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SAMMANFATTNING

Denna utredning &r koncentrerad till att studera korrosionsresistensen pa utsidan av en svetsad
konstruktion i rostfritt stal typ 304L och 316L, med kvarvarande svetsoxid. Utredningen har
tagits fram med stod av SBUF.

Mer specifikt ifragasitter projektet behovet av att utfora en mekanisk efterbehandling, sa kallad
“putsning” i miljoer sasom stora kontors- och butiksfastigheter. Stalytan kan antingen vara
isolerad eller i direkt kontakt med omgivande atmosfarsmiljo. Syftet med projektet &r saledes att
klargora om behovet av mekanisk rengoring dr sa pataglig att det star 6ver de hélsorisker som
yrkesarbetarna utsitts for i franvaro av obekvam och svarhanterlig skyddsutrustning, se bild 1-2.

Bild 1-2 visar kvarvarande svetsoxid och det putsverktyg som &r vanligt for att avldgsna svetsoxiden.

Studien fokuserar pa rorsystem i torr icke korrosiv inomhusmiljo med normal rumstemperatur
och luftfuktighet sasom kontors- och butiksfastigheter. Avgriansningen innebir att projektet inte
gor ansprak pa att utvirdera korrosionsresistansen av ovriga miljoer dér svetsade rostfria
konstruktioner forekommer.

Korrosionsrisker fran utsidan pa rostfria stalytor med kvarvarande svetsoxider &r inte tillrackligt
vil undersokt. Att sa dr fallet kan bero pa att miljon &r sa pass ”snéll” att korrosion séllan
intriffar, eller sa langsam att resultatet dr ointressant. Fragan blir da snarare hur kraftfull
”forsvagningen” dr ur korrosionssynpunkt med kvarvarande svetsoxider i denna lagkorrosiva
miljo.

Resultatet av aktuell studie har inte pavisat krav pa efterbehandling av svetsfogar i rostfritt stal av
typ 304L och 316L i icke-korrosiva miljoer, men inte heller kunnat visa pa det motsatta, att
kraven kan asidosittas. Tillrackliga beldgg saknas i dagsldget for att kunna dndra
branschrekommendationer i VVS-AMA.

En litteraturstudie, genomgang av Swerea KIMAB erfarenhetsbank av skadefall som striacker sig
over ca ett halvt sekel bakat i tiden samt erfarenhetsaterforing fran nationell expertis inom
omradet, visar att kunskaper och erfarenheter saknas om inverkan av kondens och andra
vitskefilmer pa utsidan av svetsade rostfria ror med kvarvarande svetsoxid. Problemet med
korrosion fran utsidan i direkt ndarhet av svetsoxider dr helt enkelt inte tillrackligt vil utrett.
Aktuellt projekt lamnar darfor rekommendationer pa vidare studier, for att ticka kunskapsluckan.
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Studien visar att krav pa efterbehandling &r beroende av den omgivande miljons korrosivitet. Om
riktlinjer eller regler framdver kan dndras kan detta generera en trefaldig fordel for VVS-
branschen:

* minskad exponering av inhalerbara partiklar. Partiklarna som genereras 1 samband med

putsning bestar av verifierat cancerogena dmnen som sprids pa byggarbetsplatsen.

® en hilsosammare arbetsmiljo bor rimligtvis minska inte bara personligt lidande for
drabbade, utan dven samhillskostnaden for de hédlsoskador som exponeringen av toxiska
gaser och partiklar orsakar.

e kostnaden for VVS-installationer minskas genom att ett i dag obligatoriskt arbetsmoment
tas bort eller begrdnsas 1 omfattning.

Swerea KIMAB har idag ett parallellt pagaende brett forskningsprojekt som r inriktat pa
korrosionsproblematiken i stort for svetsar. Den for detta projekt aktuella fragestillningen bor pa
ett bra sitt kunna tillféras och inlemmas i det arbetet.
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1 BAKGRUND

1.1 Utgangspunkt

I samband med en fornyad kartldggning av arbetsmiljon, som del av foretagets systematiska
arbetsmiljoarbete, har TKI Teknikinstallationer uppmirksammat hilsoproblem i samband med
svetsning och putsning av rostfria rorstrak. I diskussionen om mojliga tillvigagangssiitt att
minska exponering av hélsovadliga amnen och foreningar har nodvéindigheten av att putsa
svetsfogar i rostfritt stal ifragasatts.

Slipning eller putsning av svetsens utsida innebir patagliga arbetsmiljoproblem. Yrkesarbetare
utsitts for partiklar och toxiska gaser som frigors vid slipning och putsning av svetsomradet,
exempelvis isocyanater, nickel och sexvirt krom.

Huvudfragestéllning for denna utredning &r darfor att med tillgéinglig kunskap besvara om det ur
en korrosionsaspekt &r forsvarbart att franga kravet att mekaniskt avlidgsna svetsoxid vid
svetsfogar pa utsidan av rostfria konstruktioner. Uppkomst, orsak och foljdverkningar av
arbetsmiljoproblem for personal varken ifragasitts eller berors i denna utredning.

Enligt projektledningen dr nedanstaende text i AMA VVS & Kyl 12, under PNU 2 Ledningar av

stalror idag vigledande for en entreprenad:

Svetsfog, konventionell svetsning

....Efter avslutat svetsarbete ska svets rengoras utvindigt fran svetspirlor och slaggrester. Dir svets rotsida dr
lattatkomlig ska dven denna rengdoras.

Svetsfog, med krav pa kompetens
... Efter utford svetsning av rostfritt eller syrafast stalmaterial ska skarven pa in- och utsida passiviseras... pa sadant
sitt att grundmaterialets korrosionsegenskaper aterstills.

Fragestéllningen i denna utredning har begrinsats till svetsarbeten i torr inomhusmiljo och
normal rumstemperatur, exempelvis stora kontors- och butiksfastigheter. Som en ytterligare
begrinsning behandlas enbart svetsfogarna pa utsidan av rorsystem i rostfritt stal typ 304L och
316L. Vanligtvis dr roren isolerade med diffusionstita material. Ovanstaende begrinsade
fragestéllning beror en mycket stor del av utforda svetsarbeten. Avgriansningen innebir ocksa att
projekttid inte behover tas i ansprak for att definiera hela det spektrum av 6vriga miljoer dér
svetsade rostfria konstruktioner forekommer.

Swerea Kimab (tidigare Korrosionsinstitutet) har efter ca 50 ars uppdragsverksamhet inom
korrosionsomradet inte upptéckt skadefall som ér relaterade till korrosionsangrepp som startat
fran utsidan i det virmepaverkade omradet vid en oisolerad rorsvets.

