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Avaliacdo microestrutural de juntas de unido similar e dissimilar de liner utilizados
na fabricacido de tubo MLP
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A industria petroquimica vem buscando melhores materiais ¢ métodos de fabricagcdo de
dutos e reservatorios, visando transportar € armazenar os seus produtos a um custo menor.
Uma boa alternativa tem sido a utilizagao de tubos tubos revestidos mecanicamente
(MLP), construidos a partir de uma tubulagdo de aco alta resisténcia e baixa liga unida
mecanicamente a um tubo de material resistente a corrosdo, chamado de "liner".
Normalmente, € utilizada a liga Inconel 625, a qual representa um custo elevado na
fabricagdo de tubos MLP. Tendo em vista a redugao deste custo, o objetivo deste estudo
foi investigar outros materiais que possam substituir o "liner" de Inconel 625, por meio
de simulac¢des termodinamicas e caracterizagdo microestrutural. Simulando a unido de
costura do "liner", foram soldadas trés tipos de chapas de 3 mm de espessura: (1) ago
inoxidavel austenitico AISI 317L, (2) aco inoxidavel superaustenitico 254SMo e (3)
Inconel 625, condi¢do de referéncia. As chapas foram unidas por meio de soldagem a
plasma, com adi¢do de arame frio de liga AWS ER NiCrMo-3. A face oposta a raiz foi
refundida pelo processo TIG autégeno. A andlise microestrutural de todas as juntas
revelou uma microestrutura de matriz austenitica solidificada no modo colunar dendritico
e com presenga de precipitados ricos em Mo e Nb localizados na regido interdendritica.
Além disso, apenas na junta de unido do aco AISI 317L, foi observada uma microestrutura
eutética rica em Fe, a qual possivelmente se trata de uma combinagdo das fases austenita
e sigma. Foram encontradas descontinuidades do tipo "shrink porosities" na junta do
"liner" de aco 254SMo, que foram associadas a elevada segregacao de Mo e Nb para o
metal liquido remanescente. Foram realizadas microandlises quimicas por meio de
Espectroscopia de Energia Dispersiva de Raios-X em todas as juntas, a fim de verificar o
coeficiente de segregacdo (k) dos principais elementos quimicos contidos na zona
fundida. Os elementos Fe e Ni apresentaram um coeficiente k>1, apontando que foram
incorporados a matriz durante a solidificagdo, enquanto os elementos Mn, Mo e Nb
apresentaram coeficiente k<l, indicando que foram segregados para o liquido, com
destaque para a segregacdo mais acentuada de Mo e Nb para as juntas a base de aco.
Verificou-se, por meio de simulagdo termodinamica realizada no programa ThermoCalc,
que as diferencas de niveis de segregacdo entre as juntas foi atribuida a diferenca de
solubilidade da matriz gamma-Fe e da matriz gamma-Ni. Apesar dos procedimentos de
soldagem adotados envolverem a mistura dissimilar de ligas, ndo foram observados
defeitos de solidificagdo em nenhuma das juntas, ainda que detectada intensa
microssegregacao. Por se tratar de um processo de soldagem de alta densidade de energia
e, consequentemente, uma alta taxa de resfriamento, ndo houve tempo suficiente para
ocorrer uma segregacao ainda maior, minimizando o potencial de formacao de
descontinuidades e defeitos como trincas de solidificagao.
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