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APRESENTACAO

Caro leitor(a)

A engenharia, em um aspecto etimoldgico é derivada do latim ingenium , cujo
significado é "inteligéncia" e ingeniare , que significa "inventar, conceber". A inteligéncia
de conceber define o engenheiro.

Facil perceber que aqueles cujo oficio esta associado a inteligéncia de conceber,
dependem umbilicalmente da tecnologia. Mostrar parte desta ligacao é o principal
proposito desta obra.

Nela reunimos varias contribuicbes de trabalhos, ligados sobretudo a industria
petroquimica com potencial de impacto nas engenharias. S&o apresentados varios
trabalhos de cunho tecnoldgico associados a temas como Biodiesel, Offshore, técnicas
e ensaios associados a manutengc&o e seguranga, processos quimicos, entre outras
tematicas. Todos com resultados e discussdes enriquecedoras.

Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos 0 N0SSo
agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Editora Atena. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar com suas carreiras e gerar uma reflexao
mais aprofundada sobre a relag&o entre a tecnologia e a engenharia.

Boa leitural
Franciele Bonatto

Jodo Dallamuta
Rennan Otavio Kanashiro
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CAPITULO 14

USO DE ENSAIO NAO DESTRUTIVO BASEADO EM
PARAMETROS MAGNETICOS COMO TECNICAS
AVANCADAS DE MANUTENCAO PARA O MONITORAMENTO
DA INTEGRIDADE ESTRUTURAL DE

David Domingos Soares da Silva
Universidade Federal da Paraiba

Jodo Pessoa - PB
Genilton da Franca Barros Filho
Universidade Federal da Paraiba

Joao Pessoa — PB

RESUMO: Atualmente, nos diversos setores
da engenharia, vem se tornando necessario
realizar avaliagdes que permitam estabelecer
as condi¢cées de manutencdo e reposicao das
partes danificadas. Com essa preocupacgao, no
tocante as técnicas avangcadas de manutencéo,
os Ensaios N&o Destrutivos (END) estao
conseguindo uma posi¢cao de destaque, tendo
em vista que os Ensaios N&o destrutivos
sao umas das principais ferramentas do
controle da qualidade de materiais e produtos,
contribuindo para reduzir os custos e aumentar
a confiabilidade da inspecéo. Sao utilizados na
fabricacao, construgdo, montagem, inspecao em
servico e manutencgao. Portanto, esse trabalho
tem o objetivo de aplicar a técnica de inspecéo
magnética para determinacdo da integridade
estrutural em dutos de transporte de petréleo.
Para isso um duto de aco médio carbono, foi
confeccionado para apresentar furos internos de
diferentes profundidades, simulando diferentes
graus de severidade (niveis de corrosao).
A determinacdo da integridade de dutos foi
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EQUIPAMENTOS OFFSHORE

analisada por medidas magnéticas, sendo
essas medidas sensiveis aos diferentes graus
de severidade. Isto comprova que a utilizacéo
dessa técnica mostrou-se promissora.
PALAVRAS-CHAVE: Técnicas avancadas de
manutencgao, inspecao magnética, corrosao.

ABSTRACT: Currently, in the various sectors of
engineering, has become necessary to conduct
evaluations that allow to establish the conditions
of maintenance and replacement of the
damaged parts. With this concern, as regards
advanced maintenance, non-destructive
testing (NDT) are achieving a leading position,
considering that the non-destructive testing are
some of the main quality control tools materials
and products, helping to reduce costs and
increase reliability of inspection. Are used in the
manufacture, construction, Assembly, inspection
and maintenance. Therefore, this work has the
objective of applying the magnetic inspection
technique for determining the structural integrity
of pipeline transportation of oil. Amedium carbon
steel duct, was made to introduce internal holes
of varying depths, simulating different degrees of
severity (levels of corrosion). The determination
of pipeline integrity was evaluated by magnetic
measurements, being these measures sensitive
to varying degrees of severity. This proves that
the use of this technique proved to be promising.
KEYWORDS: Advanced maintenance
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techniques, magnetic inspection, corrosion.

