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Realizacao de avaliacao de integridade de coletor de vapor de caldeiras
durante parada de manutencao. Os ensaios foram especificados com intuito
de reduzir o tempo de parada deste equipamento. Realizamos os seguintes
ensaios e processos:

O Exame visual;

O Medicao de espessura por ultrassom EMAT;

O Atualizacao da PMTA (pressao maxima de trabalho admissivel);
O Analise metalurgica (Replica metalografica e medicao de dureza);
1 Ensaio de emissé&o acustica;

1 Ensaio de ACFM (Alternating Current Field Measurement)

A seguir destacamos os resultados obtidos dos principais processos.
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VAPOR - MEDICAO DE ESPESSURA POR
ULTRASSOM EMAT
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Devido ao tempo reduzido de parada a medicao de espessura foi realizada

com equipamento em operacdo atraves
(ELECTROMAGNETIC ACOUSTIC TRANSDUCER).

Os transdutores tipo EMAT sao aplicados em
situacObes onde os tradutores de ultrassom
convencionais possuem dificuldade de acoplamento,
seja por temperaturas altas, baixas, incrustacoes,
superficies muito corroidas que dificultam o
acoplamento dos cabecotes. Essa facilidade de
inspecao € possivel, pois os transdutores EMAT
trabalham sem contato com a superficie a ser
mensurada.
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Devido ao tempo reduzido de parada a medicao de espessura foi realizada
com equipamento em operacdo através da tecnologia EMAT
(ELECTROMAGNETIC ACOUSTIC TRANSDUCER).

Os transdutores tipo EMAT sao aplicados em situacOes onde os tradutores
de ultrassom convencionais possuem dificuldade de acoplamento, seja por
temperaturas altas, baixas, incrustacbes, superficies muito corroidas que
dificultam o acoplamento dos cabecotes. Essa facilidade de inspecao é
possivel, pois o0s transdutores EMAT trabalham sem contato com a

superficie a ser mensurada.

\ Top surface
T1T

Test sample

\

Bottom surface

Direction of ultrasonic
waves propagation
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A Tsr para este componente foi calculada através do software PVElite e a
Memoria de calculo esta resumida abaixo.

SUMARIO DO EQUIPAMENTO

MATERIAL ESPESSURA ESPESSUR PMTA PMTA
COMPONENTE REQUERIDA ATUAL (Corroded) (New&Cold) ~ CONCLUSAO
ADOTADO
(mm) (mm) (kgf/lcm?) (kgf/lcm?)
Tampo ASTM A-285
Esquerdo Gr.C 27.46 48.0 20.82 20.82 Aprovado
Casco AST(';/rI %285 5.28 7,89 21.10 21.10 Aprovado
ASTM A-285

Tampo Direito 27.46 48.0 20.82 20.82 Aprovado

Gr.C

Menor PMTA 20.82 Aprovado

Limitada por: Tampos
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Foram realizadas 02 réplicas metalograficas denominadas regiao A e B, conforme
ilustrado nas Figuras abaixo. Estas regides foram determinadas em funcao de serem

areas de maior solicitacao de tensdes e temperatura.
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A tabela abaixo indica os valores mensurados de dureza nas regioes A e B. Estas
regibes apresentarem valores esperados para ASTM A 106 Grau A.

Componente Dureza Brinell Média ;::;ﬁsci‘slt_éﬂ:;
Coletor de Vapor _ A 127 131 125 128 128 *428 MPa
Coletor de Vapor B 119 113 107 116 114 -

ASTM A 106 grau A - 330 MPa minimo

* Estimado pela norma ASTM A 370
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A evolucao da microestrutura (nivel de acamulos de danos) esta diretamente associada a vida
do componente, sendo possivel estimar a vida remanescente em funcdo do grau de
comprometimento da microestrutura

1 -

;|

= \vm‘ EA
A — Material Novo; Tempo de operagdo (b} ]
B — Inicio do coalescimento de carbonetos - E — Carbonetos dispersos, tracos da estrutur:
15% da vida consumida; original perlitica — 70% da vida consumida;
C - Estagio intermediario de coalescimento — F — Completo coalescimento, perda completa d
30% da vida consumida; aspecto perlitico — 90% da vida consumida.

D — Completa esferoidizacdao dos carbonetos,
mas ainda mantendo o aspecto perlitico — 50%

da vida consumida;
O
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O coletor de vapor na regidao A apresentou microestrutura ferritico — perlitica em
estagio inicial (A/B) de evolucédo microestrutural.
5 LA - ,

-' A'.
y# s

Aspecto do coletor de vapor estrutura Aspecto do coletor de vapor estrutura
ferritico-perlitica — regido A — Aumento de ferritico-perlitica — regido A — Aumento de
200x 500x
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Aspecto do coletor de vapor estrutura

AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE COLETOR DE
VAPOR — AVALIACAO METALURGICA
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Aspecto do coletor de vapor estrutura
ferritico-perlitica — regido B — Aumento de ferritico-perlitica — regido B — Aumento de
500x
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A avaliacao metallrgica classificou como estagio inicial (A/B) de evolucéo
microestrutural, ou seja, com 15% da vida util consumida. A medicdo de dureza
indicou um nivel de resisténcia mecanica compativel com 0 ASTM A 106 Grau A.

