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LIGAS METALICAS E METAIS -
IDENTIFICACAO ATRAVES DE
TESTES PELO iMA E POR PONTOS

Método

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Toda esta Norma foi alterada em relagdo a revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdao Autora, a orienta¢cdo quanto a interpretagdo do texto
desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usudrio desta Norma é o responsdvel pela
adog¢do e aplicagdo dos itens da mesma.

C 0 NTEC quuisito Mgndat(’)rio: Prescrig:ﬁo. estabelecida como a mais adequada e que deve ser
utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolucdo de

Comisséo d.e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade" com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Técnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgﬁo da PETROBRAS usuario desta

2 < LIS

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir”’, “determinar” e outros
verbos de cardter impositivo.

Pratica Recomendada (ndo-mandatdria): Prescricio que pode ser utilizada nas
condicdes previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (nfo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usudrio

desta Norma. E caracterizada pelos verbos: “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Pratica

SC - 27 Recomendadal.

Copias dos registros das "ndo-conformidades" com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissdo
Autora.

Ensaios Ndo-Destrutivos

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissao
Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redagdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para alteracdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducao
para utilizacdo ou divulgacao externa, sem a prévia e expressa autorizacao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdao imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulacao externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentagdo

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsididrias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisoes Técnicas e Subsididrias), sdo aprovadas pelas Subcomissées Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgdos da Companhia e as Subsididrias) e
aprovadas pelo Plendrio da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsididrias, usudrios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS estd sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagoes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normas Técnicas
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1 OBJETIVO
1.1. Esta Norma prescreve o método de ensaio de identificagdo de metais e ligas metalicas

mais usadas na industria do petréleo e petroquimica por meio de ima e reacdes quimicas, que
podem ser aceleradas eletroliticamente.

1.2 Esta Norma se aplica a projetos iniciados a partir da data de sua edicao.

1.3 Esta Norma contém somente Requisitos Mandatorios.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescri¢des validas para a
presente Norma.

PETROBRAS N-1590 - Ensaio Nao-Destrutivo - Qualificacido de Pessoal;

PETROBRAS N-1592 - Ensaio Ndo-Destrutivo - Teste pelo Imi e por Pontos;

PETROBRAS N-2508 - Ligas Metélicas e Metais - Identificacdo - Padroes
Fotograficos.

3 DEFINICOES

Para os propositos desta Norma sdo adotadas as defini¢des da norma PETROBRAS N-1592,
complementadas pelos itens 3.1 a 3.5.

3.1 Ima

Ima possuindo uma 4rea de contato, dos dois pSlos somados, de 50 mm” a 150 mm”*-

3.2 Vidro de Relégio

Vidro com uma superficie concava com diametro de 75 mm a 100 mm.

3.3 Padrao Metalico

Amostra de material com composicdo quimica conhecida, que serve como elemento de
referéncia para os testes.

3.4 Identificacao por Ataque Quimico Simples (QS)

Consiste na aplicacdo da solugdo quimica adequada a cada teste, sobre a superficie
previamente preparada e observagdo da reagdo.
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3.5 Identificacao por Polarizacao Eletroquimica (PE)

Consiste em submeter o material a acdo da solugdo quimica, associado a uma aceleracao
eletrolitica através de dispositivo apropriado, e observacao da coloragdo do papel-filtro ou da
peca ensaiada.

4 MATERIAIS IDENTIFICAVEIS
Podem ser identificadas as seguintes classes de materiais:

a) ferro fundido;
b) aco carbono;
c¢) acos ligas:
- a¢o carbono-molibdénio;
- aco carbono manganés;
- aco com 1,00 % Cr - 0,25 % Mo (AISI 4140);
- aco com 0,80 % Cr - 0,25 % Mo - 1,80 % Ni (AISI 4340);
- aco com 1,25 % Cr - 0,50 % Mo;
- aco com 2,25 % Cr - 1,00 % Mo;
- aco com 5,00 % Cr - 0,50 % Mo;
- aco com 7,00 % Cr - 0,50 % Mo;
- aco com 9,00 % Cr - 1,00 % Mo;
- aco com 2,20 % C - 12,00 % Cr (AISI D3 ou D6);
- aco niquel com 2,00 % a 4,00 % de Ni;
d) acos inoxiddveis austeniticos (AISI série 300):
- aco com 18,00 % Cr - 8,00 % Ni;
- aco com 18,00 % Cr - 12,00 % Ni - 2,00 % a 3,00 % Mo;
- aco com 19,00 % Cr - 13,00 % Ni - 3,00 % a 4,00 % Mo;
- aco com 25,00 % Cr - 12,00 % Ni;
- aco com 25,00 % Cr - 20,00 % Ni;
- aco com 18,00 % Cr - 10,00 % Ni - Ti;
- aco com 18,00 % Cr - 11,00 % Ni - Cb;
e) acos inoxiddveis ferriticos ou martensiticos (AISI série 400);
f) ligas de cobre:
- Cu-Ni;
- latdo inibido;
- latdo nao inibido;
g) ligas patenteadas:
- "Monel ®;
- inconel;
- “stellite”;
- “hastelloy B”;
- “hastelloy C”.

