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Aco alta resisténcia e baixa liga (ARBL)

A literatura oferece varias definicdes do que vem a ser um aco ARBL, no
entanto nenhuma delas define de forma conclusiva o que vem a ser este aco.

De um modo geral, séo classificados como acos ARBL 0s a¢os resultantes de
um processo de manufatura que incorpora na rota de producdo destes agos a aplicagdo
de conceitos como endurecimento por precipitacdo, refino de gréo, adicdo de
elementos microligantes associados a diferentes escalas de passes de temperaturas de
laminacdo. Os acos ARBL foram desenvolvidos pela industria do aco e
atualmente atendem diversos setores industriais como o automobilistico e o de
estruturas, devido ao seu elevado limite de resisténcia, boa tenacidade a baixas
temperaturas, boa conformabilidade e boa soldabilidade, devido ao baixo carbono

equivalente. @

2.1
Historico

Com o crescimento da demanda mundial por energia, tornou-se necessaria a
construcdo de dutos mais resistentes, com pressdes de operacdo mais elevadas, que
trabalhassem com a melhor eficiéncia possivel e que ainda permitissem uma reducéo
nos custos de transporte e de construcdo dos dutos. As solugdes foram aumentar o
didmetro dos dutos ou aumentar a pressdo de operagdo dos mesmos. Para isso foi
necessario o desenvolvimento de acos de alta resisténcia que possibilitassem a maior
eficiéncia desejada e ao mesmo tempo ndo exigissem que as paredes dos tubos
fossem cada vez mais grossas. %

Os acos ARBL possibilitaram a redugdo nos custos de construgéo, devido a
uma reducéo significativa na espessura da parede dos tubos, havendo um impacto

consideravel na quantidade de material utilizado, nos custos de transporte e de
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soldagem. Além disso, estes acos viabilizaram a operacdo de dutos com pressdes
maiores do que aquelas utilizadas anteriormente, resultando em um maior volume de
gas ou petréleo transportado. ©

No inicio dos anos 70, o aco API 5L grau X-70 foi introduzido pela primeira
vez na Alemanha para a construcdo de dutos de transporte de gés. Isso foi possivel
com o desenvolvimento da préatica de laminacdo controlada. Desde entdo, o grau X-
70 provou ser um material confiavel para a implementacdo de varios projetos de
dutos. O material foi melhorado conforme a técnica de laminacdo controlada foi
sendo aprimorada, e pode ser soldado, sem problemas, com eletrodos celuldsicos,
com cuidado para evitar a formag#o de trincas induzidas por hidrogénio. @

Seguindo esta experiéncia bem sucedida do aco X-70 e com o
desenvolvimento do processo de laminagdo controlada com resfriamento acelerado, o
aco API 5L grau X-80 entrou em uso pela primeira vez em 1985, com a construgéo
de uma secdo de 3,2 Km de dutos feitos com este material. O processo de laminagéo
controlada com resfriamento acelerado permitiu a producdo de materiais com grau X-
80 microligado com nidbio e vanadio, com quantidade de carbono mais baixa e boa
soldabilidade. ¥

Finalmente, em 1992, houve a primeira construcdo de duto feita inteiramente
de aco X-80. A distancia da construcéo foi de 250 km, realizada na Alemanha, onde
foram utilizadas 145.000 toneladas para este projeto. O fator que incentivou esta
grande obra foi a reducdo da espessura dos tubos necessaria para a operagdo com uma
pressdo de 100 bar. ¢ ¥

Mais recentemente, adi¢des de elementos de liga como o molibdénio, o cobre
e 0 niquel, além de processos modificados de resfriamento controlado, possibilitaram
o desenvolvimento de acos de grau X-100 e X-120. &

Apesar de no mundo j& existirem estudos avancados com dutos de grau X-100
e até X-120, no Brasil, os dutos de maior resisténcia existentes atualmente s&o
fabricados com aco API 5L X-70, cuja tecnologia ja esta bem desenvolvida e
consolidada. Entretanto, para o aco APl 5L X-80, produzido por laminacédo

controlada, ainda sdo necessarios estudos a fim de consolidar a utilizacdo desse
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material, principalmente no que se refere as questdes de constru¢do e montagem,
como por exemplo, a soldagem. ©

E importante lembrar que o grau do aco, segundo a norma API 5L, reflete a
tensdo minima de escoamento do material expressa em [Ksi], assim, o grau X-80 tem
tensdo minima de escoamento de 80 ksi. ©®

A tabela 1 mostra os graus dos acos API e suas respectivas tensées minimas

de escoamento, em Ksi e MPa.

Tabela 1: Graus dos acos API.

m Ksi MPa

A25 25 172
A 30 207
B 35 241

X42 42 289

X46 46 317
X52 52 358
X56 56 386
X60 60 413

X65 65 448

X70 70 482

X80 80 551

A composicdo quimica dos acos para tubos APl pode ser variada para
fornecer propriedades especificas. Teores maximos e minimos para os elementos
microligantes Mn, Co, V, Ti sdo descritos na especificacdo API 5L para 0s varios
graus. Nem todos esses elementos estdo presentes em todos os graus. Alguns deles
sdo adicionados a certos graus de acos para dutos para proporcionar caracteristicas
especificas. Pode-se dizer que a quantidade de Mn requerida em tubos para dutos

aumenta quanto maior for o grau do aco.

2.2
Soldagem dos tubos API 5L X-80

Devido a alta resisténcia e as melhores propriedades mecanicas dos agos X-
80, foi necessario o desenvolvimento e introducdo de novos métodos de soldagem

para a construcao dos dutos.
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Para a soldagem longitudinal dos tubos com costura, os métodos mais
utilizados, séo os processos de soldagem por arco submerso (SAW) e soldagem por
resisténcia elétrica (ERW).

J4 para a soldagem circunferencial em campo, segundo Hillenbrand et al. ®,
é comum o uso do método de soldagem manual por eletrodos revestidos (SMAW).
Neste método, os passes de solda da raiz e a quente sdo depositados com eletrodos
revestidos celuldsicos adequados, enquanto os passes de enchimento sdo realizados
com eletrodos revestidos basicos. As soldagens por arco submerso (SAW), a arco
com prote¢do por gas e eletrodo consumivel (GMAW) e por arame tubular (FCAW)
também podem ser utilizadas. %7

Neste trabalho foi avaliada a soldabilidade do aco X-80 para a soldagem
cincunferencial pelo processo com eletrodos revestidos e com arame tubular com
protecdo gasosa com relacdo a formacdo de trincas induzidas por hidrogénio. Os
testes de soldabilidade Tekken e Implante sdo bastante adequados para isto e foram

utilizados.
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