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Caldeiras de recuperacio constituem-
se tanto do ponto de vista de processo guan-
to do ponto de vista de seguranga, em equi-
pamenta chave dentro de uma indlstria de
celulose. A indisponibilidade da caldeira de
recuperacan ocasiona a parada geral da fa-
brica, com prejuizos econdmicos de grande
monta. Do ponto de vista de seguranga, tan-
to patrimonial quanto das pessoas, a cal-
deira de recuperacao & um equipamento que
demanda cuidados acima da média dos
equipamentos convencionais. Tanto isto &
reconhecido, que as associagdies que con-
gregam as industrias de celulose em diver-
s0s paises compdem grupos de trabalho
dedicados exclusivamente a seguranga das
caldeiras de recuperacac e o Brasil nao &
exCecio A esta regra. Ha varios anos, a ABTCP
criou o Comité de Seguranga em Caldeiras
de Recuperacao do Brasil (CSCRB). Um dos
sub-comités do CSCRB, o de Manutengao e
Inspecan, dedica-se exclusivamente a estu-
dar e difundir boas praticas que garantam a
confiabilidade operacional das caldeiras de
recuperacao, através da aplicacao de proce-
dimentos de inspecao e manutencao ade-
quados. Um dos principais documentos de
recomendacao ja publicado pelo CSCREB @
o Guia de Inspecao Periddica de Caldeiras
de Recuperacan. O item 3.1.2 trata especifi-
camente da aplicacio dos Ensaios Mao Des-
trutivos na inspecio de caldeiras de recupe-
racao, recomendando técnicas a serem ado-
tadas, locais 2 serem examinados e até mes-
ma sugerindo amastragens a serem aplica-
das. A sequir, transcrevemos de forma adap-
tada o teor do iterm 3.1.2 do Guia de Inspe-
can do C5CRE;

3.1.2- Ensaios Nao Destrutivos

* Medigtes de espessura: Medicoes ultra-
sinicas de espessura periddicas s3o essen-
cials para controlar a vida Otil dos tubos, de-
tectar desgastes anormais e confirmar a Pres-
sdo Mawma de Trabalho Admissivel (PRTA)
da unidade. Abaixo sdo recomendadas linhas
gerais para um plano de prospecgao ultra-
sonica para medicdo de espessura,

« Os tubos de fornalha sao medidos
entre 3 e 6 niveis ou elevacdes, dependen-
do da tipo de protecio contra corrosao
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existente. Prioritariamente sao medidos os
niveis de ar de combustao e gueimadores,
e os tubos curvados ao redor das diversas
aberturas da fornalha, Em areas criticas e
recomendado que a medicao seja feita em
trés pontos da semicircunferéncia do tubo
exposta aos gases, ao invés de uma dnica
medicido central. Partes como o nariz, que
sabidamente experimentam maior desgas-
te, tambem devem receber atencao especi-
al nas medicoes. As regides altas da forna-
lha e teto, em contrapartida, geralmente
apresentam baixas taxas de corrosio e po-
dem ser examinadas corm menor freqién-
cia ou amostralmente.

= Os tubos de superagquecedores sao
medidos prioritariamente em partes cur-
vas, & nos trechos retos, nas linhas de cen-
tro dos sopradores de fuligem.

= (Js tubos de economizadores devem
ser medidos com pricridade para as par-
tes infericres, mais frias, e nas linhas de
sopragem. Cuidado especial deve ser to-
mado para verificar a chamada corrosac
do lado frio, praxima ao invdlucra, esten-
dendo-se as medicdes ultra-sdnicas a es-
tes locais se necessario. [sto se aplica de
farma especial quando o invélucro estiver
carroido nas regides proximas as entra-
das de sopradores de fuligem,
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Inspegdo de abertura de smeit

= (5 tubos de cortina (screen) sao me-
didos em 2 a 5 niveis (este ndmero pode
ser maior dependendo das caracteristicas
da cortina). As partes proximas as pene-
tractes das paredes, tubos curvados e tre-
chos retos nas regides de sopragem sao
os focos de interesse principal.

= s tubos de bancada devem ser medi-
dos proximo aos baldes, se for o caso, em
partes curvadas e nas linhas de sopragem.

