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Description 

La  présente  invention  concerne  un  acier  inoxydable 
pour  une  utilisation  en  milieux  aquatiques  naturels  :  eaux 
douces,  saumâtres  et  milieux  marins. 

On  sait  que  l'eau  de  mer  "vivante"  est  un  milieu  par- 
ticulièrement  agressif  pour  Les  aciers  inoxydables  qui 
peuvent  y  subir  des  corrosions  sévères  par  piqûre  ou  par 
crevasse. 

Cette  agressivité  est  beaucoup  plus  forte  que  celle 
de  l'eau  de  mer  "morte"  ou  synthétique.  Des  phénomè- 
nes  électrochimiques  spécifiques  expliquent  L'agressi- 
vité  particulière  de  l'eau  de  mer  "vivante". 

En  effet,  ces  phénomènes  qui  sont  liés  à  la  formation 
et  au  développement  d'un  voile  biologique  à  la  surface 
des  matériaux  immergés  en  eau  de  mer,  se  traduisent 
dans  tous  les  cas  par  une  montée  initiale  du  potentiel 
électrochimique  des  aciers  inoxydables,  qui  peut  attein- 
dre  des  valeurs  élevées  selon  la  nuance  de  l'acier,  ce 
qui  suffit  le  plus  souvent  à  expliquer  l'amorçage  de  la  cor- 
rosion  localisée. 

Jusqu'à  présent,  pour  lutter  contre  l'effet  spécifique 
du  voile  biologique  sur  la  corrosion  des  aciers  inoxyda- 
bles,  soit  on  augmente  leur  teneur  en  élément  d'alliage, 
notamment  le  chrome  et  le  molybdène,  ce  qui  s'avère 
très  coûteux,  ou  soit  on  traite  l'eau  de  mer  par  chloration, 
ce  qui,  d'une  part,  n'est  possible  que  pour  des  circuits 
fermés  ou  avec  de  faibles  débits,  et  d'autre  part,  s'avère 
dangereux  car  un  surdosage  conduit  à  des  montées  de 
potentiels  néfastes. 

On  connaît  dans  le  brevet  FR-A-2  591  612  un  acier 
inoxydable  austénitique  comprenant  au  moins  un  élé- 
ment  additionnel  choisi  parmi  l'étain,  le  germanium  et 
l'antimoine  à  une  teneur  totale  allant  de  plus  de  0,02% 
en  poids  à  1%  en  poids. 

Cet  acier  comprend  en  poids  :  10  à  28%  de  nickel, 
1  à  3%  de  molybdène,  8  à  18%  de  chrome,  jusqu'à 
0,12%  de  carbone,  jusqu'à  2%  de  manganèse,  jusqu'à 
1%  de  silicium,  de  0  à  0,03%  de  soufre,  de  0  à  0,2%  de 
phosphore,  de  0  à  0,65%  de  titane,  de  0  à  0,008%  de 
bore,  plus  de  0,02  jusqu'à  1  %  au  total  d'au  moins  un  élé- 
ment  choisi  parmi  l'étain,  le  germanium  et  l'antimoine,  le 
reste  étant  constitué  par  du  fer  et  des  impuretés  acci- 
dentelles. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  remédier  à  ces 
inconvénients  en  luttant  contre  les  effets  néfastes  du  voi- 
le  biologique,  par  l'introduction  dans  l'acier  d'éléments 
"poisons"  pour  les  organismes  vivants  constituant  ce  voi- 
le. 

L'acier  inoxydable  seLon  l'invention  est  caractérisé 
en  ce  que  sa  composition  pondérale  est  la  suivante  : 

-  0,5  à  4%  d'étain, 
0,01  0  à  0,040%  de  carbone, 
0,050  à  5%  de  manganèse, 
0,050  à  1%  de  silicium, 
16  à  27%  de  chrome, 
0  à  25%  de  nickel, 

-  0  à  0,40%  d'azote, 
0  à  6%  de  molybdène, 
0  à  3%  de  cuivre 

s  à  l'exclusion  de  la  composition  suivante  : 

étain  inférieur  ou  égal  à  1%, 
manganèse  inférieur  ou  égal  à  2%, 
chrome  inférieur  ou  égal  à  18%, 

10  -  nickel  supérieur  ou  égal  à  10%, 
molybdène  compris  entre  1  et  3%. 

Les  mesures  électrochimiques  et  les  analyses  du 
biofilm  effectuées  dans  le  cadre  de  la  présente  invention 

15  montrent  que,  en  milieu  marin,  l'effet  de  la  colonisation 
de  la  surface  sur  les  phénomènes  électrochimiques  n'est 
pas  dû  au  voile  qui  se  forme  pendant  les  premiers  stades 
de  la  colonisation,  mais  est  essentiellement  lié  au  chan- 
gement  dans  la  composition  du  voile  biologique  qui  se 

20  produit  après  une  dizaine  de  jours  d'immersion  de  l'acier 
inoxydable. 