Bilaga 1 i rapporten beskriver generellt inverkan av spalter, svetsar, svetsoxid och
isoleringsmaterial ur ett korrosionsperspektiv for rostfria stal. Materialet syftar till att ge en bild
av aktuellt kunskapslége.

En forhoppning med detta projekt har varit att kunna verifiera att krav pa efterbehandling skiljer
sig at beroende pa vilken miljo stalet exponeras for. Detta skulle kunna paverka hela branschen
genom dndrade riktlinjer eller regler vilket 1 sin tur kan generera en trefaldig fordel:
* minskad exponering av inhalerbara partiklar. Partiklarna som genereras 1 samband med
putsning bestar av verifierat cancerogena amnen. Genom att formulera tydliga
restriktioner om 1 vilka miljoer undantag av putsning ir befogat kommer arbetsmiljon
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forbattras patagligt genom reduktion av inhalerbara partiklar for yrkesarbetare med
begrinsad skyddsutrustning.

® en hilsosammare arbetsmiljo bor rimligtvis minska inte bara personligt lidande for
drabbade, utan dven samhillskostnaden for de hédlsoskador som exponeringen av toxiska
gaser och partiklar orsakar.

e kostnaden for VVS-installationer minskas genom att ett i dag obligatoriskt arbetsmoment
tas bort helt eller begrénsas i sin omfattning.

En ytterligare forhoppning med projektet har déarfor varit att resultaten och dess
rekommendationer framover skall kunna anvédndas for att utarbeta en omformulering av de
rekommendationer och riktlinjer som anges 1 VVS AMA.

1.2 Projektorganisation och finansiering
Utredningen har valt en att arbeta i en mindre projektorganisation, bestaende av bestillare,
utforande konsult samt styrgrupp:

Projektledare:
Charlotte Casserfelt, kvalitets- och miljochef TKI (Skanska 2014)

Utforande konsult:
Ulf Sender, Swerea KIMAB, Senior Scientific Advisor

Styrgrupp

Patrik Leijon, Damstahl, produktspecialist

Ralf Lundqvist, TKI, Svetsansvarig

Wenche Persson, VVS Foretagen, foretagsradgivare i arbetsmiljofragor
Carolina Schneiker, Inspecta, skadeutredare

Gunnar Wigenstam, Imtech, huvudskyddsombud

Utredningen har finansierats av de foretag som representeras i styrgruppen samt SBUF.
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2 RESULTAT

2.1 Resultat fran enkét och intervjuer
I syfte att bredda problembilden samt samla in erfarenheter och kunskap har korrosions- och
svetsexpertis fran nedanstaende foretag och organisationer kontaktats.

Outokumpu Stainless, Degerfors, Avesta
Voestalpine Bohler Welding

Avesta Welding

Swerea KIMAB

Jernkontoret

Svetskommissionen, expertgrupp Ag4l
Forsmark

Damstahl

Armacell

Skanska Installation

Skanska Hus o Bostad

Det underlag till enkéten som har anvénts vid kontakt med ovanstaende experter aterfinns i
bilaga 2. Utredningen ber6ér mindre korrosiva miljoer exempelvis kontorsfastigheter och butiker,
sasom rorsystem med eller utan isoleringsmaterial i en kyl- eller virmecentral. Aktuellt material
ar framst rostfritt stal typ 316L. med kvarvarande svetsoxid pa utsidan. Nedan ldmnas en
redogorelse for experternas synpunkter.

Tillfragade korrosionsexperter och deltagarna i styrgruppen &r overens om att svetsoxider
generellt dr en forsvarande omstiandighet som leder till ett siémre korrosionsmotstand. Tid till
initiering av korrosionsangrepp avgors bland annat av luftens sammanséttning och den relativa
fuktigheten, yttemperaturen och den kemiska sammansittningen pa vitskefilmen.

Det finns atmosfarsmiljoer i flera industribranscher och inom samhillets infrastruktur ddar man
utan undantag skall avldgsna svetsoxider pa utsidan av rostfria ror p.g.a. korrosionsrisken.
Exempel pa sadana miljoer dr kemisk industri och simhallar. Det forekomer ocksa verksamheter,
exempelvis inom ldkemedels- och livsmedelsindustrin och kédrnkraften, dér svetsoxider
ovillkorligen alltid skall avldgsnas for att uppfylla hogt stéllda krav.

Man kan enligt enkitsvaren faststélla att utan en vitskefilm pa utsidan av svetsade rostfria ror sa
finns i princip inget behov av att avligsna svetsoxiderna. Andras forhillanden i installationen
skall dessa bevakas och leda till atgirder i syfte att sékerstlla att stalytan alltid &r torr. Det
uppstar alltid platser som dr oatkomliga for mekanisk efterbehandling. Enligt enkétsvar skall sma
méngder betpasta anvindas pa dessa platser.

Studier och litteratur som tar upp inverkan av enbart kondensvatten pa utsidan av rostfria ror har
inte patraffats i projektet och erfarenheter saknas enligt svets- och korrosionsexperterna. En
aspekt pa detta dr att man oftast i ett tidigt skede redan avldgsnat svetsoxiden. Svaren i enkiten
ger heller ingen siker vigledning om risken med kondensvatten i kontakt med svetsoxid.

Det har inte varit mojligt att finna resultat och erfarenheter av korrosionsskador fran sa kallade
’snélla” mindre korrosiva miljoer, exempelvis en anldggning for komfortkyla.
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I en kylcentral i fastighetens killarvaning forekommer vanligen svetsade och isolerade rorstrak i
de rostfria stalkvaliteterna typ 304L och 316L. En annan sida av problematiken &r att isoleringen
forhindrar ev senare upptéckt av kvarlimnad svetsoxid. Ror med isolering innebir en
spaltbildare, och en viss risk for att eventuellt korrosiva element fran isoleringsmaterialet kan
16sas ut och anrikas 1 kondensvatten under isoleringen.

Problemet med korrosion fran utsidan i direkt nirhet av svetsoxider &r helt enkelt inte tillrackligt
vil studerat. Att sa dr fallet kan bero pa att miljon &r sa pass ’snéll” att korrosion sillan intréffar,
eller dr sa langsam att resultatet dr ointressant. Fragan blir da snarare hur kraftfull ”férsvagningen”
ar med kvarvarande svetsoxider 1 denna miljo.

Omradet ett par mm fran svetsens smiltzon dr mest kritisk. Forsvarande omstiandigheter dr en
krackelerad oxidfilm som ej &r sammanhéngande och tét, samt om svetsoxiden innehaller mer
korrosionskénslig jirnoxid och mindre méngd kromoxid.

Aktuella forskningsresultat visar att svetsoxid som loses upp kan avge metalljoner i kontakt med
rent kondensvatten varvid fuktfilmen blir mer korrosiv. Resultatet dr dock inte tillrdckligt for att
verifiera att kondensvatten i kontakt med svetsoxid alltid leder till korrosionsangrepp pa den
underliggande rostfria stalytan.

