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	Foreword
	Prólogo 

	FERRITICS AND SUGAR
	Ferríticos y azúcar

	“The sugar industry is a striking case where ferritic stainless steels are a clearly superior and relatively low-cost alternative to the commonly-used carbon steels. From a practical point of view, the resistance of these steels to corrosion and abrasion and their strength put them streets ahead. Then,

since they contain no nickel, ferritics are price-stable and relatively inexpensive. These factors combined add up to impressive Life Cycle Cost benefi ts.

“There has been a lack of information available to users and potential users of stainless steel concerning ferritic grades. ISSF therefore recently published the brochure ‘The Ferritic Solution’ and a video of the same title*. The present booklet is one of several follow-up publications on ferritics in specific applications. 

My thanks go to the International Chromium Development Association (ICDA)** for generously co-funding the booklet, as it did the two initial projects. “I am also grateful to the end-users and equipment manufacturers who have kindly allowed us to publish their testimonials about the advantages of utility ferritics in this sector. They clearly show how important it is to choose these grades when designing, installing or replacing equipment. Given the

tight margins in today’s sugar industry, every saving is important and extending the life of equipment and reducing maintenance costs is an absolute priority.”
	“La industria del azúcar es un caso sorprendente donde los aceros inoxidables ferríticos son una alternativa claramente superior y de costo relativamente bajo a los aceros al carbono comúnmente utilizados. Desde un punto de vista práctico, la resistencia de estos aceros a la corrosión y abrasión y su resistencia los coloca adelante. Entonces, debido a que no contienen níquel, los ferríticos son estables en precio y relativamente económicos. Estos factores combinados añaden impresionantes beneficios de costo de ciclo de vida.

“Ha habido una falta de información disponible para los usuarios y potenciales usuarios del acero inoxidable respecto a los grados ferríticos. Por lo tanto, el ISSF publicó recientemente el folleto ‘The ferritic solution’ (La solución ferrítica) y un video del mismo título*. El presente folleto es una de varias publicaciones posteriores sobre los ferríticos en aplicaciones específicas.

Mi agradecimiento es para la Asociación Internacional para el Desarrollo del Cromo (ICDA**, por sus siglas en inglés) por ser generosamente la co-fundadora de este folleto, como lo hizo con los dos proyectos iniciales.  “Agradezco también a los usuarios finales y a los fabricantes de equipo quienes amablemente nos permitieron publicar sus testimonios sobre las ventajas de usar los ferríticos en este sector. Ellos claramente muestran qué tan importante es elegir estos grados cuando diseñan, instalan o reemplazan el equipo. Dados los márgenes estrechos en la industria del azúcar de hoy, cada ahorro es importante y extender la vida del equipo y la reducción de costos de mantenimiento es una absoluta prioridad.”



	*Both brochure and video are available free of charge from ISSF and can also be viewed on the ISSF website (www.worldstainless.org) and downloaded.
	* Tanto el folleto como el video están disponibles de forma gratuita de parte del ISSF y también pueden ser vistos en el sitio web del ISSF (www.worldstainless.org).

	**ICDA website: www.icdachromium.com
	** Sitio web de la ICDA: www.icdachromium.com
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	Founded in 1996, the International Stainless Steel 

Forum (ISSF) is a non-profi t research organisation 

that serves as the world forum on various aspects 

of the international stainless steel industry. Whilst having 

its own Board of Directors, budgets and Secretary 

General, ISSF is part of the International Iron and Steel 

Institute (IISI). ISSF now comprises some 73 company 

and affiliated members in 26 countries. Jointly, they 

are responsible for around 85 percent of worldwide 

stainless steel production. A full list of members can

be found on the ISSF website: www.worldstainless.org.
	Fundado en 1996, el Foro Internacional del Acero Inoxidable (ISSF) es una organización no lucrativa de investigación que sirve como el foro mundial en varios aspectos de la industria del acero inoxidable. 

Aunque tiene su propia Junta Directiva, prepuesto y Secretario General, el ISSF es parte del Instituto Internacional del Hierro y el Acero (IISI, por sus siglas en inglés). El ISSF actualmente está constituido por aproximadamente 73 compañías y miembros afiliados en 26 países. Estos, en su conjunto, son responsables de alrededor del 85 por ciento de la producción mundial del acero inoxidable. La  lista completa de los miembros se puede encontrar en el sitio web del ISSF: www.worldstainless.org.
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	FERRITICS – FOR

SWEET SUCCESS
	Ferríticos – Para un dulce éxito

	Corrosion/abrasion-resistant, strong,

stable in price… ferritic stainless

steels save costs in a tough industry.
	Resistentes a la corrosión/abrasión, fuertes, estables en precio,  los aceros inoxidables ferríticos ahorran costos en una difícil industria.

	There are two main raw materials from which we make

sugar: sugar cane or sugar beet.

Sugar cane accounts for about two-thirds of the world’s

sugar production. This is an increasingly competitive

business as more open, international trading conditions

impose greater pressures on the market. Reducing costs and

improving productivity are a priority.

Beet sugar accounts for about a third of the world’s sugar

production. The European Union, the U.S. and Russia are the

world’s three largest sugar beet producers, although only the

European Union and Ukraine are signifi cant exporters of beet

sugar.
	Existen dos materias primas principales desde las cuales hacemos azúcar: caña de azúcar y remolacha azucarera.

La caña de azúcar representa aproximadamente dos tercios de la producción mundial de azúcar. Este es un negocio incrementalmente competitivo que entre más abiertas las condiciones de comercio internacional imponen mayores presiones en el mercado.  El reducir costos y mejorar la productividad es una prioridad.

El azúcar de remolacha representa un tercio de la producción mundial de azúcar. La Unión Europea, los Estados Unidos y Rusia son los tres mayores productores de remolacha azucarera a nivel mundial, a pesar de que solamente la Unión Europea y Ucrania son importantes exportadores de azúcar de remolacha.

	An assessment of the performance of basic grades of stainless

steel in the sugar beet industry has revealed benefi ts which,

in some cases, have led to a 50% drop in plant-maintenance

costs. These grades have been used successfully in these

applications for a number of years.
	Una evaluación del rendimiento de los grados básicos del acero inoxidable en la industria de la remolacha azucarera ha revelado los beneficios que, en algunos casos, han resultado en un descenso de 50% en los costos de mantenimiento de la planta. Estos grados han sido usados exitosamente en estas aplicaciones por varios años.

	“...basic grades (...) have led

to a 50% drop in

plant-maintenance costs.”
	“…los grados básicos (…) han permitido un descenso de 50% en los costos de mantenimiento de planta.”

	HARSH CONDITIONS
	Duras condiciones

	Corrosion and rapid wear of factory equipment are widely

recognized as major production-cost and quality problems in

the sugar industry.

The short life of equipment and the need for excessively

frequent cleaning and maintenance – often involving

disruption of crop processing – can make producing sugar an

excessively expensive exercise. Even the quality of the sugar

is affected.

The origin of the problem, both in the processing of beet

and cane, is that the materials handled are highly corrosive

and/or highly abrasive, according to the stage of processing.

The other factor in the equation is the nature of the steels

used to construct the plant equipment.
	La corrosión y el rápido desgaste del equipo de fábrica son ampliamente reconocidos como los principales problemas del costo de producción y calidad en la industria del azúcar.

La corta vida del equipo y la necesidad de limpieza y mantenimiento excesivamente frecuentes – en muchas ocasiones involucrando la interrupción del procesamiento de la cosecha/producción – pueden hacer que producir azúcar sea una operación excesivamente costosa. Incluso la calidad del azúcar se ve afectada.

El origen del problema, tanto en el procesamiento de la remolacha como de la caña, es que los materiales manejados son altamente corrosivos y/o altamente abrasivos, según la etapa del procesamiento. El otro factor en la ecuación es la naturaleza de los aceros usados para construir el equipo de la planta.

	THE OLD WAY
	La antigua forma

	Sugar producers used to use almost exclusively carbon steel

for their equipment, on grounds of its low cost. This ultimately

proved a false economy, since carbon steel performs poorly

in terms of resistance to corrosion and abrasion.

