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ostfritt stél fungerar bra i vattenmiljéer. Men ibland hander det
som inte ska handa. Korrosion uppstar lokalt, och ofta gar det
snabbt. Flera faktorer samspelar, nagra av de vanligaste ar férhéjda
kloridhalter, hOga temperaturer och stagnerat vatten. Vid sidan

av materialval och driftférhallanden ar darfér vattenkvaliteten avgérande for

korrosionsrisken.

Rostfria material bérjade anvindas i vattenmiljoer
for mer dn femtio &r sedan, och finns idag i mingder
av olika sorters anlidggningar.

— Rostfritt stal 4r ett bra material som séllan ros-
tar, men da och d3 hinder det. Det forsta fallet jag
kanner till intrdffade f6r 15 r sedan. D4 drabbades
ett vattenverk av rostangrepp pé grund av fér hog
kemikaliedosering i kombination med varmt yt-
vatten och stagnerat ravatten, berittar Kjell Axels-
son, vice ordférande i Varim med 6ver 40 ars erfa-
renhet fran Lickeby Water.

Aven p4 senare r har nigra fall intriffat, bade i
Sverige och i andra linder. De flesta i branschen har
nog nagon ging drabbats, det giller savil foretag
inom Varim-gruppen som andra leverantérer.

- Varje gng det har hint har det forstas gjorts en
utredning. Syftet med denna Varim-rapport ér att

Langst till vdnster syns exempel pa spaltkorrosion, dérefter tre exempel pa punktkorrosion och till sist mikrobiologisk korrosion.

presentera flera fall f6r att gora det littare att identi-
fiera riskerna, och peka pé vad som generellt behéver
goras for att undvika korrosionsangrepp. Fér det 4r ju
s, att det kostar pengar och innebir stora problem fér
béde kunder och leverantérer, papekar Kjell Axelsson.

Olika kvalitet pa stalet

S4 kallade rostfria stal ir en grupp metallegeringar
som innehaller minst tolv procent krom. Nir mate-
rialet oxideras bildas tunna, mycket stabila och tick-
ande krom- och jiarnoxider pd materialets yta, som
skyddar mot fortsatt korrosion.

Det finns fyra huvudgrupper av rostfria stal; auste-
nitiska, ferritiska, ferritisk-austenitiska (sa kallat du-
plexstdl) samt martensitiska. Det finns savil hég- som
laglegerade kvaliteter i varje grupp férutom bland de
martensitiska stilen som inte brukar anvindas i kor-

-



rosiva miljéer. Generellt géller att ju mer krom och
molybden som ingér i legeringen, desto mer korro-
sionshirdigt 4r stalet. Enligt branschorganisationen
Euro-Inox bér andelen krom vara minst 10,5 procent.

Allman korrosion ar ovanlig

Eftersom de rostfria materialen har ett sjilvlikande
oxidskikt pa ytan férekommer nistan aldrig allmén
korrosion, det vill siga en jamn avfritning av mate-
rialets yta. Det forutsitter dock att redoxpotentialen
— det vill siga vattnets oxiderande egenskaper — dr
tillrackligt hog for att passivera. Redoxpotentialen
far varken vara for 13g eller f6r hog.

Lokal korrosion ger svara skador
Skadas ytskikten kan allvarliga problem uppsté
mycket snabbt med liackage och rérbrott som foljd.
S&dana skador kan ge upphov till flera olika typer av
korrosion lokalt.

Punkt- och spaltkorrosion uppstar i neutral och
sur 16sning med hoga halter av kloridjoner. Upp-
byggnaden av passivskiktet stors och ger ett instabilt
skydd dar transpassivomradet intrider vid ligre po-
tentialer. Hoga temperaturer skyndar pa processen.
Spaltkorrosion férekommer dock frimst i spalter
och under utfillningar dir den 1aga syrehalten leder
till aktiv upplosning av oxidskiktet.

Spannings- och utmattningskorrosion orsakas av
inbyggda spinningar eller dterkommande belast-
ningar i 16sningar med hdga kloridhalter, speciellt
om det férekommer reducerande kvive- och svavel-
foreningar, eller i 16sningar med extrema pH-vir-
den. Aven hir krivs det ofta hoga temperaturer for
att oxidskikten ska angripas.

Mikrobiologiskt framkallad korrosion kan fére-
komma under en biofilm dir mycket extrema miljo-
er kan uppstd med vildigt 18ga pH-virden och pro-
duktion av reducerade kvive- och svavelféreningar.

