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ej fanns andra syrabildande ämnen i luften än den
vanliga halten koldioxid. Den först gjutna serien be-
tecknas med I, den sist gjutna med II. Cylindrarna
krossades, och det som gick genom en 1,4 mm sikt, an-
vändes vid försöken. Då dessa igångsattes försomma-
ren 1961, var den ena serien provkroppar clrygt tre år
gammal och den andra drygt en månad. Vid samma
tidpunkt delades några överblivna provkroppar av
vartdera slaget och brottytorna fuktades med en lös-
ning av tymolftalein i utspädd alkohol. Denna indika-
torlösning ger en mörkblå färgning vid beröring med
icke ka¡bonatiserad kalk, Ca(OH)2, men reagerar ej
med kalciumkarbonat. Man fick fram en skarp skillnad
mellan I och II i färgningens omfattning och intensi-
tet. Resultatet visas i fig. l.

Två principiellt skilda slag av järnplåt användes.
Det ena var bandjärn Sandvik I B med en kolhalt läg-
re än 0,1 o/e, det andra var bandjärn här kallat "T"
med ca. 0,75 0lo C. Av I B användes dessutom två oli-

Fig. l. Brottytorno ov en cylinder nr loch en nr ll efter
behondling med tymolftolein.

þt'acture surfaces ol one cylind.er No. I and one No. II alter
tre atment uith thymolphtahlein.

Bruchllãchen eines Zylinders Nr. I und II nach Behandlung
ntit Tymolphtahlein.
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Korrosion hos kolstôl
i kontskt med kolkcementbruk
ov oliko korbonotiseringsgrsd

¡ allmänhet räknar man med att starkt alkaliska
I byggnadsmaterial såsom betong och kalkbruk har
ringa eller ingen korroderande inverkan på i dem in-
bäddat kolståI, även om fuktighet finns närvarande. Ã
andra sidan vet man, att lättbetong, som har en svagt
alkalisk reaktion, under liknande förhållanden kan ge

ett kraftigt angrepp (Nilsson 1959). När det gäller
kalken som korrosionsinhiberande faktor är det ,emel-

lertid klart, att den genom karbonatisering mer eller
mindre snabbt förlorar sin skyddande inverkan. Detta
har också påpekats på flera håll (Sneck t96l), och det
finns fall från praktiken, som stöder denna uppfatt-
ning. Beträffande betong finns i en kort tidskriftsnotis
(Väg- och Vattenbyggaren 1960) ett omnämnande och
en bild av rostangrepp på ett järnrör, som legat i en
bjälklagsfyllning bestående av sand, betongavfall och
sågspån. Otvivelaktigt har karbonatiserat betongavfall
här spelat en viktig roll för angreppets omfattning,
samtidigt som sågspånen bidragit tilt att hålla det hela
fuktigt.

Mot denna bakgrund kan det vara av intresse att
göra en haantitatia jämförelse mellan aggressiviteten
hos ett och samma material före och efter en betydan-
de karbonatisering. En serie experiment i detta syfte
har därfôr utförts inom ramen av en siörre undersök-
ning av diverse korrosionsproblem, som hänger sam-
nran med värmeledningsrör. Arbetet har bekostats ge-
nom anslag från Statens Råd för Byggnadsforskning
till framlidne docent Uno Trägårdh och författaren
gemensamt.

Moteriql och lörsöksonordning
Det byggnadsmaterial, som användes vid dessa för-

sök, var krossat kalkcementbruk, KC ll/4. Av sådant
bruk hade provcylindrar 50X50 mm gjutits vid två
olika tillfällen, våren 1958 och våren 1961. Sedan cy-
lind¡arna under de första veckorna fått stå på ett fuk-
tigt ställe, förvarades de i en laboratorielokal, där det



ka tjocklekar, nämligen 0,3 och 0,5 mm. Man har skäl

anta, och speciella försök har visat, att materialei i de

aktuella värmeledningsrören reagerar analogt med det

provade kolstålet för ändringar i det omgivande me-

diets sammansättning. Men givetvis får man olika sif-
fervärden fö¡ det kvantitativa förloppet. Här gäller
det emellerticl att i första hand ta reda på, vilket fyll-
naclsmaterial man kan använda och vilket man bör
undvika.

Försöken anordnades i princip på samma säit som de

tidigare beskrivna (Nilsson 1959), där järnplåt fick
rosta inbäddad i pulverformigi material, varvid det

hela befann sig i en atrnosfär med bestämd relativ
fuktighet. Vid de nya försöken användes clock betyd-
ligt rymligare försökskärl bestående av glascylindrar
200X200 mm med plan övre kant och försedda med

lock av spegelglas. Skålarna med försöksmaterial kun-
de nu väljas större, likaså provbitarna av järnplåt.
Vicl de nu aktuella serierna, där betydelsen av karbo-
natisering skulle undersökas, hade dessutom en triang-
el av aluminiumplåt blivit upphängd på lockets under-

sida. På denna triangel hade placerats en flat skål

(Petri-skål) med fuktad bariumhy'droxid, Ba(OH)2,
8 HzO, vars uppgift var att så snabbt som möjligt ta
upp koldioxid ur luften i burken och på så sätt hindra
att det pulverformiga mate¡ialet skulle ändra sam-

mansäitning under försökets gång. Det är inte iroligt
att denna anorclning i störande grad påverkat relativa
fuktigheten i burken, eftersom fuktighetsregulatorn ha-

de en betydligt större yta.

Försökens utföronde, observotioner, resultot
De väl avfettade och uppmätta provbitarna stoppa-

des helt ned i det i fuktkammaren befintliga pulver-
formiga kalkcementbruket. Vid samtliga försök hölls

Fig.2. De fem vönsiro plótorno hor under 504 dygn för-
vorots i kross frón moteriol nr l; de fem högro hor sommo
tid legol i kross frón nr ll. De bôdo smolo plôlremsorno i

vqrderq gruppen utgöres ov plðtsorten"T".
The liue lelt plates haue been keþt for 504 days in crushingr
from rnaterial No. I; he other fiue haue lain in crushings
lrom No. II lor the same length of ti^me. The tøo narrow

strips ol plate in each grouþ dre tyþe "T" plate.
'Die 5 Bleche links uurden 504 Tage ltutg in zerkleinertent
Materíal I und die anderen 5 in zerkleinertent MateriaL II
auf beuahrt. Die beiden schtnalen Blecltstreilen in jede r Gruþ-

þe stellen. di.e BI¿chsorte "7"' rlol'.
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relativa fuktigheten vid ca. 94 0/o med hjälp av en

mättad kaliumnitratlösning. Temperaluren var 20o.

