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UM METODO E UMA LUVA PARA CONECTAR DOIS COMPONENTES

Campo técnico

A presente invencdo diz respeito a um método para
conectar pelo menos dois componentes, tais como tubulagdes,
onde pelo menos um dos componentes compreende ou &
construido a partir de um material que é dificil de soldar.
A expressdo “material que é dificil de soldar” se refere a
materiais que perdem, pelc menos parcialmente, suas

propriedades mecdnicas ou sua resisténclia a corrosdo gquando

soldados, tais como as ligas endurecidas por dispersao.

Antecedentes e estado da arte

Interromper a operacido de uma grande unidade quimica
representa uma significativa queda na produtividade e uma
perda nos rendimentos por cada hora gque a unidade
permanecer fora de servigo. Diversas operagbes para
manutencdo de rotina requerem a paralisacdoc de um maior
numero de sec¢des de uma unidade até que todo o trabalho
esteja completo. Uma destas operagdes é a substituigdo de
tubulag¢des de fornos de cragueamento utilizados na produgdo
de etileno.

As tubulagdes empregadas para o usco dos fornos, tais
como craqueadores de vapor, possuem temperaturas tipicas de
servig¢o na faixa de 900-1200°C, podem ter um comprimento de
até cerca de 20 m e sdo, por conseqgiiéncia, muito pesadas, e
normalmente transportam meios <corrosives ou contendo
carbonetos. As tubulacgdes sao aquecidas principalmente por
radiagidc e convecgdo proveniente do ambiente externo.

Contudo, a temperatura dos componentes gue fluem pelo
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interior das tubulag¢dées também pode contribuir para o
aquecimento da parte interna das mesmas. Para suportar tais
temperatufa; de serviég élevadas, altas cargas e ambientes
COorrosivos ou carburantes, uma variedade de ligas
resistentes ao calor, tais como as ligas endurecidas por
dispersdc, sdo utilizadas. Estas ligas s&c¢c especialmente
formuladas com o© objetivo de possulrem propriedades
desejadas, tals como boa resisténcia & fluéncla, porém,
apresentam significativos Drobleﬁas de soldagemn.

O processo de scldagem pode induzir o© rearranjo, a
aglomeragao ou engrossamento de fases carbeto, nitreto e/ou
éxido, que levam a um significante enfraquecimento da junta
soldada. Uma resisténcia significativa da Jjunta pode ser
dificil de ser alcangada quando as ligas sdo utilizadas em
altas temperaturas. A soldagem conjunta de tais ligas pode
resultar, contudo, em perda das propriedades desejadas das
ligas na area da junta soldada. Isto significa que tais
juntas scldadas podem n3o estar aptas a suportar as altas
temperaturas a que s&o submetidas em certas regides dos
fornos de craqueamento.

A EP 1 418 376 fornece uma alternativa para soldar
tais ligas. A patente descreve tubulagdes construidas a
partir de um material dificil de socldar, gque sdo utilizadas
a altas temperaturas e gque sdo rosqueadas interna e
externamente nas suas extremidades finais e entdo
firmemente fixadas entre si através do rosqueamento. Uma
desvantagem de tais tubulagdes é que a estabilidade
mecé&nica da porgdo da tubulacido que € soldada é reduzida,
visto gque o material tem que ser removide das tubulagdes

guando as roscas sado retiradas das mesmas. Uma estrutura
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mecanicamente mais fraca implica em um menor tempo de vida
da porgdoc da tubulacdo onde existe a junta, o que resulta
em aumente de trabalho e dos custos com materiais. Além
disso, apds conectar os componentes juntos, as superficies
internas e/ou externas da porgdo da tubulacdo conectada
devem ser seladas para garantir a sua vedag¢do contra gds. A
manufatura e a instalacdo de tais tubulagdes sdo, portanto,
mais complexas e demoradas do gue se as tubulagdes fossem
soldadas juntas. Enfim, para gque se possa beneficiar da
inveng¢&o divulgada nesta patente, as tubulagdes soldadas
existentes deveriam ser substituidas por tubulacgsbes

rosqueadas.

