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ompreendendo a tecnologia de inspecao de tubos

Conceitos basicos do teste com correntes parasitas

Magnetic field

~

Conductive and
nonferromagnetic Impedance bridge coils;
tube material absolute and differential

Dois elementos s&o ativados pela corrente alternada, produzindo um
campo magnético ao redor delas.

Resposta tipica de defeito
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Teste de campo remoto

e Eddy Currents

O campo magnético penetra na parede do tubo e gera correntes
alternadas opostas no material. Estas correntes sdo chamadas de
"correntes parasitas”.

Os defeitos que alterem o fluxo das correntes parasitas alteram

a impedancia dos elementos na sonda. Estas alteragdes de
impedancia dos elementos sao medidos e utilizados para detectar
0s defeitos do tubo.
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A densidade das correntes parasitas nao é constante no material.

A densidade é maior perto do elemento e diminui a medida que
penetra o material.

Isto € chamado de efeito de profundidade do revestimento.

A profundidade padréo de penetracao € a profundidade em que a
densidade das correntes parasitas € 37% do valor da superficie.

Esta profundidade padrao de penetragéo € afetada por:
e Frequéncia
e Condutividade
e Permeabilidade
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Magnetic flux line

Indirect or remote field

Exciter coil

Pickup coil, absolute and differential

O teste de campo remoto € uma técnica de transmissao que
passa através da parede e onde se utiliza sondas para inspecionar
tubulacdes ferromagnéticas, como acgo carbono.

A sonda basica é feita de um elemento excitador e dois elementos
receptores. Dois campos magnéticos estao presentes — o campo
direto, elemento excitador e 0 campo indireto, que se propaga pelo
eixo do tubo e que, em seguida, é redirecionado para tras através da
parede do tubo.

A zona onde o campo indireto € dominante € chamada de campo
remoto. Esta zona fica a uma distancia superior ao didmetro de dois
tubos.

Teste de campo proximo

Indirect field Receivers
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Direct field

O campo indireto é difundido para fora através da parede do
tubo; em seguida, ele se propaga pelo eixo €, posteriormente, é
redirecionado de volta através da parede do tubo.

Indirect field Receivers

A zona onde o campo indireto € dominante € chamada de zona de
campo remoto. Esta zona fica a uma distancia superior ao diametro
de dois tubos.

Exciter coil
Magnetic flux and eddy
currents restricted to tube ID

Aluminum-finned
carbon steel tube

Differential channel ~ Absolute channel

O teste de campo proximo para tubulagéo fin-fan precisa apenas
de uma sonda simples de correntes parasitas driver-pickup sem a
necessidade de elemento externo de referéncia. Ele foi projetado
para fornecer sinais muito simples para analise. A sonda mede o
fator liftoff e de preenchimento e, em seguida, converte em sinais
baseados na amplitude.

O recurso de penetracao, que € limitado a superficie interna, torna a
sonda insensivel a geometria da aleta na parte externa do tubo.

pres 120 1 [[aams Y100 w013V
25y, =0y,

/‘A E| i\;l'

— —

T =

9

-

Sistema de inspecao interna rotativa (IRIS, sigla em inglés)

Localizagao da zona do campo remoto = S
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Quando a sonda passa sobre um defeito no tubo a resposta € composta por dois efeitos:

Efeito receptor

e O primeiro receptor produz um sinal que se move pelo defeito e é seguido, pouco tempo

depois, por um sinal similar enviado pelo segundo elemento receptor.
e A subtragao dos dois sinais gera o sinal diferencial em forma de S.

ABS Coil 1

ABS Coil 2

DIF Coil 1-2 j

Fuga de fluxo magnético

Efeito excitador

¢ O elemento excitador produz um sinal que se move pelo defeito e afeta o campo
detectado pelos receptores.

e (s dois elementos receptores detectam o efeito do excitador simultaneamente e
produzem sinais quase idénticos no canal definitivo.
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Axially-oriented saturating magnetic field

Powerful neodymium-iron-boron
permanent magnet set

Trail pickup coils, differential
Lead pickup coils, absolute/differential

Sturdy probe cable

Deteccao de defeito no didmetro externo

Se existir um defeito no didametro interno localizado no tubo:

e As linhas de fluxo magnético nao séo distorcidas apenas no ar fora do tubo, também
podem ser distorcidas dentro do tubo.

e Como a parede do tubo ja esta saturada, as distorgdes da linha de fluxo nao podem
estar contidas na parede remanescente e a fuga de fluxo é criado sobre o diametro
interno (ID).

e O primeiro elemento detecta a fuga de fluxo porque esta localizado entre os magnetos,
no meio do circuito magnético.

e O outro elemento, que esta fora do circuito magnético, néo pode detectar o defeito
porque nao existe fuga de fluxo na parte interna do tubo.

