Figura 4, a média da taxa corrosdo da H20 destilada ¢ de 0,0658 mm/ano e do HCI ¢ de
0,5675 mm/ano.

Conclusoes

Conclui-se, neste trabalho, que nos agos analisados 1020, 1045 e 1060 houve
interferéncia na perda de massa por corrosao generalizada, tanto na solugao da H20 destilada
quando na HCI e que os corpos de prova com maior quantidade de carbono ocorreram perdas
de massa maiores do que os acos de baixo carbono. A taxa de corrosdo foi menor na H20
destilada devido seu pH ser menos acido (7,0), quando comparado com o HCI (1,03).
Observou-se que a corrosdo nas trés ligas, com a H20 destilada, foram baixas e uniformes,
ocorrendo, somente, uma pequena variagao a maior no aco 1060 em virtude de possuir um
maior teor de carbono em suas estruturas. Ja na solu¢ao de HCIl ocorreram maior taxa de
corrosdao em virtude da acidez do pH, havendo, também, uniformidade entre os trés tipos de
ago, mas com taxas muito maiores em relagao a H20 destilada.
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