Sumario da Invencdo

O objeto da invencdoc é fornecer um método simples de
conectar pelo menos dois componentes, tais como tubulagdes
ou tubos aletados, onde pelo menos um dos componentes
compreende um material gue é dificil de soldar, e ao mesmo
tempo preoduzir uma junta com boa estabilidade mecdnica que
possa suportar ambientes de alta temperatura.

O objeto & alcancado através de um método que
compreende a etapa de soldar os componentes Jjuntos e entéio
isolar termicamente a junta soldada. A temperatura que o
material dificil de soldar & submetido na junta soldada é
diminuida isolando termicamente a junta soldada do calor
proveniente dos componentes ao redor. O fluxo ou composicgédo
de qualquer meio que escoe através de tals componentes,
guandc o©s mesmos foram ocos, ndc sera de nenhum modo

alterado durante o escoamento através da estrutura da

junta. Ademais, o isolamento mantém a temperatura dentro
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das partes dos componentes dentro do isolamento, de modo
gue as ditas partes sdo resfriadas mais lentamente, o que,
consequehtemente, reduz ¢ risco de choque térmico da junta
soldada. O isolamento pode também proteger a junta soldada
de atague mecénico ou quimico.

O método inventivo resulta em uma estrutura de junta
a prova de fluido gue € mecanicamente estivel a altas
temperaturas e facil de produzir, diminuindo assim os
custos de instalagdo e substituigdo. O método inventivo
pode ser utilizado para instalar um novo sistema contendo
componentes que sdo dificeis de soldar ou melhorar os
sistemas existentes sem necessitar mudar o tipo de material
em tais sistemas ou modificar o projeto, tal como um
projeto de forno, por exemplo.

Conforme uma realizagdo da invengdo, a dita etapa de
isolamento térmico compreende uma disposicdoc de uma luva
que possua propriedades de isolante térmico para cobrir a
dita Jjunta soldada e as 4&reas dos ditos componentes
conectados pela dita Jjunta soldada e gue estdo mais
préximos da mesma. Tal luva pode i1scolar termicamente a
junta soldada de modo eficiente, ao passc em que reduz
substancialmente tanto a temperatura na gqual a Junta
soldada é submetida gquanto a velocidade de dqueda da
temperatura quandc os componentes sdo resfriados. Tal luva
pode ser disposta no lado externo dos ditos componentes
e/ou no interior dos mesmos, dependendo da localizagdo da
fonte a alta temperatura a qual a junta soldada & exposta.
Assim, de acordo com uma realizacl8o adicional da invencio,
a dita etapa de isolamentc térmico compreende uma

disposigdo de uma dita luva no exterior da dita Jjunta
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soldada para envolver a mesma e as ditas 4dareas dos
componentes com o objetivo de garantir o isolamento térmico
da Junta soldada com relagdo ao exterior dos ditos
componentes, o gue € apropriado, por exemplo, quando o0s
componentes s&do tubulagdes dispostas em um forno de
cragueamento & aguecidas a partir do exterior.

De acordo com outra realizacdo da inveng¢do, gquando os
componentes a serem conectados sao ocos pelo menos nas
regides dos mesmos gue devem ser conectadas a dita Jjunta
soldada, tais como tubulacgdes, a dita etapa de isclamento
térmico compreende a disposicdo de um dita luva, dentro dos
ditos componentes, com o objetivo de recobrir a dita Jjunta
soldada e as ditas 4areas dos componentes mais préximos a
mesma e garantir ¢ isoclamento térmice desta com relacdo ao
interior dos ditos componentes.

Conforme uma outra realizacdo da invencdo, a luva
compreende uma jagqueta externa construida, por exemplo, de
metal ou ceré@mica, preenchida pelo menos parcialmente com
um material refratdrio, como fibra ceramica, que é disposto
na parte externa da dita junta soldada.

De acordo com uma outra realizagidc da 1invencdo, a
luva compreende uma Jjagueta 1interna construida, por
exemplo, de metal ou cerdmica, envelvida pelos menos
parcialmente com um material refratario, como fibra
cerdmica, que é disposta no interior dos ditos componentes.
A jaqueta pode ser, por exemplo, de Kanthal APM, e o dito
material refratédrio de, por exemplo, fibra cerdmica ou
fibra cerédmica meoldada a véacuo, como Fibrothal (proveniente
da Kanthal). O material refratarioc pode ser, por exemplo,

Kaewool 1260, Incorporar uma camada compressivel de



10

15

20

25

30

6/12

material refratdric entre ¢ interior/exterior da jagueta da
luva e as paredes internas/externas dos componentes
permitiré. qﬁe .a luva se movimente mais livremente em
relacdo aos componentes soldados, e qualquer expansdo ou
contragdo provocada pela expansdo térmica nldoc exercerd uma
forgca sobre a luva ou sobre os componentes soldados,
prolongando, assim, sua vida Gtil.

