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1. Indledning

Fedevarekontaktmaterialer af rustfrit stil er udbredt i danske fodevare-
virksomheder. Materialerne anvendes fx til produktionsudstyr, oplag-
ringstanke og overflader, der kommer i kontakt med fedevarer.

Disse retningslinjer gennemgar reglerne pa omradet og kravene til doku-
mentation. De giver ogsa et overblik over de mest udbredte typer af rust-
frit stal, og hvad de kan anvendes til.

1.1 Afgraensning
Fadevarekontaktmaterialer er defineret i artikel 1, forordning 1935/2004, som
de materialer og genstande som i feerdig tilstand:

e ¢r bestemt til at komme 1 kontakt med fedevarer

e allerede er i kontakt med fodevarer i overensstemmelse med deres formal,
eller

¢ med rimelighed kan antages at komme i kontakt med fodevarer eller at afgive

deres bestanddele til fedevarer under normale eller forudsigelige anvendel-
sesforhold

Disse retningslinjer er afgraenset til at omhandle fedevarekontaktmaterialer af
rustfrit stal, som er et egnet materiale til fodevarekontakt og anvendes for ek-
sempel til service, kokkenmaskiner, produktionsudstyr og tanke.

Retningslinjerne er relevante for importerer og producenter af fodevarekon-
taktmaterialer af rustfrit stél, og fedevarevirksomheder der anvender fodevare-
kontaktmaterialer af rustfrit stal.

1.2 Sundhedsmeaessige krav

Det overordnede sundhedsmassige krav, som fodevarekontaktmaterialer af
rustfrit stél skal leve op til, er givet i artikel 3, forordning 1935/2004. Denne
artikel siger, at materialerne ikke ma afgive bestanddele til fodevarer i meng-
der, der kan frembyde en fare for menneskers sundhed (se afsnit 7 Regler).

Formalet med disse retningslinjer er at give virksomheder og kontrollen nogle

vaerktajer, der kan vaere med til at sikre, at dette krav bliver overholdt.

1.3 Dokumentation og dialog
Det forste led 1 forsyningskeaden, der angiver, at produktet kan bruges til fode-
varekontakt, skal kende og overholde reglerne for foedevarekontaktmaterialer.
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Virksomheder, der producerer, importerer eller markedsferer' fodevarekon-
taktmaterialer af rustfrit stal, skal udarbejde eller have overensstemmelseser-
klaeringer for at sikre overholdelse af gaeldende regler for fedevarekontaktma-
terialer. Erklaeringen er dokumentation for, at materialet overholder gaeldende
lovgivning, og skal sikre, at materialet bliver anvendt korrekt, nér det kommer
1 kontakt med fodevarer. Desuden skal producenten, importeren eller leveran-
deren have den nedvendige baggrundsdokumentation til overensstemmelses-
erklaeringen.

Dialog mellem leverander og kunde er vigtig for at undgéd misforstéelser i
relation til anvendelse af materialet til kontakt med fedevarer, og det er begge
parters ansvar at skabe denne dialog. Leveranderen af det rustfrie stal kan
have gavn af at vide, hvilken fodevare materialet skal i kontakt med, jf. afsnit
4 om anvendelse. Kunden (fx fedevareproducenten, detailvirksomheden med
tilvirkning eller restauranten) kan med fordel give leveranderen disse oplys-
ninger fx i forbindelse med bestillingen. Hvis der er en mellemhandler fx en
maskinbygger, er det vigtigt, at denne virksomhed har dialogen med leveran-
doren af stilet, sdledes at alle led i kaden er klar over, hvilke dele af udstyret,
der kommer i kontakt med fodevarer.

Overensstemmelseserklaringer er information, der videregives i forsynings-
kaeden fra selger til kunde. Det er bl.a. oplysning om salgers (virksomheds)
navn og adresse, hvilken type rustfrit stal, det drejer sig om, og hvilke fedeva-
rer det er egnet til under hvilke betingelser (temperatur, syre, salt og kontakt-
tid).

Baggrundsdokumentationen kan eksempelvis vere tekniske specifikationer
om staltypen eller mélinger.

Virksomheder, der keber udstyr af rustfrit stal i udlandet eller brugt udstyr,
kan have sveart ved at fa overensstemmelseserklaeringer og dokumentation for
dets egnethed til fodevarer. Dette skyldes bl.a., at man ikke pd nuvarende
tidspunkt kraever dokumentation for det i alle lande. I de tilfaelde mé fodeva-
revirksomhederne sikre sig, at de modtager de tekniske specifikationer for
stalet og ud fra disse udarbejde en risikovurdering i relation til, hvilken fede-
vare det skal anvendes til og betingelserne (dvs. temperatur og kontakttid med
korrosive medier, produkt og rengeringsmidler).

"I ledet for detailsalg af fadevarekontaktmaterialer. Se desuden den generelle tjekliste om Fodevarekontaktmaterialer pa Fodevarestyrelsens hjemme-

side.
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2. Staltyper og overflader

Rustfrit stal kan inddeles i fem overordnede typer baseret pa deres mikro-
struktur og egenskaber. Disse er martensitisk, ferritisk, austenitisk, ferri-
tisk-austenitisk (duplex) og udskillelsesheerdende rustfrit stal. Tillige er
det vaesentligt at sikre, at overfladen er tilpas glat til at kunne rengeres.