Stainless steel, however, is strong on exactly these

two points. The general environment created by abrasive

particles, moisture, heat, acidity and exposure to the

elements is hostile to conventional steels. 
	Los productores de azúcar acostumbraban usar casi exclusivamente acero al carbono para su equipo, por razones de su bajo costo. Finalmente, éste mostró una falsa economía, debido a que el acero al carbono funciona deficientemente en términos de resistencia a la corrosión y la abrasión.

El acero inoxidable, sin embargo, es fuerte en exactamente estos dos puntos. El ambiente general creado por partículas abrasivas, humedad, calor, acidez y exposición a los elementos es hostil para los aceros convencionales.
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	To utility stainless steels, this is home.

In consequence, since the 1970s, we have witnessed a

gradual shift to stainless steels in sugar plants. In fact, in

some countries, the use of stainless steel is now mandatory.

There remains some inertia, due to the fact that stainless

steel’s initial cost is higher than that of carbon steel. It is

clear today, however, that with carbon steel what is gained

on initial investment is more than lost later on.
	Para usar los aceros inoxidables, este es su sitio.

En consecuencia, desde la década de los 70, hemos sido testigos de un cambio gradual a los aceros inoxidables en las plantas de azúcar. De hecho, en algunos países, el uso del acero inoxidable es ahora obligatorio. Queda algo de inactividad, debido al hecho de que el costo inicial del acero inoxidable es más alto que el del acero al carbono. Sin embargo, hoy es claro que con acero al carbono, que tiene una ganancia en la inversión inicial, es más lo que se pierde más tarde.

	ILLUSORY OBSTACLE
	Obstáculo ilusorio

	Any inertia is exacerbated by the fact that, for historical

reasons, users and potential users of stainless steels have

tended to believe (wrongly) that only expensive, nickelcontaining,

“austenitic” (300-series) grades are really

corrosion resistant.

The above idea seems to rest on the misconception that

nickel is the corrosion-resistant ingredient. In fact, while

nickel enhances ductility (and makes austenitics nonmagnetic)

it does not provide the corrosion resistance.

Chromium is the magic ingredient that allows all stainless

steels to resist corrosion. The higher the chrome content,

the higher the resistance.
	Cualquier inactividad es exacerbada por el hecho de que, por razones históricas, los usuarios y potenciales usuarios de los aceros inoxidables han tendido a creer (erróneamente) que solamente los costosos grados “austeníticos” que contienen níquel (serie 300) son realmente resistentes a la corrosión.

La idea anterior parece basarse en la mala concepción de que el níquel es el ingrediente de resistencia a la corrosión. De hecho, mientras que el níquel mejora la ductibilidad (y hace a los austeníticos no magnéticos) éste no proporciona la resistencia a la corrosión. 

El cromo es el ingrediente mágico que permite a todos los aceros inoxidables resistir a la corrosión. Entre más alto sea el contenido de cromo, más elevada es la resistencia.

	“Chromium (…) allows all

stainless steels to resist

corrosion.”
	“Cromo (...) permite a todos los aceros inoxidables resistir a la corrosión.”

	Nickel is both expensive and highly unstable in price – and

this is inevitably reflected in the cost of austenitic stainless

steel grades.
	El níquel tanto es costoso como altamente inestable en precio – y esto es inevitablemente reflejado en el costo de los grados de acero inoxidable austenítico.

	Cigar, India. Type 409
	Cigar, India. Tipo 409

	Heat exchanger. Type 444
	Intercambiador de calor, Tipo 444

	THE NEW DIRECTION
	La nueva dirección

	In the sugar industry and elsewhere, the good news is that

“ferritic” (400-series) grades, that contain no nickel, will

often do the job perfectly.

Basically just iron, carbon and chromium, ferritics

are the original stainless steels – magnetic, corrosionresistant,

abrasion-resistant and boasting remarkable

properties, including high tensile strength. They are

relatively inexpensive and stable in price.

Better still, the upstream processes in sugar plants

are handled superbly by the most basic ferritic grades –

known as “utility” stainless steels. These are especially

low in cost. For the more corrosive downstream processes,

higher-alloyed ferritics have proved ideal for almost all

applications.

The sulphiting stage is the only phase in the process

where an austenitic grade is required. Elsewhere ferritics

can provide all the qualities required, including excellent

atmospheric corrosion resistance.

Unlike austenitics, ferritics are immune to stress

corrosion cracking, thanks to their ferrite atomic

structure.
	En la industria del azúcar y en otra parte, la buena noticia es que los grados “ferríticos” (serie 400), que no contienen níquel, con frecuencia harán el trabajo perfectamente.

Básicamente solo con hierro, carbono y cromo, los ferríticos son los aceros inoxidables originales –magnéticos, resistentes a la corrosión, resistentes a la abrasión y hacen alarde de sobresalientes propiedades, incluyendo alta resistencia a la tensión. Son relativamente económicos y estables en precio.

Aún mejor, los procesos ascendentes en las plantas de azúcar son manejados excelentemente por la mayoría de los grados ferríticos más básicos – conocidos como aceros inoxidables de “uso general”. Éstos son especialmente bajos en costo. Para la mayoría de los procesos descendentes más corrosivos, los ferríticos altamente aleados han demostrado ser ideales para casi todas las aplicaciones.

La etapa de sulfitación es la única fase en el proceso donde un grado austenítico es requerido. En otra parte los ferríticos pueden proporcionar todas las cualidades requeridas, incluyendo excelente resistencia a la corrosión atmosférica.

A diferencia de los austeníticos, los ferríticos son inmunes al agrietamiento de corrosión por esfuerzo, gracias a su estructura atómica de ferrita. 

	“…upstream processes (…)

are handled superbly by the

most basic grades.”
	“…los procesos ascendentes (…) son manejados excelentemente por la mayoría de los grados básicos

	LIFE CYCLE COST
	Costo de ciclo de vida

	Considerable performance-testing has been carried out in

sugar plants in various countries in recent years, focussing

on monitoring surface condition, material thickness,

the presence of deposits and corrosion (general, pitting,

crevice and microbiological). The results prove conclusively

that ferritics are the perfect answer.

For sugar producers, this solid, practical experience

finally opens the door wide to stainless steels and to the

significant Life Cycle Cost advantages their use implies.
	Considerables pruebas de rendimiento han sido llevadas a cabo en plantas de azúcar en diferentes países durante los años recientes, enfocándose en monitorear la condición de la superficie, el espesor del material, la presencia de depósitos y corrosión (general, picadura, grietas y microbiológica). Los resultados demostraron concluyentemente que los ferríticos son la respuesta perfecta.

Para los productores de azúcar, esta experiencia práctica y sólida finalmente abrió la amplia puerta a los aceros inoxidables y las significantes ventajas del costo de ciclo de vida que su uso implica.
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	Looked at in terms of overall lifetime cost, ferritic stainless

steels win over carbon steels by a massive margin. Their

greater initial coast is more than offset by several factors.

Their high-strength, corrosion resistance and lowwear

properties mean that they can be used at reduced

thicknesses and that cleaning and maintenance are vastly

reduced. They win over austenitics, of course, mainly by

being affordable and stable in price.
	Vistos en términos de costo de tiempo de vida, los aceros inoxidables ferríticos ganan sobre los aceros al carbono por un sólido margen. Su mayor costo inicial es más que compensado por varios factores. Sus propiedades de alta resistencia, resistencia a la corrosión y bajo desgaste implican que éstos pueden ser usados en espesores reducidos y que la limpieza y mantenimiento son ampliamente reducidos. Éstos les ganan a los austeníticos, por supuesto, principalmente al ser costeables y estables en precio.

	“...ferritic stainless steels

win over carbon steels by a

massive margin.”
	“…los aceros inoxidables ferríticos ganan sobre los aceros al carbono por un sólido margen.”

	Beyond these factors, reduced corrosion and consequent

smoother finish leads to less friction in pipelines and,

therefore, lower power consumption.

Still on the subject of savings, equipment-dismantling

costs are lower than with carbon steel – dismantling is

simply less frequent. Stainless steel also has a higher

scrap value than carbon steel.
	Más allá de estos factores, la corrosión reducida y el consecuente acabado liso lleva a menor fricción en las tuberías y, por lo tanto, menor consumo de energía.

