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INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

As tecnologias de inspecéo da IB-NDT aplicadas ao controle de danos em GasOmetros permitem uma
abordagem global na avaliacdo de integridade estrutural, desta forma ofertamos aos nossos clientes as
seguintes solucodes:
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Realizacdo de andlise das tensdes atuantes da estrutura do teto e determinacdo da menor espessura
aceitavel de cada perfil;

Determinacdo de espessuras minimas residuais dos elementos estruturais através de simulacéo
numerica computacional;

Realizacdo de MFL de Alta Resolucdo para mapeamento de corrosdo e elaboracdo de plano de
reparo no costado, teto flutuante, teto fixo e chapas de desgaste;

Realizacdo de medicao de espessura por ultrassom nas chapas do costado com uso de alpinismo
Industrial;

Realizacdo de analise estatisticas para obtencéo da vida util residual para espessuras da chaparia do
costado e teto;

Inspecéo de soldas com ACFM - Alternating Current Field Measurement (sem necessidade de retirada
de tinta)

Ensaio de emissao acustica para identificacdo e trincas no costado;

Localizac&o de vazamento na calha inferior atraves de MFL de Alta resolucéo;

Monitoramento “on line” de trincas com sistema de emisséo acustica;

Monitoramento “on line” de deformacgdes, inclinacéo e tensdes (extensiometria sem fio);

Inspecéao visual com uso de Drone;

Servigos de inspecao estrutural e reparos com uso de Alpinismo Industrial;
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A GASOMETROS — ANALISE DE TENSOES

INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

Esta andlise esta dividida em trés partes:

O Andlise das colunas de sustentacdo do costado;
O Analise dos painéis que compdem o costado;

O Andlise da estrutura de sustentacéo do teto.

Em cada caso séo realizados céalculos das tensfes atuantes nos componentes na condicao de
projeto e, em seqguida, sdo determinadas as espessuras minimas capazes de suportar as
cargas a que estao sujeitos.

Sé&o considerados os efeitos das seguintes cargas:
peso, pressao e vento sobre as plataformas e teto.
Cabe destacar que, devido a caracteristicas
especificas desse equipamento. O efeito do vento
na regido onde o mesmo incide diretamente no
costado do Gasbmetro (conhecido como
barlavento) € no sentido de aliviar o efeito da
pressdo interna sobre os painéis de chapa. No
entanto, no lado oposto (defasado de 180°) o efeito
do vento, conhecido como sotavento, tende a se llustracio do efeito combinado do vento e da presséo

somar ao da pressao interna. Desta forma, esta

sendo adotado neste trabalho o efeito do

sotavento, ou seja, o efeito de succédo do vento

sobre os painéis se somando ao efeito da pressao.
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A B GASOMETROS — ANALISE DE TENSOES

INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

As figuras abaixo mostram a malha utilizada no costado e elementos estruturais. Desta forma
obtemos a espessura minima para cada elemento estrutural.
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A B GASOMETROS — ANALISE DE TENSOES

INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

Para a analise dos painéis é elaborado um modelo de elementos finitos utilizando-se elementos
de casca. A figura abaixo ilustra a célula basica que é formada por um painel central e dois
meios painéis e um trecho das colunas de sustentacdo (incluindo o shell stanchion e as
cantoneiras de amarracdo). Desta forma obtemos a espessura minima para diferentes
regides da chapa dos painéis.
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A GASOMETROS — ANALISE DE TENSOES

Séao elaborados modelos de elementos finitos para analise das tensdes atuantes da estrutura
do teto, permitindo determinar a menor espessura aceitavel de cada perfil. Considera-se
também o peso do anel do teto e do ventilador com acionador, sendo aplicado na regido de
fixacao do ventilador com a estrutura analisada