A luva pode consistir de um Utnico componente ou de
uma pluralidade de componentes que envolvem, pelo menos
parcialmente, ou estdo dispostes préximo a junta soldada, e
pode possuir uma seg¢do transversal de gqualguer forma
geométrica, tal como uma secgdo transversal circular ou
quadrada.

De acordo com uma outra realizacdo da invengdo o
isolamente & fixamente conectado a pelo menos um dos
componentes soldados.

Conforme uma realizagdo adicional da invengdo, na
gual os ditos componentes a serem conectados sdo ocos, tais
como tubulacgdes, o método compreende a etapa de equipar
pelo menos um dos componentes com paredes mais finas na(s)
extremidade (s) que deve{m) ser soldada{(s) (gquando comparada
com a espessura do restante do(s) dito(s) componente(s))}, o
gue é conseguido, por exemplo, por forjamento ou
torneamento, e posicicnar o isclamento térmico ao redor das
mesmas. De acordo com mais uma realizagdo adicional da
invengdo, o método compreende a etapa de eguipar as paredes
mais finas com dispositivos de mancal de carga, tal como
uma ou mais articulag¢des de mancal de carga, para suportar
o isolamento térmico. Apenas a(s) extremidade (s) final (is)

do(s) componente(s) é/sdc construida(s) mais fina(s), visto
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gque estes devem estar aptos para suportar seu préoprio peso
e resistir aos movimentos de curvatura. Isto significa que
a éreé da junta soldada pode ser.éﬁmentada de modo que a
carga por Area que incide sobre a junta scldada diminui,
permitindo que a mesma possa ser forte o suficiente apesar
da sua menor resisténcia mecénica, como consegiéncia das
propriedades referentes a dificuldade de soldagem de pelo
menos um dos ditos componentes. Aumentar a espessura de
todo o© componeﬁté também provocaria maiores custos de
material, o que afetaria de modo adverso as propriedades
dos componentes referentes & transferéncia térmica.

De acordo com uma realizagdc adicional da invengdoc o
dito material gque é dificil de soldar compreende uma liga
endurecida por dispersio contendo, em % p/p: C até 0,08, S8i
até 0,7, Cr 10-25, Al 1-10, Mo 1,5-5, Mn até 0,4, Fe como
balango e impurezas de ocorréncia natural.

Conforme uma realizacgdo alternativa da invencdo o
ditc material que é dificil de soldar compreende Kanthal
APM, uma liga de ferro-cromo-aluminio (FeCrAl) desenvolvida
através da tecnologia Advanced Powder Metallurgy {(APM) da
Kanthal, ou APMT, isto &, uma similar a liga FeCrAl, com
base na Kanthal APM, mas como adic&o de molibdénio.

De acordo com uma realizacdo da invencgdo tal material
que é dificil de soldar pode ser soldado a um componente
que é mais facil ou facil de soldar, tal como um acgo inox
austenitico, ou a um componente que é dificil de soldar.

Conforme uma realizagdc da invengdo a dita luva é
sustentada por dispositivos de apoio, tal como um anel de

suporte.
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De acordo com uma realizacgdc adicional © isolamento
térmico compreende um material refratdrio, um material
cefémico.ou-fibra refréﬁéria,-ééi-como fibra de silicato de
aluminio. Conforme uma realizacgdo da invengdo o isolamento
térmico consiste substancialmente de uma material
inteiramente cerédmico ou de uma fibra inteiramente
refrataria.

De acordo com uma outra realizagido da invencdo, o
isolamento térmico compreende um material que é dificil de
soldar.