2.1 Legeringskomponenter i rustfrit stil

Rustfrit stél betegner stéltyper, der har et krom (Cr) indhold pé over 10,5%.
Ved yderligere legering med jern (Fe), nikkel (Ni), molybdeen (Mo), kulstof
(C), mangan (Mn), silicium (Si), titan (T1) og nitrogen (N) opnés forskellige
typer af rustfrit stdl med sarlig funktionalitet inden for hver type stil. Krom-
indholdet er det, som grundlaeggende bevirker, at der dannes den ultratynde
passiverende oxidfilm, som giver stilet bestandighed mod korrosion. Oxidfil-
men dannes automatisk pa overfladen af det rustfrie stil men kan ogsa assiste-
res med syreskyl.

Stal opdeles i fem overordnede typer efter mikrostruktur, og graden af korrosi-
onsbestandighed atha@nger af typen og den aktuelle legering. Korrosionsbe-
standigheden sikres basalt af indholdet af nikkel og krom, men kan eges va-
sentligt med legering af molybdaen, og 1 serligt kreevende tilfelde ogsa med
titan og nitrogen. Tillige har mangan en mindre men dog mélbar positiv effekt
pé korrosionsbestandigheden. Valget af staltype kan atha@nge af ekonomien, da
flere stél ofte kan lose opgaven. Prisen stiger med tilstedevaerelsen af nikkel,
mens molybdan er markant dyrere, og titan er den dyreste af de legeringskom-
ponenter, som anvendes i praksis. De sidste to anvendes dog i relativt sma
mangder

Det uddybes senere, hvordan du specifikt valger det rette stél til en given op-
gave. Anvendes et passende stal, der er egnet til fadevaren og den tilteenkte
rengering, vil de grundlaeggende legeringskomponenter ikke udgere en migra-
tionsrisiko i forhold til fedevaren. Det er dog vigtigt, at stilet er frit for utilsig-
tede urenheder sdsom tungmetaller eller andet, som ikke er kompatibelt med
direkte fodevarekontakt. Derfor er det altid essentielt at kende sammensatnin-
gen af stalet, hvilket fremgar af de medfelgende certifikater. I de tilfeelde, hvor
sammens&tningen er ukendt, fx for &ldre procesudstyr, kan denne bestemmes
ved en PMI-maling (positiv materialeidentifikation) med anvendelse af enten
XRF (rontgen fluorescens) eller OES (optisk emissionsspektrometri). XRF-
scannere er enkle at anvende og fas i en hdndholdt version, som kan anvendes
til méling direkte 1 et produktionsanlaeg.

I det folgende er staltyperne navnt efter stigende korrosionsbestandighed. In-
den for hver type er staltyperne ligeledes rangordnede i forhold til korrosions-
bestandighed mod grubetaering (pitting). Der gives eksempler pd mulige an-
vendelser af de forskellige stiltyper til fodevarekontakt. Disse eksempler er
vejledende og skal ses i sammenhaeng med de begransninger, som oplistes for
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de samme staltyper i korrosionsafsnittet (afsnit 3).

2.2 Ferritisk rustfrit stail

Ferritisk rustfrit stal er den enkleste og billigste type (grundet begraenset ind-
hold af nikkel) og bestar primeert af jern og krom (Tabel 1). Ferritisk stal er
magnetisk. Fraveret af nikkel se@nker deres korrosionsbestandighed, men der
kan stadig opnés en rimelig beskyttelse mod korrosion serligt, hvis der er
tilsat fx molybden eller titan. Stilene anvendes ofte til bordplader og kele-
skabslager. Svejsning er en udfordring i ferritisk stdl med mindre stalet er
stabiliseret med sma mangder titan. Det mest korrosionsbestandige stal i den
ferritiske gruppe er klart EN 1.4521, da dette med hensyn til bestandighed
overfor grubetaering ndr op i den nedre del af skalaen for austenitisk stal og
derfor kan anvendes som et billigere alternativ til EN 1.4401, mens bade EN
1.4509 og EN 1.4510 i visse sammenhange kan substituere EN 1.4301 (se
2.4).

Tabel 1. Eksempler pa ferritisk rustfrit stél

0
AISI nr. | EN nr. g;dh()ld (/ozj Andre Anvendelser
430 1.4016 16-18 <0,08 Kekkengrej og
439 1.4510 16-18 <0,05 Ti plader (bord og
441 1.4509 17,5-18,5 <0,03 Ti, Nb | lagebeklaedning)
444 1.4521 17,5-18,5 | <0,025 Ti, Mo
1,8-2,0%