Les  comportements  des  aciers  en  eau  de  mer  "vi- 
vante"  et  en  eau  de  mer  "synthétique"  sont  en  effet  peut 
différents  dans  les  premiers  stades  de  l'immersion. 

25  Par  contre,  au  bout  d'un  certain  temps  d'immersion, 
les  événements  suivants  se  produisent: 

une  modification  de  la  composition  du  voile  biologi- 
que, 

30  -  une  augmentation  du  potentiel  de  corrosion, 
une  dépolarisation  des  réactions  cathodiques, 
une  augmentation  importante  des  courants  anodi- 
ques  dans  le  domaine  de  passivité, 
et  une  chute  de  la  valeur  de  la  résistance  de  transfert 

35  à  des  valeurs  très  faibles  qui  semblent  peu  dépen- 
dantes  de  la  nuance  et  de  sa  cinétique  de  corrosion. 

L'addition  d'étain  selon  une  teneur  comprise  entre 
0,5  et  4%  en  masse  dans  un  acier  inoxydable  contenant 

40  notamment  du  chrome  et  du  nickel  diminue  d'une  façon 
significative  l'effet  néfaste  du  voile  biologique. 

En  effet,  les  essais  ont  montré  que  l'addition  d'étain 
limite  le  processus  de  montée  du  potentiel  de  corrosion 
et  modifie  la  colonisation  des  surfaces  par  le  voile  biol- 

45  gique. 
En  particulier,  le  développement  des  espèces  res- 

ponsables  de  l'agressivité  du  voile  biologique,  qui  appa- 
raissent  après  une  dizaine  de  jours  d'immersion,  est  for- 
tement  inhibé  en  présence  d'étain  dans  l'acier  inoxyda- 

so  ble. 
L'effet  favorable  de  l'étain  est  dû  à  une  action  fongi- 

cide  qui  retarde  et  limite  la  formation  du  voile  biologique 
qui  est  le  principal  responsable  de  l'agressivité  de  l'eau 
de  mer. 
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Revendications 0.010  to  0.040%  carbon, 
0,050  to  5  %  manganèse, 
0.050  to  1  %  silicon, 
16to  27%chromium, 
0  to  25  %  nickel, 
0  to  0.40  %  nitrogen, 
0  to  6  %  molybdenum, 
0  to  3  %  copper, 

1.  Acier  inoxydable  pour  utilisation  en  milieux  aquati- 
ques  naturels,  caractérisé  en  ce  que  sa  composition 
pondérale  est  la  suivante  : 5 

0,5  à  4%  d'étain, 
0,010  à  0,040%  de  carbone, 
0,050  à  5%  de  manganèse, 
0,050  à  1%  de  silicium, 
16  à  27%  de  chrome, 
0  à  25%  de  nickel, 
0  à  0,40%  d'azote, 
0  à  6%  de  molybdène, 
0  à  3%  de  cuivre, 15 

10 but  excluding  the  following  composition: 

tin  less  than  or  equal  to  1  %, 
manganèse  less  than  or  equal  to  2  %. 
chromium  less  than  or  equal  to  18  %, 
nickel  greater  than  or  equal  to  1  0  %, 
molybdenum  between  1  and  3  %. 

à  l'exclusion  de  la  composition  suivante  : 

étain  inférieur  ou  égal  à  1%, 
manganèse  inférieur  ou  égal  à  2%, 
chrome  inférieur  ou  égal  à  18%, 
nickel  supérieur  ou  égal  à  10%, 
molybdène  compris  entre  1  et  3%. 

Patentansprûche 

1.  Rostfreier  Stahl  fur  die  Verwendung  in  natûrlichen 
Wasserumgebungen,  dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  seine  gewichtsanalytische  Zusammensetzung  30 
die  folgende  ist: 

-  0,5  bis  4  %  Zinn, 
-  0,010  bis  0,040  %  Kohlenstoff  , 

0,050  bis  5  %  Magnésium,  35 
0,050  bis  1  %  Silicium, 
16  bis  27  %  Chrom, 

-  0  bis  25  %  Nickel, 
-  0  bis  0,40  %  Stickstoff, 
-  0  bis  6  %  Molybdàn,  40 
-  0  bis  3  %  Kupfer, 

unter  AusschluB  der  folgenden  Zusammensetzung: 

Zinn  weniger  oder  gleich  1  %,  45 
Magnésium  weniger  oder  gleich  2  % 
Chrom  weniger  oder  gleich  18  % 
Nickel  mehr  oder  gleich  10  % 
Molybdàn  im  Bereich  von  1  bis  3  %. 

1.  Stainless  steel  for  use  in  natural  aquatic  média, 
characterised  in  that  its  composition  by  weight  is  as  55 
follows: 

0.5  to  4%  tin, 
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