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Wybor gatunku stali odpornych na korozje do zastosowan w przemysle
spozywczym

Stale odporne na korozje z powodzeniem sg stosowane na liczne elementy urzgdzen,
instalacji, oprzyrzagdowania i stanowisk pracy majgcych bezposredni kontakt z
pozywieniem. Stale nierdzewne sg wszechstronnie uzytkowane w przemysle spozywczym
i w produkcji napojow, jako materiatu najczesciej stosowanego w Europie, a takze na
Swiecie.

Stale nierdzewne ze wzgledu na strukture podzielono na pie¢ grup. Wyrézniamy stale
o0 strukturze martenzytycznej, ferrytycznej, austenityczne, ferrytyczno-austenityczne i
utwardzane wydzieleniowo.

Pierwsza grupa stali odpornych na korozje to stale o strukturze martenzytycznej (tab.
1). Ta grupa stali nadaje sie do zastosowania w mato agresywnych srodowiskach, ale za
to charakteryzujg sie one wysokg odpornoscig na scieranie. Gatunek stali EN 1.4125 (AISI
440C) zawiera 1% wegla i jest nadzwyczaj twardy, wiec znajduje zastosowanie na
elementy pomp. Gatunek EN 1.4021 (AISI 420) zawiera, co najmniej 0,15% wegla i jest
idealny do zastosowania na ostrza nozy. Gatunek EN 1.4116 zawiera, co najmniej 0,45%
wegla i jest stosowany na lepszej jakosci noze kuchenne, ktoére pozostajg ostre po diugim
okresie uzytkowania. Stabilizowana stal odporna na korozje o strukturze ferrytycznej EN
1.4510 (AISI 430Ti) moze by¢ stosowana na elementy profesjonalnych blatéw kuchennych.
Struktura ferrytyczna charakteryzuje sie ograniczong rozszerzalnoscig cieplng w
normalnych warunkach gastronomicznych uzytkowania.

Kolejng grupg stali odpornych na korozje sg stale o strukturze ferrytycznej (tab. 1)
zawierajgce ok. 17% chromu i ok. 0,05% wegla. Podstawowg wtasnoscig tych stali jest ich
magnetycznosc¢, a podstawowym zastosowaniem sprzet gospodarstwa domowego taki jak
zmywaki, chtodziarki i wiele innych: patelnie, garnki itd. Gatunek stali ferrytycznej EN
1.4016 (AISI 430) charakteryzuje sie wystarczajgcg odpornoscig na korozje (zwtaszcza
korozje naprezeniowq) i jest relatywnie tani. Stale o strukturze ferrytycznej sg trudniejsze
w przerébce — formowaniu i spawaniu niz stale o strukturze austenitycznej. Dla
zastosowan wymagajgcych znacznej przerdbki plastycznej lub odpornosci korozyjnej
nalezy stosowac¢ specjalne gatunki stali ferrytycznej. W przypadku, gdy zastosowanie
procesOw spawania jest nieuniknione nalezy stosowac gatunki stabilizowane dodatkami
tytanu lub niobu takie jak EN 1.4509; (AISI 441), ktére szczegdlnie nadajg sie do
zastosowan na piecyki, podgrzewacze, elementy palnikow i inne poddawane duzemu
wptywowi ciepta. Odpornos¢ na korozje wzerowg tych stali mozna zwiekszy¢ przez
dodatek 2% molibdenu i tak zmodyfikowane gatunki stali EN 1.4521 (AISI 444) znajdujg
zastosowanie na elementy narazone na oddziatywanie Srodowisk korozyjnych
zawierajgcych chlorki.

Dodatek niklu w stalach odpornych na korozje oferuje wartoSciowe zwiekszenie
obrabialnosci (lepszg przerdbke plastyczng i spawalnos¢) oraz zwiekszenie odpornosci
korozyjnej. Stale takie tworzg trzecig grupe stali odpornych na korozje — o strukturze
austenitycznej (tab. 2). Stale austenityczne zawierajg od 8% do 12% niklu, co sprawia, ze
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sg podatne na przerébke, lecz nadal zachowujg odpowiednig twardos¢. Wysoka
ciggliwos¢ umozliwia ich walcowanie, prasowanie i gtebokie przettaczanie, a zawarto$¢
18% chromu zapewnia doskonatg ochrone przed korozjg. Stale tej grupy nalezg do
najczesciej stosowanych stali odpornych na korozje w przemysle spozywczym i
gastronomii.

Tablica 1.
Wykaz odpowiednikéw gatunkéw stali martenzytycznych i ferrytycznych odpornych na korozje wedftug AISI i
PN

Oznaczenie stali
Typ stali PN-EN 10088 AlSI
Znak stali Numer stali
X20Crl3 1.4021 S42010/ 420
Martenzytyczna X50CrMoV15 1.4116
X105CrMo17 1.4125 440C
X6Crl17 1.4016 430
Ferrytyczna X3CrTi.17 1.4510 430Ti, 439
X2CrMoTi18-2 1.4521 444
X2CrTiNb18 1.4509 441