2.3 Martensitisk rustfrit stil

Martensitisk rustfrit stal bestar primeert af jern, krom og kulstof. Derudover
kan det vaere legeret med andre elementer, fx nikkel, molybdaen og yderst
sjeeldent ogsa vanadium (Tabel 2). Martensitisk stal er magnetisk. Martensi-
tisk rustfrit stdl minder om det ferritiske, men et hgjere indhold af kulstof mu-
liggor haerdning. Martensitisk rustfrit stdl kan anvendes til bestik, kakkengrej
og knivblade, men aldrig som egentligt konstruktionsstal til sterre udstyr. Ma-
terialet er slidstaerkt, men ikke sa formbart og korrosionsbestandigt som andre
typer af rustfrit stdl primert grundet et lavt indhold af krom. Typisk er korro-
sionsbestandigheden yderst begraenset for de praktisk anvendte martensitiske
rustfrie stdl. Det ses fx pa almindeligt husholdningsknivbestik, hvor bladet
kan fa rustpletter ved opvask 1 opvaskemaskine. EN 1.4116 er blandt de mest
korrosionsbestandige martensitiske staltyper grundet legering med molybden
samt nitrogen og anvendes til hgjkvalitets kokkeknive. Men langt de fleste
martensitiske stils bestandighed mod grubetering ligger lavt i forhold til,
hvad der kan opnds med flere ferritiske og specielt austenitiske stal typer.
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Tabel 2. Eksempler pa martensitisk rustfrit stél
(1)
AISI nr. | EN nr. Cr Inghold ;/io) Mo Andre | Anvendelser
410 1.4006 | 11,5- | 0,08- Bestik, kok-
13,5 | 0,15 kengrej og
420 1.4021 | 12-14 | 0,16~ knivblade
0,25
420MoV 1.4116 | 14-15 | 0,45- 0,5- | V,N
0,5 0,8
440A 1.4109 | 16-18 | 0,60- <0,75
0,75
440C 1.4125 | 16-18 | 0,95- <0,75
1,20
431 1.4057 | 15-17 | 0,12- | 1,5- Knivblade,
0,22 | 2,5 procesudstyr

24 Austenitisk rustfrit stal

Austenitisk rustfrit stél er de hyppigst anvendte staltyper til fodevarekontakt-
materialer. De bestér basalt af jern, krom og nikkel. Legering med molybdan
oger korrosionsbestandigheden og 1 de fleste tilfelde er dette nedvendigt for at
kunne klare de aktuelle forhold i fedevareproduktion. Austenitiske rustfrit stal
er meget velegnet til de fleste former for bearbejdning. De mest gengse auste-
nitiske staltyper betegnes overordnet med AISI 316/316L, men denne beteg-
nelse daekker over flere kommercielle stal fx EN 1.4401/EN1.4404. Derfor ber
EN-nummeringen altid anvendes, da man ellers ikke er sikker pa at fa den on-
skede sammensatning af legeringskomponenterne. I sammenha&nge, hvor kor-
rosionsbelastningen er beskeden kan man anvende EN 1.4301/EN 1.4307
(304/304L), som altsa ikke indeholder molybdan (Tabel 3).

De austenitiske stal har god styrke og hardhed som ger dem velegnede til store
konstruktioner og de har god svejsbarhed, nar blot de har lavt indhold af kul-
stof. Disse svejsbare stal far et L efter AISI-nummeret fx 316L, som typisk vil
vaere EN 1.4404. Der findes L-versioner af alle de geengse austenitiske stélty-
per. Den storste ulempe ved de austenitiske stél er risikoen for spendingskor-
rosion (se afsnit 3).
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Der findes tillige de sakaldte super-austenitiske rustfrit stl har pga. deres
hgjere krom- og nikkelindhold sammen med molybdan som giver en sarlig
hej korrosionsbestandighed, fx EN 1.4547 (254SMO), hvor molybdan ind-
holdet er pa mellem 6 og 7 %.

Tabel 3. Eksempler pa austenitisk rustfrit stél

AISI Indhold (%)
nr. / EN Cr | C | Ni N | M | 2™ | Anvendelser
nr. dre
type 0
304 1.430 | 17,5 | <0,0 | 8,0- | <0,01 | - Mn | Barende kon-
1 - 7 10,5 1 struktioner,
19,5 bordplader og
304L 1.430 | 17,5 | <0,0 | 8,0- | <O,11 | - Mn | produktionsud-
7 - 3 10,5 styr samt kok-
19,5 kenudstyr
316 1.440 | 16,5 | <0,0 | 10.0 | <0,11 | 2,0 | Mn
1 - 7 - -
18,5 13.0 2,5
316L 1.440 | 16,5 | <0,0 | 10.0 | <0,11 | 2,0 | Mn
4 - 3 - -
18,5 13.0 2,5
926 1.452 | 20.0 | <0,0 | 24.0 | 0,15- | 6,0 | Mn,
9 - 2 - 0,25 - | Cu
21.0 26.0 7,0
254SM | 1.455 2 <0,0 | 18 0,2 | 6,1 | Mn, |Produktionsud-
0) 7 2 Cu | styr 1 korrosive
654SM | 1.465 | 24 | <0,0 | 22 0,5 | 7,3 | Mn, |miljeer
0] 2 2 Cu

Langt det meste stil, som anvendes til fodevarekontakt, er af typen EN
1.4401/1.4404 (316/316L) og EN 1.4301/1.4307 (304/304L). I det konkrete
tilfeelde athenger valget af det rette stdl af den sammenhang, som det skal
benyttes i. Her gives nogle eksempler pa anvendelser til direkte fedevarekon-
takt (betingelserne uddybes i afsnit 3):

e EN 1.4301/1.4307 stél kan veere tilstreekkeligt til bryggeritanke, mael-
ketanke, kokkenmaskiner, kakkenvaske og dbent procesudstyr. I prin-
cippet kan EN 1.4301 anvendes i sammenhange hvor temperaturen er
under 50°C (det geelder ogsd under rengering). Der skal anvendes ren-
goringsmidler og rengeringsmetoder, som ikke er s@rligt korrosive da
stélet er relativt folsomt mod grubetering. Typisk vil det vare tilfel-
det ved anvendelse til dbnet procesudstyr. I det omfang EN 1.4301 an-
vendes 1 lukkede processystemer er det afgerende at rengeringsproces-
sen tilpasses her til. Bemaerk at EN 1.4301 kun kan anvendes til fode-
varevarer, der ikke er serligt sure eller har et betydeligt saltindhold.

