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Korrosion hos kolstal
i kontakt med kalkcementbruk
av olika karbonatiseringsgrad

allmanhet rdknar man med att starkt alkaliska
I byggnadsmaterial sdsom betong och kalkbruk har
ringa cller ingen korroderande inverkan pi i dem in-
béiddat kolstédl, dven om fuktighet finns nirvarande. A
andra sidan vet man, att littbetong, som har en svagt
alkalisk reaktion, under liknande férhéllanden kan ge
ett kraftigt angrepp (Nilsson 1959). Nir det giller
kalken som korrosionsinhiberande faktor ar det emel-
lertid klart, att den genom karbonatisering mer eller
mindre snabbt férlorar sin skyddande inverkan. Detta
har ocksd papekats pé flera hill (Sneck 1961), och det
finns fall frén praktiken, som stéder denna uppfatt-
ning. Betriffande betong finns i en kort tidskriftsnotis
(Vdg- och Vattenbyggaren 1960) ett omn#imnande och
en bild av rostangrepp pé ett jarnrér, som legat i en
bjédlklagsfyllning bestiende av sand, betongavfall och
sdgspan. Otvivelaktigt har karbonatiserat betongavfall
hir spelat en viktig roll fér angreppets omfattning,
samtidigt som sdgspinen bidragit till att hilla det hela
fuktigt.

Mot denna bakgrund kan det vara av intresse att
gora en kvantitativ jimforelse mellan aggressiviteten
hos ett och samma material fre och efter en betydan-
de karbonatisering. En serie experiment i detta syfte
har darfér utférts inom ramen av en stérre undersék-
ning av diverse korrosionsproblem, som hinger sam-
man med vdrmeledningsror. Arbetet har bekostats ge-
nom anslag frin Statens R&d for Byggnadsforskning
till framlidne docent Uno Trigardh och férfattaren
gemensamt.

Material och férséksanordning

Det byggnadsmalerial, som anvindes vid dessa for-
sok, var krossat kalkcementbruk, KC 11/4. Av sadant
bruk hade provcylindrar 50 X50 mm gjutits vid tva
olika tillfallen, varen 1958 och varen 1961. Sedan cy-
lindrarna under de forsta veckorna fatt sti pa ett fuk-
tigt stdlle, férvarades de i en laboratorielokal, dar det
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¢j fanns andra syrabildande dmnen i luften #n den
vanliga halten koldioxid. Den férst gjutna serien be-
tecknas med I, den sist gjutna med II. Cylindrarna
krossades, och det som gick genom en 1,4 mm sikt, an-
vindes vid forsoken. D4 dessa igdngsattes forsomma-
ren 1961, var den ena serien provkroppar drygt tre ar
gammal och den andra drygt en ménad. Vid samma
tidpunkt delades nigra 6verblivna provkroppar av
vartdera slaget och brottytorna fuktades med en 16s-
ning av tymolftalein i utspadd alkohol. Denna indika-
torlésning ger en morkbld fargning vid berdring med
icke karbonatiserad kalk, Ca(OH)z, men reagerar ej
med kalciumkarbonat. Man fick fram en skarp skillnad
mellan I och II i firgningens omfattning och intensi-
tet. Resultatet visas i fig. 1.

Tva principiellt skilda slag av jdrnplat anvandes.
Det ena var bandjarn Sandvik 1 B med en kolhalt lag-
re an 0,1 %, det andra var bandjiarn hir kallat ”T”
med ca. 0,75 %/ G. Av 1 B anvindes dessutom tva oli-

Fig. 1. Brottytorna av en cylinder nr | och en nr Il efter
behandling med tymolftalein.

Eracture surfaces of one cylinder No. I and one No. II after
treatment with thymolphtahlein.

Bruchflachen eines Zylinders Nr. I und II nach Behandlung
mit Tymolphtahlein.



ka tjocklekar, ndmligen 0,3 och 0,5 mm. Man har skal
anta, och speciella férs6k har visat, att materialet i1 de
aktuella varmeledningsréren reagerar analogt med det
provade kolstilet for dndringar i det omgivande me-
diets sammansittning. Men givetvis f4r man olika sif-
fervarden for det kvantitativa forloppet. Har galler
det emellertid att i forsta hand ta reda pa, vilket fyll-
nadsmaterial man kan anvdnda och vilket man bor
undvika.

Forsdken anordnades i princip pd samma sitt som de
tidigare beskrivna (Nilsson 1959), dar jdrnplat fick
rosta inbidddad 1 pulverformigt material, varvid det
hela befann sig 1 en atmosfdr med bestimd relativ
fuktighet. Vid de nya forsoken anvindes dock betyd-
ligt rymligare forsokskidrl bestiende av glascylindrar
200X200 mm med plan 6vre kant och férsedda med
lock av spegelglas. Skalarna med fors6ksmaterial kun-
de nu viljas stérre, likasd provbitarna av jarnplat.
Vid de nu aktuella serierna, dir betydelsen av karbo-
natisering skulle undersdkas, hade dessutom en triang-
el av aluminiumplit blivit upphingd pa lockets under-
sida. P4 denna triangel hade placerats en flat skal
(Petri-skal) med fuktad bariumhydroxid, Ba(OH)e,
8 H:0, vars uppgift var att si snabbt som mojligt ta
upp koldioxid ur luften i burken och pa si sitt hindra
att det pulverformiga materialet skulle andra sam-
mansittning under forsckets gang. Det dr inte troligt
att denna anordning i stérande grad paverkat relativa
fuktigheten 1 burken, eftersom fuktighetsregulatorn ha-
de en betydligt storre yta.

Forsokens utféorande, observationer, resultat

De vil avfettade och uppmitta provbitarna stoppa-
des helt ned i det i fuktkammaren befintliga pulver-
formiga kalkcementbruket. Vid samtliga forsék holls

Fig. 2. De fem vansira platarna har under 504 dygn for-

varats i kross fran material nr 1; de fem hdgra har samma

tid legat i kross frén nr Il. De b&da smala platremsorna i
vardera gruppen utgéres av platsorten'T".

The five left plates have been kept for 504 days in crushings
from material No. I; he other five have lain in crushings
from No. II for the same length of time. The two narrow
sirips of plate in each group are type T plate.
‘Die 5 Bleche links wurden 504 Tage lang in zerkleinertem
Material I und die anderen 5 in zerkleinertem Material 11
aufbewahrt. Die beiden schmalen Blechstreifen in jeder Grup-
pe stellen die Blechsorte 7”17 dar.

relativa fuktigheten vid ca. 94 %o med hjilp av en
mattad kaliumnitratldsning. Temperaturen var 20°.
Efter en tid togs plétbitarna upp for observation och
stoppades ddrpa ned igen. For bedémningen anvindes
IVA’s malningsskala pa sdtt som tidigare beskrivits.
Efter slutat férs6k avrostades provbitarna och vikts-
torlusten bestdmdes. Man kunde da ldtt berdkna rost-
ningshastigheterna vid olika karbonatisering hos KC-
bruket.

