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PETROBRAS

A partir do surgimento dos desafios impostos pelo pré-sal, estabeleceu-se a parceria entre
Petrobras e UFRJ para constru¢do do LNDC — Laboratorio de Ensaios Nao-Destrutivos,
Corrosao e Soldagem.

NUMEROS

» [nauguracao em Abril de 2009
= 8.000 m? de area construida
= Investimento de mais de R$ 40 milhoes
= 4 professores responsaveis
= +50 estudantes de: graduagdo, mestrado
¢ doutorado
= 50 colaboradores, entre eles:
= Pesquisadores contratados
= Técnicos de diversas areas
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Ensaios e Inspecdo Visual

e Liquidos Penetrantes

Convencionais e Particulas Magnéticas

e Termografia Ativa Pulsada

Te rmograﬁa e Termografia Ativa de Fase Pulsada

e Termografia Lockin

e Ultrassom Convencional

Ultrassom * ToFD
e Phased Array
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e Correntes Parasitas Convencional
Técnicas e Correntes Parasitas Array

Magnéticas * SLOFEC
e ACFM

Microscopia de Varredura por Sonda
Magneto-0dptico
Magnetometro de Amostra Vibrante

Caracterizacao

Magnética

Estudo de Confiabilidade por curvas PoD
Simulacao de curvas PoD
Reconhecimento de padrdes em sinais
Planejamento de Experimentos /
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Andlise de dados
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RELACIONAMENTO SIMBIOTICO ACADEMIA-INDUSTRIA

FOMENTO DE INOVACOES FOMENTO DE DESAFIOS PARA

TECNOLOGICAS PARA A INDUSTRIA A ACADEMIA
Academia Industria
SOLUCAO DE DESAFIOS EXISTENTES INCORPORACAO DAS INOVACOES
NA INDUSTRIA DESENVOLVIDAS PELA ACADEMIA
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Exemplos: ibp i i
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e Termografia Ativa Pulsada

Te rm Og raﬁa e Termografia Ativa de Fase Pulsada

e Termografia Lockin

Cenario: TubulagGes com juntas adesivas e laminadas aplicadas onshore/offshore mas sem técnica de inspecao

Problema: Desenvolver metodologia de inspe¢ao das juntas tanto no processo de produgao como em servigo

Solucao proposta: Uso da técnica de termografia pulsada e de fase pulsada para deteccao de defeitos como
porosidades, falta de adesivo e delaminacgdes.
8
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RESULTADOS

Simulagcdao Cemputacional

Termografia Pulsada Termografia de Fase Pulsada

Deteccao de
defeitos do tipo
falta de adesivo

lob

A

Termograma original Imagem de Amplitude Imagem de Fase

Junta Adesiva
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Potencialidade da técnica
como ferramenta para
inspecao de dutos
compasitos

RESULTADOS

— —

Junta Laminada Porosidade Defeitos na superficie do tubo (abaixo das Delaminacgdo entre as
mantas) mantas
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e Ultrassom Convencional

Ultrassom * TofD
e Phased Array

Micrografia

Cenario: Soldas em material duplex e super duplex

Problema: Microestrutura complexa

Solucao proposta: Desenvolvimento de metodologia de inspecao por ToFD e phased array fS
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RESULTADOS

ANTES

Inexisténcia de metodologia capaz
de inspecionar o material
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RESULTADOS

DEPOIS
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Possibilidade de deteccao de defeitos como falta de
fusao, falta de penetracao, inclusdo de escoria e
porosidade em material de dificil inspecao.
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DESAFIOS FUTUROS

Cenario: Tubulagdes em material composito aplicadas onshore/offshd

Problema: A integridade estrutural da tubulagdo pode ser assegurada? E possivel determinar a vida util da

estrutura a partir de um ensaio nao-destrutivo?

Solucao proposta: Realizar ensaio de envelhecimento acelerado em tubulagdes comercialmente disponiveis.
Monitorar por ultrassom a evolucido das propriedades mecanicas, no intuito de desenvolver um modelo d%

predicao de vida baseado em metodologia nao-destrutiva. |l:>p e
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e Correntes Parasitas Convencional
Técnicas e Correntes Parasitas Array

Magnéticas * SLOFEC
e ACFM

Cenario: Tubulacdes rigidas de transporte de petréleo submetidas a cargas variaveis através de
efeitos de maré.

Problema: Surgimento de trincas de fadiga nas soldas circunferenciais de unido de tubos cladeados.

