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A corrosao no processo de fabricagcao de cimento

Gerado pelos gases quentes provenientes da combustao do forno
ou de um gerador de gases quentes.

Gravidade da corrosdo varia de acordo com:

a) Natureza do equipamento
b) Condi¢coes operacionais sob as quais a corrosao ocorre

4 principais fatores afetam a gravidade da corrosao:
a) a presenca de compostos dcidos nos gases,
b) a condensac¢ado na superficie interna do aco,
c) a alta temperatura e
d) a abrasao de particulas finas

A FORMACAO DE CONDENSADO ACIDO CORROI
AGRESSIVAMENTE O ACO CARBONO
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TEMPERATURAS MAIS BAIXAS = MAIS PROBLEMAS DE CORROSAO
O equipamento que opera na temperatura mais baixa dentro do processo de
producdo de cimento é onde a maior parte dos problemas de corrosdo ocorre.

ISSO INCLUI O FILTRO DE MANGAS DA MOAGEM DE CARVAO/COQUE
E AS CHAMINES.

A corrosao nessas
dareas pode ser
ainda pior se
houver vazamentos
de ar, se as
temperaturas
exteriores forem
baixas e se
houverem paradas
e partidas
frequentes.
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O processo da corrosao
Corrosdo eletroquimica em filtros de coque
“Corrosao” = termo quimico bastante empregado no cotidiano para

se referir ao processo de destruigcao total, parcial, superficial ou
estrutural de determinado material causado pela agao do meio.

Corrosdo mais comum = processo eletroquimico
...um metal reage com seu meio ambiente para formar um éxido e
outros componentes, geralmente na presenca de agua.

A pilha de corrosdo que causa este processo tem trés constituintes
essenciais:

a) um anodo,

b) um catodo e

c) uma solugao eletricamente condutora.




-
' CBCI Associagio D
(ONGRESSC Brasileira d
EN

20 a 22 de Junho de 2016

O processo da corrosao
Corrosdao eletroquimica em filtros de coque

Em filiros de mangas de coque:
A) o anodo é o local em que o metal é corroido,
B) o eletrdlito € o meio corrosivo e
C) o catodo forma o outro eletrodo na célula e ndo é
consumido no processo de corrosao

No anodo o metal que estd sendo corroido passa para a solugcdo
eletrolitica como sendo ions com carga positiva, liberando elétrons
que participam da reacdo catédica.

A reacao entre metal dissolvido e ions de hidréxido gera entdao os
produtos caracteristicos da corrosao.

Cimento Por:land S N I C
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Assim, a corrente de corrosao entre anodo e catodo consiste em:

- elétrons fluindo denitro do metal e
- jons fluindo dentro do eletrdlito.

Current Flow
(lonic Conduction)

Anode

Cathode

"o

_

Current Flow
(Electron Conduction)

Figura 2. Esquema da corrosdo eletroquimica do metal.
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O processo da corrosao
Corrosdo eletroquimica em filtros de coque

Como se da o processo da corrosao numa fabrica de cimento,
com 0s gases quentes da combustao:

0 o dcido condensado é a solucdo eletrolitica

1 o pH baixo potencializa a condutividade

0 a elevada temperatura acelera o ataque ao metal nas

regioes anionicas

Q as particulas abrasivas presentes nos gases removem a ferrugem
da superficie e

0 expoem novo metal a corrosdo.

RESULTADO: taxas de perda de espessura do metal > 1 mm/ano




20 a 22 de Junho de 2016

Métodos de protecdo a corrosdo

Alternativas

Mudanca das condicoes operacionais

O que se pode fazer para reduzir o impacto deteriorativo
ocasionado pela corrosao:

‘s*manter a temperatura dos gases alta, acima do ponto de
orvalho para prevenir a condensagao

Limitacao:

a) desperdicio de energia

b) Proibida em muitos casos dadas as restricoes ambientais
c) ndao evita a condensacao durante partidas e paradas
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Métodos de protecdo a corrosdo
Alternativas
Uso de ligas especiais como materiais de construcao

Fabricagcdo em aco inoxidavel 314L, Hastelloy ou Inconel.

Limitacoes:

Economicas: investimento entre 5 a 10 vezes > ago carbono
Operacionais: casos em que ligas especiais nao resistem

a) concentragao de H,50; e H,SO, alta

b) temperatura operacional constantemente baixaq,
proxima a do ponto de orvalho (enitre120 e140°C)

c) presenca de cloretos nos gases (provenientes da queima
de pneus, borracha, garrafas pet, residuos orgdnicos) ou

d) Presenca de fluoretos (da queima de residuos da
indUstria de aluminio ou outros)
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Métodos de protecdo a corrosdo
Alternativas
Aplicacao de tintas tradicionais

Uso de diferentes tintas e revestimentos tradicionais, como os epdxis ou
revestimentos a base de silicone
Limitacoes:
= preparo de superficie intenso
(nao aceitam a presenca de
contaminantes sobre a superficie
metdlica)
= aplicagcao em multiplas demados
(demanda tempo)
= vida 0til muito limitada, falham em
consequéncia de corrosao undercut
(corrosao por debaixo da camada

de revestimento aplicada por falta
de adesdo a superficie metdlica)

= falham por delaminag¢ado ou por
formagao de bolhas
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Métodos de protecdo a corrosdo

Alternativas

Uso de revestimento de liga polimérica, curados e ligados
ao subsirato metdlico - nova tecnologia FlueGard™-225

Desenvolvida final de 1999 - inicio dos anos 2000, nos EUA

O objetivo inicial era resolver problemas de corrosdo em
sistemas de despoeiramento de fabricas de cimento.