Hér redovisas forst ndgra diagram &ver rostnings-
forloppet sddant det kan beddmas enligt malningsska-
lan (Diagram 1). En bild (fig. 2) av provplitarna {frin
serie AB XII efter slutat f6rsék (504 dygn) visas. Till
sist ndgra tabeller 6ver det kvantitativa forloppet.

Diskussion och kontrollforsok

I tabellerna har de enskilda virdena medtagits for
att man skall kunna bedoma spridningen. En sédan
finns, men Aven dir den ar som stdrst, ar den ej till-
nirmelsevis av den omfattning, att den kan férrycka
totalomddmet. Karbonatiseringen medfor alltsd en 6k-
ning av agressiviteten med en faktor pa flera hundra.
En sddan effekt forefaller emellertid val stor, vilket
gor att man ser sig foranldten att kritiskt granska
upplaggningen av hela forsoket. Man finner dérvid,
att ett principiellt fel blivit beganget, i det att de bada
serierna av provkroppar inte gjutits pa samma gang
av samma blandning. Som nu skedde, kan det ha fun-
nits ndgon skillnad mellan ingdende ingredienser,
blandningsforhallanden etc., och detta kan ha haft en
inverkan i gynnsam eller ogynnsam riktning pa den
ena eller pa bada provserierna.

Man har emellertid kvar mojligheten att snabbkar-
bonatisera det icke aggressiva pulvret (II) och efterat
prova dess inverkan pd jdrnplaten. Om inga oférut-
sedda faktorer spelat in, bor det cfter en sddan be-
handling ge en rostningshastighet av samma storleks-
ordning som den med I erhillna. En s&dan karbonati-
sering utfordes med fuktig koldioxid, som fick inverka
pa pulver IT under 10 timmar. Efterat torkades pulvret
ndgra timmar vid 140°. Det fick beteckningen ITk och
anvandes i serien AB XIII, ddr dven ett forsék med
det tidigare provade pulvret I ingick. Omedelbart ef-
ter karbonatiseringen gav Ilk ingen reaktion med ty-
molftalein, men sedan det legat i kolsyrefri luft med
94 9/p relativ fuktighet under ca. 80 dygn, gav det lik-
som I en kraftig blafargning med en 16sning av indi-
katorn i utspadd alkohol. Inget av dessa material var
alltsd genomkarbonatiserat. Det faktum att en alka-
lisk reaktion framtridde férst efter en tids forvaring
i fuktig luft, kan forklaras sd, att den relativt 15sliga
kalciumhydroxiden under denna tid diffunderat ut till
kornens yta. Det har nidmligen pipckats (Tandberg
1943) att fuktighet kan kondenseras i kapillirer, redan

innan luften blivit méttad med vattendnga. Jag skall



Diagram 1. De romerska siffrorna | och I

héntér sig till det anvanda KC-bruket; be-

teckningarna 1B och T till platsorten. De mot

1B svarande linjerna &r heldragna, de mod T
svarande streckade.

The Roman figures I and II refer to the lime

mortar used, and the symbols I B and T to the

type of plate. The lines representing 1 B are
continuous, those for T broken.

Die romischen Ziffern I und II beziehen sich

auf den verwendeten Kalkzementmértel, die

Bezeichnungen | B und T auf die Blechsorte.

Fir 1B gelten die Strichlinien wund fiiy T
gestrichelte Linten.

Diagram 2. Siffrorna |, Il och llk hanfér sig

till KC-bruket; 1B och T il platsorten. De

mot 1B svarande linjerna &r heldragna, de
mot T svarande sireckade.,

The figures I, II and IIk refer to the lime mor-

tar, and the symbols 1 B and T to the type of

plate. The lines representing 1B are con-
tinuous, those for T broken.

Die Ziffern I, II und IIk beziehen sich auf

Kalkzementmartel, 1 B und T auf die Blech-

sorte. Fir 1 B gelten die Strichlinien und fiir T
gestrichelte Linien.
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Tabell 1 Serie AB XI inte hir ndrmare g in pA karbonatiseringsférloppet
Forsokstid totalt — 487 dygn utan néjer mig med att hidnvisa till en utforlig av-
e = . handling (Hinderson 1958).
a c € . . - «
Tor £ En slutsats av detta forsék ar att KC-pulvret blir
Fér- i?:l Tust Rostnings- mycket aggressivt gentemot jdrn redan innan all fri
KC-  Plat- P;}ta;- lust  mg j:r?n hastighet kalk avldgsnats genom karbonatisering.
bruk sort e jr-;i Jg;? per I::;Sgi Kontrollserien AB XIII var en korttidsserie, dir
dm? ofr',n%r det huvudsakligen gillde att bestimma korrosionsfér-
Sandvik 444 4812 1084 8125 loppet i materialet ITk. Bedomningen enligt malnings-
I I B 41,3 440,1 1066 799,0 807 skalan presenteras i diagram 2, det kvantitativa resul-
0.5 mm 384 _ 4147 1080 805.4 tatet 1 tabell 8. I diagram 2 har som jamférelse dven
Sandvik 42,8 0,3 0,7 0,5
I1 1B 39,3 1,3 3,3 2,5 1,7 .
0,3 mm 37,3 1,0 2,7 2,0 Tabell 3 Serie AB XIil
Total férsokstid = 79 dygn.
Tabell 2 Serie AB XII a b c d e f g
Forsokstid totalt 504 dygn. For-
Hag- lust :
a b c d € f g Plat For-  lust mg Rom:ungs-
Fa For- KC-  Plat- A% lust mg i hastighet
. gL Tust ; bruk sort yta mg jarn ] medel-
plat. Yor-  lust i Rostnings- cm® g per per virde
KC-  Plat- * 77 lust  mg .5;-’;1 hastighet s dm?
bruk sort gmi mg  jarn me_ medel- och ar
B R dme vArde Sandvik 398 59,4 1492 689
och 4r 1B 36,7 — — — 1200
Sandvik 40,8 7000 1716 1243 I 03 mm 396 1474 3722 1720
1B 40,6 596,6 1469 1064 1150 21,9 45,6 208,2 962
I 0,5 mm 42,6 6719 1577 1142 »T” 22,8 44,2 193,9 896 1100
s 26,7 3381 1266 916,8 915 24,1 75,2 3120 1442
243 _308,9 1261 9132 Sandvik 39,8 143,0 3724 1743
Sandvik 38,2 0,3 0,8 0,6 1B 37,9 141,7 3739 1750 1780
1B 41,3 6,0 14,5 10,5 4,0 IT k mm 399 157,6 3950 1848 ;
I 05 mm 426 0,5 1,2 0,9 03 225 59,5 2644 1237
i 26,5 0,2 0,8 0,5 0,4 23,8 60,0 252,1 1180 1233
24,5 0,1 0,4 0,3 7T 24,3 66,5 273,7 1281




lagts in de forsta punkterna frin AB XI och AB XIIL
Man finner hir en tydlig uppdelning 1 tvd grupper,
den ena representerande obetydligt karbonatiserat ma-
tertal (II) och den andra representerande starkt kar-
bonatiserat (I och II k). Jamfor vi nu resultaten i tab.
3 med dem 1 tab. 1 och 2, finner vi, att karbonatise-
ringen astadkommit en mycket stor dndring av korro-
sionshastigheten. Man kan t.o.m. f& fram faktorn
1000 om man jamfér vardet 1780 for platsorten Sand-
vik 1 B, 0,3 mm i Il k med virdet 1,7 f6r samma plat-
sort 1 pulver TI (tabell 1). En sddan jamforelse dr dock
inte fullt riktig, enidr korrosionshastigheten troligen
minskar nagot med tiden. Under alla forhallanden
finner man dock en drastisk skillnad mellan aggressi-
viteten hos de bdda grupperna av material.