Dois imas fortes e permanentes, acoplados a um nucleo de acgo,
geram um campo magnético que satura a parede do tubo.

Um elemento absoluto (ABS) é enrolado ao redor do nucleo para
medir as variagdes do campo magnético causadas pela perda de
parede.

A fuga de fluxo é detectada pelo elemento diferencial (chumbo),
localizado entre os magnetos.

O ultimo elemento (Trail), na extremidade da sonda, detecta o
magnetismo residual de furos internos.

Deteccao de defeito no didmetro interno

Se existir um defeito no didmetro interno localizado no tubo:

e As linhas de fluxo magnético séo distorcidas em um tubo quando o circuito magnético
passa pelo defeito.

¢ Neste ponto, o primeiro elemento pode detectar a fuga de fluxo.

e Depois que o circuito magnético passa pelo defeito, um pouco de magnetismo
residual fica no defeito.

e O Ultimo elemento detecta este magnetismo residual e produz o sinal de saida.
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e Um transdutor localizado na parte interna de uma turbina gera um pulso ultrassénico ao longo do eixo do tubo.

e O ultrassom é refletido por um espelho com inclinagao de 45° e orientado para o tubo.

e O ultrassom é parcialmente refletido pelo didametro interno do tubo (ID) e, em seguida, transmitido através da parede e, finalmente, refletido pelo didametro externo (OD) do tubo.
e A velocidade do ultrassom no material do tubo permite que a espessura da parede seja calculada usando a diferenga entre o tempo de voo e os ecos dos didmetros internos e externos.

Tipos de sondas

Deteccao de eco ultrassénico

e O nivel de deteccao é definido como um valor que permite a
detecgao do pino de sincronizacao e dos ecos do diametro
interno e externo.

e O primeiro eco € nomeado TO e o segundo T1.

e Se 0 TO é detectado dentro da porta de sincronizagao uma
nova rotagéo € exibida no C-scan.

e A espessura da parede é medida e exibida como uma
representagao de cores baseado neste calculo:

Trajetoria do ultrassom
no tubo

e O transdutor gera um pulso inicial

e Um pino de sincronizagéo gera um eco para cada rotagao.

e O eco do diéametro interno € gerado com uma forte amplitude
depois da indicagéo do pino.

e Pouco tempo depois, 0 eco do didmetro externo é gerado com

uma amplitude muito menor (porque a velocidade do ultrassom é
maior no etal do que na agua).

ECT RFT

e (O teste de correntes parasitas € usado para inspecionar materiais
nao ferrosos como ago inoxidavel austenitico, latdo, cobre-niquel,

e Atécnica de teste de campo remoto é usada para inspecionar
tubulagéo ferromagnética, como ago carbono e ago inoxidavel

NFT

titanio, cobre com aletas e muito outros. ferritico. fan.

e Atécnica de correntes parasitas € indicada para detecgéo e e O RFT é muito sensivel a perda de parede provocada pela
dimensionamento de descontinuidades de metais normalmente corrosao, erosao, desgaste, furos e baffle cuts. sua geometria.
encontradas em aplicagdes para tubulagoes. e O equipamento para campo remoto se adequa perfeitamente

e Fla pode detectar e dimensionar defeitos como corroséo, eroséo,
desgaste, baffle cuts, furos, perda de parede e fissuras.

e O equipamento de correntes parasitas € adequado para inspegéo
tubos de condensadores, aquecedores de agua e ares-
condicionados.

a inspegao de trocadores de calor, aquecedores de agua de
alimentacéo e tubos de caldeiras.

e Atécnica de teste de campo préximo tem sido desenvolvida
especificamente para a inspecéo de tubos ferromagnéticos fin-

e O campo proximo nao ¢ afetado pela presenca de aletas ou por

e O NFT né&o precisa de elemento externo ou sonda.

MFL

causada por vapor.

IRIS).

e A fuga de fluxo magnético € recomendada para a inspegao de
tubos de aco carbono com aletas de aluminio porque o fluxo
magnético nao € afetado pela presenca de aletas.

e A técnica MFL detecta irregularidades como corrosao e erosao

e Ela também é indicada para deteccao de fissuras circunferenciais
(um tipo de defeito que néo € detectado pelas inspegdes RFT e

IRIS

e O sistema de inspegéo interna rotativa € uma técnica de
ultrassom adequada para inspegdes petroquimicas e de tubos de
balanga de planta.

e Fle mede a espessura da parede, perda de material e detecta a
orientacao do defeito em tubos com diametro interno entre 1,27
cme 7,62 cm.

e O equipamento foi projetado para tubos e o cascos de
trocadores de calor, refrigeradores de ar e tubos de caldeira.
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