11 INTRODUCAO

O setor industrial vem se preocupando cada vez mais com manutenc¢ao preditiva
de maquinas e equipamentos, que consiste basicamente em monitorar parametros
gue caracterizam a condicao estrutural de maquinas e equipamentos de forma a poder
detectar, prever a época provavel de ocorréncia, e se possivel, diagnosticar o tipo de
falha para que se possa planejar a operacdo de manutencédo na ocasiao e de forma
convincente.

A estrutura de abastecimento de petréleo interliga, através de varias modalidades
de transporte, trés pontos distintos: fontes de producéao, refinarias e os centros de
consumo. No fator seguranca, os dutos comparados a outros meios de transporte, como
navios-tanques e caminhdes-tanque, tém apresentado resultados mais satisfatorios,
tanto no abastecimento das refinarias como no suprimento dos grandes centros de
derivados (MISHINA et al., 2008).

Corroséo € a deterioracdo de um material, geralmente metalico, por acéo
guimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou néo a esforcos mecénicos. A
velocidade da corrosédo depende tanto do material submetido a ag&o corrosiva, quanto
ao meio circunvizinho (CHIAVERINI, 2012).

A corrosédo € um tipo de mecanismo de dano em equipamentos da industria
quimica e petroquimica séo de forma bastante diversificada, em funcdo das proprias
condicdes operacionais e ambientais de trabalho em que os mesmos estao expostos.
A corrosao € uma das principais causas de falhas em equipamentos e tubulacées
de plataformas de producéao de petroleo e gas. Para se ter um eficiente controle dos
mesmos, € indispensavel o conhecimento do principio, da forma de propagacéo do
dano e os métodos de prevencéo.

De acordo com Nascif (2009), a manutencao preditiva é a atuagao realizada com
base em modificacdo de parametro de condicdo ou desempenho do equipamento.

Todo o processo de manutencéo preditiva de equipamentos esta diretamente
relacionado com a realizacdo de Ensaios Nao Destrutivos (END) nas etapas de
deteccédo, dimensionamento e na determinacao da taxa de evolucéo deste dano.

Dentre as diversas técnicas de END presentes na industria, pode-se citar o ensaio
magnético com sensor de efeito Hall para identificacéo da integridade estrutural. Além
da notavel utilizacdo de materiais ferromagnéticos nas aplicagcbes de engenharia, é
possivel garantir o acompanhamento das propriedades magnéticas desses materiais
como uma técnica END para verificar a ocorréncia e progressao de falhas. Os ensaios
magnéticos sao técnicas utilizadas para determinar a presenca de descontinuidades
tanto externamente como também internamente nos materiais. Uma alternativa de
aplicacao desses tipos de ensaios END € a utilizagao de sensores capazes de monitorar
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a intensidade de fluxo magnético que interage com materiais ferromagnéticos.

Sensores de efeito Hall, utilizados juntamente com uma unidade adequada de
processamento de sinal, podem ser aplicados em situagdes que requeiram inspecao
rapida e de boa qualidade (KOSMAS et al., 2005). Esses sensores incorporam circuitos
eletrdnicos integrados que os tornam sensiveis as variacbes desejaveis e de facil
conexao nas aplicacgoes.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é desenvolver um método
capaz de monitorar integridade estrutural em dutos, simulando diferentes graus de
severidade (niveis de corroséo), por meio da aplicacdo dos ensaios nao destrutivos
por parametros magnéticos.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

A amostra utilizada foi um duto de aco médio carbono. Ele foi cortado
longitudinalmente para a confeccdo de furos internos de mesmo diametro, com
mesmo espagamento entre eles e diferentes profundidades, porém, nenhum deles
“passantes”, como indica a Figura 1.

Cote  AA Ago Carbono

Figura 1. Duto de aco médio carbono.

