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0/‘35\‘” S s s MATERIAIS NAO METALICOS - DETECTABILIDADE

O teste de EA detecta danos em equipamentos de PRFV. Entre os mecanismos de danos estao:

i. Trinca de Resina;

ii. Descolamento de Fibras;

iii. Fibras descoladas superficialmente;

iv. Ruptura de fibras;

v. Delaminacao;

vi. Defeito de colagem em juntas e acessorios (bocais, etc.).

vii. Areas n3o tencionadas e defeitos passivos ndo geram EA.

viii. Regides com indicacdao de EA devem ser examinados, eventualmente por outras técnicas,
e devem ser retestadas conforme recomendag¢dao ou manutencao.

Barreira Quimica

Trinca na Matrix




IB-NDT

Nondestructive Evaluation

www.ibndt.com MATERIAIS NAO METALICOS — DETECTABILIDADE

EMISSAO ACUSTICA EM TANQUES DE PRFV E OUTROS

O ensaio de emissao acustica em Tanques novos garante a compra de produto isento
de falhas no processo produtivo que poderiam ocasionar na reducao da vida util do
Tanque e que sao de dificil deteccao nos processos de inspecao tradicionais.
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REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO - Raimunde Carlos Silvério Freire Janior
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EMISSAO ACUSTICA EM TANQUES DE PRFV E OUTROS

Emissao acustica é um fendmeno fisico ocorrendo dentro dos materiais. O termo emissao
acustica é usado para definir a energia elastica liberada dentro de um material na forma de
ondas elasticas transientes.

A aplicacdao de carga e ou a presenca de ambiente severo produz modificacdes internas tais
como crescimento de descontinuidades, deformacdo plastica local, corrosao, vazamentos e
em alguns casos mudancas de fase que fornecem o incremento de emissao acustica.
Portanto, fornece alguma informacao sobre o comportamento interno dos materiais em
consideracao.

As ondas sao detectadas por meio de sensores

adequados que tornam possivel converter os cussioscOsTOn _gy, M-
movimentos da superficie do material em sinais pETECCAD ELETRONICA
elétricos. Estes sinais sao processados por ’ —— ':'f
instrumentacdo apropriada com uma visio  “Fomgw - (@ﬁ) o
para indicar e localizar as fontes de emissao <

acustica. A Figura 2.1 apresenta o principio FONTE ™ PROPASAGAO DA ONDA

esquematico do ensaio de emissao acustica.
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Os principais parametros de emissao acustica podem ser vistos na

Figura abaixo:

Amplitude de sinal de emissao acustica: o valor maximo de

voltagem obtido pelo sinal de emissao acustica;

contagem de emissao acustica: o nimero de vezes que o sinal de

- Duration —_—
emissao acustica ultrapassa o limite de referéncia durante o
—-) “—Rise Time
ensaio; s Energy
Ampel}i‘lk e Envelope
~ . 3 ’ . u
Duragao: intervalo de tempo em que o espectro mantém-se acima h /'f\ A ;_\ Threshold
do limite de referéncia do ensaio; VWAL V v VVVW
Energia: é a envoltodria do espectro obtido; Counts

Hitz: descricdo qualitativa de emissao acustica relacionado a um

sinal individual emitido por um material.

Rise Time: € o tempo passado desde o primeiro cruzamento do

limiar até o tempo onde ocorreu o pico de maxima amplitude
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Fabricant

Modelo Caracteristicas
NUmero de canais 2-256
Faixa de frequéncia, kHz 20-500
Taxa de amostragem, MHz 3
Resolucao do Conversor 16
Analdgico-Digital (ADC), bit
Faixa do limite de referéncia 4-100 dB,
(Threshold) resolucédo de 1
bit do ADC
Faixa Dinamica, dB 78
20,50,100,150,
Filtros lineares dindmicos (HPF 200,250,300,
e LPF), 350,400,450,
Sistema EA ELTEST 20XX 500
Resolucao de tempo, us 0.33
Faixa de ajuste do tempo morto, _
us, (dead time) L9520
Faixa de ajuste do tempo limite, )
us, (time out) LS
Faixa de ajuste “prehistory”, ys 0.33-85
Taxa de transf. de dados,
hits/channel/sec. 50,000
Gravacéo da forma de onda 14
taxa de transf., Mbytes/sec
Sensores ELTEST LDO3 Frequéncia de Ressonancia 30 kHz
<30 kHz>(25-

Banda de frequéncia 40kHz)

Amplificadores ELTEST
Ganho 40/60 dB
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EMISSAO ACUSTICA EM TANQUES DE PRFV E OUTROS
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A IB-NDT possui procedimentos para vasos sob
pressao aprovados por NE de EA. i
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Destrutivos - Ensaio de Emiss@o Aclstica |« __ __ e
em Vasos/Tanques de Plasticos Reforgados | &5 === s
com Fibra De Vidro (PRF) e Sl

+ ASTM EI1067 / EI1067M-11, Standard |FE=r=—r-- c=meimms |
Practice for Acoustic Emission Examination |szevezsmarsss 3 #°7 JEEEEEET o
of Fiberglass Reinforced Plastic Resin (FRP) | SFEEE=EE7E= 4
Tanks/Vessels; 3;-::3;-:;:: 3 @ IB-NDT

- ASTM E1888 / E1888M-12, Standard | m=~—=—=r 3 ge.

