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Forord

I VVS-branschen blev avlioppsrér av rostfrit stil ett alltmer anvant alternativ till plast
och gjutjirn i borjan av 1990-1alet. Ar 1994 inledde NVS dérfor ett projekt for att
dversiktligt bedoma for- och nackdelar med rormaterialet. Projektet fick finansiering
genom SBUF och resulterade i en delredovisning som publicerades i tidskriften
Husbyggaren (7/8 1994). Projektet har ddrefier av flera orsaker varit vilande. For att
slutfora projektet har foreliggande rapport sammanstillts.

Genom projektet har framfor allt tva fragestillningar identifierats. Dels fragan om
markpadssituationen, med 1 praktiken bara en tillverkare pd omradena mark respektive
hus. Dels frigan om erforderlig materialkvalitet. Den forsta fragan belyses genom en
marknadsovesikt. Den senare frigan besvaras med ett forslag till riktlinjer for
materialval.

Vi vill tacka alla som bidragit med information och synpunkter.

Stockholm i juni 2002

Goran Stalbom, Allminna VVS Byrin AB
Roine Kristianson, NVS Nordiska Virme Sana AB
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1. Inledning

Rarsystem for avloppstor for VVS-indamal forekommer i plast, numera framst PP
och PE, samt i metall. Sedan lang tid har gjutjarsror anvints, men forst under det
senaste decenniet har anvindningen av ror av rostfritt stil blivit mer vanlig.

De rostfria avloppsroren har i Sverige framfor allt kommit att ses som ett alternativ tiil
just gjutjirnsror. 1 bostider anviinds de ofta till vertikala stamledningar och
sidodragningar i kiillartak mm. Fér ingjutna “grodor” och ror under kéllargo v viljs
vanligen plastrér. I kontorsbyggnader anvinds ofta rostfritt stal mer generellt i hela
rérsystemet (bortsett frén kortare anslutningsledningar vid vattenlas).

Tillverkningen av rostfria ror sker pd tvi olika siitt, dels som stmldsa ror, dels som
svetsade ror. S6mldsa ror tillverkas oftast frin en sting, i vilken ett hal borrats. Detta
dmne upphettas och bearbetas till énskad dimension. Svetsade rdr tillverkas av band
eller plat som formas till Snskad rordiameter och svetsas. Formningen av bandet kan
antingen ske i spiralform eller kings bandet.

Svetsade ror ir billigare in somldsa ror men svetsfogar 4r ett osikerhetsmoment med
hansyn till korrosion. Med dagens svets- och kontrollmetoder uppges dock egen-
skaperna hos svetsade rér kunna bli i det narmaste likvérdiga sémldsa ror. De rér som
forekommer i rorsystem for avloppsror ér svetsade.

De rostfria roren ir mycket tunnviggiga, vilket har bade for- och nackdelar. Roren blir
Litta 1 forhillande till gjutjdrnseor, men samtidigt forhallandevis omtiliga f6r ovarsam
hantering.

Med rostfritt stal menar man vanligen legeringar som innehéller minst ca 12 procent
krom och minst ca 50 procent jirn. Sidana legeringar finns i ménga olika standard-
kvaliteter. De som numera anvinds for avioppsrér for VVS ir de tva kvaliteter som
tidigare vanligen betecknats som “rostfritt” respektive “rostfritt syrafast”. Dessa aldre
beteckningar bor dock undvikas. Enligt modern terminologi dr “rostfritt stal” en mer
dvergripande samlingsbeteckning for en hel rad kvaliteter. Det som tidigare brukat
kallas “rosifritt” bor hellre kallas 18-8-stal” (18 % krom och 8 % nickel). Det som
tidigare kallats “rostfritt syrafast” bor hellre kallas “molybden-legerat stal”.

Stal av 18-8-typ ar en mycket vanlig kvalitet som utgdr mer 4n hilften av
virldsproduktionen av rostfria stal. Men vid sidan av denna “vanliga” rostfria kvalitet
finns alltsa en hel rad varianter. Aldre nationella standarder inom Europa ersitts nu av
en EN-standard, och den globala marknaden for rostfritt stal kommer att baseras pa
EN (Europiische Norm), ASTM (American Society for Testing and Materials) och JIS
(Japanese Industrial Standard).

De manga olika kvaliteterna och standarderna kan innebéra viss svérighet att fa
Sverblick. EN-standardens beteckningar for de olika kvaliteterna kan tyckas opraktisk
och svardverskadlig. En anvindning av traditionella beteckningar som anger
innehéllet av legeringsmetall forefalier dirfor praktisk (exempelvis 18-8 eller 17-12-
2,5, ddr den tredje siffran anger molybden).

De kvaliteter som ir aktuella for avloppsror for VVS dr alltsa dels »18-8-kvaliteter”,
dels molybden-legerade stil med 2-3 procent molybden. Av dessa finns mer &n 50




standardiserade varianter. Av fekniska skil vore det troligen tillrackligt med 3-4
varianter inom respektive grupp. Ekonomiska och protektionistiska faktorer tycks
dock ha varit ett hinder for en sidan forenkling.

2. Marknad och producenter

Fram till slutet av 1980-talet var marknaden for rostfria avioppsror for VVSi
byggnader begrinsad. Réren hade fram till dess frimst kommit att anvindas for
industriella applikationer eller till mer speciella installationer, exempelvis laboratorier,
kol, garage m.m.

Under 1990-talet Skade anvandningen av ror av rostfritt stil for avloppsror i
byggnader. Flera forklaringar ar tinkbara. En orsak kan vara att uppmiirksamheten pa
Kkorrosion pi gjutjirnsror hade varit stor. Man har dirfor sokt alternativa material och
det har i Sverige av brandsikerhetsskal sedan linge funnits en tveksamhet till plasteor
i stammar. En annan orsak kan vara att ravarupriset pa rostfritt stal var lagt i bérjan av
1990-talet, vilket gjorde réren mer konkurrenskraftiga.

I andra nordiska lander har avloppsrdr av gjutjirn inte varit lika vanliga som i Sverige,
vilket framgar av diagrammet nedan. Dix framgér ocksa att rostfritt stal har stora
marknadsandelar i Danmark, dér anliggningar for tillverkning av rostfria rgrsystem
sedan Linge funnits.

Avloppsror i hus, marknadsdversikt, 1997

3 Rostfritt stal
O Gjutiam

Plast

Swerige Finland Norge Danmark

Marknadsaversikt for avioppsror i hus (ef industri). I tabellen redovisas en upp-
skartning av anvandningen av avloppsror pa den nordiska marimaden 1997, redovisad
i underlaget for miljomarkning (Svanmdrkning) av avloppsror. Siffrorna anger MSEK.

Den totala marknaden for rostfria avioppsror f6r VVS 1 byggnader uppskattades ar
1997 till ca 80 miljoner kronor i de nordiska linderna. En beddmning kan vara att de
rostfria roren okat sin marknadsandel sedan 1997.

Omfatiningen av markforlagda ror av rostfritt stal dr mer oklar. Medan avloppsror av
rostfritt stal for byggnader numera ir ett viletablerat alternativ, s dr markforlagda



avioppsror av rostfritt stal dnnu inte sarskilt uppmiarksammade av berdrda branscher
{(tryckvattenledningar av rostfritt stil far markforliggning ar dock ett vilkant
alternativ).

Allmant kan det bedomas att markforlagda avioppsrir av rostfritt stal har smé
marknadsandelar. Den totala marknaden for markforiagda avloppsror ar emellertid
stérre An marknaden for avloppsror i hus. T absoluta tal kan darfor marknaden vara
forhallandevis stor (den nordiska marknaden for avloppsrdr var 1997 totalt 750
miljoner i hus och 1500 miljoner i mark).

I ovanstaende marknadsuppskattning ges en bild av relationerna ar 1997. (Marknaden
for rostfria avloppsror i mark och infrastruktur samt inom industrin och den marina
sektorn ar hiir ordknad.

Producenter av rostfritt stal

AvestaPolarit, med produktionsenheter i Sverige, Finland, Storbritannien och
Nordamerika, &r en av de storsta producenterna av rostfritt stal i viirlden. Andra
europeiska producenter ar Thyssen-Krupp och Acerinox. Dessa stora producenter av
rivara star for produktionen av rostfri plat, vilken anvinds for rortillverkning.

Ett stort antal mindre tillverkare producerar rér. Rren tiflverkas av rostfria band, som
formas till rér och svetsas. Roren tillverkas i ménga olika kvaliteter och i manga olika
dimensioner. Eit exempel pa en svensk tillverkare dr AvestaPolarit Stainless Tube AB
(AST AB). :

Dessa rostfria ror och rordelar, avsedda att fogas till ledningssystem med svetsfog,
anvinds frimst i industrin. T VVS-sammanhang har de anvants i mindre omfattning,
oftast for tappvattenledningar i dimensioner stire an anslutning 65 (i stillet tor
kopparror som blir dyrare 1 dessa stora dimensioner) och ibland for tryckledningar frin
avloppspumpgropar. Foreliggande sversikt fokuserar dock pi muffade rérsystem som
ir sarskilt framtagna for spill- och dagvatteninstallationer.

Med “rorsystem” avses hir allts firdiga system med muffade ror och rordelar som
direkt kan anvindas for montering av rorledningar. I Norden finns for nirvarande tvd
tillverkare av sidana kompletta rorsystem, Bliicher i Danmark respektive Rostfria VA-
System i Storfors AB (fortsatiningsvis forkortat ”Storfors™) i Sverige.

De tva foretagen tiltverkar ror och rordelar och kdper halvfabrikat (exempelvis
plat/band eller tuber) fran producenterna av rostfritt stal. Bliichers system ar framst
framtaget for inomhusrdt, medan Storfors friamst varit inriktad pa markror.

Det finns uppenbart inte s manga andra tillverkare av muffade rostfria rérsystem for
avlopp i Europa. I denna studie har vi fatt hinvisning om tva fabrikanter i Tyskland.
Dels LORO i Bad Gandesheim (www.lorowerk.de) som tillverkar "Edelstahlrohre™ i
dimension 50-150 och i kvaliteterna 1.4301 (18-8) och 1.4571 (17-11-2Ti), dels
uppgift om en fabrikant "Mdck”, troligen den som redovisas pa www.moeck.de.
LORO har tjockare gods och kan dérfor mojligen ha svart att prisméssigt konkurrera
mmed de rorsystem som redan finns pd den nordiska marknaden. Mocks ror har inte
nirmare studerats.



Blicher /EuroPipe

Rérsystemet EuroPipe™ presenterades i bérjan av 1980-talet som ett muffat rorsystern
av rostiritt stil for avloppsvatten. Systemet dgs av Bliicher Metal A/S, som sedan
starten 1965 specialiserat sig pa avloppsprodukter av rostfritt stil. Bliicher 4gs numera
av Mapress GmbH.