Siguiendo en el asunto de los ahorros, los costos de desmantelamiento de equipo son menores que los del acero al carbono – desmantelar es simplemente menos frecuente. El acero inoxidable también tiene un valor más alto de chatarra que el acero al carbono.

	THE MAGIC OF STAINLESS STEEL
	La magia del acero inoxidable

	Stainless steel’s corrosion resistance is due to the presence

of chromium (Cr) as an alloying element. Steel has to

contain at least 10.5 percent of it to become “stainless”

(i.e. highly corrosion-resistant).

When alloyed with iron and carbon, chromium forms an

invisible, protective surface film of chromium oxide. This

so-called passive layer also provides corrosion resistance

and increases scaling resistance, wear resistance and

tensile strength. If damaged, the layer repairs itself

spontaneously, in the presence of oxygen.

Stainless steel boasts exceptional physical and

mechanical properties. For fabricators, it offers ease of

manufacture. For the end user, it guarantees important

Life Cycle Cost (LCC) advantages. In many cases, protective

surface treatments are unnecessary and stainless steel

often requires little or no maintenance.
	La resistencia a la corrosión del acero inoxidable es reconocida por su presencia de cromo (Cr) como un elemento aleado. El acero debe contener por lo menos 10.5 por ciento de éste para volverse “inoxidable” (p.e. altamente resistente a la corrosión).

Cuando es aleado con hierro y carbono, el cromo forma en su superficie una película protectora e invisible de óxido de cromo.

Esta “capa pasiva” también proporciona resistencia a la corrosión e incrementa la resistencia al descascarillado, resistencia al desgaste y resistencia a la tensión. Si es dañada, la capa se auto-repara, reformándose espontáneamente en la presencia del oxígeno.

El acero inoxidable también hace alarde de propiedades físicas y mecánicas. Para los fabricantes, éste ofrece facilidad de manufactura. Para el usuario final, este garantiza importantes ventajas de costo de ciclo de vida. En muchos casos, su resistencia a la corrosión hace innecesarios tratamientos protectores de superficie y el acero inoxidable necesita poco o nulo mantenimiento.



	FIVE FERRITIC FAMILIES
	Los 5 grupos de grados ferríticos

	ISSF classifies ferritic grades in five groups – three families

of “standard” grades and two of “special” grades.

Basic (Grade 1) grades, often called “utility” grades,

are low-cost, 10-14%-chromium, ferritic stainless steels

described by standards ASTM A240 / UNS S41003 and

EN10088-2 1.4003.
	El ISSF clasifica los grados ferríticos en cinco grupos – tres familias de grados “estándar” y dos de grados “especiales”. Los grados básicos (Grado 1), con frecuencia llamados “de uso general”, son de bajo costo, 10-14% de cromo, los aceros inoxidables ferríticos descritos por las normas ASTM A240 / UNS S41003 y

EN10088-2 1.4003.

	The term “utility” refers to the great usefulness of these

steels. They offer a particularly advantageous combination

of toughness, weldability, strength, corrosion resistance

and wet-abrasion resistance. This allows them to be used

in thicker gauges. In addition, hot-rolled plate welds are

very tough. This powerful combination makes these grades

suitable for a very wide range of applications.
	El término “uso general” se refiere a la gran utilidad de estos aceros. Éstos ofrecen una combinación particularmente ventajosa de tenacidad, soldabilidad, resistencia mecánica, resistencia a la corrosión y resistencia a la abrasión húmeda. Esto les permite ser usados en calibres más gruesos. Además, las soldaduras de placa de laminación en caliente son muy resistentes. Esta poderosa combinación hace a estos grados adecuados para una amplia gama de aplicaciones. 

	THE 5 GROUPS OF FERRITIC GRADES
	Los 5 grupos de grados ferríticos

	Group 1
	Grupo 1

	10%-14%
	10%-14%

	Types  409

and 410

Cr content: 

10%-14%
	Tipos  409

y 410

Contenido de Cr: 

10%-14%

	Group 2
	Grupo 2

	14%-18%
	14%-18%

	Type 430

Cr content: 

14%-18%
	Tipo 430

Contenido de Cr: 

14%-18%

	Group 3
	Grupo 3

	14%-18%

stabilised
	14%-18%

Estabilizados

	Types 430Ti, 

439, 441, etc.

Cr content: 

14%-18%.

Include 

stabilising 

elements such 

as Ti, Nb, etc.
	Tipos 430Ti, 

439, 441, etc.

Contenido de Cr: 

14%-18%.

Incluye

Elementos estabilizadores 

tales como

Ti, Nb, etc.

	Group 4
	Grupo 4

	Added Mo
	Mo añadido

	Types 434, 436, 

444, etc.

Mo content 

above 0.5%
	Tipos 434, 436, 

444, etc.

Contenido de Mo

Más de 0.5%

	Group 5
	Grupo 5

	Others
	Otros

	Cr content of 

18%-30% or 

not belonging 

to the other 

groups
	Contenido de Cr

18%-30% o

No perteneciente 

A otros grupos

	Non-exhaustive list. See ISSF brochure “The Ferritic Solution” pp. 60-61 for complete details.
	Lista no exhaustiva. Ver folleto del ISSF “The ferritic solution” (La solución ferrítica) pp. 60-61 para detalles completos.

	Utility grades are a superior alternative to coated or

galvanized carbon steels in numerous applications –

notably those involving wet abrasive/corrosive conditions.

In addition, their strength allows a reduction of weight

in structural applications. They are not prone to stress

corrosion cracking.
	Los grados de uso general son una alternativa superior a los aceros al carbono revestidos o galvanizados en muchas aplicaciones - notablemente aquellos que están envueltos en condiciones corrosivas/abrasivas húmedas. Además, su resistencia permite una reducción de peso en las aplicaciones estructurales. Éstos no son propensos al agrietamiento por corrosión bajo tensión.

	Slat carrier sides and runners, Brazil. Type 410
	Correderas y lados de la cinta transportadora, Brasil. Tipo 410
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	The least costly of all stainless steels, they out-perform

carbon steels by miles in sugar-plant applications.

Under mildly corrosive conditions, utility grades such

as Type 410 may develop a uniform, rust-coloured patina.

This does not affect the structural integrity of the steel and

is not a problem in applications where aesthetic beauty is

of no concern.

The higher-alloyed ferritics contain more chromium

and, in the case of the so-called stabilised grades,

additional elements such as titanium (Ti), niobium (Nb)

and molybdenum (Mo). These grades are equivalent to

austenitics in performance – but at lower cost. They are

suitable for more aggressively corrosive applications.
	Siendo los menos costosos de todos los aceros inoxidables, éstos tienen mayor rendimiento que los aceros al carbono por millas en las aplicaciones de planta de azúcar.

Bajo condiciones medianamente corrosivas, los grados de “uso general” como el Tipo 410 pueden desarrollar una ligera capa  uniforme de color óxido. Esto no afecta la integridad estructural del acero y no es un problema en las aplicaciones donde la belleza estética no es una preocupación.

Los ferríticos más altamente aleados contienen más cromo y, en el caso de los llamados grados estabilizados, elementos adicionales tales como el molibdeno (Mo), titanio (Ti) y niobio (Nb). Estos grados son equivalentes a los austeníticos en rendimiento – pero a menor costo. Éstos son adecuados para las aplicaciones más agresivamente corrosivas.



	CARBON V STAINLESS STEEL
	Acero inoxidable Vs. Carbono

	A 2006 study at four sugar mills in India revealed

that in many cases stainless steel equipment

lasts 5 times longer than equipment made of

carbon steel.
	Un estudio del 2006 en cuatro molinos de azúcar en la India reveló que en muchos casos el equipo de acero inoxidable dura por lo menos 5 veces más que el equipo hecho de acero al carbono.

	Life (years)
	Vida (años)

	MS  (Mild Steel)
	AD  (acero dulce)

	SS (Stainless Steel)
	AI (Acero inoxidable)

	Cane

carrier
	Transportador de caña

	Rake

carrier
	Transportador de rastrillo

	Juice

trays
	Bandejas de jugo

	Mill

piping
	Tubería de molino

	Juice

pumps
	Bombas de jugo

	Donnelly

chutes
	Conductores tipo Donnelly 

	Clarifi er

tanks
	Tanques clarificadores

	Boiler air

heater
	Calentador de aire

	Flue gas

duct
	Conducto de gas de combustión

	TYPE 410 – BASIC IS BEAUTIFUL
	Tipo 410 – lo básico es bello

	In sugar plants, basic, Type 410 utility stainless steel,

containing 11% Cr, has proved the perfect solution for

upstream applications, where abrasion is the main issue.