Tillverkare av rorisoleringsmaterial anger att den frimsta korrosionsrisken édr utlosning av
korrosiva salter fran halogenhaltig isolering eller fran omgivningen, som i sin tur leder till en
aggressiv vitskefilm pa den rostfria stalytan.

Ett flertal korrosionsexperter har i enkiten papekat att VVS-branschen sjdlva skall stélla krav pa
att leverantorer utvecklar mer arbetsmiljovénliga rondeller. Om korrosionsrisk foreligger stélls
naturligt krav pa att avldgsna svetsoxid, och da dr det av intresse att studera om gréinsvirden for
toxiska @mnen dverskrids vid “putsning” med sliprondell. Overskrids toxiska griansvirden, bor
man soka avlidgsna det som avger det farliga i produkten och samtidigt vara noga med att
anvinda skyddsutrustning, se bild 3.

Bild 3
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Ett arbetssitt som framforts i enkétsvar for att utreda kravet om man skall avldgsna svetsoxider
pa utsidan av rostfria ror, dr att forst gora en uppdelning i isolerade och oisolerade stalytor. Man
bor ocksa bestimma om utgangspunkten &r rent estetiska krav eller en risk for korrosionsangrepp
som kan leda till perforering och lidckage.

Oisolerade rostfria ytor
Foreligger risk for betydelsefulla korrosionsangrepp, har man att besvara om den rostfria stalytan
kommer att exponeras for:

e aggressiva komponenter, exempelvis kloridjoner, som anrikas i en kondensfilm
Elektrolytfilmen blir da efterhand korrosiv. Exempel pa detta dr inomhusmiljon i
dventyrsbad, kemisk industri och kustnédra utomhusmiljoer ddr kondensfilmer kan bildas
dven vid laga relativa fuktigheter.

e vitning genom ldckage fran andra rorledningar, tankar etc.

Isolerade ror

For isolerade ror tillkommer ytterligare aspekter. Isoleringen fungerar som spaltbildare och
transportkanal direkt mot den rostfria stalytan. Vitning genom ldckage fran andra rorledningar
kan intridffa da vitskan transporteras mellan stal och isolering. Det svetspaverkade omradet &r av
erfarenhet det mest kénsliga omrade som forst drabbas av korrosion. Den spalt som bildats mot
stalytan skulle sannolikt dnda leda till lokala korrosionsangrepp dven pa 6ppna ytor, oavsett
forekomst av svetsar och svetsoxid.

En annan faktor dr att &mnen som loses ut fran isoleringsmaterialet kan bidra till att det bildas en
aggressiv vitskefilm, som efterhand leder till allvarlig korrosion fran utsidan.

Korrosionsaspekten ir speciellt viktigt for isolerade detaljer, eftersom korrosionsangreppen blir
dolda och endast kan detekteras nir korrosionen redan natt en allvarlig niva, eller da
konstruktionen redan havererat.

2.2 Faststélld total kloridméngd pa rostfria stalytor

Historiskt har metoder utvecklats utifran behovet att ridda restviarden i samband med
industribriander. Nedbrytning av plaster, fraimst PVC i kablage etc., bidrar till att det bildas hoga
halter av klor och brom etc. i rokgaserna. Dessa sprids i lokalerna for att pa omgivande kallare
ytor kondensera som starka syror. Rdddningsledaren har till uppgift att ocksa faststilla
korrosionsrisken efter utfort slickningsarbete. Analysresultatet blir da ett viktigt beslutsunderlag
for att styra ett eventuellt saneringsbehov.

Pa metaller med tunna skyddande oxidskikt, exempelvis rostfria stalytor, okar risken for
korrosionen i nédrvaro av kloridjoner. Metallupplosning underlittas pa detta sitt.

En filtmidssig provningsmetod anvinds for att faststélla forekomst av salter pa metallytor.
Resultatet uttrycks i total kloridméngd i pg/cm®. Stabila virden under 10 pg/cm” anses sa laga ur
korrosionssynpunkt att sanering inte efterfragas av forsikringsbolaget eftersom
korrosionshastigheten hamnar pa mycket laga nivaer.
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For att fa en uppfattning om korrosiviteten i olika miljoer har ett flertal foretag och verksamheter
besokts. En bestimd area avgrinsas for att laka ut ev. salter fran ytan. Prov fran rostfria ytor pa
ett flertal industrier och samhillsverksamheter har analyserats och sammanstillts.

Swerea KIMAB har en utvecklad metodik for provtagning pa filt. Kloridanalyserna utfors pa
institutets laboratorier under mer noggranna och exakta betingelser. Nedanstaende analysresultat
faststiller den totala mangden klorider (salter) pa rostfria stalytor.

Kloridhalten fran materialytan bestims coulorimetriskt med hjélp av en kloridanalysator,
Corning 926. Silverjoner genereras genom en kiand konstant strom som passerar mellan tva
silverelektroder. En kind méngd silverjoner gar i 16sning per tidsenhet. 0,5 ml av provlésningen
blandas med en buffrad syralosning. Losningens konduktivitet registreras och uppdateras per
varje 0,2 s med hjilp av tva detektorelektroder. Da inga kloridjoner aterstar bildas slutligen fria
silverjoner 1 16sningen. Detektorelektrodparet indikerar fordndringen 1 konduktivitet och avslutar
ddrmed analysen. Analystiden dr proportionell mot provldsningens ursprungliga totala kloridhalt.
Mitnoggrannheten dr 3-5 mg/liter. Med hjélp av en standardlosning, med kloridhalt 200 mg/liter,
kalibrerades kloridanalysatorn kontinuerligt mellan analyserna. Kalibrering var tillfredsstédllande
under samtliga métningar.

Nedanstaende tabell 1 visar resultat fran ett stort antal provobjekt. De bilder som refereras till dr
placerade efter tabellen. Miljons korrosivitet pa de olika provplatserna varierar kraftigt.

Tabell 1. Total kloridmingd pa rostfria yta, typ 316L

Provplats Area | Kloridhalt | Kloridmdingd
cm’ mg/liter ug/em’
Projekt "Sveavigen 44” Undercentral bild 4-8
vidtermometerinstick 40 11,9 28,23
trang svaratkomlig plats, 20 4,0 207, 0
Industrimiljo bild 9-10 60 6,2,4,6 5-7
Vigmiljo, tunnel; Oresund och 4825
Stockholm(Eugenia) 4710
Oresundsbron lager ovanpé pelare, bild 11-12 150 30, 27 20, 18
Vattenkraftdamm, Irland, bild 13-14 100 7,9 7,9
Katastrofskydd under Essingeleden, Sthlm, bild 125 92 74
15-16
Simhall, tubviarmevixlare 50 42, 39 80
Yta A och Yta B, bild 17 50 205, 208 413
Simhall rostfritt rorsystem 1 KV, bild 18 100 1652 1652
Simhall bultar till rutschbana bild 19-20 550, 1570, 2200
Simhall, stallinor till undertak 10 m Gver vattenyta 520, 265
Simbhall, stallina till armatur 1550

Ytveksamt virde
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Bild4 Ombyggnad av Sveavigen 44, Stockholm.

