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RESUMO

A corrosdo do aco é um problema recorrente, principalmente, em ambientes com alto teor de cloretos
e nesse caso a galvanizacao eletrolitica € uma alternativa eficiente para proteger os acos contra a
corrosao. O processo de galvanizacao eletrolitica acontece através do revestimento do aco com zinco
durante a eletrélise do metal a ser revestido que funciona como catodo e o metal que ira revestir a
peca funciona como anodo. A solucao eletrolitica deve conter um sal composto por cations do metal
que se deseja revestir a peca. No processo de galvanizacéo eletrolitica a cobertura do substrato do
aco € mais homogénea quando comparado com a galvanizagdo por imerséo a quente. No processo
de galvanizacao eletrolitica o controle da espessura do revestimento depende do tempo que a peca
fica imersa no banho de sais de zinco. Na galvanizacdo eletrolitica continua em chapas de ago é
utilizado o mesmo principio béasico utilizado da galvanizac¢éo eletrolitica convencional. Neste trabalho,
foi feita uma avaliagdo dos beneficios da galvanizacdo eletrolitica continua de chapas de aco,
mostrando que esses revestimentos apresentam aplicagdes singulares na industria automotiva.
Esses acos galvanizados apresentam superficies de alta qualidade com massa entre 50 e 80 g/m? de
zinco depositado no substrato, suficiente para atender as exigéncias relacionadas a corrosdo. Os
acos eletrogalvanizados sao ideais para painéis de automoveis, principalmente, quando comparados
aos produtos galvanizados por imersdo a quente com mesma espessura que exige um processo de
fabricacdo bem mais complexo.

Palavras-chave: Galvanizag&o. Eletrolitica. Galvanoplastia. Corrosdo. A¢os. Galvanizados.

ABSTRACT

Corrosion of steel is a common problem in environments with high levels of chlorides and these
electroplating environments is an efficient alternative to protect steel from corrosion. The electroplating
process occurs through the steel casing with zinc metal during the electrolysis to be coated which acts
as cathode and the metal will coat the piece serves as the anode. The electrolyte solution must
include a salt composed of zinc cations to be able to coat the steel. In the electroplating process, the
steel substrate coverage is more homogeneous compared to hot-dip galvanized. In the electroplating
process, control of coating thickness depends on the time that the piece is immersed in the zinc salt
solution. In continuous electroplating steel plates is used the same basic principle used in
conventional electroplating. This paper an evaluation of the benefits of continuous electroplating steel
plate and it was shown that these coatings have unique applications in the automotive industry. These
electrogalvanized steels have high quality surfaces with mass 50-80 g/m2 zinc deposited on the
substrate, sufficient to meet the requirements related to corrosion. The electrogalvanized steels are
ideal for automobile panels, especially when compared to products by hot-dip galvanized with the
same thickness requires a fabrication process much more complicated.

Keywords: Electrolytic. Galvanizing. Electroplating. Corrosion. Galvanized. Steel.

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 1, n. 1, 2016



71

INTRODUCAO
A corrosao do aco € um problema global e recorrente, principalmente, em ambientes com

alto teor de cloretos e anualmente os custos com corrosdo representam cerca de 4% o PIB
das nac¢des industrializadas, e em média 5% esta na economia dos paises emergentes. No
ano passado (2013) o PIB do Brasil foi de R$ 4,84 trilhdes, ou seja, a perda por corrosao
considerando 5% do PIB representa um valor total de R$ 242 bilh6es (AGA, 2016).

Uma das maiores mudancas ocorridas nos ultimos anos em relacdo a aplicacdo do aco
como elemento estrutural, foi a utilizacdo de acos revestidos com zinco para situagdes que
exigem maior resisténcia a corrosdo. A pressdo dos usudrios finais e dos fabricantes, que
ocorreu na década de 80, foram as principais responsaveis por esse aumento do uso de
acos galvanizados. (SERE, DEYA & SARLI, 2016)

A forma classica de prevencéo da oxidacao foi, por muitos anos, a pintura. Atualmente, agos
de maior valor agregado vém ganhando mercado. E o caso dos acos revestidos com zinco,
também conhecidos como galvanizados. O zinco tem a missdo de se “sacrificar” para
proteger 0 ago. Isso acontece porque 0 zinco € mais anodico e se corroi, originando uma
protecdo catodica. (ROVENTI et al, 2014)

s

A galvanizagdo eletrolitica é o processo de revestimento do ago com zinco através da
eletrdlise onde o metal a ser revestido funciona como catodo e o metal que ird revestir a
peca funcionam como anodo. A solucgéo eletrolitica deve conter um sal composto por cations
do metal que se deseja revestir a peca. No processo eletrolitico a cobertura do substrato do
aco € mais homogénea e o controle da espessura do revestimento se da pela velocidade
com que a pega passa pelo banho de sais de zinco. (TUTIKIANI, HILGERTI & HOWLANDII,
2014).