De acordo com uma realizagdoc da inveng¢do o método
compreende a etapa de medir a temperatura através de, por
exemplo, pelo menos um termopar, em pelo menos um ponto
sobre ou ao redor da junta soldada e/ou do isolamento. A
temperatura de qualquer material que escoe através dos
componentes soldados, assim como a propria temperatura dos
mesmos, pode ser monitorada desse modo, e a espessura ou
tipe de isolamento podem ser variados de modo a atingir e
manter a temperatura desejada.

A presente invencdo também se refere a uma luva para
© uso em um método de acordo com gqualquer uma das
realizacgdes descritas acima e nas reivindicagdes em anexo.

0 método ou a luva, de acordo com qualguer uma das
realizag¢des, foram propostos para o uso em condigdes
particularmente, mas n&o exclusivamente, corrosivas, ou
para utilizacdes a alta temperatura, em torno de 900°C ou
superiores, ou, por exemplo, em fornos de cragueamento ou

trocadecres de calor.
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Vantagens adicionais, assim como caracteristicas
vantajosas da invencao, aparecem a partir da seguinte

descric&o e das outras reivindicacbes dependentes.

Breve Descrigio das Figuras

Figura 1 ilustra uma junta soldada isclada
termicamente de acordo com uma realizacgio
da invencéio, e

Figura 2 ilustra uma Jjunta isolada termicamente de
acordo com uma outra realizacgédo da

invencgédo.

Deve-se notar que as figuras ndo foram desenhadas em
escala e que as dimensdes de certas caracteristicas foram
exageradas com o propdésito de aumentar a clareza.

A descricdo e os desenhos a seguir ndo tém a intengéo
de limitar a presente invengdo &s realizagdes reveladas.
Estas exemplificam meramente os principios da presente

invengéo.

Descrigdo Detalhada da Invencéo

A Figura 1 ilustra duas tubulacdes (1,2) que foram
soldadas uma & outra através de suas extremidades. Pelo
menos uma, ou ambas as tubulacdes (1,2), sdo construidas de
um material que ¢é dificil de soldar, tal como um material
endurecido por dispersdo a base de ferro. A junta soldada
(3) fornece um ajuste substancialmente preciso sem
irregularidades ao longo das superficies internas das duas

tubulacées (1,2). Caso contrario tais irregularidades
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poderiam afetar adversamente o fluxo de qualguer material
que escoasse através das tubulagdes.

As tubulagdes (1,2)7 se referem, por exemplo, a
tubulagbes de aguecimento, ou tubulacgdes de processo a alta
temperatura, utilizadas em refinarias de ©&leo, plantas
guimicas ou petroguimicas, plantas de geracdo de energia,
plantas de aciaria ou instala¢des de energia nuclear.
Embora as tubulagdes (1,2) neste exemplo possuam © mMesmo
diémetro, o método inventivo de interligacdoc pode ser
utilizado para conectar tubulagdes de diferentes diadmetros,
assim como tubulacdes possuindo uma diversidade de
ramificagdes.

A junta soldada (3), e a &4rea ao redor da mesma, &
envelta por uma luva {4) externa de isclamento térmico que
¢ mantida na posigdo ao redor da junta soldada (3) por
qualquer método convencional. A luva (4) consiste ou de uma
parte unitéria, comoe um tube c¢ilindrico que envolve
completamente a junta soldada e gque se move por sobre a
junta soldada (3) apdés a soldagem, ou de uma pluralidade de
partes, tais come duas metades de um tubo cilindrico que
s&o presas ao redor da junta soldada (3) apds a soldagem.

A luva (4) protege a junta soldada (3) do calor (H)
gue, de outro modo, aumentaria a temperatura dos tubos
(1,2) na proximidade da Jjunta scldada. A 1luva (4)
compreende uma jaqueta (5) externa de metal ou ceramica
preenchida com uma fibra ceramica (6) de baixo peso. A
jaqueta externa (5) suporta melhor quaisquer vibrag¢des ou
fluxos de gases corrosivos que podem ocorrer no ambiente
gue <c¢ircunda os componentes soldados (1,2) e, come

conseqiéncia, afetar a junta soldada (3). Notou-se que a
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temperatura de uma junta soldada pode ser diminuida de pelo
menos cerca de 50-100°C e até cerca de 150°C, gquando
compaiada a ﬁmé Mjﬁnta ndo-isolada submetida a uma
temperatura de cerca de 1110°C. A temperatura da Jjunta
soldada foi de fato reduzida a cerca de 90°C no caso em que
um dos componentes {(tubulacdes) era construido a partir de
um material dificil! de soldar na forma de Kanthal APM.

