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RESUMO DO PROJETO

Os tubos de aco C-Mn sdo comumente utilizados como revestimento nas tubulacées dos
pocos de petroleo das industrias de Oleo & gas desde quando estas iniciaram
suas atividades. Séo varias as solicitacfes exigidas nos tubos, mas a principal é a
resisténcia a corrosao severa provocada pelo acido sulfidrico (H,S) ou pelo diéxido
de carbono (CO;). A aplicacdo direta seria a utilizacdo de tubos de aco fabricados
com alta liga (Ni, Cr) que tém alto valor agregado e tornariam os custos de aquisicdo para
a producdo, inviaveis. A opcdo para aumentar a resisténcia a corrosdo é a
utiizacdo de técnicas de Overlay para o revestimento metdlico dos acos C-Mn
usando superligas de niquel e/ou acgos inoxidaveis. O revestimento metalico
utilizado é a superliga de niquel INCONEL 625, que tem boa resisténcia a corrosao em
ambientes agressivos como H,S e CO,. A deposicdo de revestimento através do
processo de soldagem constitui um procedimento complexo e gera uma Zona
Termicamente Afetada (ZTA) que na maioria dos casos € prejudicial. Neste trabalho
foi feita a caracterizacdo microestrutural e ensaio de microdureza do sistema ago
C-Mn/revestimento de INCONEL 625,antes e apds a realizacdo de cinco tratamentos
térmicos que simulam possiveis rotas industriais, verificando dentre estes, 0s mais
promissores para aplicagbes industriais. Os resultados demonstraram que 0 a¢o usado
apresenta boa temperabilidade, mas apos a deposicdo do INCONEL®625 foi
observada uma zona mais dura, chamada de ZTA, comformacéo de bainita no aco e a
presenca de carbonetos de molibdénio e nidbio entre as dendritas do
revestimento.Alguns tratamentos térmicos realizados deterioraram a microestrutura e a
dureza do aco ou ndo foram capazes de eliminar a ZTA. J& alguns tratamentos



térmicos, mostraram bom resultado pela conservacdo das caracteristicas originais do
aco e do revestimento, além de eliminarem a zona dura (ZTA), com tempos
factiveis de serem enquadrados a realidade dos processos produtivos

1 - INTRODUCAO E RELEVANCIA CIENTIFICA

A aplicagédo de C-Mn tubo de aco na industria de petroleo e gas é bastante comum desde
0 inicio desta industria. Mesmo com a grande evolucdo da metalurgia deste tipo de aco
nas Ultimas décadas, o desafio € superar a severidade da corrosdo causada pelas
espécies azedas (H,S, CO,) presentes no petrdleo e seus derivados. A solucdo
tecnoldgica direta seria substituir o aco C-Mn por superligas a base de Ni e / ou acos
inoxidaveis.

Garantir que estes componentes e tubos néo irdo falhar requer materiais com exceléncia
de qualidade no processo produtivo. Porém quando as solicitagbes de trabalho
ultrapassam as propriedades e resisténcias mecanicas dos tubos, é necessaria a
utilizacdo de outros materiais mais resistentes contra a corrosdo. A solucdo tecnoldgica
de aplicacao direta seria a utilizacdo de tubos de aco fabricados com alta liga (Ni, Cr),
porém estes acos tém alto valor agregado para sua fabricacdo e consequentemente

tornariam os custos de aquisicdo para a producao, inviaveis.

Dentro desse contexto uma viavel op¢do para aumentar a resisténcia a corrosdo é a
utilizacao de técnicas de overlay (cladding) para o revestimento metalico dos acos C-Mn
usando superligas de niquel e/ou acos inoxidaveis. Varias pesquisas ao redor do mundo
buscam wuma solucdo para esta nova demanda, como as pesquisas de
ANTOSZCZYSZYN (2014), MIRANDA (2014), LI (2014) e SAGHAFIFAR (2011)

O revestimento metalico utilizado neste trabalho é a superliga de niquel INCONEL®625,
gue é conhecida como uma liga com boa resisténcia a corrosdo em ambientes agressivos
como H,S e CO, (CARNEIRO et al., 2003; KITTEL et al., 2010; WANG et al., 2013).