DESENVOLVIMENTO

A galvanizacdo eletrolitica continua em chapas de ago, utiliza 0 mesmo principio basico
utilizado da galvanizacéo eletrolitica convencional. Entretanto, o processo para chapas de
aco é diferente, pois o revestimento eletrogalvanizado é aplicado através da passagem da
tira em alta velocidade por uma série de células de galvanizacdo, aumentando a espessura
do revestimento em pequenas quantidades cada vez que a tira passa por uma célula
individual. (PEREZ et al, 2002)

Na galvanizagéo eletrolitica o anodo é o zinco, o catodo é o ago e o eletrolito é o sulfato de
zinco ou o cloreto de zinco. A energia elétrica é fornecida pela fonte de corrente continua.
No anodo, o zinco é oxidado e libera dois elétrons e se dissolve como cation no eletrélito e
no catodo de ago, cétions de zinco se combinam com dois elétrons (reducdo) e formam o
zinco elementar, que se deposita sobre a superficie do aco. A solucdo de galvanizacéo
(eletrdlito) carrega a corrente continua entre o catodo e o anodo. (FAYALA el al, 2013)

O modelo esquematico da célula de galvanizacdo que ocorre durante o processo de
eletrogalvanizacéo esta ilustrada na figura 1.
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Figura 1 — Galvanizagéao eletrolitica
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No processo de galvanizagéo eletrolitica continua a operagéo se estende a galvanizacdo de
chapas de aco muito longas, superiores a 70 polegadas de largura. No processo eletrolitico
continuo uma série de células galvanicas como mencionado na figura 1 sdo alinhadas em
sequéncia e as chapas de agos passam por estas células eletroquimicas em altas
velocidades e cada conjunto anodo/catodo € conectado a uma fonte de energia. As chapas
de aco sdo transportadas através de cilindros e motores e uma desbobinadeira na
extremidade na entrada da linha é responsavel em introduzir a chapa bobinada na se¢éo de
processamento e uma rebobinadeira na extremidade final da linha para reenrolar a chapa
em uma bobina. (CABANELAS, 2007)

O modelo esquemético do processo de galvanizacdo eletrolitica continua é mostrado na
figura 2.

Figura 1 — Galvanizacao eletrolitica continua
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O processo de eletrogalvanizacdo exige uma grande quantidade de energia elétrica para a
aplicacdo de revestimentos de zinco. A exigéncia total de energia € uma funcdo direta da
espessura do revestimento que é necessaria para atender as especificacdes do cliente. Por
exemplo, a energia necesséria para depositar uma massa de revestimento de zinco de 80
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g/m? é aproximadamente duas vezes a quantidade necessaria para depositar um
revestimento de 40 g/m?. Uma linha normal que tem a capacidade de processar de 70 a 120
toneladas/hora com uma massa de revestimento de 50g/m? de cada lado que consumira
centenas de milhares de ampéres durante uma hora de processamento. E facil de ver
porque 0s gastos com energia sdo componentes de custo muito importantes para unidades
gque processam grandes quantidades de chapas eletrogalvanizadas (AGA, 2016).

Os revestimentos eletrogalvanizado de forma continua possuem resisténcia a corrosao
similar ao galvanizado por imersdo a quente. Uma massa de revestimento de 100 g/m?
galvanizado por eletrolise proporcionara basicamente o mesmo nivel de protecdo contra
corrosdo de um revestimento galvanizado por imersdo a quente, porém os revestimentos
galvanizados por imersdo a quente fornecem adicionalmente protecdo por barreira através
da passivagdo da camada ETA que produz um filme muito mais aderente e resistente do
gue o filme passivo que € formado nos acos galvanizados por eletrélise (AGA, 2016).

Adicionalmente as chapas de agos galvanizadas pela eletrélise continua pode receber um
tratamento adicional na superficie do revestimento metalico de fosfato de zinco e deposi¢céo
eletrostatica de um primer de aderéncia epOxi isocianato alifatico bicomponente seguido de
revestimento de pintura de acabamento em multicamadas. Obviamente, a resisténcia a
corrosado necessaria para proteger um painel de um veiculo é maior do que a que pode ser
oferecida somente pelo revestimento metalico. A aplicacdo deste sobre uma camada
metdlica eletrogalvanizada resulta em um sistema sinergético, cuja resisténcia a corrosao é
maior do que a soma de seus componentes individuais. (CABANELAS, 2007)

CONCLUSAO

Com a galvanizacéo, pode-se obter um revestimento completo sobre uma peca em alguns
minutos, enquanto que por outro processo seriam necessarias horas ou dias. As modernas
linhas de zincagem continua, por exemplo, produzem, no ritmo de 500 m2/min, chapas com
excelente qualidade de revestimento. Logo apés a galvanizacdo, a peca esta pronta para
ser utilizada, sem exigir preparacéo da superficie (lisa e brilhante), retoques ou pintura.
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