Efter en tid togs plåtbitarna upp för observation och

stoppades därpå ned igen. För bedömningen användes

IVA's målningsskala på sätt som tidigare beskrivits.
Efter slutat försök avrostades provbitarna och vikts-
förlusten bestämdes. Man kunde då lätt beräkna rost-
ningshastigheterna vid olika karbonatisering hos KC-
bruket.

Här redovisas först några diagram öyer rostnings-
förloppet sådant clet kan bedömas enligt målningsska-
lan (Diagram l). En bild (fig. 2) av provplåtarna från
serie AB XII efter slutat försök (50a dygn) visas. Till
sist några tabeller öyer det kvantitativa förloppet.

Diskussion och kontrollförsök
I tabellerna har de enskilda värdena medtagits för

att man skall kunna bedöma spridningen. En sådan

finns, men även clär den är som störst, är den ej till-
närmelsevis av den omfattning, att den kan förrycka
totalomdömet. Karbonatiseringen medför alltså en ök-
ning av agressiviteten med en faktor på flera hundra.

En sådan effekt förefaller emellertid väl stor, vilket
gör att man ser sig föranlåten att kritiskt granska

uppläggningen av hela försöket. Man finner därvid,
att ett principiellt fel blivit begånget, i det att de båda
serierna av provkroppar inte gjutits på samma gång

av samma blandning. Som mr skedde, kan det ha fun-
nits någon skillnad mellan ingående ingredienser,
blandningsförhållanden etc., och detta kan ha haft en

inverkan i gynnsam eller ogynnsam riktning på den

ena eller på båcla provserierna.
Man har emellertid kvar möjligheten att snabbkar-

bonatisera det ìcke aggressiva pulvret (II) och efteråt

prova dess inverkan på järnplåten. Om inga oförut-
sedda faktorer spelat in, bör det efter en sådan be-

handling ge en rostningshastighet av samma storleks-
ordning som den med I erhållna. En sådan karbonati-
sering utfördes med fuktig koldioxid, som fick inverka
på pulver II under l0 tìmmar. Efteråt torkades pulvret
några tirnmar vid 140o. Det fick beteckningen IIk och

användes i serien AB XIII, där även ett försök med

det tidigare provade pulvret I ingick. Omedelbart ef-
ter karbonatiseringen gav IIk ingen reaktion med ty-
molftalein, men sedan det legat i holsyrefri luft med

94 s/o relativ fuktighet under ca. 80 dygn, gav det lik-
som I en kraftig blåfärgning med en lösning av indi-
katorn i utspädd alkohol. Inget av dessa material var
alltså genomkarbonatiserat. Det faktum att en alka-
lisk reaktion framträdde först efter en ticls förvaring
i fulctig luft, kan förklaras så, att den relativt lösliga

kalciumhydroxiden under denna ticl diffundcrat L¡t till
kornens yta. Det har nämligcn påpckats ('I'andbclg

I943) att fuktighet kan kondelse las i krL¡rillrilct', rcrllrrt

innan luften blivit m¿ittatl nrcd vattcniìngir..fa¡ç sli;tll
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The Ronzan fi,gures I and II reler to the li,me
rnortar used, and the syrnbols I B and T to the
tyþe ol þlate. The lines reþresenting 1 B .are

continuous, those for T broken.

Die römísehen Zillern I und II beziehen sich
auf den uerutendeten Ka die
Bezeichnungen I B und 'T orte.
Für I B gelten die Stric ï T

gestrichelte Linien.
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Diogrom 2. Siffrorno l, ll och llk hönför sio
till KC_-bruket; 'l B octr T t¡ll plôtsorren. Dã
mot I B svoronde linierno ör heldroqno. de

moÌ T svoronde slreckode. '
The figures I, II and IIk reler to the lime mor- 5
tar, and the symbols I B and T to the tybe of
þIate. The lines reþresentíng I B .arí' con'-

tinuous, those lor T broken.

D_ie.-Ziffern I, II und IIk beziehen sich auf
Kalkzementm&tel, 1 B und T aul die Blech-
sorte. Fär 1 B gelten die Strichlinien ur4d für T

::-.lli1_B
llrlB

rfB

IIB

gestrichelte Linien.

Serie AB Xl
Försökstid totalr: 487 dygn.

abcdefs

Sandvik 44,4 481,2
1 B 4t,3 4+0,1

0,3 mm 38,4 414,7

Tid i dygn

20

inte här närmare gå in på karbonatiseringsförloppet
utan nöjer mig med att hänvisa till en utförlig av-
handling (Hinderson 1958).

En slutsats av detta försök är att KC-pulvret blir
mycket aggressivt €íentemot järn redan innan all fri
kalk avlägsnats genom karbonatisering.

Kontrollserien AB XIII var en korttidsserie, där
det huvudsakligen gällde att bestämma korrosionsför-
loppet i materialet IIk. Bedömningen enligt målnings-
skalan presenteras i diagram 2, det kvantitativa resul-
tatet i tabell 3. I diagram 2 har som jämförelse även

Tobell 3 Serie AB Xlll
Total försökstid: 79 dygn.

400

I

I och

ilk

40 60 80

Tobell I

Drp¡ För_
KC- PIåt- I ¡aL- lustbruk sort 15 mscm'

Jarn

Rostnings-
hastighet
medel-
värde

1084 812,5
1066 799,0
1080 809,4

807

II
Sandvik 42.8

1 B 39.3
0,3 mm 37,3

0,3 0,7 0,51,3 3,3 2,5 t,71,0 2,7 2,0

Tobell 2 Serie AB Xll
Försökstid totalt 504 dygn.

