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RESUME FRA UDVIKLINGSPROJEKTET
”OVERFLADEBEHANDLING AF RUSTFRIT STAL — SIKRING

AF OPTIMAL FODEVAREHYGIEJNE OG LEVETID AF
PROCESUDSTYRET” (2004-2007)

Disse staloverflader ser flotte, rene og paene ud. Men for en bakterie,
er de et landskab med bjerge, dale og mange huler at gemme sig i.

Her ses eksempler pa tre anvendte
overfladefinish af rustfrit stal, hhv. en

slebet, glasblaest og elektropoleret
overflade.

Mikroskopet afslgrer tydeligt forskellen
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TECHNOLOGY pa en slebet, en glasblzest og en
elektropoleret overflade




Glatte overflader er lette at
rengare — men hvad er glat?

Vi har hort, at en Ra-veerdi pa
0,8 er godt, men er 0,5 bedre?

Laes mere pa side 5 og 7

Lzes mere side 4-5

DEN OPTIMALE

Bejdset er vel bedst?

Laes mere side 3 og 5
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Rustfrit stél ruster vel ikke?

Laes mere side 4-5

Kan det betale sig at
slibe sa laenge?

Lzes mere side 4-6

Jeg synes, glasblaeste
overflader er flottest!

Laes mere side 3

OVERFLADEBEHANDLING AF RUSTFRIT STAL

Overfladebehandling af stal kan vere
dyr. Derfor er der mange penge at
spare ved at vaelge den optimale over-
fladebehandling.

Rustfrit stdl kan overfladebehand-
les pd mange forskellige mader. De
forskellige processer giver overfladen
hver deres egne egenskaber og finish.
Behandlingerne har stor betydning
for savel hurtig og effektiv rengering
som for levetiden og korrosionsbe-
standigheden af udstyret.

I perioden 2004-2007 blev et udvik-

lingsprojekt gennemfort med det for-
mél at tilvejebringe dokumentation,
der ville gore det enklere at valge,
hvilken metode der giver den opti-
male overflade til udstyr for fedevare-
producenter og deres leverandorer.
Projektet er gennemfort i et tet
samarbejde mellem 17 virksomhe-
der og hhv. FORCE Technology og
Teknologisk Institut (se bagsiden).
Forsogene er forst gennemfort i avan-
cerede laboratorier og pilotanlaeg. Re-
sultaterne af laboratorieforsegene er

herefter blevet efterprovet i industriel
skala hos Danish Crown, Arla Foods,
Chr. Hansen og Danisco.

Alle korrosions- og hygiejnefor-
sog er gennemfort pa overflader med
gangse, rustfri stalkvaliteter normalt
anvendt i fedevareindustrien (se ma-
terialespecifikationer pa side 4-5).

Projektet har faet stotte fra Mini-
steriet for Fedevarer, Landbrug og
Fiskeri.



OVERFLADEBEHANDLING
OG -FINISH AF RUSTFRIT STAL

STALCENTRUM

Procesudstyr til fodevareindustrien

Overfladebehandling
og -finish

Udseende

Overfladekarakterisering

Fremstillingsproces

Glasblaesning

Giver en silkemat, ru, ensartet
overflade; fremstar let nopret.

Mange "defekter” sasom overlejringer, hulrum,
rivninger og kratere. Overfladen har derfor et
stort overfladeareal.

Benyttes som et alternativ til f.eks. bejdsning
af svejsninger. Korrosionsbestandigheden er
ofte reduceret i forhold til en ikke glasbleest
overflade.

Ligner en sandblaesning hvor der i
stedet for sand bruges meget sma
glasperler.

Glasbleesning foregar med skarp-
kantede partikler, og partikler som
fjerner materiale fra overfladen under
processen.

Bejdsning

Giver en matgra og ensartet
overflade; fremstar relativt glat

Korrekt udfgrt har overfladen en regelmaes-
sig, aben profil fri for dybe og skarpkantede
defekter. Desuden er overfladen "renset”
for en raekke korrosionsfglsomme overflade-
inklusioner.

En kemisk behandling, hvor over-
fladen renses. Staloverfladen dyppes,
overrisles eller pafgres en oplgsning
af salpetersyre og flussyre, eventuelt
tilsat mindre meengder af f.eks. tensi-
der eller fortykningsmidler.

Slibning og polering

Giver en skinnende overflade;
fremstar glat, men ofte med
synlige slibespor.

Polering efter slibning giver en
spejlblank overflade; fremstar
meget glat, men sliberetning kan
anes.

En sleben overflade der har en regelmaessig,
skarp profil med mange dybe slibefurer samt
nogle overlejringer og hulrum pga. “keentrede”
slibefurer. "Fin” slibning nedszetter antallet af
"defekter” Polering er en mekanisk viderebe-
arbejdning af en sleben overflade, hvorfor den-
ne overfladebehandling ved korrekt udfgrelse
kan sidestilles med en meget fin slibning.