I forbigiende kan namnas, att man litt kan pavisa
en liknande skillnad mellan farsk betong och sidan
som efter krossning blivit karbonatiserad.

Nu miste man emellertid hilla i minnet, att f6rs6-
ken enligt ovan ir sirskilt tillrdattalagda for att ge
héga rostningshastigheter samt stora skillnader mellan
de olika alternativen. I praktiken #r luftens relativa
fuktighet en av de avgdrande faktorerna, och denna ar
hog under och nirmast efter byggtiden for att sedan
avsevart sjunka. Ett paborjat angrepp kommer dé att
23 allt 1dangsammare men kan inte vintas helt upphora
forran vid sa 18ga varden pa relativa fuktigheten som
ca 50 %/o (Tandberg 1942).

Praktiska konsekvenser
De ovan beskrivna forséken visar med all onskvard

tydlighet, att vissa fran borjan foga aggressiva mate-
rial med tiden kan bli mycket farliga for kolstal, om
de krossas och sedan forvaras dar luftens koldioxid
har fritt tilltrdde. Och man torde nippeligen kunna
rikna med att denna gas kan utestingas fran en bjalk-
lagsfyllning. Material av ndmnda slag 4r sddana, dir
en tillrackligt hog halt av kalk, Ca(OH):, tjanstgor
som korrosionsinhibitor. Hit hor bl. a. kalkcementbruk
och betong, men iven ifrdga om andra dr motsvarande
forlopp mojligt. Salunda bor man stilla sig skeptisk

till den argumentering, som Schwiete och Zagar (1954)
anvinder sig av, nar de pastdr, att masugnsslagg och
produkter darav inte medfér korrosionsrisk i beréring
med kolstdl. De namnda forfattarna framhaller har
den starkt alkaliska reaktion, som firskt slaggextrakt
visar. I det 1anga loppet torde dock tva olika faktorer
i detta fall verka sinkande pa alkaliteten. Den ena
faktorn ar den ovan omtalade karbonatiseringen. Den
andra dr den genom luftens syre dstadkomna oxidatio-
nen av sulfider till sulfater. Féljaktligen bor man om
moéjligt undvika sfdana fyllnadsmaterial, som spon-
tant undergir en forandring till det sdmre. Eller bor
man tillsatta inhibitorer, som kan foérdroja icke 6nsk-
varda forlopp. Under alla férhillanden boér man gi-
vetvis efterstrava att hdlla si lig relativ fuktighet
som mo6jligt kring jdrnroren.

Med st6d av det i inledningen ndmnda exemplet och
pa grundval av ett stort antal laboratorieférsék samt
med kdnnedom om nigra i praktiken péatriffade skador
pa ror skulle forfattaren slutligen vilja ge foljande rad:
Forsok att dgna en smula uppmirksamhet at det mate-
rial, som skall anvdndas som fyllning i bjilklag med
varmeledningsror! Ett sddant bjilklag bor inte anvan-
das som ndgot slags soptipp, dir man ostraffat kan
tomma allt slags avfall. Ty aven om straffet inte kom-
mer omedelbart, kan det bli ganska kinnbart.
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NILSSON, G.: Corrosion of carbon
steel in contact with lime mortar
containing varying amounts of
carbonate. VVS 34 (1963) No. 10.
P. 315—-318.

With respect to the corrosive ef-
fects of various building materials on
carbon steel, case still occur of
failure to take into account the in-
creased risk of corrosion which arises
through the more or less rapid con-
version to carbonate of the lime in
certain binders as a result of the
action of atmospheric carbon dioxide.
This process reduces the protective
alkalinity to the point where cor-
rosion of the iron may occur when

4

the humidity of the ambient air is
relatively high. The purposes of the
present investigation is to demon-
strate the extent to which carbonate
formation can increase the corrosive-
ness of lime mortar. It is important
that this circumstance should be re-
cognised, for example, when the filler
material to surround bare iron pipes
in a framed floor is to be chosen.

DK 620.1963
696.4

NILSSON, G.: Korrosion an Kohlen-
stoffstahl durch Kalkzementmortel-
verschiedener Karbonisierungsgra-
de. VVS 34 (1963) Nr. 10. S. 315
—318.

Bei der Beurteilung der Aggressivi-

tat verschiedener Baustoffe auf Koh-
lenstoffstahl darf man nicht an der
Tatsache vorbeisehen, dass die Korro-
sionsgefahr dadurch erhéht wird, dass
der Kalk in gewissen Bindemitteln
durch die Einwirkung des Kohlen-
dioxyds der Luft sich mehr oder we-
niger schnell in Karbonat verwandelt,
Durch diesen Vorgang nimmt die
schiitdende Alkalitdt so weit ab, dass
bei relativ hoher Feuchte der Um-
gebungsluft ein bedeutender Angriff
auf das Eisen entstehen kann, Mit
dieser Untersuchung soll nachgewie-
sen werden, in welchem Grad eine
Karboniesierung die Aggressivitit des
Kalkzementmortels erhohen kann.
Dies ist z.B. bei der Wahl von Fill-
material um blanke Eisenrohre in
einer Zwischendecke wissenwert.



Om bariumhaltiga korrosions-
inhibiltorer mot aggressiva sulfater

Forsok med kolstal i kontakt med

sulfathaltiga byggnadsmaterial

CIVILINGENJOR GUSTAV NILSSON, KTH, STOCKHOLM

Avsikten med hér relaterade under-
sokningar ar i forsta hand att fin-
na medel och metoder att ned-
bringa korrosionen pa virmeled-
ningsrér, som i ett bjalklag ligger
omgivna av mer eller mindre aggres-
siva byggnadsmaterial. Sannolikt
torde dock ndamnda typer av inhi-
bitorer kunna ifragakomma &ven pa
andra omraden.

Vid anvandande av vattenlsliga
korrosionsinhibitorer av saltkarak-
tar, t.ex. benzoater, fér att for-
minska jarnets korrosion genom
aggressiva sulfater, kan en avsevart
forbatirad verkan uppnas, om ifra-
gavarande inhiberande anjon tillf6-
res i form av ett Iosligt bariumsalt.
Man oskadliggér déarigenom en
storre eller mindre del av sulfatet i
form av olosligt bariumsulfat. Inhi-
bitorer av denna 1yp ldmpar sig
bl. a. for anvandning inom bygg-
nadstekniken, didr saddana sulfatav-
givande material som gips, slagg,
kross av betong och lattbetong
kan ge svarartat angrepp p4 jérn.