1
s

- _ath
a __,.-----""'i‘f#" B “r_--‘
;%gp!-m h

PR
i, "'
F |
%’,,,.—,. %g'ii j S1T 1 uy [(AVG)
g“!}‘iﬁ’- Y nIN =-7.094 RS¥S=0
Vi o ""J L ELEM=1447 PowerGraphics
" ‘Vbl’ MAX =0.536 EFACET=1
LTS _“ ] % ELEM=1662 LVRES=Nat
s mm 7-0o¢ DME =34.461
7 ‘ = -5.z47 SMN =-354.441
O -9-389 SME =.195724
i —_
{ . L e
E 2. 145 E —26.744
/] 3-989 O —22-89s
0 5-841 o ~18-047
7.688 —15.198
| 1
9.536 O -1it.3s
0 -—7-s0i
— B
.195724




|B'N D T INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
GASOMETROS — MAPEAMENTO DE CORROSAO

Nondestructive Evaluation

e COM MFL DE ALTA RESOLUCAO NO TETO FIXO E
FLUTUANTE
A técnica de MFL de Alta Resolucdo consiste na
magnetizacdo com imas permanentes poderosos capazes Magneuc brdze

de criar um campo magnético forte o suficiente para a
saturacdo magnética da chapa. As descontinuidades séo
percebidas pelos 48 sensores Hall e 3 de Eddy Current,
através das distor¢bes nas linhas do fluxo magnético. Os
sensores Hall captam e armazenam as variacOes de sinal = |fwu=
digitalmente, que sao descarregados em processadores de
dados e traduzidos na forma de graficos
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Noficlesthietive Evaliiitio GASOMETROS - MAPEAMENTO DE CORROSAO
COM MFL DE ALTA RESOLUCAO NO TETO FIXO E

FLUTUANTE

A aplicacdo do escaneamento de corroséo nos tetos do Gasometro permite a identificacao e
reparo de pontos de corrosao em 100% da sua superficie.
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|B'NDT INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
Nexdagin el Evalston GASOMETROS — MFL NA CHAPA DE DESGASTE E
CALHA DE FUNDO

A aplicacdo do escaneamento de corrosao na chapa de desgaste e calha de fundo permite a
identificacdo e reparo de pontos de corrosdo em 100% da sua superficie




1IB-ND T INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
R a nde e GASOMETROS — MFL APRESENTACAO DE
RESULTADO

MFL DE ALTA: O sistema da IB-NDT foi desenhado para realizar mapeamento de corrosdo. Utilizando o

principio do Magnetic Flux Leakage (MFL) e associado a um dispositivo corrente induzida, permite
localizar, medir a largura x comprimento e espessura da corrosao, sem a necessidade de Ultrassom

1

Zoom em C-scan com filtros de espessura

Visao geral das descontinuidades (sem filtros)

em tamanho real importada para Autocad
O
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GASOMETROS — MFL APRESENTACAO DE
RESULTADO

MFL DE _ALTA RESOLUCAO NO COSTADO: Nosso sistema de MFL de Alta resolucdo devido a sua

configuracdao permite o mapeamento de corrosao no costado. Com a utilizacdo de Alpinista industrial a
inspecado pode ser realizada em 100% do costado ou amostragem.
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|B-N n T INSPAE(;AO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
Noridestiictive Evalistion GASOMETROS — MAPEAMENTO DE CORROSAO
www.ibndt.com COM MFL DE ALTA RESOLucAO NO TETO FIXO E
FLUTUANTE

PLANO DE REPARO: Com base nos resultados de MFL é gerado o plano de reparo. Este documento é
gerado em Autocad permite a equipe de reparo dimensionar e instalar as chapas conforme
procedimento do cliente

TABELA DE DESCONTINUIDADES FORNECIDA EM EXCEL

Chapa g g Profundidade | Comprimento | Largura Tipo | mv Esgseisdsuuafla % Esp
=< N (mm) (mm) (mm) (mm) Res
1 0,20 1 4,0 15 33 ext |[23,3 2,5
1 0,32 1 1,7 18 40 ext 4.7 4.8
1 0,39 1 2,1 32 66 ext | 4,2 4,4
1 0,68 1 1,2 31 31 ext | 4,7 5,3

N 450 x 850 mm ! g -
N H [




1IB-ND T INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
N ston GASOMETROS - MEDICAO DE ESPESSURA COM
ALPINISMO INDUSTRIAL

A IB-NDT realiza a medicao de espessura por ultrassom com uso do Alpinismo industrial. Com
base na espessura minima definida na analise de tensdes. Para determinacao da vida util
residual (VUR) séo utilizados calculos estatisticos de probabilidade de ocorréncia de
uma espessura inferior a esta durante as proximas campanhas operacionais do
gasdmetro.