A Figura 2 ilustra esquematicamente como dois tubos
{(1,2) s3o conectados por uma junta socldada (3). Observa-se
que as extremidades dos tubos que devem ser soldados séo
fornecidas com paredes mais finas (7) (quando comparadas
com a espessura do restante dos tubos), o que é conseguido,
por exemplc, por forjamento ou torneamento, o gque resulta
nas vantagens de uma menor carga por area de junta soldada,
como discutido acima. A luva externa (4) pode ser fixamente
conectada aos tubos utilizando as paredes mais finas (7),
de modo a prevenir o deslocamento desta luva com relagéo
aos tubos transversais & junta soldada (3). E mostrado aqui
como a junta soldada (3) também pode ser protegida contra o
calor proveniente do interior dos componentes, dispondo uma
luva (8) dentro dos componentes para recobrir a junta
soldada e as A&areas dos componentes mals prdéximas a mesma.
Esta luva (8) pode compreender uma Jjaqueta interna (9)
construida, por exemplo, a partir de metal ou cerdmica, que
¢ pelo menos parcialmente envolta com um material
refratdrio (10), tal como fibra ceramica. Esta figura
apenas ¢é utilizada para ilustrar a disposigdo de uma luva
interna dentro dos componentes para proteger uma Junta
soldada contra o calor oriundo do interior dos componentes,

e que é possivel dispor uma luva termicamente isolada no
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exterior e/ou no interior dos ditos componentes enguanto
conecta-se a junta soldada.

Obviamente, a invengdc ndo esta de modo algum
restrita as realizacdes da mesma, conforme descritas acima,
contudo, muitas possiblilidades de modificagdes seriam
evidentes para um técnico com conhecimento c¢omum na arte,
sem distanciar-se da idéia béasica da invencdo, como
definida nas reivindicacbes em anexo.

Poderia ser possivel, por exemplo, fornecer uma luva
iscolada termicamente de acordo com a invencdo com pelo
menos um entreferro (“air gap”), para diminuir sua
condutividade térmica e, com isso, isolar ainda mais a area
ao redor de uma junta soldada. Ademais, tal entreferro na
luva reduziria o peso da mesma. Alternativamente, um
entreferro poderia ser fornecido entre a luva e os

componentes para 0 mesmo propdsito.
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REIVINDICACOES

1. Um método para conectar pelo menos dois
componentes (1,2), tais como tubulacdes, onde pelo menos um
dos componentes (1,2) compreende, ou & construido a partir
de, uma liga endurecida por dispersdo, tal como uma liga
contendo, em 3%p/p:

*« C até 0,08

* Si até 0,7

¢ Cr 10-25

* Al 1-10

* Mo 1,5-5

* Mn até 0,4
Fe como Dbalanco, e 1impurezas de ocorréncia natural,
caracterizado pelo fato de que compreende uma etapa de
soldagem dos componentes juntos e em seguinte uma etapa de
isolamento térmico da junta soldada (3).

2. Um método de acordo coma reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita etapa de isolamento
térmico compreende uma disposicdo de uma luva termicamente
isolante (4,8), para cobrir a dita junta soldada (3) e as
dreas dos ditos componentes (1,2) conectados pela mesma,
proximo da referida junta soldada.

3. Um método de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que a dita etapa de isolamento
térmico compreende a disposicdo de uma dita 1luva (4) no
exterior da dita junta soldada (3) para recobrir a mesma e
as ditas &reas dos componentes (1,2).

4. Um método de acordo com as reivindicacdes 2 ou 3,

no qual os componentes (1,2) ocos pelo menos nas regides
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dos mesmos a serem soldadas pela dita junta soldada, tais
como tubulacdes, devem ser conectados, caracterizado pelo
fato de que a dita etapa de isolamento térmico compreende a
disposigdo de uma dita luva (8) dentro dos ditos
componentes para cobrir a dita junta soldada (3) e as ditas
dreas dos componentes proximas a junta soldada.