Rérsystemet marknadsfors i Sverige nuinera av Bliicher Sweden AB. Tidigare har det
marknadsforts av BM NOCOR AB och fore det av TTM. Produktionen av roren sker 1
tva anldggningar i Danmark (i Vildbjerg och Vojens). Tidigare har det dven funnits en
anliggning i Kalmar.

M Manueil roravskirare

M Insticksdjup
Min. insticksdjup
LA
{ /

) 2 6 50 mm 47 mm 30 mm
\ | @ i mm S5 mm 35 mm
¢ 3 2110 w &2 mul 40 mm
i - 8125 mm 65 mint 47 mm
¢160 mm 76 mm 50 mm

Del av monteringsanvisningar for EuroPipe

Rorsystemet levereras som standard i tva stalkvaliteter (AISI 304 resp. AISI316L).
Av de ror som siljs pa den svenska marknaden uppskattas ca 60 procent vara av
kvalitet AIST 304 och ca 40 procent av kvalitet AISI316L..

Rorsystemet finns i standarddimensionerna 50, 75, 110, 125, 160 och kommer att
kompletteras med dimensionen 200. Bliicher har #ven ett omfattande program av
rostfria golvbrunnar f6r bostads-, industri- och marininstallationer samt golvrannor for
storkok och industri.



R&r, rordelar och brunnar tillverkas direkt fran rostfri plat (rostfria band) som kops in
fran olika leverantdrer.

Storfors

Rostfria VA-system i Storfors AB grundades 1984, och dr specialiserade pa avioppsror
och pumpgropar av rostfritt stal. Produktionen av rorsystemet sker i Storfors i
Virmland. Ursprungligen var verksamheten del av AST AB (Avesta-Sandvik Tube
AB; pumera AvestaPolarit Stainless Tube AB) men #r idag ett fristiende foretag.

I produktprogrammet frén Storfors ingar ett av dem sjdlva utvecklat muffat tdrsystem 1
standarddimensionerna DN 100, 150 och 200 och i kvalitet SIS 2343 (17-12-2,5).

Rérsystemet 4r utformat for forlaggning i mark och anvinds bara i mindre omfatining
till inormhusrdr. Ofta dr skilet i si fall att man i exempelvis dagvattenledningar
inomhus befarar ett Svertryck.

Rérfogarna har god tathet for overtryck och de ror som siljs anvinds enligt uppgift till
ca 50 procent till tappvatten och 50 procent till avloppsvatten.

Storfors ar framst inriktad pa speciaitillverkade produkter och levererar dven ror i

stérre dimensioner och i speciella kvaliteter pa specialbestillning. Foretaget tillverkar

Aven pumpstationer, brunnstdr, cisterner mm av rostfritt stal. Rér utgdr bara ca 10
-procent av omsatiningen.

Ror (raka ror, tuber) képs fran storre leverantorer som AST. Storfors tillverkar sjilv
muffar och rordelar. Tuberna dr svetsade (langssvetsade dim 150, spiralsvetsade dim
160).

Rér for tappvatten

Efterfragan pa nya material for tappvatten har skat under de senaste aren. Storfors
rorsystem kan iven anvindas for rosifria tappvattenledningar i mark. Bliicher mark-
nadsfor det tyska rorsystemet MaPress, vilket finns i elforzinkat stl, koppar och
rostfritt.

MaPress i rostfritt utforande ar avsett for tappvatten, kyla, sprinkler respektive gas,
men i princip dr de mdjliga att anvinda for aviopp, sirskilt tryckavlopp (MaPress ar
typgodkint av SITAC for spillvatten). De ir dock ett dyrare och ett monteringsmassigt
mer tidskrivande alternativ och de saknar pastick med 45°-vinkel. Roren finns 1
f5ljande dimensioner i rostfritt stal:

Tappvatten, kyla, sprinkier Gas

S5 2347 (17-11-2) SS 2333 (18-8)
15,0x1,0
18,0x1,0
22,0x1,2
28,0x1,2
35,0x1.5
42,0x1,5
54 0x1,5
76,1x2,0 76,1x1.5
88,9x2,0 88,9x1.5
108.0:2,0 108,0x1,5

Fortsittningsvis behandlas {rimst systemen EuroPipe (Bliicher) och Storfors.



3. Produkter

Rostfria material

Nedanstaende sammanstillning visar materialen i de aktuella rorsysicmen fran
Bliicher och Storfors. :

EN 88 ASTM Handelsnamn
Europipe 304 1.4301 2333 304 18-8
Europipe 316L {1.4404 2353 316L 17-11-2L
Storfors 2343 1.4436 2343 316 17-12-2.5

(Bokstaven L betecknar lag kolhalt™)

Kol % Kvive % Krom % Nickel % Molybder %
Europipe 304 max 0.07 0.06 17-19 8.5-10.5 -
Europipe 316 L | max 0.03 0.06 16.5-18.5 11-14 2-2.5
Storfors ca 0.04 0.06 Cail? ca 11 ca2?

Storfors har alltsi valt att bara tillverka roren i en molybdenlegerad kvalitet.!

Sortiment ror

Raka ror levereras som standard i ett flertal olika langder upp till 6 meter.
Dimensioner (ytterdiameter och godstjocklek) pa raka ror enligt féljande:

Dimension mm Bliicher/EuroPipe Storfors®

Dy [mm] t fmm} Dy [mm] { [mm]
50 50 1.0
75 75 1.0
1007110 110 1.0 102 1.0
125 125 1.25
1507160 160 1.25 153 1.25
200 200° 1,5 204 2.0

Dimensioner och godstjocklek giller dven rordelar.

Sortiment rordelar

Det finns ett rikt utbud av rordelar i form av bdjar (90°, 60°, 45°, 30°, 15°, 7.59),
dimensionsdndringar och olika form av avstick, dubbelmuff, dubbelspets,
vergangsror till exempelvis plastrér m.m. for bada systemen.

I Storfors system har rérbojarna en stor diameter, medan EuroP ipe har det for
inomhusindamal mer vanliga utfSrandet med skarpare krokar.

| Gummitatningar

De material for gummititningar som forekommer pa marknaden dr SBR, EPDM och
NBR. SBR (Styren-Butadien-gummi) 4r ett material som sedan ldnge anvints till
gummitdtningar. EPDM (Eten-Propen-Butadien-gummi) 4r ett nyare material. NBR
(Nitrilgummi) 4r ett gummimaterial som har god resistens mot olja och bensin.
Bliicher har som standard EPDM eller NBR (och dven FPM, som dock knappast ar

! Enligt uppgift kommer Storfors att dverga till stalkvalitet EN 14432 (17-12-2.5L).
2 Ealigt uppgift kommer Storfors att Gvergé till dimensionerna 103x1,5 resp. 153x1,5.
? Enligt uppgift kommer dimensionen att finnas fr.o.m 1 december 2002,
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aktuellt i VVS-installationer). Storfors har Forshedas profil F-573 i EPDM som
standard, men kan dven leverera andra kvaliteter p bestéllning.

4. Hantering och montering

Bliicher tillhandahalier detaljerad monteringsanvisning, bade for forlaggning i mark
och i byggnad. Storfors tillhandahéller detaljerad monteringsanvisning for forlaggning
i mark.

Bliichers rorsystem fogas for hand, medan Storfors kraver ett speciellt verktyg.

Vid hantering av roren pi exempelvis arbetsplatsen kriivs forsiktighet. Roren dr mer
omtaliga 4n exempelvis plast- eller gjutjérnsror. De blir Litt buckliga om inte de
hanteras (eller lagras) pa ett varsamt siitt. Fabrikanternas instruktioner ger tydliga

anvisningar om detta.

En stor fordel ur montagesynpunkt dr — jamfGrt med gyutjamsror — den laga vikten.

5

Rérsystemet fran Storfors sammanfogas med et specialverktyg

5. Teknisk livsldngd

Varfor blir stalet rostfritt?

Stal legerade med mer krom fin ca 10,5 procent bildar pa ytan, da det utsitts for Iuft
och vatten, spontant ett tunt, stabilt skikt med krom- och jarnoxider. Detta skikt
skyddar materialet, och aterskapas snabbt om det skulle skadas.

Egenskaperna hos dessa legerade stal varierar starkt med sammansittningen, som dven
paverkar materialets kristallstruktur. De enklaste materialen ir s kallade ferritiska
kromstal med ca 10,5-13 procent krom. De mest anvénda, som ocksé dr aktuella for
avloppsrér, ir austenitiska stil med 17-18 procent krom och 8-11 procent nickel samt
ibland 2-3 procent molybden. Det finns dven ett flertal hdgre kvaliteter.
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Nickel ger det rostfria stilet austenitisk struktur, med mjukhet, seghet och formbarhet,
i motsats till ferritens hardhet och sprodhet.

Typer av korrosion

De rostfria stalen har god bestindighet mot allmankorrosion i fuft, vatten och
oxiderande 16sningar. Mot reducerande 1dsningar och starka syror, 4r bestindigheten
samre, eftersom det skyddande oxidskiktet lses.

De flesta rostfiia stil kan i kloridhaltig milj6, som exempelvis havsvatten, f& angrepp
genom gropfratning eller spaltkorrosion. Om man har dragspinningar i materialet och
Kkloridhalten eller temperaturen 4r hog finns ocksé risk for sprickbildning genom
spanningskorrosion.

Punktfritning kan uppsta pa rostiria stil och beror pd lokala genombrott i den
skyddande oxidfilmen. Punktfritning orsakas oftast av halogensalter (klorider och
bromider), sarskilt i sura I8sningar. Spaltkorrosion kan upptrida i tunna spalter,
speciellt i nérvaro av klorider.
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Sikerheten mot punkt- och spaltkorrosion kan illustreras genom en faktor PRE(N).
Denna illustreras ovan for nagra olika stidkvaliteter. Hog PRE(N) innebdr god
korrosionsresistens. (Kalla IGN 4-25-02).

Ett system for att, utifrin det rostfria materialets innehall, beriikna ett dverslagsmissigt
matt pa dess resistens mot punktfritning och spaltkorrosion dr "The Pitting Resistanse

Equivalent (Nitrogen)”, elier PRE(N). Faktorn beriiknas som:

PRE(N) = %Cr + 3.3x%Mo + 30x%N
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(Formeln aterges med nagot varierande faktorer.) PRE(N)-viirdet ger en mgjlighet att
dverslagsmissig jimfora olika \valiteter. Materialval kan dock inte endast baseras pa
detta. Andra faktorer, som tillverkningsmetod, ytfinish m.m. méste vigas 1.