' MONEL ¢ o nome comercial do material adequado para fabricacio de internos de vilvulas e outros

componentes de tubulagdo para maior resisténcia a corrosdo. Esta informacdo é dada para facilitar aos usudrios
na utilizacdo desta Norma e ndo significa uma recomendacdo do produto citado por parte da PETROBRAS. E

possivel ser utilizado produto equivalente, desde que conduza a resultado igual. DOCU ments
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Nota: Nao é possivel por este método distinguir os varios tipos de liga dentro da mesma
classe, como por exemplo os agos AISI 304, AISI 304L, pertencentes a classe
18 % Cr - 8 % Ni.

5 APARELHAGEM
Os principais equipamentos, ferramentas e materiais utilizados sdo os seguintes:

a) escova de ago inoxidavel;

b) escova de aco carbono;

c¢) esmerilhadeira portétil;

d) lima chata murga;

e) ima;

f) pinga com 100 mm de comprimento;

g) padrao metalico para cada material que se pretende identificar;
h) dispositivo para eletrdlise, similar ao da FIGURA A-1 do ANEXO A;
1) lixas diversas;

j) bastdo de vidro;

k) vidro de relogio;

1) papel-filtro;

m)frascos de vidro de 100 m/, de cor ambar e;

n) frascos de polietileno de 10 m¢ com conta-gotas;

0) algodao.

6 SOLUCOES QUIMICAS
6.1 Preparacao e Aplicaciao das Solucoes Quimicas

6.1.1 Todas as solucdes devem ser preparadas mediante o uso de reagentes grau P.A.,
pesados com precisdo de 0,01 g e dgua destilada.

6.1.2 As solugdes devem ser mantidas em vidros de cor ambar, hermeticamente fechados,
exceto a solucdo 04 (NaOH) que deve ser mantida em frasco plastico.

6.1.3 A qualidade das solugcdes deve ser comprovada, antes do inicio dos trabalhos e
periodicamente por meio dos padroes metdlicos. Atencdo maior deve ser dada ao prazo de
validade das solucdes 06, 13, 15, 17, 19, 24, 25 e 26 que se deterioram rapidamente.

6.1.4 Deve-se evitar o contato da extremidade do frasco conta-gotas com o liquido na
superficie da peca, bem como com a prépria superficie, no sentido de evitar a contaminagao
da solug¢do contida no interior do frasco.
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6.1.5 Deve-se tomar cuidados especiais a fim de evitar que gotas de solucdo entrem em
contato com impurezas e 6xidos, devendo o contato ocorrer apenas entre a solugdo e a
superficie limpa e brilhante do metal, jd preparada para o teste.

6.1.6 Os frascos de vidro ndo devem ser usados para execugdo do teste, € sim apenas para
armazenamento das solugdes. As sobras dos frascos plasticos usados para execugdo dos testes
nio devem retornar para os frascos de vidro.

6.1.7 Asreagdes podem ser aceleradas eletroliticamente da seguinte forma:

a) tomar uma tira de papel-filtro;

b) depositar duas gotas da solu¢do escolhida numa das extremidades da tira de
papel-filtro e colocé-la sobre a superficie preparada do material em teste;

c) pressionar levemente a drea umedecida do papel-filtro com a ponta A do
dispositivo mostrado na FIGURA A-1 do ANEXO A, ou similar com as mesmas
caracteristicas, fechando o circuito de passagem da corrente elétrica, durante
30 segundos, contatando a ponta B com o material em teste;

d) verificar periodicamente se a intensidade de corrente produzida pelo dispositivo
¢ suficiente para produzir a reacdo, através da execucdo do ensaio em padrdes
metalicos.

Nota: Considerando que alguns dos reagentes causam queimaduras e/ou irritacdes, devem
ser manipulados com precaugdo. Caso haja contato do reagente com a pele, esta
deve ser lavada imediatamente com 4gua.

6.2 Identificacao e Preparacao das Solu¢oes

6.2.1 Solucao 01

Solugdo saturada de sulfato cuprico: dissolver 50,0 g de sulfato ctprico penta hidratado
(CuSO4 . 5 HO) em 100 m/ de dgua aquecida a 50 °C.