Natriumbenzoat 4ir en korrosionsin-
hibitor, som fatt mangsidig anvind-
ning for att stoppa jarnets korrosion
i olika medier. Den har ett antal for-
delar, den &r inte giftig, den #r Iatt-
16slig i vatten, har ingen storre bena-
genhet att ge upphov till punktfor-
migt angrepp vid otillricklig tillsats,
och vidare ar den relativt billig. Det
ligger nira till hands att friga sig,
om natriumjonen har spelar néagon
sirskild roll, eller om man kan ersitta
den med nigon annan metalljon och
eventuellt fa ett salt med #nnu bittre
inhibitorverkan. FOrsok i denna rikt-
ning har utforts bl. a. av Wormwell
och Mercer (1) samt av Stroud och
Vernon (2), vilka inte bara provat
benzoater av olika metaller utan ock-
s& gjort orienterande undersdkningar
med salter av andra organiska kar-
bonsyror. Dessa forsék har utforts i

cn omgivning, dir klorider spelat en
stor roll som korrosionsbefrémjande
bestindsdel. Det forekommer dock,
att andra salter spelar en viktig roll f6r
korrosionens omfattning. S& &dr fallet
bl. a. vid jirnets rostning i fuktiga
byggnadsmaterial sasom gips och ltt-
betong, men #ven i kross av betong
och kalkcementbruk, om dessa hunnit
bli mer eller mindre karbonatiserade.
Hir 4r det ofta halten 18sliga sulfater,
som dr av betydelse for skadegorelsen
pa jirnet.

For nagra ar sedan gjorde forf. i
samband med korrosionsundersok-
ningar pa jarn i pulverformiga bygg-
nadsmaterial (3) nigra orienterande
experiment med Korrosionsinhibitorer,
diribland sidana som speciellt 1im-
par sig for anvidndning i sulfathaltiga
medier. Eftersom det rorde sig om
enstaka forsdk, blev inget publicerat
omedelbart. Sedermera kunde dessa
forsok, tack vare ett anslag frin Sta-
tens Rad for Byggnadsforskning till
framlidne doc. Uno Trigirdh och
forf., fortsittas, och de gynnsamma
resultaten verifieras.

Principen for bariumhaltiga korrosions-
inhibitorer

Det ir allmiént bekant, att bariumsul-
fat har s liten vattenlGslighet, att man
betecknar det som olosligt. Tillfor
man inhibitorer i form av 13sliga
bariumsalter, t. ex. bariumbenzoat,
till ett medium som innehaller 16sliga,
aggressiva sulfater, sker fdljande re-
aktion:

Ba(OCOCyH;), + Me,SO, = BaSO,
(oldsligt) + 2MeOCOC H,.

Me betecknar en envard metall, t. ex.
natrium. Under praktiska férhallan-
den, dir man kan rakna med sulfater
av kalium, natrium och kalcium, ar de
bildade benzoaterna tillrdckligt vat-
tenlGsliga for att i sin tur kunna ver-
ka som Kkorrosionsinhibitorer. Man
har alltsd mojlighet att helt eller del-
vis, beroende pi mingden tillsatt ba-
riumsalt, avlidgsna den aggressiva sul-
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fatjonen i form av en fillning, un-
der det att den inhiberande benzoat-
jonen kvarstannar i 18sning.

Bland de #amnen som provades pa
inhibitorverkan Aaterfinns inte bara
benzoater utan ocksd salter av sor-
binsyra H;C - CH = CH-CH = CH-
COOH och isoftalsyra

HOCO—H/ \\‘—COOII

N/

Sorbinsyra tycks inte tidigare ha
blivit provad som korrosionsinhibitor,
men den #ar bekant och anvind som
konserveringsmedel inom livsmedels-
industrin pa grund av sin hdmmande
inverkan pd vissa mikroorganismer.
Betrdffande II har diremot dess kor-
rosionsinhiberande egenskaper blivit
konstaterade dven av Hersch och med-
arbetare (4). Bade benzoesyra, sor-
binsyra och isoftalsyra ger relativt
l46tlosliga bariumsalter.

Fors6k med natriumsorbinat och
bariumsorbinat

Stalmaterialet till dessa forsok utgjor-
des dels av platbitar ca. 93 X 25 X 0,5
mm av Sandvik 1 B (kolhalt under
0,1 %), dels av bitar av viarmeled-
ningsrér (Virsbo) med en ldngd av
50 mm och diam. av 21 mm. Prov-
kropparna var helt nedsdnkta i de
aggressiva losningarna. Forsoken ut-
fordes vid rumstemperatur.

Foljande tre 10sningar anvindes:

A: En vid rumstemperatur till hill-
ten mittad 10sning av kalciumsulfat,
CaS0O,, 2 H,O (Kahlbaum pro Ana-
lysi). En mittad 16sning 4r ca 0,2 pro-
centig,.

B: En 16sning, som per liter hiller
samma mingd kalciumsulfat som A
men dessutom 4 g natriumsorbinat,

C: Som B, men i stdllet for na-
triumsorbinat holl 16sningen 4 g bari-
umsorbinat. Hir uppkom givetvis en
vit féllning vid beredning av 10s-
ningen.

Forsken med platbitar utférdes i

b



relativt 1dga, 1 liters konserverings-
burkar av glas med 1520 mm 19s-
ning pa bottnen. I varje burk fanns
det tvd provbitar, vilka 1ag si att de
korsade varandra. Lock fanns pa bur-
karna, men detta togs ofta av {or
luftning. Med 16sning A anstilldes
forsok i en burk och med vardera B
och C i tva burkar. Forsdken pagick
i 123 dygn, varpa platarna, som var
viigda fran bdrjan, togs upp, befriades
fran rost och vigdes anyo. Med kén-
nedom om ytan och viktsforlusten
kunde rostningsbastigheten i mg for-
brukat jirn per dygn och dm?2 berik-
nas, Sdlunda crholls:

I I8sning A (utan inhibitor), burk
nr. 1: 6,95 resp. 5,64; medelvirde =
6,30 mg per dygn och dm:.

I 16sning B (med natriumsorbinat),
burk nr. 2: 0,0089 resp. 0,352 samt
i burk nr. 3: 2,765 resp. 3,602; medel-
virde alltsd i 18sning B = 1,68 mg
per dygn och dm2.

I 16sning C (med bariumsorbinat),
burk nr. 4: 0,0041 resp. 0,0041 samt
i burk nr 5: 0,0033 resp. 0,0081. Me-
delvdrde alltsd i 18sning C = 0,005
mg per dygn och dmz.

I betraktande av den spridning man
erhiller vid korrosionsforsok, kan
Overensstammelsen mellan parallell-
proven i 18sning A sdgas vara god, den
i B mycket délig och den i C iterigen
god. Vid ett stort antal forsok med
inhibitorer har det visat sig, att om
mingden ddrav &r otillracklig, intri-
der korrosion efter en viss tid och
kan da bli ganska snabb. S4 har tyd-
ligen varit fallet i 18sning B, varvid
angreppet satt fart vid olika tidpunkt
i burkarna 2 och 3. Sjdlvfallet dr det
under sadana foérhallanden inte myc-
ket virt att presentera ett medelvir-
de for korrosionshastigheten.

