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5. CONCLUSIONS

L’ensemble des résultats a mis en évidence la variation des classements des nuances dans les essais
de corrosion par piqiire en fonction des milieux étudiés. Cela confirme I’importance, pour une
application donnée, de réaliser des essais représentatifs (selon le milieu, la température, les
conditions de contact entre les produits et le métal, ...) des conditions de service des matériels
concernés.

Ci-apres sont récapitulées les différentes conclusions en fonction du niveau d’agressivité du milieu
mis en ceuvre, puis les tableaux 8 et 9 dressent le bilan par produit, au vu des résultats, des
substitutions possibles.

5.1 Bilan par milieu

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

Les aciers inoxydables testés ne présentent pas de risque de corrosion par piqiire dans des milieux
acide nitrique (0.6%) ou phosphorique (1%) a 75°C, pour des temps de contact de quatre heures.
L’acide nitrique et 1’acide phosphorique, aux pH considérés, simulent des produits détartrants
classiquement utilisés dans 1’agroalimentaire.

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

On estime également que les produits de nettoyage alcalins ne présentent pas plus de risques vis-a-
vis des nuances testées que vis-a-vis des nuances de référence (source : Guide de bonnes pratiques
de nettoyage et maitrise de la corrosion — Restauration collective et artisanale. Les ouvrages du
CETIM, 2005).

Pour des matériels uniquement soumis a des produits nettoyants, toutes les nuances testées
peuvent se substituer aux nuances austénitiques de référence.

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

et 6)

Lorsque la concentration en ions chlorures est modérée (1 et 3 g/L), pour des pH compris entre 2,6
et 5,4, il existe des nuances qui, dans les conditions considérées, ont des comportements proches de
ceux des nuances de référence.

Les nuances austéno-ferritiques S32101 et S32304, notamment, présentent des performances
proches, quoique inférieures, respectivement, a celles des nuances AISI 316L et AISI 304L. Ces
deux aciers peuvent étre des candidats sérieux, dans certaines applications, a la substitution
des nuances austénitiques.

Les nuances ferritiques AISI 436 et AISI 441 présentent elles aussi des performances proches
de celles des nuances de référence pour des pH proches de la neutralité (mais pertes de
performances lors du contact avec un milieu acide tel que 1’acide acétique).
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Les nuances AISI 444 et 445 présentent quant a elles une résistance a 1’apparition de la premicre
piqiire tres supérieure a I’ AISI 316L. Cependant elles n’ont pas la propriété de se repassiver dans le
milieu, ce qui dans certaines applications constitue un risque de corrosion.

La nuance AISI 430 n’est pas préconisée pour des utilisations dans des milieux salés et/ ou acides.
Les nuances austénitiques de la série 200 présentent des performances inférieures a celles des
nuances de référence et qui dépendent du milieu d’essais. Elles pourraient parfois €tre utilisées en

substitution de la nuance 304L.

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

Dans des conditions séveres d'un point de vue corrosion (par exemple dans les milieux acide
acétique 1% + NaCl 3% ou acide citrique 1% + NaCl 3%, a 65 °C qui simulent des milieux
agressifs rencontrés dans 1’alimentaire), les mesures ont confirmé le fait que 1’absence de nickel

entraine la perte de capacité des aciers inoxydables a se repassiver lorsqu’ils sont en contact
prolongé avec le milieu agressif.

En raison de la perte de cette propriété de repassivation, nous nous positionnons pour le maintien
des nuances austénitiques, notamment la nuance AISI 316L dans les utilisations a risque. Elles
doivent étre utilisées de maniere privilégiée et présentent elles aussi une sensibilité a la corrosion
par piqires, provoquée par les chlorures présents dans un milieu salé ou de 1’eau de Javel, et le
métal devra étre mis en ceuvre avec toutes les précautions nécessaires.

La capacité a se repassiver des aciers inoxydables austénitiques constitue une sécurité
supplémentaire qui garantit mieux 1’intégrité des matériels lors d’utilisations dites «a risque »,
comme :

* Zones de rétention ou confinement (temps de contact milieu/métal)
» Dégradations de 1’état de surface de tous types
» Contacts avec des milieux agressifs (chaleur, sel, acidité)

* Eventuellement blessures mécaniques de la surface (rayure, choc...)

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

En raison de leur trop forte sensibilité, 1’utilisation des nuances austénitiques de la série 200 est a
proscrire, ainsi que les nuances ferritiques AISI 430, 441, et 445.

L’utilisation des meilleures nuances ferritiques, pour des applications particulieres, devra se faire en
prenant en compte la limitation due a la perte de la propriété de repassivation. La perte de cette
propriété pourra sans doute étre compensée dans les milieux agressifs par les tres bonnes
performances (supérieures ou égales a celles de I’AISI 316L) en termes de résistance a I’apparition
de la premiere piqiire de certaines nuances comme 1’ AISI 444 ou 436, a condition de respecter les
bonnes pratiques d’entretien et de nettoyage des aciers inoxydables. Nous ne pouvons cependant
nous prononcer sur I'intégrité dans le temps des matériels fabriqués avec de tels matériaux lors de
leur utilisation en milieu agressif.
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» Etudes complémentaires sur la mise en ceuvre :

La mise en ceuvre de ces matériaux introduit des contraintes complémentaires qui nécessitent des
travaux actuellement en cours.

L’étude sur le soudage (soudabilité des matériaux et comportement en corrosion des pieces
soudées) est actuellement en phase de réalisation, a ce jour aucune conclusion ne peut étre
formulée.

L’analyse des données emboutissage est en phase de réalisation, mais 1’étude CETIM a d’ores et
déja confirmé que les nuances AISI 201 et AISI 202 sont sujettes a la casse différée (rupture en
emboutissage profond, cf. Rapport CET017534).

Une remarque générale peut étre effectuée sur le fait que I’ensemble des résultats obtenus sur
différentes nuances d’aciers inoxydables sont directement liées a la composition chimique et a I’état
de surface des matériaux.

Le CETIM reste a l’écoute des industriels pour les accompagner, au cas par cas, sur les différentes
voies de progres concernant [’emploi de nuances de substitution.