e EN 1.4401/1.4404 stil anvendes typisk til produktkontakt i lukkede
processer ogsé selv om produktet ikke kraever det, det skyldes at ren-
goringsmidler og procedurer ofte er designet efter dette stdl, som er
mere modstandsdygtigt mod korrosion end EN 1.4301. EN 1.4401 stél
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kan eksempelvis anvendes til lagertanke til vin, mere saltholdige fode-
varer og tillige til mere aggressive medier som fx pektin til marmelade-
produktion. Stalet er resistent mod salpetersyre, citronsyre, fosforsyre,
vinsyre, eddikesyre og natriumhydroxid. Det er vaesentligt at bemaerke
at man skal vaere opmarksom pa at anvendeligheden af EN 1.4401 fal-
der med stigende temperatur (over 90-100°C) specielt, hvis syre
og/eller saltindhold leder til hoje kloridkoncentrationer.

o I de tilfzelde, hvor man ikke opnér tilstreekkelig korrosionsbestandighed
med fx EN 1.4404 kan man anvende almindelige austenitiske stal med
en hgjere legeringsandel af molybdan. Molybden er den legerings-
komponent som alene giver en hgjere beskyttelse mod kloridioner. En
ogning af molybdan indholdet til 4,5 % tillader en koncentration af
kloridioner, som ca. en faktor 10 hejere end for EN 1.4404. I tabellen
vises som eksempel EN 1.4529 med et molybdan indhold pa 6,5 %.
Skal man bruge en bedre legering end EN 1.4404 er det en god ide at
here, hvad leverandererne har pa lager eller kan skaffe inden for rele-
vant tid.

e Skal man bruge endnu bedre korrosionsbeskyttelse, sé er de super au-
stenitiske stal her eksemplificeret ved EN 1.4557 og EN 1.4652 et end-
nu bedre, men ogsa et langt dyrere valg. Den tilladelige koncentration
af kloridioner er for EN 1.4557 ca. en faktor 100 hgjere end for EN
1.4404 og for EN 1.4652 med ca. en faktor 200. Disse stil kan anven-
des i pladevarmevekslere, hvor der pasteuriseres saltlager eller under
fermentering af sojasovs, hvor der er organiske syrer, alkohol og en pH
pa ca. 4.7 og en kloridkoncentration pa ca. 17 %.
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2.5 Ferritisk-austenitisk rustfrit stal (duplex stil)
Ferritisk-austenitisk rustfrit stal som ogsa kaldes duplex stal er meget korrosi-
onsbestandige og bestér af 50 % ferritisk og 50% austenitisk struktur. Gene-
relt har de bedre styrke end bade ferritiske og austenitiske rustfri stal og en
fremragende udmattelsesstyrke, og sa er de lige sé svejsbare som de austeniti-
ske stal. Disse stal ligger vesentligt hojere 1 pris end de austenitiske. EN
1.4410 er den mest korrosionsbestandige af samtlige de praesentererede stal i
denne retningslinje.

Tabel 4. Eksempler pa ferritisk-austenitisk (duplex) rustfrit stal

AISI Indhold (%)
nr./ EN Cr C Ni | N | Mo An- Anvendelser
nr. dre
type
S3230 | 1.436 | 22.0 | <0,0 | 3,5 0,05 | 0,1-| Mn, | Produktionsudstyr
4 2 - 3 - - 0,6 | Cu | med sarlige korro-
24.0 5,510,20 sionsudfordringer
329 1.446 | 25,0 | <0,0 | 4,5 | 0,05 | 1,3, fx pa grund af salt
0 - 5 - - 1-2,0 eller temperatur.
28,0 6,5 | 0,20
S3180 | 1.446 | 21,0 | <0,0 | 4,5 | 0,10 | 2,5-
2 2 - 3 - - 3,5
23,0 6,5 | 0,22
S3250 | 1.441 | 24.0 | <0,0 | 6,0 | 0,24 | 3,0-
7 0 - 3 - - 4,5
26,0 8,0 | 0,35

Selv om duplex stal er markant dyrere end de austenitiske, sd er der en raekke
anvendelser, der retferdiggor anvendelse af disse typer. Eksempler er udstyr
til visse dele af ostemejerier og produktion af sennep, vineddike og fiskekon-
serves. I tilfelde af stor risiko for spaendingskorrosion ved anvendelse af et
austenitisk stdl kan et duplex alternativ vaere fordelagtigt.

2.6 Udskillelseshzerdende rustfri stél

Disse specielle stal modningshardes til endelig styrke, som kan blive meget
hej samtidig med at stdlet bevarer en fornuftig sejhed, men er ikke svejsbare.
Disse stal er de mest sjaeldne og har ikke anvendelse til fodevarekontakt.

