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Abstract

The process of corrosion under insulation (CUI) is a particular concern due to their difficulty
of detection, besides to the removal and replacement costs of the insulation material. This kind
of damage occurs with moisture build-up or infiltration between metal and insulating material.
In order to assess the integrity of the equipment, non-destructive methods for detecting the
CUI may be employed. The non-destructive technique by pulsed eddy current (PEC) have
main advantages over other methods, no need to remove protective isolation and ease of
operation. In this work, it was used the PEC technique with the use of a differential probe
designed and developed for detecting defects made at different depths, simulating corrosive
processes. Discontinuities were inserted at different depths in the outer surface of plates
simulating corrosive processes. The results showed good ability of detecting discontinuities in
the PEC isolation technique, even for different heights coating (lift-off).
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Resumo

A corrosdo sob isolamento (do inglés Corrosion Under Insulation, CUI) é um processo
particularmente preocupante devido a sua dificuldade de deteccédo, além dos custos da remocéo
e substituicdo do material isolante. Esse tipo de dano ocorre com o acimulo de umidade ou
infiltracdo entre o metal e o material isolante. A fim de avaliar a integridade desses
equipamentos, métodos ndo destrutivos para deteccdo da CUI podem ser empregados. A
técnica ndo destrutiva por correntes parasitas pulsadas (Pulsed Eddy Current, PEC) possui
como principais vantagens, em relacdo aos outros métodos, a ndo necessidade de remover o
isolamento protetor e a facilidade de operacdo. Neste trabalho foi utilizada a técnica de PEC
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com o emprego de uma sonda diferencial projetada e desenvolvida para detectar defeitos feitos
em diferentes profundidades, simulando processos corrosivos. Os resultados demonstraram a
boa capacidade de deteccdo das descontinuidades sob o isolamento pela técnica PEC, mesmo
para diferentes alturas de revestimento (lift-off).

Palavras-chave: ensaios ndo destrutivos, correntes parasitas pulsadas, corrosdo sob
isolamento.

Introducéo

A corrosdo sob isolamento (CUI) € um problema frequente que ocorre em linhas isoladas e que
operam, geralmente, em temperaturas abaixo de 100 °C. O processo é ocasionado por
infiltracBes ou umidade acumulada por condensacdo de dgua em tubulacdes ou equipamentos
isolados termicamente, na regido entre o isolamento térmico e o metal (1).

Os locais mais passiveis de corrosdo por isolamento sdo linhas de gas combustivel isoladas
(em steam tracing), sob concreto (fire proof), linhas isoladas sem aquecimento ou com trechos
mortos e drenos ou revestimentos de tubulacdes (2). Para evitar infiltracbes, muitas vezes é
conveniente manter a impermeabilizacdo externa do revestimento (3). Sinais como o0
aparecimento de limo ou qualquer outra vegetacdo é um indicativo de corrosdo em estagio
avancado (4).

A técnica ndo destrutiva por correntes parasitas pulsadas (PEC) vem demonstrando, através de
varias pesquisas, ser capaz de detectar e medir estes tipos de descontinuidades em
equipamentos metalicos nos diferentes sequimentos industriais (5). Por ser uma técnica em que
a inspecgdo pode ser feita sem o contato direto do sensor com metal, tem sido aplicada em
componentes submersos e principalmente em equipamentos revestidos (6), desde que estes
sejam ferromagnéticos (7). As vantagens deste tipo de ensaio sobre a técnica de correntes
parasitas convencional s&do: maior profundidade de penetracdo; maior riqueza de informacéo
sobre os defeitos e sua robustez (8). O ensaio por PEC tambem exige uma instrumentacao
menos custosa, se comparado com o ensaio por multifrequéncia, o que também seria outra
vantagem (9).