Riskfakiorer

Viktiga faktorer som kan bidra till korrosion pé rostfria avioppsror ar:

« Kloridhaltig miljé (punktfritning, spaltkorrosion, spinningskorrosion)

« Mikrobiologisk aktivitet (mikrobiell korrosion, MIC)

« Daliga svetsar (spalter genom dilig genomsvetsning eller rotfel med kvarvarande
svetsoxid)

» Higa temperatitrer

« Likstrm, lackstrGmmar

Halogenider (klorider och bromider) ar vilkinda riskfaktorer f6r rostfritt stal. De
kemiska produkter som forekommer i vanlig bostads-, hotell-, och kontorsverksambhet,
och som skulle kunna utgdra risker 4r sddana som innehaller klorider och bromider,
det vill sdga salter, samt vissa rengoringsmedel och fotokemikalier.

Aven "naturligt” hoga halter av klorider i tappvattnet, som forekommer 1 vissa
kommuner, bor uppmarksammas.

Mikrobiologisk aktivitet forekommer i avloppsror. Systemen bor dérfor utformas sa
att vattnet ej blir stillastiende. Strommande vatten anses vara en mindre risk.
Stillastaende vatten kan dessutom dunsta och dérigenom 3 6kad koncentration av
eventuella korrosiva féroreningar.

I normala avloppsanldggningar forekommer héga temperaturer. Tappvarnvatten &r ca
55-60°C, och det forekommer inte séllan att man i kék slar ut vatten frin grytor som ir
tagna direkt frap spisen. Den tid rSren utsdtts for temperaturen 4t dock forhillandevis
kort. Kontinuerligt hoga temperaturer 4r mer sillsynta i avloppsanldggningar.

Fisr markror 4r dven korrosiv mark ett problem, kvalitet 17-12-2,5 (SS 2343) erfordras
normalt som ett minimum. Vid risk for kloridhaltigt grundvatten 1 blst och tét jord
(kustniira jord, mark med vigsalt) bor hdgre kvaliteter overvagas. Lickstrommar fran
Jikstrom #r ocksa en pataglig risk.

Kanda fall av korrosion

Att det skulle ha forekommit nigra skadefall pa grund av korrosion dir avioppsrir av
rostfritt stal har anvints enligt de monteringsanvisningar som finns har inte fram-
kommit.

Personal pa Bliicher har observerat enstaka fall av korrosion, dels i laboratorier, dels 1
samband med starkt kloridhaltigt vatten. I laboratorierna rérde det sig om felaktig
montering. Rérledningarna hade lagpunkter, dir vattnet dunstade med Skad koncentra-
tion av kemikalier som foljd. Fall med hoga kloridhalter var dels applikationer dar
(Sren hade utsatts for havsvatten, dels exempelvis utvindig korrosion pé ett 18-8-r6r
under en swimmingpool. "
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Jan Hagglund, Storfors, har beskrivit ett fall av korrosion pa ett markforlagt testror.
Réret hade oavsikiligt utsatts for likstrom. Ett hal av en enkronas storlek genom
rorviggen hade bildats pa bara nigra manader.

Rekommendationer fran tillverkare

Storfors har som standard molybdenlegerat stal. Nagra rekommendationer i dvrigt ges
inte i katalogmaterialet.

Bliicher anger rekommendationer f5r val av stilkvalitet i sin katalog.
Rekommendationen ser, nagot omskriven, ut pa foljande s@tt:

304 Ev. 316L (17-11-21) med | Minst 316L (1 7-11-2L}
{18-8) hansyn till aktuella media
enl.resistenstabell

Bostader, kontor, hotell X -

Vardbyggnader, sjukhus X X

Skolor X X

Storkok, tvatterier X X

Bilverkstad, biltvatt X

Laboratorium - X
Skyddsrum - - X
Industri X X

Sim- och badanidggning - - X
Regnvatten - - X
Ventilationskanal X X

(D4 man betraktar tabellen inser man att ytterligare faktorer bor vagas in om man ska
kunna gora materialval i praktiken. En viktig faktor #ir inspekterbarhet och atkomlighet
for utbyte. En annan faktor vid val av rorkvalitet ar nirheten tifl utslagsstillet. En
anslutningsledning dr mer utsatt dn en samlingsledning, bade for hoga vatten-
tempersaturer och for hogre koncentration av eventuella fororeningar. Langre
nedstréms i systemet har hga temperaturer hunnit sjunka och koncentrat hunnit
spédas ut.)

I en ildre broschyr frin BM NOCOR (fran 1997) med rekommendationer for
EuroPipe iterges samma tabell som ovan. Men som komplement ges en mer detaljerad
anvisning om materialval for olika kemikalier. Rekommendationen #r troligen tinkt
for kontinuerliga halter (och 4r egentligen inte direkt anviindbar 6t avloppstor).

Eor vatten som innehaller natriumklorid rekommenderas i denna att AISI 304 (18-8)
inte skall anviindas. For halter upp till 0,01% anges att AISI 316L (17-11-2L) 4r
bestiandigt mot korrosion. For halter dver 0,01 % anges att det finns risk for
punktikorrosion dven pa denna kvalitet. Natriumklorid i en koncentration av 0,01 %
motsvarar en kloridhalt pd ungefir 60-70 ppm.

Enligt en muntlig uppgift frin Rolf Qvarfort pa AvestaPolarit bor eit molybdenlegerat
stal anvindas i avioppssystem. Han beddmer de rekommendationer som ges 1 IGN 4-
25-07 som rimliga, nimligen att 304-typer (18-8-stal) bara bor dvervagas for
anvandning vid kloridhalter upp till 50 ppm och 316-typer (17-11-2) for kloridhalter
upp till 250 ppm.

Det som sagfs ovan avser invandig korrosion. Utvandig korrosion, som specielit dr
aktuellt vid forliggning utomhus eller i mark 4r ett annat problem.
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Hogsta rekommenderade Koridhalter i vatten for olika rostfria kvaliteter (kalla: IGN
4-25-02). Normalt ligger kloridhalterna pa ca 5-50 mg/l i vattentikten, men det
forekommer dven hogre halter. Halterna i avloppsvatten varierar starki. De ligger ofta
mellan 70 och 150 mg/l, men tillfdlligt kan halterna vara uppdt 1000 mg/l eller mer.
Som jamforelse kan ndmnas att Atlantvatten har ca 35 000 ppm. 1 Stockholms
skargérd har ostersjovatinet ca 5 000 ppm. (Mattet mg/l motsvarar ppm. J

Kloridhalter i avioppsvatien

Kommunalt dricksvatten far enligt Statens Livsmedelsverk ha hogst 100 mg/l klorid
med hinsyn till korrosionsrisk. Normalt ligger kloridhalterna pa ca 5-50 mg/l1i
tappvatten. Vissa vattentikter har dock betydligt hdgre halter. 80 kommunala system
bade ar 2001 hogre dn 100 mg/1 i vattentikten, men bara 4 hade mer &n 200 mg/l (se
bilaga). Kloridhalter ver ca 300 mg/t ger salt smak. (Mittet mg/l motsvarar ppm.)

it tillskott pa ca 20-50 mg/l som dygnsmedelvirde kan uppskattas komuma genom
avloppsvattnet frén hushall (Dygnsbehovet av salt for en person &r ca 10 g/dygn och
man har uppskattat forbrukningen av bordssalt till ca 4 g/person och dygn, vilket kan
delas p4 ca 200 1 avloppsvatten per person och dygn).

1 foreliggande underskning har vi bara patraffat resultat fran en enda matning av
kloridhalter i avioppsvatten. Denna genomfordes 1989 1 Goteborg av GRYAAB,
Goteborgsregionens Ryaverksaktiebolag. Mitningen gjordes pd avloppsvatten 1
ledningar frin tva bostadsomréden samt i ledningssystemet in till reningsverket.

Frin bostadsomradena var kloridhalterna ca 25-50 mg/l (vid ett tillfilie uppmittes
dock 1300 mg/!). Inkommande vatten till reningsverket, som ocksd innehaller
industriavlopp, hade kloridhalter p& 110-220 mg/L

Enligt IGN 4-25-02 ligger, med hanvisning till en tysk killa, kloridhalterna i
avloppsvatten vanligen pa ca 70 ppm. Detta forcfaller allts3 vara en rimlig beddmning
for medelniviemna dven for Sverige.
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Det ska dock betonas att halterna kan vara avsevirt hdgre, dels genom utslipp av salt i
avloppet, dels genom att redan tappvatinet, som ovan nimnts, i vissa vattentikter har
kloridhalter hogre dn 50 mg/l.

Utslépp kan dessutom ge hoga kloridhalter momentant. Vatten frin matlagning har
exempelvis halter pa ca 10 000 mg/l, fiskritter kokas i vatten pa uppat 30 000 mg/L.
Avloppsvatten med sidana hoga kloridhalter spads dock vanligen snart ut av annat
vatten i ledningssystemet.

Utslapp frin industriell verksamhet kan ge kontinuerligt hoga kloridhalter.
Kloridhalter $ver 2500 mg/! har uppgivits vara en ?yarningsniva”, dd kommunala
avloppsverk bor reagera och eventuellt vidta Atgirder.

Beddmning av stalets tekniska livsiangd

Korrosion pa rostfria material 4r av annat slag 4n den vilkinda korrosionen pa
gjutjirnsror. Gjutjirnsror kan korrodera (grafitera) under lang tid och korrosionen kan
ibland tendera att “laga sig sjilv”, ven om materialet {trlorar hallfasthet. P4 rostfritt
far man under olyckliga omstindigheter snabbt definitiva hal.

Strategin for korrosionsskydd dr darfor oftast en annan for produkter av rostiritt stal an
for produkter av gjutjarn. I de forra viljs en materialkvalitet som har betryggande
sikerhet mot att korrosion dver huvud taget uppstér. I de senare kan en stor gods-
tjocklek innebira en trygghet. For rostfritt stal har materialkvaliteten avgbrande
betydelse for att minska risken for skador pa grund av korrosion. Godstjockleken har —
till skillnad fran exempelvis gjutjirn — begrinsad betydelse. Med de rostfria rorens
mycket tunna godstjocklek (normalt mellan 1 och 1,5 mm) finns dessutom en
forhallandevis liten marginal.

Roren utsitts invandigt for faktorer som dels bidrar till korrosion, dels skyddar mot
korrosion, exempelvis fetter som bildar en skyddande beldggning pa rorets inneryta.
Beddmnpingen av rorens livslangd 4r darfor svér och bor grunda sig pi erfarenbet.