2.7 Svejsning med og uden tilsatstrad

Svejsning kan foregd med og uden tilsatstrdd. Uanset metode opvarmes mate-
rialet og ved denne proces risikerer du at &ndre materialets egenskaber. Risi-
koen ved svejsning er, at der ved de meget hgje temperaturer, som er nadven-
dige, kan opsta oxidation, hvis der er for megen ilt tilstede. Derfor skal der
altid udnyttes gasdekning, som reducerer iltindholdet. Udferes svejsningen
med minimal misfarvning (tegnet pa at der sker oxidation), s& kan du konklu-
dere, at det oprindelige materiale ikke er &ndret 1 sammens&tning. Ved brug
af tilsatsrad skal denne vare bedre legeret end det materiale, der svejses 1.
Materialecertifikat eller lignende for tilsatstrdd er nedvendig for at kunne ud-
stede overensstemmelseserklering pa konstruktionen.
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Svejsninger kan efterbehandles med polering og/eller bejdsning for at forbedre
den hygiejniske kvalitet og tillige korrosionsbestandigheden. Det er dog muligt
at lave svejsning 1 en kvalitet, som ikke behover efterbehandling for at leve op

til kravene til materialer bestemt til kontakt med fedevarer. Sker der en mindre
misfarvning kan denne fjernes ved brug af polering og/eller bejdsning.

2.8 Overfladebeskaffenhed pa rustfrit stal

Rustfrit stil er som udgangspunkt godt til foedevarekontakt, men det forudsaet-
ter, at det har en overflade, som tillader tilstraekkelig rengering og desinfekti-
on, samt at det kan modst4 det aktuelle miljo (se afsnit 3). Generelt anses en
overflade med en ruhed pd Ra < 0,8 pum som varende mulig at rengere. De
mest gengse og kommercielt tilgaengelige stal som kan leve op til dette, er
enten med den sdkaldte 2B overflade eller overfladeslebne fra stélvarket.

Stal med en 2B overflade er koldvalset, bejdset og fremstér med tydelig struk-
tur som pé Figur 1. De kan fas med en overfladeruhed med en Ra-vaerdi pé
mellem 0,2 og 0,8 um. 2B overfladen er holdbar og mulig at rengere bade 1
kontrollerede test og i industriel praksis. Fordelen ved denne overflade er, at
den ikke kraever nogen efterbehandling, hverken slibning eller polering. Ulem-
pen kan veare, at overfladen fremstar kedelig og mat.

Figur 1. Forstorrelse af en 2B overflade med Ra ~ 0,8 um

Alternativet er at benytte den oprindelige overflade som udgangspunkt for
slibning. I en slibeproces benyttes en rekke slibetrin, hvor du ferst opnér en
hgjere ruhed for efter en raekke trin at nd ned pa Ra < 0,8 um. Slibningen skal
ske i en reekke trin, hvor du gradvist gar mod finere og finere kornsterrelse pa
slibematerialet for at fjerne materiale, s forst grove ujevnheder forsvinder og
senere de mindre. Gores dette ikke omhyggeligt og i sma skridt, sa kan du ende
med fejl i materialet. Slibningen fra et stlvaerk er en proces, der udelukkende
foregér i laengderetningen, og det leder til et resultat som vist i Figur 2.
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Andre processer end slibning kan anvendes til at give en endelig overfladefi-
nish, og det er vigtigt at bemerke, at du fx ved anvendelse af polerskiver pa
meget ru overflader kan komme til at bukke materialets ’toppe’, saledes at der
skabes indeslutninger, som kan lede til problemer med bade hygiejne og kor-
rosion. Derfor skal polering anvendes med stor forsigtighed.

En alternativ mdde at opnd en finere overfladeruhed pé er elektropolering.
Elektropolering fjerner de yderste lag af overladen, hvilket vil sige, at toppe,
der stikker op 1 landskabet, forsvinder, og resultatet er en meget bledere topo-
grafi og en meget lavere Ra verdi. Elektropolering kan udferes indvendigt pa
installeret udstyr, og selvom det er en relativt dyr proces, sé kan det anbefales
1 stedet for polering, hvis der er et enske om en finere overfladeruhed.

Figur 3. Elektropoleret 304 stal Ra 0,8 -> 0,2 um

Glasbl@sning har veret en del anvendt, fordi bombardement af en overflade
med smé glaskugler leder et til materiale, som fremstar homogent for gjet.
Dermed er @stetikken i hojsadet, men overflade er ikke nem at rengeore.
Overfladen kommer typisk til at have en sterre ruhed med Ra > 2,5 um, og
der skabes, som det ses i figur 4, en grovere overfladetopografi, der tydeligt
ses ved mikroskop. En glasblest overflade er sver at rengere og ber ikke an-
vendes til fodevarekontakt.
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Figur 4. 2B overflade til venstre og samme glasblest til hojre

3. Anvendelse og korrosion

Beskrivelse af materialernes sammensatning og deres egnethed.

3.1 Korrosion af rustfrit stél

Det miljo rustfrit stal anvendes i er den begrensende faktor, som afger hvilken
eller hvilke typer og legeringer, der kan modstd miljeets pavirkning. I en fode-
vareproduktion bestemmes miljoet af produktet, omgivelserne og de valgte
rengeringsmidler. De vasentlige afledte faktorer er koncentration af klorider
(de kan komme fra syreholdige produktet eller rengerings- og desinfektions-
midler), kontakttiden og temperaturen.