KC- Plåt-
b¡uk sort

Plåt- fö'-. lustvta mscm"
Jarn

Plår-
yta
cm'

1237
1 180
128I

0,2 0,8 0,5
0,1 0,+ 0,3

KC- Plår-
bruk sort

-f or-
För- lust
lust mg

.mg järn
Jarn per

dmz

Rostnings-
hastighet
medel-
värde

Sandvik 39,8 59,4 149,2 689
1 B 36,7 1200

0,3 mm 39,6 147,4 372,2 1720Sandvik
1B

0,5 mm

700,0 1716
596,6 1469
67 r.9 1577

r243
1064
1142

40,8
40,6
42,6

0,3
6,0
0,5

I 150

915

21,9,,T" 22,8
24,t

45,6 208,2 962
44,2 193,9 896
75,2 312,0 1442

1 100
,,T,' 26,7 338,1 1266 916,8

2+,5 308,9 1261 913,2 Sandvik 39,8 143,0
1 B 37,9 741,7

II k mm 39',9 157,6

37 2,4 t7 43
373,9 1750 1780
395,0 1B4BII

Sandvik 38,2
1 B 4r,3

0,5 mm 42,6

0,8 0,6
L+,5 10,5
1,2 0,9

4,0

0'4,,T" 26,5' 2+,5

0,3 22,5
aao1J tO"T" 24,3

59,5 264,4
60,0 252,1
66,5 273,7

t233



Iagts in de första punkterna från AB XI och AE XII.
Man finner här en tydlig uppdelning i två grupper,
den ena representerande obetvdligt karbonatiserat ma-
terial (II) och den andra representerande starkt kar-
bonatiserat (I och II k). .Jämför vi nu resultaten i tab.

3 med dem i tab. I och 2, finner vi, att karbonatise-
lingen åstadkommit en myckel stor ändring av korro-
sionshastìgheten. Man kan t. o. m. få fram faktorn
1000 om man jämför värdet 1780 för plåtsorten Sand-

vik I B, 0,3 mm i II k med värdet 1,7 för samma plåt-
sort i pulver II (tabell l). En sådan jämförelse är dock

inte fullt riktig, enär korrosionshastigheten troligen
minskar något med tiden. Under alla förhållanden
finner man dock en drastisk skillnad mellan aggressi-

viteten hos de båda grupperna av material.
I förbigående kan nämnas, att man lätt kan påvisa

en liknande skillnad mellan färsk betong och sådan

som efter krossning blivit karbonatiserad.
Nu måste man emellertid hålla i minnet, att försö-

ken enligt ovan är särskilt tillrättalagda för att ge

höga rostningshastigheter samt stora skillnader mellan

de olika alte¡nativen. I praktiken är luftens relativa
fuktighet en av de'avgörande faktorerna, och denna ä¡

hög under och närmast efter byggtiden för att sedan

avsevärt sjunka. Ett påbörjat angrepp kommer då att
gå allt långsammare men kan inte väntas helt upphöra

för¡än vid så låga värden på relativa fuktigheten som

ca 50 olo (Tandberg 1942).

Proktisko konsekvenser
De ovan beskrivna försöken visar med all önskvärd

tydlighet, att vissa från början föga aggressiva mate-

rial med tiden kan bli mycket farliga för kolståI, om

de krossas och sedan förvaras där luftens koldioxid
har fritt tillträde. Och man torde näppeligen kunna

räkna med att denna gas kan utestängas från en bjälk-
lagsfyllning. Material av nämnda slag är sådana, där
en tillräckligt hög halt av kalk, Ca(OH)2, tjänstgör
som korrosionsinhibitor. Hit hör bl. a. kalkcementbruk

och betong, men även ifråga om andra är motsvarande

förlopp möjligt. Sålunda bör man ställa sig skeptisk

till den argumentering, sonì Schwiete och Zagar (1954)

använder sig av, när de påstår, att masugnsslagg och

procìukter därav inte medför kor:rosionsrisk i beröring
med kolstål. De nämnda författarna framhåller här
den starkt alkaliska reaktion, som färskt slaggextrakt

visar. I det långa loppet torde dock två olika faktorer
i detta fall verka sänkande på alkaliteten. Den ena

faktorn är clen ovan omtalade karbonatiseringen. Den

andra är den genom luftens syre åstadkomna oxidatio-
nen av sulfider till sulfater. Följaktligen bör man om

möjligt undvika sådana fyllnadsmaterial, som spon-

tant undergår en förändring till det sämre. Eller bör
man tillsätta inhibitorer, som kan fördröja icke önsk-

värda förlopp. Under alla förhållanden bör man gi-
veivis eftersträva att hålla så låg relativ fuktighet
som möjligt kring järnrören.

Med stöd av det i inledningen nämnda exemplet och

på grundval av ett stort antal laboratorieförsök samt

med kännedom om några i praktiken påträffade skador
på rör skulle författaren slutligen vilja ge följande råd:
Försök att ägr'a en smula uppmärksamhet åt det mate-
rial, som skall användas som fyllning i bjälklag med

värmeledningsrör! Ett sådant bjälklag bör inte använ-
das som något slags soptipp, där man ostraffat kan
tömma allt slags avfall. Ty även om straffet inte kom-
mer omedelbart, kan det bli ganska kännbart.
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NILSSON, G.: Cor¡osion 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
failu¡e to take into account the in-
creased ¡isk of corrosion which arises
through the mo¡e or less rapid con-
version to ca¡bonate of the lime in
certa.in binders as a ¡esult of the
action of atmospheric carbon dioxide.
This process ¡educes 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
prescnt investigation is to demon-
scrate the extent to which carbonate
formation can increase the co¡rosive-
ness of lime morta¡. 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
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NTILSSON, G. : Korrosion an Kohlen-
stof fstahi durch Kalkzementmörtel-
verschiedener Karbonisierungsgra-
de. VVS 34 (1963) Nr. 10. tS. 315

-3 
18.

Bei der Beurteilung der Aggressivi-

tät verschiedener Baustoffe auf Koh-
lerutoffsta,hl darf man nicht an der
Tatsache vor,beisehen, dass die Korro-
sionsgefahr dadurch erhäht 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
schütdende Alkalität so weit ab, dass
bei relativ hohe¡ Feuchte der IJm-
gebungsluft ein bedeutender Angriff
auf das Eisen entslehen kann. M,it
dieser lJntersuchung soll nachgewie-
sen werden, in welchem G'rad eine
Karboniesierung die Aggressivität des
Kalkzementmörtels erhöhen kann.
Dies ist z.B. bei der Wahl von Füll-
material um blanke Eisen¡ohre in
einer Zwischendecke wissenwert.
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CIVILINGENJUR GUSTAV NILSSON, KTH, STOCKHOLM

Avsikten med här relaterade under-
sökningar är i första hand att fin-
na medel och metoder att ned-
bringa korrosionen på värmeled-
ningsrör, som i elt bjälklag ligger
omgivna av mer ellermindreaggres-
siva byggnadsmaterial. Sannolikt
torde dock nämnda typer av inhi-
bitorer kunna ifrågakomma även på
andra områden.

