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Substitution des aciers inoxydables austéenitiques
dans le secteur alimentaire
Etude électrochimique de résistance a la corrosigpar piqlre

1. INTRODUCTION

A la demande de plusieurs organisations professite®) des commissions du Cetim se sont
réunies afin d'établir le cahier des charges d’@nhale permettant d’aller vers la substitution des
aciers inoxydables austénitiques.

Dans un premier temps, a partir des données dislesn{données bibliographiques), un guide de
choix d’aciers inoxydables de substitution a é&disé en tenant compte des attentes et des besoins
des fabricants et des utilisateurs dans le domagmnealimentaire. Les propriétés des nuances de
substitution, relatives aux criteres techniqueg, @@ présentées, caractérisées et comparées avec
celles des nuances austénitiques: lI'ensemble deméds disponibles sur ces nuances de
substitution (caractéristiques physiques et mécasigformes disponibles, résistance a la corrosion,
emboutissage, soudage, etc.) ont été rassemblépsestntées dans un rapport Performance
« Substitution des aciers inoxydables austénitigs&se 300) dans I'agroalimentaire », (N° CETIM
9Q67, juin 2007).

Dans un second temps, afin de valider les infolwnatcontenues dans le rapport Performance, des
essais électrochimiques pour qualifier le compoeeinen corrosion sont réalisés. Il s’agit d’'une
évaluation comparative de la sensibilité de 11 neard’acier inoxydable (AISI 304L, AISI 316L,
AISI 441, AISI 430, AISI 436, AISI 444, AISI 201,181 202, S32304, S32101, AISI 445) a la
corrosion par piqdre, dans 6 milieux représentatédsl’agroalimentaire (solutions de nettoyage
acides et solutions de contact agressif).

L’ensemble des essais sur aciers inoxydablesifgrels, austéno-ferritiques ou austénitiques de la
série 200, est effectué de maniere comparative lagegciers inoxydables austénitiques AISI 304L
et AISI 316L.

Austénitiques : Série AISI 300
Ferritiques : série AISI 400

Série austénitigues au manganese : AISI 2018k 202
Austéno-ferritiques : S 32304 et S 32101
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2. CONCLUSIONS

L’ensemble des résultats a mis en évidence lati@rides classements des nuances dans les essais
de corrosion par piqdre en fonction des milieuxdiés. Cela confirme l'importance, pour une
application donnée, de réaliser des essais repatisen(selon le milieu, la température, les
conditions de contact entre les produits et le métg des conditions de service des matériels
concerneés.

Ci-apres sont récapitulées les différentes commhgsen fonction du niveau d’agressivité du milieu
mis en ceuvre, puis le tableau 8 dresse le bilarppatuit, au vu des résultats, des substitutions
possibles.

2.1 Bilan par milieu

» Comportement en corrosion face aux produits deyatge (Milieux 1 et 2)

Les aciers inoxydables testés ne présentent pasgie de corrosion par piqdre dans des milieux
acide nitrique (0.6%) ou phosphorique (1%) a 755Qur des temps de contact de quatre heures.
L’acide nitrique et I'acide phosphorique, aux pHnsimérés, simulent des produits détartrants
classiquement utilisés dans I'agroalimentaire.

Dans ces conditions d’essais, le comportement dasoes ferritiques, austéno-ferritiques (« duplex
») et austénitiques de la série 200 est équivaleeiui des nuances austénitiques de référence AlSI
316L et AISI 304L.

On estime également que les produits de nettoylagéns ne présentent pas plus de risques vis-a-
vis des nuances testées que vis-a-vis des nuaaae$édencésource : Guide de bonnes pratiques
de nettoyage et maitrise de la corrosion — Restaumacollective et artisanale. Les ouvrages du
CETIM, 2005)

Pour des matériels uniquement soumis a des produitsettoyants, toutes les nuances testées
peuvent se substituer aux nuances austénitiques dérence.

» Comportement en corrosion dans les milieux alimesgad’agressivité modérée (Milieux 3

et 6)

Lorsque la concentration en ions chlorures est méed@l et 3 g/L), pour des pH compris entre 2,6
et 5,4, il existe des nuances qui, dans les camdittonsidérées, ont des comportements proches de
ceux des nuances de référence.

Les nuances austéno-ferritiques S32101 et S32306mment, présentent des performances
proches, quoique inférieures, de celles des nuaAt®s316L et AISI 304L.Ces deux aciers
peuvent étre des candidats sérieux, dans certainapplications, a la substitution des nuances
austénitiques.

Les nuances ferritiquesISI 436 et AISI 441 présentent elles aussi des germances proches
de celles des nuances de référengmur des pH proches de la neutralité (mais pedies
performances lors du contact avec un milieu a@tlgue I'acide acétique).
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Les nuances AISI 444 et 445 présentent quant & elle résistance a I'apparition de la premiere
pigQre tres supérieure a I'AlSI 316L. Cependargsii’ont pas la propriété de se repassiver dans le
milieu, ce qui dans certaines applications constita risque de corrosion.

La nuancelSI 430 n’est pas préconisépour des utilisations dans des milieux salésietdades.

Les nuances austénitiques de la série 200 présemgsnperformances inférieures a celles des
nuances de référence et qui dépendent du miliasaie Elles pourraient parfois étre utilisées en
substitution des nuances 304L et 316L.

» Comportement en corrosion dans les milieux alimezgdres agressifs (Milieux 4 et 5)

Dans des conditions séveres d'un point de vue sioro(par exemple dans les milieux acide
acétigue 1% + NaCl 3% ou acide citrique 1% + Na@, & 65 °C qui simulent des milieux
agressifs rencontrés dans l'alimentaire), les nessont confirmé le fait que I'absence de nickel
entraine la perte de capacité des aciers inoxyslablse repassiver lorsqu’ils sont en contact
prolongé avec le milieu agressif.

