RESUMO

A perfilagem de colunas por raios gama (column gamma scan) € uma técnica nuclear
empregada para solucionar problemas em equipamentos de processos industriais, nas
refinarias e petroquimicas. Consiste na utilizacao de uma fonte selada e um detector de
radiacao [Nal(Tl)], obtendo-se o perfil de densidade unidimensional (1D) do equipamento.

Nas ultimas décadas, ocorreram algumas melhorias na técnica de perfilagem, tais como,
na digitalizacdo continua das informacbes e nos sistemas de deteccao da radiacao
(wireless). Novos aplicativos melhoraram a qualidade da apresentacao dos resultados.
Entretanto, a condicao da técnica ndo mudou drasticamente, desde sua criacao. Seu
resultado é simplesmente um grafico 1D da densidade meédia, em funcdo da altura do
equipamento industrial.

A tecnologia inovadora proposta neste trabalho de Mestrado utiliza a reconstrucao
tomografica Industrial, via algoritmos iterativos derivados da ART (Algebraic
Reconstruction Technigue) e do MART (Multiplicative Algebraic Reconstruction Technique),
para apresentar o resultado de perfilagem como uma imagem bidimensional (2D) da
distribuicdo de densidade, ao invés de um grafico 1D. Nitidamente, uma imagem 2D
possui mais informacodes técnicas do equipamento em analise, permitindo um avanco na
tecnologia de ensaios nao destrutivos (END). Assim, muitos problemas operacionais nao
detectaveis em equipamentos de processos industrials podem ser descobertos e
solucionados de forma on-line, usando-se o imageamento 2D. Esta tecnologia permitiu
gue um pedido de patente fosse depositado junto ao Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI).

PERFILAGEM DE COLUNA POR RAIOS GAMA (COLUMN GAMMA SCAN)

Equipamentos de processos industriais podem ser tao complexos que a solucao dos
problemas torna-se bastante dificil, quando seus parametros escapam dos valores
normais. Um simples sintoma, causado por diferentes fatores, pode requerer uma parada
multimilionaria ou um simples reparo de instrumento. E nesse cenario que uma correta
identificacao do problema é crucial para varias areas de engenharia envolvidas na
operacao da planta.

A perfilagem de colunas por raios gama ou column gamma scan € uma das técnicas de
ensaios nao destrutivos (END) mais empregadas para se avaliar o funcionamento
mecanico-operacional, em tempo real, dos equipamentos de processos industriais. Nessa
técnica, uma fonte radioativa e um detector de radiacao sao posicionados ao redor C
equipamento e movimentados ao longo do seu comprimento. Os valores de atenuacao ¢
radiacao medidos permitem que um perfil de densidades longitudinal do equipamento sej
obtido (FIG. 1). Em seguida, o perfil de densidades ou grafico de escaneamento

analisado, a fim de que um relatorio do ensaio realizado seja redigido.
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FIGURA 1 — Tipico perfil de densidades da perfilagem de coluna por raios gama.

Apesar de conceitualmente simples, a técnica apresenta muita dificuldades e
particularidades: da dificuldade de treinamento de pessoal, passando pela aplicacao e ate
na analise dos resultados que limitam a disseminacao da técnica.

IMAGEAMENTO DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

A proposta deste trabalho € obter um perfil de densidades bidimensional de equipamentos
iIndustriais utilizando-se a técnica de perfilagem de colunas por raios gama, com o auxilio
de reconstrucao tomografica. O processo de reconstrucdo calcula a densidade em cada
regiao a partir de um numero limitado de medicoes (FIG. 2). Dessa forma, conhecendo-se
a intensidade da radiacao recebida para cada coordenada do emissor e do detector, &
possivel obter uma imagem tomografica de praticamente qualquer arranjo geometrico
espacial.

FIGURA 2 — Esqguema geral e simulacao do imageamento de um equipamento
iIndustrial pela técnica de perfilagem por raios gama.

Além de um metodo de irradiacao e de reconstrucao tomografica, o desenvolvimento da
técnica gerou outras ferramentas importantes, tais como, a simulacédo dos modelos de
perfilagem gama e de reconstrucao 2D, a partir do modelo simulado (FIG. 3).
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FIGURA 3 — Protoétipo de coluna com recheio randomico (a), perfilagem por raios gama
correspondente (b), imagem tomografica obtida a partir da irradiacéo (c) e simulacao (d).

Outra ferramenta desenvolvida fol o uso de conhecimento “apriori”, o qual permite
fornecer uma proposicao inicial para os resultados a serem obtidos, que pode vir do
conhecimento previo do modelo (plausivel no caso de equipamentos de processos
industriais) ou baseado numa imagem reconstruida inicialmente obtida, permitindo o
refinamento da solucao para a distribuicido de densidade (FIG. 4).

—

(a)

(b) (c)

FIGURA 4 — Imagem reconstruida da irradiacédo real de uma coluna de pratos (a),
modelo de “a priori” para refinamento (b) e imagem tomografica refinada obtida com o
uso de “a priori” ().

CONCLUSAO

A proposta deste trabalho de Mestrado em gerar imagens da distribuicao de densidades
2D longitudinais, a partir da técnica de perfilagem de colunas pode ser considerada
cumprida. Ainda gue modelos funcionais das colunas de processo industrial, com
fendbmenos reias que ocorrem na industria e diferencas graduais de densidade néao
tenham sido analisadas, as imagens tomograficas geradas revelaram, de forma clara, as
principais feicdoes dos modelos construidos, facilitando a interpretacao dos resultados
obtidos de forma precisa e direta.

A técnica de imageamento de equipamentos industriais utilizando perfilagem por raios
gama mostra-se, assim, bastante promissora representando um nitido avanc¢o sobre as
técnicas atualmente disponiveis no mercado de ensaios nao destrutiveis para a
industria.

No processo de desenvolvimento, o conhecimento adquirido em varios campos deve
beneficiar outras técnicas de ensaios nao destrutivos (END). Novas técnicas de
calibracao e radioprotecao podem ser tanto empregadas na perfilagem de colunas
tradicional como em projetos de tomografia industrial convencional. Avancos
relacionados a capacidade de simular irradiacdes permite planejar, antever e comparar
com o0s resultados de experimentos praticos tem aplicacdo imediata na tomografia
iIndustrial convencional. Melhorias no sistema de reconstrucao de imagens e o uso de
resultados “a priori” também devem ser aplicados na tomografia industrial.

O trabalho aponta também a necessidade de desenvolvimento em diversas frentes
sejam para aperfeicoar a tarefa em escala laboratorial com aplicativos, simuladores,
sistemas de automacao e de simulacao de processo ou para adquirir informacoes sobre
a propria tecnica, como no calculo de “us” e de determinacéo da resolucao espacial. A
aplicacao e a investigacao do uso de outras tecnologias para as necessidades
especificas desta técnica, também abre potencial para outras atividades tecnologicas e
académicas. Finalmente, também & necessario preparar a tecnologia para uso real em
campo, através de testes de aplicacao para vislumbrar limitacdes e novos desafios.

TRABALHOS FUTUROS

As proximas etapas do desenvolvimento da tecnologia na Tese de Doutorado devem ser
feitas em quatro frentes:

* Automacao da perfilagem por raios gama, para uso em escala de laboratorio e no
campo;

* Aumento da precisao, melhoria dos contornos e das medidas de erro;

* Visualizacao dos fendbmenos de processo industrial; e

 Aplicacao da tecnologia em campo (escala real).



