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1. INTRODUCAO

Em fun¢do da crescente demanda do transporte de gds, petrdleo e seus
derivados, sob condigcdes severas de trabalho, as especificacdes de tubos para
gasodutos, oleodutos e polidutos, tém-se tornado cada vez mais exigentes, tanto
“on shore” quanto “off shore”. A compreensdo do comportamento dos agos que
compdem estes tubos € necessdria desde a fase de projeto, montagem ou durante
sua operagdo e aplicagdo em diferentes ambientes. Este conhecimento permite a
garantia da integridade dos tubos que compdem os dutos, a qual € de fundamental

importancia para toda a industria de petréleo e gas.

As propriedades requeridas para agos usados no transporte de petréleo ou
gds variam muito, e dependem das caracteristicas especificas da aplicagdo (como
didmetro do tubo, caracteristicas do fluido a ser transportado como pH,
composi¢do quimica e abrasividade, condicdes de transporte como pressdo e
temperatura,assim como meio ambiente ao qual o tubo estard exposto, custos de

instalagdo, operagdo, reparo, entre outras.

A tendéncia mundial aponta para a utilizacdo de tubos com grandes
diametros, de menores espessuras de parede e que operem sob alta pressdo,
possibilitando desse modo o aumento na produtividade e competitividade das
linhas de dutos. Porém os dutos para dleo e gés além de ser submetidos a grandes
pressdes, podem também estar sugeitos a presenca de altas concentragdes de
impurezas como, por exemplo, o H»,S, deixando estes tubos susceptiveis a
corrosdo interna, corrosdo sob tensdo, fragilizacdo pelo hidrogénio e outras,

reduzindo desta forma seu tempo de vida util.

Propriedades apropriadas destes acos como resisténcia, soldabilidade,
tenacidade a fratura, ductilidade, resisténcia a corrosdo e a fragilizacao pelo H,S

contido no petréleo; vém sendo obtidas com o continuo desenvolvimento de agos
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microligados da classe API e de alta resisténcia e baixa liga (ARBL). Essas
propriedades, dependem do controle da composicdo quimica e dos parametros de
processamento do ago. Entretanto, a junta soldada nem sempre mantém a mesma

alta resisténcia do metal base.

De maneira a se obter boa soldabilidade e manter a combinagdo desejada de
resisténcia mecanica e tenacidade nas juntas soldadas, o teor de carbono é
reduzido e elementos de liga, tais como titdnio, molibdénio, niquel, cromo,

vanadio, nidbio e aluminio, entre outros, sdo adicionados ao metal de base.

Metais de solda de alta resisténcia compativeis com estes acos, possuem
temperabilidade sensivelmente aumentada com a adicdo de elementos de liga, e
conseqiientemente, a microestrutura presente, que normalmente ¢ decorrente da
transformacdo da austenita em ferrita acicular e em ferrita de contorno de gréo
(ferrita poligonal e ferrita com segundas fases), € transformada em uma
microestrutura constituida de ferrita acicular, bainita e martensita de baixo teor de
carbono. Entretanto, o aumento da resisténcia mecanica e a tenacidade podem
reduzir as propriedades de resisténcia a corrosdo, pois permitem a presenca de
microestruturas mais heterogéneas, com menor resisténcia ao processo de

dissolugdo corrosiva "> %1,

A fabricagdo de um tubo pelo processo UOE, submete a chapa a
dobramento, soldagem e expansdo. Este tubo durante o processo de construcio de
um duto € submetido ao curvamento a frio ou a quente, soldagem circunferencial
e testes hidrostéticos, antes de colocado em operacdo, a qual expde o duto ao
transporte de substincias que podem degradar o ago, seja no metal de base ou na
junta soldada. Além disso, tensdes residuais, de valores muitas vezes préximos ao
limite de escoamento do material, sio comuns na regido da junta soldada ¥ 0Os
procedimentos de soldagem envolvidos na produgdo dos tubos podem modificar
as propriedades mecanicas do metal de base na regido da zona termicamente
afetada (ZTA), assim como as propriedades metalirgicas e de resisténcia a
corrosdo, podendo ser esta regido da junta soldada mais susceptivel & corrosdo sob

tensdo !,
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Tem-se reportado que a maioria de acidentes na inddstria do petrdleo estd
relacionada com defeitos originados nas juntas soldadas, ou com a interacdo de
defeitos no metal base com defeitos em soldas, o que se deve provavelmente a
presenca de microestruturas com menor tenacidade e a ocorréncia de campo de
tensdes aplicadas ou residuais 8] Sendo as soldas circunferenciais as regides mais

provaveis de ocorrer processos de corrosao.

Esta tese tem como objetivos: - Estudar a resisténcia a corrosdo sob tensdo em
presenca de sulfetos e susceptibilidade a fragilizacdo por hidrogénio em soldas
circunferenciais de tubo API 5L X80. - Avaliar a influéncia do pH e do teor de
H>S na corrosividade dos meios aquosos utilizados. - Caracterizar
metalograficamente e fractograficamente as superficies da fratura resultantes dos
ensaios mecanicos e associar a0 mecanismo de fratura das diferentes juntas ensaiadas.
- Caracterizar quimica e morfologicamente as camadas de produtos de corrosdo

formadas.
Para atingir os objetivos propostos, foram realizados:

-Ensaios de acordo com norma NACE TMO0177/96 “, Método A com
solucdo de ensaio B, variando o pH, a razdo de vazdo de H,S na solucgdo, e as
tensdes de tragdo aplicadas ao sistema, para determinar a susceptibilidade do aco e

das juntas soldadas 4 corrosdo sob tensao.

-Ensaios de Baixa Taxa de Deformacdo (BTD) de acordo com a norma
ASTM G129-00/2006 "% em solugdo contendo Tiossulfato de Sédio, gerando
indiretamente H,S e, conseqiientemente, condi¢cdes propicias a incidéncia de
fragilizacdo pelo hidrogénio; variando o pH e a quantidade de Tiossulfato. Estes
ensaios sao métodos alternativos para avaliar a resisténcia a corrosao sob tensdo e

fragilizacdo por hidrogénio do aco e das juntas soldadas.

-Ensaios de caracterizacdo dos meios corrosivos empregados, utilizando
técnicas eletroquimicas como polarizacdo anddica e catddica, e procedimentos

quimicos para determina¢do da quantidade de H,S adicionado a cada sistema.
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Nesse sentido, um melhor conhecimento das caracteristicas destes meios € uma

condicdo bésica para interpretacdo de seus efeitos sobre o material.

-Ensaios de permeacdo de hidrogénio em solugdes caracterizadas pela
presenca de Tiossulfato, para caracterizar a susceptibilidade do aco a fragilizag¢do
por hidrogénio e comparar a susceptibilidade das juntas soldadas a permeacdo de
hidrogénio.

-Caracterizagdo metalogrifica e fractogréfica das superficies de fratura das
juntas soldadas obtidas dos ensaios NACE e BTD, utilizando microscopia Otica e

microscopia eletronica de varredura.

-Caracterizagdo dos filmes de produtos de corrosdo obtidos, por meio de
inspecdo visual, microscopia Gtica, microscopia eletronica de varredura, e difragdo

de raios X (DRX).
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