Neste trabalho séo descritos os procedimentos realizados na inspe¢do de uma chapa em aco
carbono 1020 apresentando defeitos em diferentes profundidades utilizando a técnica de PEC.
Também sdo descritos a confeccdo de uma bobina diferencial desenvolvida em laboratorio e os
resultados obtidos a partir de diferentes alturas de afastamento (lift-off).
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Metodologia
Corpo de Prova

O corpo de prova utilizado consistiu de uma placa de ago carbono 1020 de 284 mm X 223 mm
X 12,5 mm, onde foram introduzidos trés furos de profundidades 7 mm, 5 mm e 3 mm,
respectivamente, e, 14 mm de diametro. A Figura 1 mostra a configuracdo do corpo de prova e
suas dimensdes.
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Figura 1 - Corpo de Prova

Sistema de Inspecao

Foi utilizada uma sonda com uma bobina de 33 mm de didmetro externo e 17 mm de didmetro
interno, com altura de 20 mm e 500 voltas de fio de cobre com 0.25 mm de didmetro. Dentro
dessa bobina foram instalados dois sensores GMR (Giant Magnetoresistance) AAH0022 em
posi¢des simétricas de forma que produzam respostas mais similares, como mostrado na
Figura 2. O sensor posicionado no topo da bobina serve como referéncia, pois nessa regido a
influéncia das correntes parasitas € menor. O sensor na parte inferior da bobina e mais proximo
do material sob teste, detectara a por¢cdo do campo magnético mais afetado pelas correntes
parasitas. Um pequeno ima foi colocado préximo aos sensores para polarizagao.
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Figura 2 - Configuracao da Sonda

Na configuracdo experimental empregada para a técnica PEC foram utilizados os seguintes
equipamentos: sonda constituida por uma bobina e dois sensores GMR, gerador de funcbes
Tektronix® AFG3022B; osciloscopio Tektronix® TDS2024C, para aquisicdo e digitalizacéo
dos sinais, e posteriormente um computador para analise. A configuracdo experimental para a
captura do sinal pode ser vista na Figura 3.
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Figura 3 - Esquema experimental para a captacéo dos sinais de PEC.

Procedimento Experimental

Foram coletados sinais em regides com e sem defeito em diferentes lift-off, simulando
diferentes alturas de isolamento, atraves dos dois sensores contidos dentro da bobina: um
sensor referencial e um sensor de resposta gerando um sinal diferencial entre eles. Os sinais
foram normalizados de modo a permitir a comparacdo do sinal diferencial e determinagéo das
amplitudes de pico, Figura 4.
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Figura 4. Sinal de PEC e caracteristica comum usados para andlise de descontinuidades.

Um pulso de 11 V com frequéncia 1 kHz e ciclo de carga de 0,3 ms foi aplicado a bobina. Os
sinais referentes a variacdo do campo magnético fornecidos pelos dois sensores no interior da
bobina, foram processados para obtengdo do sinal diferencial empregando-se o programa
computacional Matlab®.

A amplitude e o tempo do pico durante o ciclo de carga da bobina foram usados como
parametros para deteccdo de descontinuidades.

Resultados e discussao

Na Figura 5 pode ser observada a diferenca de sinal obtida pela sonda diferencial em trés furos
com profundidades distintas e em uma regido sem defeito. A distancia sonda-peca foi de 5
mm, a medida que a profundidade do defeito aumentou a amplitude do sinal também sofreu
uma elevacéo, sendo possivel diferencia-los claramente.
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Figura 5. Sinais obtidos para diferentes profundidades de defeitos

A Figura 6 mostra trés alturas distintas de lift-off para a analise de um furo com 3 mm de
profundidade, obtidos a partir de uma sonda diferencial. Pode-se observar uma diminui¢do no
tempo de pico da amplitude variando de acordo com a distancia empregada no lift-off, para
profundidades de 5 mm, 10 mm e 15 mm, os tempos de pico foram 0.1 ms, 0.5 ms e 0.4 ms,
respectivamente. Considerando a amplitude do pico obtido, pode-se considerar que o limite
maximo de detec¢do foi de 15 mm. Com o afastamento da sonda no material a intensidade do
sinal sofreu uma grande reducao.
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Figura 6. Sinais de PEC para diferentes distancias sonda-peca.
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Conclusodes

Foi realizada a inspe¢do de uma chapa em ago carbono 1020 apresentando defeitos em
diferentes profundidades utilizando a técnica de PEC. Os resultados mostraram-se
promissores, pois a sonda conseguiu detectar todos os furos para as trés distancias de lift-off.
Também foi possivel discriminar os furos com diferentes profundidades pela amplitude do
sinal diferencial. O limiar de deteccao alcangado foi de 15 mm de lift-off para um furo com 3
mm de profundidade. Para trabalhos futuros espera-se aumentar esta distancia com a melhorias
dos circuitos excitagdo da bobina e condicionamento dos sinais dos sensores GMR.
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