5. Um método de acordo com a reivindicacado 3,
caracterizado pelo fato de que é uma luva (4) compreendendo
uma Jjaqueta externa (5) construida, por exemplo, a partir
de metal ou ceramica, preenchida pelo menos parcialmente
com um material refratario (6), tal como fibra cerémica,
que é disposta no exterior da dita junta soldada (3).

6. Um método de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de & uma luva (8) compreendendo uma
jaqueta interna (9) construida, por exemplo, a partir de
metal ou cerémica, envolvida pelo menos parcialmente com um
material refratario (10), tal como fibra ceramica, dgque é
disposta no interior dos ditos componentes.

7. Um método de acordo com qualguer uma das
reivindicagdes 2-4, caracterizado pelo fato de dque &
utilizada uma luva equipada com pelo menos um entreferro
para cobrir a dita junta soldada.

8. Um método de acordo com gqualquer uma das
reivindicacgdes 2-7, caracterizado pelo fato de que a dita
luva (4,8) é presa fixamente a pelo menos um dos ditos
componentes (1,2) conectados pela junta soldada.

9. Um método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, no gqual os ditos componentes
(1,2) que devem ser conectados sdo ocos, tais como

tubulac¢des, caracterizado pelo fato de gue compreende a
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etapa de prover pelo menos um dos componentes (1,2) com
paredes mais finas (7) na(s) extremidade(s) que deve(m) ser
soldada(s), quando comparada(s) & espessura do restante
do(s) dito(s) componente(s) e fixar o isolamento térmico
a(s) mesmal(s).

10. Um método de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado pelo fato de dque compreende a etapa de
equipar as paredes mais finas (7) com dispositivos de
mancal de carga, tais como uma ou mais articulacdes de
mancal de carga, para suportar o isolamento térmico (4).

11. Um método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 2-7, caracterizado pelo fato de que a dita
luva (4) é sustentada por meios de apoio, tal como um anel
de suporte.

12. Um wmétodo de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des precedentes, caracterizado pelo fato de due
o dito isolamento térmico (4,8) compreende um material
refratdrio ou um material ceramico.

13. Un método de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizade pelo fato de que o dito isolamento térmico
(4,8) compreende uma fibra refratéria, tal como fibra de
silicato de aluminio.

14. Uma luva para uso em um método de acordo com
qualguer uma das reivindica¢bdes 2 e reivindicacgdes 3-14,
dependentes da reivindicacdo 2, caracterizada pelo fato de
que compreende um mwmaterial refratédrio ou um material
cerdmico.

15. Uma 1luva para uso em um método de acordo com
qualgquer uma das reivindicacgdes 2 e reivindicacgdes 3-14,

dependentes da reivindicacdo 2, caracterizada pelo fato de
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que compreende uma fibra refratéria, tal como uma fibra de
silicato de aluminio.

16. Uma luva para uso em um método de acordo com
qualguer uma das reivindica¢des 3 e reivindicacgdes 4-14,
dependentes da reivindicacioc 3, caracterizada pelo fato de
que compreende uma Jjadqueta externa (5) construida, por
exemplo, de metal ou cerémica, preenchida pelo menos
parcialmente com um material refratdrio (6), tal como fibra
cerédmica.

17. Uma luva para uso em um método de acordo com
gualquer uma das reivindicag¢des 4 e reivindicacbes 5-14,
dependentes da reivindicacgd@o 2, caracterizada pelo fato de
que compreende uma Jjaqueta interna (9) construida, por
exemplo, a partir de metal ou cerdmica, envolvida pelo
menos parcialmente com um material refratadrio (10), tal
como fibra cerémica.

18. Uma luva para uso em um método de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 2 e reivindicacdes 3-14,
dependentes da reivindicagdo 2, caracterizada pelo fato de

que é equipada com pelo menos um entreferro.
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DESENHOS

Figura 1
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P

Figura 2



RESUMO

UM METODO E UMA LUVA PARA CONECTAR DOIS COMPONENTES

Um método para conectar pelo menos dois componentes
(1,2), tals como tubulac¢gdes, onde pelo menos um dos
componentes (1,2) compreende ou é construido a partir de
um material que é dificil de soldar, e que consiste na
etapa de soldar os componentes Jjuntos e entdo isolar
termicamente a unido soldada (3) utilizando, por exemplo,

uma luva (4).
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