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Pérmbledhje

Studimi bazohet né anaizén e shkageve té korrozionit né sistemin CIP (Cleaning in
Place) té fabrikés "Steld'. Analiza e shkageve éshté e domosdoshme pér té vlerésuar
drejt masat mbrojtése nga agjentét korroziv, pér té rugjtur cilésing, s dhe pér té
ruajtur siguriné e produktit ushgimor. Korrozioni éshté shfaqur né zonat t& ndryshme
té rrjedhjes, né vavula té hapjes dhe té mbylljes sé garkullimit té ujit, né tuba.
Metodat gé jané pérdorur pér studim jané metoda metaografike dhe mikroskopi
optik. Eshté e réndésishme njohja e zonave ku jané marré mostrat, njohja e
parametrave: pH, temperaturé, shtypje, fortésia e ujit, pérbérja e ujit s dhe materiali
pérbérés i tubave gé né rastin toné éshté pregj celiku me karbon me legim té larté.
Nga analiza e mostrave dhe studim i kushteve té punés arrihet né pérfundimin gé
detergjentét e pérdorur pér larje kané ndikuar né fillimin e korrozionit té tubit duke
atakuar mé shumé valvulén e ujit pasi né té kemi dhe funksionim jo periodik. Gjaté
analizés u vuné re pikézime té tavanit té tubit dhe nénproduktet kafe t& FeOOH ose
ndryshku i zakonshém. Korrozioni u evidentua né pjesén e brendshme sidomos né
tegelin e saldimit. Tipi i korrozionit i shkaktuar nga kondensati ka formén e vrimave
té gropézuara me njé diametér mé té gjéré se lartésia e vrimés. Lloji i korrozionit té
vrojtuar éshté korrozion krisés gé fillon si korrozion pikésor dhe pérparon maja e
pikés me njé krige pingul me stresin pra parae me profilin e valvulés duke e
ciflosur gradualisht dhe duke shkaktuar rrjedhjen e léngut.

Abstract

The study is based on failure analysis of corrosion in the CIP (Cleaning in Place)
system of "Stela' factory. The failure anaysis is necessary to evaluate protective
measures in corrosive agents, to maintain the quality, as well asto maintain safety of
the food product. Corrosion appearsin different flow areas, at the valve opening and
closing the water flow in pipes. The methods that are used in this study are
metall ographic methods and optical microscopy. It is very important there cognition
of areas where samples were taken, knowing the parameters. pH, temperature,
hardness of water, pressure, composition of the water pipes and materials which in
our case is high aloy carbon steel. The analysis concluded that detergents used for
washing influenced on the corrosion of the pipes and valve, because the water valve
didn't have a periodic function. During the analysis were seen different pitts in the
ceiling of the pipe, and brown FeOOH and even rust. Corrosion was evidenced in
the interior part of the pipes, especidly in welding area. The type of corrosion
caused by the condensate has the form of pitting were the pitts have the diameter
wider than the height. The type of corrosion observed is called craking corrosion.
That begins as piting corrosion and progress from the top of the pits as a crack
across the stress and in the same direction with a flow and valve profile, by
gradually esfoliation and so causing leakage.
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Hyrje

Njé nga sfidat mé té médha né industring ushgimore éshté rugjtja e njé
mjedisi pune higjenik dhe sa mé efikas. Cilésa e produktit, siguria
shéndetésore dhe kushtet sanitare jané disa nga shgetésimet kryesore né
industriné ushgimore. Njé nga faktorét gé ndikon né rritien e kétyre
shgetésimeve éshté dhe korrozioni. Né industring ushgimore sidomos né
linjat e prodhimit industrial nuk mund té tolerohet korrozioni dhe prania e
produkteve té korrozionit (Veith, 1996). Impiantet tipike té fabrikave té
ndryshme né industriné ushgimore pérdorin pajige té shkalléve té ndryshme
té vjetérsish, té cilat jané ndértuar prej I1ojeve té ndryshme materialesh, duke
pérfshiré kétu celikun me karbon, aluminin, celikun inoks, gelqin, drurin,
plastikén etj. Korrozioni, s njé atak mbi materialin pér shkak té reaksionit
kimik ose elektrokimik té tij me mjedisin rrethues, mund té jeté njé nga
amigté e shumicés sé kétyre materialeve. Ndér kerkesat kryesore né
industriné ushgimore é&shté kontrollimi i korrozionit para se té fillojé
prodhimi (Chmielewski & Frank, 2003). Produktet e korrozionit nuk jané té
pranueshme né produktin ushgimor pér shkak té arsyeve shéndetésore; pér
kété arsye, pothugjse té gjitha pajiget e prodhimit jané té pérbéré nga
materiale rezistenté nda korrozionit. | tillé éshté celiku inoks i cili ka hyré
gjerésisht né pérdorim né industrité ushgimore gé nga viti 1965 (Nash, et al,
2007). Jané realizuar shumé kérkime né kategori té ndryshme té démtimeve
té tubacioneve indugtrial, té tilla s démtime nga korrozioni nén stress
(Valiente, 2001), fraktura korrozive (Makarenko et al., 2007; Chernov et al.,
2002), korrozioni pikésor dhe géndrueshméria e tyre (Makarenko et al.,
2005).

