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INTRODUCAO

Cinco amostras de tubos de aco inoxidavel, partes integrantes de um pré-aquecedor
evaporador de leite, foram enviadas para analise de trincas. Segundo informacgdes da
area técnica da empresa, do lado de tubo passa leite integral (12% sélidos totais), leite
desnatado (9% solidos totais), leite integral acucarado (~24,5% soélidos totais) a
temperatura de aproximadamente 80°C, além de agua de processo e solucéo CIP (soda
1,5%, 85°C max e acido 1%, a 80°C max).

Nas paredes externas do tubo ocorre condensacao de vapor do proprio leite evaporado
na camara flash. A Figura 1 mostra o esquema da instalacéo fornecido pela area técnica
da empresa.

@ Identificacao do Equipamento

Entrada

i
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O produto (leite integral (~12% TS)/ leite
desnatado (~9% TS)/ leite integral
acucarado ~24 5% TS) a ~70/B0°C & pré-
aquecido no lado dos tubos do trocador de
calor (vermelho) e do lado do casco é
aquecido pelo vapor (azul) que & retirado
do proprio leite que & evaporado na
camara flash. Este vapor retirado
corresponde ao vapor culinario (verde)
previamente adicionado no processo para
aquecimento final do produto.

1 — Pré-Aquecedor (com problemas)
2 — Separador de Vapor

3 — Camara Flash

4 — Retardador

5 — Injetor de Vapor

Agua de Potavel e solucéo CIP (soda
85°C max 1,5% e acido B0°C max 1%) 4
também passam pelo interior do tubo.

Resiricted

Figura 1 - Esquema da instalacédo de evaporacdo de leite de onde foram retiradas
amostras de tubos com corroséao e trincas.
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A Figura 2 mostra a parte da instalagido correspondente a saida do leite, fabricada em
aco inoxidavel austenitico.

Figura 2 - Saida do equipamento fabricado em aco inoxidavel austenitico.

De acordo com informac@es fornecidas pela area técnica da empresa, o equipamento
apresentou deficiéncias de operacdo devido a queda de pressao nos tubos do trocador
de calor. Ensaios endoscopicos revelaram a presenca de trincas nas paredes do tubo
como mostrado nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Trinca longitudinal situada a 1.500 mm do topo, encontrada na parede interna
do tubo em ensaio endoscopico.
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A Figura 4 mostra as amostras retiradas para analise.

Figura 4 - Trinca longitudinal situada a 1.200 mm do topo, encontrada na parede interna
do tubo em ensaio endoscopico.

Em vista do sucedido foram coletadas amostras para analise da causa raiz de fratura
dos tubos. As amostras coletadas, mostradas na Figura 5 mostram que as superficies
externas do tubo apresentam também evidentes sinais de corrosao..

Figura 5 - Amostras de tubos coletados no equipamento com trincas e sinais evidentes
de corroséo na parede externa.

OBJETIVO

Determinar a causa raiz da formacdo de trincas e da ocorréncia de corrosdo nas
paredes externas dos tubos.