Det finns ctt enkelt sdtt att kva-
litativt askadliggdra skillnaden mel-
lan rostmiangderna vid de olika f{or-
soken. Forutsittningen 4r, att rosten
befinner sig uppslammad i vitskan
cller sitter 18st pa jirnet. Man samlar
upp rostslammet pa ett filtrerpapper
av lagom storlek och passande tathet.
Diir tvittar man ett par gdnger med
vatten, later torka forsiktigt och fis-
ter fallningen med nagot lampligt lim
eller Kklister (gelatinlosning, firglds
fernissa). De olika filtren kan sedan
placeras pé ett passande underlag, och
man har sd ett monster, som kan ge
en viss uppfattning om angreppets
storlek i de olika fallen. Se fig. 1, dir
numreringen motsvarar resp. burkar,
fran vilka rostslammet samlats. Man
jamfor med siffrorna for viktsforlus-
ter enligt ovan. Att mirka #r, att pi
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tig. 1. Filtrerpapper med rostslam frdn jarnpldrar i gipslésningar utan och med inhibitorer.
1) Utan inhibitor 2) och 3) Med natriumsorbinat 4) och 5) Med bariumsorbinat

filtrerna 4 och 5 fanns ett vitt slam
(bariumsulfat), men ej sA mycket rost,
att detta fatt nagon tydlig fargning.
Bariumsorbinatets dverligsenhet fram-
trader alltsi med all Onskvidrd tyd-
lighet.

Forsdken med viirmeledningsror ut-
fordes med samma l8sningar som
ovan. Endast en rorbit anvindes for
varje forsok. Valshuden hade ej av-
ldgsnats frin rorens yta, utan de befria-
des endast fran damm och fett. Ror-
andarna igenpluggades och overdrogs
med en blandning av paraffin och gut-
taperka. FoOrsdken utférdes i stora
provror, dir 18sningarna stod nigot
dver rdren. Tiden var 124 dygn. I
detta fall var den inhiberande effek-
ten av natriumsorbinat mycket kort-
varig och mot forsoksperiodens slut
forefoll detta salt ha haft en stimule-
rande effekt pd rostningen. Barium-
sorbinat stoppade angreppet under
hela tiden. Négon kvantitativ jimfs-
relse gjordes ¢j, men rostlammet upp-

togs pa filtrerpapper liksom vid fr-
soken i konserveringsburkar. Pa fig.
2 visar Ra slam frin forsok utan in-
hibitor, Rb med natriumsorbinat och
Rc med bariumsorbinat.

Forsék med natriumisoftalat och
bariumisoftalat

Detta forsok utférdes i konserverings-
burkar av glas med pléatbitar Sandvik
1 B, 0,5 mm, alltsi samma som vid
forséket med sorbinat. Nagon inhi-
bitorfri 10sning anvindes dock inte i
detta fall. Halten gips var nigot hog-
re och halten inhibitor nagot ligre
in vid foéregiende forsoksserie.

Losning A: Kalciumsulfatlosning till
4/S mittad med CaSO,, 2 H,O, hil-
lande dessutom 3 g natriumisoftalat
per liter.

Losning B: Som A men med ba-
riumisoftalat i stillet for natriumisof-
talat.

For vardera 16sningen (skikthsjd =

Ra

Rc

Fig. 2. Filtrerpapper med rostslam frdan virmeledningsrér i gipslosningar utan och med inhibi-
torer. Ra) Utan inhibitor Rb) Med natritunsorbinat Re) Med baritnmsorbinat




Fig. 3.

Utseendet hos jarnpldatar, som rostat i Ytongkross utan och med inhibitorer. Bedomning en-
ligt 1V A:s malningsskala. Kurva 1) Ytongkross utan inhibitor 2) Ytongkross med natrium-

benzoat 3) Yiongkross med bariumbenzoat

15-20 mm) anviindes tva burkar med
tvd provbitar i vardera. Total férséks-
tid = 112 dygn. Vad betraffar for-
séksresultaten var spridningen inte
sd stor i detta fall.

Sélunda var rostningshastigheten i
16sning A:

0,0580; 0,1598; 0,0697; 0,1197;

medelvarde = 0,1013 ~ 0,1 och i 18s-
ning B:
0,0071; 0,0045; 0,0036; 0,0339; me-
delvirde = 0,0123 ~ 0,012 allt r3k-
nat i mg foérbrukat jirn per dygn och
dm?2,

Alltsa  gick korrosionshastigheten
ned till ca 1/8 om natriumisoftalat er-
sattes med en lika viktsm#ingd bari-
umisoftalat.

Fors6k med natriumbenzoat och
barlumbenzoat

Slutligen skall redogdras fOr en serie,
som har mera praktisk karaktir. Det
ror sig om forsdk av det slag, som ti-
digare har beskrivits av forf. (3), allt-
s& om jdrnets rostning i pulverfor-
miga byggnadsmaterial. Hirvid an-
viandes Ytongkross med cn kornstor-
lek under 0,5 mm. Det hade beretts
av Ytong med volymvikten 0,4. Tre
olika forsdksserier utférdes med plat-
bitar av Sandvik 1 B, 0,3 mm, ned-
biddade i materialet och med en rel.
fuktighet i den omgivande [uften av
ca 94 % (6ver mittad kaliumnitratlos-
ning). I varje seric fanns fyra plat-
bitar. Till den forsta serien begagna-
des Ytongkross utan tillsats, till den
andra kross, som innehdll 3 g natri-
umbenzoat, och till den tredje kross,
som pa 300 ml. holl 3 g bariumben-
zoat. Benzoaterna hade infdrlivats
med Ytongkrosset genom att detta in-
drinkts med 100 ml. av resp. 18sning-
ar och sedan torkats i lindrig virme.
Forsdkstid = 63 dygn. Under den tid

fors6ken pagick togs plitarna upp ett
par génger for observation och resul-
taten Askadliggjordes grafiskt pa sitt
som tidigare beskrivits (3). S&lunda
erholls for denna visuella beddmning
ovanstdende diagram (fig. 3):

Hir betyder siffran 10 helt oskadad
plat och siffran 1 helt rostbelagd. De
diremellan liggande hidnfor sig till
olika grader av rostning. Av diagram-
met frampar, att de punkter, som
hidnfor sig till platbitar i bariumhaltigt
material, ligger hogst, betecknar allt-
sd den bista platytan.

Efter slutat forsck avrostades plat-
bitarna, och man kunde dirp4 p4 van-
ligt sdtt bestimma det hela kvantita-
tivt. T Ytongkross utan inhibitor er-
holls foljande rostningshastigheter:

16,25 18,3; 16,9 och 17,1 mg bort-
rostat jarn per dygn och dm?2.

Med natriumbenzoat var motsva-
rande siffror:

4,2; 5,2; 4,6 och 4,7,

och slutligen med bariumbenzoat
som inhibitor:

1,8; 1,3; 3,9 och 2,3.