Nagon systematisk undersokning av rostfria avioppsrdr som varit i bruk under lingre
tid i "vanliga” VVS-miljoer som kontor och bostider tycks inte ha genomforts. En
allrodn bild 4r dock att korrosionsskador inte forekommer. '

En hel del avloppsror av 18-8-stil har under det senaste decenniet installerats 1
bostider, kontor och andra "vanliga” byggnader. Det har hittills inte framkommit
nagra daliga erfarenbeter. Aven erfarenheter frin andra, mer besvirliga och korrosiva
avloppsapplikationer i industrimilj talar for att avioppstor av 18-8-stal har en
forhallandevis god sikerhet mot korrosion. Trots detta ar det i nufiiget svart att gora
nagra beddmningar av rorens tekniska livskingd. Framtida erfarenheter och
undersékningar kommer forboppningsvis att ge en mer siker bedomningsgrund.

En beddmning av livslingden hos avloppsror av molybdenlegerat stal dr littare att
g6ra. Utifran vad som framkommit i foreliggande studie ir bedémningen att risken for
korrosionsskador pa avioppsrdr 1 molybdenlegerade stal ("syrafast”) i avloppsrdr i
normala V'V S-installationer ir mycket liten.




i6

Gummitatningens livslangd
Gummititningar av EPDM kan bed6mas ha mycket stor livslangd, bade for ror i hus
och for ror i mark.

6. Kostnader

Virldsmarknadspriset pa rostfritt stil varierar. Priset pi rostfria tuber och rordelar for
avsedda for svetsfogning foljer dessa variationer. Prisutvecklingen pa de rostfria
muffade avloppssystemen tycks inte folja dessa variationer.

For att ge en mer konkret bild av kostnaden for inomhusforliggning har en jamforelse
gjorts. Jamforelsen avser gjutjdrnsror, de tva standardkvaliteterna av muffade ror samt
— som illustrativ jamforelse — ett helsvetsat utfsrande 1 rostiritt.

Stam, pris per lagenhet

3000 -

2500 - |

2000 e — - —
L 1500 O Material
= @ Arbete

" T g T
Gjutjarn 18-8-stal Mo-stdl  swetsad 18-8

1

Kostnad per ligenhet for en avloppsstam i eit Aflerbostadshus. Materialjamforelsen
avser gjutjdrnsror, Bliichers kvalitet 304 (18-8), Bliichers kvalitet 3161 (1 7-11-21),
samt, som jamforelse, ett helsvelsat rostfritt montage. Kostnaden avser maj 2002.
Prisskillnaden per lagenhet mellan 304 och 3161 ar 195 kr. (Jamforelsen avser endast
rirkostnader, inte eventuella extra dtgdrder som kon krévas for ait fa jamforbara
forhallanden ur ljudsynpunkt mellan de olika rérmaterialen.)

En mycket intressant friga {or denna utredning ar prisskillnaden mellan det enklare
18-8-stalet och det molybdenlegerade stélet. J amforelsen i diagrammet ovan visar att
skillnaden #r forhillandevis begransad.

For avloppsror i mark blir situationen en annan. En jamf&relse med de vanliga
materialen PVC eller PP innebir att roren blir 4-5 ganger dyrare. Riknar man in
schaktning och annat forliggningsarbete far dock sjalva rorkostnaden mindre
betydelse for totalekonomin.
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7. Arbetsmilj6

Risker

Nagra storre nackdelar ur arbetsmiljésynpunkt beddms inte foreligga. En uppgift som
vid nagra tillfillen lamnats ar att roren efter kapning kunde fa skarpa kanter och att det
finns risk att man skir sig pa fingrarna. Med de speciella roravskirare som anvinds
pumera torde detta problem vara begrénsat.

Det finos inte risk for kromallergi fran rostfria stal. Metalliskt krom orsakar inte
allergiska reaktioner. Rostfritt stil tycks inte heller framkaila allergiska reaktioner hos
personer som #r allergiska for nickel.

Vinster

Skador pa grund av tunga lyft dr eft stort arbetsmiljdproblem i rorbranschen. Arbete
med tunga avioppsrdr ir ett exempel pa ett sadant problem.

Jamfort med avloppsror av gjutjdm har de rostfria roren dirfor stora arbetsmiljo-
fordelar f6r rormontorer. Vikten ir avsevirt ldgre, den motsvarar vikten for plastror.

8. Miljo och kretslopp

Rostfritt sta! har fordelen av att vara ett vardefullt material med lang livslingd. Att det
air virdefullt gor att det med stor sannolikhet kan bedomas gi till dtervinning eller
steranvindning. For produktion av rostfritt stal anviinds i forsta hand rostfritt skrot.
Detta skrot importeras till stor del eftersom produktionen i Sverige dr betydligt storre
sn den inhemska konsumtionen. Rostfritt stl dr en exportprodukt.

Materialet jam brukar ur miljé- och kretsloppssynpunkt inte bedmas som
problematiskt. Det ar framfor allt legeringsmetallerna krom, nickel och molybden som
det finns anledning att ndrmare vardera.

Tva aspekter pa dessa legeringsdmuen kan uppmirksammas. Det ena ar att metallerna
vid produktens anvindning riskerar att paverka minniskor och miljo. Den andra ir
miljopiverkan vid utvinning och produktion av metallen och aspekter pa dess tillging
och kvarvarande reserver samt aspekter pa produkteras sluidde.

Den forsta aspekten maste beddmas som begransad. Nagon allergirisk tycks inte vara
aktuell. Det finns dock en miljopaverkan i form av aft legeringsmetaller urlakas frin
materialet och tillfrs avioppsvattnet och dirmed miljon. Berikningar i Krom, nickel
och molybden i sambhdlle och miljé, 1999, s. 96-127, sitter in problemet i ett
sammanhang,. Av beriikningarna framgér visserligen att rostfritt stil bidrar till den
diffusa spridningen av krom, nickel och molybden, men inte att de miljsbelastningar
som detta ger upphov till @r motiv aft avsta 1fran att anvinda rostfria ror f6r aviopp.

Metallens paverkan vid utvinning och produktion ("fran vaggan till grinden™) kan
gverslagsmissigt illustreras genom en berikning med miljobelastningsindexet ELU
enligt EPS-systemet.” En berdkning visar att »miljokostnaden” for produktionen av

4 Qe vidare S-O Ryding. Miljsanpassad produktutveckling, Industriforbundet, 1995. I boken
betonas att EPS-systemet, liksom alla system for milj6virdering, har stora inbyggda
osikerheter.
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rostfria ror i kvalitet 18-8 4r hogre och ien molybdenlegerad kvalitet avsevart hogre
#n for ror av plast och gjutjarn. Skillnaden beror pa den hoga miljémissiga
virderingen legeringsmetallerna, krom, nickel och framfor allt molybden, har 1 EPS-
systemet. Aven om det naturligtvis finns stora osikerheter i miljdvirderingssystem
som detta, s kan man utga ifrin att det ger en rimlig bild av forhallandet "frén vaggan
till grinden”.

STAENDE LEDNING STAENDE LEDNING
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Ljuddata for olika rormaterial enligt en undersokning som genomforts vid Dansk
Teknologisk Institut. Mdmingarna visar - forenklat uttryckt — att ljudegenskaperna dr
likartade som for plastrér. (Obs att WC-stolar i Sverige numera har ligre spol-
mangder dn 6 liter). Kalla Blicher.

Det maste dock tydligt framhéllas att man i detta slag av miljébedomningar méste ta
hansyn till produktens hela livscykel, "fran vaggan till graven”™. En sadan vidare
livscykelbeddmning kriver antaganden om vad som hénder produkten i framtiden,
vilket 8kar osikerheten. Men sadana bedomningar &r nddvindiga eftersom en
bedomning “fran vaggan till grinden™ enligt ovan, oforsiktigt utnyttjad, kan bidra till
subotimeringar.
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Om man alltsa antar att en stor andel av de rostfria roren gar till framtida iter-
anvindning eller atervinning — vilket 4r rimligt — s& kommer skillnaderna mellan de
olika rérmaterialen att bii mindre.

Av de argument som talar nzot etf val av molybdenlegerat stil (kontra ett 18-8-stal) dr
miljdargumentet betydelsefullt. Med héinsyn till att bade forvintad livslingd och det
ekonomiska virdet dr hdgt pa molybdenlegerat stal och att man dérigenom kan
forvinta att det inte limnar kretsloppet, bor detta dock inte beddmas som ett argument
for att avsta fran att vilja ett molybdeniegerat stal. Tvirtom, stilets forvintade
livslingd kan uppfattas som den avgorande faktorn ur ett kretsloppsperspektiv.

Sammanfattningsvis 4r det rimlipt att 1ita tekniska och ekonomiska faktorer avgora
valet mellan 18-8-stal och molybdenlegerat stal.

En gummititning av EPDM torde vara eft rimligt val ur miljésynpunkt.

9. Ljud

Fér Storfors system for markfdridggning ir ljudaspekten inte aktuell. For
inomhusmontage har Bliicher rekommendationer i sin katalog.

Skillnaden i ljudegenskaper mellan gjutjarnsror och de mer tunnviggiga rostfria
stalrren dr avsevird. En implig tumregel 4r att réren ljudmissigt hanteras pd samma
s#tt som traditionelia PVC-1r.

10. Brandsékerhet

For Storfors system {or markforlaggning 4r brandaspekten inte aktuell. For
inomhusmontage har Bliicher rekommendationer 1 sin katalog.

En genomging av avloppsror EuroPipe dim 50, 75 och 110 genom en byggnadsdel
uppfyller brandteknisk klass EI 60 om den gjuts in stumt i 200 mm tjockt
betongbjilklag (enligt ett [dldre] typgodkinnande 4423/90). Alternativt kan
brandtitningsmassa, mineralull elier andra speciella konstruktioner anviindas vilket
framgér av Bliichers installationsanvisningar.

11. Sammanfattande rekommendationer

Anvindningen av avloppsrdr av rostfritt stal for VVS-installationer kan generellt sett
rekommenderas. Att stiila det i relation till andra material 4r ddremot svirt. I varje
enskilt fall och i varje applikation, bor aktuella forhallanden styra valet.

De rost{ria rorsystemen har minga fordelar. De har lag vikt, god korrosionsresistens,
goda brandtekniska egenskaper, de &r lattmonterade. Materialet #r virdefullt och
atervinningsbart. En nackdel dr dock priset, vilket inte gynnas av att det endast finns
tva producenter, specialiserade pa varsin sektor (hus respektive mark). Detta innebér
sannolikt inga nackdelar med hiinsyn till teknisk utveckling, eftersom det finns
konkurrens frin ror av andra material. Diremot kan man hoppas pé att ett lige med
fler producenter av rostfria avloppssystem skulle piverka prisbilden gynnsamt.

For rér 1 hus (exempelvis regnvatten), dir dvertryck kan befaras och for ror # mark
rekommenderas i forsta hand system Storfors. Om marken har hoga kloridhalter, pa
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grund av exempelvis vigsaltning eller havsvatien, bor korrosionstekniska fragor
understkas nirmare.

