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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo

MODULO E PROCESSO DE CAPTACAO DE PARAMETROS PARA SIMULACAO
ELETROQUIMICA E DESGASTE POR EROSAO E/0OU CAVITACAO DE UMA OU

MAIS AMOSTRAS EM MEIO AQUOSO

Campo da Invencao

[0001] A presente invencdo descreve um modulo para captacdo de
parametros para simulacao eletroquimica e desgaste por erosao e/ou cavitacado
simultaneamente. Mais especificamente, a presente invengdo compreende um
modulo que simula os efeitos de particulas abrasivas em meio aquoso e, ao
mesmo tempo, simula a condicdo eletroquimica a qual o material fica exposto
quando dada uma determinada aplicacdo. O dito médulo permite o ensaio de
diferentes materiais que podem ser expostos a diferentes meios aquosos, com
diferentes particulas, além de diferentes velocidades lineares, com controle e
monitoramento da temperatura. A presente invencao se situa nas areas de

engenharia quimica e engenharia mecéanica.

Antecedentes da Invencao

[0002] Os efeitos e a mitigacdo ou até mesmo a eliminacdo dos
fenbmenos de desgaste, corrosdo e erosao-corrosdo vem sendo objeto de
pesquisa e desenvolvimento ha muitos anos no campo da engenharia. Os
efeitos nocivos em termos de custos, reducéo do tempo de vida operacional ou
mesma a perda de produtividade de equipamentos utilizados na industria vem
sendo tema de grande preocupacdo de engenheiros e pesquisadores que
trabalham com sistemas dinamicos expostos a ambientes abrasivos e
COITOSIVOS.

[0003] Desta forma, o desenvolvimento de ensaios de materiais que
busquem simular o mais préximo possivel o ambiente de trabalho de diferentes
componentes mecanicos € imprescindivel para a determinacdo do melhor

material a ser empregado em uma determinada aplicacao.
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[0004] Neste contexto, o desenvolvimento de um ensaio que simule os
efeitos de particulas abrasivas em meio aquoso e, a0 mesmo tempo, simule a
condicao eletroquimica a qual o material estara exposto tem muita importancia
em muitas aplicacdes diferentes, como por exemplo, em bombas, turbinas, etc.
[0005] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentéria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0006] O documento BR202017002008-3 U2 revela um reator quimico
para estudos de corrosdo constituidos de dois hemisférios de material
transparente. O dito reator possui caracteristicas de uma camara salina e
permite a introducdo de efeitos extra externos, tais como corrente elétrica ou
voltagem, provenientes do desempenho de dispositivos metalicos componentes
de um sistema elétrico de transmissdo ou distribuicdo de energia elétrica.
Contudo, o documento ndo menciona a utilizacdo de um meio de andlise de
fendbmenos de desgaste erosivo e/ou cavitacao.

[0007] O documento BR102016024247-9 A2 revela um conjunto de
equipamentos de aprimoramento de ensaios de corrosdo em microrregides da
patente BR1020140126473. O equipamento permite o controle de temperatura
e a possibilidade de se realizar curvas de polarizagdo nas amostras.

[0008] O documento PI8500388 revela um dispositivo que permite
realizar ensaios de corrosdo em materiais metalicos submetendo grupos de
amostras com tempos pré-determinados de imersao. Contudo, o documento
nao menciona a utilizacdo de um meio de analise de fendmenos de desgaste
erosivo e/ou cavitacdo, bem como ndo menciona a utilizagcdo de um meio de
controle e monitoramento da temperatura do ensaio.

[0009] O documento BR102015025199-8 A2 revela um equipamento que
realiza ensaios de abrasdo seguindo a norma ASTM G65. O dito equipamento
possui capacidade de controle de carga através do uso de software. Além
disso, o equipamento permite a avaliagdo da forca de atrito ocorrida pelo corpo

de prova durante um ensaio de desgaste abrasivo com uma célula de carga.
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Contudo, o documento ndo menciona que a analise de desgaste e 0s ensaios
eletroquimicos possam ser analisados simultaneamente em um mesmo ensaio.
[0010] Os documentos JP2016045007 e KR101439751 revelam um teste
de corrosédo que permite a andlise do desgaste erosivo em meio aquoso e do
fendmeno de corroséo sob agitagcdo, podendo ser realizados simultaneamente.
No entanto, os documentos ndo mencionam a utilizagcdo de aplicacdo de
potencial nos ensaios, bem como ndo menciona a possibilidade de analisar
curvas de polarizacdo e outros ensaios eletroquimicos.