Né rastin e korrozionit pikésor dhe carés, problemi i paré gé merret né
konsideraté ngainxhinierét éshté pérmbatja e klorit né ujé. Gjithashtu éshté e
réndésishme té merren parasysh edhe faktoré té tjeré si pH, gjeometria e
pajiges, pérmbajtja e oksigjenit s oksidant dhe depolarizator etj. Prania e
ujit éshté thelbésore né procesin e korrozionit me temperaturé té ulét.Ujé i
digtiluar, kimikisht i pastér, né fakt éshté korroziv. Kur pérgéndrimi i
kripérave né té éshté i ulét, korrozioni i celikut (gé paragitet né formén e
tendencés sé pikézimit) duhet té kontrollohet nga reduktimi i oksigjenit té
pranishém né ujé népérmjet tratimit kimik ose népérmjet mbrojtjes
katodike. Korrozioni i induktuar nga oksigjeni éshté proporcional me
pérgendrimin e tij, deri né vlerén 25-30 ppm. Temperatura e larté, presioni i
larté dhe pH i ulét e rritin korrozivitetin. Né temperatura té larta, avujt e ujit
nuk lugjné ndonjé rol dominues né korrozionin e tubave, por jo né rastin kur
arrihet pika e vesés (kondesim), dhe korrozioni rritet menjéhéré (Pierre &
Roberge 2000).

Njé ekzaminim i detgjuar i démtimit bashké me té dhénat né veprim
zakonisht jané té dobishme né identifikimin e mekanizmit té& démtimit dhe s
rrjedhojé né ndérmarjen e masave korrigjuese. Né varés nga rasti specifik,
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vezhgimi makroskopik kombinuar me analizén kimike dhe analizén
mikroskopike té metalit mund té jeté i nevojshém pér té kapur mekanizmin
primar té démtimit. Hapi i paré né hetimet laboratorike éshté ekzaminimi
visual. Duhen inspektuar pér démtime si ana e jashtéme ashtu dhe ana e
brendéshme e sipérfages. Dokumentacioni fotografik mbi gjéndjen e
tubacionit mund té pérdoret né lidhje me té dhénat e fituara gjaté
investigimit né lidhje me mjedisin, kushtet kimike dhe formés s2
depozitimeve té ndryshme. Njé vémendje e vecanté i kushtohet ngjyrés dhe
formés sé depozitimeve té ndryshme, frakturave sipérfagésore, pozicionimit
té tyre dhe morfologjisd. Njé stereomikroskop me njé fugi jo shumé té
madhe zmadhimi mund té ndihmojé né ekzaminimin e mésipérm. Pér njé
investigim né brendés té materialit mbi depertimin e démtimit, éshté i
domosdoshém mikroskopi metal ografik me njé zmadhim té konsiderueshém.

M ateriali dhe metodat

Né kété studim kemi té b&§mé me tubacionet e transportit té ujit gé del nga
pusi dhe furnizon pjesé té ndryshme té& impianteve té fabrikés Stela. Studimi
éshté bazuar sidomos né dy pjesé nga pozicione té ndryshme tubi i drejté dhe
valvula té hapjes dhe té mbylljes sé& garkullimit té ujit né tuba (Figura 1).
Materiali prg té cilit pérbéhen tubat furnizuese té tankut éshté celik me
karbon me legim té larté (Figura 1). Rreth 90% e linjés éshté inoks.

