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Os acos inoxiddveis duplex e su-
perduplex sio amplamente utilizados
em ambientes agressivos devido a sua
combinagio Unica de alta resisténcia me-
canica, elevada resisténcia a corrosao lo-
calizada e boa tenacidade. Entretanto, es-
sas propriedades s6 sao mantidas quando a
soldagem ¢ realizada com controle rigoro-
so de parAmetros, aporte térmico e sele¢io
adequada de consumiveis.

Metalurgia dos acos duplex

Microestrutura

A microestrutura tipica é composta

por:

o 50% ferrita ()

*  50% austenita (y)

Esse equilibrio ¢é essencial para
garantir:

Resisténcia a corrosio sob tensio

(SCCO)

* Resisténcia a corrosio por pite e
fresta

e Alta resisténcia mecinica

¢ Boa ductilidade

Sensibilidade térmica

A faixa critica de temperatura entre
600 °C e 950 °C favorece a precipitago de
fases indesejadas:

e Sigma (0) - extremamente frigil

« Chi(x)

e Nitretos de cromo (CrN)

e Carbonetos (Cr23C6)
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Essas fases reduzem drasticamente a
tenacidade e a resisténcia a corrosao.

Desafios metalurgicos
da soldagem

A soldagem altera o equilibrio ferrita/
austenita:

* Resfriamento rdpido — excesso
de ferrita

* Aporte térmico elevado — forma-

¢ao de fases frigeis

* Falta de nitrogénio na protegio —
empobrecimento da austenita

O objetivo é manter a microestrutura
final entre:

*  30% a70% de ferrita, dependen-
do da norma e do tipo de duplex

Processos de soldagem
recomendados

GTAW (TIG)
* Ideal para raiz e espessuras finas
*  Excelente controle da poga

* Permite purga interna com argo-
nio + nitrogénio

GMAW (MIG/MAG)
*  Alta produtividade
*  Requer controle rigoroso de calor

e Misturas com nitrogénio ajudam
a estabilizar a austenita

Soldagem de Acos Duplex — Metalurgia, Processos, Riscos e Boas Préticas

ARTIGO 5




SMAW (Eletrodo revestido)
* Usado em campo
¢ Menor controle térmico

* Exige soldadores experientes

FCAW
e Menos comum

* Pode gerar aporte térmico elevado

Selecao de consumiveis

Consumiveis para duplex possuem
maior teor de niquel para compensar o au-
mento de ferrita na ZTA.

Consumivel
Metal Base Recomendado
Duplex 2205 ER2209
Superduplex 2507 ER2594
Lean Duplex ER2209 ou equivalente

O teor de niquel é essencial para:
* Reequilibrar a microestrutura
e Aumentar a fragio de austenita

¢ Melhorar resisténcia a corrosio

Parametros criticos
de soldagem

Aporte térmico
Faixa recomendada:

e 0,5a1,5kJ/mm (varia conforme
fabricante)

Aporte excessivo = formagao de sigma
Aporte insuficiente — excesso de ferrita
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Temperatura entre passes
*  Duplex: <150 °C
*  Superduplex: < 100 °C

Gas de protecao
e  Argonio puro

e Argbnio + 2-5% nitrogénio (me-
lhora austenita)

e Purga interna com O, < 50 ppm

Preparacao da junta
* Limpeza rigorosa
* Remogio de contaminantes

* Ajuste perfeito para evitar falta de
fusao

Falhas tipicas na
soldagem de duplex

Excesso de ferrita
Causas:
* Resfriamento rdpido
* Baixo aporte térmico
* Falta de nitrogénio
Consequéncias:
e Baixa tenacidade

* Redugao da resisténcia a corrosio

Formacao de fase sigma
Causas:
*  Aporte térmico elevado
* Temperatura entre passes alta

* Ciclos térmicos prolongados
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Consequéncias:
* Fragilizacdo severa

¢ Perda de ductilidade

Contaminacao da raiz
Causas:
* DPurga inadequada
*  Oxigénio acima de 50 ppm
Consequéncias:
¢ Corrosio acelerada

*  Falhas prematuras

Inspecao e controle
de qualidade

Ensaios nao destrutivos
* Liquido penetrante
e Ultrassom
* Radiografia

e Visual
tubulacoes)

com boroscépio (em

Medicao de ferrita
Ferritosc6pio ou andlise metalografica.

Faixa tipica aceitdvel:

*  30% a 60% de ferrita (dependen-
do da especificacio)

Documentacao
*  Registro de parimetros
e Certificados de consumiveis
* Relatérios de purga

*  Mapas de solda
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Normas aplicaveis

* ASME IX - qualificagao de solda-

dores e procedimentos

e AWS D10.18 - soldagem de
duplex

e ISO 17781 — avaliagao de corro-
sa0 em duplex

¢ NORSOK M-601 - requisitos

para soldagem em 6leo e gds

e ASTM A923 — detecgao de fase

sigma

Boas praticas essenciais

*  Manter eletrodo de tungsténio

afiado (GTAW)

e Evitar contaminagio por

ferro-carbono

¢ Controlar rigorosamente a purga
interna

*  Registrar todos os parimetros

e Evitar

prolongado

superaquecimento

e Utilizar consumiveis certificados

* Realizar briefing com a equipe an-
tes da soldagem

Conclusao

A soldagem de acos duplex exige do-
minio técnico, controle térmico rigoroso e
compreensdo profunda da metalurgia en-
volvida. Quando executada corretamente,
preserva as propriedades que tornam es-
ses materiais indispensdveis em ambientes
agressivos. Por outro lado, falhas no proces-
so podem comprometer seriamente a inte-
gridade e a vida util da estrutura, tornando
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indispensdvel o uso de procedimentos quali-
ficados, consumiveis adequados e inspegoes
criteriosas.
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