Vid användande av valtenlösliga
korrosionsinhibitorer av saltkarak-
tär, t. ex. benzoater, för att för-
minska järnets korrosion genom
aggressiva sulfater, kan en avsevärt
förbättrad verkan uppnås, om ifrå-
gavarande inhiberande anjon tillfö-
res i form av ett lösligt bariumsalt.
Man oskadliggör därigenom en
större eller mindre del av sulfatet i

form av olösligt bariumsullat. lnhi-
bitorer av denna typ lämpar sig
bl. a. för användning inom bygg-
nadstekniken, där sådana sulfalav-
givande material som gips, slagg,
kross av betong och lättbetong
kan ge svårartat angrepp på järn.

Natriumbenzoat är en korrosionsin-
hibitor, som fått mångsidig använd-
ning för att stoppa járnets ko¡rosion
i olika medier. Den har ett antal för-
delar, den är inte giftig, den är lätt-
löslig i vatten, har ingen större benä-
genhet att ge upphov till punktfor-
migt angrepp vid otillräcklig tillsats,
och vidare är den relativt billig. Det
ligger nära till hands att fråga sig,
om natriumjonen hár spelar någon
särskild roll, eller om man kan ersätta
den med någon annan metalljon och
eventuellt få ett salt med än¡u bättre
inhibitorverkan. Försök i denna rikt-
ning har utförts bl. a. av Wormwoll
och Mercer (1) samt av Stroud och
Vernon (2), vilka inte bara provat
benzoater av olika metaller utan ock-
så gjort orienterande undersökningar
med salter av andra organiska kar-
bonsyror. Dessa försök har utförts i

cn omgivning, ddr klorider spelat en
stor roll som korrosionsbefrämjande
beståndsdol. Det förekommer dock,
att andra salter spelar en viktig rollför
korrosionens om,fattning. Så är fallet
bl. a. vid järnets rostning i fuktiga
byggnadsmaterial såsom gips och lätt-
betong, men även i kross av betong
och kalkcementbruk, om dessa hunnit
bli mer eller mindre karbonatiserade.
Här är det ofta halten lösliga sulfater,
som är av betydelse för skadegörelsen
på järnet.

För några år sedan gjorde förf. i
samband med korrosionsundersök-
ningar på j¿irn i pulverformiga bygg-
nadsmaterial (3) några orienterande
experiment med ko¡rosionsinhibitorer,
däribland sådana som speciellt läm-
par sig för a¡vändning i sulfathaltiga
medier. Eftersom det rörde sig om
enstaka försök, blev inget publicerat
omedelbart. Sedermera kunde dessa
försök, tack vare ett anslag från Sta-
tens Råd för Byggnadsforskning till
framlidne doc. Uno Trägårdh och
förf., fortsättas, och de gynnsamma
resultaten verifieras.

Principen för bariumhaltíga koÌros¡ons-
inhibito¡er

Det är allmänt bekant, att bariumsul-
fat har så liten vattenlöslighet, att man
betecknar det som olösligt. Tillför
man inhibitorer i form av lösliga
bariumsalter, t. ex. bariumbenzoat,
till ett medium som innehåller lösliga,
aggressiva snlfater, sker följande re-
aktion:

Ba(OCOCoHu)r f Me2SO¿ : BaSOr
(olösligt) f 2MeOCOC6H'.

Me betecknar en envärd metall, t. ex.
natrium. Under praktiska förhållan-
den, där man kan räkna med sulfater
av kalium, natrium och kalcium, är de
bildade benzoaterna tillräckligt vat-
tenlösliga för att i sin tur kunna ver-
ka som korrosionsinhibitorer. Man
har alltså möjlighet att helt eller del-
vis, beroende på mängden tillsatt ba-
ritrrnsalt, avlägsna den aggressiva sul-
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fatjonen i form av en fdllning, un-
der det att den inhiberande benzoat-
jonen kvarstannar i lösning.

Bland de ämnen som provades på
inhibitorverkan återfinns inte ba¡a
benzoater utan också salter av sor-
binsyra HBC. CH = CH-CH = CH-
COOH och isoftalsyra

Sorbinsyra tycks inte tidigare ha
blivit provad som korrosionsinhibitor,
men den är bekant och använd som
konserveringsmedel inom livsmedels-
indus,trin på grund av sin hämmande
inverkan på vissa mikroorganismer.
Beträffande II har däremot dess kor-
rosionsinhiberande egenskaper blivit
konstaterade även av Hersch och med-
arbetare (4). Både benzoesyra, sor-
binsyra och isoftalsyra ger relativt
lättlösliga ba¡iumsalter.

Försök med nalriumsorbinat och
bar¡umsorb¡nat

Stålmaterialet till dessa försök utgjor-
des dels av plåtbitar ca. 93 X 25 X 0,5
mm av Sandvik 1 B (kolhalt under
0,1 %), dels av bitar av värmeled-
ningsrör (Virsbo) rned en längd av
50 mrn och diam. av 21 mm. Prov-
kropparna var helt nedsänkta i de
aggressiva lösningarna. Försöken ut-
fördes vid rumstemperatur.

Följande tre lösningar användes:
A: En vid rumstemperatur till hdll-

ten mättad lösning av kalciumsulfat,
CaSOa, 2 }I2O (Kahlbaum pro Ana-
lysi). En mättad lösning är ca 0,2 pro-
centig.

B: En lösning, som per liter håller
saÍuna mängd kalciumsulfat sonr A
rnen dessutom 4 g natriumsorbinat.

C: Som B, men i stdllet för na-
triumsorbinat höll lösningen 4 g bari-
umsorbinat. Här uppkom givetvis en
vit fällning vid bered¡ing av lös-
nlngen.

