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Dados de Projeto da Linha

e Unidade: U-1910 (UTAA)

e Sistema: TU-1910-10 (Soda sulfidica)

* |dentificacdo da linha: SNA-3”-A-910603-A59/A07

* Temperatura de Projeto / Operacao : 552C / 25°C

* Pressao de Projeto / Operacao: 6kgf/cm? / 4kgf/cm?
* Fluido: Ar comprimido + Soda sulfidica + Vapor

e Contaminantes: ions cloretos na agua industrial

* Material: Aco carbono / Inox A312 Tp. 304

* @ nom.: 3”
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Analise do Processo

* A unidade U-1910 recebe soda sulfidica (“soda gasta”) proveniente da U-
1250 (FCC), como efluente do processo de tratamento caustico de GLP.

* Antes de ser descartada para o sistema de efluentes da refinaria (SAO), a
soda sulfidica precisa ser oxidada para ajuste de parametros fisico quimicos
(pH, odor, etc). Desta forma, é utilizada uma injecao de ar e vapor para
oxidacao da soda. A mesma € enviada para a torre T-9150 onde ocorre a
separacao das fracoes mais leves, que saem no topo da torre e sao enviados
para o sistema de tocha (flare) ou tratamento na URE. A soda oxidada é
entao enviada para SAO para tratamento bioldgico e posterior descarte.

* Informacao adicional: segundo relatos da area operacional, quando o
sistema apresenta baixa eficiéncia ou baixa vazao, é injetada agua industrial
(sem controle de ClI") para lavagem do sistema, e esta operacao é realizada
algumas vezes no més.




W PETROBRAS

Analise do Processo

* As principais reacoes do processo de oxidacao da Soda sao:
NaHS + 20, = NaHSO, + H,0
NaSR + 20, = NaHSO, + CO, + R"COONa

R € normalmente CH,
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Analise do Processo
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Localizacao da Falha
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Revisao Bibliografica

 Sensitizacao de acos inoxidaveis austeniticos;

* Processo de Trincamento assistido pelo meio;
* Trincas de Corrosao sob Tensao por Cloretos (CST).
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O processo de Sensitizacao de Acos
Inoxidaveis Austeniticos

* A sensitizacdo se refere a susceptibilidade do material a sofrer corrosao
intergranular na presenca de um eletrolito;

* N3o se caracteriza por uma falha em si, um material pode estar sensitizado
e nao apresentar falhas por muitos anos, a depender das condi¢bes
operacionais;

e E 0 processo de precipitacdo de carbetos de cromo preferencialmente nos
contornos de grao, levando a um empobrecimento do teor de cromo nas
regioes acélljacentes aos contornos, tornando-as anodicas e susceptiveis ao

processo de corrosao intergranular qguando em presenca de eletrolito;

* Processo dependente do Tempo, Temperatura e Composicao quimica do
aco
* Faixa de Temgeratura de precipitacao: 400 a 800°C (depende da ciclo térmico do
material na fabricacao, soldagem e temperatura de operacao);

* Fortemente influenciado pelo teor de carbono do aco.
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O processo de Sensitizacao de Acos Inoxidaveis

regioes adjacentes aos
contornos empobrecidas
em cromo

precipitados de carbetos

de cromo

Esquema ilustrativo da
variacao do teor de Cromo no
contorno de grao e adjacéncias
devido ao processo de
sensitizacao
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O processo de Trincamento Assistido pelo Meio

* Trincas de Corrosao sob Tensao por Cloretos (CST) - Descricao do
dano (APl 571):

Trincas superficiais causadas pelo meio, em acos inoxiddveis da série 300 e
algumas ligas de niquel sob certas condicoes de tensées trativas, temperatura e
presenca de solucdo aquosa com cloretos. A presenca de oxigénio dissolvido

aumenta a possiblidade de trincamento.

