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Mapeamento de casos de corrosdo em usinas de producéo de acucar e alcool
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Abstract

In plants that produce sugar and alcohol, in the state of Alagoas, occur many stopping,
maintenance and repair of equipment, often due to corrosion attack. Mapping of corrosion
cases allow to understand the causes of degradation of materials and equipment, leading to
some already known solutions that can solve or at least reduce a number of problems arising
from corrosive attack. Among some of the suggested solutions are the use of waterproof paint
on the bases of scaffolding, building roofs to protect many equipment exposed to electrolyte
films, the use of corrosion inhibitors, sealants, pH correction, substitution of materials, even
the installation of corrosion coupons that allow monitoring structures and equipment at
critical points subject to corrosion.
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Resumo

Nas usinas de producdo de acucar e alcool do estado de Alagoas ocorrem muitas
paralisa¢Oes, gastos com manutencgéo e reparo de equipamentos, muitas das vezes devido ao
ataque da corrosdao. O mapeamento de casos de corrosdo possibilitou o entendimento das
provaveis causas da degradacdo de materiais e equipamentos, apontando para algumas
solucgdes ja conhecidas, que poderdo resolver ou ao menos reduzir uma série de problemas
derivados do ataque corrosivo. Entre as solu¢des sugeridas estdo o uso de tintas impermeaveis
em bases de andaimes, a construcdo de coberturas para proteger muitos equipamentos que
sofrem corrosdo por estarem expostos a filmes eletrolitos, uso de inibidores de corroséo,
aplicacdo de selantes, correcdo de pH, substituicdo de materiais, além da instalacdo de cupons
de corrosdo que permitem o monitoramento de estruturas e equipamentos em pontos criticos
sujeitos a corrosao.
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Introducéo

Numa industria, o desgaste causado pela deterioracdo de pecas metalicas pode nédo so levar a
prejuizos econdmicos relacionados a manutencdo e substituicdo de equipamentos e pecas,
como também a contaminacgdo dos produtos e, até mesmo, acidentes com vitimas. No Brasil,
por exemplo, foram relatados casos de contamina¢do do acgucar cristal com material
ferromagnético, contendo ferro, niquel e cobalto, provavelmente sendo resultantes de
produtos de corrosdo dos equipamentos durante o processo de producdo do agucar (1).

A usina de acucar e alcool é marcada por uma manutencao elevada, substituicdo e reparo de
equipamentos devido a abrasdo e corrosdo e, por esta razdo, a inddstria tem procurado por
componentes feitos de aco inoxidavel, pois, esse aco apresenta excelente resisténcia a
corrosdao, melhor condi¢do para higieniza¢do, menor nimero de intervencfes na planta, entre
outras vantagens em relacdo ao aco carbono. (2)

Nas etapas de producdo do agucar existem dois meios corrosivos que devem ser considerados,
0 préprio caldo de cana, que possui pH proximo a 5,6 quando extraido, e na etapa de
sulfitacdo, a presenca de SO,. O pH baixo do caldo é suficiente para gerar um eletrélito capaz
de causar a corrosdo de pecas constituidas de ago carbono. A adicdo de SO, na etapa de
sulfitacdo, utilizado para clarificar o caldo, diminui ainda mais a acidez do meio para valores
de pH préximo 4,4. Esse meio pode, inclusive, provocar corrosao por pite (3).

Na etapa de evaporacao, a presenca de diversos compostos e a propria natureza &cida do caldo
cria um meio propicio para que ocorra a corrosdo dos materiais em contato com os liquidos e
vapores presentes (4,5). J& na etapa de producdo de alcool, a corrosdo em colunas de
destilacdo também é citada como um ponto de investimento para a reducdo de custos da
producdo do alcool no Brasil (6).

Devido a importancia que a industria sucroalcooleira representa para o estado de Alagoas, 0
estudo do impacto econdmico gerado pelos custos da corrosdao € de extrema relevancia.
Somam-se a isso, a necessidade de se mapear e estudar 0s casos e mecanismos envolvidos em
cada situacdo. Nesse sentido, o presente trabalho se propds a realizar um mapeamento dos
pontos onde podem ocorrer casos danosos de corrosao em uma usina de producdo de aglcar e
alcool e, propor solucdes para o melhoramento da prevencdo, manutencao e protecao de pecas
e equipamentos.

Metodologia

O mapeamento foi construido a partir de visitas técnicas realizadas em dois momentos
distintos de uma usina de acgucar e alcool:

e Durante o periodo de manutencéo da usina;

e Durante a moagem da cana.