Respektive medelvirden blir dA:

Utan inhibitor 17,1; med natrium-
benzoat 4,7 och med bariumbenzoat
2,3 mg bortrostat jarn per dygn och
dme®. Med bariumhaltig inhibitor har
man alltsa nedbringat rostningshastig-
heten till hilften av den med natrium-
saltet och till sjundedelen av den i
material utan inhibitor,

Nu dr det emellertid viktigt att pa-
peka en sak, ndmligen att bariumsal-
ter och natriumsalter vid samtliga
hir redovisade forsok icke anvints i
ekvivalenta mingder utan i lika vikts-
mingder. Om man antar, att den pas-
siverande effekten av inhibitorn hu-
vudsakligen kan tillskrivas anjonen,
alltsd 1 sistnamnda fSrsdksserie ben-
zoatjonen, behGver man p& grund av
bariums hogre eckvivalentvikt (Na =
23; 1/2 Ba = 68,7) mera bariumsalt

for att uppnd samma benzoateffekt.
Salunda skulle mot 1 g natriumben-
zoat svara ca 1,3 g bariumbenzoat.
Att det indd gar bittre med barium-
salt redan i lika mingder, beror otvi-
velaktigt p& den speciella barium-ef-
fekten, alltsd utfillningen av sulfatjo-
nen. Att denna effekt kan vara be-
tydelsefull, framgar bl. a. av nigra ut-
talanden av Hersch, Hare, Robertson
och Sutherland (5), vilka pastdr, att
sulfatjonen i vissa system med inhibi-
torer har en korrosionsbefrimjande
verkan, som kan jimstillas med den
hos kloridjonen. Aven om detta pa-
stdende troligen inte giller generellt,
far man dock ett starkt intryck av sul-
faternas betydelse for korrosionen,
nar man kan fa se exempel pa intensiv
rostning i fuktiga medier, dir klorid-
halten #r helt liten men halten sulfa-
ter betydligt mera framtridande,
Ovanstaende redogorelse visar att
man kan f4 intressanta resultat genom
ingaende studier av korrosionsinhibi-
torer baserade pd andra katjoner dn
alkalimetallernas. Hir Oppnar sig utan
tvivel ett perspektiv pA mojligheter for
fortsatt forskning bade pad den oorga-
niska och organiska kemins omrade.
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v id tidigare undersékningar av krossad lattbetongs
inverkan pa kolstal har det visat sig, att det fére-
ligger en allvarlig korrosionsrisk vid hég relativ fuk-
tighet i den omgivande luften (Nilsson, 1959). Dessa
forhdllanden dr 4 praktiken direkt tillimpliga pé4
oskyddade virmeledningsror av kolstal i bjélklagstyll-
ning av lattbetongkross. Det har emellertid varit klart,
abt de nimnda undersskningarna skulle behva kom-
pletteras pa tva sitt. For det forsta skulle det vara av
intresse med kvantitativa undersdkningar av korro-
sionsforloppet, och fér det andra skulle ett studium av
korrosionsinhibitorers inverkan p§ detta system vara
befogat, eftersom orienterande férsék hade givit upp-
muntrande resultat.

Férsoken har genomférts pd samma s#tt som beskri-
vits tidigare (Nilsson, 1968). — Provbitarna av kolstl
var nedstoppade i det i en glasskal befintliga krossade
materialet. Namnda glasskil var i sin tur placerad i
en rymlig glasburk med titt slutande lock. P4 burkens
botten befann sig en mittad saltlgsning for att ge den
inneslutna luften en bestamd relativ fuktighet.

Valet av korrosionsinhibitorer kommer inte att bli
foremal f6r nigon ingéende diskussion hir. Det far
ricka med papekandet att, eftersom lattbetong Ar ett
sulfathaltigt material, i flera fall bariumhaltiga inhi-
bitorer har kommit till anvindning (Nilsson 1964).
Del dr emellertid nédvindigt att med nigra ord beré-
ra tillsdttandet av inhibitorn till littbetongen. Den
lecdande tanken hirvidlag har varit, att inhibitorn skall
vara sd jamnt fordelad som mdjligt pd det aggressiva
malerialet. Vid de flesta forsoken 18stes eller uppslam-
miades darfor inhibitorn i vatten och den finkrossade
liitthetongen indranktes med vitskan samt torkades i
lindrig vdrme. Endast i enstaka fall tillsattes inhibi-
torn i form av fint pulver, varefter blandningen ska-
kides kraftigt. Vid samtliga férsok var ldttbetongen
lkrossad med kornstorleken under 0,5 mm. Den ir da
mera aggressiv dn i form av grovt kross (Nilsson 1959).

v
Strtryck ur § nr 5, 1963

Korrosion hos kolstal
vid ndrvaro av
krossad lattbetong

Effekt av korrosionsinhibitorer

Luftens relativa fuktighet hélls vid 94—97 9/o. Forss-
ken utférdes vid rumstemperatur. Fér att bestimma
effekten av korrosionsinhibitorn anstilldes parallell-
forsék med och utan denna. Antalet platbitar i vartde-
ra fallet var tre eller fyra, vid de orienterande forso-
ken dock endast tva.

Resultaten bedémdes dels kvalitativt enligt IVA:s
malningsskala, dels kvantitativt genom att de fore
forsoket vigda platbitarna efter slutat férsék befriades
fran rost och dnyo vigdes. Rostningshastigheten per
ar och dm? berdknades.

Forsok

A. Kvalitativa f6rsék med Sandvikens bandstal 1 B
(C under 0,1 %) redovisas i fig. 1 och fig. 2.

B. Fér att jimfora olika benzoaters limplighet som
korrosionsinhibitorer har fljande forsék utfrts (Nils-
son 1964). Tva prov med vardera 300 ml. Ytongpulver
impregnerades med 3 g natriumbenzoat resp. barium-
benzoat. Luftens relativa fuktighet var ca 94 9. I var-
je pulversort provades 4 platbitar (1 B) utom nér det
gillde Ytong utan inhibitor, dir ett extra férsdk med
ytterligare tva provbitar anstilldes. Dessa provbitar
togs ej upp for bedomning, f6rrdn forsoket 1 sin helhet
var avslutat. Harigenom blev man i tillfdlle att bedd-
ma, huruvida upptagning for okulir besiktning av plé-
tarna inverkade p& korrosionsforloppet. Resultatet
aterges 1 fig. 3.

Vid vagning av pldtbitarna erhélls som medelvirde
for fyra parallellforsék utan inhibitor en viktsforlust
pa 6242 mg kolsté] per dm? och 4r. Motsvarande siffra
for extraforséket, ddr platen ej rubbats under hela ti-
den var 6196 mg, alltsd ingen avgorande skillnad. Med
natriumbenzoat som inhibitor blev vid fyra parallell-
forsok forlusten i medeltal 1716 mg per dm? och ar.
Bariumbenzoat gav under samma férhallanden virdet
840 mg. Med hjélp av den sistndmnda inhibitorn lyc-
kades man alltsd nedbringa rostningshastigheten till
1/7.
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Fig. 1. Sandvikens bandstal 1B {C under 0,1 %) i Ytong-
gulver med och utan inhibitor. Som sédan anvdndes 5g
ariumbenzonal, varmed impregnerats 300 ml material.
Lufrens relativa fuklighet var ca 97 %. Beddmning enligt
IVA:s malningsskala.
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Fig. 2. Sandvik 1B i Siporexpulver med och utan inhibitor.
Den senare bestod av lika delar finpulvriserat barium-
benzonat och bariumiartral. P4 100 g Siporex anvdandes
1 g inhibitorblandning, vilken i torrt finpulvriserat tillstand
sattes ¥ill Siporexpulvret. Relaliva fuktigheten var ca 97 %.