Figura 1. Mostrat e marra pér analizé&: 1- Tubi i drejté dhe 2- Valvulat

Né Figurén 1 duket garté prania e produkteve té korrozionit té lokalizuara
dhe né formé pikash me ngjyré kafe. Kjo tregon pér produkte korrozioni té
formés FeOOH ose ndryshku tradicional gé éshté i pranishém né té shumtén
e rasteve né mjedise neutrale ose pak acide me prani té bollshme té
oksigienit né giendje statike. Metodat gé jané pérdorur pér studim jané
metoda metalografike dhe mikroskopi optik. Do té studiojmé pjesén e
brendéshme té tubit s dhe brendésiné e kllapés sé valvulés.

Marrim mostra té prera pérkatésisht nga ana e brendéshme e tubit né zonén e
tegelit té saldimit dhe né zonén e pasur me produkte korrozioni té kllapés.
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Pamja e jashtéme e tubit dhe e valvulés na jep informacion té bollshém duke
paré dhe shpjeguar thjeshté nga forma dhe ngjyra e produkteve té korrozionit
mbi pozicionimin e tubit né impiant dhe mbi pércaktimin e zonés sé tubit gé
ka shérbyer s tavan dhe si dysheme.

Eshté e réndésishme té njihemi me zonat ku jané marré mostrat, t& njohim
parametrat: pH, temperatura, shtypja, fortésia e ujit, pérbérja e ujit. Pérsa i
pérket analizés sé kushteve té punés dhe mjedisit né té cilin punon pajiga (
né rastin toné sistemi CIP, Cleaning in Place; sistemi automatik i larjes sé&
tankeve dhe linjave) laboratori géndror i analizave né fabrikén e birrés
“Steld’ sipas njé vlerésimi pér vitin 2012 (vit kur éshté kryer dhe studimi)
jep pérbérjen kimike té ujit.

Té dhénat e analizave mbi pérbérjen kimike, fortésing, alkalinitetin dhe pH
jané paragitur né Tabelén 1, ku vihet re dukshém gé pH i ujit furnizues pas
0sMozés, e cila éshté e domosdoshme pér té siguruar njé nivel pastértie dhe
fortésie té ujit té kénagshém pér njé prodhim industrial ushgimor s birra,
éshté njé pH acid. Njé pH i tillé &shté i favorshém pér procesin enzimatik tek
fabrika e birrés por mjaft problematik pér celikun me karbon sidomos né
prani té nxehtésisé s dhe té oksigjenit té tretur duke u béré shkas pér njé
korrozion pikésor me vrimaté gjéra.

Kjo éshté njé pikénige pér té shpjeguar korrozionin gé paragesin tubat e
transportit t€ marra né anaizé dhe pér té shpjeguar shkakun e avarisé.
Gjithashtu dhe detergjentét e pérdorur pér larje kané ndikuar sé tepérmi né
fillimin e korrozionit té tubit dhe sé tepermi té valvulés sé ujit pasi né té
kemi dhe jo funksionim periodik. Intervali kohor i vénies né funksionim
éshté me stade té papércaktuara.

Temperatura e mjedisit té jashtém tek sistemi cip ishte né intervae té
ndryshme pasi né té kalohet s [éndé e nxehté e maltit ashtu dhe uji i cili
mundéson larjen e tubave, ky ndryshim temperature krijon kondesatet dhe
mjedis heré me lagéshtiré dhe heré té thaté shkak pér fillimin e zhvillimit té
nj& korrozioni.

Tabela 1. Parametrat vlerésues té ujit t& pusit para dhe pas osmozés

Parametrat e ujit té pusit

PH=6.71 ALK=12 ml HCO3=33.6 gradé
gjermane
Ca®*=120.24 Turbulliraduhet té jeté 0 FORTESIA= 67.32

ose aférsisht 0.1
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Vlerat e parametratve té ujit pas osmozave

Omozé e vogél ‘ Osmozé e madhe Vleréelguar
PH=6.0 PH=6.75 PH=5.8+0.5

TDS=50 ‘ TDS=89

HCO3-=2.6 gradé HCO3-=7.28 gradé HCO3-=67-130
gjermane gjermane

ALK=1ml ‘ ALK=2.6 ml ALK=1.5+-0.3ml
Ca2+=24.04 Ca2+=28.05 Ca2+=24-28
FORT=4.4 gradé FORT=11.2 gradgé FORT=4.6-5re/5-9vjet
gjermane gjermane

23/06/2012

Né Figurén.2 pérveg pamjes sé pérgjithshme té tubit dhe té valvul és té marré
pér analizé éshté béré njé prerje térthore pér té paré né ményré mé té detajuar
format e korrodimit.