Foram feitos registros fotogréficos e levantamento de informagBes fornecidas por
responsaveis técnicos pelo processo e manutencdo de estruturas e equipamentos. Dessa forma,
0 mapeamento se constituiu em:

e Identificar os pontos susceptiveis ao ataque corrosivo.

e Estudar os mecanismos envolvidos.
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e Apontar solugbes de prevencdo, reparo, manutencdo, e controle dos casos
encontrados.

Resultados e discussao

O acompanhamento dos casos de corrosdo foi feito em dois momentos distintos:
durante o periodo de parada da usina, no qual os reparos e manutencfes estavam sendo
realizados e, durante a operagédo da usina, chamado de periodo de moagem. Durante o periodo
de parada foi possivel constatar o grande nimero de manutencdes e reparos feitos em
consequéncia dos ataques corrosivos sofridos pelas estruturas. O ponto que mais chamou
atencdo nessa etapa foi a troca completa da tubulacdo de saida de gases do processo de
sulfitacdo. Esse ponto é apontado como um dos mais danosos de todo o processo, tendo em
vista a natureza agressiva relacionada a presenca do SO, liberado nessa etapa (3). O relatorio
fotogréfico da tabela 1 mostra dois momentos da tubulagdo de saida de vapores da etapa de
sulfitacdo. A figura 1 mostra a tubulacdo durante o periodo de moagem e a figura 2 mostra
parte da tubulacdo que foi retirada para substituicdo, observando-se que o grau de
deterioracao foi tdo elevado, a ponto de reduzir significativamente a espessura da tubulagéo,
com consequente perfuracdo da parede do tubo.
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Figura 1 — Tubula¢do da coluna de Figura 2 — Parte da tubulagéo da coluna do
sulfitacdo durante o periodo de processo de sulfitacdo retirado ap6s perfuracgéo
moagem. da parede do tubo.

Os técnicos e operadores da industria relataram que primeiramente foi utilizado uma
tubulacdo de aco carbono e esta sofreu perfuracdo durante o processo de operacao da fabrica.
A substituicdo desta tubulacdo por uma de aco inoxidavel 316L ndo resolveu o problema,
pois, a tubulacdo sofreu corrosdo por pite também de forma muito intensa. A situacdo foi
remediada pela substituicdo por um tubo de aco carbono de maior espessura que o primeiro.
Isso fez com que a perfuracdo da tubulacdo fosse retardada. Além disso, essa solucdo se
mostrou economicamente mais viavel naquele momento para a usina. Para esses casos, 0 mais
recomendando tem sido o uso de acos inoxidaveis com maior teor de cromo na composicao,
como o0 317L e outros com teores de cromo ainda maiores (7).
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Um caso bem comum e generalizado é a corrosdao por frestas, presente no acoplamento de
tubulaces, espacos entre pecas, frestas do contato entre porca e parafuso, entre outros. Além
da prépria condicdo de aeracdo diferencial gerada pela presenca de frestas, percebeu-se que
porcas e parafusos similares se corroeram de forma diferente no intervalo de seis meses entre
dois registros fotograficos referentes ao periodo de parada e o de moagem, respectivamente. O
relatorio fotografico desse caso é mostrado nas figuras 3, 4 e 5, do relatério fotografico da
tabela 1.

. ——

Figura 3 — Parafusos e porcas d Figura 4 — Parafusos e porcas da Figura 5 — Parafusos e

area externa no primeiro registro area externa seis meses ap0s 0 porcas da area interna
fotografico primeiro registro fotografico durante a moagem

Comparando-se as figuras 3 e 4 percebe-se que ocorreu corrosdo elevada, nas porcas e
parafusos de equipamentos da area externa, ou seja, a area da usina que ndo é coberta.
Associa-se essa degradacdo a presenca de frestas combinada a acdo da presenca de filme
eletrolito estagnado, que se forma a partir da combinacéo de agua de chuva e a névoa salina
intensa presente na atmosfera da regido onde a usina esta localizada. Entretanto, em areas
cobertas, por exemplo, nas porcas e parafusos mostrados na figura 5, a corrosdo ocorreu de
forma leve. Como em muitos casos é muito dificil a eliminacdo completa de formacéo de
frestas, uma solucdo seria a instalagdo de uma cobertura nas areas externas, o que evitaria a
condicdo de formacdo e estagnacdo de filmes eletrélitos. Outras solugdes possiveis seriam
utilizar materiais selantes apropriados e, a propria protecdo catodica das areas superficiais,
feita a partir de um esquema de pintura adequado e com manutencdo sempre gque necessaria

(8).