+ Tubos com sinais visuais evidentes
de desgaste ou corrosdo anormals de-
vem ser medidos independentemente da
sua localizagao.,

e Liguidos penetrantes ao redor das
aberturas das bicas de smelt.

« Mas fornalhas de tubos compostos,
onde a experiéncia tenha mostrado uma
incidéncia apreciavel de trincas, além da
recomendacao acima, estender o Ensaio
também &s portas de ar de combustao e
demais aberturas da fornalha baixa. De-
pendendo das circunstancias (tipo do
tubo composto, projeto, carga da caldei-
ra, composicao do smelt), tubos compos-
tos podem sofrer trincas, tanto de corro-
580 sob tensao fraturante (SCC) como de
fadiga térmica. £ portanto importante exe-
cutar o Ensaio por liguidos penetrantes
em todos os locais de maior concentragao
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de tensdes e regides em contato direto
com o fluxo de smelt.

= Liguidos penetrantes em espagado-
res ou soldas de paingéis de screen, quando
o painel em guestao tiver sido deformado
par queda de blocos de sulfato.

* Liquidos penetrantes em clips e es-
pacadores dos superaguecedores,

* Radiografia para controle da quali-
dade de eventuais soldas de manutencao
em partes pressurizadas. E necessario ra-
diografar 100% das soldas executadas em
tubos de agua na regido da fornalha, as-
sim como em quaisquer outras localiza-
ches gue tecricamente possam originar
vazamentos para a fornalha.

= Ensaio RIS nos tubos do banco de
conveccao, gquando houver suspeita de
reducao da espessura.

+ Outros Ensaios Mao-Destrutivos, ou
os Ensaios acima em localizagoes diferen-
tes das citadas, devem ser aplicados se-
gundo necessidades especificas efou sus-
peitas levantadas nos exames visuais.
Métodos especializados de ultra-som
como B-5can e o proprio RIS, por exem-
plo, séo indicados para exame de grandes

Areas ou locais com limitacao de acesso.

Como se vé, & grande a utilizacao de
Ensaios Nao Destrutivos em caldeiras de
recuperacao, constituindo-se sern divida
em ferramenta basica de diagnostico das
condigdes de integridade do equipamen-
to & de avaliacio dos processos de degra-
dacao em curso. Dois processos de degra-
dacio sdo importantissimos de serem pe-
rindicamente avaliados, a reducdo de es-
pessura de componentes sob pressao de
vapor @ o surgimento de trincas nos mais
diversos componentes da caldeira, Os pro-
cessos de cormosan sao razoavelmente bem
conhecidos nas diversas regioes das cal-
deiras. Contudo, ndo se pode predizer com
exaliddo as taxas de corrosdo em cada re-
giao. Medicoes periddicas amostrais per-
mitem estabelecer taxas de cormosoes mé-
dias e planejar as manutencdes com ante-
cedéncia. Os planos de inspecao visual e
medican amostral periddica sao extrema-
mente eficakes. Estatisticas mostram que
menos de ¥ dos vazamentos criticos sao
devidos 4 reducao de espessura. Os meca-
nismos de degradagio envelvidos, os lo-
cais preferenciais para sua ocorréncia, a
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velocidade de degradacao, a gravidade da
conseqléncia e outros fatores relativamen-
te complexos, fazem com que o plano de
inspecao de caldeiras de recuperagao deva
ser elaborado, executado e supenvisiona-
do por pessoal nao so experiente na téoni-
ca de inspecao mas também com grande
conhecimento do equipamento.

la a avaliacao dos resultados requer
conhecimentos de mecanica da fratura,
experiéncia operacional com caldeiras de
recuperacio e conhecimento das limitagbes
e tolerdncias dos métodos de inspecao.

A partir disso tudo, podemos tirar al-
gumas conclusdes. A inspecao competen-
te de caldeiras de recuperacao permite
uma utilizagdo segura, confiavel e com
custos de manutencao minimizados. A
coordenacao téonica da inspecao deve ser
confiada a inspetores de caldeira experi-
entes, e que conduzam a inspecac visual.
Os Ensaios MNao Destrutivos adeguados
devern ser aplicados em locais definidas
pela experiéncia do inspetor da caldeira, e
pelo historico da caldeira e de outras cal-
deiras semelhantes ¢ em funcao dos re-
sultados da inspecao visual inicial.