En raison de la perte de cette propriété de regasgsn, nous nous positionnons pdermaintien

des nuances austénitiguedlans les utilisations a risque. Elles doivent étibsées de maniére
privilégiée et présentent elles aussi une sensihbdlila corrosion par pigdres, provoquée par les
chlorures présents dans un milieu salé ou de tealavel, et le métal devra étre mis en ceuvre avec
toutes les précautions nécessaires.

La capacité a se repassiver des aciers inoxydahlesgénitigues constitue unsécurité
supplémentaire qui garantit mieux l'intégrité des matériels lat'sitilisations dites « a risque »,
comme :

» Zones de rétention ou confinement (temps de contdietu/métal)
» Dégradations de I'état de surface de tous types
» Contacts avec des milieux agressifs (chaleuraséaljté)

» Eventuellement blessures mécaniques de la suniageré€, choc...)

Les deux nuances austéno-ferritiques(« duplex ») testées présentent des performances
intéressantes etonstituent une alternative possibleaux nuances austénitiques pour des
utilisations dans des milieux agressifs (les penfoices mesurées restent cependant inférieures a
celles des nuances de référence).

En raison de leur trop forte sensibilité, I'utiliam des nuances austénitiques de la sk est a
proscrire, ainsi que les nuances ferritiques AISI 30, 441, et 445.

L'utilisation des meilleures nuances ferritiquesupdes applications particuliéres, devra se faire
prenant en compte la limitation due a la perteaderbpriété de repassivation. La perte de cette
propriété pourra sans doute étre compensée dansnilesux agressifs par les trés bonnes
performances (supérieures ou égales a celles d8l1316L) en termes de résistance a I'apparition
de la premiere pigdre de certaines nuances confi®l 1444 ou 436, a condition de respecter les
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bonnes pratiques d’entretien et de nettoyage dessanoxydables. Nous ne pouvons cependant

nous prononcer sur l'intégrité dans le temps detemneds fabriqués avec de tels matériaux lors de
leur utilisation en milieu agressif.
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2.2 Bilan par produit

SUBSTITUTIONS POSSIBLES

BILAN SUR LES

PAR PRODUIT

D

Familles d’articles et équipements Sollicitations Nuance utilisée| Substitution Commentaires
actuellement possible
Meubles neutres, matériels de cuisson, de distoibut | Contacts brefs avec AISI 304 et 304L | Toutes: Attention : il existe des capacités d
technigues ou de manutention sans contact prolongémilieux alimentaires AISI 316 et 316 L | AISI 430, 441, résistance a la corrosion par pigare
avec les aliments, matériels de préparation Pas ou peu de chaleur 436, 445, 444 trés différentes pour les ferritiques
© Ex : matériels pour 'hygiéne, tables, panneaux!¢® | Nettoyages et ringages AISI 201. 202 Ex : AISI 444>> AISI 430
U) q) H L, 1
0 £ hottes, armoires... fréquents $32304, $32101
= Risque faible de
Qo corrosion
=
% T | Surfaces en contact direct avec les aliments : Condensats acides, salgsAIS| 304 et 304L S32304 et S32101
= % Cuisson, distribution, préparation chaleur : risque éleve de AISI 436, 444,
© © | Ex: marmites, rotissoires, sauteuses... corrosion 201 et 202
s =

AISI 316 et 316 L

S32304 et S321(

D1 Pour le mémeanivde qualité,
utilisation préférentielle de la
nuance austénitique 316 L
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BILAN SUR LES
SUBSTITUTIONS POSSIBLES
PAR PRODUIT

agressifs faibles et peu fréquents. Risq

HBour les couteaux)

le plus important : lavage lave-vaisselle|

S32304, S32101

Familles Sollicitations Nuance utilisée | Substitution Commentaires
d’articles et actuellement possible
équipements
Cuisson : Contacts avec condensats acides, salés AlS| 304 et 304L S32304 et
autocuiseurs, chaleur, temps de contacts importants, S32101
casseroles, poéles, | blessure de surface lors du nettoyage AISI 436, 444,
plats a four... Risque élevé de corrosion 201 et 202
AISI 316 et 316 L S32304 et Pour le méme niveau de qualité, utilisation
8 S32101 préférentielle de la nuance austénitique 316 L
'§ Couvercles Sollicitations moindres que corps des | AlSI 430, 304 et 304l Toutes: Attention : AISI 444>> AISI 430
S articles de cuisson (vapeurs et projections AISI 430, 441,
() uniguement), mais pas de contrdle sur 436. 445. 444
7)) y . , ™ . ' !
% I'entretien par I'utilisateur final AISI 201, 202
'*<E S32304, S32101
Couverts et Pas de chaleur AISI 304 Toutes : Nuance AISI 430 déja utilisée depuis de
ustensiles de cuisine| Temps d'utilisation courts par rapport a/l&ISI 430 AISI 430, 441, | hombreuses années sur les couverts gammes
durée de vie totale de l'article. Temps | ajs| 420 436, 445, 444 | inférieures. Bon retour d’expérience, sauf quan
d'exposition aux milieux alimentaires | (martensitique AISI 201, 202 accidents (temps de contacts prolongés avec Ig

aliments, contacts entre 2 nuances lors du cyc
lave-vaisselle)

o

Tableau 1 : Préconisations de substitution sur ladse des résultats des essais de corrosion par piglisans considération d’aspect, de résistance méare....

Attention : Ces articles métalliques devront étrésnen ceuvre avec toutes les précautions d’'usagétdgages réguliers, utilisation de produits non agsifs, rincages
abondants et fréquents a I'eau, absence d’abrasitansurface...)
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