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RESUMO

No presente projeto, desenvolvido no Laboratório de Soldagem/UFSC sob financiamento da Agência Nacional de Petróleo, se pretende estabelecer diretrizes para a elaboração e qualificação de procedimentos de reparo por deposição de solda (RDS) em tubulações em operação que apresentem pequena espessura remanescente. As principais preocupações são as de evitar as perfurações pelo arco de soldagem e as trincas a frio, passíveis de ocorrer nos materiais temperáveis resfriados rapidamente pelo fluido circulando dentro do tubo.

A realização de reparo por soldagem de tubulações sem removê-las de operação é muito interessante dos pontos de vista econômicos e ambientais, pois a parada envolve perda de fluido da tubulação, além das perdas derivadas da não disponibilidade do fluido para processamento ou consumo. Além disso, em certos casos, como com o gás natural e o petróleo, dentre outros, é importante que seja evitado o vazamento para a atmosfera.

O processo de soldagem proposto para o RDS é o TIG com corrente contínua constante, pulsada e com alimentação automática de arame. A primeira etapa consistiu em realizar ensaios com processo TIG autógeno e Eletrodo Revestido, sobre chapa de aço ABNT 1020. Com isso foi possível comparar os processos e chegar a conclusão que o TIG é o processo mais adequado por permitir o uso de baixo aporte térmico, diminuindo o risco de perfuração do duto.  Na etapa seguinte foram realizados ensaios simulando as condições de transferência de calor que existem na soldagem de tubulações em serviço, em um sistema de circulação de fluido dotado de dispositivos para a medição e controle da velocidade de fluxo e da pressão (figura 1). Uma vez determinadas as condições que evitem perfurações e trincas a frio, foram realizados ensaios com TIG alimentado.
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	Figura 1. Projeto e foto da bancada de ensaios de soldagem em tubos com sistema de circulação de água e ar e deslocamento automático da tocha.


A partir da observação da linha de fusão e da isoterma Ac1 em macrografias de seções transversais e longitudinais dos cordões (figura 2), foram determinados os parâmetros que caracterizam o ciclo térmico, bem como o campo de temperaturas na região da solda, incluindo o valor de temperatura máxima atingida na superfície da chapa do lado oposto ao arco de solda. 
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	Figura 2: Esquema e foto do corte transversal de um cordão de solda e as dimensões medidas.


Com isso foi possível determinar os parâmetros que permitem evitar simultaneamente as perfurações da parede da tubulação e as trincas a frio, possibilitando estabelecer diretrizes para a elaboração de procedimentos de soldagem de reparo de tubulações em serviço com um nível de segurança e qualidade aceitáveis.
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