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No setor de extracdo de carvdo mineral € comum
observar falha do material metalico por corrosao, tanto
nos equipamentos de lavral, quanto nos de
beneficiamento desse minério. O desgaste quimico de
corrosdo por &cido sulfarico e 6xi-hidroxidos metalicos
ocorre uma vez que o material ferroso estrutural
(substrato) entra em contato com a solucdo liquida
chamada de DAM (Drenagem Acida de Mina). (Mello
et al, 2014)

A corrosdo também é observada em casos especiais,
onde o substrato foi revestido superficialmente por
galvanizagdo ou pintura. Isso decorre da facil remocéo
desses tipos de revestimentos da superficie do
substrato. A remogdo acontece por VArios motivos,
dentre eles estd a remogcdo mecanica provocada pelo
atrito das particulas sélidas suspensas na DAM, isso
porque a galvanizacdo e pintura convencional ndo
oferecem boa resisténcia aos mecanismos de desgaste
mecénico como: risco, sulcamento e lascamento.

Esse trabalho busca analisar a resisténcia a corroséo
do substrato por DAM, cuja superficie foi revestida por
aspersdo térmica. A metodologia consiste em depositar
uma camada de revestimento duro a base de NiCr de
forma convencional e com a adi¢cdo do gas Argdnio

(Ar) na pluma de asperséo, direto sobre o substrato,
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para avaliar as microestruturas e o comportamento de
protecdo contra o ataque quimico da solugdo DAM.

Para esse estudo foi selecionado como material do
substrato, o tubo de aco SAE 1020 SCH-40, com as
seguintes dimensdes nominais: @60 x 3,91 x 100 mm.
A érea planificada estimada para analise é 18950 mm2.
J& o revestimento utilizado foi o Inconel 625 do
fabricante Sulzer Metco com a seguinte composicdo
quimica nominal: 58% Ni, 22% Cr, 8% Mo, 5% Fe,
3.15% Nb, 1% Co, 0.50% Mn, 0.50% Si, 0.40% Al,
0.40% Ti, 0.10% C.

No Laboratério de Engenharia de Soldagem
(LAENS), da Faculdade SATC de Criciima-SC, foi
executada a preparacdo superficial dos substratos
(amostras) por jateamento com Oxido de aluminio
marrom. No mesmo laboratério, foram realizadas as
deposicBes dos revestimentos, as gquais ocorreram em
um torno de bancada dedicado para a funcdo de
metalizacdo. Todos o0s grupos de amostras foram
metalizados com os mesmos valores operacionais de
(1019 rpm),

deslocamento da tocha (1428 mm/min) e distancia da

rotacdo do tubo velocidade de
tocha a peca (90 mm). A tabela 1 apresenta 0s
parametros de aspersdo térmica de cada grupo

estudado.

Tabela 1: Pardmetros de Aspersdo Térmica.

N° Tensdo | Corrente Pressdo de ar comprimido | Vazdo
Amostn Identificagdo | Nominal | Nominal — — Argbnio
DRI W) (A) Principal (bar) | Auxiliar (bar) (Umin)
) NiCr L L
(convencional)
_ 26 100 4
By NiCr+ Ar + 4 10
ar aux
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Na metalizacdo foi utilizado o equipamento de
aspersdo térmica a arco elétrico modelo Eutronic ARC
SPRAY 4 do fabricante EUTECTIC. A metalizacdo
convencional ocorreu com a tocha original Eutectic
Arc Spray Gum 4, e a metalizagdo com gas de mistura
deu-se por meio do protétipo do Cabegote Arc Spray.
O cabecote desenvolvido foi acoplado a tocha original
e apresenta duas funcOes: alimentar um fluxo de ar
comprimido auxiliar e gas de mistura a pluma de
aspersdo térmica. Na figura 1, pode ser observado o
protétipo utilizado, assim (L1) € a linha ar comprimido
principal, (L2) € a linha de ar comprimido auxiliar e
(L3) é a linha de alimentacdo do gas de mistura

Argonio.
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Figura 1: Prototipo do cabecote Arc Spray.