Ytterligare en riskfaktor 4r nir materialet svetsas
eller utsitts for andra typer av virmebehandlig. Det
kan pa grund av materialvandring och oxidbildning
under virmebehandlingen leda till rostangrepp. Ma-
terialet kring det virmebehandlade omradet oxide-
ras, och de metalloxider som da bildas har visentligt
samre korrosionsegenskaper dn de omgivande.

Aven sammanfogningar av olika rostfria stalkva-
liteter kan utgora en risk om inte bada kvaliteterna
ligger i passivomrédet. Ibland kan ocksé erosions-
korrosion uppstd om konstruktionen dr ogynnsam,
dir hoga flodeshastigheter, turbulens och fortriang-
ningar férekommer. Partiklar i vattnet paskyndar
korrosionprocessen.




Fall 1: Lackande ror i simhallen
Plotsligt bérjade rorledningarna i den nybyggda sim-
hallen att licka. Det var framfér allt drivvattenled-
ningen, réren till bubbelpool och vattenmassage
samt skvalprinnan. Nirmare understkning visade
att det hade uppstétt punktkorrosion med genom-
fratning i roren, framfor allt i montagesvetsarna.

Utredningen slog fast att skadorna inte berodde
pa material- eller tillverkningsfel utan pa de rddande
bygg- och driftférhéllandena. Hoga koncentrationer
av kloridjoner hade ackumulerats under byggtiden
nir rorsystemen inte var helt uppfyllda fér att sedan
torka ut. Nir réren provtrycks med vatten r det dér-
for viktigt att allt vatten tappas ur och att réren gors
rena. R6rmaterialet kan ocksé paverkas om fyllnads-
graden varierar och det blir mycket luft i systemet.

Vattnet i bubbelpool och vattenmassage, dir man
hade problem med bakterietillvixt, klorerades
istéllet for att renas med UV-ljus. Det orsakade hoga
kloridhalter, som i kombination med varmt vatten
biddade for korrosion.

Fall 2: Rorlackor

i avloppsreningsverket

Rérinstallationen i ett avloppsreningsverk borjade
lacka sa fort den togs i drift. Vid slutbesiktningen
konstaterades lickor fran flera montagesvetsar i hu-
vudrérledningen fér spolvatten. Det berodde pé
spaltkorrosion mellan rér och klamkoppling, grop-
fratning pd insidan av r6r inom den fran svets paver-
kade virmezonen samt gropfritning i nirheten av
en svetslagning.

Utredningen konstaterade att det inte var ndgot
fel pa det stl som anvints. Diaremot var dess lege-
ringsinnehall for 13gt i en vattenmiljé med hoga
kloridhalter och varmt vatten. Analys av det utgé-
ende vattnet fran sandfiltren visade pa variationer i
kloridhalten mellan 830 mg/1 och upp till dver 2000
mg/1. Temperaturen kunde uppga till 28 grader.

Gropfritning i montagesvetsningen var ocksa att
forvinta i den vattenmiljd som radde. Att dven en
svets som troligen betats efter svetsning drabbades
av gropfritning visar ocksé tydligt att den rostfria
kvaliteten varit for 1ag.

Fall 3: Rost kring jonbytarfiltren
Vattenverkets byggdes om fér att forbéttra proces-
serna och 6ka kapaciteten. Redan under byggtiden
intriffade storningar, och nir det togs i drift konsta-
terades korrosionsskador framfor allt kring avhird-

nings- och sulfatfiltren. Férutom korrosionsangrepp

vid svetspunkter hittades savil punkt- som spalt-
korrosionsangrepp pé rordelar frdn omradet kring
jonbytarfiltren fér sinkning av hardhet respektive
sulfathalt. Aven i ledningar, som delvis statt vatten-
fyllda, hade avlagringar och korrosion uppstatt.

De utredningar som gjordes pekade ut hoga klo-
ridhalter, felaktigt materialval efter filtren, stagnerat
vatten och undermaligt rotgasskydd vid svetsning
som de faktorer som tillsammans orsakade rostan-
greppen i vattenverket.

Béde ra- och dricksvattnet hade under normal
drift en jamn kvalitet med l4ga kloridhalter. Efter
filtren hade dock rostfritt material anvints fér att
transportera regeneringslosningen, som innehal-
ler hoga halter kloridjoner. Halterna 4r sd hoga att
punkt- och spaltkorrosion ir att férvinta. Dessutom
klorerades sulfatfiltren nir f6rhéjd mikrobiologisk
aktivitetet uppticktes. Férhéjd redoxpotential till



foljd av klorering kan ha péverkat korrosionsforlop-
pen om kloridjonhalten samtidigt var hog.