[0011] O documento CN104914038 revela um dispositivo de ensaio
eletroquimico que permite a andlise eletroquimica da corrosdo, bem como o
desgaste abrasivo em meio aquoso sob agitacdo. O dispositivo compreende,
basicamente, um tanque de &agua, coluna de eletrodo de trabalho, eletrodo
auxiliar, eletrodo de referéncia, eixo de rotacao, rotor de agitacdo e um sistema
de andlise e circulacdo de &gua corrente do potenciostato. No entanto, o
documento revela que o eletrodo de trabalho € mantido estatico, sendo uma
limitacdo em relacdo a ensaios que trabalham sob agitacdo em velocidade
constante.

[0012] O documento CN101149066A revela um redutor centrifugo de
erosdo que permite a andlise da erosdo de um liquido de alta pressédo sobre
uma amostra parada. Contudo, o documento ndo menciona a analise de
ensaios eletroquimicos simultdneos, bem como cita que a amostra a ser
analisada deve estar parada, tornando-se limitada em relagdo a ensaios em
gue a amostra esta em movimento de rotacéo.

[0013] O documento CN106370538A revela uma mesa que realiza testes
de cavitacdo-erosdo em alta rotacdo e ataque eletroquimico nas amostras.
Contudo, o documento ndo menciona a possibilidade de variacdo da
velocidade de rotagéo das amostras, bem como néo relata a possibilidade de
alteracdo do angulo de incidéncia das ditas amostras. Ainda, o documento ndo
menciona a utilizacdo de um sistema de monitoramento e aquisicdo de dados

eletroquimicos, bem como néo relata a possibilidade de se realizar estudos de
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passivacdo e/ou outros fendmenos eletroquimicos. Outra limitacdo do referido
documento, é o fato de que ndo é mencionado o uso de eletrodos de referéncia
e contra eletrodos e, desta forma, inviabiliza a instalacdo de um sistema de
monitoramento e aquisicdo de dados. Além disso, 0 documento
CN106370538A ndo descreve como € realizada a energizacdo dos fios
conectados as amostras que ficam em movimento rotativo durante a realizacédo
de um ensaio. Ademais, o documento ndo menciona o efeito da sinergia entre
corrosdo-erosao e o efeito da sinergia entre corrosao-cavitacao.

[0014] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencédo, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0015] Em se tratando do conceito geral de equipamentos de ensaio para
avaliacdo de corrosdo, passivacdo e outras condicbes eletroquimicas
simultaneamente ao desgaste erosivo/cavitacdo, as solucdes apresentadas no
estado da técnica ndo solucionam completamente os problemas mencionados.
Portanto, os equipamentos de ensaio citados nos documentos ndo oferecem
configuragbes que permitam realizar o monitoramento e aquisicdo de dados
eletroquimicos simultaneamente ao movimento rotativo das amostras durante

um ensaio de erosdo-corrosao e cavitagcao-corrosao.

Sumaério da Invencao

[0016] Dessa forma, a presente invencdo resolve os problemas do
estado da técnica a partir de um equipamento de ensaio que simula os efeitos
de particulas abrasivas em meio aquoso e, simultaneamente, simula a
condicao eletroquimica a qual o material estara exposto, por exemplo, em uma
industria. Desta forma, o desenvolvimento de ensaios de materiais que
busquem simular o mais préximo possivel o ambiente de trabalho de diferentes
componentes mecanicos € imprescindivel para a determinacdo do melhor

material a ser empregado em uma determinada aplicacao.
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[0017] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um
mobdulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e desgaste
por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras compreendendo ao
menos um tanque (A) que compreende ao menos um eixo (B) posicionado
internamente no dito tanque (A); a0 menos um sistema de agitacdo conectado
no eixo (B); ao menos um sistema de ensaio eletroquimico (F) montado no
tanque (A) e no eixo (B); e ao menos um sistema de aplicacdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrolito (L) montado no tanque (A).
[0018] Em um segundo objeto, a presente invengdo apresenta um
processo de captacdo de parametros para simulacao eletroquimica e desgaste
por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio aquoso
compreendendo as etapas de:

a. disposicéo de um tanque (A), que compreende ao menos um eixo

(B) associado ao dito tanque (A), a0 menos um sistema de agitacdo, ao

menos um sistema de ensaio eletroquimico (F) montado no tanque (A) e

no eixo (B) e ao menos um sistema de aplicacdo, controle e

monitoramento da temperatura do eletrélito (L) montado no tanque (A);

b. fixacdo das amostras em angulos predeterminados através de um

sistema de fixacdo montado ao eixo (B);