Bild 5 Besvirlig och trang miljo for att avldgsna svetsoxid pa Bld 6 Kvarglomd svetsoxid som markerats for .
rorledningar i killarvaningen efterféljande putsning

Bild 7 Instick for termometer. Provtagning Bild 8 Svaratkomligt utryﬁ]me for att putsa bort svetsoxider
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Bild 9-10 Industrimiljé med lag korrosivitet

Bild 11-12 Lager pé bropelare, Oresundsbron. Rostfria stildelar i lager

Bild 13-14 Kylsystem i vattenkraftstation
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Bild 15-16

Bild 17-18
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Lokal korrosion, gropfritning, pa bultar till rutschana i simha11s1j6

Bild 19-20
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3  DISKUSSION

3.1 Arbetsmiljéaspekten

Det finns en tudelad problematik vid svetsning av rostfritt stal. Man skall dels beakta den 6kade
risken for korrosionsangrepp i svetszonen, dels hantera de arbetsmiljoproblem som uppstar for i
forsta hand den som utfor svetsarbetet men d@ven personer som befinner sig i dess omgivning.

Nedanstaende information har limnats fran projektets styrgrupp.

Vid svetsning av rostfritt stal behandlas svetsfogarnas utsida med hjilp av rengdringsrondeller.
Putsningen utgor ytterligare patagliga arbetsmiljoproblem genom frigérande av toxiska gaser och
partiklar av bl.a. nickel och sexvirt krom (1).

Arbetsmiljoverket har 2010 paborjat ett flerarigt tillsynsprojekt inom byggbranschen for att fa
bukt med de hélsorisker som byggdamm utgor. Exponering for skadliga dammpartiklar kan ge
upphov till KOL, silikos (stendammslunga) och olika typer av cancer.

Vid svetsning uppstar allvarliga hélsorisker genom bl.a. exponering av svetsrok och -damm.
Betydligt fler svetsare skadas efter exponering for laga halter svetsrok under flera ars svetsarbete,
an vid de fa men ofta uppmérksammande akuta olyckorna. IVL Svenska Miljdinstitutet har ocksa
i en studie konstaterat att dammhalten pa byggarbetsplatser kan vara sa hog att dven de som inte
utfor arbetsmomentet exponeras dver géllande griansvirden.

Lagstiftningen som reglerar arbetsmiljon dr omfattande och stéller krav pa att arbetsgivare och
arbetstagare samverkar for en god arbetsmiljo. Arbetsgivaren ska vidta de atgdrder som behovs
for att forebygga ohélsa eller olycksfall och arbetstagaren ska f6lja rutiner och anvénda de skydd
eller hjalpmedel som krévs for det samma. Den skyddsutrustning som finns att tillga idga
upplevs av ett flertal svetsare som obekvim och som ett hinder for att utfora arbetet.

Arbetsmiljorisker ska i mojligaste man avhjilpas vid kéllan. Arbetsmetoder och arbetsutrustning
ska darfor viljas sa att arbetsplatsen exponeras i sa lag grad som mojligt for farliga &mnen och
luftféroreningar.

En viktig fragestillning dr dérfor om utvéndigt efterbehandlingsarbete dr nddvindigt pa svetsade
rorstrak i alla typer av miljoer, exempelvis i en kylcentral till en kontors- eller butiksfastighet. Ar
det rimligt att gora undantag for icke- aggressiva miljoer, och hur ska en sadan miljo definieras?

Tidigare forskningsstudier har till helt 6vervidgande del fokuserat pa korrosionsaspekten pa de
rostfria ytorna pa rorets insida. Dess utsida har inte studerats i tillndrmelsevis motsvarande
omfattning.

Beskrivningar, ritningar och andra bygghandlingar utgor underlag for produktion av VVS-
installationer 1 byggnader och anlidggningar. AMA VVS & Kyl ér ett referensverk som anvénds
vid upprittande av sddana handlingar och utgor branschnormerande krav pa material och
metoder for VVS-installationer. AMA VVS & Kyl 12 anger att efter avslutat svetsarbete ska
svets rengoras utviandigt fran svetsparlor och slaggrester.
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3.2 Miljéer dér putsning skall utféras och dér putsning kan ifragaséttas
Kvarvarande svetsoxid och svetsfel pa utsidan av rostfria stalrorssystem sanker
korrosionsbestindigheten. Om det rostfria stalet exponeras for en korrosiv miljo leder det till
sma lokala angrepp, dar platsen for svetsoxider blir sjdlva “akilleshélen”. Fortsatt korrosion i ett
rorsystem leder relativt snabbt till perforering och lickage. Kvarvarande svetsoxid i korrosiva
miljoer skall déarfor alltid avldgsnas genom betning eller mekaniska bearbetning eller en
kombination av dessa metoder.

Fragan hur man skall hantera “rena” miljoer sasom stora kontorsfastigheter och butiklokaler
visar sig diremot inte helt sjilvklar. Ar de rostfria rorens ytor pa utsidan helt torra och i frinvaro
av en vitskefilm behdver man inte avldgsna svetsoxiden. Men kravet for sdkerhet mot korrosion
ar att man framover alltid kan garantera en torr yta, och att ytan inte kommer i kontakt med
aggressiva dmnen.

En miljo som inte &r tillrdckligt vdl dokumenterad &r riskerna med innesluten kondens 1 isolerade
rorstrak. Instangd kondens kan leda till spaltkorrosion. Om isoleringsmaterialet utloser
aggressiva dmnen kan dven spianningskorrosion intrdffa. Denna risk beror i sig inte bara sjidlva
svetsen och HAZ utan kan intréffa dven pa den 6ppna stalytan, se bild 21.

0.0010 in.
Bild 21 Spénningskorrosion fran utsidan p g a instdngd aggressiv vitskefilm mot stalytan

Putsning pa utsidan kan i en forsta ansats ifragasittas om ytan dr “torr” och garantier att sa
forblir framover. Men situationen fordndras med forekomst av en kondensfilm. En kondensfilm
pa stalytan kan resultera i att svetsoxid delvis 16ses upp och att jarnjoner bildas.

