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Zastosowanie stali AISI 304 w przemysle browarniczym.

Gatunek stali odpornej na korozje AISI 304 (EN 1.4301) o strukturze austenitycznej
zawiera ok. 0,05% wegla, 18% chromu i minimum 8% niklu. Znajduje on szerokie
zastosowanie od zbiornikow w przemysle piwowarskim, kadzi piwnych do zlewow
kuchennych i pojemnikbw na mleko w przemysle mleczarskim. Elementy, dla ktoérych
konieczne jest zastosowanie procesow gtebokiego ttoczenia (beczki na piwo) nalezy
stosowac¢ gatunki stali o stezeniu niklu podwyzszonym do 9% lub wiecej, co polepsza
dodatkowo odksztatcalnosc¢ stali. WytrzymatoS¢ na rozcigganie R, omawianych stali
zawiera sie w zakresie od 450 do 700 MPa w zaleznosci od gatunku (tab. 1). Stale tej
grupy sg niemagnetyczne. W kolejnych tablicach 2-4 zestawiono wybrane wtasnosci
mechaniczne oraz odpornos¢ na oddziatywanie réznych $Srodowisk korozyjnych stali
gatunku AISI 304. Stale tego gatunku poddaje sie obrébce cieplnej polegajacej na
przesycaniu w temperaturze 1000+1100°C z chfodzeniem po przesycaniu w wodzie lub na
powietrzu.

Gatunek AISI 304 (EN 1.4301) nalezy do najczesciej stosowanych z posrdd stali
odpornych na korozje, potocznie okreslany jest takze, jako stal ,18/8”, ,18/10" lub ,V2A".
Oznaczenie zgodne z normg PN-EN 10088 to X5CrNi18-10/1.4301, a oznaczenie
amerykanskie wg AISI to 304. Szczegolne zalety tego gatunku polegajg na doskonatej
przydatnosci do obrébki plastycznej oraz spawania. Umozliwia to projektowanie
kompleksowych ksztattow, ostrych krawedzi oraz optycznie niewidocznych potaczen
spawanych.

W miejsce gatunku X5CrNi18-10/1.4301 stosuje sie czesto rowniez wariant z nizszg
zawartoscig wegla, a wiec gatunki X2CrNi18-9/1.4307 (304L). Stal taka jest wymagana,
kiedy majg by¢ wykonane konstrukcje spawane o grubosciach scianek powyzej ok. 6mm.
Gatunek ten moze by¢ tez stosowany przy mniejszych wymiarach $cianek bez uszczerbku
dla jego przerobu oraz wygladu. Gatunek ten posiada obnizone stezenie wegla, co ma
zapobiec zjawisku wydzielania weglikdw chromu na granicach ziarn podczas wygrzewania
w podwyzszonej temperaturze, co prowadzi do obnizenia odpornosci korozyjnej stali.

Elementy wykonane ze stali odpornej na korozje gatunku AISI 304 przeznaczone sg do
pracy w browarnictwie, czyli w kontakcie z piwem, poddaje sie je pasywacji w celu
lepszego zabezpieczenia powierzchni przed korozjg. Proces pasywacji polega na
oddziatywaniu na powierzchnie stali utleniajagcego kwasu, ktérego zadaniem jest
odbudowanie warstwy pasywnej (warstwy tlenkdw) na powierzchni stali. Obrébka
powierzchni stali nierdzewnych polegajgca na jej pasywacji zwieksza ochrone przed
korozjg i powinna by¢ wykonana zgodnie z zaleceniami dla poszczegdlnych gatunkéw. Dla
stali AISI 304 i 316 zaleca sie roztwory | i |l podane w tablicy 5. Pasywacje powinno sie
przeprowadzi¢ catkowicie zanurzajgc pasywowany element lub catkowicie napetni¢ go
roztworem. Po zakonczeniu pasywacji nalezy gruntownie sptukaC element wodg
wodociggowsg, a nastepnie sptuka¢ dejonizowang wodg i wysuszyC cieptym powietrzem.
Temperatura suszenia nie powinna jednak przekracza¢ 60°C. Powierzchnia stali po
pasywacji powinna lekko zszarze¢ i koniecznie nie powinna posiadac jakichkolwiek oznak
wytrawienia, powstania wzerow itp..



www.stalenierdzewne.pl
www.puds.com.pl
www.stalenierdzewne.pl
mailto:biuro@stalenierdzewne.pl