Det m& anmarkas, att viktsforlusten hidr anges i mg
per ar, under det att man i artikeln i Industriell Tek-
nik riknar den i mg per dygn.

C. Nagra f6rsék gjordes med Sandvikens kolstél
1 B i Siporexpulver med och utan inhibitor, vilken ut-
gjordes av en blandning av natriumbenzoat och vat-
tenglas. Luftens relativa fuktighet var ca 94 /. 6 plat-
bitar provades i Siporex utan inhibitor och 4 i samma
material som impregnerats.

Av provbitarna i Siporexpulvret utan inhibitor 14m-
nades tva kvar hela tiden, under det att samtliga ov-
riga provbitar togs upp vid ett par tillfillen for in-
spektion. Resultatet av denna bedomning visas pa
fig. 4.

De efiter avslutat f6rsék erhélina kvantitativa virde-
na var foljande: Viktsforlusten for de tre ganger in-
spekterade 4 provbitarna i Siporex utan inhibitor var
779,83 mg/dm? och ir. Motsvarande siffra for de andra
tvd, som ej inspekterats under mellantiden var 837,7
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Fig. 3. Sandvik 1B i Ytongpulver, dels utan inhibilor, dels
med natriumbenzonat resp. bariumbenzonat. Inhibitorerna
fillsattes i form av I3sningar. Pa 100 ml Ytong anvéndes
1 g inhibitor. Relativ luftfukiighet ca 94 %.
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Fig. 4. Sandvik 1B i Siporexpulver med och utan in-
hibitor. Den senare utgjordes av en b!cndnin;f] av 15ml
valenglas (ca 35%) + 85 ml vatten, vari lésts 1,59
nalriumbenzonal. Harmed indrénktes 300 ml Siporex-
pulver. Relativ fuktighet ca 94 %.

mg/dm? och r. Skillnaden ir ej storre Zn den man kan
f3 vid mattlig spridning av de enskilda férsoksresul-
taten.

Medelvirdet av viktsforlusten vid ndmnda sex for-
sok utan inhibitor var 799 mg/dm?2 och ar. For forso-
ken (4 st) med Siporex+inhibitor var medelvirdet
400 mg/dm? och &r. Med hjalp av denna littillging-
liga och relativt billiga inhibitor lyckades man alltsd
fa ned rostningshastigheten till halften.

D. Vid ett foljande forsok anvindes tre olika slag
av stalplat: det férut nimnda 1 B, vidare S 13 (ca
0,70 9% C) samt ytterligare en sort, hir kallad "T”
med en kolhalt ca 0,75 9. Med vardera 1 B och S 13
utférdes tre parallellforsok i Siporexpulver med och
utan inhibitor och med ”T” tvd. Luftens relativa fuk-
tighet var ca 94 %. En sammansatt inhibitor anvan-
des, nimligen: Bariumbenzoat 7 g, bariumnitrit 1 g,
natriumbenzoat 1,5 g samt natriumnitrit 0,5 g. Resul-
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Fig. 5. Korrosion hos tre olika kolstal (1 B med C 0,1 %;
S ?3 med ca 0,70 % C och "T" med ca 0,75 % C) i Siporex-
kross med och utan korrosionsinhibitor enligt huvudtex-
ten, Till 750 g Siporex anvéndes 1,5 g inhibitor. Det helt
svagt med utspadd alkohol fuktade materialet férsattes
med inhibitorn i pulverform. Relativ fuktighet ca 94 %.

tatet av den kvalitativa bedomningen visas p3 fig. 5.
Den kvantitativa bestimningen av viktsforlust gav fol-
jande resultat:

Stdl 1 B (3 st) utan inhibitor, medelyirde=
1010 mg/dm? och &r

Stal 1 B (8 st) med inhibitor, medelvirde=
1,5 mg/dm? och ar

Stal S 13 (3 st) utan inhibitor, medelvirde =
1104 mg/dm?2 och &r

Stal S 13 (3 st) med inhibitor, medelvirde =
41,6 mg/dm? och ir

Stal "I (2 st) utan inhibitor, medelvirde =
706 mg/dm? och ar

Stal T (2 st) med inhibitor, medelvarde =
0,6 mg/dm? och ir

E. For att fa en direkt praktisk anknytning stude-
rades dven korrosionen p& bitar av Virsbo virmeled-
ningsrér. Bedémningen blev endast kvalitativ. Det
aggressiva materialet utgjordes vid debta forsék av
samma Siporexpulver med resp. utan samma inhibitor-
blandning som vid nirmast féregiende forssk. Av de
tre rorbitar, som provades i varje medium, var den ena
obetad, de tvi andra hade under 4 min betats i varm
1° /o svavelsyra. Detta skedde for att gjuthuden skul-
le avldgsnas eller skadas, vilket pi ett eller annat sitt
kan ske i praktiken. Forsoksresultatet visas p4 fig. 6.

F. Eftersom det f6rekommer att sand blandad med
lattbetongkross anvdnds som bjilklagsfyllning, stude-
rades dven Kkorrosionen i ett sidant medium pa tvé
sorters bandstél, nimligen Sandvik 1 B och S 13. Rela-
tivt aggressiv putssand blandades med ca 6 9/y Sipo-
rexkross och forsattes med knappt 0,1 %/ av foljande
inhibitorblandning:

Natriumisoftalat .................. 45 g
Barjumisoftalat .................. 40 g
Natriumnitrit ............. ... ..., 0,5 g
Barjumnitrit ........... ... 10 g

Luftens relativa fuktighet var ca 94 . Vid bedém-
ning enligt malningsskalan erholls resultat, som fram-
gar av fig. 7. De kvantitativa resultaten var {oljande:
Viktsforlust vid stal 1 B (3 st) utan inhibitor

=1320 mg/dm? och ar
D:o vid stal 1 B (4 st) med inhibitor=1450 mg/dm?

och ar
D:o vid stdl S 13 (4 st) utan inhibitor=1474 mg/dm?

och ar
D:o vid stal S 13 (4 st) med inhibitor=1822 mg/dm?
och ar

G. Ytterligare forsok gjordes med denna sand-Sipo-
rexblandning och samma inhibitor pa bitar av Virsho
vdrmeledningsrér. Innan dessa stoppades ned i det
aggressiva materialet, blev de bitvis smirglade pa

Betyg

Med
Obetad - } inhibitorer

Obetad

Utan
inhibitorer

0 50 Dygn 100 150

Fig. 6. Korrosion péa Virsbo vdrmeledningsrér i Siporex-

kross med och utan samma inhibitor som enligt fig. 5.
Relativ fuktighet ca 94 %.

