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Resumo: Atualmente, os agos inoxidaveis austeno-ferriticos estédo substituindo os austeniticos em muitas aplicacGes
como nas industrias quimicas e petroliferas devido ao 6timo compromisso entre propriedades mecanicas e resisténcia
a corrosdo. Neste caso, o efeito da erosio-corrosdo associado a atmosfera salina deve ser evitado, para reduzir os
custos de manutencdo dos equipamentos. No processamento destes agos a composicdo quimica e a deformacéo
termomecanica influenciam as propriedades fisicas finais. A resisténcia a corrosdo genérica destes agos é similar a
dos inoxidaveis austeniticos, porém apresentam melhor resisténcia a propagacao de trincas em corroséo sob tensao.
Considerando o grande interesse na pesquisa petrolifera, a proposta deste estudo foi comparar a resisténcia a
corrosdo apbs tratamento térmico de solubilizagdo dos agos inoxidaveis austeno-ferritico SEW 410 Nr.
14517(Cr26Ni6Mo3Cu3) e austenitico Al 304L comercial. Os testes galvanostaticos para determinar o potencial de
pite foram realizados em solucéo com 3,5% de NaCl em agua, similar a salinidade encontrada em regides de grande
profundidade. Também foram feitas medidas de microdureza para avaliar as condi¢Bes superficiais das amostras
solubilizadas. ApGs 0s experimentos 0 aco austeno-ferritico apresentou maiores valores de dureza e potencial de pite
indicando uma melhor resisténcia a corrosio e a abrasdo. Desta forma, a utilizagdo do aco austeno-ferritico na
fabricacdo de componentes expostos aos ambientes salinos, por certo garantirda maior vida Util com relacdo ao
austenitico, fato este importante para evitar custos de manutencéo, principalmente em regiGes de dificil acesso.
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1. INTRODUCAO
1.1. Osacos | noxidaveis Austeniticos e Austeno-ferriticos

A principal aplicagdo dos acos inoxidaveis € na fabricagdo de componentes que atuam expostos aos ambientes
corrosivos. Nos casos de maior exigéncia em meios agressivos a opgdo normalmente € pela escolha dos inoxidaveis
austeniticos da série AISI 300, que aém da menor densidade quando comparados as ligas ndo ferrosas bésicas,
apresentam resisténcia mecanica e a corrosdo adequada com menor custo (Pickering, 1978). A partir dos anos 30, os
acos inoxidaves austeniticos da série AISI 300, substituem as ligas ndo ferrosas que requeriam altas temperaturas de
fusdo e equipamentos especiais para acabamento superficial dos componentes fabricados (Truman e Pirt, 1983; Finn e
Srivastava, 2000). Atualmente, considerando a resisténcia mecanica e a corrosdo, 0s agos inoxidaveis austeniticos tém
sido substituidos pelos austeno-ferriticos em varias aplicaces industriais, pois apresentam melhor resisténcia a
propagacdo de trincas em corrosdo sob tensdo (Gunn, 2001). Esta substituicio est4 ocorrendo em grande escala,
principalmente em componentes utilizados nas indUstrias quimicas, plataformas maritimas e em componentes fundidos
como as bombas que injetam &gua salgada no sub-solo para aumentar a pressdo local e expulsar o éleo e 0 gés. A
COIrosao Nos agos inoxidaveis austeniticos e austeno-ferriticos pode ser provocada pelos precipitados em contornos de
gréo, tensbes residuais, meio ambiente ou formacdo de fases que causam a reducdo do teor de cromo na matriz e
contribuem com o efeito galvanico para uma possivel corrosao seletiva (Kawalla e Chabbi, 2000). Com relagdo aos acos
austeno-ferriticos, outro fator importante € que o nitrogénio substitui parcialmente o niquel com melhora das
propriedades mecanicas e resisténcia a corrosao (Clayton, 1989). As propriedades destes acos sdo conseguidas por meio
do controle da composi¢do quimica e processos termo-mecanicos, que proporcionam uma microestrutura balanceada
com 50% de ferrita e 50% de austenita.
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Estes agos com caracteristicas singulares e propriedades mecéanicas suficientemente interessantes podem ser
utilizados inclusive na fabricacdo de fios para tratamentos ortodénticos (Itman et al, 2005). Dentro deste contexto, a
determinacdo da microdureza e do potencia de pite em solugdo de cloreto de sodio so importantes para comparar a
resposta ao desgaste dos acos austeniticos e austeno-ferriticos quando submetidos a ambientes salinos.