Gatunek stali EN 1.4301 (AISI 304) o strukturze austenitycznej zawiera ok. 0,05%
wegla, 18% chromu i minimum 8% niklu. Znajduje on szerokie zastosowanie od
zbiornikbw w przemysle piwowarskim do zlewdéw kuchennych i pojemnikdw na mleko.
Elementy, dla ktérych konieczne jest zastosowanie procesow gtebokiego ttoczenia (beczki
na piwo) nalezy stosowac¢ gatunki stali o stezeniu niklu podwyzszonym do 9% lub wiecej,
co polepszy dodatkowo odksztatcalnos¢ stali. Tak jak w przypadku gatunku stali
ferrytycznej EN 1.4521, dodatek 2% molibdenu do stali o strukturze austenitycznej
polepsza odpornosé na korozje wzerowg. Gatunek stali EN 1.4401 (AISI 316) ma sktad
chemiczny taki jak gatunek AISI 304 rozni sie tylko podwyzszonym stezeniem molibdenu
do 2%, co zapewnia wysoka odpornos$¢ na srodowiska uzytkowania zawierajgce wysokie
stezenia chlorkdw lub dwutlenku siarki. Gatunek ten nadaje sie do zastosowan na
urzadzenia i elementy do przechowywania biatego wina, solonego pozywienia i elementy
pracujgce w agresywnych srodowiskach takich jak pektyna stosowana do wyrobu dzemow,
konfitur. Gatunek stali odpornej na korozje EN 1.4401 (AISI 316) jest czesto stosowany na
elementy pracujgce w bardzo agresywnych srodowiskach chemicznie — pektyna do
wyrobu dzeméw, przechowywanie miesa. Gatunek stali EN 1.4301 (AISI 304) znajduje
zastosowanie w piwowarstwie i przemysle mleczarskim na réznorodne - zbiornikdw na
mleko, beczki na piwo.

Stale odporne na korozje o strukturze austenitycznej o podwyzszonym udziale
pierwiastkbw stopowych nazywane sg takze stalami super-asustenitycznymi.
Charakteryzujg sie wysokg odpornoscig na ekstremalnie agresywne srodowiska korozyjne.
Na przyktad w procesie produkcji sosu sojowego sktadniki fermentujg w zbiornikach przez
okoto szes¢ miesiecy, dajgc w efekcie sos bogaty w kwasy organiczne, aminokwasy i
alkohole o kwasowosci pH ok. 4,7 i zawartoscig chlorku sodu ok. 17%. Wysokie stezenie
chromu, niklu, molibdenu i azotu w stali oraz obnizone stezenie wegla zapewnia
podwyzszong odpornosé w tak agresywnym srodowisku. Typowym przyktadem takich stali
sg gatunki EN. 1.4539 (904L) o stezeniu molibdenu ponad 4% i gatunki EN 1.4547 (254
SMO) i EN 1.4529 o stezeniu molibdenu ponad 6%.
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W bardzo agresywnych srodowiskach korozyjnych takich jak przy produkcji musztardy,
octu, fermentacji seréw, przetworstwa ryb, moze by¢ konieczne zastosowanie kolejnej
grupy stali odpornych na korozje — stali o strukturze ferrytyczno-austenitycznej zwanych
rowniez stalami duplex (tab .2). Stale tej grupy majg podwyzszone stezenie chromu — 22%
i ok. 3% molibdenu (gatunek EN 1.4462). Wiekszos¢ stali ferrytyczno-austenitycznych jest
drozsza od stali o strukturze austenitycznej o porownywalnej odpornosci korozyjnej, ale
stale typu duplex charakteryzujg sie wyzszymi wilasnosciami mechanicznymi miedzy
innymi dzieki dodatkowi 0,15% azotu. Stale ferrytyczno-austenityczne wykazujg rowniez
wyzszg odpornos¢ na korozje naprezeniowg niz stale austenityczne, (choé¢ nie tak dobrg
jak stale o strukturze ferrytycznej) i odpornos¢ na korozje szczelinowg i wzerowg wyzszg
od gatunku stali austenitycznej EN 1.4401 (AISI 316). Stale tej grupy sg z powodzeniem
stosowane na wymienniki ciepta, zbiorniki do przetworu pomidorow, sosow barbecue i
sojowego.

Kolejng grupg stali odpornych na korozje sg stale utwardzane wydzieleniowo, ktore
tgcza w sobie wysokg odpornos¢ na korozje stali o strukturze austenitycznej i wysokie
wiasnosci mechaniczne stal o strukturze martenzytycznej. Przyktadem takiej stali jest
gatunek EN 1.4542 (AISI 630) z dodatkiem miedzi polepszajgcej odpornos¢ na redukujgce
kwasy i dodatek niobu, ktéry zmniejsza korozje ztgcz spawanych.

Tablica 2.
Wykaz odpowiednikéw gatunkéw stali austenitycznych, duplex i utwardzanych wydzieleniowo odpornych na
korozje wedtug AISI i PN

Oznaczenie stal
Typ stali EN-EN 10088 AISI/ASTM
Znak stali Numer
X5CrNi18-10 1.4301 304
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 316
Austenityczna XANiCrMoCu25-20-5 1.4539 904L/N08904
X1CrNiMoCuN20-18-7 1.4547 S31254
XAINICrMoCuN25-20-7 1.4529 -
Ferrytyczno-
austenityczna typu X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 2205
Duplex
Utwardzana X5CrNiCuNb16—4 1.4542 17.4 (PH) / 630
wydzieleniowo
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