Försöken med plåtbitar utfördes i

Hoco-/\-coor-r
lllrrlll
\/



relativt låga, 1 liters konserverings-
bu¡kar av glas med 15-20 mm lös-
ning på bottnen. I varje burk fanns
det två provbitar, vilka låg så att de
korsac'le varandra. Lock fanns på bur-
lcarna, men detta togs ofta av för
luftning. Med lösning A anställdes
försök i en burk och med vardera B
och C i två burkar. Försöken pågick
i 123 dygn, varpå plåtarna, som var
vägda från början, togs upp, befriades
från rost och vägdes ånyo. Med kän-
nedom om ytan och viktsförlusten
kunde rostningshastigheten i mg för-
brukat järn per dygn och dm2 beräk-
nas. SålLrnda crhölls:

I lösning A (utan inhibitor'), burk
nr. l: 6,95 resp. 5,64; meclelvärde:
6,30 mg per dygn och dmz.

I lösning B (rned natriumsorbinat),
blrrk nr. 2: 0,0089 resp. 0,352 samt
i burk nr. 3:2,765 resp. 3,602; medel-
värde alltså i lösning B = 1,68 mg
per dygn och dm2.

I lösning C (med bariurnsorbinat),
burk nr. 4:0,OO4l resp. 0,0041 samt
i burk nr 5:0,0033 resp. 0,0081. Me-
delvärde alltså i lösning C:0,005
mg per dygn och dm2.

I betraktande av den spridning man
erhåller vid korrosionsförsök, kan
överensstämmelsen mellan parallell-
proven i lösning A sägas vara god, den
i B mycket dålig och den i C återigen
god. Vid ett stort antal försök med
inhibito¡er har clet visat sig, att om
nrängden därav är otillräcklig, inträ-
der korrosion efter en viss tid och
kan då bli ganska snabb. Så har tyd-
ligen varit fallet i lösning B, varvid
angreppot satt fart vid olika tidpunkt
i burkarna 2 och 3. Självfallet är det
tunder sådana förhållanden inte myc-
ket vär't att presentera ett medelvär-
cle för korrosionshastigheten.

Det finns ett enkelt sätt att kva-
Iitativt åskådliggöra skillnaden mel-
lan rostmängderna vid de olika för-
söken. Förr-rtsättningen är, att rosten
befinner sig uppslammad i vätskan
cller sitter löst på järnet. Man samlar
upp rostslammet på ett filtrerpapper
av lagom storlek och passande täthet.
Där tvättar man ett par gånger mecl
vatten, låte¡ torka försiktigt och fäs-
ter fällningen med något lämpligt lim
eller klister (gelatinlösning, färglös
fernissa). De olika filtren kan sedan
placeras på ett passande underlag, och
man har så ett mönster, som kan ge
en viss uppfattning om angreppets
storlek i de olika fallen. Se fig, 1, där
numreringen motsvarar resp. burkar,
från vilka rostslammet samlats. Man
jämför nrecl siffrorna för viktsförlus-
ter enligt ovan. Att märka är, att på
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filtrerna 4 och 5 fanns ett vitt slam
(bariumsulfat), men ej så mycket rost,
att detta fått någon tydlig färgning.
Bariumsorbinatets överlägsenhet fram-
träder alltså med all önskvärd tyd-
lighet.

Försöken med värmeledningsrör ut-
fördes med samma lösningar som
ovan. Endast en rörbit användes för
varje försök. Valshuden hade ej av-
lägsnats från rörens yta, utan de befria-
des endast från damm och fett. Rör-
ändarna igenpluggades och överdrogs
med en blandning av paraffin och gut-
taperka. Försöken utfördes i sto¡a
provrör, där lösningarna stocl något
över rören. Tiden var 124 dygn. I
detta fall var den inhiberande effek-
ten av natriumsorbinat mycket kort-
varig och nrot för'söksperiodens slut
förefölI detta salt ha haft en stimule-
rande effekt på rostningen. Barium-
sorbinat stoppade angrcppet under
hela tiden. Någon kvantitativ jämfö-
relse gjordes ej, n.ren rostlamnret upp-

togs på filtrerpapper liksom vid för-
söken i konserveringsburkar. På fig.
2 visar Ra slam från försök utan in-
hibitor, Rb med natrir-rrnsorbinat och
Rc med bariLrmsorbinat.

Fötsök med natriumisoftalat och
bariumisoftalat

Detta försök utfördes i konserverings-
burliar av glas med plåtbitar Sandvik
1 B, 0,5 mm, alltså samma som vid
fõisöket med sorbinat. Någon inhi-
bitorfri lösning användes dock inte i
detta fall. Halten gips var något hög-
re och halten inhibitor något lägre
än vid föregående försöksserie.

Lösning A: Kalciur¡sulfatlösning till
4/5 mättad med CaSOo, 2 H2O, hål-
lande dessutom 3 g natrinmisoftalat
per liter.

Lösning B: Som A men nled ba-
riumisoftalat i stället för' natriumisof-
talat.

För vardera lösningen (skikthöjd:

Fig.1. Fillrerpapper med roslslant från järnplåtar i gipslösttingar utan och nted inhibitorer,
1) Ulatt inhibilor 2) och 3) Mecl tnlriumsorbinnt 4) och 5) Med bariuntsorbìtrut

5I Rt7
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Rq Rb Rc

['ig. 2. FiltrerprLpper tnecl rosl,¡lam lrcitt värtneletlttitry.vör i gip.slòsttirryar ulan och mecl inhibi-
toret. Ra) Utan inhihitot Rb) Med tntriuntsorbittctt Rt') Metl batiutnsotbinot



Fig. 3.
Ulseendet hos iärnplcîtar, som roslat i Ytongkross utan oclt nerl ínhibitorer. BecIöntning en-
Iís¡ IVA:s rnålningsskala. Kutva Ì) Ytongkrot.s'túan inhihiîor 2) Ytongkro.tr metl natúutr1-
bettzoal 3) Ylon.qkross ¡ned bariunbenzoat

15-20 mm) anv¿indes två burkar mecl
två provbitar i vardera. Total fö¡söks-
tid = I L2 dygn. Vad beträffar för-
söksresultaten var spridningen inte
så stor i detta fall.

Sålunda var rostningshastigheten i
lösning A:

0,0580; 0,1598; 0,0697; 0,1197;
medelvärde:0,1013 ro 0,1 och i lös-
ning B:
0,0071; 0,0045; 0,0036; 0,0339; me-
delvärde : 0,0123 * 0,012 allt räk-
nat i mg förbrukat järn per dygn och
dm2.