(a) Esguema de funcionamento.
(b) Montagem sobre a tocha original.

Apo6s a metalizagdo, cada grupo de amostra recebeu
um isolamento interno em resina poliéster deixando
somente a camada de revestimento exposta ao meio

corrosivo durante o ensaio de imersdo em DAM.
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O liquido para o ensaio de imersao foi coletado pelo
Laborat6rio de Analise e Ensaio de Carvdo (LAEC) da
Faculdade SATC, em uma carbonifera da regido de
Criciima-SC. Nesse estudo, foram utilizados 5 litros de
agua contaminada do subsolo. Todas as amostras foram
pesadas antes e depois do ensaio, as quais ficaram
dentro do mesmo recipiente e imersas na solugdio DAM
de ph 3 (médio) por 1340 horas (8 semanas).

A andlise microestrutural mostra que a figura 2b
apresenta uma microestrutura com maior C0esao
lamelar em comparacdo com a camada de revestimento
da figura 2a. A atmosfera protetora do gas inerte
(Argonio), conjugada com o acréscimo de velocidade
da particula atomizada proporcionada pela a¢éo do ar
comprimido auxiliar, contribuiu para o melhor
ancoramento do revestimento ao substrato, além da
maior deformacdo das particulas pulverizadas. Sendo
assim, a aspersdo térmica com o protétipo Cabecote
Arc Spray apresenta uma microestrutura com menor
indice de porosidade e particulas ndo fundidas.

Observando a figura 3a, fica evidente que as falhas
microestruturais da metalizagdo pela técnica de
aspersdo térmica convencional permitiram um maior
contato do substrato com a solugdo DAM. Isso acarreta
na corrosao de uma maior area por acido sulfarico em
relacdo a figura 3b. Haja vista que é observada uma
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Figura 2: Microestrutura revestimento Arc Spray: (a) NiCr convencional. (b) NiCr + Ar + ar aux.
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grande &rea de cor laranja sobre o revestimento a base
de NiCr metalizado por Arc Spray convencional em

relacdo a aspersao térmica com o Cabecote Arc Spray.

Hidréxido de Ferro

®)

Figura 3: Resisténcia a corrosdo por DAM. (a) NiCr

convencional. (b) NiCr + Ar + ar aux.

Outro aspecto analisado apds o ensaio de imersdo em
DAM foi a diferenca de massa das amostras. Um
aumento de massa ocorreu devido a ferrugem do
substrato, que evolui na forma de hidréxido de ferro. A
amostra 1 apresentou um ganho de massa de
aproximadamente 0,56 g, ja a amostra do grupo 2
apresentou um aumento de aproximadamente 0,43 g.
Estima-se com essa analise que a aspersdo térmica do
revestimento a base NiCr executado pelo prot6tipo
Cabecote Arc Spray apresenta uma eficiéncia de
protecdo contra a corrosdo por DAM, na ordem de
30%.

A eficiéncia de protecdo pode chegar a 100%, caso for
metalizado o material aluminio (Al) como camada
base, entre o revestimento duro e o substrato. Uma vez
que o revestimento duro (NiCr) atua de forma a
aumentar a resisténcia contra o desgaste mecanico
provocado pelo atrito das particulas sélidas suspensas
na DAM, enquanto que o revestimento ductil (Al)

assume a funcdo de anodo de sacrificio.
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Nesse contexto, o revestimento de aluminio realizara a
protecdo catddica do substrato e isso elevard a
resisténcia a corrosdo por &cido sulfarico, principal

agente agressor da DAM.

1 S8o exemplos de equipamentos de lavra:
equipamentos de perfuracéo e/ou desmonte;
equipamentos de carregamento; escavadeiras;
equipamentos de transporte.
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