It is used, for example, in the cane table and cane

carrier. Inside the mill, it is used for the Donnelly chutes,

as an overlay for the mill rolls and in the mill troughs, the

mill flange, diffuser parts, etc.

The material’s abrasion-resistance is also immediately

evident to the eye in bagasse conveyors, where the bagasse

actually polishes it to a just-like-new shine.
	En las plantas de azúcar, el acero inoxidable básico de uso general es el Tipo 410 que contiene 11% Cr, ha comprobado ser la perfecta solución para las aplicaciones ascendentes, donde la abrasión es el problema principal. Éste es usado, por ejemplo, en la mesa de caña y el transportador de caña. Dentro del molino, éste es usado para los conductores tipo Donnelly, como un recubrimiento para los rodillos del molino y en los vertederos del molino, los rebordes del molino, las partes difusoras, etc. 

La resistencia a la abrasión de los materiales es también evidente inmediatamente a la vista en los transportadores de bagazo, donde el bagazo en realidad lo pule a un brillo que lo hace parecer nuevo.

	Type 410 resists corrosion in the high-heat and high-steam

areas of the condenser and ducting as well in the sticky,

corrosive environment of the syrup tank. Similarly, it is

ideal for the tops of molasses tanks.

This exceptionally useful grade is also great for

boiler-emission scrubber construction, thanks to its

corrosion resistance and the fact that it is not prone to

embrittlement.
	El Tipo 410 resiste a la corrosión en áreas de alto calor y alto vapor de los condensadores y ductos,  también en el entorno corrosivo y pegajoso del tanque de jarabe. De forma similar, éste es ideal para las partes superiores de los tanques de melaza.

Este grado excepcionalmente útil es también grandioso para la construcción del depurador de emisión de caldera, gracias a su resistencia a la corrosión y al hecho de que no es propenso a la fragilización.

	“…the perfect solution for

upstream applications, where

abrasion is the main issue.”
	“…la perfecta solución para las aplicaciones ascendentes, donde la abrasión es el problema principal.”
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	TYPE 410 UTILITY STAINLESS STEELS IN CANE SUGAR PROCESSING
	TIPO 410 ACEROS INOXIDABLES DE USO GENERAL EN EL PROCESAMIENTO DEL AZÚCAR DE CAÑA

	PRESSURE FEED MILL AND DIFFUSERS

Advantages:

• Abrasion protection

• Excellent elevated-temperature performance

• Mechanical strength

• Scaling and oxidation resistance
	DIFUSORES Y MOLINO DE ALIMENTACIÓN DE PRESIÓN

Ventajas:

• Protección contra abrasión

• Excelente rendimiento a temperatura elevada

• Resistencia mecánica 

• Resistencia a la oxidación y al descascarillado

	RAW CANE HANDLING

Advantages:

• Corrosion/abrasion resistance

• Excellent slideability, improved fl ow

• Maintenance-free

• Long service life

• Good forming and

fabrication characteristics
	Manejo de caña cruda

Ventajas: 

• Resistencia a la corrosión/abrasión

• Excelente deslizamiento, flujo mejorado

• Sin mantenimiento


• Larga vida de servicio

• Buenas características de conformado y fabricación 

	CARRIERS
	Transportadores

	CANE KNIVES
	NAVAJAS PARA CAÑA

	MILLS
	MOLINOS

	DIFFUSER
	DIFUSORES

	BAGASSE HANDLING

Advantages:

• Corrosion/abrasion resistance

• Excellent slideability, improved fl ow

• Maintenance-free

• Long service life

• Good forming and

fabrication characteristics
	MANEJO DE BAGAZO

Ventajas:

• Resistencia a la corrosión/abrasión

• Excelente deslizamiento, flujo mejorado

• Sin mantenimiento


• Larga vida de servicio

• Buenas características de conformado y fabricación

	CLARIFIERS
	CLARIFICADORES

	FILTRATION
	FILTRACIÓN

	CONDENSATE TANKS
	TANQUES DE CONDENSADOS

	JUICE PRODUCTION AND HANDLING

Advantages:

• Resistance to acidic conditions

• Corrosion resistance

• Excellent elevated-temperature performance
	PRODUCCIÓN Y MANEJO DE JUGO

Ventajas:

• Resistencia  a las condiciones ácidas

• Resistencia a la corrosión 

• Excelente rendimiento a temperaturas elevadas

	CRYSTALLIZERS
	CRISTALIZADORES

	CLARIFIERS
	CLARIFICADORES

	CENTRIFUGALS
	CENTRÍFUGAS

	SUGAR BINS AND FILLING
	DEPÓSITOS Y RELLENOS DE AZÚCAR

	DOWNSTREAM OPERATIONS

Advantages:

• Resistance to aggressive corrosive

conditions

• Excellent elevated-temperature

performance

• Wide range of material forms to suit

design requirements

• Maintenance-free
	OPERACIONES DESCENDENTES

Ventajas: 

• Resistencia a las condiciones agresivas corrosivas

• Excelente rendimiento a temperaturas elevadas 

• Amplia gama de formas de material para ajustar  a los requerimientos de diseño 

• Sin mantenimiento




	TYPE 410 UTILITY STAINLESS STEELS IN BEET SUGAR PROCESSING
	TIPO 410 ACEROS INOXIDABLES DE USO GENERAL EN EL PROCESAMIENTO DEL AZÚCAR DE REMOLACHA

	BEET RECEPTION
	RECEPCIÓN DE REMOLACHA

	STONE CATCHERS
	RECEPTOR DE PIEDRAS

	CHUTES AND SCREENS
	CONDUCTOS Y CERNIDORES

	CONVEYORS
	TRANSPORTADORES

	BEET HANDLING

Advantages:

• Resistance to wear and corrosion

• Excellent slideability – improved fl ow

• Increased service life

• Maintenance-free

• Low Life Cycle Cost (LCC)

• Non-specialised fabrication
	Manejo de REMOLACHA

Ventajas: 

• Resistencia a la corrosión y el desgaste  

• Excelente deslizabilidad, flujo mejorado

• Incrementada vida de servicio

• Sin mantenimiento


• Bajo costo de ciclo de vida

• Fabricación no especializada

	EXTRACTION

Advantages:

• Corrosion/abrasion resistance

• Mechanical strength and durability

• Elevated-temperature oxidation resistance

• Easy welding and fabrication
	EXTRACCIÓN

Ventajas:

• Resistencia a la corrosión/abrasión

• Resistencia mecánica y durabilidad

• Resistencia a la oxidación a temperaturas elevadas

• Fácil soldado y fabricación

	DIFFUSER
	DIFUSOR

	HOPPERS AND SLICERS 
	TOLVAS Y REBANADORES 

	PRODUCT PROCESSING AND

BY-PRODUCT HANDLING

Advantages:

• Corrosion/abrasion resistance

• Excellent slideability

• Excellent elevated-temperature performance

• Resistance to mild acid conditions

• Resistance to atmospheric corrosion
	PROCESAMIENTO DEL PRODUCTO Y MANEJO DEL PRODUCTO DERIVADO

Ventajas:

• Resistencia a la corrosión/abrasión

• Excelente deslizabilidad 

• Excelente rendimiento a temperaturas elevadas

• Resistencia  a las condiciones ácidas moderadas

• Resistencia a la corrosión atmosférica

	PULPING AND PURIFYING
	REDUCCIÓN A PULPA Y PURIFICACIÓN

	FILTERS
	FILTROS

	EVAPORATORS
	EVAPORADORES

	GRANULATORS AND STORAGE
	GRANULADORES Y ALAMACENAMIENTO
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	TYPE 439 – TOUGH STUFF
	TIPO 439 – material tenaz

	At stages in the process where corrosion is more severe,

ferritic Groups 2 and 3 provide the solution. They are used

in sugar-cane juice ducts, heaters, evaporators, boiling

pans, crystallization units and dryers, amongst other

applications.

