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RESUMO

Este estudo busca compreender as falhas em tubos de camaras de radiacdo em
geradores de vapor, visando ndao apenas as causas imediatas, mas também os
mecanismos subjacentes. Utilizando diversas técnicas analiticas, incluindo andlise
quimica, microscopia eletronica e difracdo de raios-X, identificaram uma alta
concentracdo de cloreto e sulfato, indicando possiveis problemas corrosivos e de
incrustagdo. Os resultados proporcionam insights para a manutenc¢ao preventiva e o
desenvolvimento de estratégias de mitigacdao de falhas, promovendo uma operacgao
mais segura e eficiente na industria de energia. O estudo destaca a importancia da
pesquisa continua para aprimorar estratégias de prevencdo e contribuir para uma
industria mais resiliente e sustentdvel.
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INTRODUCAO

Devido a existéncia de significativa limitacdo na literatura sobre a compreensao
dos mecanismos de danos subjacentes e causa raiz, tem-se o intuito de desenvolver
novas solugdes e gerar conhecimento para a industria de energia (SANTOS, 2022). Ao
alcancar esse objetivo, espera-se fornecer insights cruciais que ndo apenas abordem as
causas imediatas das falhas, mas também proponham estratégias inovadoras de
prevencao e manutencao.

O objetivo deste estudo é realizar uma analise abrangente das falhas em tubos
de cadmaras de radiacdo em geradores de vapor, visando a identificacdo precisa dos

fatores que contribuem para essas falhas sob condicdes de alta temperatura.

METODOLOGIA

O estudo abrange uma abordagem multifacetada, utilizando diversas técnicas
analiticas para uma compreensdo abrangente das falhas em tubos de cdmara de

radiacdo em geradores de vapor.
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Foram realizadas analises detalhadas da composicdo quimica dos tubos,
empregando a técnica de Optical Emission Spectrometry (OES). Isso permitiu identificar
os elementos presentes e suas concentra¢des, fornecendo esclarecimentos sobre
possiveis corrosdes e desgastes quimicos (ZHOU, 2022).

A macro andlise foi empregada para avaliar visualmente as caracteristicas
macroscopicas das falhas nos tubos. Isso inclui a identificacdo de padrdes de fratura,
areas de concentracdo de danos e a extensdo das falhas.

Para detalhamento da morfologia e caracteristicas estruturais dos tubos utilizou-
se as técnicas de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) da superficie da fratura e
da superficie polida, examinou-se detalhadamente a morfologia da superficie de fratura
(BATISTA, 2020). Permitindo-se identificar os modos de falha, como fadiga, corrosao, e
o fornecimento de informacdes sobre a propagacdo das trincas.

Isso é crucial para identificar possiveis areas de fragilidade. A fim de determinar
a estrutura cristalina da tubulacdo e possiveis alteracdes na estrutura devido a
condicBes de operacgao, utilizou-se o método de DRX com IF (Difracdo de Raios-X com
indice de Deformacgdo) (OLIVEIRA, 2016).

Além de definir a estrutura cristalina do material, fez se necessdrio uma avaliagdo
semiquantitativa da composicdo quimica, complementando a andlise de OES,
oferecendo uma visdo mais abrangente da presenca de elementos especificos.

Na analise fisico-quimica da dgua do processo detectou-se um alto percentual de
cloreto (NaCl) e sulfato na amostra sélida, destacando uma situacdo potencialmente
critica em termos de corrosdo e incrustacdo no sistema (PARRON, 2011). Esses
elementos podem desempenhar papéis distintos, mas frequentemente inter-

relacionados amplificam os efeitos adversos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na integracdo dessas técnicas analiticas, busca-se estabelecer correlagdes entre
a composicdo quimica, morfologia da fratura, estrutura cristalina e caracteristicas
macroscopicas das falhas. Isso proporcionou um panorama completo, permitindo a
proposicdo de solucdes especificas para melhorar a resisténcia e durabilidade dos tubos

em condicGes de alta temperatura em geradores de vapor.
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Os resultados obtidos proporcionaram uma compreensdo abrangente das falhas
em tubos da camara de radia¢do de geradores de vapor. Eis alguns dados e informacgdes
significativas do estudo.

Identificou-se uma concentragao elevada de Cloreto (NaCl) e Sulfato. A presenca
elevada de cloreto é conhecida por intensificar os processos corrosivos, especialmente
em ambientes com altas temperaturas (SOUA, 2018).

A corrosdao pode comprometer a integridade dos materiais (VILHENA, 2019),
levando a falhas prematuras em tubos e outros componentes. O sulfato, por sua vez, é
associado a formacdo de incrustacdes, contribuindo para depdsitos sdélidos nos
sistemas. Essas incrustacdes podem reduzir a eficiéncia térmica do sistema, aumentar a
resisténcia ao fluxo e, em ultima instancia, prejudicar o desempenho operacional.

A analise por DRX complementou a andlise quimica, destacando variacdes na
composicao e contribuindo para a compreensdo da interagdo entre os elementos
presentes. Visualmente, observaram-se padrdes de fratura distintos, indicando
possiveis modos de falha, como fluéncia e corrosao eletrolitica. A extensdo das falhas
forneceu informacdes valiosas sobre a distribuicdo espacial dos problemas.

As imagens de MEV em superficies polidas permitiram uma inspec¢do detalhada
da integridade estrutural, identificando micro defeitos e areas suscetiveis a desgastes.
Com relacdao a difracdao de raios-X proporcionou-se informagdes sobre possiveis
alteragcdes na estrutura cristalina dos tubos, correlacionando-as com condicdes

operacionais e contribuindo para estratégias de resisténcia estrutural.

CONCLUSAO

Desse modo, os dados indicam areas especificas de atencdo para a manutencao
preventiva, permitindo que as empresas otimizem seus protocolos de inspecdo e
intervencao.

Estratégias mais eficazes de mitigacdo de falhas podem ser desenvolvidas,
resultando em uma operacdo mais segura e eficiente dos geradores de vapor. A
compreensao aprofundada dos mecanismos de falha oferece oportunidades para o
desenvolvimento de materiais mais resistentes e duraveis, promovendo a inovac¢do na

industria.
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A continuidade da pesquisa visa aprimorar as estratégias de prevencao,
incorporando dados de monitoramento em tempo real e técnicas avangadas de analise.

O estudo continuo dos efeitos de longo prazo das intervencdes sugeridas pode
refina-las e fornecer percepg¢Ges adicionais para a evolugao constante das praticas na
industria de energia. Em ultima analise, este estudo ndo apenas oferece solucdes
imediatas para as falhas em tubos, mas também estabelece as bases para uma
abordagem proativa e inovadora na gestao da integridade de componentes criticos.

A expectativa é que esses esforgos contribuam para uma industria de energia

mais resiliente, sustentavel e adaptdvel as demandas futuras.
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