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Os Dutos que compdem o sistema de COG (Gas de Coqueria), BFG (Gas de Alto Forno) e
LDG (Gas de. Aciaria), sdo submetidos a processos de corrosado severos. Os controles
convencionais, através de medicdo de espessura por ultrassom, ndo permitem acdes de
manutencao assertivas. As solucdoes da IB-NDT aplicadas ao monitoramento de integridade
destas tubulacGes permitem a elaboracéo e plano de manutencao assertivos, sao eles:

0 Escaneamento de corroséo atraves de MFL de Alta Resolucéo;

0 Medicdo de espessura por ultrassom com transdutor EMAT (Electro Magnetic Acoustic
Transducers) em superficies até 720°C;

O Ensaios de ACFM (Alternating Current Field Measurement) para identificacdo e
dimensionamento de trincas de fadiga térmica;

Ultrassom Phased Array para inspecéo em soldas e geometrias complexas, sendo realizado
sobre camada de tinta e geracao de imagem,;

Analise de altura de residuo “borra” em dutos através de Termografica ativa ou Sherografia;
Analise de flexibilidade através de simulagcdo numérica computacional;

Adequacéo a Norma regulamentadora n°13 — Caldeiras, Vasos de pressao e Tubulagoes;
Monitoramento “on line” de trincas com sistema de emissao acustica;
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Monitoramento “on line” de deformacdes e tensdes (extensiometria sem fio);
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O acumulo de alcatrdo em tubulacbes de COG e BFG pode elevar o nivel de tensbes em
regides onde naturalmente o fator de concentracdo de tenséo seja elevado.

Durante a operagao do equipamento, foi verificado a existéncia de vazamento de alcatrdo na
valvula de dreno (Foto abaixo), indicando a existéncia de acumulo de alcatrdo no trecho

horizontal e em parte do trecho vertical, onde ja apresentava vazamento pelas soldas da curva
gomada.

Para analise das consequéncias do acumulo de alcatrédo no trecho de tubulacdo do dreno de
COG foram realizados:

U Medicdo de espessura (C-scan) no trecho horizontal e medicdo de espessura pontual
(Realizado conforme item 05 deste relatério)

O Analise de tensbes do bocal superior e da curva gomada de 90° para se propor reforcos
estruturais. i.




IB-NDT

Nondestructive Evaluation |NSPE(;AO EM DUTOS DE COG - GAS DE COQUER|A

www.ibndt.com

O acumulo de alcatrdo em tubulacbes de COG e BFG pode elevar o nivel de tensbes em
regides onde naturalmente o fator de concentracdo de tenséo seja elevado.

Durante a operagao do equipamento, foi verificado a existéncia de vazamento de alcatrdo na
valvula de dreno (Foto abaixo), indicando a existéncia de acumulo de alcatrdo no trecho

horizontal e em parte do trecho vertical, onde ja apresentava vazamento pelas soldas da curva
gomada.

Para analise das consequéncias do acumulo de alcatrédo no trecho de tubulacdo do dreno de
COG foram realizados:

U Medicdo de espessura (C-scan) no trecho horizontal e medicdo de espessura pontual
(Realizado conforme item 05 deste relatério)

O Analise de tensbes do bocal superior e da curva gomada de 90° para se propor reforcos
estruturais. h




IB-NDT

Nondestructive Evaluation INSPECAO EM DUTOS DE COG - GAS DE COQUERIA

www.ibndt.com

Foram realizados calculos dos carregamento aplicados, com utilizacao de software de analise
de tensoes.

Carregamento localizada na regiéo
da curva Gomada de 90°

Carregamento localizada na regiao
de apoio do trecho reto.
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Definicdo da malha para o trecho avaliado
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Refinamento da malha na regido de interesse.
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S, Hises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Ave. Crit.: 75%)
+2.597e+02
+1.000e+02
+9.167e+01
+8.333e+01
+7.500e+01
+6.667e+01
+5.833e+01
+5.000e+01
+4.167e+01
+3.333e+01
+2.500e+01
+1.667e+01
+8.333e+00
+0.000e+00

S, Hises

(Ave. Crit.: 75%)

SNEG, (fraction =

-1.0)

misses).

S, Mises
SNEG, (fraction = -1.0)
(Ave. Crit.: 75%)

As tensGes maximas no bocal superior
(encontro entre tubulacbes) sao menores
que o limite minimo de escoamento
esperado para um aco A36 (250 MPa). O
mesmo acontece para pontos das curvas
gomadas que unem o tubo vertical as
tubulagGes horizontais superior e inferior
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S, Max. In-Plane Principa
SHEG, (fraction = -1.
(Ave. Crit.: 75%) . 753
+ e+02 +1.215e+02
-3.815¢-06
-8.333e+00
1.667e+01

L ~2.166e+02

A

a 2+02
+1.000e+02
+9.167e+01
+8.333e+01
+7.500e+01

L +6.6670+01
+5.833e+01
+5.000e+01
+4.1670+01
+3.333e+01
+2.500e+01
+1.6670+01

+ +8.333e+00
+0.000e+00
-2.1660+02

As curvas gomadas ovalizam devido a carregamentos de flexdo. No presente caso a

ovalizacdo gerou estados biaxiais de tensbes que se mostraram de tracao na regiao

interna da curva gomada inferior, junto ao seu cordao de solda circunferencial.
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.921e-03
.497e-03
. 720e-04
.9527e-04
.977e-03
.602e-03
.627e-03
.652e-03
.676e-03
.701e-03
.726e-03
.750e-03
.775e-03

O carregamento aplicado pelo acumulo de alcatrao e pelo peso préprio da tubulacao
causa uma deflexdo maxima de 9,78 mm da extremidade da curva inferior da
tubulacao
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O ensaio de medicao de espessura automatizado com visualizacdo em C-scan (malha de 5mm)
nao apresentou resultados indicado perda de espessura localizada. Nas regides das trincas nao
foram identificados perdas de espessura maiores que 10% da nominal
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Em funcdo dos resultados obtidos na andlise de tensdes, foi determinado que as trincas
existentes ndo foram causadas Unica e exclusivamente pelo carregamento aplicado durante o
acumulo de alcatrdo. Outras causas atuaram para que as trincas ocorressem. A sobrecarga de
alcatréo poderia, neste caso, contribuir para sua geracao e/ou propagacao.

As seguintes causas foram pesquisadas:

0 Nucleacao e crescimento de trincas causados por ataque ambiental (produtos que possam
estar presentes no gas, aguas amoniacais e alcatrdo, como o H2S), associados as tensdes
residuais trativas existentes no corddo de solda circunferencial (e as tensdes trativas
provocadas pela ovalizacao da curva gomada sob carregamento de flex&o).

O Fragilizacdo do cordao de solda causada por processo de soldagem, com contribuicdo do
meio para nucleacao e crescimento de trincas.

O Carregamento alternado atuante nesta regido causado por vibracfes, mesmo que suaves,
causadas pela passagem de gas no tubo horizontal superior.

Com isso, 0 mecanismo de dano atuante foi determinado e acOes de manutencao foram
propostas para mitigacéo do problema.
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