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Introducao

Os fornos de pirolise estdo entre os equipamentos
mais importantes da industria petroquimica, além de
ser a porta de entrada do processamento dos
derivados de petrdleo que no final da cadeia se
tornardo diversos produtos de uso diario. Também
estdo associados a esses equipamentos alguns dos
custos mais relevantes para a manutencdo dessa
inddstria. Uma grande parte dos custos associados
a manutengdo desses equipamentos esta na
necessidade de substituicdo periddica de suas
serpentinas, que por operarem em condigdes muito
severas (temperaturas de 750 a 1100°C),
historicamente substituidas numa frequéncia média
de 7 anos. Em funcdo dessas condicdes de servico
sao utilizadas nesses fornos ligas metalicas de Fe-
Cr-Ni-Nb. Apesar das excelentes propriedades
apresentadas por estas ligas, véarias falhas ocorrem
em fungdo da degradacdo do material por
mecanismos de dano, principalmente carburizagdo
e fluéncia. Este estudo tem o objetivo entender
através de ensaios que simularam as principais
condicbes de campo em amostras das trés ligas
mais utilizadas na industria petroquimica com
relacdo ao mecanismo de dano de fluéncia, tendo
as mesmas sido artificialmente “envelhecidas” para
simular uma situagdo de carburizacdo, e com isso
determinar seus padrées minimos de resisténcia e
deformacgdes permissiveis para o desenvolvimento
de novas ligas que possam aumenta o intervalo
entre substituigdes.

Métodos e Resultados parciais

A fluéncia é definida como a deformacdo plastica
lenta de um material sob a agdo de uma carga
durante  um  periodo longo de tempo
(ANDRADE,2015);

Neste mecanismo de dano destacam-se
comportamentos distintos (ANDRADE,2015):
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o Fluéncia primaria: nesta fase a velocidade
de deformacédo diminui até se obter uma taxa de
deformagdo constante o que acontece normalmente
em um curto espago de tempo.

. Fluéncia secundaria: a velocidade de
deformacédo desta zona é praticamente constante.
Isto acontece devido aos processos de restauragcao
que envolvem discordancias méveis e que dificultam
o encruamento fazendo com que a velocidade seja
constante.

. Fluéncia terciaria: nesta fase devido a
estriccdo do corpo de prova e a formacao de vazios
nos contornos de graos, provocando um aumento
brusco da velocidade de deformacdo até a sua
fratura.

Na resisténcia a fluéncia das ligas Cr-Ni-Fe, uma de
suas principais caracteristicas, é ocasionada pela
precipitagdo secundéaria de carbonetos e demais
compostos intermetalicos na matriz (ANDRADE,
2015; MUNITZ, 2016), que atuam como barreiras ao
processo de movimentagcdo das discordancias.
Note-se, todavia, que a elevagdo da temperatura
torna esse mecanismo menos eficaz devido ao
coalescimento dos carbonetos (POPOVI,2016).

Para esse trabalho foram selecionadas as ligas
25Cr-35Ni, 35Cr-45Ni e 30Cr-45Ni-5Al para serem
testadas com relagdo ao mecanismo de dano e
fluéncia nas situagcdes de novo e carburizado na
temperatura aproximada dos tubos de saida (cerca
de 1100°C, temperatura mais critica). Abaixo estao
descritos o0s testes e a forma como serédo
realizados:

. Teste de Carburizagdo: Sera realizado um
aumento de carbono controlado nas amostras
através de uma técnica conhecida como Pack
Carburization, a mesma simula o mecanismo de
carburizagao que ocorre em um forno de pirdlise.
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Tabela 1. Relagdo de amostras para Pack
Carburization

Pack Carburization 1100°C
25Cr-35Ni 260h
35Cr-45Ni 260h

30Cr-45Ni-5Al 260h

Figura 1. Disposigdo dos tubos em um modelo particular
de serpentina de forno de pirdlise.

serpentinas que possuem tubos onde foi utilizado a liga
30Cr-45Ni-5Al. 2) Condicdo no inicio de operagdo. 3)
Condigao ap6s 33.000 h de servigos apresentando severo
alongamento por fluéncia.

J Testes de Fluéncia — Serdo utilizadas
amostras de material novo e de material apos o
ensaio de Pack Carburization. A intencdo dos testes
€ determinar a influéncia que o mecanismo de dano
de carburizagdo exerce sobre a resisténcia a
fluéncia dos tubos e os padrdes minimos que
deverdo ser estabelecidos no desenvolvimento de
novas ligas no que diz respeito ao mecanismo de
dano de fluéncia, conforme ilustrado nas figuras 2 e
3 que sao correspondentes a parte inferior de uma
serpentina, mostrada na figura 1. A tabela abaixo
mostra a quantidade de horas necesséaria para
ocorrer a falha conforme graficos de Larsson Miller
dos materiais novos, de acordo com o fabricante.
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Tabela 2. Relagdo de amostras para testes de
fluéncia e os resultados conforme parametro de
Larsson Miller da quantidade de horas até o
rompimento.

Creep Test 1100°C

Tensdo (Mpa) 15 25 35
25Cr-35Ni 433801h | 25068h | 2026h
35Cr-45Ni 164h 8h 1h
30Cr-45Ni-5Al 25068h 876h 138h

Conclusoes

Os testes ainda ndo foram iniciados, a expectativa é
aumentar o conhecimento com relagdo a influéncia
que a carburizagdo tem sobre os resultados de vida
em fluéncia dos materiais 25Cr-35Nie 35Cr-45Ni, e
determinar os limites de vida e deformacdo em
fluéncia do material 30Cr-45Ni-5Al.
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