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OBJETIVO DO ESTUDO

Tubo umbilical é usado para controle e operacao de instalagdes de petréleo e produgao de gas.

Os objetivos deste trabalho foram:

Avaliar o potencial a corrosao por fresta em tubos de agos inoxidaveis superduplex soldados, em um teste de
tubo umbilical exposto em dgua do mar a 30°C

Compreender a corrosividade real da agua do mar confinado entre o tubo metalico e a matriz polimérica
considerando assim analise do biofilme, teor de oxigénio e a eficiéncia de reducao catddica a condutividade.

cabo elétrico é”"""/

matriz polimérica
Tubo superduplex
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MATERIAIS PARA O EXPERIMENTO

Materiais:

2 amostras de 2 metros cada de tubo UNS S32750
com PRE 42,5 com 5 pontos de solda orbital em cada
uma das amostras (solda a cada 300mm)

1° amostra: 14,7 x 1,0 mm

2° amostra: 21,25 x 1,1 mm
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Sist. de aquecimento
—— Isolante

— » Agua do mar
Perfil PVC

Furo

Solda Revestimento PE
GTAW — Gas Tungsten Arc Welding usando 98% Ar + ‘

o . . Micro eletrodo
2%N2 misturados. Material 25.10.4.L usado para Ref
todas as soldas orbitais ' ;
< . ~ FuroﬁL
Agua do mar 300 I/dia com renovacdo completa em 2 !
dias
Microeletrodo de referéncia Ag/ AgCl /’/ \
Microeletrodo de 02 dissolvido através de 4 Solda :
luminescéncia
Foi usado um tubo para estudar o desenvolvimento Micro eletrodo O2

de biofilme seu potencial de circuito aberto. Um
eletrodo padrao foi utilizado para isso.

—— Agua do mar
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RESULTADOS — POTENCIAL DE CIRCUITO ABERTO PROXIMO SOLDA
FORA DO UMBILICAL

Houve um potencial enobrecimento na primeira semana de teste mostrando assim que houve desenvolvimento
do biofilme com circuito aberto de cerca de 340 mV/SCE.
Valor médio de oxigénio dissolvido saturado a 30°C foi de 6,8 +/- 0,2 ppm e se manteve durante todo o tempo de
exposicao considerando a renovacao da agua do mar

Open-circuit potential [mV vs SCE]
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RESULTADOS — POTENCIAL DE OXIGENIO DISSOLVIDO NO
INTERIOR DO UMBILICAL

Oxigénio consumido rapidamente durante os primeiros dias de exposicao devido a reacao catddica para manter a

passividade.

A concentracdo de 02 aumentou ligeiramente devido a difusao do oxigénio da agua do mar através do perfil ou
canais de PVC mas o valor médio de oxigénio dissolvido foi de 1 ppm por ano. Isso indica que a zona confinada
teve empobrecimento de oxigénio.
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RESULTADOS — POTENCIAL DE CIRCUITO ABERTO DENTRO
DO UMBILICAL

Foram usados microeletrodos confinados e um eletrodo de macro referéncia de Ag/AgCl colocado em um
conduite dedicado para cabo elétrico e é clara a queda do potencial de -50mV/SCE para -220 mV/SCE.
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E evidente que n3o houve enobrecimento do potencial na zona confinada. Isso esta relacionado com a diferenca
de micro ambiente pois ha

diferenca na quantidade oyr—mr——r
de oxigénio. =@ Micro-electrode at Punch hole —f— Micro-electrode at Top #-=Global potential (average)

O pH foi medido também

no inicio e durante o teste
mantendo-se em

8,1 +/- 0,1 e a condutividade
em 56 +/- 1 ms/cm
indicando que nao houve
aumento na condutividade.
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RESULTADOS — FOTOS DO TUBO E REGIAO DA SOLDA
APOS TESTE

Os tubos em UNS S32750 foram retirados do Umbilical para serem analisados apds 2 anos de teste em agua do
mar a 30°C e nao houve corrosao no corpo do tubo e nem mesmo a regido de solda. Houve apenas pequenas
regides de descoloragao as quais foram verificadas através da microscopia.
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RESULTADOS - FOTOS DA MICROESTRUTURA DO
SUPERDUPLEX UNS32750

Nao houve nenhuma interferéncia na microestrutura do tubo e nem na solda.

Area de solda do tubo
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RESULTADOS — TEOR DE OXIGENIO DISSOLVIDO EM FUNCAO
AO ESPACAMENTO ENTRE A MATRIZ POLIMERICA E TUBO

AR9016

O espacamento real entre o tubo e a matriz polimérica em um Umbilical é de 0.2 a 1.4mm. 0.9 mm é o
espacamento em nossa amostra testada e em todos os casos, o teor de oxigénio dissolvido diminuiu rapidamente
e depois ficou constante para cada geometria.

Um calculo para saber
consumo de oxigénio
usando a lei de Coulomb foi
usado para gap de 0,9 e
1,4Amm o os resultados
obtidos foram 0,7 e 3,5 ppm
de oxigénio

--=-e=1,4mm —4-e=0,2mm --«- e=0,9mm
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RESULTADOS — CORRENTE CATODICA MEDIDA EM FUNCAO AO
TEOR DE OXIGENIO (-600 mV/ECS E 400 rpm)
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250
Corrente medida através de
um eletrodo de disco rotativo a
-600 mV/ECS 200 -
o~ @
A magnitude da corrente “g
catédica depende em grande %_
parte do teor de oxigénio. Isso 3 130 -
significa que a taxa de e
propagagdo da corrosao por D ®
fresta deve ser baixa a valores lg 1004
de oxigénio. o @
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CONCLUSAO
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Nos primeiros dias de teste foi constatado um rdpido consumo de oxigénio pela corrente passiva dos tubos de
aco superduplex resultando em uma baixa do potencial de circuito aberto em cerca de -220mV/SCE na zona
confinada.

Apesar de alguma difusao de oxigénio através do perfil PVC, o oxigénio dissolvido entre o tubo em superduplex e
a matriz polimérica foi de 1-2 ppm.

Nao foi observada corrosdao apds 2 anos de exposicao.

N3o foi observada formacdo de biofilme provavelmente devido ao baixo teor de oxigénio e/ou restricido de
nutrientes devido ao confinamento.

Em condicoes de dgua do mar natural totalmente gaseificadas, corrosdo por fresta sdo favorecidas pela
formacao de biofilme aumentando o potencial de circuito aberto. A medida que o potencial de corrosao
permanece baixa na zona confinada, a probabilidade para a iniciacdao de corrosao por fresta sera fortemente
reduzida e o baixo teor de oxigénio na zona confinada resultara numa baixa taxa de propagacao da corrosao por
fresta.