1

FBiera e jor leme = tubit Pyesét pér béréne 18 vavulés

Bjesa e sipérme dhe & pochiéme = tubit Kllgaa & valvulés gé lgion ba intr = léngievwe
nga ara & brerdsime né tarker.

Figura 2. Pamje nga sipérfagja e brendshme e tubave dhe kllapés sé korroduar

Nga Figura 2 duket garté se tubi né pjesén e brendshme ka probleme serioze
me korrozionin né zonén e saldimit. Kjo é&shté e kuptueshme pas
(pavarésisht cilésisé sé miré té saldimit, pér nga materiali por jo nga tegeli),
s rezultat i temperaturés sé larté ndodhin ndryshime né strukturén e
kokrrizave té materiait prej celiku. Sa mé i forté té jeté geliku ag mé e
madhe éshté mundésia e ndryshimeve né kufijté e kokrrizave ku ndodh
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precipitimi i karbureve. Pikérisht kéto zona jané mé delikate dhe mé té
prekura nga agjentét korrozive.

Rezultatet dhe diskutime

S

gy il

Kampioni ¥V p"!f ﬂg;

Kampioni 1 dhe 1¥ par amalizé Hdlapaes
metalosrafi k= nea pjesa 2 poshiéme = valvolés
tbit

Figura 3.-Marrja e kampioneve pér analizé metalografike.
Fillimisht i polirojmé mostrat me letra poliruese 250, 1000, dhe mé pas me
letra poliruese 2000. B&mé té ditur gé shigjetat tregojné profilin gé éshté
caktuar pér t'u analizuar nga piképamja optike dhe metal ografike.

Etiketimi | kampiorsve nga  Pravjae bmpionsve [ dhe 1# Fiksimi né epots id pér
PPT

Fikzing né epols id pér
analiz metdogrglite i 2

Etiketimi | kowpionit nga Prega ¢ kowpionit IV nga Filzimi w8 epolzid  pér
Klapa e Valvulés Hlgpa e vahvuli analiz metdlogrgite | T

Figura 4.- Mostrat me epoksid té& marré nga prerjatérthore e tubave
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PST- pjesa e sipérme e tubit
PPT- pjesa e poshtéme e tubit

Pasi kryhet polirimi i mostrave, mostrat analizohen me mikroskop optik dhe
metalografik, té cilat pérdoren pér té identifikuar difekte né sipérfaget e
metalit. Vendosim mostrat né mikroskopin optik dhe b&§mé foto té profilit té
brendshém té saldimit té tubit né pjesén e poshtéme dhe né pjesén e sipérme
tétij, si¢ paragitet né Figurat 5 dhe 6.

whi (PPI)

Mosrra: ] X 25 XK Moswra: 1 X 83X X Magra: I X J00 XK

Mognr I* X 25X K Mostree I* X 6T X E Mostnz: I* X JO0X E

Figura 5. Foto me zmadhime té ndryshme me mikroskop optik té profilit té
brendshém té saldimit té tubit né pjesén e poshtéme té tij

PPT- pjesa e poshtéme e tubit

Fotot né Figurén 5 tregojné pér njé profil té buté jo shumé té vrazhdté
krahasuar me até gé duket nga pamja e paré e profilit té saldimit dhe
produkteve té korrozionit. Né zmadhimin mé té madh té kétij mikroskopi s
né mostrén 1* vihet re ashpérsm dhe dhémbézim i korroziv i buzéve té
saldimit (anés sé jashtéme té saldimit). Léngu gé rrjedh vazhdimisht né kété
Zoné té tubit (si uji i thjeshté ashtu dhe malti i nxehté apo solucionet larése),
shpjegon profilin e buté té saldimit me njé korrozion uniform té buzéve té
saldimit.
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Mostra 2 té PST

Mostra:2 X 23X K Mostra: 2X63 XK Mostra: 2] X I00X K

Figura 6. Foto me zmadhime té ndryshme me mikroskop optik té profilit té
brendshém té saldimit té tubit né pjesén e sipérme té tij.

