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Resumo

Ortiz Gallo, Gerson; Assungdo, Fernando Cosme Rizzo (Orientador);
Monteiro, Mauricio De Jesus (Coorientador). Avaliacdo da eficacia da
alumina como revestimento do aco P92 na corrosio em altas
temperaturas. Rio de Janeiro, 2018. 86p. Dissertagdo de Mestrado —
Departamento de Engenharia Quimica e de Materiais, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A redugdo na emissdo de CO, na atmosfera ¢ um dos desafios atuais mais
importantes enfrentados por diferentes indlstrias no mundo. A geragdo de energia
através da queima de combustiveis fosseis utilizando oxigénio puro [1], também
chamada de tecnologia de oxicombustao, ¢ uma opgao utilizada pelas industrias de
geracdo de energia para minimizar os indices de concentragdo de CO, até emissao
ZERO [1,2]Inevitavelmente, as tubulacdes dos trocadores de calor que conformam
aquelas plantas de energia, sofrem corrosdo em contato com os gases de combustao
(H,0-CO,) em altas temperaturas. Estas tubulagdes, fabricadas com ag¢o ou com
ligas ferro-cromo vem sendo utilizadas no intuito de reduzir a corrosao. Tubulagdes
com revestimentos/recobrimentos protetores tem sido também considerados para
aumentar a resisténcia a processos corrosivos sem requerer o emprego de ligas de
alto custo. Um revestimento adequado deve ser inerte e estavel em altas
temperaturas como € o caso dos materiais ceramicos. A alumina, sendo um material
estavel em ambientes caracteristicos do processo de oxicombustdo apresenta
caracteristicas favoraveis para esta prote¢ao [3]. Amostras de Fe-Cr foram oxidadas
sob condi¢des que simularam processos de Oxicombustdo nos laboratérios do
Bundesanstalt Fiir Materialforschung Und-Priifung (BAM) Berlim-Alemanha. O
processo ocorreu a 650 °C durante 2000 h, em atmosfera contendo 60%CO,,
30%H,0, 7%N,, 2%0, ¢ 1%S0,. A caracterizagdo microestrutural das amostras
oxidadas foi realizada nos laboratorios do instituto Nacional de Tecnologia (INT),
utilizando técnicas de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e
Espectroscopia por Dispersdo de Energia de Raios- X (EDS). Foram produzidos
riscos na superficie do revestimento de Al,Os, previamente aos testes de oxidacao,
para simular falhas no revestimento; além da efic4cia do revestimento de alumina,
foi também avaliado o papel do cromo como meio protetor contra a corrosao e de

outros elementos de liga no processo de oxidagdo do ago P92, buscando identificar
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o mecanismo de oxida¢do. Como resultado do fluxo dos gases de oxicombustao ha
formag¢do de camadas de Fe;Os, FexO; e cromo-espinélio nas ligas sem
revestimento. As amostras que possuiam o revestimento de alumina apresentaram
Otima prote¢do, com resultados de uma alta eficacia, enquanto as amostras que
tinham riscos apresentaram uma oxidagdo interna de oxidagcdo cromo-espinélio

protetor na matriz logo abaixo da regido afetada.

Palavras-chave

Corrosdo em Alta Temperaturas; Ligas Fe-Cr; Oxicombustio;

Recobrimento; Alumina.
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Abstract

Ortiz Gallo, Gerson; Assungdo, Fernando Cosme Rizzo (Orientador);
Monteiro, Mauricio De Jesus (Coorientador). Evaluation of the efficiency
of alumina-coated P92 steel to high temperatures corrosion. Rio de
Janeiro, 2018. 86p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Engenharia
Quimica e de Materiais, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The reduction in the emission of CO; in the atmosphere is one of the most
important problems faced by different industries in the world. The generation of
energy from oxyfuel oxygen, [1], also called Oxyfuel technology, is a matter of CO,
emission for ZERO [1,2]. Inevitably, as pipes of the heat exchangers that make up
these power plants, they suffer corrosion in contact with the flue gases (H,O-CO,)
at high temperatures. These pipes, made of steel or iron-chromium alloys, are not
used instead of reducing corrosion. Pipes with protective coatings have already
been submitted to increase resistance to corrosive processes without requiring the
use of high cost alloys. One which must be inert and static at high temperatures is
the case of ceramic materials. An alumina, being a suitable material to the
environments characteristic of the Oxyfuel process, presents characteristics
favorable to the protection [3]. Fe-9Cr samples were oxidized under conditions that
simulated Oxyfuel processes in the laboratories of the Bundesanstalt Fiir
Materialforschung Und-Priifung (BAM) Berlin-Germany. The process occurred at
650 ° C for 2000 h, in an atmosphere containing 60% CO,, 30% H,0, 7% N, 2%
O, and 1% SO,. The microstructural characterization of the oxidized samples was
performed in the laboratories of the National Institute of Technology (INT), using
Scanning Electron Microscopy (SEM) and X-ray Energy Dispersion Spectroscopy
(EDS) techniques. Risks were produced on the Al,Os coating surface, prior to the
oxidation tests, to simulate coating failures; besides the effectiveness of the alumina
coating, the role of chromium as a protective medium against corrosion and other
alloying elements in the oxidation process of P92 steel was also evaluated, in order
to identify the oxidation mechanism. As a result of the flow of oxyfuel gases, Fe;Oa,
Fe;0; and chromium-spinel layers are formed in the alloys without coating. The

samples that had the alumina coating presented optimum protection, with results of
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a high efficiency, while the samples that had scratches presented an internal
oxidation of protective chromium-spinel oxidation in the matrix just below the

affected region.
Keywords

High Temperature Corrosion; Fe-Cr Alloys; Oxyfuel; Coating; Alumina.
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