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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo principal detectar a presenga
da sensitizacdo em um ago inoxidavel austenitico AISI 304, através da andlise
da microestrutura. O comportamento do grau de sensitizagdo, com a
temperatura de sensitizagdo, revela que a precipitacdo de M23Cs/sensitizagéo
alcanca uma intensidade méxima a 600 °C. Os resultados encontrados
confirmam o grande potencial que tem o estudo dessa propriedade, visando o
monitoramento do fendmeno da sensitizagdo em um acgo do tipo AlSI 304.
Palavras chave: Ago Inoxidavel Austenitico AISI 304. Sensitizagdo. Corrosao

intergranular

Abstract: This present paper aims at detecting the presence of sensitization in
an stainless steel AISI 304, through the analysis of its microstructure. The
behavior of the level of sensitization, sensitization with temperature, reveals that
the precipitation of M23Cs / sensitization reaches a maximum intensity at 600 °C.
The results gotten in that experience confirm the great potential whide the study
of this property possesses, just because one aims at the monitoring of the
phenomenon of the sensitization in a steel of the type AISI 304.

Keywords: Austenitic Stainless Steel AISI 304. Sensitization. Intragranular
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Introducéo

O processo de corrosédo interna em dutos constitui um tema de grande
interesse da industria petroquimica. Esse processo ocorre geralmente na parte
inferior dos dutos, onde existe o contato entre agua e metal, e pode ser afetado
por diversos fatores. Os agos inoxidaveis austeniticos sdo bem conhecidos por
sua elevada resisténcia a corrosdo, em diversos meios agressivos, e por
apresentarem boas propriedades mecéanicas em altas temperaturas. Devido a
essas caracteristicas, eles sdo largamente utilizados na inddstria petroquimica
(LIMA, 2002). Embora esses agos possuam uma excelente combinagdo de
propriedades fisica, quimica e mecéanica, eles estdo sujeitos a corrosdo
intergranular, originadas na precipitacdo de carbonetos, ricos em cromo, nos
contornos de grao (sensitizagao).

A sensitizagdo de acos inoxidaveis austeniticos pode ocorrer, por
exemplo, durante um resfriamento lento, apds exposicdo do material a
solubilizagdo, ou ap6s um processo de soldagem. Em situacbes de uso, a
sensitizagdo pode acontecer em virtude de falhas operacionais, mesmo que por
curtos periodos de tempo, expondo o material a temperaturas elevadas, na faixa
de sensitizacdo, acima daquelas projetadas para a sua utilizagdo. O grau de
sensitizagao depende do tempo de exposi¢cdo em uma determinada temperatura,
da taxa de resfriamento, da composi¢cdo do aco e, principalmente, do teor de
carbono. A sensitizacdo pode ser evitada atraves difusdo do cromo para regides
do aco carentes desse elemento, por meio de tratamento térmico solubilizagéo,
em temperaturas maiores que 900 °C, seguido de resfriamento brusco (CHOI,
2005).

O problema de corrosdo em dutos de transporte e tanques de
armazenamento de petréleo, nas industrias do setor petroquimico, produz a
necessidade de se investigar em que condicdes ocorre a sensitizagdo e
diferentes formas de identificacdo da ocorréncia desse fendmeno em agos
inoxidaveis austeniticos, e assim, poder fornecer informacfes técnicas que
otimize o gerenciamento de manutengao e substituicdo de componentes, antes

que ocorram acidentes na planta industrial (DUTRA, 2002). Dessa forma, a
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aplicacdo de técnicas, entre elas, a da analise microestrutural é de crucial

importancia para evitar situagdes de grande risco (GENTIL, 1999).

Material e Métodos
Neste presente trabalho foram utilizado amostras de acos inoxidaveis
austeniticos AISI 304. Os requisitos de composicdo quimica desse material

encontram-se na Tabela.

Tabela 1: Composicdo quimica dos acos (% em peso).

Aco | C(%) | Mn(%) | Si(%) | Ni(%) | Nb(%) | Ti(%) | Cr(%)

AIS| 8,00- 18,00-
0,08 |200 |1,00

304 10,5 20,00

As amostras tinham as seguintes dimensoes: largura (d) de 20 mm, comprimento

(a) de 30 mm e espessura (w) de 5 mm.