Der er en raekke forskellige korrosionsformer, som kan angribe rustfrit stal,
men grundleggende er der to hovedtyper. Enten sker korrosionen ved, at den
oxidfilm, som ligger som et ultratyndt lag oven pa stalet nedbrydes, eller at
uudleste spendinger i materialet skaber problemer. Der vil aldrig vere tale om
storre omrader med rust, som man ser pé sort jern, men udelukkende om lokale
angreb, som opstér der, hvor stélet er mindst modstandsdygtigt.

Risikoen for korrosionsangreb pa rustfrit stal athaenger grundlaeggende af tem-
peratur og koncentrationen and kloridioner. Typisk er der ingen problemer ved
koncentrationer af klorid-ioner under 30 ppm og/eller lave brugstemperaturer
under 50°C. Overstiger brugstemperaturen 50-60°C og kloridionkoncentratio-
nen samtidig overstiger 30-50 ppm, sker en oget pavirkning af stalet. Ved
normale betingelser (koncentration af klorid-ioner pa 30-50 ppm) kan der opsté
problemer for EN 1.4301 stél ved ca. 80°C, mens grensen for EN 1.4401 stal
ligger hgjere, omkring 100°C. I tilfelde, hvor koncentrationen af kloridioner
overstiger 50 ppm, sa falder temperaturgraensen og dette i nogen tilfelde ret
markant.

3.2 Grubetaering, spalte- og tildaekningskorrosion

Korrosionsformerne grubetering, spalte- og tildekningskorrosion nedbryder
oxidlaget og rammer altid lokalt pd et sted, hvor filmen i forvejen er nedbrudt
eller hvor koncentrationen af korrosive elementer lokalt er hojere.

Grubetering (pitting) er et lokalt angreb, som kan fx ske ved at oxidfilmen
ridses eller ikke gendannes hurtig nok. I dette tilfalde reduceres korrosionsbe-
skyttelsen og korrosive elementer far direkte adgang til stdloverfalden, som sa
ikke kan modstd den givne belastning. Der er en tommelfingerregel for hvilken
grad af modstandsdygtighed et givent stal har mod grubetaering som kan ud-
regnes ved hjelp af formlen for Pitting Resistance Equivalence Number

(PREN): PREN = Cr + 3.3Mo + 16N (baseret pa indholdet af legeringskompo-
nenter).
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Spalte og tildekningskorrosion optraeder, hvor oxidfilmen nedbrydes fordi
korrosionsbelastningen overstiger det forventede niveau. Det kan eksempelvis
ske ved at vand fordamper hvorved koncentrationen af kloridioner stiger og
kan na et niveau, der forarsager synlig korrosion pa vandrette flader. Tilsva-
rende problemer kan opleves 1 spalter og sprakker eller, hvor der er tildek-
ning af stdloverfladen. I disse tilfzelde kan der ogsa opsté problemer med for-
hgjede koncentrationer af kloridioner.

33 Spzndingskorrosion

Spendingskorrosion er et fanomen, som primert ses i1 austenitisk stél i miljo-
er, hvor temperaturen overstiger 55°C og hvor der samtidig er en forhejet
koncentration af kloridioner. Problemstillingen skyldes traekspaendinger 1 ma-
terialet, som typisk kommer fra konstruktionen eller spaendinger fra varmepa-
virkning, fx efter svejsning. Derfor undgds dette kun ved hensigtsmassig kon-
struktion af udstyr. Opstar problemet skal det pavirkede materiale udskiftes.
Som med grubetering og lignende korrosionsformer, s er lesningen at velge
en bedre legering.

3.4 Problemlosning og myter

Oplever man korrosionsproblemer er det vigtigt at finde frem til kilden. Det er
sjeldent sadan, at det konkrete stil ikke er som specificeret. Langt mere sand-
synligt er det, at miljoparametrene ikke er tilstreekkeligt afdekkede. Det kan
veare, at der lokalt optreeder forhold, som foreger udfordringerne. Nogle
gaengse faldgruber og myter er:

e Brugen af betegnelsen “syrefast stal”. Dette begreb daekker ikke over
en kommerciel staltype, sd derfor vil der vaere rum for fri fortolkning.
Ved reference til en stalkvalitet ber man altid bruge EN-numrene.

e Bemark at det ofte omtalte fenomen “flyverust” ikke findes. Det er en
myte skabt i opvaskemaskine industrien for at deekke over, at hushold-
ningsknive ruster under normale forhold i en opvaskemaskine. Det
skyldes, som tidligere nevnt, at selve knivbladet er lavet i mindre kor-
rosionsbestandige martensitisk stal.

4. Certifikater

Dokumentation for materialerne sammensgtning.

4.1 Certifikater og overensstemmelseserkleering

Alle materialer, der er bestemt til fedevarekontakt skal ledsages af en over-
ensstemmelseserklering - ogsa rustfrit stil. Importerer og forhandlere af rust-
frit stél skal sikre sig og kunne dokumentere, at stdlet er egnet til fodevare-
kontakt. Dette skal fremga af den dokumentation, som importeren modtager.
Man skal fx vide at stdlet ikke er forurenet.
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I praksis er det tilstreekkeligt at kende sammensatningen inkl. evt. forurenin-

ger, og at der er sporbarhed pé det rustfri stadl. Den dokumentation, importeren
eller forhandleren af stalet modtager fra leveranderen kan danne baggrund for
den overensstemmelseserklaering, som virksomheden sender videre til kunden.