Outro ponto preocupante tem sido a tubulacdo de dgua de uso geral da usina. Essa tubulacéo
apresenta perfuracdes em varias partes da extensdo por onde ela percorre a area industrial,
necessitando a realizagdo de varios reparos e substitui¢cdo de trechos, ainda durante o periodo
de moagem. O relatorio fotografico da tabela 3 mostra essa tubulacdo com problemas de
perfuracdo em dois trechos distintos. Na figura 6 é mostrado um trecho préximo a éarea de
operacgdo da usina e na figura 7 um trecho da tubulacdo sobre o tanque de armazenamento de
agua de uso geral. O problema foi associado aos altos indices que cloreto nessa agua bruta.
Percebe-se a necessidade urgente de uma etapa de tratamento que reduza os altos teores de
cloreto relatados e consequentemente a correcdo do pH da agua.



INTERCORR2014_255

Tabela 3 — Relatdrio fotografico
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igura 6 — Tubulacéo de églja de uso Figura 7 — Tubulacéo de agua de uso geral,
geral, trecho na &rea proxima a trecho sobre o tanque de armazenamento de
equipamentos. agua.

Por fim, dois casos de solucdo relativamente simples do problema de corroséo: a
corrosdo por frestas em bases de andaimes de sustentacdo de tubulacdes e a corrosdo da
serpentina de resfriamento dos mancais de moenda. As figuras 8 e 9 do relatério fotografico
da tabela 4 mostram, respectivamente, uma base de andaime e uma serpentina do mancal de
moenda. As bases de sustentacdo de andaimes tém sofrido corroséo severa o que levou a um
dos andaimes desabarem junto com a tubulacdo sustentada por ele. O caso foi associado a
corrosao diferencial, devido a permeacdo do oxigénio do ar pela estrutura porosa do concreto
que envolve a base do andaime. O ambiente propicio a formacdo de filme eletrolito
juntamente com a condicdo de aeracdo diferencial, leva a corrosdo interna, gerando o
deslocamento da base de concreto, provocando a falha da sustentagdo da estrutura. Esse
problema poderia ser efetivamente reduzido pela aplicacdo de tintas impermeabilizantes;

Tabela 4 — Relatorio fotografico
i) I

Figura 8 — Base de andaime de Figura 9 — Parte da protecdo de um mancal de
sustentacdo de tubulacdes. moenda.

No caso das serpentinas da protecdo externa do mancal de moenda, o problema é o &cido
cloridrico utilizado para desobstrucdo da serpentina. Com 0 uso continuo do resfriamento, é
comum ocorrer 0 entupimento das serpentinas. Para realizar a desobstrucéo, utiliza-se o acido
cloridrico, 0 que provoca a corrosao interna das serpentinas. A solucdo para este caso envolve
a aplicagdo do acido cloridrico combinado com um inibidor de corrosdo adequado. A tabela 5
resume 0s casos mapeados e aqui apresentados, com as possiveis causas da corrosdo e
sugestdes para reduzir e/ou corrigir o problema.
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Tabela 5 — Resumo dos casos de corrosao mapeados

Ponto mapeado Caso de corrosao Solucgdo sugerida
Tubulagdo de saida de vapores Ataque por vapores Uso de acos inoxidaveis com alto teor de
da etapa de sulfitacdo acidos derivados do SO,  cromo
Corrosdo de por frestas Aeracdo diferencial e Eliminacdo de filmes eletrélitos, o uso de
filme eletrélito estagnado  selantes, entre outras.
Tubulagdo de dgua de uso geral Ataque por cloreto Reducdo dos altos niveis de cloreto e

correcdo do pH

Base de andaimes de sustentacdo Corrosdo por aeracdo Aplicacdo de tintas impermeabilizantes

diferencial
Serpentinas da protecdo externa de Ataque pelo contato Uso de inibidores de corroséo
mancais de moenda direto de &cido forte

Conclusoes

De fato, a corros@o em usinas de producdo de acucar e alcool é muito intensa e acontece quase
em todos os locais, por isso, é indispensavel para usina tentar realizar monitoramentos
especificos nesses locais para evitar danos e acidentes futuros ou prejuizos financeiros.

Com o mapeamento realizado, verificou-se que em muitos casos, as acdes para 0 combate a
corrosdo sdo muito abaixo do necessario, sendo associada principalmente as condicGes
econdmicas e a falta de profissionais especializados.

Solucdes triviais foram apontadas como: a aplicacdo de tintas comuns e impermeabilizantes,
uso de selantes, correcdo de pH e uso de inibidores. Entretanto, algumas merecem um estudo
de viabilidade técnica e econdmica, como a substitui¢do e uso de novos materiais.

Finalmente, vale lembrar que, de uma forma geral, percebe-se a necessidade do uso de cupons
de corrosdo, para 0 monitoramento de pontos mais criticos de corrosdo presentes na area
industrial que foi estudada.
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