Tensoes
trativas

. Presenca de
Microestrutura ~
, solucao aquosa
susceptivel
com cloretos
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O processo de Trincamento Assistido pelo Meio -
CST

* Fatores criticos para ocorréncia de CST:
* Teor de Cl';
* pH (normalmente acima de pH 2);
* Temperatura (normalmente acima 602C);

* Exposicoes alternadas a condi¢cdes secas e umidas ou vapor e agua
propiciam o trincamento;

* Tensoes Trativas (residual ou aplicada);

* Presenca de oxigénio;

* Composicao da liga;

* Microestrutura favoravel (acos sensitizados sao mais suscetiveis ao

trincamento intergranular, mas materiais nao sensitizados também
podem trincar).
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Caracteristicas e Morfologia dos danos por CST

® Auséncia de perda de espessura;

* Trincas superficiais no lado do processo;
* Normalmente trincas transgranulares;

* Trincas intergranulares podem ser vistas no caso de material
sensitizado;
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Metodologia Adotada na Analise

* Coleta de dados de projeto;
* Coleta de dados de processo e informacoes com a area operacional,
* |dentificacao de Material;

* Teste com solucao de nitrato de prata (2%), para detectar a
contaminacao por cloretos;

* Inspecao Visual a olho nu e com Lupa Estereoscopica;

* Micrografia e Caracterizacao Microestrutural em microscopio 6tico;
 Amostras da secao longitudinal;
* Ataque eletrolitico com Acido Oxalico a 10%;
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|dentificacao de Material

* Realizada analise quimica da tubulacao que falhou pelo método de
fluorescéncia de raios-X através do aparelho Niton XLi 818 e o
material trata-se de um aco inoxidavel A312 Tp. 304, confirmando o

projeto.
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Teste para deteccao da presenca de
cloretos

* Na superficie interna, proximo a trinca, foi adicionada uma solucao de nitrato de
prata (2%), para detectar a contaminacao por cloretos. O teste realizado foi
positivo, formando pequenos cristais de cloreto de prata de cor branca, indicando

a contaminacao.

AgNO, + CI- > AgCl 3+ NO,~ Reacdo de formacao do cloreto de prata no teste

realizado.
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Inspecao visual

Realizada a inspecao visual dos tubos enviados para analise sendo observadas trincas passantes e ramificadas
proximo ao cordao de solda.

Cordao de Solda
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Micrografia e Caracterizacao Microestrutural

* A microestrutura encontrada consiste de uma matriz austenitica, com
contornos de grao bem definidos, caracteristica do aco inoxidavel
austenitico A312 Tp. 304;

e As trincas ramificadas encontradas sao transgranulares bem
caracteristicas de corrosao sob tensao por cloretos;

* Os contornos de graos encontram-se com precipitados de carbetos de
cromo, indicando que o material encontra-se sensitizado.
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Micrografia e Caracterizacao Microestrutural

Micrografia, sem atague, aumento de 200X Micrografia, sem ataque, aumento de 140X
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Micrografia e Caracterizacao Microestrutural

Microestrutura tipica do aco inoxidavel austenitico A312 Tp. 304. Contornos de grao bem definidos, com
precipitados de carbetos de cromo nos contornos, caracteristico de material sensitizado.
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Micrografia e Caracterizacao Microestrutural

Micrografia, mostrando trincas transgranulares caracteristicas de CST, atague com acido Oxalico 10%, aumento de
400X
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Analise dos Resultados e Conclusao

* O material do tubo da linha de soda, encontra-se conforme com o
material especificado no projeto (A312 Tp. 304);

* As trincas observadas sao ramificadas e transgranulares, caracteristica
de CST;

* O local da falha, nas adjacéncias do cordao de solda, é regiao sujeita a
presenca de tensoes residuais de soldagem;

* Meio com contaminacao por cloretos proveniente do uso frequente
de agua industrial para lavagem do sistema;

* Material aparentemente sensitizado, possivelmente esta ocorreu na
fabricacao do tubo ou durante o processo de soldagem no campo;

* Nao foi evidenciada nenhuma corrosao intergranular;

* Pode-se concluir qgue o mecanismo de danos é atribuido a CST por
cloretos.
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Recomendacoes

e Substituir o wuso intensivo da agua industrial por agua
desmineralizada, com controle de cloretos para lavagem do sistema;

e Realizar ensaio de US nas soldas da linha de modo a identificar a
presenca de trincas de CST pré existentes.



OBRIGADO PELA ATENCAOQ!
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