Isoleringsmaterial spelar stor roll da korrosionshastigheten 6kar om fel betingelser ges, t ex
utlosning av halogener exempelvis klor, brom eller jod. Upprepad indunstning leder till
anrikning av aggressiva joner i kondensfilmen som kan medf6ra spéanningskorrosion. Da roren
inte dr synliga finns heller inte ndgon mojlighet till forvarning.
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5 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Utredningen har inte pavisat att aktuella krav for att avldgsna svetsoxider vid svetsfogar i rostfritt
stal av typ 304L och 316L dr berittigade i icke-korrosiva miljoer. Men inte heller det motsatta, att
kraven kan asidosittas, kan verifieras. Tillrdckliga beldgg saknas i dagsldget for att kunna @ndra
branschrekommendationer. Problemet med korrosion fran utsidan i direkt nérhet av svetsoxider
ar helt enkelt inte tillrdckligt vél studerat.

Enkitsvaren visar enhélligt att utan en vitskefilm pa utsidan av svetsade rostfria ror sa finns det i
princip inget behov av att avldgsna svetsoxider. Studier och litteratur som tar upp inverkan av
enbart kondensvatten pa utsida av rostfria ror med svetsoxid har inte patriffats. Erfarenheter
saknas enligt svaren fran svets- och korrosionsexperter.

Korrosionshérdigheten i rostfritt stal dr betydligt hogre dn for laglegerade stal, men det dr viktigt
att kdnna till det rostfria stalets begransningar. Hogtemperaturoxidation i samband med svetsning
leder till att skyddsfilmen i direkt nérhet till svetsen ersitts av skadliga svetsoxider.

Det dr viktigt att notera att isoleringsmaterial dr en spaltbildare och 6kar risken for
spaltkorrosion. Tillverkare av rorisoleringsmaterial anger att den frimsta korrosionsrisken &r
utlosning av korrosiva salter fran halogenhaltig isolering eller fran omgivningen, som i sin tur
leder till en aggressiv vitskefilm pa den rostfria stalytan under isoleringsmaterialet.

Om den rostfria konstruktionen exponeras for en korrosiv miljo blir sjdlva svetsomradet den
svagaste linken ur korrosionssynpunkt.

Om konstruktionen a andra sidan &r placerad i en icke-aggressiv miljo har inte behov av
efterbehandling av svetsfogar pavisats. Det skulle darfor vara av stort virde om beskrivningen av
efterbehandling av rostfritt stal vid licenssvetsning i framtida utgavor av AMA VVS & Kyl
kunde differentieras beroende av vilken typ av miljo den svetsade konstruktionen &dr avsedd for.
Detta kriver ett vil underbyggt och entydigt resultat utifran forskningsstudier och
erfarenhetsdata. Swerea KIMAB har paboérjat ett brett forskningsprojekt som dr inriktat pa
korrosionsproblematiken i stort for svetsar och svetsoxid. Den for detta projekt aktuella
fragestéllningen bor pa ett bra sétt kunna inlemmas i det projektet.

De hitintills framkomna resultaten pekar pa att ett officiellt undantag for att putsa bort
svetsoxider kommer att kriva fortsatta insatser. Da detta mal &r efterstravansvirt for en storre
arbetsgrupp ur arbetsmiljosynpunkt, reckommenderas nedanstaende arbetsinsatser for att ta fram
ett bittre beslutsunderlag:

1. Undersokning i vilken omfattning kondens upptréder pa stalytor under olika
isoleringsmaterial. Provuttag for analys av bland annat kloridméngden pa den fran rostfria
ytan.

2. Utveckling av nya materieal till sliprondeller, och mer arbetarvinlig skyddsutrustning vid
arbete med att avlagsna kvarvarande svetsoxid pa utsidan av rostfria konstruktioner.

3. Laboratorietester genom ett urlakningsforfarande fran olika isolermaterial och ett kansligt
analysforfarande for att detektera utlosta dmnen

Swerea KIMAB AB

P O Box 7047

SE-164 07 Kista, Sweden SE-164 40 Kista, Sweden Telefax +46 (0)8-440 45 35 www.swereakimab.se o] T

Isafjordsgatan 28A Phone +46 (0)8-440 48 00 kimab@swerea.se ;« W';,: 1S0 9001




swerea|KIMAB 5
SBUF E.@‘ Ref nr: 10835

4.

Inspektion av korrosionsspecialister av dldre svetsade rostfria rorstrak. Platser ddr man
kan forvinta att “putsning” inte utforts inspekteras.

Experimentella studier (accelererade elektrokemiska tester) for att bland annat studera

inverkan av rena vatten, kondensfilmer, pa svetsoxid. Svetsade provbitar i typ 304 och

typ 316 exponeras vid forhojd temperatur for kondensvatten, tappvatten och tappvatten
med forhojd kloridkoncentration. Motsvarande provobjekt polariseras elektrokemiskt i
Avestacellen.
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Bilaga 1

Fordjupningsmaterial — generella korrosionsdata som underlag till utredningen

Inverkan av svetsar och svetsoxider pa korrosionshirdigheten for rostfria stal

Rostfritt stal dr ofta forekommande inom industrin, stora fastigheter och samhéllets
infrastruktur.. Korrosionshirdigheten &r betydligt hogre dn for laglegerade stal, men det dr viktigt
att kdnna till det rostfria stalets begransningar. Namnet rostfritt stal ar en nagot olycklig
bendmning da det kan forleda den oinvigde att tro att materialet inte kan korrodera.

Den forhojda korrosionshirdigheten for rostfria stal beror pa en tunn skyddsfilm, 2-4 nm tjock,
den sa kallade passivfilmen. Skyddsfilmen som framst bestar av kromoxid, Cr,O3, dr stabil i
vatten med neutralt pH.

Rostfria stal korroderar vanligen lokalt, sdsom gropfritning, spaltkorrosion och
spanningskorrosionssprickning. Gropfritning borjar vanligen som ett “nalstick” pa ytan. Ett
manga ganger svarupptickt litet hal visar sig ofta dolja ett stort angrepp i rérgodset. Under
metallytan doljer sig ett mer utbrett sdckliknande angrepp som efterhand perforerar rorviggen.
Bild 22 visar ett korrosionsangrepp pa ett rostfritt ror orsakat av kvarvarande svetsoxid i ndarhet
av svetsen.

Bild 22

Det rostfria stalet typ AISI 304L (tidigare SS 2333) dr det mest anvianda austenitiska rostfria
stalet (ca 18 % krom och 9 % nickel), liksom det rostfria stalet typ AISI 316L (tidigare SS 2343)
vanligen bendmnt som “’syrafast” rostfritt stal (17 % krom, 9 % nickel och 2-3% molybden).

Betraktar man en fratgrop kommer metalljoner att 16sas ut samtidigt som kloridjoner fran den
omgivande vattenlosningen vandrar in i fratgropen. Resultatet blir en mycket aggressiv 16sning,
med lagt pH och en hog kloridkoncentration.