PST- pjesa e sipérme e tubit.

Nga vézhgimi me mikroskop optik si¢c paragitet né Figurén 6 profilli éshté
mé i ashpér nga piképamja korrozive dhe njékohésisht ashpérsia nuk vihet re
né buzét e saldimit por né kupolén e saldimit. Kjo shpjegohet me faktin gé
korrozioni né kété zoné éshté si rezultat i aktivitetit kondesiv gé realizohet
nga ndryshimet e temperaturave, éshté i karakterit lokal né formé bulézash
uji té kondesatit gé pér shkak té gjeometrisé dhe gravitetit pérgéndrohen dhe
jané stanjative duke u pérgéndruar me specie agresive mé shumé né kupolén
0se majén e tegelit té saldimit. Analiza tjetér éshté bazuar né investigimin e
profilit té brendéshém té materialit t& marré nga kllapa e valvulés me avari
(né zonén ku me sy té liré del mé né pah prania e produkteve té korrozionit
né formé té pikézimeve lokale).

Sl 2
Prerja e mosirés nga diapa e
vahulés

Fikzimi né epolizid | mosirés 7

 Mostrar Ta2ixk Aostra Vetidck Mostra: VrlO0xk

Figura 7- Foto me mikroskop optik me zmadhime té ndryshme pér kampionin e
marré nga valvula
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Ajo gé vihet re menjéheré nga pamjet me mikroskop (Figura 7) éshté njé
carje e madhe gé pérfshin pothugjse gjithé profilin gjatésor té mostrés nén
investigim dhe qgé fillésen e ka gé né skajin ku ka zanafillén pikézimi nén
produktet e korrozionit té pikés. Duhet té theksojmé gé materiali prej té cilit
éshté ndértuar valvula, e natyrshém edhe kllapa e sgj éshté prej inoks té
Cilésisé s& larté. Né kushtet e ndryshimit té temperaturave, dhe né kushtet
specifike té punés né lodhje me ngarkesa harmonike té pérdredhjes gjaté
hapjes dhe mbylljes s& kllapés por edhe me goditje po harmonike té Iéngut
(malt i nxehté apo ujéi thjeshté dhe me detergjenté larés), éshté plotésisht e
justifikueshme fillimmi i njé korrozioni pikésor ku maja e pikés pérparon né
formén e kriges anodike nén stres (stres harmonik né lodhje dhe i
prodhimit). E megé stresi éshté pingul me profilin edhe kriga éshté parael
me profilin. Pér té hetuar mé miré né lidhje me carjen mostra i nénshtrohet
investigimit me mikroskop metalografik. Né Figurén 8 kemi pamjet
pérkatése té& mostrave me mikroskopin metal ografik.

i
Mbstrat e PPT (1.1%)

A

Mostralx20xk Mlpstralx 2wk

Mbstral*x20xk Mostral *z 20z k

Figura 8. Foto me zmadhime té ndryshme me mikroskop metalografik té profilit té
brendshém té saldimit té tubit né pjesén e poshtéme té tij.
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fosirscte ik

Mpztralx 2wk Mostra 2x8xk

Figura 9. Foto me zmadhime té ndryshme me mikroskop metal ografik té profilit té
brendéshém té saldimit té tubit né pjesén e sipérme té tij.
Dhe né analizén me mikroskop metalografik NEOPHOT 21 té mostrés sé
marré nga pjesa e sipérme e tubit dhe té lokalizuar kryesisht né kreshtén e
saldimit aty ku evidentohej edhe gérryerrje gé nga investigimi me mikroskop
optik, tregojné se gérryerrja krahasuar me pjesén e poshtme té tubit éshté mé
e mprehté dhe mé e lokalizuar. Zgavrat fillojné me pikézim pér shkak té
kondesatit gé heré éshté pak acid heré neutral me prani detergjentésh, por
gjithsesi i pasur me oksigjen. Ato jané karakteristike té korrozionit “shallow
pitting” qé éshté i pranishém kur ndodh né drejtim té kundért me gravitetin
dhe né kushtet e mjediseve té géndrueshme gé pasurochen (s pasojé e
avullimit) - me agjenté korrodues, s 0O, apo H*.
m