C. disposicdo de solucdo aquosa atuando como eletrdlito, um ou

mais contra eletrodos e um ou mais eletrodos de referéncia no tanque

(A);
d. agitacao da solucdo aguosa por meio do sistema de agitacao;
e. aplicacdo e/ou medicdo de potencial elétrico e aplicacdo e/ou

medicéo de corrente elétrica por meio de um fio condutor (P) conectado
ao longo de um eixo (B);

f. aplicacdo de temperatura no eletrélito por meio do sistema de
aplicacdo, controle e monitoramento da temperatura do eletrélito (L);

g. aquisicdo de dados de monitoramento por meio do sistema de

aquisicao de dados (G); e
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h. simulacdo e monitoramento do efeito da temperatura no eletrdlito
e analise da condicdo eletroquimica por meio do sistema de aplicacao,
controle e monitoramento da temperatura do eletrolito (L).
I. realizacdo de ensaios eletroquimicos simultaneamente ao ensaio
de desgaste erosivo/cavitagdo com ou sem controle de temperatura, sob
agitacdo ou em repouso.

[0019] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente

valorizados pelos versados na arte e seréo descritos detalhadamente a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0020] Séo apresentadas as seguintes figuras:

[0021] A figura 1 mostra uma vista em corte de uma concretizacdo da
presente invengao.

[0022] A figura 2 mostra uma vista superior de uma concretizacado da
presente invencao.

[0023] A figura 3 mostra uma concretizacdo de um porta amostras da
presente invengao.

[0024] A figura 4 mostra uma imagem aproximada de uma concretizacao
do flange interno e do flange externo do eixo apds o acoplamento e contato
elétrico (R).

[0025] A figura 5 mostra uma vista explodida de uma concretizacdo do
flange do eixo.

[0026] A figura 6 mostra uma concretizacdo do eixo com quatro

amostras.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0027] A presente invencao descreve um equipamento de ensaio com
particulas em meio aquoso para avaliagdo de corrosdo, passivacdo, dentre
outras condicdes eletroquimicas, simultaneamente a avaliacdo do desgaste

erosivo/cavitacdo. O dito equipamento permite o ensaio de diferentes materiais
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que podem ser expostos a diferentes meios aquosos, com diferentes tipos,
concentragbes e tamanhos de particulas, além de diferentes velocidades
lineares, com controle e monitoramento da temperatura.

[0028] A presente invencdo proporciona a avaliagdo do comportamento
eletroquimico do material através do monitoramento do potencial de circuito
aberto, polarizacdo das amostras, voltametria ciclica, espectroscopia de
impedancia eletroquimica, cronoamperometria, dentre outras, com o eletrdlito
sob agitacdo ou em repouso. Desta forma, € possivel realizar o ensaio erosivo
ou ensaio de cavitacdo simultaneamente ao ensaio eletroquimico.

[0029] Em um primeiro objeto, a presente invencdo apresenta um
modulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e desgaste
por erosdo e/ou cavitacdo de uma amostra em meio aquoso compreendendo
ao menos um tanque (A) que compreende ao menos um eixo (B) posicionado
internamente no dito tanque (A); ao menos um sistema de agitacdo conectado
no eixo (B); ao menos um sistema de ensaio eletroquimico (F) montado no
tanque (A) e no eixo (B); e ao menos um sistema de aplicacdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrdlito (L) montado no tanque (A).

[0030] A cavitacao € um fenébmeno fisico de vaporizacdo de um liquido
pela reducdo da pressdo durante seu movimento, formando bolhas de vapor
gue colapsam e precipitam-se violentamente sobre as hélices do rotor, por
exemplo, de uma bomba centrifuga. O impacto das bolhas d& origem a um
ruido facilmente detectavel. Quando as bolhas existem em nimero elevado, o
impacto das bolhas é suficientemente forte para danificar a estrutura da hélice
e provocar erosao.