Strona2z 5

Podczas produkcji piwa bio-zanieczyszczenia i kamien piwny (tlenki wapnia) mogg
spowodowac korozje powierzchni stali nierdzewnych. Powierzchnia metalu znajdujaca sie
pod zanieczyszczeniem (osadem) staje sie zubozona w tlen pod wptywem biologicznych
lub chemicznych czynnikow i zjawisko korozji przebiega w tych miejscach znacznie
szybciej. Z tej przyczyny szczegodlnie wazna w procesach browarniczych jest odpowiednia
dbatos¢ o stan powierzchni stali nierdzewnych. Najezy pamieta¢ o regularnym usuwaniu
kamienia piwnego z powierzchni. Do tego celu wysmienicie nadaje sie kwas
(orto)fosforowy (HsPOg4), ktory w przeciwiehstwie do kwasu solnego (HCI) nie oddziatuje
tak drastycznie na powierzchnie stali nierdzewnych. Po zastosowaniu jakiegokolwiek z
kwaséw na powierzchni stali konieczne jest jej doktadne sptukanie strumieniem wody.

Kolejnym zagrozeniem korozyjnym jest wystepowanie skoncentrowanych chlorkow,
gtownie z chlorowanej wody, ktéra po odparowaniu pozostawi na powierzchni stali miejsca
o duzej koncentracji chlorkobw, a to 2z kolei powoduje zmiane parametrow
elektrochemicznych powierzchni w tych miejscach. Po kolejnym zamoczeniu takiej
powierzchni dojdzie do zjawiska korozji w tych miejscach oraz powstania wzerdw.
Zjawiska takie zachodzg w beczkach na piwo (keg), gtownie w szczelinach o trudnym
dostepie, gdzie woda bedzie sie koncentrowac i wysycha¢ najpdzniej. Miejsca takie, z
uptywem czasu ,zycia” beczki bedg prowadzi¢ do skorodowania i perforacji powierzchni.

Najistotniejszym czynnikiem, jaki nalezy uwzgledni¢ podczas zastosowania stali
odpornych na korozje na elementy konstrukcyjne jest jej kontakt z roztworami
zawierajgcymi chlorki. Nalezy, zatem stosowacC $rodki czyszczace usuwajgce z
powierzchni stali zwigzki zawierajgce chlorki. Ponizej podano kilka wskazowek, ktore
nalezy przestrzegac, aby z powodzeniem przez wiele lat uzytkowac¢ aparature i elementy
wykonane ze stali odpornych na korozje w przemysle browarniczym. Podane wskazowki
nie odnoszg sie tylko do wymienionej gatezi przemystu mozna je, bowiem z powodzeniem
rozszerzy¢ na wiele innych zastosowan gdzie elementy pracujg w podobnych warunkach.

1. W zbiornikach wykonanych ze stali nierdzewnej nie powinna przez dtuzszy okres czasu
(godziny, dni) zalega¢ chlorowana woda.

2. Nalezy stosowacC odpowiednie dla danego gatunku stali substancje redukujgce
zagrozenie wystgpienia korozji powierzchni (W zachodnim przemysle browarniczym
czesto stosowane sg $rodki: B-Brite(™) i Alconox(™).

3. Zbiorniki powinny byc¢ catkowicie wypetnione ptynami, co ma zapobiec powstaniu
réznicy potencjatbw pomiedzy elementami zanurzonymi w cieczach, a elementami
niezanurzonymi i w efekcie zapobiec korozji galwaniczne;j.

4. Woda w zbiornikach, instalacjach powinna krgzy¢, co wyeliminuje zjawisko lokalnej
koncentracji/odtlenienia.

5. Po czyszczeniu lub odkazaniu zbiornikdw nalezy je wypetni¢ dejonizowang wodg lub
doktadnie wysuszy¢, w celu zapobiegniecia odparowania koncentratéw lub
bezzwtocznie wypetni¢ piwem.