Type 439 is a 17%-chromium grade, offering very

good corrosion resistance. It contains small amounts of

titanium and niobium, to “stabilise” it. A stabilised grade

has better resistance to intergranular corrosion, which

can affect stainless steels that have been exposed to high

temperatures (during welding or actual use) in oxidizing/

acid environments.

Type 439 can handle all sugar-plant applications except

sulphiting (for which Type 316 austenitic stainless steel is

necessary) and the last two evaporation stages in a multistage

evaporation process. This grade is, however, highly

suitable for use in the first evaporation processes and in

boiling pans.
	En etapas en el proceso donde la corrosión es más severa, los Grupos 2 y 3 de ferrítico proporcionan la solución. Éstos son usados en ductos de jugo de caña de azúcar, calentadores, evaporadores, ollas para hervir, secadores y unidades de cristalización, entre otras aplicaciones.

El tipo 439 es un grado con 17% de cromo, ofreciendo muy buena resistencia a la corrosión. Éste contiene pequeñas cantidades de titanio y niobio, para “estabilizarlo”. Un grado estabilizado tiene mejor resistencia a la corrosión intergranular, lo cual afecta a los aceros inoxidables que han sido expuestos a altas temperaturas (durante el soldado o uso real) en ambientes ácido/oxidantes.

El Tipo 439 puede manejar todas las aplicaciones de la planta de azúcar excepto la sulfitación (para la cual el acero inoxidable austenítico Tipo 316 es necesario) y las dos últimas etapas de evaporación en un proceso de evaporación multietapa. Este grado es, sin embargo, altamente adecuado para el uso en los primeros procesos de evaporación y en ollas para hervir.

	TYPE 444 – EVEN TOUGHER!
	Tipo 444 – ¡incluso más tenaz!

	The higher-alloyed Type 444 (18% Cr) performs splendidly in

almost all sugar-plant applications too. Its 2% molybdenum

content greatly improves corrosion resistance in chloride

environments. In the last two evaporation stages and in

the case of high corrosion/abrasion risk, Type 444 could

be considered. However, as with Type 439, Type 444 is

unsuitable for the sulphiting process. By the same token,

if cleaning is of an acid type with inhibitor, the use of an

austenitic grade is recommended.

For parts of the plant exposed to the elements, Type 444

has good generalised corrosion resistance and oxidation

resistance, similar to Types 304 and 316. Type 444 has

better pitting-corrosion resistance than does Type 316.
	El Tipo 444 (18% de Cr) más altamente aleado también rinde espléndidamente en casi todas las aplicaciones de la planta de azúcar. Su contenido de 2% de molibdeno mejora grandemente la resistencia en los ambientes de cloruros. En las dos últimas etapas de evaporación y en el caso de alto riesgo a corrosión/abrasión, el Tipo 444 podría ser considerado. Sin embargo, como con el Tipo 439, el Tipo 444 es inadecuado para el proceso de sulfitación. De la misma manera, si la limpieza se hace con un tipo de ácido con inhibidor, el uso de un grado austenítico es recomendado.

Para las partes de la planta expuestas a los elementos, el Tipo 444 tiene buena resistencia a la corrosión generalizada y resistencia a la oxidación, similar a los Tipos 304 y 316. El Tipo 444 tiene mejor resistencia a la corrosión por picadura que la del Tipo 316.

	THIN TUBES = THERMAL EFFICIENCY
	Tubos delgados = eficiencia térmica

	The mechanical properties and high corrosion-resistance

of Types 439 and 444 make it possible to reduce tube

thickness (from 2.65 mm for carbon steel tubes to 1.2/1.5

mm for 439/444 tubes).

As well as being economical in terms of the cost of

the steel, this increases the thermal efficiency of the

installation. In fact, the thermal conductivity coefficient of

Types 439 and 444 (and Type 410) is higher than that of

austenitic Type 304.
	Las propiedades mecánicas y la alta resistencia a la corrosión de los Tipos 439 y 444 hacen posible reducir el espesor de los tubos (desde 2.65 mm para tubos de acero al carbono hasta 1.2/1.5 mm para tubos de 439/444).

Además de ser económico en términos del costo del acero, éste incrementa la eficiencia térmica de la instalación. De hecho, el coeficiente de la conductividad térmica de los Tipos 439 y 444 (y Tipo 410) es más alto que la del austenítico Tipo 304.

	“...the thermal conductivity

of Types 410, 439 and 444 is

higher than that of Type 304.”
	“…la conductividad térmica de los Tipos 410, 439 y 444 es más alta que la del austenítico Tipo 304.”

	The rougher surface of carbon steel favours deposits

or formations (oxides, solids, etc.) that negatively affect

heat-exchange capacity. The low tendency for scaling on

the surface of Type 444 and 439 stainless steels, on the

other hand, means that thermal exchange with these

stainless steel tubes is actually higher than with carbon

steel. They are also easier to clean – which is a highly

important factor.
	La superficie más áspera del acero al carbono favorece los depósitos o formaciones (óxidos, sólidos, etc.) que afectan negativamente la capacidad de intercambio de calor. La baja tendencia al descascarillado en la superficie del acero inoxidable Tipo 444 y 439, por otra parte, implica que el intercambio térmico con estos tubos de acero inoxidable es realmente más alto que con el acero al carbono. Éstos son también más fáciles de limpiar – lo cual es un factor altamente importante.



	SAFER, BETTER-QUALITY SUGAR
	AZÚCAR DE MEJOR CALIDAD, MÁS SEGURA

	Stainless steels are preferred materials in the food

industry. This must be extended to sugar, the production

equipment of which deserves the same high level of

material selection.
Stainless steel is chemically inert in contact with

food and therefore affects neither sugar’s taste nor its

appearance. It is also biologically inert, so there is little

risk of microorganism colony growth. Should this occur it

is easy to eradicate.

The fact that plant equipment stays intact thanks to

stainless steel’s corrosion/abrasion resistance means

there is no metallic migration to the end-product.
	Los aceros inoxidables son los materiales preferidos en la industria alimentaria. Esto debe extenderse al azúcar, el equipo de producción merece el mismo alto nivel de selección de material.

El acero inoxidable es químicamente inerte en contacto con los alimentos y por lo tanto no afecta ni el sabor del azúcar ni su apariencia. Éste también es biológicamente inerte, de forma que hay un poco de riesgo de crecimiento de la colonia de microorganismos. Si esto le ocurriera es fácil de erradicar.

El hecho de que el equipo de la planta permanezca intacto gracias a la resistencia a la corrosión/abrasión del acero inoxidable implica que no hay migración metálica al producto final.



	ETHANOL AND BEYOND
	Etanol y más

	Ethanol production is long-established as an activity at

sugar mills and the sugar industry is already a major

producer of ethanol.

Utility stainless steels are used in ethanol plants for

fermenter and storage tanks and good results have been

achieved over the past 15 or more years. In fact, ferritic

grades are as appropriate for ethanol plants as they are

for sugar mills.
	La producción de etanol está establecida como una actividad en los molinos de azúcar y la industria azucarera es ya la mayor productora de etanol.
Los aceros inoxidables de uso general son utilizados en las plantas de etanol para tanques de almacenamiento y fermentadores y se han logrado buenos resultados durante los pasados 15 años o más. De hecho, los grados ferríticos son tan apropiados para plantas de etanol como lo son para los molinos de azúcar.
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	Types 439 and 444 in cane sugar processing
	Tipos 439 y 444 en el procesamiento del azúcar de caña

	Sector
	Sector

	Equipment
	Equipo

	Grades
	Grados

	Extraction

(conventional)
	Extracción

(convencional)

	Cush Cush rotational screen 

Cane juice tubing/imbibition 

Cane juice spouts
	Cernidores rotativos cush cush

Entubado/absorción del jugo de caña

Surtidores de jugo de caña

	Extraction

(diffuser)
	Extracción 

(difusor)