Dokumentationen, som importeren eller forhandleren modtager kan fx vere et
3.1 certifikat (identisk med det tidligere 3.1B). Dette angiver, at metallet er
testet i forhold til DS/EN-10204:2004, som blandt andet dokumenterer lege-
ringssammens&tningen af produktet, dets styrke samt at der er intern sporbar-
hed hos producenten. 3.1 certifikatet er en erklering af, at producenten har
lavet en uathengig (dog intern) test og validering af legeringssammensatnin-
gen af den pigaldende stalbatch. Mindre specifikt er et 2.2 certifikat, som ud-
stedes pd baggrund af ikke specifikke test af den lobende produktion af lignen-
de produkter. 2.2 certifikat kan anvendes, hvis man har et godt og tillidsfuldt
forhold til sin leverander. 2.1 certifikater udstedes uden test og er derfor ikke
tilstraekkelige til at kunne dokumentere sammensatningen af et given stal.
Hyvis stélet ikke er ledsaget af et certifikat, skal virksomheden pd anden vis
fremskaffe tilsvarende dokumentation, fx ved analyser.

I Danmark skal der udfaerdiges en overensstemmelseserklaering pa stél, stildele
og enhver komponent, som markedsferes til fodevarekontakt. Overensstem-
melseserklaeringen skal indeholde oplysninger om den ansvarlige virksomhed,
at stélet lever op til FKM reglerne, materialetypen og evt. begrensningerne for
anvendelse.

Generelt gelder det, at hvis man har stil som ikke korroderer eller pd anden
vis nedbrydes (jf afsnit 3) og man har certifikat eller anden dokumentation for
stalet, sd kan der udfaerdiges en overensstemmelseserklaring for produkter, der
er bestemt til kontakt med fedevarer.

I fadevarestyrelsens kontrol forlanges der kun overensstemmelseserklering for
de materialer, som importeren eller forhandleren salger videre til fodevarekon-
takt. Det vil sige, at det forste led 1 keeden, der angiver, at produktet kan bruges
til fodevarekontakt, er ansvarlig for at udfaerdige overensstemmelseserklaering
for stalet eller produktet.

5. Migration

Virksomheder som fremstiller eller importerer fodevarekontaktmateria-
ler skal sikre sig, at evt. migration af bestanddele og urenheder ikke udger
en risiko for menneskers sundhed eller forringer fodevarerne.
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5.1 Migrationsgranser

Hvis man har valgt et stal som ikke er forurenet, ikke korroderer eller pa an-
den vis nedbrydes (jf afsnit 3), og stalet anvendes som tilsigtet efter overens-
stemmelseserklaringen, vil stalet som udgangspunkt ikke afgive metaller i
malbare mangder til fodevarerne.

Hvis der ikke er tilstraekkelig viden om stalets sammensatning eller ved mis-
tanke om migration, skal der foretages en konkret bestemmelse af sammen-
s@tningen og en risikovurdering af afsmitningen.

Der er ikke fastsat migrationsgreenser for afgivelsen af metal fra fodevarekon-
taktmaterialer feelles 1 EU eller i Danmark. Derfor mé virksomheder foretage
sin egen risikovurdering og fx stette sig til vejledninger pa omréadet og andre
landes nationale regler (se afsnit 8. Regler).

Den europiske fodevaresikkerheds autoritet EFSA, og WHO/FAO komiteen
JECFA har risikovurderet metaller i fedevarer. Disse risikovurderinger ligger
bag de vejledende migrationsgranser, som bl.a. findes i Europaréddets guide-
line — Metals and Alloys used in Food Contact Materials (2013). Europaradets
guideline findes pé siden: www.edqm.eu/en/food-contact-materials

Ud over de vejledende migrationsgranser for metaller er der fastsat granse-
vaerdier metallerne cadmium, bly, kvikselv og uorganisk tin i visse fedevarer i
kontaminantforordningen EU 1881/2006. Grensevardierne heri gelder for
alle kilder — ogsa afsmitning fra fedevarekontaktmaterialer.

Det er virksomhedens ansvar at sikre sig og vise, at migration af metaller og
andre bestanddele ikke udger en risiko for menneskers sundhed. Dette skal
fremga af dokumentationen for fedevarekontaktmaterialet (se 1.3 Dokumenta-
tion og dialog).
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Den nordiske guideline Food contact materials — metals and alloys (TemaNord
2015:522) samler oplysninger og vejledende migrationsgranser for metallerne:

e Aluminium
e Antimon
Arsen
Barium
Beryllium
Cadmium
Krom
Kobolt
Kobber
Jern

Bly
Litium
Magnesium
Mangan
Kviksalv
Molybdeaen
Nikkel
Selv
Tallium
Tin
Titanium
Vanadium
Zink

6. Overtladebehandling

Paferte behandlinger (fx lak) af overfladen af rustfrit stil hindrer kontakt
mellem fodevarer og stilet. Hvis der anvendes overfladebehandling, skal
denne overholde rammeforordningen for fodevarekontaktmaterialer og
eventuelle specifikke regler

6.1 Hvilke overfladebehandlingsmidler kan anvendes?

Der findes fé konkrete regler for overfladebehandlinger af metaller. Der findes
EU regler for nogle epoxyderivater i1 forordning 1895/2005 om visse epoxyde-
rivater i materialer og genstande bestemt til kontakt med fodevarer. Heri er
BADGE tilladt, og der er fastsat migrationsgranser for stoffet. Stofferne NO-
GE og BFDGE er derimod forbudt at anvende til overflader, der kommer i
kontakt med fodevarer.
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Der er i forordning 213/2018 regler for anvendelse 1 og afsmitning af
bisphenol A til fedevarer fra lakker og overfladebehandlingsmidler til FKM.
Heri er der fastsat en migrationsgranse for stoffet. Bisphenol A ma dog ikke
migrere fra FKM bestemt til kontakt med modermalkserstatninger, tilskuds-
blandinger og fedevarer til bern under 3 ér.