Zjawiska korozji powstajg czesto w wyniku réznicy potencjatow elektrycznych pomiedzy
metalami powodujgc wymiane jondw. Praktyczng metodg przeciwdziatania takiemu
zjawisku jest zastosowanie ochrony katodowej. Taki rodzaj zabezpieczenia uzyskuje sie
przez przytozenie napiecia pradu statego, ktére jest rowne i o przeciwnej polaryzacji do
réznicy napiecia pomiedzy dwoma elementami metalowymi. Po przytozeniu napiecia do
metalu traci on site napedowq procesu korozyjnego. Technike takg z powodzeniem
stosuje sie do zabezpieczenia korozyjnego linii pasteryzatora butelek. Stosuje sie kilka
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anodowych materiatow: elektrody weglowe impregnowane Zzywicg, wysokokrzemowe
zeliwo lub pokrywane platyng elektrody z niobu i tytanu. Elektrody platynowe sg tutaj
bardzo korzystnym materiatem ze wzgledu na dtugi czas uzytkowania i wysokg pasywnosc.
Jedynym zagrozeniem zastosowanej techniki w przemysle browarniczym jest
mozliwos¢ wydzielania tlenu na katodzie. Tlen powstaje na skutek rozktadu wody, jako
produkt uboczny reakcji w wyniku przytozenia zbyt wysokiego napiecia. W przypadku
instalacji zewnetrznych powstawanie tlenu nie spowoduje zadnych skutkéw ubocznych,
natomiast w przypadku zbiornikbw zamknietych (zbiorniki do kondycjonowania lub
lezakowania piwa) moze spowodowac zte utlenienie piwa i niekorzystny efekt smakowy.

Tablica 1.
Orientacyjny skiad chemiczny, warunki obrobki cieplnej oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie wybranych
austenitycznych stali odpornych na korozje

. q A A o, Al
Znak stali wg Numer stali| ©Znaczenie wg Stezenie pierwiastkow", %
PN-EN 10088 AISI/ASTM c Cr Ni Mn (e
X2CrNi18-9 1.4307 304L <0,03 18,5 9 N <0,11
X2CrNi19-11 1.4306 304L <0,03 19 11 < N<0,11
X2CrNiN18-10 1.4311 304LN <0,03 18,3 10 - N:0,17
X5CrNi18-10 1.4301 304 <0,07 18 9,2 N<0,11
" P <0,025+0,05, S <0,01+0,03, Si <0,25+2; wartosci bez znaku < oznaczajg stezenie $rednie.
Tablica 2.
Wybrane wtasnosci fizyczne stali austenitycznych odpornych na korozje
Sredni wspdtczynnik
rozszerzalnosci Przewodnos¢ Je(c)l_r:ﬁ’:]k:syéa Elelgtri/jc;zny Gestos¢ w|  Modut
. cieplej, cieplna w POl P temp. |sprezystosci
Znak stali 6 -1 5 cieplnaw | wlasciwy w 5
107 x K temp. 20°C, 20°C temp. 20°C 20°C, w temp.
20°C+ | 20°C+ | WitmxK) | o |G 2 | Kglem® | 20°C, MPa
200°C 400°C
X2CrNi18-9 18,0
X2CrNi19-11
16,5 15 500 0,73 7.9 200
X2CrNiN18-10 17,5
X5CrNi18-10
Tablica 3.

Wybrane wtasnos$ci mechaniczne stali austenitycznych odpornych na korozje w stanie przesyconym

.~ | Minimalna umowna granica plastycznosci
ox . . |U
Wytrzymatos¢ | Wydtuzenie prlggr;zzln%rgcr;lsf w podwyzszonych temperaturach Ry,
Znak stali na rozcigganie | po zerwaniu t 20°C MPa
Rm MPa | A%min." | &P
’ Rpo2 MPa 100 | 150 [ 200 | 250 | 300 | 350 | 400
X2CrNi18-9 175 145 130 |118 108 100 [94 |89
520-670 45
X2CrNi19-11 180 145 130 [118 108 100 [94 |89
X2CrNiN18-10 550-750 40 270 205 |175 |157 [|145 [136 [130 [125
X5CrNi18-10 540-750 45 190 155 140 127 118 110 |104 |98
" probka o diugosci pomiarowej 5,65\/8_0
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Tablica 4.
Odporno$c¢ korozyjna stali AISI 304 w wybranych o$rodkach korozyjnych
Osrodek korozyjny Temperatura, °C (AISI 304)
30% wrzenia <0,1
Kwas azotowy 65% 80 <0,1
65% wrzenia 0,1-1
Kwas cytrynowy 25% wrzenia > 1
50% 20 <0,1
0,50% 20 0,1-1P
Kwas solny 0,50% wrzenia >1
1% 20 0,1-1P
1% 100 >1
5% 20 0,1-1
Kwas siarkowy 5% wrzenia > 1
10% wrzenia > 1
20-90% 20-100 > 1
98% 20 <0,1
10% 10-100 0,1-1
Kwas mlekowy 50% 20-80 0,1-1
50% Wrzenia > 1
5-10% 20 <01
Kwas mréwkowy 10% 80 > 1
50% 24-40 0,1-1
50% Wrzenia > 1
1% Wrzenia <0,1
Kwas octowy 10% Wrzenia 0,1-1
20% Wrzenia > 1
100% Wrzenia > 1
Roztwér wodny 1g/l 20 01-1P
Roztwér wodny 1mg/| 20 <0,1
Chlor Wilgotny gaz 60-100 1,0X
Wilgotny gaz 20-60 1,0X
Suchy 100% 70 <0,1
Kwas chlorooctowy 80% 30 <01
80% 80 1,0X
Nasycona 20 > 1
Woda chlorowana 1g/l 20 0,1-1P
1mg/| 20 <0,1
Amoniak - Wrzenia <0,1
20% 50 <0,1
Zasada sodowa 20% 100 <0,1
40% 100 0,1-1
20% Wrzenia <0,1
Kwas fosforowy 40% Wrzenia <0,1
85% 95 > 1
Chlorek amonowy 20% Wrzenia 0,1-1 NP
43% Wrzenia <0,1 NP
Chlorek wapniowy 20% 20 <01P
20% Wrzenia 0,1-1 NP
Chlorek sodowy 3% 20-60 0,1-1P
7-10% 50 <0,1P
Chloran potasu 10% 100 <0,1P
36% Wrzenia 0,1-1PM