	Diffuser cane ducts 

Diffuser top
	Conductos del difusor de caña 

Tapa/parte superior del difusor

	Steam generation
	Generación de vapor

	Gas cleaner, pre-air tubing
	Limpiador de gas, entubado pre-aire

	Cane treatment
	Tratamiento de caña

	(Vertical/horizontal) sugar cane heater 

Mirrors 

Decantation tank, rotation sieve, float,

tubing, flash balloon
	Calentador de caña de azúcar (vertical/horizontal)

Espejos

Tanque de decantación, cernidor de rotación, flotador, entubado, balón de destello

	Cane evaporation
	Evaporación de la caña

	Pre-evaporation tubes (1st and 2nd process) (1) 

Pre-evaporation tubes (3rd and 5th process) (1) 

Mirrors, body and calender coating, condensers, tubing, entrainment

separator, honey and syrup tanks
	Tubos de pre-evaporación (1° y 2° proceso) (1)

Tubos de pre-evaporación (3° y 5° proceso) (1)

Espejos, revestimiento de calandria y cuerpo, condensadores, entubado, separador de arrastre, tanques de jarabe y miel

	Sugar milling
	Molienda de azúcar

	Tubes or boatload and continuous annealing kiln (1) 

Mirrors 

Annealing kiln internal coating, horizontal and vertical crystallizer,

massecuite reheater 

Massecuite agitator 

Tubing, sugar conveyors, keg lifts, honey and syrup tanks 

Entrainment separator, condensers
	Tubos o barcada y horno de recocido continuo

Espejos

Revestimiento interno de horno de recocido, cristalizadores horizontal y vertical

Recalentador de “massecuite” (masa de cristales y jarabe)

Agitador de “massecuite”

Entubado, transportadores de azúcar, elevador de barrilete, tanques de jarabe y miel

Separador de arrastre, condensadores

	Distillery residue
	Residuo de destilería

	Distillery residue up to and above 40°C
	Residuo de destilería hasta y arriba de 40°C

	Note: (1) Low roughness and high corrosion resistance for less scaling and easy cleaning, allowing for more efficent thermal exchange
	Nota: (1) baja aspereza y alta resistencia a la corrosión para menos descascarillado y fácil limpieza, permitiendo intercambio térmico más eficiente.

	Keeping the stainless steel surface clean and dry between crops greatly improves its corrosion resistance
	Mantener la superficie del acero inoxidable limpia y seca entre cosechas/producciones mejora enormemente su resistencia a la corrosión.

	The hibernation of heaters, evaporators and annealing kilns between crops with sodium hydroxide (lye), by maintaining pH above 10, protects the stainless steel tubes from corroding, protects the sidewall and cleans the external part of the tube truss, thereby recovering thermal exchange capacity.
	La hibernación de los calentadores, evaporadores y hornos de recocido entre las cosechas con hidróxido de sodio (lye), al mantener el pH arriba de 10, se protegen de corrosión los tubos de acero inoxidable, se protege las paredes laterales y se limpia la parte externa de los entramados de tubos, recuperando de ese modo la capacidad de intercambio térmico.


P 11

	VIEWPOINT
	Punto de vista

	Viewpoint
	Punto de vista

	Conveyor belt side-plate

Type 410
	Placa lateral de la banda transportadora

Tipo 410

	ALBERON TOLEDO

INDUSTRIAL DIRECTOR

USINA SUMAÚMA

BRAZIL
	ALBERON TOLEDO

DIRECTOR INDUSTRIAL 

USINA SUMAÚMA

BRASIL

	“Usina Sumaúma is located in the northeastern part of

Brazil and processes 0.9 million tons of cane a year.

We first used Type 444 stainless steel in the structure

and pipes of evaporation-system equipment in 2001.

“In 2002 we began using Type 410 to replace

carbon steel for the sugarcane conveyor belt sideplates.

With carbon steel, plates 8 mm thick were

required. These would last for three crops and require

maintenance during each crop. On the other hand,

Type 410 utility stainless steel allowed plates of only

6.35 mm thickness. These are currently in their sixth

crop, have needed no maintenance and are showing a

real thickness of 5.60 mm.

“We are obviously very pleased with the cost

reduction our unit has gained with this material.”
	“Usina Sumaúma está localizada en la parte noreste de Brasil y procesa 0.9 millones de toneladas de caña al año. Primero nosotros usamos acero inoxidable Tipo 444 en la estructura y pipas del equipo del sistema de evaporación en el 2001.

 “En el 2002 comenzamos a usar Tipo 410 para reemplazar el acero al carbono para las placas laterales de las bandas transportadoras de la caña de azúcar. Con el acero al carbono, placas de 8 mm de espesor eran requeridas. Éstas podían durar para tres cosechas/producciones y requerían mantenimiento durante cada cosecha/producción. Por otro lado, el acero inoxidable Tipo 410 permitió placas de 6.35 de espesor solamente. Éstas están actualmente en su sexta cosecha/producción, no han necesitado mantenimiento y están mostrando un espesor actual de 5.60 mm.

“Obviamente estamos muy complacidos con la reducción del costo que ha obtenido nuestra unidad con este material.”

 

	Viewpoint
	Punto de vista

	Juice heater, Type 410
	Calentador de jugo, Tipo 410

	VIVEK VERMA

MANAGING DIRECTOR

SPRAY ENGINEERING DEVICES LIMITED

NOIDA

INDIA
	VIVEK VERMA

DIRECTOR GENERAL 

SPRAY ENGINEERING DEVICES LIMITED

NOIDA

INDIA

	“We use 1,000 to 12,000 tons of stainless steel a year

in the equipment we design and develop for the agroprocessing

and sugar-processing industries. About 30

percent of this is ferritic, mostly grade 409.

“We started using stainless steel in 1995,

primarily for its corrosion resistance. Having started

with austenitic Type 304, for cost reasons we had to

also find alternatives. Type 409 was found to perform

well. The secret, of course, is to select the most suitable

and cost-effective grade for the application in question.

“Changing from carbon steels to 409, we had to

make some processing adjustments, but these are now stabilised. Customers were initially ill-informed about ferritics and had some misperceptions about them. Since we took responsibility for the performance of the equipment, however, they felt safe to try it and the results have been highly encouraging.

“Ferritics are the future of stainless steel. We’re looking forward to increasing the share of these grades

in our business. They will help us be an even more costeffective supplier of quality products.”
	“Nosotros usamos de 1,000 a 12,000 toneladas de acero inoxidable por año en el equipo que diseñamos y desarrollamos para el agroprocesamiento y las industrias de procesado del azúcar. Aproximadamente el 30 por ciento de éste es ferrítico, mayoritariamente grado 409. 

“Comenzamos a usar acero inoxidable en 1995, principalmente por su resistencia a la corrosión. Habiendo empezado con el austenítico Tipo 304, por razones de costo tuvimos que buscar alternativas. Se encontró que el Tipo 409 rinde bien. El secreto, por supuesto, es seleccionar el grado más adecuado y rentable para la aplicación en cuestión.

“Al cambiar de los aceros al carbono al 409, hemos tenido que hacer algunos ajustes al procesamiento, pero éstos ahora están estabilizados. Los clientes estaban inicialmente mal informados sobre los ferríticos y tenían algunos conceptos erróneos sobre éstos. Debido a que tomamos la responsabilidad por el rendimiento del equipo, no obstante, ellos se sintieron seguros de intentarlo y los resultados han sido sumamente alentadores.

“Los ferríticos son el futuro del acero inoxidable. Estamos buscando incrementar la contribución de estos grados en nuestro negocio. Éstos nos ayudarán a ser aún más un proveedor más rentable de productos de calidad.” 



	Viewpoint
	Punto de vista

	Feeding table, Type 410
	Mesa de alimentación, Tipo 410

	FERNANDO ANTÔNIO

AS COSTA FIGUEIREDO VICENTE

INDUSTRIAL DIRECTOR

USINA ALTA MOGIANA

BRAZIL
	FERNANDO ANTÔNIO

AS COSTA FIGUEIREDO VICENTE

DIRECTOR INDUSTRIAL 

USINA ALTA MOGIANA

BRASIL

	“Three years ago, Usina Alta Mogiana defined a strategy to increase the use of stainless steel in sugar

production at its industrial plant. The aim was to obtain a higher-quality product (eliminating black

spots) and reduce the need for maintenance during and between the crops.