Evolugao Microestrutural

\ 4

Tempo de operagio (h)
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Emissdo acustica € um fendbmeno que ocorre quando uma descontinuidade é
submetida a solicitacdo térmica ou mecanica. Uma area portadora de defeitos € uma
area de concentracdo de tensfes que, uma vez estimulada, emite sinais
provenientes de danos acumulados como o fissuramento na matriz do metal. Outra
fonte caracteristica de sinais € a presenca do efeito “creep”, acentuado, efeito este
significativo no comportamento estrutural do metal. Estes mecanismos ocorrem com
a liberacao de ondas de tensdes na forma de ondas mecanicas transientes.

A técnica consiste em captar esta perturbacdo no meio, através de transdutores
piezoelétricos distribuidos de forma estacionaria sobre a estrutura. Estes receptores
passivos, estimulados pelas ondas transientes, transformam a energia mecanica em
elétrica, sendo o0s sinais digitalizados e arquivados para analise através de
parametros representativos.

O ensaio é global, e pode ser realizado nas condicbes de servico. As principais
contribuicdes da técnica de EA sdo a possibilidade de monitorar uma estrutura de
forma global e nao intrusiva e localizar regidoes especificas na estrutura onde se
encontram as anomalias. O equipamento ou estrutura € monitorado por completo de
uma soO vez sem interferéncia significativa na operacao da estrutura, evitando assim,
interrupcdes desnecessarias na producao.
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As fontes se classificam de acordo com a sua atividade acustica e intensidade. Durante o ensaio sao
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 emissdes, classificando-se
como:

CLASSE | - Considera-se que uma fonte é ndo ativa se a emissao acustica da fonte for apresentada
s6 uma vez durante o teste, neste caso nao ha acdes de manutencéo e a regiao € determinada para
historico nas futuras inspecoes;

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

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

CLASSE IV - Considera-se que uma fonte € criticamente ativa na classe IV, se 0 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 emissdes, com respeito ao tempo, aumenta de forma consistente ao
estimulo constante, neste caso o ensaio deve ser interrompido e o vaso de pressdo deve ser
interditado, aplicado os ensaios nao destrutivos para caracterizacao da emissao e o reparo realizado

antes da entrada em operacéo.



0'3001

IB NDT AVALIACAO DE INTEGRIDADE DE COLETOR DE
VAPOR — ENSAIO DE EMISSAO ACUSTICA

Nondestructive Evaluation
www.ibndt.com

acustica fol realizado
durante a fase de
resfriamento

O posicionamento geral dos sensores
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Durante o teste, todos os parametros de EA (Emissdo Acustica) em acordo com o cédigo
ASME, foram mensurados.

Analisando os dados obtidos foi detectado uma repetibilidade nas areas entres os sensores 1
e 2; 3 e 4, conforme figuras abaixo.

?OU[Y Hit amplitude, dB ] - [X = Tlme 5] 04:17 28.03
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As fontes ativas nao foram consideradas criticas(classificadas como V, pois nao foi
detectada evolucao de amplitude e energia nos sinais obtidos durante o resfriamento

[V = Event amplitude . dB ] - [ = Coordinate ><. m ] 3.74 3813

c U U=

Posicdo de eventos
entre sensores3e 4

60.0

50.0

A0

Posicdo de eventos entre
os sensores1e 2.

200 |

' 51 65 &° 57 B8
5.0 6.0

0.0{ -
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As inspecdes no coletor de vapor nao indicaram descontinuidades que possam comprometer a
continuidade operacional desse componente. O ensaio de emissao acustica detectou duas

regides com fontes ativas classificadas como: Classe V.

A inspecao por medicao de espessura por ultrassom detectou uma regiao pontual abaixo da
espessura nominal e préxima a espessura minima requerida pelo equipamento. Com base na
geometria dimensionada pelo ultrassom C-scan foi verificado como uma dupla laminacgéao.
Ressaltamos que esta area nao emitiu sinais de propagacao de trincas no ensaio de Emissao

acustica

A avaliacdo metalurgica classificou como estagio inicial (A/B) de evolucdo microestrutural, ou
seja, com 15% da vida util consumida. A medicao de dureza indicou um nivel de resisténcia

mecanica compativel com o ASTM A 106 Grau A.

O Coletor de Vapor ndo apresentou danos que comprometam sua vida Util operacional. Com

base nos valores de espessura, taxa de corrosao e evolugcdo microestrutural foi limitado em

XX anos a VUR.
O
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