Tratamento térmico de sensitizagao

Com o objetivo submeter as amostras desse material a temperaturas e
intervalos de tempo, possiveis de precipitacdo de carbonetos de cromo nos
contornos de grao, em diferentes niveis, e assim, simular situacdes reais, onde
esses materiais pode sensitizar devido, por exemplo, a processo de soldagem,
ou durante seu uso, devido a falhas em equipamentos. As amostras como
recebidas foram aquecidas em forno mufla estabilizado nas temperaturas de
600°C, 800°C e 900 °C, por periodos de 1, 6 e 12 h, respectivamente, e, em

seguida, resfriadas bruscamente em agua.
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Metalografia

As superficies de observacdo das amostras foram lixadas com lixas de
100, 220, 320, 400, 600, 1200 meshe, posteriormente, polidas com alumina de

granulometria de 1um.

Avaliacdo qualitativa do grau de sensitizagao

As amostras como recebida, solubilizada e sensitizadas, depois de
polidas, foram quase totalmente cobertas por uma camada de esmalte incolor,
deixando a mostra uma area de 1 cm? Posteriormente essas areas foram
atacadas eletroliticamente com solucéo de acido oxalico, a 10 % em peso, com
uma intensidade de corrente de 1A/cm?, durante 1,5 minutos, conforme a norma
ASTM A262, pratica A (ASTM, 2010). Para obtencdo das imagens das
microestruturas resultantes, foi utilizado um sistema de analise de imagens
constituido de uma céamera digital OLYMPUS PM C35DX, adaptada a um
microscépio 6ptico OLYMPUS BX51 TRF, e de um programa de imagens
“image-pro plus verséo 4.5 for windows”. Segundo a nhorma ASTM A262, pratica
A, as microestruturas observadas foram classificadas como sendo “step” (limite
de contornos de gréos nado envoltos por carboneto de cromo), Fig. 1. a, “dual”
(alguns contornos com “ditches”, somado a “steps”, mas sem nenhum grao
completamente contornado por “ditches”), Fig. 1. b, ou “ditch” (um ou mais graos

completamente envoltos por carboneto de cromo), Fig. 1. c.

Figura 1 - (a) Estrutura “step” 500X. (b) Estrutura “dual” 250X. (c) Estrutura “ditches” 500X.
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Resultados e Discusséao

ApOs o ataque eletrolitico, as microestruturas das amostras foram
classificadas de acordo com a norma ASTM A 262, préatica A. As Figuras 2 e 3
mostram microestruturas das amostras do aco no estado como recebido (CR) e
solubilizado (S), respectivamente. Observa-se que as mesmas apresentam
microestruturas tipicamente austenitica, com a presenca marcante de maclas de

deformacgéo, sendo classificadas como “step”.

Figura 3 - Microestrutura da amostra solubilizada a 1200 °C por 1 hora (S).

As Figuras 4 a 6 mostram microestruturas das amostras sensitizadas a
600, 800 e 900 °C, para 1, 6 e 12 h, respectivamente. Observa-se nessas
Figuras, que em geral, as amostras revelam-se bastante sensitizadas e, com

excecao da condigéo de 900 °C 1h, 6h e 12 h, a maioria dos gréos encontra-se

Revista Brasileira de Iniciacéo Cientifica, Itapetininga, v. 3, n. 3, 2016.



58

completamente envoltos por carbonetos. O material nessas condi¢cdes pode

apresentar uma perda significativa da resisténcia a corrosao intergranular.

Figura 4 - Microestruturas das amostras sensitizadas a 600 °C para (a) 1, (b) 6 e (c) 12 h.
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Figura 6 - Microestruturas das amostras sensitizadas a 900 °C para (a) 1, (b) 6 e (c) 12 h.

Concluséo
As microestruturas das amostras CR e S foram classificadas como step.
Com excegdo das amostras sensitizadas a 900 °C, por 1lh, 6h e 12h,

consideradas como dual, o restante observado foi classificado como ditch. O
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comportamento do GS com a temperatura de sensitizagdo revela que a
precipitacdo de M.3Ce/sensitizacdo alcangca uma intensidade maxima a 600°C.
Este trabalho mostra que é possivel classificar automaticamente amostras com
diferentes graus de sensitizacdo através da andlise das microestruturas de
amostras de aco inoxidavel austenitico AISI 304. Essas informacfes podem ser
utilizadas a fim de tomar medidas preventivas para evitar possiveis danos como

a corrosao em dutos.
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