Esses furos foram confeccionados com o intuito de simular perdas de espessura
em tubulacées transportadoras de petroleo e gas natural, como indica a Tabela 1, e
verificar a capacidade do END de inspecédo magnética em detectar perdas cada vez
maiores de espessura, tendo em vista que quanto mais essa reducao de espessura,
maior a probabilidade de vazamentos e perdas menores de espessura néo teriam
grande influéncia na integridade estrutural do equipamento. Entretanto, também é
interessante avaliar a sensibilidade das técnicas de investigar as minimas perdas
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possiveis, para que haja a partir de entdo um acompanhamento dessa reducéo de
espessura.

DUTO DE ACO MEDIO CARBONO

REGIAO DO DUTO | ESPESSURA DO DUTO (mm)
Sem furo 7,54
Furo 1 (1 mm) 6,54
Furo 2 (2 mm) 5,54
Furo 3 (3 mm) 4,54
Furo 4 (3,5 mm) 4,04
Furo 5 (4 mm) 3,54

Tabela 1 — Espessura do duto nas diferentes regides de medigéo.

Para o duto da Figura 1, que possui espessura de 7,54 mm, um furo de 1 mm de
profundidade representa espessura final da amostra de 6,54 mm nessa regido, evi-
denciando perda de material. Esse mesmo raciocinio segue de maneira analoga para
os demais furos.

2.2 Caracterizacao magnética

Diante de diversas opcdes diferentes de sensores de efeito Hall existentes
no mercado, foi selecionado um modelo com as seguintes especificacées: Sensor
SS495A fabricado pela Honeywell. O fato principal para a escolha deste sensor foi
0 baixo custo, em torno de 5 reais e a boa compatibilidade de suas caracteristicas
elétricas com os equipamentos existentes em laboratérios académicos.

A presenca de descontinuidades, mudangca microestrutural ou trincas numa
determinada regido da amostra acarretara numa distorcdo nas linhas de fluxo
magnético que atravessam essa localidade, desse modo o sensor Hall envia sinais
de tensao elétrica para uma placa de aquisicdo de dados proporcionais ao fluxo ou
as variacoes de fluxo de campo magnético que o atravessa. Portanto, para o furo de
maior profundidade, espera-se que o campo magnético tenha menor intensidade do
que nas regides sem furo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise da Figura 2, percebe-se que a medida que a espessura diminui,
acarreta numa diminuicdo dos valores de tensao Hall. Essa variacdo possibilita a
identificacéo da perda de espessura do material. Para cada medi¢céo, o sinal foi salvo
a cada 20 s.
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Figura 2. Valores de tensdo Hall versus a espessura do duto.

Estes resultados podem ser visualizados com maior facilidade na Figura 3, que
indica os valores de tens&o Hall para os casos extremos, ou seja, para a regido sem
furo (7,54 mm) e para a regido com maior perda (3,54 mm).
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Figura 3. Sinal obtido pelo sensor Hall no duto de ago médio carbono em 20 s.

O objetivo em se inspecionar materiais sujeitos a processos corrosivos, para

avaliacao de possiveis comprometimentos estruturais, coloca a utilizagcao dos sensores
de efeito Hall como ferramenta cada vez mais eficaz para estas observagdes. A
correlacao de valores de tensao hall, com possiveis altera¢des no fluxo magnético das

amostras analisadas, constitui uma aplicac¢ao util do efeito Hall para acompanhamento

de processos continuamente danosos.
Nesse contexto, é perceptivel que o ensaio magnético foi capaz de identificar
a espessura inicial do duto, bem como os diferentes graus de severidade (niveis de
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corrosao), propiciado pelos furos.

41 CONCLUSAO

O estudo proposto permite inferir que o Ensaio Nao Destrutivo de inspecéo
magnética, por meio de uso de sensores de efeito Hall foi capaz de determinar a
espessura final do material, ja considerando a perda de material devido a profundidade
dos furos nao ‘passantes’. Fica evidente, portanto, que esses sensores de efeito Hall
séo capazes de identificar reducédo de espessura em dutos de transporte de petroleo.
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