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Resumo: Uso da ferramenta Matlab aplicada para acompanhamento de corrosdo, aplicaveis a tanques,
reservatorios, tubulagdes para atendimento da NR-13 e devido ao risco de falha por ruptura devido a corro-
sdo. Com o objetivo de manter a disponibilidade do ativo, seguranca do trabalhador e meio ambiente. A
inspecédo de equipamento utiliza o ultrassom para controle de espessura. Foram simuladas as dimensdes de
espessura/perda de massa, confrontando a taxa de corrosdo com a norma. Concluiu-se que a ferramenta po-
de auxiliar no célculo da taxa de corrosdo encontrada nos equipamentos estaticos facilitando o acompanha-
mento da inspe¢do de equipamentos.

Palavras Chave: Vasos; Reservatorio; Corrosdo, Taxa de Corrosdo.

Calculation of the corrosion rate using
computational tool Matlab

Abstract: Use of the Matlab applied for corrosion monitoring, applicable to tanks, vessels, piping for NR-13 service
and due to the risk of failure due to corrosion. With the objective of maintenance the availability of the active, worker
safety and environment. Equipment inspection uses ultrasound for thickness control. The thickness / mass loss dimen-
sions were simulated, comparing the corrosion rate with the standard. It was concluded that the tool can help in the cal-
culation of the corrosion rate found in static equipment, facilitating the monitoring of equipment inspection.
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1.  Introdugéo

A corrosdo € um dos problemas que estdo presentes
nas industrias principalmente quimicas, porque em sua
maioria é praticamente dependente do uso de metais e
suas ligas. Os custos de manutencdo dos agos em paises
industrializados sdo considerados altos, principalmente
pela necessidade de manter a disponibilidade dos equi-
pamentos para a produgdo com foco na seguranga das
instalacBes e seusoperadores.

Este tema é muito importante para realizarmos as
medidas de combate e controle contra a corrosédo sdo
praticas constantes na industria para atendimento legal as
normas regulamentadoras e gestdo do ativo.

As unidades industrias quimicas possuem atmosferas
agressivas, principalmente pela ocorréncia predominante
de ventos fortes vindos do mar para o litoral, com umi-
dade de salinidade (névoa salina) e outros componentes
quimicos gerados pelo polo industrial que favorecem o
surgimento da corrosdo nos equipamentos.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um aplicati-
vo em Matlab para calcular a taxa de corroséo de equi-
pamentos fabricados em aco, que passam por degradacao
e perdem suas condicOes técnicas operacionais.
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3. Material e métodos

Foi usado um computador Intel Pentium Dual Core
E2220 2.4 Ghz com 2 Gb de Ram no sistema operacio-
nal Windows 8.1 x64 usando o aplicativo Matlab
R2008a, tambhém foi necessario a utilizacdo de uma cal-
culadora cientifica ou gréfica.

O conhecimento e a utilizacdo de apostila foram
utilizados na parte de programacé&o.

Logo ap6s o desenvolvimento do algoritmo de pro-
gramacéo é importante realizar a calibragdo do programa
testando os célculos.

4. Resultados

Ap06s preparacdo do equipamento e desenvolvi-
mento endentacgdo e compila¢do do programa figura 1,
foi possivel testar com os conhecimentos e parametros
abaixo.

O célculo da taxa de corrosdo ou a taxa de remocéao
de material, devido a acdo quimica € um detalhe de
pardmetro de corrosdo. Esta pode ser representada
como taxa de penetracdo de corrosdo (TPC) ou perda
de espessura do material por unidade de tempo.

A CPR (Corrosion Penetration Rate) ou chamado
0 TPC é convenientemente representado tanto em
milésimo da polegada por ano (mpy) como milime-
tros por ano (mm/yr). Inicialmente K = 534 para dar

um CPR em mpy e W (miligramas), p (g/cm3) A
(pol?) e t (horas).

No segundo K = 87,6 para mm/yr, e as mesmas

unidades dos outros parametros, exceto A (cm2). Para
a maioria das aplicacdes uma taxa de penetracdo de
corrosdo menor que 20 mpy (0,50 mm/yr) é aceitavel.
A NACE Standard TM-01-69 recomenda expressar a
taxa de corrosdo em mpy ou mm/yr. As equacbes 1 a
3 demonstram como se calcula a taxa de corrosdo.[4]

KW

TPC = m (l)
_ 13.56.W
mmpy = —— )
— Bp7F
TC= 2 3)

Onde:
eo = espessura anterior (mm);
e = espessura final (mm);
d = data da medicdo da medigcdo da espessura
atual;
do = data da medic&o da espessura anterior;
W = perda de peso ap6s um tempo de exposi¢do t
(mg);
t = tempo de exposi¢do (horas);
p = massa especifica (g/cm3);
A = &rea exposta da amostra (cmz);

S = area exposta da amostra (poIZ)
K = constante cuja magnitude depende do sistema de
unidades utilizado (87,6).

@ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

CORROSA0

1. TPC - Taxa de
| 2. TPC - Taxa de
3. TC - Taxa de

Penetragao de Corrosao (mpy) |
Penetragao de Corrosao (mm/py)|
Corrosé&o (mm/py) |

Escolher opgédo de 1 a 3:

Figural. Menu do programa em Matlab.
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A determinacdo da taxa de corrosdo e sua aplicacdo
obedecera a classificacdo da norma NACE RP-07-75,

A Ldgica do Cddigo fonte segue a descricdo nos
quadros 1,2, e 3 para as trés opcBes, conforme € visto a

apresentada na tabela 1.[5] seguir:
Tabela 1. Classificacdo da taxa de corroséo.
Taxa de corrosao uniforme Taxa de pite Corrosividade
(mIn/ano) (mIn/ano) ’ ; ’
< 0,025 <0,13 Baixa
0,025a0,120 0,130a0.200 Moderada
0,130a0,250 0,210a 0,380 Alta
=0,250 =0,380 Severa
Fonte: NACE RP-07-75 (2013)
Quadrol. Se a op¢do for 1, isto é, TPC — Taxa de Penetracdo de Corrosdo (mpy)
ei=input ('Informar a espessura anterior ei(mm)= "');
if (ei>0.1)&& (ei<=200)
ef=input ('Informar a espessura final ef (mm)= '");
if ef>0.1
A=input ('Informar a &drea exposta da amostra A(cm?)= ');
if A>0.001
t=input ('Informar o tempo t (horas)= ");
if t>1
ro=input ('Informar a massa especifica ro(g/cm3)= ");
if ro>1
K=input ('Informar a constante K(mpy)= ');
if K>1
W=input ('Informar a perda de peso apds o tempo de exposicdo W(mg)= ");
if w>1

TPC=(K*W) / (ro*A*t) ;
fprintf ('TPC = %10.6f \n',TPC);

else
disp('Valor de W ndo é positivo');
end
else
disp('Valor de K néo é positivo');
end
else
disp('Valor de ro ndo é positivo');
end
else
disp('Valor de t ndo é positivo');
end
else
disp('Valor de A nédo é positivo');
end
else
disp('Valor de ef ndo é positivo');
end
else
disp('Valor fora da faixa de ei');
end
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Quadro 2. Se a opgéo for 2, isto é, TPC — Taxa de Penetracéo de Corrosdo (mm/py).

ro=input ('Informar a massa especifica ro(g/cm?®)= ");
if ro>1
t=input ('Informar o tempo t (horas)= "');
if t>1
W=input ('Informar a perda de peso apds o tempo de exposicdo W(mg)= '");
if w>1
S=input ('Informar a area exposta da amostra S(pol?)= ');
if $>0.001
mmpy=(13.56*W) / (ro*S*t) ;
fprintf ('Taxa de penetracdo de corrosdo = %$10.6f \n',mmpy):;
else
disp('Valor de S ndo é positivo');
end
else
disp('Valor de W ndo é valido');
end
else
disp('Valor de t ndo é valido');
end
else
disp('Valor de ro ndo é valido');
end

Quadro 3. Se a opgdo for 3, isto &, TC — Taxa de Corroséo (mpy)

ei=input ('Informar a espessura anterior ei(mm)= ');
if (ei>0.1)&& (ei<=200)

ef=input ('Informar a espessura final ef (mm)= '");
if ef>0.1
Per=input ('Informar periodo Per (dias)= '");
if Per>1
TC=(ei-ef)/ (Per/365);
fprintf ('Taxa de Corrosdo = %$10.6f \n',TC);
else
disp('Valor dos dias ndo é maior que 1');
end
else
disp('Valor da espessura precisa ser maior que 0.1");
end
else
disp('Valor da espessura precisa ser maior que 0.1');
end
else
disp('Nao é uma opcao')
end
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Na Tabela 2 apresenta-se um exemplo de medidas

5. Discussoes para calibrar o aplicativo.

Pode-se determinar a taxa de corroséo (TC) utilizan-
do a equacdo 3, que usa unidades dimensionais como
espessuras anterior e atual além das datas das medicdes
das espessuras esta relacdo obtemos a informacdo em
anos neste caso foi adotado nesta variavel o valor de 4,33
anos ou 37.931 h.

Na Tabela 3 apresenta-se exemplo de medidas para
calibrar o aplicativo.

Para teste do algoritmo durante a pesquisa nao fo-
ram encontrados artigos sobre programacdo que cal-
cule a taxa de corroséo.

Foi estudado a taxa de corrosdo nas pecas de ago
do reservatério de armazenamento foram utilizadas as
equacBes 1 e 2, que tratam da taxa de penetracdo da
corrosdo (TPC) e mmpy — sdo as taxas de perda de
massa, usando as seguintes variaveis:

tempo em horas de operacgéo/exposicao a
solucéo = 37.931 h (4,33 anos);

peso especifico = 7,8 g/cm3;

6. Conclusoes

Através do aplicativo Matlab foi possivel facili-
tar os calculos para medi¢do de espessura, garantindo
maior praticidade e reducéo de falha. Mesmo que simu-
lando os resultados obtidos para a taxa de corroséo (per-
da de massa ou variacdo da espessura) faz-se necessario
0 acompanhamento dos equipamentos para garantir a
integridade e seguranca do complexo industrial aten-

area=25 cm2 (3,87 polz);
constante K = 87,6.

Tabela 2. Caélculo da taxa de penetragdo por corrosdo (TPC)

Peso original Peso atual da Perda de peso TPC
Posicio da amostra (g) amostra (g) (W - mg) (mm/ano)
Fundo do 125,30 91,20 34095 0,401
reservatorio

Tabela 3. Calculo da taxa de penetragdo por corrosdo (TC).

- Espessura atual Espessura TC
Posicio (mm) anterior (mm) (mm/ano)
Base do 3.70 6,40 0,588

reservatorio
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dendo a legislacdo na Norma Regulamentadora 13 pre-
vista pela Consolidacdo das Leis Trabalhistas. Alguns
métodos de monitoramento remoto podem melhorar o
desempenho do aplicativo criando-se importacédo de base
de dados. Os resultados obtidos nesse trabalho permitem
sugerir a sua continuagdo nas linhas de pesquisa, suge-
rindo o estudo de desenvolvimento de taxa de corrosdo
pela propriedade do material, pelo diferencial de poten-
cial, histérico de perda com base de dados e gréafico de
acompanhamento. Importante para a montagem do rela-
torio e acompanhamento do SPIE.
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