Solucéao proposta: Desenvolvimento de um sensor capaz de detectar a trinca na junta soldada. ;s
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Inspection Tool Requirements

Speed
0,5-1m/s
®
Detection
Fatigue crack

Inspection

Tool for clad
pipeline
‘ inspection
Resolution
7mm circumferential

3 mm longitudinal
7" pipeline = 80
sensors

Assuming speed

0,5-1m/s
Data rate 150 — 330 Hz (s
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Simulacao Producio do
computacional corpo de prova

Response of Inftial and Optimized Sensors
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Nenhum ferramenta existente para a
deteccao de trincas de fadiga em juntas Simulagdo e testes laboratoriais
soldadas de dutos rigidos cladeados

-150 -100 -50 0 50 100 150
x[mm]

Deteccéao clara do defeito
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DESAFIOS FUTUROS

Cenario: Inspecado de trincas de fadiga em juntas soldadas cladeadas durante a

operacao

Problema: Uma ferramenta autbnoma que seja capaz de detectar o defeito em

questao em uma velocidade de escoamento de fluido de 1m/s.

Solucao proposta: Desenvolvimento de uma ferramenta tipo PIG instrumentado com "5 '

eletronica e sensor embarcados para a detecgao da trinca. ibpi:
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Rl
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. - e Microscopia de Varredura por Sonda
Caracterizacao e Magneto-6ptico
I\/Iagnética e Magnetometro de Amostra Vibrante

Cenario: Avaliagao da vida util dos tubos de reforma a vapor.

Problema: Vida util das estruturas de agos HP. Para estados avangados de envelhecimento, e quando expostos a altas
pressdes e altas temperaturas de trabalho, podem ocorrer danos imprevistos.

Solucao proposta: Caracterizagdo magnética do material visando o levantamento das propriedades para desenvolvimento
de metodologias de inspe¢cao magnética automatizada. s
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Propriedades magnética
a escalas:

Usadas para
simulacoes
computacionais

Sistemas de
inspecao nao
destrutiva para
ser usado em
campo
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ANTES

- Avaliacio dos tubos de reforma a
vapor de acordo com a expansao de
diametro.

- Inspecao por correntes parasitas
— convendional

Anilise das propriedades

magnéticas dos tubos em
operagao

DEPOIS

Relacio das propriedades
magnéticas com o estado de
evolucao microestrutural.

- Parametros para desenvolvimento de
sensores magnéticos.

- Desenvolvimento de metodologia de
inspegao com o uso de sensores

magnéticos hibridos.
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DESAFIOS FUTUROS

Cenario: Sistema de inspecao nao destrutiva para detecgao de trincasi

Simulagao de array

Problema: Vida util das estruturas de agos HP. Surgimento de trincas.

Solucao proposta: Avaliar as propriedades magnéticas de corpos de prova. Usar essas propriedades
para o desenvolvimento de simulagcdes computacionais para obter os parametros que permitam a

construcao de sensores magnéticos. "s
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Estudos e Estudo de Confiabilidade por curvas PoD
e Simulacao de curvas PoD
e Reconhecimento de padrdes em sinais

estatisticos &
Analise de dados e Planejamento de Experimentos

Cenario: planta de producao de oleodutos contava com sistema de
UT automatizado

Problema: Sistema de inspecao esta sendo eficiente?

Solucao proposta: quantificagcdo da confiabilidade usando curvas PoD

Acasa
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Melhoria das configuragcdes atraves de
simulacao computacional
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defeitos de diferentes tamanhos com igual probabilidade. Sistema muito mais eficiente e confiavelOP.
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DESAFIOS FUTUROS

Cenario: Uso de weld overlay em tubulagdes de petréleo

Problema: Como inspecionar o ponto triplo por UT? E quéo

confiavel sera esse procedimento?

Solucédo proposta: Fabricar corpos de prova do tipo utilizado na

srisnsiee Defect position

industria mas com defeitos artificialmente inseridos. Elaborar e Tafmt
procedimento de inspecao por técnica ultrassénica e elaborar

estudo de confiabilidade do cenario de inspecéo elaborado. i fs
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Laboratorio de Ensaios Nao-Destrutivos, Corrosao

e Soldagem
LNDC/COPPE/UFRJ

Enderego: Av. Pedro Calmon s/n
Cidade Universitaria — Rio de Janeiro — RJ — Brasil
CEP: 21941-596
Telefone: +55 (21) 3938.8536