Med finere og finere kornstgrrelser
slibes og poleres stalet, indtil den
specificerede overfladefinish er op-
naet.

2B

Fremstar blank og glat eller bejd-
set og glat. Typisk Ra 0,6-1,0 um.

2B-overfladen er i en god kvalitet, karakterise-
ret ved en regelmaessig aben profil fri for dybe
overfladeinklusioner.

Koldvalsning med afsluttende blank-
glgdning eller glgdning og bejdsning.

Elektropolering

Giver en spejlblank og skinnende
overflade; fremstar meget glat.

Korrekt udfgrt har overfladen en regelmaes-
sig aben profil med stor glathed. Desuden er
overfladen "renset” for en reekke korrosions-
fglsomme overfladeinklusioner.

Svarer til bejdsning, men ud over
syrebadet gennemgar emnet ogsa en
galvanoteknisk proces. Resultatet er,
at de yderste lag af stalet “skreelles”
af, sa at overfladen nivelleres.

Slyngblaesning

Slyngblzeste overflader fremstar
"semi-bright". Overfladen bliver

let nopret/bulet; fremstar ensartet.

En overfladebehandling, der ikke er entydigt
defineret. Ofte med en del overlejninger og
huller. Disse korrosions- og hygiejnemaessige
svagheder er dog vanligvis ikke sa udtalte som
for en glasblaest overflade.

Metoden anvendes pa alle typer rustfrit stal
f.eks stgbte, bejdsede, drejede og svejste for at
opna en ensartet ovrefladefinish.

Slyngblzeste overflader fremstilles ved
at bombardere overfladen/emnerne
med sma rustfri kugler ca. 0,1 mm.
Kuglerne er helt runde, og fjerner ikke
materiale fra overfladen, men bearbej-
der overfladen sa den far et ensartet
indtryk. Kuglerne slides og bgr skiftes
regelmaessigt. Det er vigtigt, at kug-
lerne er helt rene. Ellers kan behand-
lingen reducere korrosionsbestandig-
heden af overfladen.

PRIS PA OVERFLADEBEHANDLING AF KOMPLICEREDE EMNER

Prisen pd overfladebehandling er
meget athangig af geometrien, og
de forskellige overfladebehandlinger
stiller forskellige krav til designet.
Det betyder, at konstrukteren skal
undersage, hvilken overflade, der er
optimal, inden det endelige design
veaelges.

Glasbleesning koster typisk fra kr.
150,00 til kr. 300,00 pr. m*.

Manuel polering koster fra ca. kr.
1.000,00 pr. m? Konstrukteren ber
overveje, om emnet kan poleres ved
Elektropolering koster fra ca. kr.  hjelp af en robot.
200,00 pr. m?. Hertil skal legges et
beleb til hindtering samt i nogle til-
feelde et engangsbelob til opbygning

af veerktej/katode.



OVERFLADERS FINISH OG EGENSKABER

— RESULTATER FRA LABORATORIE- OG INDUSTRIFORS@G

Tabel 1: Udgangsmaterialet er bearbejdet til forskellig overfladefinish med forskellige metoder. Renggrligheden og
korrosionsbestandigheden af de mange overflader er sammenlignet i laboratorie- og industriforsgg.

2B,
. ubehandlet :
Overfladebehandling (udgangs- Glasblzest Bejdset El-poleret
materiale)
Prisindex, fremstilling af rgr 100 130 200-250
Prisindex, fremstilling af plader 100 100-120 200-300 200-400

Prisindex, stgrre konstuktioner

Overfladerne set i mikroskop
(malestokken er 50 pm)

Ra (um) 0,3 2,8 04 0,1-0,3
Rz (um) 2,9 17,6 4,7 0,9
Korrosionsbetandighed *) + (*) ++ + ++
Tykmeelk. Rgr/plader 0/0 ++/++ +/+ +++
Meelk — proteinrest 0 ++ 0 0
Meelk — fedtrest 0 +
Vedhaeftning af 5 ..
forskellige typer Generel belaegning 0 ++ 0
snavs Kgdkontakt (industri) 0 0 0

Kgdkontakt. Fedtrest (lab.

test). Maengde/areal 0/0 +/0 +/0
Kgdkontakt. Proteinrest
(lab. test). Maengde/areal 0/0 ++ +H++
Subjektive oplevelser .
fra produktion/ Renggrlighed efter 0 0 N

renggring forarbejdning af kgd

Skala: [++, +, 0, +, ++] 0 = Samme hygiejne eller korrosionsbestandighed som udgangsmaterialet
++, + = Darligere hygiejne (stgrre vedheeftning) eller korrosionsbestandighed
end udgangsmaterialet,
+,++ = Bedre (mindre vedhaeftning) hygiejne eller korrosionsbestandighed end
udgangsmaterialet.