“We looked at replacing carbon steel with Type 304 austenitic stainless steel, but could not easily

compare the higher initial cost of Type 304 with the lower maintenance costs over the life of the equipment. In 2003, we started the replacement process using Type 444 ferritic. Today, 100 percent of the pipes in our evaporation system are Type 444.

“Our industrial plant currently has 85 percent automated and 15 percent manual sugar-cane cutting.

This increases residues and degradation of equipment by abrasive wear. With carbon steel, we had to carry out maintenance during the crop, which meant higher production-costs. Consequently, we’re trying to develop new products for these applications.

“In 2005, we began testing Type 410 ferritic for the juice entrance and extraction equipment. According

to results obtained so far, we expect Type 410 to last at least two crops without needing maintenance,

possibly three. In a qualitative sense, we think that this will bring great benefits and that this kind of steel is ideal for the application. The next step is to analyse quantitatively the benefit of replacing carbon steel with 410, in applications where abrasive wearing occurs. I can already say we’re very pleased with the results achieved up to now and have had no difficulties working or welding these steels. Types 410 and 444 are a great contribution to our sector, which I believe will have to reduce maintenance costs even further in future.”
	“Hace tres años, Usina Alta Mogiana definió una estrategia para incrementar el uso del acero inoxidable en la producción de azúcar en su planta industrial.  El objetivo fue obtener un producto de calidad más alta (eliminando los puntos negros) y reducir la necesidad de mantenimiento durante y entre las cosechas/producciones.

“Hemos buscado reemplazar el acero al carbono con acero inoxidable austenítico Tipo 304, pero no pudimos fácilmente comparar el costo inicial más alto del Tipo 304 con los costos de mantenimiento menores durante la vida del equipo. En 2003, comenzamos el proceso de reemplazo usando ferrítico Tipo 444. Hoy en día, 100 por ciento de las pipas en nuestro sistema de evaporación es de Tipo 444.

“Nuestra planta industrial actualmente tiene cortado de caña de azúcar 85 por ciento automatizado y 15 por ciento manual.

Esto incrementa los residuos y la degradación del equipo por desgaste abrasivo. Con acero al carbono, debemos realizar mantenimiento durante la cosecha/producción, lo cual implica mayores costos de producción. Por consiguiente, estamos tratando de desarrollar nuevos productos para estas aplicaciones.

“En el 2005, comenzamos a hacer pruebas con el ferrítico Tipo 410 para el equipo de entrada y extracción de jugo. De acuerdo con los resultados obtenidos hasta entonces, esperamos que el Tipo 410 dure al menos dos cosechas/producciones sin necesidad de mantenimiento, posiblemente tres. 

En un sentido cualitativo, pensamos que este traerá grandes beneficios y que este tipo de acero es ideal para la aplicación. El siguiente paso es analizar cuantitativamente el beneficio de reemplazar el acero al carbono con 410, en aplicaciones donde se produce  desgaste abrasivo. Ya puedo decir que estamos muy complacidos con los resultados logrados hasta ahora y no hemos tenido dificultades trabajando o soldando estos aceros. Los Tipos 410 y 444 son una gran contribución a nuestro sector, lo cual creo tendrá que reducir los costos de mantenimiento incluso aun más en el futuro.” 

	Viewpoint
	Punto de vista

	Vacuum pan, Type 439
	Recipiente al vacío, Tipo 439

	A. BOBER

DIRECTOR

AB TECHNO ENGINEERING

WARSAW

POLAND
	A. BOBER

DIRECTOR

AB TECHNO ENGINEERING

WARSAW

POLONIA

	“We use stainless steel for vacuum pans, the tube sheets and tubes of juice heaters, falling film evaporators and massecuite mixers. About 20 percent of our consumption of stainless steel is ferritic Type 439, which we use in heating chambers. We introduced this grade about 15 years ago, originally as tubes for Robert evaporators and juice heaters, basically because it was less costly than austenitic Type 304. It was the right decision and we’re very happy with Type 439.”
	“Nosotros utilizamos acero inoxidable para los recipientes al vacío, las hojas de los tubos y los tubos de los calentadores de jugo, evaporadores de película descendente y mezcladores de massecuite. Aproximadamente el 20% de nuestro consumo de acero inoxidable es de ferrítico Tipo 439, el cual usamos en cámaras de calentamiento. Nosotros introdujimos este grado hace aproximadamente hace 15 años, originalmente con tubos para los evaporadores tipo Robert y calentadores de jugo, básicamente porque éste era menos costoso que el austenítico Tipo 304. Esta fue la decisión correcta y estamos muy contentos con el Tipo 439.”
Hasta aquí voy


P 12

	CASE STUDY

Sugar production

in Brazil
	CASO DE ESTUDIO

Producción de azúcar en Brasil

	Researchers compared ferritic stainless

steel Type 410 with carbon steel at

several plants in Brazil, over six-years.
	Investigadores compararon el acero inoxidable ferrítico Tipo410 con acero al carbono en varias plantas en Brasil, durante seis años.

	Their conclusion: “Ferritic stainless steels have the best

cost-benefit ratio compared to mild steel, austenitic

stainless steels and copper. As a result, the best life cycle

costing and long term multiple benefits in terms of process,

downtime and quality of sugar. Stainless steels are preferred

materials in the food industry. This must be extended to

sugar, the production equipment of which deserves the

same high level of material selection.”
	Su conclusión: “los aceros inoxidables ferríticos tienen la mejor proporción costo-beneficio comparados con el acero dulce, los aceros inoxidables austeníticos y el cobre. Como resultado, el mejor costo de ciclo de vida y beneficios múltiples a largo plazo en términos del proceso, tiempo muerto y calidad del azúcar. Los aceros inoxidables son los materiales preferidos en la industria alimentaria. Esto debe ser extendido al azúcar, el equipo de producción del cual merece el mismo alto nivel de selección de material.”

	CANE CONVEYOR (1)
	Transportador de caña (1)

	One part of the cane conveyor is stainless Type 410

(shown here after one cleaning process) and the rest

carbon steel.
	Una parte del transportador de caña es inoxidable Tipo 410 (mostrado aquí después de un proceso de limpieza) y el resto es de acero al carbono.

	After two years of use and the crushing of 2 million

tons of sugar cane, the carbon steel surface was very

scratched and there was a thickness loss of 4 mm

(original thickness was 9.50 mm). Stainless steel Type

410, on the other hand, had a thickness loss of only

0.37 mm (original thickness 6.35 mm).
	Después de dos años de uso y la trituración de 2 millones de toneladas de caña de azúcar, la superficie de acero al carbono estaba muy rayada y hubo pérdida de espesor de 4 mm (espesor original fue 9.50 mm). El acero inoxidable Tipo 410, por otra parte, tuvo una pérdida de espesor de solamente 0.37 mm (espesor original 6.35 mm).

	EVAPORATOR TUBES
	Tubos del evaporador

	Type 444 stainless steel tubes being installed in the

fi nal evaporation process. For such an operation it is

important that expansion at the ends of the tubes is

carried out gently.
	Los tubos de acero inoxidable Tipo 444 siendo instalados en el proceso final de evaporación. Para tal operación es importante que la expansión en los extremos de los tubos sea llevada a cabo cuidadosamente. 

	Both Type 439 and Type 444 tubes are able to withstand

diameter expansion of around 25% without rupture.

This elongation potential is much greater than that

required to attach the tubes to the perforated plate of

the evaporation units.
	Tanto los tubos de Tipo 439 como de Tipo 444 son capaces de soportar la expansión de diámetro de aproximadamente 25% sin ruptura. Esta elongación potencial es mucho mayor que la requerida para añadir los tubos a la placa perforada de las unidades de evaporación.
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	DONNELLY CHUTE
	TOLVA tipo Donnelly

	A Donnelly chute, in Type 410, that has been in operation

for 2 years and shows no signs of wear. Its surface

condition remains comparable to its original state. This

type of equipment is often made of stainless Type 304

(18% Cr and 8% Ni). Type 410 is the correct specifi cation,

given that abrasion is the main source of concern in

Donnelly chutes.
	Una Tolva tipo Donnelly, en Tipo 410, que ha estado en funcionamiento por dos años y no muestra signos de desgaste. La condición de su superficie permanece comparable a su estado original. Este tipo de equipo está frecuentemente hecho de inoxidable Tipo 304 (18% Cr y 8% Ni). El Tipo 410 es la especificación correcta, dado que la abrasión es la fuente principal de preocupación en los conductores tipo Donnelly.