Alltså gick korrosionshastigheten
ned till ca 1/8 om natriumisoftalat e¡-
sattes med en lika viktsmängd bari-
Lrmisoftalat.

Försök med natriumbenzoat och
barlumbenzoat

Slutligen skall redogöras för en serie,
som har mera praktisk karaktär. Det
rör sig om försök av det slag, som ti-
cligare har beskrivits av fö¡f. (3), allt-
så om järnets rostning i pulverfor-
miga byggnadsmaterial. Härvid an-
vändes Ytongkross med en kornstor-
lek under 0,5 mm. Det hade beretts
av Ytong med volymvikten 0,4. T¡e
olika försöksserier utfördes med plåt-
bitar av Sandvik 1 B, 0,3 mm, ned-
bäddade i materia-let och med en rel.
fuktighet i den omgivande luften av
ca 94 % (över mättad kaliumnitratlös-
ning). I varje serie fanns fyra plåt-
bitar. Till clen första serien begagna-
des Ytongkross utan tillsats, till den
andra kross, som in¡ehöll 3 g natri-
nmbenzoat, och till den tredje kross,
som på 300 ml. höll 3 g bariumben-
zoat. Benzoaterna hade införlivats
med Ytongkrosset genom att detta in-
dränkts med 100 ml. av resp. lösning-
ar och sedan torkats i lindrig värme.
Försökstid = 63 dygn. Under den tid

försöken pågick togs plåtarna upp ett
par gånger för obse¡vation och resul-
taten åskådliggjordes grafiskt på sätt
som tidigare besklivits (3). Sålunda
erhölls för denna visuella bedömning
ovanstående diagram (fig. 3):

Här betyder siffran 10 helt oskadad
plåt och siffran t helt rostbelagd. De
dd¡emellan liggande hänför sig till
olika grader av rostning. Av diagram-
met framgår, att de punkter, som
hänför sig till plåtbitar i bariumhaltigt
rlaterial, ligger högst, betecknar allt-
så den bästa plåtytan.

Efter slutat försök avrostacles plåt-
bitarna, och man kunde därpå på van-
ligt sätt bestämma det hela kvantita-
tivt. I Ytongkross utan inhibitor er-
hölls följande rostningshastigheter:

76,2; 18,3;16,9 och 17,1 mg bort-
rostat järn per dygn och dm2.

Med natriumbenzoat var motsva-
rande siffror:

4,2;5,2;4,6 och 4,7,
och slutligen mecl bariunrbenzoat

som inhibitor:
1,8; 1,3; 3,9 och 2,3.
Respektive medelvärden blir då:
Utan inhìbitor 77,1; med natrium-

benzoat 4,7 oct' med barinmbenzoat
2,3 mg bortrostat járn pel dygn och
dm2. Med bariumhaltig inlibitor har
man alltså nedbringat rostningshastig-
heten till hälften av den med natrium-
saltet och till sjuncledelen av den i
mate¡ial utan inhibitor.

NLr är det emellertid viktigt att på-
peka en sak, nämligen att bariumsal-
ter och natriumsalter vid samtliga
här reclovisacle försök icke använts i
ekvivalenta mängder utan i lika vikts-
mängder. Om man antar, att den pas-
siverande effekten av inhibitorn hu-
vudsakligen kan tillskrivas anjonen,
alltså i sistnämnda försöksserie ben-
zoatjonen, behöver man på grund av
bariums högre ekvivalentvikt (Na:
23; 1/2 Ba: 68,7) mera bariumsalt

för att uppnå samma benzoateffekt,
Sålunda skulle mot 1 g natriumben-
zoat svara ca 1,3 g bariumbenzoat.
Att det ändå går bättre med barium-
salt reclan i lika mängder, beror otvi-
velaktigt på den speciella barium-ef-
fekten, alltså utfällningen av sulfatjo-
nen. Att denna effekt kan vara be-
tydelsefull, framgår bl. a. av några ut-
talanden av Hersch, llare, Robertson
och Sutherland (5), vilka påstår, att
sulfatjonen i vissa system med inhibi-
torer ha¡ en korrosionsbefrämjande
verkan, som kan jämställas med den
hos kloridjonen. Även om detta på-
stående troligen inte gäller generellt,
får man doclc ett starkt intryck av sul-
faternas betydelse för korrosionen,
när man kan få se exempel på intensiv
rostning i fuktiga medier, där klorid-
halten är helt liten men halten sulfa-
ter betydligt me¡a framträdande.

Ovanstående redogörelse visar att
man kan få intressanta resultat genom
ingående studier av korrosionsinhibi-
torer baserade på andra katjoner än
alkalimctallernas. Här öppnar sig utan
tvìvel ett perspektiv på möjligheter för
fortsatt forskning både på den oorga-
niska och organiska kemins område.
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V id tidigare undersökningar av krossad lättbetongs
Y inverlcan på koìståt har det visat sig, att d,et fö¡e-

lig,ger en a'llvarlig ko¡rosionsrisk vid hög relativ fuk-
tighet i den omgivande luften (Nils,son, 1959). Dessa
förhållanden är i prakrtiken direkt tillämpliga på
oskyddade värm elednin gsrör rav ko,ls,tål i trj äìklagsfyll-
ning av lättbetongkross. Det har emellerti,d r¡arit kl,art,
abt de nämnda undersökningarna skull,e ,behöva kom-
pletteras på två sätt. För det första skulle det v,aÍa av
in,tress'e med kvantitativa unde¡sökning,ar av korro-
sionsförl,oppet, och för det,andra skulle ,ett stud.iu,m av
korros'ionsinhibi,torers inverkan på rdetta system vara
befogat, eftersom orienterande försök hade ,givit upp-
muntrande resultat.

Försöken har genomförts på samma säbt som beskri-
vits tidigar'e (Nilsson, l968). - Provbitarna av kolstål
var neds,topp'ade i det ,i en gl,asskål befintliga krossade
materialet. Nämnda glasskål var i sin tur placerad i
en ryml'i'g g'l'a-sbunk med tätt slutande locrk. På burkens
bo'tten befann si,g en mättad saltlösn'ing för att ge den
inneslutna luften en bestämd relativ fukbighet.