[0031] Em uma concretizagdo, o tanque (A) pode ser instalado em uma
base ou entdo possuir um sistema de apoio diretamente em uma base
independente ja existente. Em outra concretizacdo, o eixo (B) pode ser fixado
em um mancal instalado na parte superior do tanque (A) ou entdo fixado no

sistema de agitacdo, que pode estar acoplado ao tanque (A).
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[0032] Em uma concretizacdo, o tanque (A) é confeccionado com
material resistente ao processo corrosivo e deve possuir um volume interno
suficiente para que o voértex formado pela agitacdo do eletrélito ndo atinja as
amostras durante o ensaio. Para isso, o0 tanque (A) possui aletas com numero
suficiente para diminuir o vortex gerado pela agitacdo do eletrdlito.

[0033] Em uma concretizacéo, o sistema de ensaio eletroquimico (F) e 0
sistema de aplicacdo, controle e monitoramento da temperatura do eletrolito (L)
operam simultaneamente durante um ensaio em uma ou mais amostras. O
moddulo possibilita a realizacdo de ensaios eletroquimicos e de desgaste por
erosdo e/ou cavitacdo simultaneamente, como por exemplo, erosao/corrosao,
erosdo/passivacao, cavitacdo/corrosdo, entre outros. Desta forma, o modulo
permite simular um ambiente corrosivo ou condi¢des eletroguimicas que se
aproximam do ambiente de trabalho de componentes mecanicos.

[0034] Em uma concretizacdo, o eixo (B) compreende um meio de
fixacdo que acopla as amostras em angulos predeterminados.

[0035] Para fins da presente invencdo, meio de fixacdo é qualquer
elemento fisico que possibilite a fixacdo das amostras no eixo (B) e que
possibilite a disposi¢cédo das amostras em diferentes angulos predeterminados.
[0036] Em uma concretizacdo, o eixo (B) € construido em material
resistente a corrosdo e dimensionado de forma a possuir um perfeito
balanceamento, devido a frequéncia de operacao.

[0037] Em uma concretizacdo, o eixo (B) possui um sistema de fixacéo
que fixa as amostras e permite 0 ensaio de uma ou mais amostras
simultaneamente.

[0038] As amostras podem ser fixadas em diferentes angulos, como por
exemplo, 30°, 45°, 90°, entre outros, com 0 objetivo de simular diferentes
pressdes hidrodindmicas, como altas pressdes ou baixas pressées (cavitacao).
O sistema de fixagcdo permite a alteracdo do angulo de incidéncia nas

amostras.
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[0039] Em uma concretizagcdo, as amostras estdo conectadas
eletricamente a um fio condutor (P) montado ao longo do eixo (B).

[0040] Em uma concretizagcdo, uma ou mais amostras estdo sujeitas a
simulacédo eletroquimica (AAP), através do fio condutor (P). A figura 6 ilustra a
amostra isolada eletricamente do restante do eixo.

[0041] As amostras sujeitas a simulacdo eletroquimica (AAP) estédo
conectadas eletricamente a um fio condutor (P) que esta fixado ao longo do
eixo. Este fio liga o flange externo do eixo (que recebe a energia elétrica) as
amostras AAP, ilustrados pelas figuras 5 e 6. Deve ser garantido a total
estanqueidade das amostras AAP. Para tal, utilizam-se elementos de maquina
de vedacdo como o-ring, retentores, entre outros sistemas de vedacao.

[0042] N&o existe contato elétrico entre o flange interno (O), o eixo (B) e
o restante do equipamento, uma vez que 0s pontos de contato estédo isolados
eletricamente através de elementos isolantes (N).

[0043] O flange externo (M) é responsavel pelo contato elétrico com o
sistema de ensaio eletroquimico e ao mesmo tempo, onde o fio condutor (P)
que liga as amostras AAP estd conectado. Desta forma, garante-se que o
potencial elétrico ou a corrente elétrica sejam aplicados somente nas amostras
AAP.

[0044] Em uma concretizacdo, o sistema de agitacdo compreende um
motor conectado mecanicamente a um arranjo motriz que transmite movimento
rotacional ao eixo (B). Em uma concretizacdo, 0 motor compreende um motor
elétrico, de combustéo interna, a vapor, entre outros.