6.2.2 Solucao 02

Solugdo de acido nitrico a 85 % em volumes: adicionar vagarosamente 85 m/ de 4cido nitrico
concentrado (HNO3 - d =1,40) a 15 m/ de 4gua.

6.2.3 Solucao 03

Solugdo 4acida nitrocloridrica: adicionar 30m/¢ de 4cido cloridrico concentrado
(HCL - d = 1,18) e 30 m/ de 4cido nitrico concentrado (d = 1,40) a 30 m/ de 4gua.
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6.2.4 Solucao 04

Solug¢do de hidroxido de sédio de 333 g/¢: dissolver 33,3 g de hidréxido de sodio (NaOH) em
100 m/ de dgua. Armazenar em frasco plastico.

6.2.5 Solucao 05

Solucdo de 4cido cloridrico a 67 % em volume: adicionar vagarosamente 40 m/ de 4cido
cloridrico concentrado (d = 1,18) a 20 m/ de dgua.

6.2.6 Solucio 06

Solu¢do de xantogenato de potdssio a 2 % em volume: dissolver 2,0 g de xantogenato de
potassio (KS,COC,Hs) em 100 m/ de dgua.

6.2.7 Solucao 07

Solugdo acida cloro-nitro-fosforica: dissolver 2,5 g de cloreto de soédio (NaCL) em 20 m/ de
agua; adicionar 25 m/ de acido fosférico concentrado (d = 1,69) e agitar; em seguida
adicionar 6 m/ de 4cido nitrico concentrado (d = 1,40).

6.2.8 Solucao 08

Agua destilada.

6.2.9 Solucao 09

Acido nitrico concentrado (d = 1,40).

6.2.10 Solucdo 10

Solugdo de 4cido nitrico a 47 % em volume: adicionar vagarosamente 50 m/ de acido nitrico
concentrado (d = 1,40) a 55 m/ de agua.

6.2.11 Solucao 11

Solucdo de 4cido nitrico a 35 % em volume: adicionar vagarosamente 30 m/ de &4cido nitrico
concentrado (d = 1,40) a 55 m/ de agua.

6.2.12 Solucao 12

Solucdo de acido cloridrico a 8 % em volume: diluir 8 m/¢ de 4cido cloridrico concentrado
(d=1,18) a 92 m/ de dgua. Documents
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6.2.13 Solucdo 13

Solucdo de ferricianeto de potdssio a 10 % em volume: dissolver a 10,0 g de ferricianeto de
potassio (K3Fe(CN)g) em 100 m/ de 4dgua.

6.2.14 Solucdo 14

Solu¢do de acido sulfurico a 20 % em volume: adicionar vagarosamente 20 m/ de 4cido
sulfurico concentrado (H>SO4 d = 1,84) a 70 m/ de 4dgua. Resfriar e completar o volume para
100 m/.

6.2.15 Solucao 15

Solugdo sddica de dimetilglioxima: dissolver 0,5 g de dimetilglioxima em 50 m/ de dlcool
etilico. A esta solugdo, adicionar uma outra pré-preparada com 5,0 g de hidréxido de sédio

(NaOH) em 50 m/ de 4gua.

6.2.16 Solucao 16

Solugdo de acido rubeanico a 1 % em volume: dissolver 1,0 g de dcido rubeanico (C,H4N,S,)
em 100 m/ de 4alcool etilico.

6.2.17 Solucao 17

Solugdo de alfa-nitroso-beta-naftol: dissolver 10,0 g de alfa-nitroso-beta-naftol (C;oH7NO,)
em 100 m/ de uma solucdo de acido citrico (C¢HgO7), preparada pela dissolucdo a quente de
50,0 g de 4cido citrico em 100 m/ de agua.

6.2.18 Solucao 18

Solugdo 4cida nitro-ortofosférica: adicionar 100 m/ de 4cido nitrico concentrado (d = 1,40) e
25 m/ de é4cido ortofosférico concentrado a 85 % em 125 m/ de dgua.

6.2.19 Solucdo 19

Solu¢@o amoniacal de dimetilglioxima: dissolver 10,0 g de cristais de acetato de amoOnia em
39m/ de hidréxido de amodnia concentrado (NH,OH d=0,90); dissolver 1g de

dimetilglioxima em 30 m/ de &lcool etilico a quente; esfriar e acrescentar 60 m/ de &cido
acético glacial (CH3;COOH); misturar ambas as solucdes.

6.2.20 Solucdo 20

Solug¢do de nitrato ciprico: adicionar 50 m/ de nitrato ciprico (Cu(NO)); saturado em agua, a

50 m/ de dgua. Documents
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