Det ir viktigt att papeka att den hoga lokala korrosionshastigheten pa en liten area, gor det
mycket svarbedomt att bedoma tidsaspekten till perforering och lickage i ett rorsystem.
Sammanfattningsvis intriffar allvarliga korrosionsangrepp efter kort tid.

Vid f6rh6jd kloridhalt och temperatur sinks korrosionshédrdigheten. Normalt ligger kloridhalten
for tappvatten kring 10-20 mg/l, men hogre viarden pa 100-150 mg/l féorekommer ocksa pa vissa
orter i Sverige. En tumregel dr att rostfritt stal, typ 316L, kan anvéndas utan risk for lokala
korrosionsangrepp da kloridkoncentrationen ar ldgre an 500-600 mg/liter vid rumstemperatur.
Det dr dock viktigt att papeka att nagon skarp grins inte existerar.
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Faktorer som paskyndar angrepp och innebér att korrosionsangrepp kan intréffa vid betydligt
lagre kloridkoncentrationer ir:

e forekomst av svetsoxid (farganlopningar) efter svetsarbete

e forekomst av fina spalter 1 konstruktionen

e forekomst av forhallanden med indunstning

e forekomst av stillastaende vitskeansamlingar

Under dessa forhallanden géller inte ovanstaende troskelvirde for kloridkoncentration.

Tillampningen av rostfritt stal till byggnader och konstruktioner innebér att stalbitar
sammanfogas genom svetsning. Detta forutsitter hoga temperaturer och reaktioner mellan
luftsyre och legeringsimnen som inte alltid dr 6nskvédrda. Den hoga virmetillférseln vid
svetsning leder till metallografiska fordndringar 1 basmaterialet i direkt nérhet av
svetsen/sméltzonen vilket sinker korrosionshérdigheten. Detta omrade kallas den
viarmepaverkade zonen (heat affected zone, HAZ). For att kompensera for detta skall
tillsatsmaterial 1 svetsar alltid vara 1 ett mer korrosionshérdigt material &n basmaterialet (matrix).
Virmesprickor, dalig genombrinning och porer &dr andra exempel pa foreteelser som sianker
korrosionshirdigheten i svetsar.

Rostfritt stal med en felfri yta far en hog korrosionshérdighet. Svetsar i en rostfri konstruktion
innebir alltid en svaghet ur korrosionssynpunkt, och har varit forman for ett flertal studier. I de
flesta fall ar samtliga forskningsarbeten inriktade pa studier av den vattenberorda insidan.

Hogtemperaturoxidation 1 samband med svetsning leder till att skyddsfilmen i direkt nérhet till
svetsen forsvinner och ersitts av betydligt tjockare icke skyddande svetsoxider, som visar sig
som anlopningsfiarger. Oxiden som kvarstar efter svetsning sénker det rostfria stalets
korrosionsmotstand. Svetsoxidens fargskala har anvints for att gradera kinsligheten for
korrosion.

I allménheten anses orsaken vara ett utarmat lager av krom i metallen under en kromanrikad
oxid. Den forsdmrade korrosionsbestindigheten har ocksa tillskrivits kromutarmning i bade
svetsoxid och metallen under svetsoxiden. Pa senare tid 4r manga forskare Gverens om att det dr
den jarnrika oxiden som &r skadlig p g a att den fungerar som ett jonselektivt membran som
tillater klorider att passera inat men hindrar dem fran att diffundera ut dérifran. Denna mekanism
leder till en 6kning av kloridhalten.

For att aterstélla det rostfria stalets egenskaper efter svetsning tar man bort oxiden. I praktiken &r
det ofta omojligt att efterbehandla insidan av roren efter svetsning, varfor gasskydd vid
svetsningen dr enda mojligheten. Inhibitorer rekommenderas vanligen inte som en sidker metod
att forhindra angrepp pa rostfritt stal. Utsidan av svetsar dr mer lattatkomlig for
efterbehandlingsarbete. Kvarvarande synlig svetsoxid avldagsnas bade genom mekanisk(slipning)
och kemisk efterbehandling(betning).

Nir den rostfria konstruktionen exponeras for en korrosiv miljo blir sjdlva svetsomradet den
svagaste linken ur korrosionssynpunkt. Platsen for svetsoxider blir en akilleshil”, en svag
punkt som Okar korrosionsrisken. Fortsatt korrosion 1 ett rorsystem leder relativt snabbt till
perforering och lickage. Det faktum att angreppens area vid svetsen dr mycket liten 1 jimforelse
med omgivande opaverkad stalyta, leder till en mycket hog korrosionshastighet.
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For att gropfritning skall initieras krévs att den sa kallade korrosionspotentialen Gverstiger en
kritisk gropfratningspotential 1 aktuellt medium. I dricksvatten ligger vanligen
korrosionspotentialen i intervallet, —100 mV till + 50 mV. Stromtédtheten som &r ett matt pa
korrosionshastigheten dr da mycket lag.

Detta fordndras drastiskt ndr man hamnar i ett omrade 6ver den kritiska gropfriatningspotentialen.
Eftersom stromuttradet fran stalytan sker fran en mycket liten area (“nalstick’), sa blir
stromtitheten (korrosionshastigheten) extremt hog.

Det &r kint att svetsoxid sanker gropfratningspotentialen, vilket da markant okar risken for att
man skall hamna i riskomradet dir fratgropar initieras. Detta illustreras av det experiment som
Huang et al (18) utforde for att undersoka effekten av syrehalten i rotskyddsgasen pa
gropfritningsbestindigheten av invindiga rorsvetsar. Resultatet visas 1 tabell 2 nedan.

Tabell 2 Gropfritningspotential(E,) for typ 304L 1 mV rel SCE, som funktion av syrehalten 1
rotskyddsgasen (18) pH 6,8 och kloridhalten 27 mg/1

Syrehalt, ppm
20 150 600 1000 10000 | 20000
Ep +789 [+ 700 |+46l +339  [+267 |+256

Som framgar av tabellen sjunker gropfritningspotentialen mer dn 550 mV da syrehalten i
rotskyddsgasen dr mer dn 1000 ppm.

Ett forskningsprojekt som tidigare utforts av Korrosionsinstitutet skulle belysa inverkan av
rotgasskyddet for korrosionshastigheten av svetsar i olika vatten for de rostfria stalen typ 304L
och typ 316L. Olika uppdrag som behandlade korrosion i samband med svetsar exponerade for
sotvatten med laga till moderata kloridhalter utviarderades ocksa. I skadefall ddar man undersokte
rostfritt stal typ 304L, var skadeorsaken till fratgroparna vanligen forekomst av svetsoxid vid
svetsen. De flesta skadorna intridffade i naturliga vatten med avsaknad av effektiv rening. For
rostfritt stal typ 316L visade sig den vanliga skadeorsaken vara spaltkorrosion p g a rotdefekter i
svetsen. Spaltkorrosion p g a ofullstindig genomsvetsning intriaffade i nagra fall vid en miljo dér
kloridhalt endast var 19 mg/1 vid rumstemperatur.

