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documented in a technical report and included in the equipment’s records.
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aquecimento a 175 °C por meio de resistência elétrica
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Conforme relatado pelo Moschini (2022) “Nas caldeiras aquatubulares a água e o vapor 

geralmente é superaquecido podendo superar temperaturas de 600 ºC”. 

“O tubulão ou tambor de vapor é um vaso de pressão cilíndrico onde se dá a separação das fases 

orifícios onde são fixados por mandrilhamento (expansão) os tubos da caldeira”, tornando 



(2020), “os ensaios não destrutivos, como o método de líquidos penetrantes, têm se consolidado 

ferrosos”. Já Silva (2010) destaca que “a aplicação de técnicas de soldagem em reparos exige 

antir a integridade do componente recuperado.”



superiores a 600 °C, exigindo rigoroso controle operacional e manutenção preventiva. O 



(“half bead”) contribui para o controle microestrutural,





Segundo a ABNT NBR NM 339 (2014) “O ensaio de emissão acústica consiste na detecção de 

analisados para avaliação qualitativa da integridade estrutural.” 
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mínima de 175 °C. Essa temperatura foi mantida em um raio mínimo de 400 mm ao redor da 

com termômetro infravermelho conforme Fig 11, a uma distância máxima de 50 mm da borda 

175 °C e 225 °C, visando preserva



–

aquecimento a 175 °C por meio de resistência elétrica



– SMAW), descrito por Villani et al. (2021) como “um proces

um eletrodo metálico revestido e a peça que está sendo soldada”. A aplicação desse processo 

O eletrodo revestido é definido por Villani et al. (2021) como “uma vareta metálica, chamada 

“alma”, trefilada ou fundida, que conduz a corrente elétrica e fornece metal de adição para 

que forma o “revestimento” do eletrodo”.

metalúrgica da junta soldada. Nesse contexto, Villani et al. (2021) afirmam que “A 

operacionais e características mecânicas e metalúrgicas do metal depositado.”



amplamente utilizada na indústria. Segundo Villani et al. (2021), “o custo relativamente baixo 

características importantes”. 

O tubulão de vapor fonte do estudo, possui o diâmetro de 1.508,0 mm e espessura de chapa de 

76,2 mm, o material empregado na fabricação foi o aço ASTM A 515 Gr. 70 que é amplamente 

e resistência ao trabalho em altas temperaturas”. É um aço carbono para aplicações em 

40.3.4, aplicando a técnica de meio camada (“half bead”). Essa técnica consiste 

Segundo Carvalho (2017) a técnica da meia camada (“half bead”), contribui diretamente para 



230 °C e 290 °C (450 °F a 550 °F) e mantidas nessa faixa por um período mínimo de 4 horas.

tratamento térmico de 600 °C, com tempo de patamar de 2 horas e 15 minutos. A taxa de 

aquecimento e resfriamento foi controlada em 100 °C/h, respeitando o limite máxi

335 °C/h para espessuras superiores a 50 mm e temperaturas acima de 425 °C, conforme 
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“A metalografia é o estudo da constituição e da estrutura dos metais e das ligas metálicas, por 

características com as propriedades e o comportamento dos materiais”



. Considerando a temperatura de serviço do tubulão (300 °C), não se espera danos por 
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