Wspdtczynnik korozji [mm/rok]
N - ryzyko korozji naprezeniowe;j,

Odpornos¢ na korozje: <0,1
P - ryzyko korozji wzerowej, M — ryzyko korozji miedzykrystalicznej, X —nie mozna

catkowita; 0,1 — 1 czesciowa; >1 nieodporna

zastosowac materiatu w danym osrodku korozyjnym. Na podstawie: Outokumpu Steel Professional Tool i Investa —
katalog wyrobéw stal nierdzewna: www.ivesta.pl.
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Tablica 5.
Skiad kapieli i warunki pasywacji powierzchni stali AISI 304 i AISI 316
Typ kapieli Temperatura (°C) Czas, min. Kwas azotowy (% obj.)
I 20 - 30 30 25-45
Il 50 - 65 20 20 -25

Przyktady zastosowania gatunku AISI 304 w przemysle browarniczym

Ze wzgledu na dobrg odpornos¢ na oddziatywanie roznych srodowisk korozyjnych stal
AISI 304 znalazta szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Stal AISI 304
nalezy do najczesciej stosowanych gatunkoéw stali odpornych na korozje. Typowo
przeznaczona jest do budowy zbiornikéw do przechowywania ré6znego rodzaju ptynow i
mas w przemysle browarniczym, mleczarskim oraz przetworstwie pozywienia i napojow. W
mleczarniach znalazta zastosowanie na elementy dojarek mechanicznych, pojemnikow,
homogenizatoréw, sterylizatorow oraz zbiorniki do transportu i magazynowania mleka
wiacznie z transportem rurociggowym, elementami zaworéw i samochodami do transportu
mleka.

W browarnictwie stal AISI 304 znalazta szerokie zastosowanie na elementy aparatury
filtracyjnej, rurociagi, zbiorniki na drozdze, kadzie fermentacyjne oraz elementy
wyposazenia do magazynowania i transportu produktéw i sktadnikdw. Ponizej (rys. 1)
przedstawiono przyktady zastosowania omawianej stali na elementy wyposazenia
browarniczego. Wykonuje sie z niej rowniez wiele elementéw dla przemystu przetwoérstwa
sokow owocowych w szczegolnosci na elementy wyposazenia do miazdzenia,
przygotowania, sktadowania i transportowania produktow.

Omawiany gatunek stali odpornej na korozje znalazt réwniez zastosowanie w
architekturze na elementy paneli, poreczy i balustrad, w przemys$le chemicznym do
budowy wyposazenia magazynowego i transportowego oraz wiele innych.

Rys. 1. Przyktady zastosowania gatunku AISI 304 w przemy$le browarniczym, a) Zbiornik ci$nieniowy
stosowany w browarnictwie, objeto$c: 200 m3, wysokoSc: 4 m, dlugosc 16 m, b) Kadzie fermentacyjne, c)
Aparatura do filtrowania piwa, d) Aparatura badawcza dla browarnictwa
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