Udgangsmateriale til hygiejneforseg 3 mm plade AISI316L, koldvalset, glgdet og bejdset (2B) fra
Damstahl (EN 1.4404, jf. EN 10259, EN 10088-2 og EN 10028-7).

Udgangsmateriale til korrosionsforseg Rustfri staltype EN 1.4404 (jf. EN 10088-1) fra Sandvik.
*) Udgangsmaterialet markeres med + for korrosion, da det korrosionsmaessigt ma betegnes som godt



Slebet

Manuelt Slyng- Korn 120 Slebet Korn | Slebet Korn | Slebet Korn | Slebet Korn Manuelt
poleret renset og glasbleest 80 120 180 400 poleret
150-300 150-300
125-150 125-150 125-150 136-165 147-175 200-300 200-400

Vil afheenge af mange parametre (side 3)

E
e
0,3-0,8 0,7 1,4-0,7 1,7 0,8 0,4 0,2 0,3-0,6
5,7 5,6 14,7 15,1 7,7 4,6 2,2 6,0
I+ ++ /+ /+ /0 1+ ++/++ /++
0
0
+/0
++++
+
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R3 Den aritmetiske middelveerdi for

profilen omkring middellinien

Rz Middelveerdien for spids til bundafstande
i fem enkelte maledistancer




KONKLUSIONER

e Man kan forringe udgangsmate-
rialet ved fejlagtige metodevalg

e Ruheden udtrykt som en
Ra-veerdi kan ikke sta alene

e Elektropolering forbedrer korro-
sionsbestandigheden

e 2B stal forbedres ikke ved slib-
ning men jo finere slibekorn jo
bedre hygiejne

¢ Glasbleesning forringer korro-
sions- og hygiejneforhold

e Elektropolering kan veere en
cost-optimal Igsning

e En visuel flot overflade er ikke
ngdvendigvis hygiejnisk

KONSEKVENSER VED VALG
AF OVERFLADEFINISH

Naér det specificeres, hvilken overfla-
definish udstyr skal have, er det ned-
vendigt at overveje konsekvenserne
for:
* Hygiejne
- Hvad ensker man at opna
- Hvordan sikrer man sig, at det
onskede opnés
+ Korrosion
- Hvilke elementer pavirker mate-
rialet under drift
- Hvordan sikrer man sig, at man
opnar det enskede
* Qkonomi — valg af overfladefinish
er ikke “gratis”
- Ombkostninger ved fremstilling af
udstyr
- Ombkostninger opstér under drift
af udstyr
- Omkostning ved overfladebe-
handling

Overfladefinish har ofte vearet spe-
cificeret ud fra vaner og ikke baseret
pa nermere overvejelser. Traditionelt
har man benyttet en Ra-verdi og en
subjektiv fornemmelse af, at synligt
glatte, spejlblanke overflader er mere
hygiejniske. Derfor er kravet til ru-
hedsfaktoren Ra blevet en lavere og
lavere verdi.

En anden faktor, der har pévirket
kravet til overfladebehandlingen, er
den rent visuelle og kosmetiske. Re-
flekterende overflader kan veare pro-
blematiske, nar meget udstyr er samlet
i et lokale, mens en glasblasning som
slutoverfladebehandling — der giver
et kosmetisk pant, ensartet udseende
— kan give uforudsete hygiejne- og
korrosionsproblemer.

Overfladebehandling koster!
Valget bliver mellem udgifter til over-
fladebehandling eller efterfolgende
ekstra omkostninger ved rengering
— udgifter til afklaring af hygiejne el-
ler korrosionsproblemer.

Fér man omkostninger pd over-
fladebearbejdningen? Eller far man
omkostninger ved de efterfolgende
korrosions- eller hygiejneproblemer?

Brug denne pjece som checkliste for,
at krav til overflader fir den nedven-
dige opmerksomhed, for specifika-
tion bliver skrevet pa indkebsordren.
Et forkert valg kan medfere unedige
driftsomkostninger med udstyret og
kan medfere unedige omkostninger
under fremstillingen af udstyret.




HVAD FORTALLER RA-VARDIEN,
OG HVAD FORTALLER DEN IKKE?

Ra er den aritmetriske middelveerdi for
profilen omkring middellinien, Lm. Ra
er derfor en veegtet middelveerdi mel-
lem alle de toppe og furer, som ruheds-
maleren passerer under malingen, dvs.
nogle fa meget dybe ridser eller skarpe
toppe far lille indflydelse pa ruhedstal-
let, selv om f.eks. den korrosions- eller
hygiejnemaessige effekt kan veere stor.
Ra-veerdien giver altsa meget lidt infor-
mation om profilkurven — toppene kan
veere spidse og ligge teet eller blgde og
ligge langt fra hinanden — Ra vil have
den samme veerdi.

Rz er et andet meget benyttet mal for
karakterisering af overflader, og dette

tal repraesenterer middelveerdien for
spids til bundafstanden i fem enkelte
malinger.
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