1.2. Objetivosdo Trabalho

Observar as caracteristicas microestruturais, dureza e potencial de pite ap0s tratamento térmico de solubilizagéo de
um aco inoxidavel duplex SEW 410 Nr. 14517 comparando-0 ao aco AlSI 304L comercial.

2. MATERIAISE METODOS

Amostras de um ago inoxidavel austenitico AISI 304L comercial e de um austeno-ferritico SEW 410 Nr. 14517 na
forma de discos com 12 mm de didmetro e 3mm de espessura foram solubilizadas a 1050°C durante uma hora. Apds o
aguecimento e resfriamento em &gua as amostras foram lixadas e polidas utilizando os procedimentos normais de
preparacdo metalografica. Nestas amostras foram realizadas medidas da microdureza conforme a norma ASTM
A384/89 (1990). Os valores apresentados na Tabela 2 representam a média e o desvio padréo de cinco medidas em cada
amostra utilizando uma carga de 100g durante vinte segundos. Posteriormente foram determinados os potenciais de pite,
norma ASTM G5 (1994), por meio de curvas de polarizagdo com as amostras imersas em uma solugdo salina com 3,5%
de cloreto de sodio. Nos testes, o potencial foi variado continuamente com varreduraigua al mV/sapartir de um valor
catédico pré-estabelecido igual a -1000 mV(ECS). As curvas de polarizacdo e os valores de resisténcia ao pite foram
obtidos a partir dos gréficos E x log | em um equipamento potenciostato-galvanostato PG-39A acoplado a um
microcomputador para aquisi¢éo e tratamento dos dados.

3. RESULTADOS

A Tabela 1 mostra a composi¢ao quimica dos agos inoxidaveis austeno-ferritico e austenitico 304L utilizados neste
trabalho.

Tabela 1. Composi¢des quimicas dos agos inoxidaveis (% em peso).

Cr Ni Mo Cu Mn S C N P S
SEW410 260 64 32 30 15 08 003 022 0,03 0,01
304 L 83 84 02 01 08 07 002 004 003 001

Na Tabela 2 estdo apresentados os val ores médios das microdurezas e dos potenciais de pite determinados em cinco
amostras de cada ago.

Tabela 2. Medidas de microdureza (HV) e potencial de pite dos acos inoxidaveis apos solubilizagio a 1050°C.

SEW 410 361+ 12 HV 1,19+ 0,01V
304 L 258 £ 14 HV 0,44+0,02V

Nas Figuras (1a) e (1b) sdo observadas as aparéncias tipicas das amostras dos acos inoxidaveis solubilizadas a
1050°C durante uma hora. As curvas caracteristicas de polarizacéo linear obtidas nos agos inoxidaveis sdo mostradas
nas Figuras (2a) e (2b) para efeitos comparativos.
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Figura 1. (a) Microestrutura do inoxidavel SEW 410 evidenciando apenas a fase austenitica clara envolvida pela
matriz ferritica escura apoés solubilizacdo. (b) Aparéncia tipica do aco inoxidavel Al'SI 304L mostrando os gréos
austeniticos par cialmente recristalizados apds tratamento térmico. Observaces feitas por microscopia 6tica.
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Figura 2. Curvasde polarizacéo linear do aco inoxidavel austeno-ferritico (a) e austenitico (b). Osvaloresdo
potencial de pite (V) aparecem no eixo das or denadas enquanto que os da variacdo da densidade de corrente
dur ante os ensaios s30 observados no eixo das abcissas (A/cm?).

