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fina; em 4gua, uma estrutura onde se evidéncia a presenga significativa de perlite lamelar
com alguma martensite fina.

As microdurezas das areas afectas ao corddo de soldadura encontram-se €Xpressos na
Figura 1. Estes resultados mostram que o tratamento de normalizagao utilizado garante a
homogeneizagdo da estrutura quando o arrefecimento se processa ao ar ou €m 6leo. No
entanto, o mesmo ja ndo pode ser dito para o arrefecimento em agua. Neste caso
desenvolve-se mesmo uma estrutura extremamente dura do tipo martensitico [5].

A Tabela 1 mostra os valores da densidade de corrente e potencial de corrosdo da
amostra referéncia e das amostras ap6s serem submetidas a tratamento térmico com
diferentes procedimentos de arrefecimento. O caracter anédico do material aumenta com
as tensdes internas (maior dureza) e a corrosio triplica. Estes resultados véem ratificar as
conclusdes tiradas anteriormente, pelas outras observagdes efectuadas, no que concerne
4s condicdes necessarias para eliminar a heterogeneidade estrutural proveniente do efeito
de temperatura no decurso duma soldadura - tratamento de normalizagdo seguido de

arrefecimento ao ar.
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Abstract

It is reported, for the first time in Portugal, the introduction of the
electrochemical noise technique applied to the corrosion monitoring of the cooling
circuit of a stator in a thermoelectric power station, allowing in real time, the
detection and identification of a localised corrosion process.

The circuit uses electrolytic copper in contact with low conductivity water,

less than 1 pScm™. A specially designed probe to be installed in a by-pass fashion
to the cooling circuit, was developed by CML, U.K.

Results obtained during a monitoring period of 3 months are discussed.

Resumo

Neste trabalho introduz-se pela 12 vez em Portugal a técnica do ruido
electroquimico para a monitorizagdo da corrosdo no circuito de refrigeracdo do
alternador duma Central Termoeléctrica. Os resultados obtidos validaram a
utilizagao desta técnica na monitorizagéo de circuitos que utilizam cobre electrolitico
em contacto com agua de muito baixa conductividade eléctrica (inferior a 1uS/cm),
permitindo detectar e identificar processos de corros&o localizada.

A sonda utilizada num “by-pass”ao circuito em estudo, foi desenvolvida pela
empresa CML (Corrosion Management Ltd, Manchester). O equipamento permite a
recolha e armazenamento automatico dos valores do ruido electroquimico do
potencial e da corrente, assim como a posterior analise estatistica.
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Introducgao

O circuito de refrigeragdo do alternador duma central termoeléctrica é
constituido por canais de cobre electrolitico com secgdo transversal entre 6 a 12
mm?, no interior dos quais circula a 4gua de refrigeragdo’. A agua utilizada é de
elevada pureza, correspondente a uma conductividade eléctrica com valores de
0.1-0.2 pS/cm, pH neutro e uma concentragdo baixa em oxigénio, da ordem de 2-
10 pg/I.O circuito de refrigeragéo é fechado e pressurizado com hidrogeénio.

Durante o periodo de funcionamento pode haver necessidade de fazer uma
compensagdo da agua de refrigeragdo, o que pode ser desfavoravel para os
processos corrosivos. A presenga de dioxido de carbono na agua, para além do
oxigénio dissolvido, pode provocar um abaixamento de pH, levando a dissolugdo do
cobre e consequente formagéo de 6xidos, que, numa situagéo extrema, poderao
bloquear os canais de circulagdo da agua de refrigeragdo na zona do alternador’.

Neste trabalho foi testado um sistema de monitorizagdo da corroséo para
este tipo de circuitos em que se utilizou como base a técnica do ruido
electroquimico.

Parte Experimental

Foi montado um circuito “by-pass” ao circuito industrial, onde foram
inseridas trés sondas electroquimicas, idénticas e em paralelo, construidas pela
empresa CML, sujeitas as mesmas condi¢des operacionais, o que permitiu alargar
o espectro de resultados. As sondas foram ligadas a unidade “Multi-Technique
Integrated Corrosion Monitoring System”, também da empresa CML, que por sua
vez, & controlada através de um IBM-PC compativel. O computador permite a
recolha e armazenamento automatico dos valores do ruido electroquimico de
potencial e da corrente, assim como uma postenor andlise através dos parametros
estatisticos normalmente utilizados nesta técnica®®

Resultados

O periodo de monitorizagdo foi de trés meses. Ao longo deste tempo,
verificou-se uma variagdo nas concentragbes de algumas espécies quimicas
dissolvidas na agua de refrigeragdo acima do estabelecido como normal para este
tipo de circuitos‘, nomeadamente no caso do oxigénio, amoénio e cobre total
dissolvido, conforme se apresenta na fig. 1. Durante o 1° més de monitorizagéo
houve também uma subida da conductividade eléctrica, chegando a atingir
pontualmente o valor de 0.8 pS/cm, como se observa na figura 2, tendo-se
verificado uma normalizagéo a partir do 2° més de monitorizagdo, ou seja, um valor
inferior a 0.2 uS/cm.

Os resultados obtidos pelas diferentes sondas foram considerados
equivalentes e traduziram-se por periodos significativos do tempo total da
monitorizacdo, em que o indice de localizag&o (l,,c) se apresentou na zona 0.1-1,
indicadora de um processo de corrosdo localizado. A evolugdo do indice de
localizag&o, relativa & sonda 3, é apresentada na figura 3, onde se pode observar
que a variavel i, atinge muitas vezes, um valor préximo de 1.
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Fig.2 Evolugdo da conductividade eléctrica durante o 1° més
do periodo de monitorizago.
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Fig.3 Evolugdo do valor do indice de localizagédo da sonda 3
durante o periodo total de monitorizagéo.
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Para confirmagéo do tipo de corros&o ocorrido, os eléctrodos da sonda em
cobre electrolitico, foram observados por microscopia electronica de varrimento
(MEV), permitindo identificar corros&o localizada, conforme se observa na figura 4.
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Fig.4 Aspectos da surperficie metalica (secgdo transversal) da
sonda 3 observada por MEV: a) 1000X, b) 2400X.

O mecanismo de ataque corrosivo, envolve uma componente de ataque do
tipo intergranular, que apés remocéo dos grdos de cobre, da origem as formas de
corrosdo encontradas na superficie (fig. 4). A corroséo intergranular podera estar
associada a presenga do ido amonio, em simultdneo com o oxigénio, considerado
agressivo para o cobre e ligas de cobre.

Conclusdes

A técnica do ruido electroquimico revelou-se sensivel a indicagdo do
comportamento corrosivo em sistemas de baixa conductividade (<0.2 puS/cm),
podendo ser utilizada na vigilancia deste tipo de circuitos.

O sistema apresentou um comportamento corrosivo do tipo localizado,
traduzido por valores elevados do indice de localizagdo registados durante
periodos significativos do tempo total de monitorizagdo, o que foi posteriormente
confirmado por observagdo metalografica do material das sondas.

Agradece-se a CPPE (grupo EDP) todo o apoio prestado na realizagéo deste
trabalho
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