Practice for Acoustic Emission Examination
of Pressurized Containers Made of ]

Fiberglass Reinforced Plastic with Balsa |-~ TVASOSITANQUES DE PLASTICOS
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A realizacdo do ensaio de emisséo acustica é realizado da seguinte forma

Pgop zalroac; goegngzz Instalaca Calibraca rl:}/lgg;éo&a Emissao Acoes de
T Dies 0 do vaso de do B | manuteng
sensores sistema pressio relatorio ao

Tanque/V
mento
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BEM, = manm e m e e e = e e e e et e = e

que foram carregados
previamente, o0 teste pode
comecar com o nivel de liquido a - |
60% da operacdo ou no nivel de -
operacdo. A figura ao lado deve ~
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INSTALACAO DE SENSORES

A montagem dos sensores € realizada com base no procedimento aplicavel ao equipamento. Podendo ser
realizada com uso de alpinismo industrial.
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N o en OUTROS MATERIAIS NAO METALICOS -
CALIBRACAO DO SISTEMA

Apos instalacao dos sensores de EA é efetuado a calibracdo do sistema a partir de
um sinal acustico artificial de um simulador de EA (sensor piezelétrico artificial
conectado com a saida de um gerador de emissao acustica integrada), localizado
proximo de cada sensor. A medida do “peak” de amplitude nao pode variar mais que
3dB da média de calibracdo de todos os canais.
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MONITORAMENTO

A aquisicao de fontes genuinas e validas do fendbmeno de Emisséo Acustica é essencial para o sucesso do
teste. Deste modo todo excesso de ruido de fundo que possa distorcer os dados de Emissdo Acustica deve
ser eliminados e ou controlados e registrados.
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L OUTROS MATERIAIS NAO METALICOS - CRITERIO

EMISSAO ACUSTICA EM TANQUES DE PRFV E
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Todas as fontes genuinas de
emissao acustica sao localizadas e | = | —%
.pe ~ H Cla Teehu e Agoad Enaxs]| Codawel Ruclana Ty =
classificadas  para acdes de - - T

manutencao.

Pressdo atmosférica ( cargas estaticas [ Vasos de presséo
) e pressdes adicionais de até 0,1 MPa|(  sobrepresséo

€ vasos de vacuo adi-cional de 0,1 a
0,34 MPa ) Significado do Critério
1% Enchimento Enchimentos
subseguentes
Emissdes durante o Nenhuma apds 2 | Nenhuma apés 2| Nenhuma apés 2 |Medida de danos em
patamar minutos minutos minutos continuo crescimento.
Razao Felicity Nao aplicavel Maior gue 0.95 | Maior que 0.95 |Medida da Severidade de
Danos previamente
induzidos.
Total de Contagens Menor gue N Menor que N/2 | Nao excessiva ( 2 |Medida de danos globais
(1) ) durante o ciclo de carga.
N° de eventos maiores | Menor do gue 10 | Menor do que 10 | Menor do gue 10 |Medida de energia de
que Limite de Importante apenas |falhas microestruturais.
Referéncia ( Limite de para vasos novos |Este critério &
referéncia ) freqlentemente associado
com ruptura da fibra.
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2 IB-NDT :
< OUTROS MATERIAIS NAO METALICOS -
LOCALIZACAO

Para permitir o implementacdo das acdoes de manutencao as fontes de EA apos sua classificacdo séo

localizadas..
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RESULTADO

O relatdrio de inspecao conclusivo serd emitido com base no procedimento contendo no minimo as seguintes

informacoes:

1) Numero do relatorio

2) TAG do equipamento

3) Material de construcéo

4) Fabricante

5) Informagdes da instrumentacdo de EA incluindo fabricante, modelo, nUmero de série, tipo de sensor e as
datas de validade e numero do certificado de calibragéo.

6) Cddigos e normas aplicaveis

7) Local e data do exame

8) Esboco ou desenho indicando as dimensdes globais, posicionamento dos sensores e nimeros dos canais
correspondentes.

9) Temperatura do fluido durante o ensaio

10)Nivel de fluido

11)Avaliacéo dos dados

12)Conclusdo podendo ser um breve comunicado de que o tanque ndo contém atividades do processo de
corrosao ou pode incluir uma lista de areas de interesse.

13)Recomendacao podendo incluir o acompanhamento por ensaios de EA periddicos, incluindo as areas de
interesse e 0os meétodos END complementares, ou pode ser um breve comunicado que nenhum
acompanhamento € necessario.

14)Comparacao dos dados com os critérios de avaliagao

15)Resultados da analise

16)Quaisquer efeitos incomuns ou observacdes durante o exame.

17)Os nomes dos examinadores e nivel de qualificacdo
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