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Resumo:

O presente trabalho investigou o impacto de modificagBes na composi¢do de ligas
metalicas da familia Ni-Cr-Nb, sobre a resisténcia a carburizagdo e a fluéncia, e
aplicou o conhecimento adquirido para analisar um caso real de falha industrial em
tubos de serpentinas de radiacdo. Foram estudadas quatro ligas obtidas por
fundicdo estatica, com composi¢Bes quimicas especificas: 0,4C-30Cr-40Ni-1Nb,
0,4C-30Cr-40Ni-1Nb-3Al, 0,4C-30Cr-40Ni-1Nb-3AI-0,2Ti e 0,4C-30Cr-40Ni-
1Nb-3Al-0,2Zr. Os testes laboratoriais incluiram exposi¢do a atmosferas
carburantes a 1150 °C por 480 horas e ensaios de ruptura por fluéncia sob carga
constante de 17 MPa na mesma temperatura. A avaliagdo foi realizada por meio de
técnicas especificas, como microscopia  dptica, Microscopio Eletronico de
Varredura (MEV), E espectroscopia por energia dispersiva (EDS), Electron
Backscatter Diffraction (EBSD) e dilatometria. Os resultados laboratoriais
indicaram que a adicdo de Al aumentou significativamente a resisténcia a
carburizacdo, formando camadas protetoras mais estaveis, enquanto Ti e Zr
tiveram impactos modestos nesse aspecto. Em relagdo a fluéncia , as ligas sem Al
apresentaram melhor desempenho em condi¢cBes sem exposicdo a atmosferas
carburantes. Contudo, o Al combinado com Ti ou Zr retardou a transi¢do para
estagios criticos de falha em condicdes carburantes, prolongando o tempo de
ruptura e demonstrando potencial para aplicacbes em ambientes severos. O
conhecimento adquirido foi aplicado na analise de um forno de pirdlise que
acumulou 43.720 horas de operagdo, destacando a interacdo prejudicial entre
carburizacdo e perda de ductilidade nos tubos de serpentinas de radia¢do. Foram
utilizados testes como analise de tensdes térmicas pelo método dos elementos
finitos, avaliagdo da permeabilidade magnética e testes NACE TM498 para medir a
profundidade de carburizacéo, além de analises de microscopia e difracéo de raios-
X. ldentificou-se que tubos submetidos a temperaturas mais baixas apresentaram
menor degradagdo, enquanto tubos em temperaturas mais elevadas sofreram
rupturas frageis devido a formagdo de micro trincas e ovalizagdo significativa.
Esses fendmenos foram relacionados a degradacdo das camadas protetoras, a
formagdo excessiva de carbonetos e ao acimulo de tensdes residuais. Este estudo
ressalta a relevancia da aplicagdo pratica do conteGdo académico para
compreender e mitigar falhas reais na industria, destacando como a anélise
detalhada dos mecanismos de falha pode orientar o design de ligas mais resistentes
e 0 gerenciamento eficaz de ciclos operacionais. A otimizacdo de materiais e
estratégias de operagdo sdo essenciais para preservar a integridade dos
equipamentos, reduzir custos de manutencéo e melhorar a eficiéncia econémica de
processos industriais criticos, como o craqueamento térmico de hidrocarbonetos.
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