	CANE CONVEYOR (2)
	Trnsportador de caña (2)

	The side of this carbon steel sugar-cane conveyor side

plate has suffered severe pitting corrosion, due to

droplets of sugar-cane juice deposited on the horizontal

surface of the conveyor. This is after 4 years of use and

the crushing of 3.2 million tons of sugar cane.
	La placa del lado lateral de este transportador de acero al carbono de caña de azúcar ha sufrido corrosión por picaduras severa, debido a las gotitas del jugo de caña de azúcar depositadas en la superficie horizontal del transportador. Ésta es después de 4 años de uso y la trituración de 3.2 millones de toneladas de caña de azúcar.

	At the same mill, a Type 410 sugar-cane conveyor side

plate after 6 years of operation and the crushing of 5

million tons of sugar cane. Thickness loss is negligible

(0.5 mm) and there is no pitting corrosion.
	En el mismo molino, una placa lateral del transportador de caña de azúcar de Tipo 410 después de 6 años de operación y la trituración de 5 millones de toneladas de caña de azúcar. La pérdida de espesor es insignificante (0.5 mm) y no hay corrosión por picaduras.

	EVAPORATION UNIT
	Unidad de evaporación

	An evaporation-process unit, in Type 444 stainless steel.

It consists of 7,000 1.5 mm tubes, 25.4 mm perforated

plate and 6.35 mm sheet for the body.
	Una unidad del proceso de evaporación, en acero inoxidable Tipo 444. Ésta consta de 7,000 tubos de 1.5 mm, placa perforada de 25.4 mm y hoja de 6.35 mm para el cuerpo. 

	Heater tubes in ferritic stainless Type 439: another

successful use of stainless steel.
	Tubos del calentador en inoxidable ferrítico Tipo 439: otro uso exitoso del acero inoxidable.

	BOILING PANS
	recipiente para hervir

	The body of carbon steel boiling pans suffer oxidation.

In some mills, an epoxy coating is applied to the pan’s

internal surface. This, however, is released into the

fi nal product (sugar).
	El cuerpo de recipientes para hervir de acero al carbono sufre oxidación. En algunos molinos, un revestimiento epóxico es aplicado a la superficie interna del recipiente. Este, sin embrago, es liberado hacia el producto final (azúcar).

	A boiling pan with stainless steel internal cladding,

1.5 mm thick, made by welding Type 439 sheets over a

carbon steel body. It has been in use for 12 years.
	Un recipiente para hervir con revestimiento interno de acero inoxidable, espesor de 1.5 mm, hecho por hojas soldadas de Tipo 439 sobre un cuerpo de acero al carbono. Éste ha estado en uso por 12 años.
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	APPENDICES
	Apéndices

	SOME FERRITIC ADVANTAGES
	Algunas ventajas ferríticas

	Hygiene and quality

• Chemically inert (no infl uence on sugar’s taste or colour);

• Biologically inert (minimal risk of microorganism colony growth);

• Significant reduction of “black spots” in the sugar;

• Minimal tendency for bacterial formation on the surface;

• No metallic migration to the end-product.
	Higiene y calidad

• Químicamente inerte (ninguna influencia en el sabor o color del azúcar);

• Biológicamente inerte (mínimo riesgo de crecimiento de colonias de microorganismos);

• Significante reducción de “puntos negros” en el azúcar;

• Mínima tendencia a formación bacteriana en la superficie;

• No migración metálica al producto final.

	Properties

• Excellent corrosion and oxidation resistance;

• Excellent atmospheric corrosion resistance;

• Very high abrasion resistance;

• Very high wet-sliding abrasion resistance;

• Low friction allows low angle of friction on bulk-solid handling equipment;

• Suitable mechanical properties for sugar-industry processing;

• Higher thermal conductivity/effi ciency than Type 304;

• Excellent weldability (weldable in section thicknesses up to 30 mm);

• Immune to stress corrosion cracking;

• Easy to shape.
	Propiedades

• Excelente resistencia a la corrosión y a la oxidación;

• Excelente resistencia a la corrosión atmosférica;

• Muy alta resistencia a la abrasión;

• Muy alta resistencia a la abrasión húmeda-deslizamiento;

• La baja fricción permite bajo ángulo de fricción en el equipo de manejo de sólidos;

• Propiedades mecánicas adecuadas para el procesamiento en la industria del azúcar;

• Conductividad térmica/eficiencia más altas que las del Tipo 304;

• Excelente soldabilidad (soldable en espesores de sección de hasta 30 mm);

• Inmune a agrietamiento de corrosión bajo esfuerzo;

• Fácil de conformar.

	Design

• No need for a corrosion allowance on material thickness

(allowing thinner gauges than carbon steel);

• Stable price.
	Diseño

• Ninguna necesidad de tolerancia a la corrosión en el espesor del material 

(permitiendo calibres más delgados que el acero al carbono);

• Precio estable.

	Operation

• Thickness reduction favours the heat-exchange process;

• High heat-exchange capacity in evaporators and boiling pans

throughout the process, due to the low surface scaling;

• Easier and more effi cient cleaning (due to smooth surface);

• Less maintenance and downtime.
	Operación

• Reducción de espesor que favorece el proceso de intercambio de calor;

• Alta capacidad de intercambio de calor en evaporadores y recipientes para hervir a lo largo del proceso, debido al bajo descascarillado de la superficie;

• Más fácil y más eficiente limpieza (debido a la superficie lisa);

• Menor mantenimiento y tiempo muerto.

	LCC

• Reasonable initial investment cost;

• Long service life;

• Longer useful life than Type 304;

• Low maintenance and replacement costs;

• Better cost/benefi t ratio than other materials.
	Costo de Ciclo de Vida
• Costo inicial de inversión razonable;

• Larga vida de servicio;

• Vida útil más larga que la del Tipo 304;

• Bajo mantenimiento y costos de reemplazo;

• Mejor proporción costo/beneficio que otros materiales.

	PROPERTIES AND CHARACTERISTICS
	Propiedades y características

	Type 439

(ferritic)
	Tipo 439

(ferrítico)

	Type 304

(austenitic)
	Tipo 304

(austenítico)

	Carbon steel
	Acero al carbono

	Advantage

for ferritic
	Ventaja 

para ferrítico

	Fabrication                     welded            welded             welded
	Fabricación                   soldado             soldado            soldado

	Annealed                          no                  yes/no                   no
	Recocido                          no                  si/no                   no

	Thickness         mm 
	Espesor          mm 

	Density           Kg/dm3
	Densidad      Kg/dm3

	Rm                    Mpa

(tensile strength) 
	Rm                    Mpa

(Resistencia a la tensión) 

	Rp0,2%             Mpa

(yield strength)
	Rp0,2%             Mpa

(Resistencia a la cedencia)

	A% (elongation
	A% (elongación)

	Linear elongation    mm/100°C
	Elongación Lineal    mm/100°C

	Expanding

operation
	Operación de

expansión

	Thermal           W/m2/°C

conductivity
	Conductividad térmica           W/m2/°C

	General corrosion   range 0-100
	Corrosión General  rango 0-100

	Stress corrosion      range 0-100
	Corrosión bajo esfuerzo      rango 0-100
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	Descargo de responsabilidad
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presented in this publication is technically correct. However,

the reader is advised that the material contained herein is

intended for general information purposes only. ISSF and its

members, staff and consultants specifi cally disclaim any liability

or responsibility for loss, damage or injury resulting from the

use of the information contained in this publication (in printed,

electronic or other formats).
	Todo esfuerzo ha sido realizado para asegurar que la información presentada en esta publicación sea técnicamente correcta. Sin embargo, el lector es notificado de que el material contenido aquí solamente tiene propósitos de información general. El ISSF y sus miembros, equipo y consultores, rechaza específicamente cualquier obligación o responsabilidad por pérdida, daño o lesión que resulte del uso de la información contenida es esta publicación (en formato impreso, electrónico u otro).
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