Principal causa da corrosao:

“a presenca de SO, e SO, provenientes do enxofre no
combustivel e

“+a presenca de cloretos dos combustiveis alternativos, ou
devido a proximidade com a costa maritima.

Temperatura operacional: de100°C a 225°C, picos de até 270°C
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Métodos de protecdo a corrosdo

Alternativas

Uso de revestimento de liga polimérica, curados e ligados
ao subsirato metdlico - nova tecnologia FlueGard™-225

Objetivos deste desenvolvimento:

a) obter um revestimento que promovesse uma longa e forte
adesao ao metal

b) igualmente o revestimento deveria resistir a temperatura
operacional alta.

Como estes objetivos foram alcancados:

a) Adesdo ao aco = através do uso de um“binder” altamente
reticulado e quimicamente muito reativo

b) Resisténcia a alta temperatura = através da incorporagdo de
diversos “fillers” (preenchedores) inorganicos interativos
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Aplicacao em campo - planta em APAXCO, 2003

Quando a fabrica de cimento em Apaxco estava procurando uma

solucao para os problemas de corrosao no filiro de mangas do moinho
de coque nds propusemos o revestimento recém-desenvolvido aquela
época FlueGard™-225.

/N

Figura 3. Vista da fabrica de

Figura 4. Filiro de mangas do coque
cimento em Apaxco. g g q

da cimenteira em Apaxco.
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Aplicacdo em campo - planta em APAXCO, 2003

Junho de 2003, durante parada da fabrica

- instalacao de nosso revestimento FlueGard™-225, material de liga
polimérica hibrida organico-inorganica

a) 500 micrometros de espessura de filme seco
b) Demado Unica
c) Curatérmica entre 140 e 180°C apods estar seco ao toque

Desde entao foram desenvolvidos novos materiais, @ nestes filiros de
coque onde a temperatura operacional é baixa podemos agora usar o
CorrosionGard-140S:

-material igualmente desenvolvido através de uma mistura de
compostos organicos e inorgdanicos,

de liga poliméricaq,
-que suporta até 160°C constantes e

-que traz a grande vantagem de ndo necessitar de cura térmica - ele
se liga ao substrato metdalico com forca de coesao de mais de 3.000 psi
em temperatura ambiente.
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Inspecdo em fevereiro de 2013,10 anos apds a aplicacdo

Todo o filtro foi inspecionado; todas as regioes revestidas
encontram-se em perfeito estado.

01/02/2013

Figura 5. Inspecao de parede revestida.
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Filtros similares, sem protecdo anticorrosiva, vém apresentando
araves problemas de corrosdo em menos de 4 anos.

01/0272013

Figura 6. Inspec¢do do plenum do filtro protegido,
com espelho e tubos sopradores.

Apaxco, México = exemplo claro de projeto com étimo
retorno do investimento.
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CONCLUSOES

Problemas distintos de corrosdo em fabricas de cimento
demandam solucoes especificas e de longo prazo.

A corrosdo, se ndo esta sob controle

=aumenta o custo de manutencao e

sreduz a eficiéncia operacional de uma planta.

A andlise mais importante da Engenharia no que se refere
a corrosdo é determinar um sistema de protecdo efetivo.
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CONCLUSOES

Para desempenho de longo prazo o sistema de
revestimento deve ser capaz de:

Q resistir a temperatura operacional - incluindo picos eventuais,
O sobreviver a severo ataque quimico,

A suportar a abrasao causada por particulado fino e

Q mais importante — tem que ser imune a corrosao "undercut”,
ou seja, o revestimento tem que se ligar ao substrato metdlico

de forma tal que o condensado dcido ndo seja capaz de
penetrar por debaixo da pelicula protetiva.
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CONCLUSOES

Como a experiéncia na planta de Apaxco nos mostrou
FlueGard™-225, ou o novo CorosionGard-160S, quando
adequadamente instalado tém todos os atributos
anteriormente mencionados.

Esta experiéncia mosira como algum itrabalho e
investimento, ou quando pensados de antemao na fase
de projetos, ou quando pensados em termos de
manvutengao efetiva, podem levar a economizar mvuito
tempo e muito dinheiro, e a ganhar producao durante a
operacdo de um equipamento que se torna confiavel.