Contudo, os custos elevados destes materiais tornariam impraticaveis varios projetos.
Neste contexto, existem varias iniciativas para desenvolver revestimentos e / ou
revestimentos, ou seja, revestimentos de acos C-Mn usando superligas e acos
inoxidaveis. Neste trabalho, foi utilizada uma deposicdo de sobreposi¢cdo de Inconel 625
na superficie de um ago C-Mn usando o processo a laser. Uma desvantagem da

deposicao a laser, como € para qualquer processo de fusdo de deposicdo, € a formacao



de uma descontinuidade microestrutural no substrato de aco causada pelo ciclo térmico
(ZTA = Zona Termicamente afetada). Neste estudo, diferentes rotas de tratamento térmico
foram investigadas com o objetivo de eliminar a ZTA preservando as caracteristicas

originais do substrato e do revestimento.

2 - 0OBJETIVOS

Caracterizacdo microestrutural e microdureza do sistema aco C-Mn/revestimento de
INCONEL®625,antes e apés a realizacdo de cinco tratamentos térmicos que simulam

possiveis rotas industriais

2.1 Objetivos Especificos

1.Caracterizar o aco APl 5CT L80 a ser usado como substrato para deposi¢do da liga

INCONEL®625 usando o processo Laser overlay

2. Caracterizar o revestimento e o0 substrato apdés deposicdo usando técnicas

metalograficas e ensaios de microdureza.

3. Caracterizar o revestimento e substrato apos os diferentes tratamentos térmicos

usando técnicas metalograficas e medidas de microdureza.

4. Analisar dentre os tratamentos térmicos realizados, quais sao

0S mais promissores em termos de aplica¢Ges industriais

3 - ATIVIDADES E METODOLOGIAS

Este trabalho trata-se de uma pesquisa de porte qualitativo, que busca compreender a
razdo da utilizacdo dos acos inoxidaveis na fabricacdo de tubos para trocadores de calor,

no lugar de agos carbono.

A presente pesquisa representa a reunido de todo o contetdo relacionado a evolug¢do do
aco carbono chegando ao aco inoxidavel. Além disto, sdo levantados ao longo do

trabalho, os principais tipos de corrosdo associados aos a¢os, dando énfase a corrosao



por pites, que € o tipo de corrosdo mais comum nos trocadores de calor do tipo casco e

tubo.

A constatacdo da razdo da escolha do aco inoxidavel em detrimento ao aco carbono se
da principalmente através da comparacdo dos ensaios de corrosao aplicados a acgos
carbono e acos inoxidaveis. Naturalmente o aco que apresenta melhor performance frente

a corrosao, seré considerado o mais adequado para a aplicagcdo em questao.

Para tanto, recorreu-se a vasta literatura que trata desta questdo, e principalmente a

ensaios de corrosao realizados por diversos autores, que séo tratados neste trabalho.

4 - ATIVIDADES DOS ALUNOS PARTICIPANTES

Realizar um comparativo técnico da susceptibilidade dos a¢cos e determinar os principais

ensaios para determinar essa susceptibilidade.

5 — RESULTADOS ESPERADOS / RETORNO SOCIAL E ECONOMICO

5.1 —- PRODUTOS GERADOS/PERSPECTIVAS PARA A GERACAO DE PRODUTOS
( ) Ensaio

(x) Artigo

( ) Revista

( ) Relato de experiéncia

( ) Software

( ) Banco de dados

( ) Outro, especificar:.
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7 - ORCAMENTO

N&o se aplica, pois todos os ensaios e testes necessérios seréo feitos na empresa VSB,
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