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Avaliacdo microestrutural da soldagem em operacio em altas temperaturas em
tubos de aco ASTM A355 GR. P11
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Na industria de petroleo e gas, a soldagem em operagdo ¢ comumente utilizada para
modificagdo, reparo ou expansiao da malha de tubulagdes existentes. Essa soldagem, em
alguns casos, ¢ realizada com a tubulacdo em linha viva, permitindo que a intervencao
seja feita sem a interrupcao do escoamento do fluido que passa no interior do tubo. A
necessidade de reparo em linhas vivas de tubulagdes ¢ decorrente, em geral, de problemas
que podem ocorrer nestes materiais, tais como: desgaste por corrosdo, falhas mecanicas,
entre outros. Uma das técnicas para a realizagdo de reparos consiste na dupla-calha (luva
bipartida). Nesta técnica, duas luvas bipartidas irdo envolver o tubo e, posteriormente, ¢
realizada uma soldagem de forma longitudinal e circunferencial. Porém, quando se realiza
a soldagem em operacao alguns riscos podem estar associados ao processo € requerem
bastante cuidado e atencdo. O primeiro risco diz respeito ao excesso de penetragdo no
cordao de solda, podendo ocasionar uma perfuragdo na tubula¢do, enquanto outro risco
esta associado com a possibilidade de ocorrer uma trinca induzida por hidrogénio. Com
relagdo a materiais, os acos Cr-Mo podem ser utilizados como luvas bipartidas para
realizar o reparo dessas tubulagdes. No entanto, ndo existem normas especificas e os
estudos e conhecimentos produzidos sdo escassos. Diante disso, conhecer o
comportamento metalirgico e mecanico desses materiais ¢ essencial para garantir uma
soldagem sem riscos de fragilizagdo a frio ou perfura¢do da tubula¢dao durante o reparo.
Dessa forma, no presente estudo foi realizada a soldagem em operagdo pelo processo
eletrodo revestido em tubulacdes de aco ASTM A355 Gr. P11. As soldagens foram
realizadas utilizando um eletrodo com composicao semelhante ao ago P11, variando
quatro parametros: espessura da tubulacdo, energia de soldagem, temperatura do fluido e
vazdo do fluido. Apods a soldagem foram retirados corpos de provas e aqueles em
condi¢des mais criticas para cada parametro foram utilizados como base para um estudo
da sua microestrutura. Foram feitas analises tanto em microscopia Optica quanto em
microscopia eletronica de varredura. As amostras, no geral, apresentaram uma
microestrutura bainitica tanto na ZTA (Zona Termicamente Afetada) quanto no metal de
adi¢do. Porém, em algumas amostras onde o resfriamento se deu de forma mais rapida
(maior temperatura do fluido, menor espessura, menor energia € maior vazao) houve o
aparecimento de martensita na estrutura do material, que pode ocasionar uma fragilizacao
e possivel falha quando este material estiver em sua condi¢do de operagdo. Portanto, o
conhecimento da microestrutura ¢ de fundamental importancia para conhecer os efeitos
das condigdes empregadas na soldagem, de modo a permitir o estabelecimento de
procedimentos adequados que possibilitem ndo sé a realizacdo do reparo sem que a
producdo sofra parada, como também um procedimento que garanta a seguranga €
integridade necessaria aos profissionais e instalagdes.
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