For ror i hus ar system EuroPipe normalt mest lampligt. Fragan om materialkvalitet ar
svirbedémd. Utifran det som framkommit rekommenderas aft molybdenlegerade stal
bor uppfattas som ett “standardval” for allt avloppsvatten.

En ligre kvalitet (18-8-stal), bor bara viljas om man kan bedoma ait risk for skador pa
grund av korrosion inte &r aktuell. Exempel pa detta ir att man forhillandevis sékert
Kkan bedoma att utslapp av korrosiva dmnen inte sker annat 3n hogst tillfilligtvis och
att roret ir forlagt pa ett sitt sa det i hela sin strickning & latt att inspektera och byta
ut. Ett val av rorsystem av 18-8-stil bor dessutom endast verviigas 1 kommuner som
har mycket Hga kloridhalter i tappvattnet (< 10 mg/l) och diir man forhillandevis
sikert kan bedoma ait kloridhalterna i avloppsvattaet inte gverskrider 50 mg/L

Av praktiéka skil (exempelvis lagerhdlining av tva kvaliteter pa byggplatsen) viljer
man dock troligen att anvanda en och samma kvalitet pa ett objekt. Den applikation
som stiller hogst krav blir darigenom dimensionerande.

Fér aviopp i industri, laboratorier m.m. bor val av materiatkvalitet ske fran fall till fall.
Eit eventuellt behov av bogre kvaliteter 4n 17-11-2L kan vara aktuellt. Vid osikerhet
bor samrad med tillverkare alitid ske.

- Systemen bér utformas med tillrdckligt fall (minfall 10 %) och sa att lagpunkter med
stillastiende vatten inte riskeras. De bor ocksé utformas si god sjalvrensning erhalls.

For normal anvindning rekommenderas titningsringar av EPDM. I speciella
applikationer, som exempelvis garage, laboratorier m.m. bor val av titningsting ske
utifran rekommendationer frin tillverkaren

12. Vidare studier

Fragan om kloridhalter forefaller vara viktig att undersoka nirmare. Exempelvis vore
det viirdefullt att utfora métningar av kloridbalter i tappvaticn och avlopp frén bostader
och kontor p# nagra olika platser i landet. Vidare bor undersokningar goras av ett antal
avloppsror av rostfritt stil som monterats i avloppssystem anslutna tilf vattentékter
med haga kloridhalter. '
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Telefonsamtal med Bjorn Sundelin, Ahlsell VVS, 08-685 70 00
[bjorn.sundelin@ahlsell.se]

Telefonsamtal med Rolf Qvarfort, AvestaPolarit, 0226-810 00

[rolf qvarfort@avestapolarit.com]
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Bilaga 2. Data {ran broschyr fran BM NOCOR

1997 0401

EuroPipe Teknik

Ljud

VAD ARt LJUD? Den fysikaliska definitionen av ljud ar "mekaniska svangningar i eft
elastiskt medium” alier tysikafiskt “en fomimmelse utifran som registreras
av horseln™. Buller definieras psykofysilogiskt som "icke Onekvart jud” eller
“akustisk forotening .

Ljug mats i LPA oB, { dagligt tal "decibel™.

LJUDKRAV FOR BOSTADER Enligt BBR-84 1ar ljudnivan nom bostader vid fiappning och tdmning inte
Sverstiga 35 LPA dB i angrinsande {agenhets sov- och vardagsrum och
40 LPA dB i kék.

LJUDKRAV FOR VARDLOKAL, :

SKOLA, DAGHEM, ETC Enligt BBR-94 far ljudnivan inom vardiokaler, daghem, fritidshem, skolor
och dylikt vid itappning och tomning inte dversfiga 35 LPA dB [ angransan-
de rum far vard och vila samt rum avsett 16 undervisning i skolor.

LJUDNIVAER VID OLIKA INBYGGNADSFALL
Liudkrav
5 | A 3ot N T T —1 Inbyggnads-
gigi 20 dB(A) | 35dB(A) | 40dB(A} | 45dB(A) | S0dB(A) nggu d
ilz2.3 2T3l1]2 a|1l2.3{1]2]3
19 Akustikplatia
2 ?
50,75 > 3 kgim
110 13 mm gips el
- L. akustdptatia
50,75 2 5 kgfm®
110 Akustikplatta
50’75 16 koo
11Q 13 mm gips och
50,75 50 mineraful
110
2x13 mm gips
50,75 .
110 2x13 mm gips och
@ 75 50 mm mincralul
Ljudkray
innhalles !
N
hi
Ljudkrav ik
innhalles : :
ej Hin© “ I
1
i
Oisoterat !
B
1: 82 dB{A) i[{l
2: 50 dB(A) dil
3: 55 dB(A) n -
I —_—— ——
" —

Sereaihgn ezt 5 e

1997




1957.04.01
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Teknik
Val av stalkvalitet och tatningsringa

¢ i ror och rordelar BBR-94

hoteli,

1)

Anlaggningstyp

AlSI

" Siitkvalitet ~ Fogmetod *

404 AISI316  tatningsring

(552333} (SS 2348)

Bostader, kontor,

ROT

Vardbyggnader,
sjukhus

Skolor

Storkok, tvatterier
Bilverkstad, biltvatt
Laboratarium
Stuprdr, inv.
Stupror, utv.
UV-system
Skyddsrum

Industri
Sim- 0. badanléggning
Ventilationskanal

Beroende pa media.

X - EPEM
x xH EPDM™
X Xt EPDM™
X x" EPDM"
X - NBR
- X EFDM*
- X EFPDM
- % EPDM
- x= EPOM
- x Friliggande
skarv, svetsas
X% X" EPDM"
% EPDM
x? x" EPDM*

se resistenstabel

‘Normala krav enligt BBR-94

Brand Ljud

5:6

56
5:6
5.6
56
56
56

56
5:6

5.6

56

77

1sol. Spillvatten

Max femp. ¥
°C
a5
a5
95

25
95

895

85

2 Kondensisoleras alltid i slits, undertak och inkladnad
3)  Endast stamleningar
4)  Rértdtning EPDM upplylier kraven i S5 367611 och 367613. Monterade som standard i ror och rordelar.
Rératning NBR upplhyller kraven i 58 367612,
5)  Gatter for typgodkannandel. 1 Bvrigh beroende pa gummikvalitet.
Resistenstabeli

SYMBOLER

VIKTIGT ATT VETA VID
VAL AV MATERIAL:

Karrosionsmilja
+ Koncentration
«  Temperatur

+  Fdroreningar

R&r AlSt 304 eller AISI 3161

¢ Materialet bestindigl mat korrosion

1 Risk for punkikorrosion

2 Maieralet ej pestandigt mot Kofrosion

KP Kokpunkt
- Materalet ] provat

Rortatningar EPDM, NBR eller FPM

Rekommenderas

(wilogveipg

Kan e} anvandas

Kan anvandas, obetydlig paverkan
Rekommenderas &j. kraitig paverkan

Tabellen ar avsedd som vigledning vid val av stéalkvalitet och gummimaterial.

A ol § mek
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Sanafliga mat mm

1987 04.01
EuroPipe Teknik
Resistenstabell
— - <]
= 8 g 2§ 3
t P £ o 9 o
o 9 4] 6 ° w0
= . = o= U g
E 2 w = x = g 2 @ - r =
2 £ 5 2 g & E B QT & o =
8 s & =2 = 2 L K] g 2 T 9= z &
= E = = g T 5 g E’ = = o © ‘o:
Medium S 2 2 2 8% 5 £ tediom g 2 22 6 2 =
Abientinsyra 100 275 0 O - - - Bariumsuliid 1 1 A A A
Acetarmid - - A A B Bariumperoxid 0 0 A - -
Acetataldehyd - 0 A B B Bensaldehyd 6 0 A D D
Aceton o ¢ A D D Bensen 0 0 D B A
Acetyien 0 0 B B A Bensin 0 0 b B A
Acetylklonid, torr KP 1 0 D D A Bensoésyra K 0 0 D - A
Acetylkionid, fuldig KP 1 0 O D A Bensol o o D D D
Adipinsyra 100 0 ¢ Db A D Bensylbenzoat - - B - A
Aluminiumageial Kk 0 0 A B D Bensolsulfonsyra <10 <50 1 0 C - B
Alumimumiluorid 2 1 A A A Bensolsulfonsyra 100 <20 0 ¢ C - B
Alumniniumhydroxid 0 0 B C D Bensolsulfonsyra iB 80 2 1 C - B
Aluminiumkiond 5 50 0 6 A A A Bensylklorid - 0o 0 D - A
Aluminiurakiorid 5 100 2 2 A A A Beryliiumklorid g 0 - D A
Alyriniumnitrat 20 0 0 A A D Berylliumsulfat i 1 B - B
Aluminiumsul{at 05 85 0 0 A A A Blod - kit 20 0 ¢ B - B
Aduminiumsulfat 10 20 0 0 A A A Blod - kGl 3 0 0 B - B
Aluminiumsulfat 23 KPP 2 0 A A A Biyacetat ¢ 0 B - B
Aluminiumsuifat 5 KP 2 0 A A A Blynitrat 0o 0 A A
Aluminiumsuliat 0 KP 2 1 A A A Black it B - A
Alun 25 <KP 0 0 A A A Brine (sakldsning} 1 ¢ A A -
Alun 259 KP 1 1 - - B Bordeauxvitska - - A - A
Ammoniak, varm «KF ¢ 0 B G D Brom, ren 90 20 2 2 D - B
Ammoniumniteat 0o 0 A A - Brom, 106sning 1 20 1t 1 - - A
Ammoniumbikarbonat o 0 A D - Brombensen - - b D A
Ammaoniumbisulfil 10 20 0 0 - - Bromvéte 38 20 2 2 - - -
Ammoniumbisulfil »>10 KPP 1 0 - - - Bromvate iog0 20 0 0 A C A
Ammoniumbromid <5 <50 0 ¢ A - A Borax KP 0 0 A A A
Ammoniumifluond 10 0 0 A - A Borklorid KP 0 0 A A A
Ammonismfosfat 100 0 0 A A - Borsyra KP 0 0 A A A
Ammoniumkarbonat <i00 0 O A D - Butan 11 D A A
Ammoniumiiorid <i0=100 0 ¢ A A A Butylacetat 0 0 A D D
Ammoniumoxalat 4 20 ¢ 0 A B A Butytalkohol <KP 0 0 B A A
Ammoniumperklorid <20 30 0 0 A - A Bulylacrylat - - b .- D
Ammoniumpersuliat 0 ¢ A D B Butylamin - - D C D
Ammoniumsutfat 6 0 A A B Butylbenzoat - A - A
Ammoniumsulfid o 0 A - D Butylcarbinol - - A A A
Ammoeniumsulfi 0O 0 B - A Bulylstearat - - B B A
Amyiacetal 2 1 A D D Butylenglykal 0 0 A C D
Amylborat - - D A A Bulylén - - b B A
Amylalkohol 0 0 A B B Butyloleat - - B - A
Amylklorid 0 0 0 - D Brombrintsyra - - A D A
Amylkiornafialen - - D D A Biysulfamat - - A B A
Anifin 0o 0 B D C Bornullsfrdolja ¢ 0 A A A
Anilinhiydroklorid 20 2 2 B - B
Antimonklorid g 0 - - - Cefluid acetonlosn. 20 0 © - -
Arseniksyra 2 1 A A A Cellulosaacetat 20 20 0 0 B D
Arseniktrikiorid 2 1 - A B Chinosol =05 20 0 0 - - -
Asfait ¢ 0 D B A Citronsyra <0 20 0 0 A A A
Avlcppsvatien D 0 A B B Cyanvitesyra 100 20 0 0 B - A
Animaliska fetter 0 0 B A A Cyklohexan - - D A A
Cyklohexanon 8 D D
Bariumcyanid t 1 B - B Cyklohexanotl - - D B A
Bariumhydroxid <100 0 ¢ A A A
Bariumkarbonal i 1 A - A Dextros, ren 20 0 0 A A A
Barumklorid (I&sn.) ¢ 0 A A A Dikloretylen, torr iog KP 0 ¢ D D A
Barumnitrat o 0 A - - Dikloretylen. fuklig ¢ 0 O D A
Barnumsuifat 1 &0 A A A Diklorisopropyleter - - C 0o C =
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1997 4.1
EuroPipé Teknik
Resistenstabell