Probabilidade de Falha X Tempo Apos Ultima Inspecio
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SN . Notdesihictivg Evalustion GASOMETROS — ACFM - ALTERNATING CURRENT

FIELD MEASUREMENT

O ACFM é uma tecnologia eletromagnética sem contato para a deteccdo de trincas de
superficie em materiais condutores. A sonda ACFM induz uma corrente eléctrica uniforme no
material a inspecionar, em seguida, produz um campo magnetico que tera seu fluxo
perturbado em torno das arestas da trinca se a mesma estiver presente. A sondas possuem
sensores incorporados que séao utilizados para detectar estas perturbacdoes do campo
magnético. Dois componentes do campo magnético sdo medidos sao o Bx e Bz, a primeira
para estimar profundidade trinca e o ultimo para estimar o comprimento da trinca. Estas
medidas, juntamente com algoritmos de software sao utilizadas para determinar o
comprimento preciso e profundidade da descontinuidade.

SUBSTITUI OS ENSAIOS DE LIQUIDOS
PENETRANTES E PARTICULAS
MAGNETICAS.

NAO NECESSITA RETIRAR TINTA PARA
INSPECAO
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INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

GASOMETROS — ACFM - ALTERNATING CURRENT
FIELD MEASUREMENT

DETECGAO DE
TRINCAS SEM
A
NECESSIDADE
DE RETIRADA
DE TINTA.

REDUZINDO

CUSTO DE
INSPEGCAO.
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Nondestructive Evaluation

’-ss\-“ S o GASOMETROS — ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA

A inspecédo por emissdo acustica € um metodo de inspecao global para deteccéo de atividade
de emissao acustica. Estas atividades estdo relacionadas a trincas, corrosao, deformacéao
plastica, deformacao elastica, vazamentos e arcos elétricos em material isolante. Também
pode ser aplicado a extensa faixa de materiais e espessuras, além de estruturas em operacao,
a temperatura ambiente ou elevada
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Sensor 11- 20
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INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

GASOMETROS - ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA

As localizacGes dos sensores foram determinadas pela configuracao do objeto do ensaio e 0
espacamento maximo entre sensores, conforme Procedimento IB-NDT, tendo em conta
particularidades estruturais nas regides criticas, como soldas, areas de concentracdo de
tensdes, descontinuidades geomeétricas, regides reparadas e defeitos visiveis. Foram utilizados
unica instrumentacao integrada de 50 sensores
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INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

GASOMETROS - ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA

As figuras abaixo indicam o modelo utilizado no Software de EA para andlise. Desta forma em
unico monitoramento foram avaliados o costado, teto e fundo.
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e o GASOMETROS - ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA

INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

As fontes se classificam de acordo com a sua atividade acustica e intensidade. Durante o ensaio séo
coletados dados de Contagem e Amplitude, de modo que para realizar a analise da atividade
acustica de uma fonte, € feita a recontagem de eventos ou a recontagem das emissoes,
classificando-se como:

O Classe | - Considera-se que uma fonte € ndo ativa se a emissao acustica da fonte for apresentada
sO uma vez durante o teste, neste caso ndo ha acbes de manutencéo e a regido é determinada
para historico nas futuras inspecoes;

O Classe Il - Considera-se que uma fonte € ativa na classe 2, se sua recontagem de eventos ou sua
recontagem de emissdes continuas ndo vao aumentando com estimulos maiores ou constantes,
neste caso sera solicitada a programacao de ensaios nao destrutivos no local da atividade;