For andre overfladebehandlingsmidler galder det, at producenten skal vise, at
midlet er egnet til kontakt med fedevarer ifelge rammeforordning 1935/2004.
Producentens anvisninger mht. fx torretid, herdning, anvendelsestemperatur
og fadevaretype skal folges.

Hvis der paferes en anden type metal eller en legering pé overflader af rustfrit
stdl kan man anvende vejledningen for metaller og legeringer, som fx inde-
holder vejledende migrationsgraensevardier.

7. Regler

Foedevarekontaktmaterialer af rustfrit stil er i Danmark reguleret af for-
ordning EU 1935/2004 om materialer og genstande bestemt til kontakt
med fodevarer og den danske bekendtgerelse 822/2013 om fedevarekon-
taktmaterialer.

71 Regler for FKM af stél

Der findes ikke specifik lovgivning med fx positivlister og tilherende migrati-
onsgranser — hverken falles 1 EU eller i Danmark. Derfor mé virksomheder
stotte sig til vejledninger pd omrédet og andre landes nationale regler (se af-
snit 6. Migration).

Fodevarekontaktmaterialer af rusfrit stal skal overholde rammeforordningen
EU 1935/2004. Derfor skal virksomheder sikre sig og kunne vise, at artikel 3 1
rammeforordningen overholdes:

”Materialer og genstande, fremstilles 1 overensstemmelse med god fremstil-
lingspraksis, sdledes at de under normale eller forudsigelige anvendelsesfor-
hold ikke afgiver bestanddele til fodevarer i mengder, der kan:

a) frembyde en fare for menneskers sundhed

b) fordrsage en uacceptabel &ndring af fodevarernes sammensatning

eller

c) forérsage en forringelse af fodevarernes organoleptiske egenskaber (afgive
smag og lugt).
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Virksomheder skal vurdere risikoen for migration af metaller og andre be-
standdele fra fedevarekontaktmaterialer for den anvendelse, produktet er be-
regnet til.

God fremstillingspraksis (GMP) er et krav i produktionen af fedevarekontakt-
materialer. GMP indeberer kvalitetssikring og kvalitetskontrol af de kritiske
kontrolpunkter, der findes i produktionen. Formélet med GMP kravet er, at
sikre, at produkterne fremstilles, s& de overholder reglerne for fedevarekon-
taktmaterialer og at dette kan dokumenteres. GMP reglerne for fedevarekon-
taktmaterialer findes i forordning EU 2023/2006.

7.2 Andre regler

Hygiejneforordningen

Reglerne for fodevarekontaktmaterialer (rammeforordning EU 1935/2004)
omhandler ikke hygiejne. EU's hygiejneforordning EU 852/2004 stiller der-
imod krav om, at

”Overflader (herunder pé udstyr) i omrader, hvor der hindteres fodevarer,

og iser overflader, der kommer i berering med fedevarer, skal holdes i god
stand og vare lette at rengere og om nedvendigt desinficere. Dette kraver, at
der anvendes glatte, afvaskelige, korrosionsbestandige og ugiftige materialer™”

Dette gaelder ogsé for dele af produktionsudstyr, der kommer i kontakt med
fodevarer. Det er fedevarevirksomheden, der skal sikre, at hygiejnereglerne
kan overholdes. Det er derfor nadvendigt, at en fedevarevirksomhed stiller
krav til leveranderen om, at produktionsudstyr kan rengeres som ovenfor
na&vnt.

Maskindirektivet

EU's Maskindirektiv EU 2006/42, som er implementeret i den danske bekendt-
gorelse 693/2013, gelder ogsé for maskiner, som kommer i kontakt med fode-
varer. Reglerne skal sikre, at:

”Maskiner m.v. mé kun bringes i omsatning, geres tilgengelige pd markedet
eller ibrugtages, hvis de ikke udger en risiko for personers sikkerhed og sund-
hed”.

Der er dermed et overlap til reglerne for fedevarekontaktmaterialer. Maskiner,
som er beregnet til at komme i kontakt med fedevarer, skal siledes bade over-
holde reglerne i maskindirektivet og de specifikke regler, der er fastsat for fo-
devarekontaktmaterialer. Dette fremgar af maskindirektivets 2.1.1.

Overensstemmelseserklaeringen for fedevarekontaktmaterialet ma gerne vere
indeholdt i overensstemmelseserklaringen for at maskindirektivet er overholdt.
Nar en virksomhed erklarer, at en maskine, der er beregnet til kontakt med

2 EU 852/2004 Bilag II kap. 2.
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fodevarer og overholder maskindirektivet, erklarer virksomheden samtidigt,
at reglerne for fadevarekontaktmaterialer er overholdt. Virksomheden skal
sikre sig, at der er tilstreekkelig baggrundsdokumentation for dette (se 1.3 Do-
kumentation og dialog).
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