£ g 3 £ o 8 8

£ P 8 3 -

2 . o 2 2 L+ a 2

E 582 gs 282 &=

E § 328 _ 2k E g3 B 2o

g EZ 2 B £ &8 g g 2 2 8B £ 8
Medium g & 2 2 & 2 5 Medium g £ 8328z 8
Dietylarnin - - B C D Ferrisultat 0 <KP 0 0 A A A
Dietylbensen - - D D A Fluor, torr gas 20 0 O C - B
Dietyleter - - b D D Fluor, fuklig gas 2 2 2 ¢ - 8
Dietylenglykol A A A Fluorborsyra 20 50 - 1 A A -
Dimetytanilin - - B D D Fuorbensen 20 - 1 D D A
Dimetylitalat - - B8 D B Fluorvalesyra i 20 1t 0 B - D
Diaceton - - A - D Fluorvatesyra i 20 2 2 B - D
Diacetonalkohot - - A D - Fluorkiselsyra 20 2 1+ G A O
Dinitrotoluén - - D D - Formaldehyd <sKkP 0 0 A B A
Dipenyl - - - - A Fasforpentaklorid 00 20 0 0 A - A
Disvaveldikior., torr 100 sKP 0 0 - - - Fosforsyra a0<€00 0 0 D B A
Disvaveldiklor., fukt. 20 1 1 - - - Fosforsyra 40 KP 0O 0 D B A
Dilutin 0 0 D A A Fotogen 0 0 D A A

Freon 11 <200 0 0 A D A
Eldningsolja 0 0 D A A Freon 12 <00 0 ¢ B A B
Etan 0 0 D A A Freon 13 <200 0 0 A A A
tter 0 6 b D D Freon 21 <00 0 0 D D D
Etylatkohol t 0 A B A Freon 22 <200 ¢ 0 A D D
Etylenbromid 100 c ¢ B - B Freon 31 <200 0 0 A D D
Etylenglykol 0 0 A A A Freon 32 <200 0 0 A A C
Etytenklorid wo 20 o ¢ G - A Freon 502 <206 0 O - B B
Etylenklorid, fuklig 0 0 C - A Freon 112 <200 0 0 © B A
Etyiklorid 100 20 0 0 A A A Fruktsaft-vin KP 0 0 A -~ B
Etynitrat 20 0 O - - - Furfural g 0 B8 D D
Etyleter 20 0 0 C C D Flussyra, varm - - DD B
Etylacetat °c 0 0 B D D Flussyra, kall - - B D A
Etylakrylat 26 0 0 B D D Fenylbensen 04 0 0O b A
Etanolamin 20 0 ¢ B B D Fenyleter g 0o DD -
Etylbensen 20 0 0 B D A
Etylbensaat 20 6 0 B - A Gallussyra ¢ 0 Cc - D
Etylcelulesa on 90 ¢ B - D Garvsyra g 0 A B A
Etylklorkarbonal 20 0 0 - - A Gelatin 0 0 A A A
Etyikloroformat 260 0 ©O - - A Generatorgas - - b A A
Etylformiat 2 - - B D A Glaubersalt - - B - A
Etylmerkaplan 2 0 0 Db D A Glycerin g 0 A A A
Elyloxalat 20 0 0 A D A Glykos 20 0 O A A A
Fyidorbensen 20 0 0 D C A Glykaler ¢ 0 A A A
Etylstlikat 20 - - A A A Grafit 200 0 B - B
Etylen 0 ¢ b A A Gironlut 2 1+ A A A
Elylenklorhydrin - -« D D A Guano 20 a0 0 - - -
Etylendiamin - ~ A A D Gummilésning ¢ 0 - - D
Etylendiklorid - - G D A
Etylenoxid - - C D D Hexan - - D A A
Etylentriklorid - - C D A Hexylalikoho! cC A A
Hydrazin - - A B -

Fernissa c- 0 D - B Hydrogencyanid - - A B A
Fenct <5t 0 0 B D A Hydrogenfiuorid - - B - -
fenol o KP 1 0 B D A Hydrogenperoxid - cC o B
Feltsyra 00 20 0 0 D B A Hydrogenstslfid, vam - A D D
Fettsyra 100<120 0 0 D B A Hydrogensulfid, kal - - A D D
Fiskievertran KPP - 0 D A A Hydr.olja mineralbas 0 0 0O A A
Fixersalt, surt 20 0 0 A B A Hydr.olja fosf.esterb. 0 0 D A C
Fixersalt, Kodak 20 ¥+ 1 A B A
Framkalin.vatska 20 9 € B B A isobutan 1+ Db - A
Ferrikiorid 1 20 ¢ 0 A A A isobutylalkohol - - A B A
Ferrinitrat ) 20 0 0 A A A isopropylkiorid - - DD A
Ferisulfat 1I0<kP 0 0 A A A Isapropyleler - - D B D

SaAnHGa AT 7 i
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Resistenstabell