Valet ,av korrosionsinhibitorer komm,er ,inte att bli
l'öremål för någon ingående diskuss,ion här. Det får
liicka med påp'ekand,et ,att, ef,tersom lätttretong är ett
sulfathaltigt material, i flera fall ,bariumhaltiga inhi-
biior'er har kommit till användning (Nilsson 1964).
l)c,1. Zir emeller.tid nödvändigt,att med,någna ord berö-
la tillsätbandet av inhibito¡n till lättbetongen. Den
Icdande'tanken härvidlag har varit, ait inhibito¡n skal,l
var'¿r så jämnt fördelad som rröj'lig't på det'agrgressiva
¡rr:rlclialet. Vid de flesta försöken löstes ,eller uppslam-
¡rur<lcs därför inhibitorn i vatten 'och den finkrossade
l:il'tlrcton'g,en'indränktes med vätskan samrt,torkades i
lirr<lrig vä¡me. End,ast i enstaka fall ,til'lsattes inhibi-
lorrr i form av fint pulver, varef'ter blandningen ska-
ktrlcs k¡aftigt. Vid samtliga försök var lättbetongen
kross¿rrl med kornstorleken under 0,5 mm. Den är då
nr('r,ír alïgressiv än i form av groyt kross (Nilsson lg59).

Srirtrltck u, ! n 5, 1963

Korrosion hos kolstål
Yid nörvoro sv
krossod löttbetong
Effekt oY korrosionsinhibitorer

Luf,tens relativa fuktighet hölls vid 94-97 0/0. Försö-
ken utförd,es vid rumstemper,atur. För abt bestämma
effekten,av korrosionsinhibitorn anställdes paral,l,ell-
försök med och utan d'enna. Antalet plåtbltar i vartd,e-
¡a fallet vartre eller fyra, vid de oriente¡ande försö-
lce,n dock endast två.

Rosul,taten bedömdes dels kvalitativt ,enligt IVA:s
målningsskala, dels kvantitativt genom att ,d,e före
försöket vägda plåtbitarna efter slu,tat försök befriades
från rost och ånyo vägdes. R,ostningshastigheten per
år och dm2 treräknades.

Försök
A. Kvaliiativa försök med Sandvikens ,bandstål I B

(C under 0,1 0/o) redovisas i fig. I och fig. 2.
B. För att jämlöra olika benzoaters lämplighet som

korrosionsinhibitorer har följande försök utförts (N,ils-
son 1964). Två prov med vardera 300 ml. Ytongpulver
impregnerades med 3 g natriumbenzoat resp. barium-
benzoat. Lufbens relativa fukti,ghet var oa g4 olo. I var-
je pulversont pr,ovades 4 plåtbitar (1 B) utom när det
gällde Ytong utan inhibitor, där ett extr,a försök med
ytter.ligare,två provbitar anstäl,l'des. Dessa provhitar
togs ej upp för bedömning, förrän försöket i sin helhet
valavslutat. Härigenom blev man i tillfäll,e att bedö-
m'a, huruvi'da upptag,ning för okulär besiktning av plå-
tarna inverkade på korrosronsförloppet. Resultatet
återges i fig. 3.

Vid vägning av plåtbilarna erhölls som rnedelvärde
för lyra parallellförsök utan inhi,bitor en vilctsförlust
pãt 6242 mg kolstål per dme'och år. Motsvarande s,iffra
för ext¡aförsöket, där plåüen ej rubbats under hela ti-
den var 6196 mg, alltså,ingen 'avgörande skillnad. Med
natriumbenzoat som inhibitor blev vid fyra parallell-
försök förlusten i medeltal 1716 mg per dms och år.
Ba¡iumbenzoat gav under samma förhålland,en värdet
840 m,g. Med hjälp av den sistnä,mndra inhibitorn lyc-
kades man alltså nedbringa ros'tningshastigheten till
1/7.

I
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c = med Bq-benzoot

b == med No-benzoqt

o: uton inhibitor

50 Dygn loo

Fiq. 3. Sondvik I B i Ytonspulver, dels uton inhibitor, dels
mõd notriumbenzonol resõ. boriumbenzonof. lnhibitorerno
tillsotles i form ov lösninþor. På 100 ml Ytong onvöndes
I g inhibitor. Relotiv luflfuktighet co 94 %.

SO Dygn '100

Fig. l. Sondvikens bondstôl I
pulver med och uton inhibilo
boriumbenzonot, vormed im
luf]ens relotivo fuktighet vor
IVA:s môlningsskolo.
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Fio. 2. Sondvik I B i Siporexpulver med och uton inhibitor.
Dãn senore bestod oi tito delor finpulvriserot borium-
benzonot och boriumtorirot. Pó l00g-Siporex onvöndes
'l g inhibitorblondning, vilken i torrt fihpulvriserot tillstónd
soites till Siporexpulvret. Relotivo fuktigheten vor co 97 "/".

Det må anmär'kas, att vildsförlusten här ang€s i mg

per år, under det att man i artikeln'i Industriell T'ek-

nik räknar den i mg peldygn.
C. Några försök gjordes med Sandvikens kolstål

I B ,i Siporexpu'lver med och utan inhibitor, villcen ut-
gjord,es ,av ,en blar,dning av natriumbenzoat och vat-
tenglas. Luftens ¡elativa fuktighet var ca 94 0/0. 6 plåt-
bitar provades i Siporex'utan inhibitor och 4 i samma

materi'al,so,m impregnenats.

Av pr,ovbitarna ú Siponexpdlvret tltan inhihitor 'lärn-
nades'två kv,ar hela ti'den, under det a'bt samtliga öv-
riga provbi'tar togs upp vid ett par tillfälien för 'in-
sp'ektion. Resultatet av denna bedömning visas på

îig.4.
De efter,avslutat försök e¡hållna kvant'irbativa värde-

îa var ,följande: Vliktsförlrrsten för 'de ,tre ,gångelin-
speliberald'e 4 provbi,tarna i Siporex uban 'inhibitor var
779,3,rngldrn2 och år. Mo,tsvarande si{f¡a Éör d'e an'dra

två, som ej 'inspdktera,ts und'er mellan-tidon vat 837,7

t0

Fio. 4. Sondvik I B i Sipo ulon in-
h¡-bitor. Den senore utgiord ov 15 ml
vottenglos (co 35 %) + 85 s!¡ l'5 g
notriuñbenzonot. Hö'rmed Siporex-
pulver. Relotiv fuktigher co 91"/".