[0045] Em uma concretizacdo, arranjo motriz compreende polias e
correias, engrenagens, ou qualquer sistema de transmissao de movimento.
[0046] Em uma concretizagdo, o gerenciamento eletrbnico da rotacdo do
motor compreende a utilizacdo de inversores de frequéncia, entre outros.
[0047] O eixo trabalha com uma rotacdo previamente selecionada para
cada ensaio. O movimento rotacional advindo do sistema de agitacdo €

fornecido por um motor e transmitido através de um sistema de polias e
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correias, engrenagens, através de gerenciamento eletrébnico ou qualquer outro
sistema de transmissdo de movimento. O eixo trabalha também com a
possibilidade de variacdo de velocidade de rotacdo das amostras.

[0048] Em uma concretizacdo, o sistema de ensaio eletroquimico (F)
compreende um ou mais dispositivos de simulagéo eletroquimica montado no
tanque (A) e no eixo (B).

[0049] Em uma concretizacdo, o dispositivo de simulacdo eletroquimica
simula a condicdo eletroquimica que o material estara exposto durante toda
sua vida util de aplicacdo. O dito dispositivo pode aplicar e medir o potencial
elétrico, aplicar e medir a corrente elétrica, etc., das amostras (AAP) através do
eletrodo de trabalho. A figura 3 ilustra um porta amostras.

[0050] Para a realizacdo do ensaio eletroquimico, € utilizada uma
solucdo aquosa que atua como eletrélito, além de um ou mais contra eletrodos
(CE) (D) de material que apresente boa condutividade elétrica e um ou mais
eletrodos de referéncia (ER) (E). A simulacédo eletroguimica é realizada através
de um equipamento acoplado ao tanque (A) e ao eixo (B) que possibilite a
execucao dos ensaios eletroquimicos (EEQ), como por exemplo, potenciostato,
galvanostato, sistema de varredura eletroquimica, etc., ilustrado na figura 2.
Estas grandezas fisicas sdo mensuradas através de instrumentos adequados,
como por exemplo, multimetros ou através de equipamentos de aplicacdo com
aguisicao de dados.

[0051] Em uma concretizacdo, o contato elétrico (R) que permite a
rotacdo do eixo (B) entre o equipamento de aplicacdo e o flange externo é
realizado através de um material condutor. Desta forma, permite-se o
movimento rotatério do eixo (B), que realiza o ensaio de desgaste erosivo, e ao
mesmo tempo, a execucdo dos ensaios eletroquimicos, como ilustrado nas
figuras 2 e 4. Portanto, é possivel obter o resultado do comportamento
eletroquimico do material quando exposto a desgaste erosivo e/ou cavitagdo e

diferentes condi¢des eletroquimicas atuando simultaneamente no material.
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[0052] Em uma concretizagdo, o sistema de aplicacdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrolito (L) compreende um ou mais
aplicadores de temperatura. Para simular o efeito da temperatura do eletrolito
de trabalho e analisar a condicdo eletroquimica que o material estara exposto
durante toda sua vida util, foi acoplado um sistema de aplicacdo, controle e
monitoramento da temperatura no médulo (L), representado na figura 2.
[0053] Em uma concretizacdo, a aplicacdo de temperatura no eletrélito
pode ser realizada através de um banho termostatico acoplado ao tanque (A).
A temperatura pode ser constante ou variar em uma faixa de trabalho
escolhida.
[0054] Em uma concretizacdo, o sistema de aplicacdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrélito (L) compreende um ou mais
monitoradores de temperatura.
[0055] Em uma concretizagdo, 0 monitoramento de temperatura pode ser
realizado, por exemplo, por termopares ou um sensor de temperatura
adequado.
[0056] Em uma concretizacdo, o sistema de aplicagdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrdlito (L) compreende um ou mais
sistemas de aquisicdo de dados (G).
[0057] Em uma concretizacdo, a temperatura pode ser monitorada
através de termopares acoplados a multimetros com sistema de aquisicdo de
dados (G), ou entdo através de equipamentos e softwares adequados para
esta funcéo, entre outros.
[0058] Em um segundo objeto, a presente invengdo apresenta um
processo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e desgaste
por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio agquoso que
compreende as etapas de:
a. disposicéo de um tanque (A), que compreende a0 menos um eixo
(B) associado ao dito tanque (A); a0 menos um sistema de agitacéo; ao

menos um sistema de ensaio eletroquimico (F) montado no tanque (A) e
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no eixo (B); e ao menos um sistema de aplicagcdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrélito (L) montado no tanque (A);

b. fixacdo das amostras em angulos predeterminados através de um
sistema de fixacdo montado ao eixo (B);