O Classe lll - Considera-se que uma fonte é ativa na classe 3, se sua recontagem de eventos ou
sua recontagem de emissdes continua vai aumentando com estimulos maiores, neste caso a
regido é localizada e sera solicitada a imediata realizacdo de ensaios ndo destrutivos no local da
atividade;

O Classe IV - Considera-se que uma fonte € criticamente ativa na classe 4, se o ritmo ou a
velocidade de mudanca de sua recontagem de eventos ou sua recontagem de emissdes, com
respeito ao estimulo, aumentam consistentemente ou se o tipo de mudanca de sua recontagem
de eventos ou a recontagem das emissfes, com respeito ao tempo, aumenta de forma
consistente ao estimulo constante, neste caso o ensaio deve ser interrompido e o0 vaso de
presséo deve ser interditado, aplicado os ensaios ndo destrutivos para caracterizacdo da emissao
e o reparo realizado antes da entrada em operac&o.



lB'NDT | INSPECAO E AVALIAGCAO DE INTEGRIDADE DE

Nondestructive Evaluation

e GASOMETROS - ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA

Com base de distribuicdo de eventos localizados foram identificados 8 areas de atividade de
EA, classe I. Desta forma limitou-se a inspec¢&o por ensaios néao destrutivos nessas regides, ou
seja, uma reducéo de custo e aumento de conflabllldade na mtegrldade do equamento
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|B'N DT . INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
NOHasEIn iy EVERAteD GASOMETROS — ESCANEAMENTO DE
DEFORMACOES

Realizamos o escaneamento a Laser 3D com objetivo de identificar regides com deformacdes. O
software de analise é configurado para calcular os limites maximos para verticalidade e ovalizacdo. Com
isso obtemos uma analise geométrica em 100% da superficie do Costado do Gasdmetro, ou seja, maior
confiabilidade comparada com a inspecao visual, além disso permite uma analise em conjunto com o
desgaste dos roletes do teto flutuante.




| INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
NOHdeBIn Gl EValLtDn GASOMETROS — ESCANEAMENTO DE
DEFORMACOES

Realizamos o escaneamento a Laser 3D com objetivo de identificar regides com deformacdes. O
software de analise é configurado para calcular os limites maximos para verticalidade e ovalizacdo. Com
isso obtemos uma analise geométrica em 100% da superficie do Costado do Gasdmetro, ou seja, maior
confiabilidade comparada com a inspecao visual, além disso permite uma analise em conjunto com o
desgaste dos roletes do teto flutuante.
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5 Nondestrucive Evaluation INSAPE(;AO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
R GASOMETROS — MONITORAMENTO ESTRUTURAL
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http://www.beanair.fr/structural-health-monitoring.html
http://www.beanair.fr/test-and-measurement.html
http://www.beanair.fr/technical-building-management.html
http://www.beanair.fr/environmental-monitoring.html
http://www.beanair.fr/conditioning-monitoring-system.html
http://www.beanair.fr/flight-test-measurement.html

Nofidiesthietive Evaliistion INSAPE(;AO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE
il GASOMETROS - MONITORAMENTO ESTRUTURAL

Repensando a tecnologia de monitoramento

Com mais de 8 anos de presenca no mercado, milhares de sensores sem fio implantados em ambientes
industriais severos e solida referéncia de clientes, a Beanair provou que os sensores sem fio sdo uma
alternativa séria ao sensor com fio. "Rethinking Sensing Technology" - essa é a nossa filosofia.
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INSPECAO E AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE

GASOMETROS — MONITORAMENTO ESTRUTURAL
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« Avaliacédo de integridade estrutural dos Gasometros de
COG e BFG da ArcelorMittal Tubarao — Projeto realizado
pela empresa Sofles Engenharia (incorporada pela IB-
NDT;

« MedicOes de espessura no GasOmetro de BFG da
Usiminas Ipatinga,;

 Avaliacao de integridade estrutural (ensaio de emissao
acustica e mapeamento de corrosdao com MFL em
GasOmetro da Petrobras localizado na Ilha Redonda —
Rio de Janeiro/RJ;
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