Bild 23-24 visar framtagna svetsar pa insidan av rostfria ror i 304L i samband med en
korrosionsstudie dér svetsdata noggrant dokumenterats. Mingd och typ av kvarvarande svetsoxid
skiljer sig mellan de tva proverna. Syrgashalten i rotskyddsgasen pa den hogra bilden har varit

10 ganger hogre.

' 33 Ar 200

i
Bild 23-24
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I de flesta fall skall man avldgsna svetsoxiden, exempelvis 1 aggressiv simhallsmiljo, kemisk
industri eller i verksamhet dér hogt stéllda sikerhetskrav giller, sasom likemedels- och
livsmedelsindustrin. Andra exempel ér linder med hog relativ fuktighet 1 atmosfiren,
havsvattenapplikationer, offshore och kustnéra installationer.

I 7alltid” torra miljoer dr det inte nodvindigt att avldgsna svetsoxider pa utsidan av rostfria ror.
Anledningen till detta dr att korrosionsreaktionerna forutsitter en vitskefilm pa ytan. Men man
skall vara medveten om att kvarvarande svetsoxid i sig innebdr att sdkerhetsmarginalen mot
korrosionsangrepp har minskat om forutsittningar uppstar sa att stalytan framdver hamnar i en
vat, fuktig miljo. Detta betyder att kondensfilmer pa utsidan av rorstrak innebér en osékerhet ur
korrosionssynpunkt.

Inverkan av spalter pa rostfria stal — spaltkorrosion

Spaltkorrosion &r en vanlig form av ett lokalt korrosionsangrepp pa rostfritt stal. En spalt bildas
ndr tva ytor &dr i omedelbar nirhet till varandra. Den ena ytan kan vara icke-metallisk, exempelvis
ett isoleringsmaterial. Vitska tridnger in i spalten, oftast genom kapilldrkrafter.

Den elektrokemiska mekanismen for spaltkorrosion 1 neutrala 16sningar forklaras av en stord
balans mellan anodreaktionen (metallupplosning) och katodreaktionen (syrereduktion). Eftersom
16sningen i spalten &r stillastaende sa utarmas 16sningen efterhand pa syre genom
katodreaktionen. Franvaron av konvektion begrinsar tillskott av nytt syre. Underskottet av syre i
spalten kommer att leda till en sa kallad ”’syrekoncentrationscell” eller luftningscell, som i sin tur
skapar en potentialskillnad mellan ytor innanfor och utanfor spalten.

Anodstrommen blir nu hégre dn katodstrommen, och nettostrommen leder till metallupplosning,
korrosion. Anodreaktionens metallupplosning bygger upp en hog koncentration av positivt
laddade joner (jirn, krom, nickel etc). For att balansera detta sa kommer negativt laddade joner,
foretrddesvis kloridjoner, att transporteras in 1 spalten och bildar metallklorider med metalljonerna.

Efterhand kommer den elektrokemiska potentialen inne i spalten alltmer att 6ka. Nér vérdet
overstiger den kritiska spaltkorrosionspotentialen sa initieras ett angrepp, vilket i sin tur paborjar
en autokatalytisk accelererande reaktion. De aggressiva forhallandena inne i spalten kommer nu
kontinuerligt att 6ka. Genom hydrolys blir miljon mer sur och pH sjunker kraftigt. Detta leder till
en mycket hog korrosionshastighet. Aterpassivering av stilet, alltsa dteruppbyggnad av
skyddsfilmen, blir alltmer osannolik.

Kloridjonen #r kind som en av de mest aggressiva jonerna som har formaga att bryta igenom och
forstora den skyddande passivfilmen. Man kan i en spaltvolym faststélla kloridkoncentrationer
pa tiotusentals ppm (mg/1) och ett pH virde som understiger 1. Detta samtidigt som vitskemiljon
utanfor spalten dr neutral (pH ca 7-8) och kloridkoncentrationen endast 10 ppm.

Anodarean dr mycket mindre dn katodarean. Detta ofordelaktiga anod-katod-forhallande leder
till mycket hog korrosionshastighet vid anoden. Lokala angrepp innebiér att stromuttridet per
areaenhet (korrosionshastigheten) dr mycket hog. En rorvégg i rostfritt stal kan pa detta sétt
perforeras pa mycket kort tid. Darfor forsoker man designa konstruktioner i rostfritt stal med sa
fa spalter som mojligt.
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Ytor inne i spalter dr inte synliga for 6gat, varfor spaltkorrosionsangrepp dr mycket svara att
upptécka innan det ar for sent. Nagra vanliga exempel dér spalter uppstar pa rostfritt stal dr
flansar i rorsystem, stalytor vid packning i en plattvirmevixlare, resultatet av ett daligt utfort
svetsarbete och stalytor under belidggningar, exempelvis isolering. De tva sist nimnda &r aktuella
1 detta projektarbete.

Korrosionsrisken 6kar ocksa med dkande temperatur och 6kande koncentration av aggressiva
amnen. Finns mer 4n en aggressiv komponent sa interagerar dessa och leder vanligen till
synergieffekter.

Av ovanstaende beskrivning forstar man att bade gropfritning och spaltkorrosion &r svara att
stoppa efter det att ett angrepp initierats. Desto lingre ett angrepp har pagatt, desto svarare ar det
att stoppa. Det dr ocksa nistintill omgjligt att forsoka rengora en konstruktion noggrant, eftersom
den aggressiva losningen &r dold i haligheten, spalten. Kénsligheten for spaltkorrosion ar alltid
hogre dn kinsligheten for gropfritning.

Andra forsvarande faktorer for spaltkorrosion &r det faktum att 16sningen ér stillastaende inne i
spalten. Stagnanta forhallanden dr skadligt, bl a for att syre forbrukas och genom indunstning
leder till anrikning av aggressiva amnen. Efterhand saknas mojlighet for att kunna uppritthalla
passivfilmen pa den rostfria ytan.

Korrosionshirdigheten 6kar med 6kande halt av krom och molybden i legeringen. Aven kviive
har en positiv inverkan. Val av ett mer hoglegerat och korrosionshirdigt rostfritt stal innebar att
man kan acceptera mer aggressiva forhallanden och vice versa.

Isoleringsmaterialens inverkan pa korrosionshirdigheten samt risk for spanningskorrosion
Risken for spaltkorrosion dr uppenbar for isolerade rostfria ror om rétt miljo infinner sig mellan
stalytan och isoleringen.