Mpstra nga kllapa e valvules Fik=zimi n€ epok=d i mostr3z VWV
-

MpstraVx12xk

MdbstraVx20xk Mdostrax 20xk

Figura 10- Foto me mikroskop metalografik pér mostrén e marré pér analizé nga
valvula
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Pamje shumé té garta merren nga mikroskopi metalografik né lidhje me
carjen e kllapés sé valvulés (Figura 9). Profili i mostrés gé i pérket zonés s
brendéshme té kllapés (asg) né kontakt té drejtpérdrejté me Iéngun
korrodues), ciflohet gradualisht dhe né zonat mé problematike carja éshté mé
e thellé dhe mé e gjaté duke marré me vete njé sas té madhe materiai dhe
duke u béré dhe shkak i rrjedhjes nga kllapa e léngut (pra shkak i avarisé, s
dhe duket, éshté korrozioni).

Konkluzione

Nga andiza e béré me kampionet e marra nga pjesét me avari té tubave
furnizues té tankut té fermentimit té birrés dhe valvulat e sistemit CIP u arrit
né pérfundimin:

-Rrjedhja e léngut ndodh si nga tubi furnizues ashtu edhe nga njéra pre
valvulave.

-Pas hetimit té tubit dhe valvulés u vuné re produkte korrozioni me ngjyré
kafe géi pérkasin FeEOOH ose ndryshkut té zakonshém

-Nga literatura produkte té tilla korrozioni hekuri jep gjithnjé né kushtet e
mjedisit asnjanés ose |ehtésisht acid né prani té O, ku depolarizatori kryesor
éshté O,

-Hetimi i pjeséve me avari pas hegjes nga sistemi u bé me mikroskop optik
dhe metalografik NEOPHOT 21.

-Pér tubin, probleme korrozioni kishte né pjesén e brendéshme sidomos né
tegelin e saldimit (midis dy tubave me diametér té nj&té koké mé kokeé).
-Mé& i theksuar korrozioni paragite] né pjesén e sipérme té tubit. Korrozioni
lokalizohet né kurrizin e tegelit té saldimit, kjo e favorizuar nga gjeometria
dhe graviteti.

-Tipi i korrozionit shkaktuar nga kondesati (Ujé mé specie korroduese gé i
japin karakter lehtésisht acid por edhe me sasi mé té madhe oksigjeni pas
kondesati ka temperaturé mé té vogél se Iéngu rrjedhés né pjesén e poshtéme
) kaformén e vrimave té gropézuara me njé diametér mé té gjéré sé lartésiae
vrimes.

-Valvula éshté e korroduar kryesisht né kllapén e sgj.

-Materiai i valvulés (inoks), kushtet e punés sé sg (nén presion dhe stres
harmonik té |&vizjes por edhe té goditjes ngaléngu) s dhe stres mbetés nga
prodhimi, b&né gé né kushtet e njé mjedis korrodues né kontakt me té si ai
neutral, lehtésisht acid, por edhe né ndryshim temperaturash, e né prani té
detergjentéve, té prezantojé njé tip korrozioni krisés gé fillon s korrozion
pikésor dhe pérparon maja e pikés me njé krigie pingul me stresin pra parae
me profilin e valvulés duke e ciflosur gradualisht dhe duke shkaktuar
rrjedhjen e [éngut.

Rekomandime

-Megé njé nga shkaget e korrozionit &shté kondesimi duhet shmangur Ky i
fundit né pjesén e brendshme té tubacioneve furnizuese té tankut duke
pérdorur material izoluese nga jashté.



174 BSHN(UT)18/2014

-Shkurtimi i kohés sé ndérprerjes sé prodhimit pasi kjo do té ishte njé kohé e
cila depoziton léngje t& ndryshém né brryla por edhe prané tegelave té
saldimit duke shkaktuar kushte té favorshme pér fillimin e korrozionit.

-Né rastin e vavulave, e vetmja gjé gé mund té rekomandojmé éshté
pastrimi i kujdesshém dhe tharja kur ndérron destinacioni i [éngut gé kalon
néto. Materiali pre té cilit jané prodhuar &shté shumé i miré dhe rezistent.
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