C. disposicdo de solugdo aquosa atuando como eletrélito, um ou

mais contra eletrodos e um ou mais eletrodos de referéncia no tanque

(A);
d. agitacao da solucdo aguosa por meio do sistema de agitacéo;
e. aplicacdo e/ou medicdo de potencial elétrico e aplicacdo e/ou

medicéo de corrente elétrica por meio de um fio condutor (P) conectado

ao longo de um eixo (B);

f. aplicacdo de temperatura no eletrolito por meio do sistema de

aplicacdo, controle e monitoramento da temperatura do eletrolito (L);

g. aquisicdo de dados de monitoramento por meio do sistema de

aquisicao de dados (G).

h. simulacdo e monitoramento do efeito da temperatura no eletrélito

e analise da condicdo eletroguimica por meio do sistema de aplicacao,

controle e monitoramento da temperatura do eletrdlito (L).

i. realizacdo de ensaios eletroquimicos simultaneamente ao ensaio

de desgaste erosivo/cavitacdo com ou sem controle de temperatura, sob

agitacdo ou em repouso.
[0059] Para a realizacdo do ensaio eletroquimico e de desgaste por
erosdo e/ou cavitacdo, primeiramente o tanque (A) que compreende ao menos
um eixo (B), ao menos um sistema de agitacdo, a0 menos um sistema de
ensaio eletroquimico e ao menos um sistema de aplicacdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrdlito (L) deve ser disposto para iniciar os
ensaios. Na sequéncia, deve-se fixar as amostras em angulos predeterminados
por meio do sistema de fixacao acoplado no eixo (B). Desta forma, as amostras
podem ser submetidas a diferentes ensaios de acordo com o angulo de

fixacdo. Em seguida, deve-se dispor solu¢do aquosa que atua como eletrolito
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nas amostras, bem como dispor um ou mais eletrodos de referéncia e um ou
mais contra eletrodos. Posteriormente, a solucdo aquosa € submetida a
agitacao por meio do sistema de agitacdo. Em seguida, pode ser aplicado e/ou
medido o potencial elétrico e aplicado e/ou medido a corrente elétrica de uma
ou mais amostras. Além disso, pode ser aplicado temperatura no eletrélito em
uma ou mais amostras por meio do sistema de aplicagdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrdlito (L). Os dados gerados, entdo, sdo
coletados por meio do sistema de aquisicdo de dados (G). A partir disso, pode-
se realizar a simulagdo e monitoramento do efeito da temperatura do eletrdlito
e analise da condicado eletroquimica por meio do sistema de aplicagéo, controle

e monitoramento da temperatura do eletrolito (L).

Exemplo 1 — Equipamento para ensaio de erosdao e/ou cavitacdo com

ensaio eletroquimico simultaneo

[0060] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
exemplificar uma das inUmeras maneiras de se realizar a invencéo, contudo
sem limitar, o escopo da mesma.

[0061] Nesta concretizagdo, foi confeccionado um equipamento para
ensaio de erosdo e/ou cavitacdo com ensaio eletroquimico simultaneo,
composto por um tanque (A), que possui um eixo (B) posicionado internamente
no tanque (A); um sistema de agitacdo conectado no eixo (B); um sistema de
ensaio eletroquimico (F) montado no tanque (A) e no eixo (B); e um sistema de
aplicacao, controle e monitoramento da temperatura do eletrélito (L) montado
no tanque (A).

[0062] O equipamento tem a funcdo de realizar ensaios com particulas
em meio aquoso para avaliacdo de corrosdao, passivagcdo, entre outras
condicdes eletroquimicas, simultaneamente ao ensaio de desgaste erosivo
e/ou cavitacdo. Desta forma, o equipamento simula um ambiente corrosivo ou
condi¢cdes eletroquimicas que se aproximam do ambiente de trabalho de

componentes mecanicos.

Petica0 870190073505, de 31/07/2019, pag. 21/34



14/15

[0063] Nesta concretizagao, o tanque (A) foi confeccionado com material
resistente ao processo corrosivo, como por exemplo, aco inoxidavel, e possui
um volume interno de aproximadamente 20 litros, volume este suficiente para
gue o vortex formado pela agitacdo do eletrdlito ndo atinja as amostras durante
0 ensaio. Para tal, foram adicionadas 4 aletas para diminuir o vortex. A figura 1,
item H, ilustra as aletas.