£ 8 3 2 8§

5§ ¢ 8 5 § 9 8 o

S 5 @9 g T 5 2 a
g 2 G = c = ¥ 2 B = e =
T 8 4 @ a o E £ 4 B a o
2 88 58 5 % ¢ g € 8 5 = Z ¢
. § E 5 & R E 8 i 5 E @ @ g & 2
Medium 2 ZF 2 w E 5 Mediom vy & Z F m Z =
Jod, torr 20 0 O© - - G Karbinol . - B B8 B
Jod, fuktig 2 2 2 S Karbolsyra - - B D A
Jod, 16sning 20 0 O R Karnallit, maitad 20 ¢ 0 - - -
Jodoform 20 0 0 A - - Kaustiksoda <40 0 0 A B B
Jodtinkiur 20 0 0 - - - Kerosin - - D A A
Jodvite 0 20 1 1 - - - Kelchup 1 ¢ D - A
Jodvite W 20 0 0 - - - Ketoner - o D - D
Jodpentafluorid - - D D D Kininlosning 20 0 O - - -
Jordndtsolja 0o 0 C A A Kininsulfat 20 0 O - - -
Jarmklorid (1) 10 20 0 0 A A A Kiselfluorvatesyra 22 680 1 1 B - A
Jamklorid {1t} as5s50 <100 2 2 A A A Koboltklorid - - A A -
Jamnitra{i{l) 20 0 0 A A A Kocosndtsolja 0 0 A A A
Jamsulfat 10 <20 0 0 A - A Kaldioxid 0 0 8 A A
Jast kP 0 O - - - Kotmonoxid 0o 0 - - -
Kolsyra - - A A A
Kaffe 0 0 A A A Kungsvatten - - & - B
Kalciumacetat 20 0 0O A B D Klor, torr gas - 76 0 0 D - B
Kalciumarsenat KPP 0 0 A B D Klor. fuktig gas <60 2 2 D - D
Kalciumbisulfit 10 20 0 0 D A A Kior, lGsning 1 mg/l 20 0 0 D - A
Kalciumbisuliit W KPP 1 & D D A Klaor. l3sning 1 g 20 0t 1 D - A
Kalciurnhydroxid <sKkP 0 0 A A A Klor, [Bsning <10 g/ 20 - - D - A
Kalc.hypollorit PH7 1 20 1 0 A C A Klor, 1sning >10 g/l 2 - - D - A
Kalc_hypokiorit PH7 2 100 1 t A D A Kloramin 23 ¢ 0 DB - A
Kalgigmklorid 40 100 0 0 A A A Klorbensen e 20 0 0 D D A
Kalciumnitrat 100 0 0 A A A Klordioxid, torr gas - 0 D - A
Kalciumsulfat W 0 0 - - A Klardioxid, fuktig gas - 2 D A
Kalciumsuifid 00 0 ¢ A B A Kiordioxid, lBsning -1 D - A
Katiumacetal 060 0 0 A B A Klorhydrin i) KPP 0 0 0O - A
Kaliumbikarbonatl 00 0 0 - - A Klotkalk 20 3% Q 0O A - A
Kaliumbisulfat 2 g 2 0 B - A Kioroiorm <kP 0 o D - -
Kaliumbisulfat 5 201 6 B - A Klorsulfonsyra 05 26 1 0 D - C
Kaliumbisulfit i0 20 0 O DO A A Klorsulfonsyra 0 25 2 2 D - O
Kaliumbisulfit 10 KP 1 0 B D A Klorsyra 0 20 2 2 B - A
Kakumbromid 20 0 0 B - A Klorsyra 100 20 2 2 B - A
Kaliumbromid 50 - 0 B - A Klortoluen, tor 100 KP 0 0 DO - A
Kaliumeyanid 200 0 A A A Kiottoluen, fukfig K 2 2 D - A
Kaliumdikromat g 0 A A A Klorvategas, torr =0 ¢ 40 B - A
Kaliumhydroxid 50 20 0 0 A B B Kiorétttksyra 3 8 2 2 B - A
Kaliumhydroxid 50 KPP 1 1 A C B Klorattiksyra 5¢ 20 2 2 B - A
Kaliumhydroxid 70 120 1 1 A D B Kobottsuifat 3 65 0 O - - -
Kaliumhypoklorit <2 20 1t 6 A C A Kotdisulfid 100 <46 ¢ 0 D - A
Kaliumhypoklorit >2 20 2 1t A C A Kolmonoxid, Kshing 100 0 0 A B A
Kaliumijonid KP 0O 0 B - A Kottetraklorid W00 20 0 0 O G A
Kaliurnkarbonat l6sn. Kk ¢ 0 B - A Konsistensiett 100 0 0 O A A
Kaliumklorid 710 50 0 0 B - A Kopparacetal KP 0 0 A B -
Kaliumklorat - - A A A Kopparcyanid KPP 0 0 A B A
Kaliumkromat KPP 0 0 B A A Kopparkarbonat 20 0 0 A A A
Kaliumkromsuifat 6 <906 0O O -~ - - Kopparklond 05 00 ¢ O A B A
Kaliumnitrat <KP 0 0 A A A Kopparklorid 1 8 1 1 A A A
Kaliumoxalat <KkP 0 O - - - Koppamitrat <KP 0 0 B - A
Kaliumpermanganat <10 20 0 0 B - A Kopparsulfat <KP 0 0 A A A
Kalivmperoxid i0 =80 0 0O - - Kreosotolja 20 0 0 D - A
Kaliumpersulfat 4 20 ¢ 0 - - - Kromsyra 20 20 0 0 C D A
Kalumsultat KP 0 & A A A Kvicksitver o 0 A A A
Kaliumsulfid 1 20 0 0 B - A Kvicksilvercyanid 20 0 0 A - A
Kamfer 20 0 0 - - - Kyicksilverkiorid 01 20 0 0 A - A
Karbamid - - B C A Kvicksilvernitrat 20 0 0 A - A
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Resistenstabell
2 8 % 2 @ g
P - o8
B 2 B - c = g 2 8 = x =
E & & = a & € 2 < @ o2
E % 8 & = = ¢ § & 3 5 = % &
E &E g @ £ E £ E E @ B § = 8
Medium S 8 2 T & E E Medium S B 2 £ 8 Z 5
Kvave, kvavgas 0 0 A A A Natriumeyanid KP 0 0 B - A
Natriumfluorid <10 160 0 ¢ B - B
Lack 0 0o DD D Natsiumfosfat KP 0 0 A - A
Lactos g 0 B - B Natriumhydroxid <40 <90 0 0 A B B
tavendelolja 0 o D B A Malriumhydroxid >0 00 1 1 A B B
Lecitin 11 D - B Natriumhypokiorit 5 20 ¢+ 1t € - B
Lim -1 B - A Natriumkarb., 16sn. sKP 0 0 B - A
Linolsyra - - D B B Natriumklorat <20 KP 0 0 B - A
tinofja 0 0 B A - Matriumilorid <0.01 -0 B - A
Litiumhydroxid 25 200 1 1 - - - Natriumklorid =0,01 -1 B - A
Litiumktorid i0 KP 0 ® A - B Natriumklorit 5 20 2 2 B B A
Litografisk olja 20 0 0O - - - MNatriumnitrat KP 0 0 B - A
Lysgas 0 ¢ A A A Natriumnitrit KP ¢ ¢ B - A
Lysol KP 0 0 - - - Matriumoleat 20 0 0 - - -
Natriumperborat 20 0 ¢ A A
tMagnesiumsutfit 10 20 0 0 B - A Natriumperklorat 10 KP 0 0 B - A
Magnesiumkarbonat 20 20 0 0 c - A Natriumperoxid i0 20 0 0 A - A
Magnesiumklorid 25 20 0 0 A A A Matriumsalicylat 20 ¢ € - - -
Magnesiurnsulfat 20 KPP 0 0O A A A Natrivmsifikat 100 0 0 B - A
Majonds KP 0 0 D A A Natriumsulfat 26 0 0 A - A
Majsolja 6 0 D A A  Nairumsulfid 19 20 0 0 B - A
falacinsyra 1 1t C - A Natriumsuifit 50 20 0 0 B - A
Mataeinsyreanhydrid 1 1 ¢ - A Natriurntiosulfat <25 KP 0 @ A - A
Mangankiorid i KP 0 O - - Naturgas 0 0 D B A
Mangansulfat 26 0 0 B - A Nickeldorid 10 20 0 © A A A
Mangansalter, icke Mickelnitrat <0 20 G 0 A - A
oxiderande - - A A A Mickelsuifat T KP 0O 0 A A A
Mecityloxid - - B B D Nitroceltulosa 20 0 O - - -
Menthol - - B - B Nikotinsyra - - D - B
Mercuyiklorid - - A A A Nitrobensen 0 0 B D B
Metylalkohol 0o KP 0 0 A A C Nitroetan ¢ o B DO D
Metyilorid, tare 00 20 6 0 C D A Nifrometan 0 0 B D D
Metylenklonid, torr i00 40 0 0 © D 8 Nitrogen 0o 0 A A A
Metylacetal -0 8 D D
Metylacrylat 0 0 B D D Dljor K¢ 0 0 B A A
Metyletylketon - - B D D Oxalsyra <5 20 0 0 A B A
Metyibromid o G« - B A Qzon -9 A D A
Metylbutylketon - - A D D
Metylglykol 6 0o 8 - D Palmitinsyra e 0 8 A A
Metylformiat - - B O - Paraffin Wwy 0 0 D - A
Metyloieat ¢ 0 B D A Pektin i00 0 9 - - -
Mjdilk, farsk <=KP 0 0 A A A Perkloretylen - - D C A
Midik, sur 20 0 0 A A A Petroleumeter 0 0 D A A
Mjdlksyra 50 <70 0 0 A A A Petroleum <122 arom n o D A A
Myrsyra 2 40 0 0 A B C Petroleum »122 arom 0 0 D C B
Myrsyra 5 20 ¢ 0 A B C Propylalkohol o0 0 A A A
Myrsyra 25 20 0 ¢ A B C Patyvinylacetat - - A - -
Pikrinsyra <20 0 0 B B A
Naftatin 25 0 0 D D A Propylendiklerid, torr 2 - 6 Db - B
Natriumacetat 20 0 0 B - D PVC -1 B - -
Natriumaluminat 20 o0 0 B - A Pyridin 00 0 0 B D D
Natriumbikarbonat <100 G 0 A - A Pyrogaliussyra 260 0 0 B - -
Natriumbikromat 0 0 0 - - - Propan - 0 b A A
Natriumbisulfat <09 20 t 0 B - A Propylacetat - 0 B D D
Nadriumbisulit 190 20 0 0 B - A Propylnitrat - - B - D
Natriumbromid <10 20 0 0 B - Propylén - - D D A
Natriumcitrat 3% 100 ¢ O - - - Propylénoxid - B - -
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Resistenstabell
2 g = = 5 3
S o 8 N g o g &
2 E] ™~ w o o o i
5 5 8 8 % 5 2 @
£ g 2 5 T E £ 5 2 I x ;.E_
S 3 3 &8 5 2 & § 8 & 5 2 &
g E =2 = o8 T § g E 5 2 o £ §
Medivm g & 2 g i £ 5 Medium g & 9 g & £ %
Rapsolja g A A A Taluenisocyanat - - A - -
Radicaktivstraining - - B B D Transformatorolja,
Rasotkersaft A A A mineral D A
Transformatoralia,
Sacarin w0 0 0 B - A klorerat
Salicylsyra 20 100 0 0 A A A kolvate - - P D A
Salpetersyra <65 20 0 0 B D A Trikloretylen 0 20 0 0 O C A
Salpetersyra 80 20 0 & D D A Tvattmedelslsning,
Salpetersyilighet et 0 0 B8 8B A Koridfri B 0 0 A A A
Saltsyra <1 20 1 90 A B A
Saitsyra z2 20 2 1 B D A Urin (vid koniinuerlig
Senap 20 0 0 A - A skdlining} <60 0§ 0 - - -
Silverbromid 20 0 9 .. Urindmne: <180 0 0 B -
Silvernitrat 20 0D 0 A B A
Sirap KP 0 0 A A A Vatien, farskt a 0 A A A
Smarjolia 0 9 D A A Vatten, avjoniserat -0 A - -
Smaorsyra 100 20 0 0 C B C Vatten, avsaltat -1 A - -
Spack ¢ 0 C A - Vatten, destillerat - 0 A A A
Silikatester 0 0 O B A Vatten. havs -1 A - A
Silikatfett 0 0 A A A Vatten, industri - 0 A - A
-Siliconolja 0 0 A B A Walten, het - 0 A - A
Sojabdnolja 0 0 A A A Vatlen, pool - 0 A - A
Stearinsyra -1 B B8 A Vin, se frukisaft
Starkelse 66 ¢ 0 C - A Vinsyra <0 5 0 0 B - A
Svartlut -1 D A A Vinsyra 60 80 1 0 B - A
Styrén -1 b C B Vindtiika <5 20 0 0 A - D
Sulfaminsyra 2 50 0 0 - - - Vithst <8¢ 0 0 A - G
Svavelklarid 100 20 0 0 D C A Vateperexid 3 20 0 ¢ A A A
Suffilgas <150 1+ 0 D D A Véteperoxid 3 20 0 0 A B A
Svavelsyra t 20 0 0O A C A
Svavelsyra 150 1 0 A D A Xylen KPP 0 0 D D A
Svavelsyra 5 20 1 ¢ B D A
Svavelsyra 10 20 2 ¢ B © A Zinkeyantd 20 0 0 - - -
Svavelsyra 20 20 2 0 B O A Zinkkarbonat 20 0 0 - - A
Svavelsyra 3 20 2 1 C D A Zinkklorid <20 20 0 0 A - A
Svavelsyra 90 20 0 ¢ D D A Zinknitrat 75 20 0 ¢ A - A
Svavelsyra, rykande 60 0 0 D D B Zinksulfat 20 KP 0 0 A - B
Svavelsyrlighet 2 5 0 0 B B A
Svaveldioxid 20 1 0 A D A Appelsyra 50 100 0 0 D A A
Svavelvite, torr 2 0 0 A A A Attiksyra 30 20 0 0 A B B
Svavelvite, fuktig 20 1 0 A D D Attiksyra. is&tika - - A C C
Syrgas 0 0 A A A
Sipa 20 0 0 A A A Anga under 150" C 0 A D A
Anga dver 150° 0 0 DD A
Taliolja 10¢ o 0 D B A -
Tennklorid <24 20 21 B A A e]] o 0 A A
Tennsyia - - A A A
Terpentin 20 0 0 D A A
Tetrabrommetan - - D D A
Tetrakioretylen - o D A
Telrahydrofuran B - D
Tetralin - - Db D A
Thinner - - D D D
Ticnylkorid - D - A
Titantetraklorid - - D C A
Tiara KP 0 0 O B A
Toluen KF 0 0 D D A
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Gummikvaliteters egenskaper