Det fanns tydliga tecken pa stagnation, som pé-
verkade korrosionsprocessen. Risken forstirktes
ocks3 av att vattnet var 6vermittat av kalciumkar-
bonat som kan orsaka utfillningar, och under dem
kan rost uppsta.

Svetsningen hade genomférts med otillricklig
mingd skyddsgas, vilket forsvagar materialets mot-
stdndskraft mot korrosion. Det ir speciellt kiansligt
i en of6rdelaktig miljo som kring avhiardnings- och
jonbytarfiltren. Svetsforband far aldrig samma kor-
rosionsmotstdnd som grundmaterialet.

Fall 4: Korrosionibrandrorssystemet
I det slutna brandrérsystemet misstinktes korrosion
nir sediment hittades. Vid inspektion kunde man
ocksa se suspenderat material vid vattenytan. Savil
sedimentet och partiklarna som vattnet analyserades.

Analyserna visade att sedimentet innehéll jirn
och krom, och det hoga krominnehallet indikerade
korrosionsangrepp pa det rostfria stalet i systemet.
Partiklarna bestod huvudsakligen av kalciumkar-
bonat, som kan orsaka utfillningar. Temperaturen
i systemet var tillrackligt hog for att orsaka utfill-
ningar. Vattnet innehéll relativt héga halter av klo-
rid och svavelreducerande féreningar, ett tecken pé
mikrobiologisk aktivitet i rérsystemet.

Slutsatsen blev att det var bakterietillvixten i
kombination med det stillastdende vattnet i rorsys-
temet som lag bakom rostangreppen.

Det finns inget rostfritt stal
Gemensamt for fallbeskrivningarna ér att de rostfria
materialen har drabbats av lokal korrosion, och att
forloppet varit mycket snabbt. Ofta har problemen
intraffat redan under byggtiden. Det har ocks3 rért
sig om de vanligaste typerna av rostangrepp; punkt-
och spaltkorrosion, korrosion péa grund av otillriack-
lig behandling efter svetsning och mikrobiellt orsa-
kad korrosion. I samtliga fall har flera faktorer sam-
verkat for att orsaka korrosionsangreppen.

I tva av fallen var materialvalet inte anpassat till
de rddande vattenmiljoerna, och vattnet borde ha
analyserats noggrannare. Vanliga austenitiska stan-
dardstal som 1.4301, 1.4401 eller 1.4436 (EN-stan-
dard) ir tillrackliga i de flesta delar av avlopps- och
dricksvattensystemen. Alternativ i krivande vatten-
miljoer kan vara 1.4462 (duplex 2205), 1.4410 (super-
duplex 2507), 1.4547 (austenitiskt 254SMO) eller, i

Svetsa
pa ratt satt

Svetsning innebir alltid 6kad risk fér
korrosion, och méste dirfér gbras pa
ritt sitt av utbildad personal. All svets-
ning ska gdras av svetsare som innehar
svetsarprovning enligt EN 287:1.

Nir svetsfogning utférs som TIG-
svetsning, kvalitetsniva enligt EN ISO
5817:2003, anvinds rotgasskydd med
<100 ppm syrgaskoncentration, enligt
Force Institut Referensatlas - likt
kvalitetsniva C, samt efterféljande
utvindig betning. Upphingningsan-
ordningar med mera svetsas med invin-
digt rotgasskydd med <200 ppm syrgas-
koncentration enligt kvalitetsniva D.
Fér godkinnande krivs betyg 3-grén
utan rotfel.

Tabeller med spoltider for rotgas-
skydd ska foljas. Efter provtryckning
bor rérsystemet tdommas helt f6r att
undvika stillastdende vatten. Efter
klorering av ror ska dessa renspolas och
sedan tdmmas.

Vid installation med kinda skad-
liga medier, exempelvis héga halter av
klorider/varmt vatten rekommenderas
plastrérsystem i PVC, PP, PE eller i an-
nat passande plastmaterial.

extrema fall, 1.4652 (austenitiskt 654SMO). For last-
birande delar i simhallar r det inte tillatet att an-
vianda 1.4301, 1.4401 eller 1.4436 pa grund av risken
for spanningskorrosion. Aven underméligt utfrda
svetsningar ir kinsliga fér korrosion. Vattenmiljs-
erna har ocks8 i samtliga fall varit ogynnsamma, och
orsakat rostangrepp:

- En av de viktigaste lardomarna &r hur viktigt
det dr att undvika férhojda kloridhalter, vare sig
vattnet dr brickt eller behandlas med hoga klordo-
ser. Det giller ocksa att vara forsiktig med stillasta-
ende och stagnerat vatten samt temperaturen, siger
Kjell Axelsson.



