SEMINARIO INTERNO DO PRHiS8.1
Modelagem Numérica do Processo de Fabricagao de dutos revestidos (MLPs)

Aluno: Pedro Sena
Orientadores: Marcelo Caire e Murilo Vaz.



pPrograma de »
Recursos Humanos
da ANP

SESTAO FinepV

SEMINARIO INTERNO DO PRHiS.1

= [ndices:

Introducgao

Single Pipe: Caracteristicas dos modelos

Single Pipe: Formulacao Tedrica

Resultados Single Pipe: Tensao circunferencial e radial
Resultados Single Pipe: Deformacao e deslocamento

MLP: Caracteristicas do Modelo

MLP resultados: Tensao Circunferencial, radial e as residuais

MLP resultados: Pressao de contato e residual

O 0 N o U A W RE

Agradecimentos

10. Referéncias



I Programa de ’
Recursos Humanos

da ANP
STAO Fineg/

SEMINARIO INTERNO DO PRHiS.1

Introducao:

O que é um Tight Fit Pipe e qual a sua importancia ?

Sao dois dutos concéntricos, utilizados para o transporte de
fluidos. O duto interno é chamado de Liner e tem a funcao
de resistir a corrosdo gerada pelo transporte desses fluidos.
O duto externo é chamado de Carrier pipe e tem como
principal funcao resistir aos carregamentos externos gerados
pelo mar.

A importancia do estudo do Single Pipe:

A importancia de estudar o Single Pipe primeiro é
para o melhor entendimento do estado de
tensOes-deformacdes num pipe com pressao
interna.

= Como é realizado o seu processo de fabricagao?

Os dutos possuem diferentes diametros, permitindo que sejam
inseridos um dentro do outro, entretanto com um consideravel
gap entre eles. Apds isso, é aplicado um carregamento de
pressao interna que os une de maneira permanente.

O
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Figure 2.1 5chematic representation af the TFP manufocturing process [Focke, 2007]
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Single pipe: Caracteristicas

Pipe com pressao interna:
Anadlise do modelo analitico; =  Modelo Axissimétrico
Modelagem em elementos finitos;

Modelo sdlido, plano (1/4 e 1 de secdo
transversal) e aximétrico;

Diferentes materiais n=1/3 e n=8/9; * Modelo Sélido com % da secdo
transversal = comprimento

longitudinal curto.

Condigdao de contorno de deslocamento. No
plano vertical U1=0 e plano horizontal U2=0.

Coordenadas Cilindricas;

= Modelo Sélido com secao
transversal completa e
comprimento longitudinal
relevante.

=  Modelo Plano com % da
secao transversal.
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Single pipe: Formulagao Tedrica

Single Pipe: Analise analitica = Tensdes na regido elastica: = Tensdes na regido plastica:
Tensao cirncunferencial e radial;
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Fig. 2. The material stress—strain relation.
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Tensao Circunferencial vs Espessura
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Tensao Radial vs Espessura
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=  Modelo Plano.
=  Modelo Axissimétrico
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* Single Pipe: Resultados
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= Modelo Sélido com se¢ao transversal completa e comprimento. = Modelo Plano.

=  Modelo Sélido com % da secao transversal e “sem comprimento”. = Modelo Axissimétrico
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Mechanical Lined Pipes (MLPs)

* Fabricacao do MLP

= Valores reais das caracteristicas dos materiais do Pipe e do Liner;

{‘}-va'l.'.f-:l-:llldnl

= Analise Elastica-perfeitamente plastica;

= Modelo de Elementos Finitos (MEF);
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Tiiner Jeoop

= Tentativa de utilizar a estabilizacdo automatica (step),
Amortecimento CEM (Constraint enforcement method) -
Penalty/direct;

= Modelo Analitico com Tresca

I::‘]-n'f.lrrr..l'w«'.»]-.l

TABLE 1: MLP GEOMETRICAL AND MATERIAL PROPERTIES

Propertics CRA Liner Camier Pipe
Young's Modulus (GPa) 195 192 Thor i
Poisson’s Ratio 0.30 0.28 ’
Yiclding Stress (MPa) 210 245
Outer Radius (mm) 79.5 97.0
Radius Ratio 1.02 1.2 D per covicl
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MLP: Mesh

= Modelos Elementos Finitos (MEF)

= Modelo sélido com % da secao transversal
= Modelo Plano com % da secdo transversal
* Modelo Aximétrico

= Condicao de contorno de simetria em todos os
modelos. YSYMM, U2=UR1=UR3=0.

=  Modelo Plano =  Modelo Sélido
=  Modelo Aximétrico
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MLP: Formulagao Tedrica

Fabricacao do MLP -
Formulacao tedrica;

Tresca vs Von Mises;

Pressao Interna e de Contato

Tensoes no Regime Elastico
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Tensoes no Regime Plastico no Carrier pipe
e no Liner

Vale ressaltar que deve ser acrescentado a tensao
radial a pressao de contato, no caso do liner.
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Tensoes Residuais
2 2
. J(RRY)

(Uﬂ)m =P (Rf _sz)

h(ﬂ-v" )m’ - _p*



Tensdo (MPa)

r J
Programa de
Recursos Humanos
da ANP

SESTAO Fine|:fV

SEMINARIO INTERNO DO PRH1S8.1
e MLP Resultados: TensOes

Tensao x espessura Tensao Residual x espessura
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=  Modelo Plano;
=  Modelo Sélido;

=  Modelo Axissimétrio;
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 MLP Resultados: Pressao de Contato

Pressao de Contato x espessura

70

60

50 9 | q
0 R 'ili TSROSO
S B “$ 9 ; v 9

20

Pressdo de contato (MPa)

10

espesura (mm)

—@— CPRESS_axi —@— CPRESS_solido1 @— CPRESS_solido2 @ CPRESS_planol
& CPRESS_plano2 —@— Pressdo de contato —@— CPRESS* _axi @ CPRESS*_solidol
& CPRESS*_solido2 —@— CPRESS*_planol & CPRESS*_plano2 —@—PC*

=  Modelo Plano;
=  Modelo Sélido;

=  Modelo Axissimétrio;

=  PC-Pressao de contato
= *_Residual
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