Kan mjolk skydda mot gropfratningskorrosion pa
processutrustning av rostfritt stal och hur kan
man testa det?

Tetra Pak saljer hogspecialiserad processutrustning till livsmedel-
sproducenter och utrustningen ar ofta tillverkad av rostfritt stal.
Stalet motstar manga typer av rost men gropfratningskorrosion &ar
en typ av korrosion som paverkar stalet vid framférallt hoga tem-
peraturer och hoga salthalter. Dessa forutsdttningar ar inte ovanliga
inom matproduktion. Mat innehaller ofta olika salter och behover be-
handlas vid héga temperaturer, till exempel si att eventuella skadliga
bakterier i maten doér. Gropfratningskorrosion ar svar att férutse
och kostar bade tid och pengar inom livsmedelsindustrin for savéil
tillverkare och séljare som deras kunder. I detta projekt undersoktes
det om en mjolkprodukt kan skydda mot korrosion och om en tidigare
utvecklad metod kan anvindas for att testa fenomenet. Resultaten
kan anvindas som stod i materialval till processutrustning.

Efterfragan pa mat ar forutspadd att oka med 50% till ar 2050. Detta kommer
medfora en 6kad efterfragan pa processlosningar da matproducenter kommer
behova robust och tillforlitlig utrustning. For att kunna garantera livsmedelssakerhet
och hallbarhet av utrustning behéver Tetra Pak vélja material till utrustning
anpassat efter livsmedel och processparametrar. Hur livsmedlet och det ros-
tfria stalet fungerar ihop &r inte alltid latt att forutse, speciellt i produktion
av nya livsmedel dar industrin saknar den mangariga erfarenhet som de till
exempel har for livsmedel som funnits en lidngre tid pa marknaden. For att
minimera forlust av tid och pengar pa utrustningsreparation och felsokningar
har en metod utvecklats i samarbete mellan Tetra Pak, Alfa Laval och Indus-
triell Produktion pa LTH som gor det mojligt att testa material i kontakt med
livsmedel under forhallanden som &r mycket lika verklig matproduktion. I van-
liga fall kan det ta ar for gropfratningskorrosion att uppsta men med hjalp
av metoden kan man istéllet se gropar efter tva timmar. Metoden baseras
pa att attrahera saltmolekyler till ytan av provet snabbare &n vad som sker i
verkligheten och paskynda de reaktioner som sker pa ytan av stalet. Forst ap-
pliceras en spanning 6ver provet som man later oka, da fardas elektroner fran
provet i den externa sladden till en motelektrod. Vid motelektroden reagerar
elektronerna med vatten och syre och kan i form av hydroxidjoner férdas mot
ytan pa stalprovet, denna strém accelerar dven klorider mot ytan. N&r man
framkallat gropfratningen &ndrar man riktning av elektronerna och provet far
da elektroner fran motelektrod via extern sladd och fardas sedan vis 16sningen
fran provets yta mot motelektroden. Da kan det skyddande lagret pa provets
yta repareras. Med hjilp av métningen far man veta vid vilka férhallanden
som provets yta blir forstord av korrosion och om provets yta kan repareras.
Resultaten far man pa en kopplad dator och spdnning som appliceras i olika



riktningar kontrolleras med en sakallad potentiostat.

Rostfritt stal har ett lager pa ytan som skyddar mot rost. Det finns olika typer
av stal som innehaller olika &mnen med olika egenskaper och i detta projekt
testas 3161, som generellt har ett starkt skyddande lager pa ytan. Men detta
lager kan forsvagas i vissa miljoer och da kan gropfratningskorrosion uppsta pa
specifika platser pa stalet. Istéllet for den roda rost man kan se pa jarn och
stal i till exempel kontakt med vatten uppstar det vid gropfratningskorrosion
gropar i materialet. Massa sma hal innebar till exempel stéillen dar bakterier
kan fastna och att materialet lattare kan ga sonder.

Mjo6lk kunde under detta projekt pavisas skydda stalet mot gropfratningskorrosion.
Det kan bero pa att molekyler i mjolken féster sig vid ytan och blockerar mot
attack pa ytan. Metoden fungerade att anvinda men anpassades nagot for att
kunna anvéndas med mjolk. Bland annat ckades flodet av 16sningen genom
provkammare for att oka omblandning och en rutin for rengéring av maski-
nen implementerades. Vid olika temperaturer skyddade mjolken olika mycket
och vid valdigt hoga salthalter skyddade mjolken inte lika mycket. Vid hogre
temperaturer och salthalter forvantas gropfratningen ske vid en ldgre potential
men i ndrvaro av mjolk hojdes denna. Till exempel var det ingen skillnad mel-
lan l6sningar som innehdll mjslk vid 60°C och utan mjolk vid 30°C. Aven
vattenlosningar med 0.1% salt och mjolklosningar med 1% (tio ganger sa my-
cket) uppvisade samma gropfratningsmotstand. Metoden bor vidareutvecklas
sa att storningar fran spaltkorrosion (en nérbesléktad typ av korrosion - som
man ej vill méita) minskar, sa att resultaten blir mer latttolkade. Spaltkorrosion
uppstar i springan mellan stalprovet och packning och kan motverkas med des-
tillerat vatten (vatten utan joner - och utan dessa kan ej elektroner som deltar i
reaktionerna ”fa skjuts” i lésningen) i springorna bland annat. Mjolken fastnade
i maskinen och pa provet vilket ocksa kan bidra till springor och halrum dér
spaltkorrosion kan ske. En 16sning kan vara att oka omblandning i maskinen
eller att oka kylférmagan. Tetra Pak kan vidare testa fler livsmedel, utveckla
metoden och stegvis sammanstélla en resultat-bank som kan hjalpa i materialval
av processutrustning.