Vattenkvaliteten viktig for att
undvika rostangrepp

Férutom val av kvalitet pa stélet, driftsmissiga och
konstruktionsmaissiga dverviganden ir vattenkva-
liteten av avgorande betydelse fér risken for korro-
sion.

Varierande vattenkvalitet

Vatten som anvinds i kontakt med metalliska mate-
rial méste ha en jimn och stabil kvalitet. Eftersom
skyddsskikten som bildas pa metallytan 4r beroende
av den miljo de bildats i kan en fluktuerande vatten-
miljé skapa forutsittningar f6r upplésning och om-
lagring som i sin tur férsvagar de skyddande oxid-
skikten. Rostfria material klarar dock méttliga varia-
tioner i vattenkvaliteten.

Hoga kloridjonhalter

Den vanligaste orsaken till korrosionsangrepp pé
rostfritt stal 4r en allt for hog kloridjonhalt i férhal-
lande till arbetstemperaturen. Risken fér punkt-
och spaltkorrosion 6kar med stigande temperatur,
och sdledes maste kraven (pa kloridjonhalten) stillas
i forhallande till arbetstemperaturen.
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Diagrammet visar att det finns risk fér att punktkorrosion
(p) och spaltkorrosion (c) uppstar om man ligger pa tem-
peraturer och kloridhalter pa linjen och till hbger om den.
De austenitiska stélen 1.4307 och 1.4404 enligt EN-stan-
dard motsvarar 304 och 316 enligt ASTM. Fler faktorer
kan dock padverka som pH, sulfater och nitrater, se nedan.

Hoga halter desinfektionskemikalier

Fér att undvika bakterietillvixt tillsitts ofta desin-
fektionskemikalier vid till exempel dricksvattenbe-
redning och i simhallar. Ofta anvinds ndgon typ av
klorférening. Monokloramin ar den svagaste medan
savil hypokloritjoner som klordioxid i hég grad pa-
verkar vattnets redoxpotential. Speciellt i vatten
med hég kloridjonhalt ar risken att det rostfria ma-
terialet 6verfors i transpassivomradet till f6ljd av
hoéga halter desinfektionsmedel. Hur hog halt av
desinfektionsmedlet som kan tolereras ir saledes
inte bara en funktion av desinfektionsmedlet och
dess oxiderande inverkan, utan ocksa vid vilken po-
tential transpassivomradet intrader.

Den halt av desinfektionsmedel som kan tillatas i
vatten som har kontakt med rostfria material &r sale-
des beroende av kloridjonhalten i vattnet, temperatu-
ren, vattnets pH och kvaliteten hos det rostfria stélet.

Laga redoxpotentialer

En viktig parameter ar att uppritthélla en tillfreds-
stillande redoxpotential. Den ir ett matt pa vattnets
oxiderande egenskaper, och bestims av vilka &mnen
som finns i vattnet. Vanligen bestims redoxpoten-
tialen av vattnets innehéll av syre och eventuella
desinfektionskemikalier, men ocksi dmnen som
jarn- och manganjoner och férekomst av organiska
amnen och mikrobiologisk aktivitet paverkar redox-
potentialen.

Mikrobiologisk aktivitet bryter ned organiskt ma-
terial men samtidigt férbrukas syre. Nér syret har
foérbrukats anvinder mikroorganismerna istéllet ni-
trat- och sulfatjoner som syrekilla, och dd omvand-
las de istillet till reducerade kvive- och svavelféren-
ingar, bland annat ammonium- och sulfidjoner.

Reducerade kvave- och svavelforeningar
Dessa foreningar innebdr, férutom dalig lukt, 6kad
risk for sarskilt spdnnings- och utmattningskorrosi-
on. De bildas i férsta hand som ett resultat av anae-



rob mikrobiologisk aktivitet i vatten med 1&g syre-
halt. Reducerade kviveféreningar kan ocksa ha sitt
ursprung i féroreningar fran jordbruk och avlopp.
Laga halter av ammoniumjoner kan tolereras medan
sulfidjoner bestimt bér undvikas.