Det ar viktigt att:
1. ett isolerat rostfritt rorsystem kan garantera att varken vitska eller fukt kan tringa in och
ansamlas mot stdlytan (glipor, dalig limning, intréingning fran ytan etc.)
2. 1isoleringen i sig inte utloser &mnen som kan bilda aggressiva innesluta vitskefilmer mot
den rostfria ytan

Fukt kan tringa in via isoleringen, inte bara genom kondensbildning utan dven rent fysiskt via
skarvar och dalig tdtning. Innesluten aggressiv 16sning i spalten mellan isolering och
rorsystemets utsida kan leda till spaltkorrosion och i virsta fall spadnningskorrosion (stress
corrosion cracking, SCC). Visserligen dr svetsomraden mer utsatta for spanningskorrosion, men
dven Oppna stalytor drabbas vid tillrdckligt aggressiva forhallanden.

Viktiga kompletterande fragestéllningar for det aktuella projektet att besvara ar huruvida
kondens forekommer pa stalytor under isolermaterial (exempelvis Armaflex), och om utlosning
av aggressiva damnen forekommer fran sjilva isolermaterialet.

Fuktens (vattenangans) viag genom isolering sker via en strivan att utjgmna det hogre
partialtrycket for luftens vattenanga pa utsida isolering och det ldgre partialtrycket pa insida
isolering mot stalytan. Denna angtrycksskillnad leder till angdiffusion genom isolermaterialet.
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Sjunker temperaturen i den diffunderande vattenangan under daggpunktstemperaturen
kondenserar angan till vatten.

Ar isoleringen déligt monterad #r goda produktegenskaper en bortkastad investering. Exempelvis
giller att ndr man isolerar runt pumpar, ventiler, filter och andra mer komplicerade geometriska
detaljer, sd maste man ta hinsyn till att det uppstar sma halrum innanfor isoleringen. Man skall
alltsa beakta om kondens kan bildas i halrummen och om dessa maste fylla ut.

Vid isolering av speciellt kalla installationer maste man vara uppmérksam pa risken att fukt
tranger in i isoleringen. Vatten alternativt is bildas pa ytor dir temperaturen &r ldgre dn
daggpunkten. Kondens kan enbart forhindras om yttemperaturen pa isoleringen Gverallt pa det
isolerade objektet dr hogre dn den omgivande luftens daggpunktstemperatur. Korrekt berdknad
isolertjocklek kravs for att fa optimalt skydd mot kondensbildning.

Forutom att fukt i isoleringen forsdmrar isoleringsformagan, sa kan kondens orsaka korrosion pa
installationen

Att specificera ritt isolermaterial kan reducera korrosionsrisken for ett rorsystem i rostfritt stal.
Mialet dr bland annat att motverka intringning av fukt, och att undvika utlosning av halogener.
Killan till halogener kan vara sjidlva isolermaterialet eller en extern kélla. Spidnningskorrosion
kan uppkomma efter bara ett par ars drift om isolermaterialet &r kloridkallan.

Ur sékerhetssynpunkt dr detta remarkabelt da brottet kommer plotsligt och oftast utan forvarning.

Svetsfogar &r extra utsatta da kvarvarande restspanningar i svetsen kan initiera
spanningskorrosionssprickning (SCC). Ett flertal forutsittningar maste vara uppfyllda for att
initiera angrepp genom spanningskorrosion pa rostfritt stal. Det rostfria stalet skall vara av typ
300 serien, exempelvis typ 304L 316L, 317L, 321 och 347). Samtidigt skall det finnas yttre
dragspédnningar och/eller kvarvarande restspdnningar och férekomst av en mycket korrosiv
vitskefilm pa ytan.

Tillverkare av isoleringsmaterial har p g a korrosionsrisken tagit fram ett alternativt halogenfritt
isoleringsmaterial. Tillverkare skall ange ett griansvirde pa halogenhalt i isolermaterialet som
inte far overskridas.
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Enkat

Namn, Foretag:

Email och tel:

Huvudfrdgan &r att ta stalining till om det finns en risk fér korrosionsangrepp och lickage om man efter
montagesvetsning (TIG) inte mekaniskt avldgsnar hégtemperatur-/svetsoxid pa utsidan av ror fér de
vanliga rostfria stalen, typ 304L eller typ 316L.

Finns det enligt din uppfattning behov av att i alla ldgen avlagsna "putsa bort” kvarvarande svetsoxider pa
utsida ror (ofta isolerade med Armaflex®). Forekommer det miljéer dar man inte kan pavisa en dkad
korrosionsrisk?

Fragan har stéllts fran byggbranschen utifran ett arbetsmiljoperspektiv.

Enligt VVS AMA skall svetsfogar ”putsas” med hjilp av rengéringsrondeller. Overvigande andel av dessa
rondeller &r polyuretanbaserade. Vid putsning frigors isocyanater genom termisk nedbrytning. Svetsarna
utsatts dven for andra hélsovadliga amnen vid mekanisk bearbetning av stalytan. Ett flertal yrkesskador
har uppmérksammats den senaste tiden.

Vanligen lamna dina synpunkter pa nedanstaende fragestaliningar. Jag valkomnar ditt svar fore 11 april.

Bdsta hélsningar
UIf Sender
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Har du egna erfarenheter av pitting/perforering fran utsidan pa rostfria ror?

Finns det kénda (relevanta) skadefall i litteraturen?

Hur gér man i andra lander? Standards, byggdirektiv etc. Férekommer krav pd mekanisk
efterbehandling av svetsoxid pd utsidan?

Hur inverkar kondens pé utsidan svetsade ror med svetsoxider med och utan isolering (Armaflex t
ex)?

Kommer kvarblivna svetsoxider i “snall” inomhusmiljo leda till korrosionsangrepp? (exempelvis i
fastigheter som inrymmer kontor, butiker, kylcentral for komfortkyla i en kéllarvaning).

Vid vilka korrosiva miljéer/speciella verksamheter SKALL man stélla krav pa att svetsoxid
avldgsnas? (exempelvis simhallar, tung kemisk industri, ldkemedel/livsmedel, kdrnkraftverk ...)

Ar det mest estetiska krav som &r avgérande?

Hur inverkar damm, smuts, klorider och grafit(isolering) péd utsidan av rostfria ror?

Ar din uppfattning att man &nd& inte uppnar god korrosionshardighet genom mekanisk putsning
pga:

att det anda kvarstar en kromutarmad zon

att det and4 alltid uppstar platser som dels dr oatkomliga for mekanisk efterbehandling

att det dels férekommer fraimmande jarn under byggnadsskedet som deponeras pa den rostfria
ytan
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