4. DISCUSSOES

Nas Figuras (1a) e (1b) observa-se a diferenga microestrutural entre o ago austeno-ferritico e o austenitico onde no
primeiro é tipica a presenca da fase lamelar austenitica distribuida na matriz ferritica apds o tratamento térmico. No
inoxidavel austenitico apds a solubilizacdo fica evidenciada a distribui¢do dos gréos parciamente recristalizados. Os
valores da Tabela 2 indicam a maior dureza da amostra do ago inoxidavel austeno-ferritico evidenciada pela presenca
do maior teor de nitrogénio na composicdo quimica. Esta caracteristica pode ser um bom indicativo da melhor
resisténcia ao desgaste em condic¢des agressivas nos meios de cloreto (Gunn, 2001). Quanto ao nimero equivalente de
resisténcia ao pite PREN = %Cr + 3,3 %Mo + 0,5 %W + 16N, os valores foram determinados utilizando os teores dos
elementos quimicos mostrados na Tab. (1). Os valores de 39 para 0 ago austeno-ferritico e 20 para o austenitico,
indicam uma maior resisténcia ao pite no primeiro. Esta estimativa é confirmada pelas curvas de polarizacdo linear
apresentadas nas Fig(s). (2a) e (2b) onde o maior valor de potencial de pite para o inoxidavel austeno-ferritico indica
maior estabilidade da camada passiva em ambientes com cloreto. Conforme a equagdo, 0 hitrogénio € importante na
resisténcia a corrosdo e a presenca de um maio teor no aco austeno-ferritico € determinante nesta propriedade.
Considerando os ensaios realizados, os resultados obtidos corroboram com outros da literatura que indicam a boa
adequacdo dos acos austeno-ferriticos na confeccdo de componentes para a indUstria petroquimica e outras, onde a
resisténcia ao desgaste e a corrosdo sejam fatores importantes.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesguisa complementam estudos comparativos entre o ago inoxidavel austeno-ferritico
SEW 410 Nr. 14517 e o austenitico AIS| 304L:

- 0 aco inoxidavel austeno-ferritico apresenta maior dureza apds o tratamento térmico de sol ubilizagéo;

- o valor do potencia de pite € maior no aco inoxidavel austeno-ferritico indicando uma resisténcia a corrosdo em
meios de cloreto superior ao do austenitico;



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

- 0 valor de potencial de pite superior do inoxidavel austeno-ferritico indica a maior estabilidade da camada
passiva;

- acomposicao quimica do aco inoxidavel austeno-ferritico € um fator importante naresisténcia a corrosao.

As conclusdes acima relatadas cooperam com o objetivo de substituir os agos inoxidaveis austeniticos pelos
austeno-ferriticos na fabricag@o de componentes submetidos a ambientes agressivos em meios de cloreto.
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Abstract. Nowadays, the austenitic-ferritic stainless steels are replacing the austenitic ones in many applications, as
chemical and oil industries, due to the optimum compromise between mechanical properties and corrosion resistance.
In this case, the erosion-corrosion effect associated to saline environment should be prevented to reduce equipments
maintenance costs. In the manufacture of these steels, the chemical composition and thermal-mechanical deformation
influence the final physical properties. The corrosion resistance of these steels is similar to austenitic steels, but they
better resistance to stress corrosion crack propagation. Regarding the great interest in researches related to deep
water oil exploitation, the proposal of this study was to compare the corrosion resistance after annealing heat
treatment of the austenitic-ferritic stainless steel SEW 410 Nr. 14517 (Cr26Ni6Mo3Cu3) and one commercial
austenitic stainless steel AIS 304L. So, galvanostatic tests were accomplished to obtain the pitting potential of these
steels in saline solution with 3.5% sodium chloride. Microhardness measurements were accomplished to evaluate the
superficial condition of the samples. The austenitic-ferritic stainless steel showed higher hardness and pitting potential
indicating a better wear and corrosion resistance. o, the use of this steel in components exposed at saline environment
will guarantee larger useful life in relation to austenitic one. This is important to avoid maintenance costs mainly in
regions of difficult access.
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