Utan inhibitor

ek Med inhibitar
10
~ )//‘/
Utan inhibitor e -
Med inhibitor =
511
0 100 Dyqn M)

Fig. 7. Korrosion pa kolstal Sandvik 1D och 51 1 en
putssand-Siporexblandning (ca 6%, Slporar) mod ook
vtan korrosionsinhibitor enligt  huvudiexiun lihilsiten
(knappt 0,1 %) sattes i Form av pulver NIl dot Gikliger nig
feriuli)et. Luftens relativa fuktighet ca 94 7/,
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ytan.. Detta skulle i nigon man motsvara sidana ska-
dor, som kan uppstd i praktiken av rortinger e. d. —
Luftens relativa fuktighet var ca 94 %, Rérbitarna
blev endast bedémda en gang, ndmligen efter avslutat
forssk. Resultatet bley i samtliga fall ganska lika: 2—
2,5 enligt mélningsskalan. Alltsg ingen mirkbar effekt
av inhibitorn. Det édr dock virt att notera, ‘alt angrep-
pet pa roren var ndgot mindre i detta fall #n angrep-
pet pd pliten i fig. 7 under samma forhallanden. Ti-
derna skiljer sig endast obetydligt (222 resp. 218
dygn).

Diskussion

Resultatet av de beskrivna forsiken ar kort och gott
att lattbetongs aggressivitet avsevirt kan minskas med
hjélp av korrosionsinhibitorer. I ett fall (fig. 5) ned-
sattes korrosionshastigheten till mindre in hundrade-
len med en inhibitorblandning, som inte innehsl] nig-
ra mirkvirdiga bestindsdelar. Inte heller resultaten ;
fig. 1—4 ir att férakta med hédnsyn till att de erhallits
med lattillgdngliga inhibitorer. Det 4r troligt, att man
genom enkla dndringar i flera fall skulle kunna driva
inhibitorverkan innu lingre.

Vid de bada forsoken F och G med sand +-Siporex-
kross gav den anviinda inhibitorblandningen inte on-
skat resultat. Snarare skades angreppet ndagot. Nu var
ju inhibitorkoncentrationen mycket lag i detta fall
(mindre dn 0,1 %), och man har faktiskt redan tidiga-
re konstaterat (Patterson och Jones 1952) att en mye-
ket lag inhibitorkoncentration kan stimulera angrep-
pet. Vidare torde det vara tvivelaktigt, huruvida de i
namnda blandning ingdende nitriterna kan ha haft
ndgon gynnsam inverkan pd det hos sand-Siporex-
blandningen uppmitta 1iga pH-virdet 6,5. — Att en
sand-ldttbetongblandning som sidan ir aggressiv {or-
klaras dirigenom, att dalig sand kan inneh&lla klori-
der, vilkas skadeverkan adderas il den, som sulfater-
na i littbetongen utévar.

Intressant ir ett fall frén praktiken, dir oskyddade
varmeledningsrér i en fyllning av sand -+ Siporexkross

Fig. 8.
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visat sig svirt angripna, fig. 8. Man bér stilla sig kri-
tisk till anvindandet av en sidan blandning.

De beskrivna forsoksserierna har fven gett bidrag
till kiinnedom om metodiken vid korrosionsférssk av
det alctuella slaget. Vid tidigare publicerade forsgk
(Nilsson 1959) kunde man fraga sig, hur mycket man
rubbar eller 4dndrar rostningsfoérloppet genom att tid
efter annan ta upp provbitarna for bedémuning och se-
dan stoppa ned dem igen och fortsitta forsoket. Skill-
naden i viktsfrlust for de provbitar, som inte rubbats
under £6rs6k B och C och f6r dem, som tagits upp for
besiktning cbt par ginger, maste anses si obetydlig,
att den lika girna kan ha berott pa spridning av resul-
taten.

Vidare har konstaterats, att de efter slutat forsék er-
hillna  viktsforlusterna pa platbitarna vil fsljt de
punkter, som bedémningen enligt malningsskalan gett.
Nu dr dock att mirka, att samtliga forsékstider varit
relativt korta. Rostbeliggningen har dirfér i de flesta
fall dnnu inte tickt hela ytan. Det skulle vara av virde
att fa utrett, hur stor rostningshastigheten kan bli, se-
dan hela stalytan ir belagd med ett relativt tjockt rost-
lager och dirvid, som kan ske i praktiken, relativa
fuktigheten i porerna tillfalligt kan stiga till 100 9/,
Sannolikt 4r processen under dessa forhillanden snabb.
Vid férsok med starkt rostbelagt kolstal, som torkat ut
delvis och dnyo genomfuktats, har man fatt en mycket
hdg rostningshastighet (Palmaer 1942). Man patraffar
ocksa i praktiken jarnféremal, som efter att ha legat i
ott aggressivt material ett fital &r visat si avseviirt
angrepp pa en stor del av ytan, att rostningshastighe-
ten méste ha varnit avsevint stérre dn vid hir redovisa-
de laboratorieférsok. I sidana fall kan naturligtvis
mdlningsskalan inte lingre anvindas.

Betréffande praktiska tillimpningar av de erhillna,
delvis mycket gynnsamma resultaten med inhibitorer,
ar problemet #nnu inte 18st. Det torde erbjuda vissa
svérigheter och mirkbara kostnader att impregnera
stora mingder grovkrossad littbetong. Snarare skulle
man kunna tinka sig impregnering av det nirmast
viarmeledningsréren befintliga skiktet med stora ming-
der inhibitorer. Forslagsvis kan man prova ett starkt
inhibitorhaltigt asbestband, som kan lindas om roren,
en princip som tillimpats tidigare (Stroud och Vernon
1952). Méjligen kan man pé sjilva roren astadkomma
ett luckent inhibitorhaltigt skikt. Vad man &n anviin-
der, bor det dock provas under praktiska forhillanden,
och innan si 4r gjort, bor man fortfarande mana till
forsiktighet vid anvindning av lattbetongfyllning
kring oskyddade rér av kolstil. Vidare bdr man gbra
klant for sig, att inhibitorer av hir diskuterat slag och
i hir provade kvantiteter inte stoppar angrepp under
vilka forh&llanden som helst, t. ex. om fyllnadsmate-
rialet dr genomblstt och inte torkar. Diremot bér man
med hjilp av lampligt anordnade inhibitorblandning-



ar kunna avsevart minska korrosionen p& stilror i nor-
mala byggen under byggnadstiden och tiden nirmast
efter byggandet. Allt eftersom byggnaden torkar ut,
minskar sedan faran £ér korrosion.

En del av detta arbete har bekostats genom anslag
frin Statens Rad for Byggnadsforskning till framlidne
docenten Uno Tréigdrdh och mig. Fér att kunna av-
sluta undersékningen har jag dock varit hinvisad till
privata bidrag. Dessa har inte rackt till forsék med
praktiska tillimpningar pd byggen.
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