Enhet EPDM NBR FPM

Hardhetsomrade “IRH 45-80 40-90 $5-95
Draghaltifasthet, max. kplcm? 150 175 {60
Dragbrotibjning, max. % 500 500 350
Max. kentinuerlig drifttemperatur. 6 veckor “C +120 +106 +250
Kaldbestandighet C -85 -35/55 -40
Rivhalifasthet 3 2 2
Avndtningsresisiens 3-4 3 3-4
Studselasticitet vamme 3 3 4
Studsefasticitat kyla 3 3 2 N
Resistens mot satining 3 4 3 ‘
Koldrasistens 5 2-3 2
Resistens mot oxidation 5 2-3 5
Resistens mot aimosfarisk alding 5 1-2 5
Ozonbestandighet 5 2 5 ‘
Resistens mat eld 23 1 3
Resistens mot varmeaidring 4-5 4 5
Resistens mol gaspermeabilitet 2 34 S
Resistens mal vattenabsorption 5 4 a
Resistens mot oljor/bensin 1 4 5
Adhesion metall 2-3 4 23
BETYGSSKALA 1 Dalig

2 Tamligen god

3 God

4 Mycket god

5  Utomordentiigl god
Gummikvalitet NBR kan #ven kallas nitrilgummi ‘

Gummmikvalitet EPM kan aven kaitas fluorgummi efier vitongurmmi

Uppgifierna 3 hdmtade ur “Rortatningae iran tatringsspecialistema | Fossheda™

Samtliga mail i mm
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Bilaga 4. Artikel 1 Husbyggaren 7/8 1994

Rostfria avio
— pa gott och ont

AV GORAN STALBOM, ALLMANNA VVS BYRAN AB

Stamibyten i bostadshus akiualiseras ofta av en spec-
elf anledning: korroderade avioppsror av gjuyarn.
Andra inbyggda installaiioner, til exempel viirmersr
av stél och vattenrdr av koppar, har normalt en be-

tydiigt liingre livslingd.

fne sillan orsa- B
kir  stambyicea
swota konsekven-
ser dven pi andea
bypedelar.  Man
hade kanske kun-
nat néja sig med
miadre  ingrepp,
att bara byta pors-
lin och - yiskikt i
viitrwnmen,  om
avloppssystemel
hade varit i hittre
skick. Omflattan-
de  rivningsarbe-
ten vid renovering
drctt dirckt resul-
tar av alt man £ae
clt halvsckel se-
dan inte hade ti-
gang L cor med
ullrackliy bestiin-
dighet.

Traditionella

material

Fram till sekelskiftel var det myckel
ovanligt med VA-installationer i
flerbostadshus Sver huvud  tagel.
Farst ndgra decennier in pa K-
talet barfade avioppsstapymar i bo-
stadshus bH mer vanliga. Datidens
mest @mpliga — ocl 1 praktikea

enda majliga — rérmaterial var gjut-.

farn. Delta var utan tvekan en vill
beprovad teknik. Gjujiirnsedr har
tiflverkats anda scdan  (400-taket.
De kom ocksd att behdlla sin sir-
stiillaing {6r inomhusaviopp finda
fram Gl 1960-talet, dé dven vor av
plast higade anvindas,

For att oka gjugamets livstingd
har roren [Brsetts med on aslaltbe-

12

Under de senaste dcen har ror av
rostritt s1&l baal anvandas som cll
atternaliv il de eaditionetla gjutiamsri-
ren. 1 cit SBUF projekt som drivs av NVS
ska nu 1dr- och nackdelar med rostiria
réir NAMEre shadoras.

haadling. Tidigare har ca umregel
om 40-60 &rs Tivslingd for invindiat
asfalterade gjugirnsrisy kunnat Gl
tampas. Fir scparata kksstammar
brukar den kortare tiden vara fill-
lamphbar.

Nva underskningseesultat  har
dessutom givit ndring 3 msstagken
all réren numera utsills 16e stdrre
palrestningar dn 3 dldre tid. Pisk-
och tviitlmaskiner, varmvatten, nya

pSror

renginingsmedel med mera som
tillkommit under de scnaste decen-
nicraz, kan ha fGrandreat (orutsin-
ningarna (G rorens livsiingd.

For att mdta dessa problem har
en v tekaisk lisning borjat Gllam-
pas — inviindig epoxibeliggning av
gjutjirnsrtren. Menr man har ocksd
barjut se efter andra material. Rosl-
fritt stal dr e av dem.

Flera olika kvaliteter
Rosttritt stal &r en samlingsbetock-
ping or cn 1ang rad [egeringar med
olika egenskaper. De sum ér aktucl-
la i avloppssammanhang; ar i forsia
hand tvd standardkvalileter. rost-
fritt syrafast s81 (2343 moed (lera)
och rostlritt stal {2333). Det bittre
av de (vd, 2343 {(melybdenstal), har
stacre bestindighet mot kemikalier.
ach iir kanske 20- 30 procent dyrarc
in det enklare alternativel, 2335,
Sedan miinga Ar fans det an-
viindbara sysicin [Or avloppseds av
rostiritt 513l pA marknaden. Dessa
far hittills i férsta hand anvines fir
speciclla installationer déir avlopps-
ralinet  har  befarats vara exira
korrosivt. oftast i industeiella mifjo-
er. Men under de senaste dren bar

Stalplastpalar —
Skonsamma i tranga
utrymmen och med
kvalitetssikring
som godkdnns

Box 8234, 163 08 Spanga
Fel 08-795 56 50
Fux 08-760 87 85
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avloppsridr av rostTritt stal ocksé
biirjat anviindas [Or bostadshus.

Varierande bestandighet

Den vaaligasic anledningen till ant
man vitjer rosifvill st for bostads-
bus dr alt man [Grvantar sig en ho-
gre bestindighel. Men man ska da
vara klar Gver att rostfeilt st huren
délig bestiindighet mot vissa kemi-
kalier., Ol exempel klorider och
bromider, For ctt flertal.  och o
sig ovanliga dmpeq. dr rostnit stil
belydlig: simre da giuljérn.

TFir avioppsvaticn frin hushall
biir rostfritt stil i kvaliter 2333 vara
helt bestidndigt. Men et riskmo-
ment i ett bostadshus skuife kunna
vara att nigon hyresgist har fotola-
bhoratoritn eller fknande i sin Jd-
genhet. Mbjligen klarar gjuiirn
den typen av pafrestningar batire.

Gjuljirn korroderar dessatom pé
clt specicllt sétt, det grafiterar ini-
rian, Materialwster har indikerat
att  prafiteringen  genomsaitthigt
triinger 1 mm genom godsel pd cir-
ka 10 13 &r. Fn heltipenom pralite-

41

Tunga byft ir cll av
de stora arbelsmitjé-
problermen for
drmontarer. En av
fordelama med de
unnvaggiga rostiria
riren ar deras
farhillandevis lAga
vikl.

rad gjutjirnstedning blic myckel
spead men kan dndi anviindus un-
der forhdllandevis 1ang 1id, Brutsatt
att den inle utsitts for mekaniska
pafrestningar.

Grafiteringen innebdir atl réren
ibland nistan kan “reparcra sig
sjdlvi™. Do far daddr ime s8 lad
smihal. medaa rostfritt enderar att
punkikorrodera med deliniliva hal
Det Nnns anledning att narmare
studern om man kan skydda sig mot
denoa risk genom alt atidra rér-
dragningsen med hogre krav pa
mimmifall och sniivare krav pa di-
mensiones {or alt forsdkra sig om
hittre driincring och erforderlig
sjilvrens.

Samre ljudegenskaper

Ett problem mud de rdrsyslem av
vostfritt s(al sem [Br adrvarande
finns pA marknaden #r att de inte
dimpar “skvalljud” frin vallocl
Ljadmissigl fir de rostiria avlopps-
riren avseviir simre in gjugGarn.
De #r niirmast att jamidean med
plastrir, Forklaringen & fréimst den

HUSBYGGAREN, nr 7-8, novernber 1934

tunnare godstjocklcken, 1 mar, bara
en {jirdedel av gjutjirnseorens.

Ofta &r rorstammar ioklédda,
men inte ens e raditionell gipsin-
kEidnad &r belt titlfvedstillande for
ait uppnd de ljudkrav som brukar
stillas. Della kan exempelvis Hisas
genom all man ldgger en rirskal av
mincraloll pa ledningarna.

Om roren digger ovan undertak
58 kan man ocksa ulfira undertaket
med exira uddimpning. Allasida-
n arrangemang innchir dock dka-
de kostnader, Fastighetsiigarcn
stilks inf6r avviigningen metlan krav
pét rorsystemets livsiaogd. krav pi
ljudnivd 1 vitrum och Gnskemilel
om liga installationskostnader,

Arbetsmiljdmissiga fordelar
Den tannare podstjockleken mne-
biir ail bjdlklagsgenomadngar med
oisolerade rostima avloppscdr inte
uppnir sanma brandklass som gjut-
jarm. Men det tunna godset har inte
hara nackdelar. Det ger sérenen lig
vikt, och de blir betydligt {ttare alt
hantera pd byggplatsen #n pjut-
jarnscor. Arbetsmitljomissigt har de
rosi{ria roren dirfor stora fordelar,
inte minst am de ska monteras dir
besvirliga  arbetsstiilllningar  [Ore-
kommer, cxempelvis 1 tak eller i
krypgrunder.

Til problem med de rostlria vi-
ren vid monteringen 4r dock’ att ka-
pade térindar e vassa kanter. Vid
ovarsam haotering kan det gu risk
for skiirsar pa handerna.

Kankurrenskraftigt pris

Prisct pa avloppsror av rostfritt stat
2333 har sjuckit markant under de
scrasle dren. De har dirigenom
prismiissigl blivit clt konkorrens-
kraftigt alternativ till ghutjiomsrir
Dren snabbare uch enklare monter-
ingen uppviizer 1 viss ulstriickning
den hopre materialkostnad som tor
av rostleitt stil forllarande har.
Overslagsmiissigt brukar sigas alt
2333-vdr totalt bara kostar nbgra
hundralappar mer per ligenhet én
gjuljarnstdr {om man inte rakoar
med cveniuella extrakostnader (or
{juddimpning eller dyhkt).

En annan sida av ckonomin ér
sambillsckonomin. I industrilén-
derny har den totals korrosions-
kosinaden berdknals upped till cir-
ka fyra procent av bruitanational-
produkten. Aven om avioppsstam-
murr gjalvklart bara stir for en liten
del av detia, s kommer wlan tvekan
nutida materialval att (3 stora kon-
schkvénser i framtiden. .
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