[0064] O eixo (B) foi fabricado em material resistente a corrosdo, como
por exemplo, aco inoxidavel, devido as condicfes abrasivas/corrosivas as quais
as particulas serdo submetidas durante os ensaios. O eixo (B) fixa as amostras
em diferentes angulos e permite o ensaio de uma ou mais amostras
simultaneamente.

[0065] Nesta concretizacdo, foi confeccionado um eixo (B) com 4
amostras fixadas a 45°, sendo que uma amostra recebe ensaio eletroquimico
(AAP) através do fio condutor (P) montado ao longo do eixo (B). Esta amostra
esta isolada eletricamente do restante do eixo e também esta totalmente
estancada por meio de elementos de maquina de vedacdo, como o-ring,
retentores, entre outros sistemas de vedacdo. A figura 6 ilustra as quatro
amostras.

[0066] O flange externo (M) faz o contato elétrico (R) com as amostras
gue recebem o ensaio eletroquimico por meio do fio condutor (P).

[0067] Nesta concretizacdo, ndo existe contato elétrico entre o flange
interno (O), o eixo (B) e o restante do equipamento, pois os pontos de contato
estdo isolados eletricamente através de elementos isolantes (N), que podem
ser filmes de polipropileno, poliuretano, etc.

[0068] Para realizar o ensaio eletroquimico, o equipamento possui um
dispositivo de simulagdo eletroquimica montado no tanque (A) e no eixo (B).
Este dispositivo aplica e mede o potencial elétrico e aplica e mede a corrente
elétrica das amostras que recebem o0 ensaio eletrogquimico. Nesta
concretizacdo, o dispositivo compreende potenciostato, galvanostato, sistema

de varredura eletroquimica, etc.
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[0069] Nesta concretizacdo, para simular a condicado eletroquimica, foi
utilizada uma solucdo aquosa que atua como eletrdlito, 3 contra eletrodos (D) e
1 eletrodo de referéncia (E).

[0070] Nesta concretizacédo, a aplicacdo de temperatura no eletrolito foi
realizada através de um banho termostético por meio de resisténcias elétricas.
O monitoramento da temperatura foi realizado por meio de termopares.

[0071] Nesta concretizacdo, a aquisicdo dos dados da simulacéo
eletroquimica € realizada por meio de um sistema de aquisicdo de dados. A
aquisicdo de dados das variaveis eletroquimicas a partir do dito sistema é
realizada por multimetros com sistema de aquisicdo de dados. A temperatura
do eletrdlito € monitorada através de um termopar conectado a um multimetro
com sistema de aquisicdo de dados.

[0072] O eixo (B) possui um sistema de agitacdo que transmite
movimento rotacional ao dito eixo (B). Nesta concretizacdo, o sistema de
agitacdo compreende um motor elétrico, conectado ao eixo (B) por meio de
polias, correias, engrenagens ou qualquer sistema de transmissdo de
movimento. O motor elétrico possui poténcia suficiente para rotacionar o eixo,
como por exemplo, 3 CV. A voltagem do motor elétrico deve ser adequada ao
local de instalacdo do mddulo, como por exemplo, 220 V.

[0073] Nesta concretizacdo, o contato elétrico (R) que permite a rotacéo
do eixo (B) entre o equipamento de aplicacdo e o flange externo é realizado
através de um material condutor, como um fio de cobre, grafite, etc., como
ilustrado na figura 4.

[0074] Os versados na arte valorizardo o0s conhecimentos aqui
apresentados e poderao reproduzir a invencdo nas modalidades apresentadas
e em outras variantes e alternativas, abrangidas pelo escopo das

reivindicacdes a seguir.
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Reivindicacdes

1. Modulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e
desgaste por eroséo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio aquoso
caracterizado por compreender ao menos um tanque (A), que compreende ao
menos um eixo (B) posicionado internamente no dito tanque (A); a0 menos um
sistema de agitacdo conectado no eixo (B); a0 menos um sistema de ensaio
eletroquimico (F) montado no tanque (A) e no eixo (B); e ao menos um sistema
de aplicacdo, controle e monitoramento da temperatura do eletrolito (L)
montado no tanque (A).

2. Moédulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroguimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio
aquoso, de acordo com a reivindicagcédo 1, caracterizado pelo fato de que o
sistema de ensaio eletroquimico (F) e o sistema de aplicacdo, controle e
monitoramento da temperatura do eletrédlito (L) operam simultaneamente
durante um ensaio em uma ou mais amostras.

3. Médulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio
aguoso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o eixo (B)
compreender um meio de fixacdo que acopla as amostras em angulos
predeterminados.

4. Médulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio
aguoso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que as
amostras estdo conectadas eletricamente a um fio condutor (P) montado ao
longo do eixo (B).

5. Médulo de captacdo de parametros para simulagdo eletroquimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio
aguoso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o sistema

de agitacdo compreender um motor conectado mecanicamente a um arranjo
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motriz que transmite movimento rotacional ao eixo ou por gerenciamento
eletronico da rotagédo do motor.
6. Modulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio
aguoso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o sistema
de ensaio eletroquimico (F) compreender um ou mais dispositivos de simulacao
eletroquimica montado ao tanque (A) e ao eixo (B).
7. Modulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitagcdo de uma ou mais amostras em meio
aguoso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o sistema
de aplicacdo, controle e monitoramento da temperatura do eletrélito (L)
compreender um ou mais aplicadores de temperatura.
8. Médulo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitagdo de uma ou mais amostras em meio
aguoso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o sistema
de aplicacdo, controle e monitoramento da temperatura do eletrélito (L)
compreender um ou mais monitoradores de temperatura.
9. Médulo de captacdo de parametros para simulagdo eletroquimica e
desgaste por erosdo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio
aguoso, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o sistema
de aplicacdo, controle e monitoramento da temperatura do eletrélito (L)
compreender um ou mais sistemas de aquisicao de dados (G).
10. Processo de captacdo de parametros para simulacdo eletroquimica e
desgaste por eroséo e/ou cavitacdo de uma ou mais amostras em meio aquoso
caracterizado por compreender as etapas de:
a. disposicéo de um tanque (A), que compreende ao menos um eixo
(B) associado ao dito tanque (A), ao menos um sistema de agitacdo, ao
menos um sistema de ensaio eletroquimico (F) montado no tanque (A) e
no eixo (B) e ao menos um sistema de aplicagdo, controle e

monitoramento da temperatura do eletrélito (L) montado no tanque (A);
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b. fixacdo das amostras em angulos predeterminados através de um
sistema de fixacdo montado ao eixo (B);
C. disposicdo de solucdo aquosa atuando como eletrolito, um ou

mais contra eletrodos e um ou mais eletrodos de referéncia no tanque

(A);
d. agitacao da solucao aguosa por meio do sistema de agitacéo;
e. aplicacdo e/ou medicdo de potencial elétrico e aplicacdo e/ou

medicao de corrente elétrica por meio de um fio condutor (P) conectado
ao longo de um eixo (B);

f. aplicacdo de temperatura no eletrélito por meio do sistema de
aplicacao, controle e monitoramento da temperatura do eletrélito (L);

g. aguisicdo de dados de monitoramento por meio do sistema de
aquisicao de dados (G);

h. simulacdo e monitoramento do efeito da temperatura no eletrélito
e andlise da condicdo eletroquimica por meio do sistema de aplicacéo,
controle e monitoramento da temperatura do eletrolito (L);

I. realizacdo de ensaios eletroquimicos simultaneamente ao ensaio
de desgaste erosivo/cavitagdo com ou sem controle de temperatura, sob

agitacdo ou em repouso.
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Figura 1
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Figura 3
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Figura 4

Figura 5
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Figura 6
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Resumo

MODULO E PROCESSO DE CAPTACAO DE PARAMETROS PARA SIMULACAO
ELETROQUIMICA E DESGASTE POR EROSAO E/OU CAVITACAO DE UMA OU

MAIS AMOSTRAS EM MEIO AQUOSO

A presente invencao descreve um modulo para captacdo de parametros
para simulacdo eletroquimica e desgaste por erosdo e/ou cavitacdo
simultaneamente. Especificamente, a presente invengdo compreende um
modulo que simula os efeitos de particulas abrasivas em meio aquoso e, ao
mesmo tempo, simula a condicao eletroquimica a qual o material fica exposto
em uma determinada aplicacdo. O dito médulo permite o ensaio de diferentes
materiais que podem ser expostos a diferentes meios aquosos, com diferentes
particulas, além de diferentes velocidades lineares, com controle e
monitoramento da temperatura. A presente invencdo se situa nas areas de

engenharia quimica e engenharia mecéanica.
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