Mikrobiologisk aktivitet

Mikrobiologisk aktivitet bor undvikas av flera olika
skil. Dels kan utfillningar av organiskt material i
form av biofilm skapa férutsattningar for spaltkor-
rosion, dels kan mikrobiologiskt inducerad korro-
sion upptrada till f6ljd av den mycket extrema milj6
som kan finnas under en biofilm. Vidare kan den
mikrobiologiska aktiviteten producera oonskade
foreningar som reducerade kvive- och svavelforen-
ingar.

En forutsittning fér mikrobiologisk aktivitet ar
tillgdng till ndringsdmnen, dér speciellt kolkallan i
form av naturligt organiskt material (NOM) kan be-
grinsas. Det ir inte bara férekomsten av NOM utan
ocksa i vilken form NOM foreligger som #r bety-
delsefull. Nedbrytning av organiskt material genom
tillsatser av desinfektionsmedel 6kar den mikrobio-
logiska tillgangligheten.

Extrema pH-varden

Risken for flera typer av lokala rostangrepp 6kar vid
laga pH-virden, speciellt om det ocksd finns klo-
ridjoner och/eller reducerade kvive- och svavelfér-

eningar. Rostfria stal 4r dock fér det mesta mycket

okénsliga for de pH-virden som férekommer vid
dricksvattenberedning.

Majlighet till utfaliningar

Under utfillningar finns det risk for framfor allt
spaltkorrosion. Organiska beldggningar upptrider i
forsta hand som en £6ljd av mikrobiologisk aktivitet
men dven rent kemiska och fysikaliska reaktioner
kan leda till utfillningar. Inte sillan fills organsikt
material ut tillsammans med oorganiska utféllning-
ar s att omfattningen forstérks.

Nagra exempel pa oorganiska féreningar som
kan stilla till problem med utfallningar &r jarn- och
manganforeningar, silikater, kalciumkarbonat. Kal-
ciumkarbonat ir en svarloslig forening, och risken
for att utfillning okar vid stigande pH-vérde. Dess
16slighet 4r omvint temperaturberoende jamfort
med flertalet svarlésliga kemiska foreningar. Los-
ligheten minskar vid stigande temperatur. Vid 13ga
temperaturer kan en viss évermiattnad av kalcium-
karbonat tolereras eftersom utféllningsreaktionen
ar kinetiskt hammad.

Utfillningar kan ocksa bildas som partiklar i vat-
tenfasen. Dessa partiklar kan vid situationer med
hog strdmningshastighet i krékar och fértringning-
ar skapa férutsittningar for erosionskorrosion. Rost-
fria material 4r dock normalt sett relativt okénsliga
for denna korrosionstyp.
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VARIM VILL:

e Forenkla upphandlingar!
o Sprida kunskap och teknik!
o Samla de basta i branschen!
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VARIM ar vattenreningsindustrins egen métesplats. | den hér organisationen
samlas féretag som vill géra battre affarer, som vill leda den tekniska utveckling-
en och som framfér allt delar en vision:
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Sverige har den basta vattenreningsindustrin i varlden

VARIM &r branschorganisationen for konsulter, entreprendrer och produktféretag
som arbetar med vattenrening och vattenbehandling.

VARIM:s uppgift &r att géra branschen och vara medlemsféretag mer effektiva
och hjélpa dem att skapa en sund och I6nsam verksamhet. Det gor vi framfér
allt pa tre satt:

® VARIM ser till att den ratta och den senaste kunskapen om
effektiv vattenrening sprids till och mellan medlemsféretagen.

® VARIM stéller hdga krav som vara medlemmar maste leva upp till.

® VARIM underlattar affarerna i branschen t ex genom att férenkla och
standardisera kraven i upphandlingar.

Korrosion pa rostfria produkter har blivit allt vanligare. For att skapa 6kad forstaelse for
korrosion, och visa vilka 16sningar som finns, har VARIM sammanstéllt denna rapport.

Rapporten dr en del av VARIMs arbete med att sprida kunskap och utveckla branschen.
Vi ger déarfér med jdmna mellanrum ut rapporter och utredningar inom aktuella omraden.
Mer detaljerad information gar att hitta pd VARIMS hemsida.

BOX 5510 114 85 STOCKHOLM
BesoOksadress: Storgatan 5
varim@teknikforetagen.se

[ |
Tel: 08-782 08 50 Varlm —

www.varim.se Vattenreningsindustrins métesplats