,mg/dmz och år. SkiJlnaden är'ej större än den man laan

,få vid måbtlig spridni'ng av de enski'l'da försöksnesul-

taten.

Medelvärdet av viktsförlusten vid nämnda sex för-
sök uban inhibitor var 799 mg/dm2 och år. För försö-

ken (4 st.) med Si'porex*inhibitor var m'edelvärdet

400 mg/dm2 och år. Med hjälp av'denna läbtillgäng-

liga och relativt billiga inhibitor lyckades man alltså

få ned rostningshastigheten till hälf'ten.

D. Vid ,ebt följande'fö'¡sök'anvämd'es'tre olika slag

av stålplåt: ,det för'ut nämnda I B, vidare S l3 (oa

0,70 0/o C) sam,t ybterligare en 'sont, här kal'lad "T"
med en kolhalt ca 0,75 0/0. Med vardera 1 B och S l3

utfö¡des tre parallellförsök ri Siporexpulver med och

utan inhibitor och rned "T" 'två. Luftens relat'iva fuk-

tighet var aa 94 olo. En samrnansatt rinhibitor använ-

des, nämligen: Bariu'n¡benzoat 7 g, bariumnitri't I g,

natriumbenzoat 1,5 g sam't natriumn'itrit 0,5 'g. Resul-
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tatet'av den kval'itativa bedömningen v,i,sas på fig. 5,
Den kvantitativa bes,tämningen av vilctsförlus,t gav föl-
j'and,e resultat:

Stål I B (3 st) utan 'inhibitor, medelvärde:
l0l0 mg/dm2 och år

Stål I B (3 s't) med inhibitor, med,elvärde:
1,5 mg/dm2 och år

Stål rS 13 (3 st) trôan rinhi,birtor, rnedelvärde:
ll04 mg/dm2 och år

Stål S 13 (3 st) med,inhibi,tor, medelvärde:
41,6 mg/dm2 och år

Stål "T" (2 st) utan inhibitor, medelvärde:
706 mg/dmz och å¡

Stål "T" (2 st) med inhibitor, medelvärde:
0,6 m,g/dmz och år

E. För att få ,en direkt praktisk anknytning stude-
rades ärren korrosionen på hitar av Vi¡sbo värmeled-
ningsrör. Bedömningen blev endast kvalitativ. Det
aggressiva m,a,terialet utgjordes yid detrta försök av
samma S'iporexpulver med resp. utan samma,inh,ibi,tor-
blandning s,om vid närmast förcgående försök. Av de
,tre rörbi,t'ar, som provades i varje medium, var den ena
dbetad, de ,två and¡a hade under 4 min beta,ts ,i varm
lo 0/o sv,avolsyra. Detûa skedde för att,gjuthuden skul-
le avlägsnas'eller skadas, vilket på ett eller annat sätt
kan ske i praktiken. Försöksresullatet visas på fig. 6.

F. Eftersom det fö¡ekommer ,att ,sand blandad med
lättbetongkross används som bjälklagsfyllning, siude-
¡ades även korrosionen ,i ett sådant medium på två
so¡ters bandstål, näm,l,igen Sandvik I B och S lB. Rela-
'tivt 'aggressiv putssand bl,andades m,ed ca 6 0/o Sipo-
rexkross och försattes med knappt 0,1 0/o av följande
inhibito¡blandning:

Natrium'isoftalat .... 4,5 g

Bariumisof,tal,at ..... 4,0 g
Nat¡iumni,tri,t ... .... 0,5 g
Bariumni'trit ..1,0g

Luf'tens relativa fuktighel var ca 94 0/0. Vid bedöm-
ning enligt målrlingsskalan erhôll's resultat, som fram-
går av fi,g. 7. De kvantitativa resul'taten var följande:
Viktsfö¡lust vid stål I B (3 st) utan inÍribitor

:1320 mg/dm2 och år
D:o vid stål I B (4 st) med inhibitor:l45O mg/dmz

och år
D:o vid stål S l3 (4

och år
D:o vid stål S 13 (4

och år

G. Ytt'edigare försök gjordes med denna sand-Sipo-
rexblandning och samma inhibitor på bi,tar av Virsbo
värmeledningsrör. Innan dessa stoppades ned i det
aggressiva materiralet, blev de bitvis smärglade på

o io Dysn iöo --lo

st) utan inhibitor:L474 mgldmz

st) med inhibitor:1822 mgldmz

Uton ¡hh¡b¡tor

Med inhibito¡

1r.""
J 

inhib torcr

Fig. ó. Korrosion pö Virsbo vörmeledningsrör i Siporex-
kross med och uton sommq inhibitor som enligt fig. 5.
Relotiv fuktighet co 94 "/".
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ytan.. Det[a skull,e ,i någon mån motsvara såd,ana ska_
dor, som kan uppstå i praktiken av rörtänger e. d. _
Luftens ¡elai.iva {ukbighet var ca g4 o/0. Rörbitarna
blev endas,t bedömda en gång, näml,igen efber avslutat
försök. Resultatet blev i samtlig.a frall ,ganska ,lika: 2_
2,5'enlig't,målnings,skalan. All,tså ingen märkbar effekt
av'inhibi a,tt noterra, ,artt iangrep_
Pet på rö i deûta fall än angrep_
pet på pl rnma förhåll,anden. T,i_
derna skiljer sig ,end,ast obetydligt (222 resp. 2lB
dvsn).

Diskussion
Resul,tatet av cle beskrivna försöken är kont ,och gott

abt lättbetongs aggr.essivilet avsevärt kan minskas rned
hjälp av korrosionsinhibitorer. I ,ett fa,ll (fig. 5) ned_
sa,ttes korrosi,onshastigheben till m,indr.e än hundrade_
len med en inhi,bi,tonblandning, som inte ,inne,höll någ_
r,a märkvä.¡d,i,ga tres,tåndsdelar. Inbe heller resultaten i
fig. l-4 är att förakta med hänsyn ti,ll att de,erhål,lits
med lättillgängliga ,inhibitorer. Det är troligrt, att man
genom enkla ändringar i flera fall skull,e kunna d¡iva
inhitri torverkan ännu iängre.

nämnda blandn,ing ingående n,itr.iterna kan ha haft
någ'on gynnsam inve¡kan på ,det hos sand_S,iporex_
hlandningen uppmäita låga pH_värdet 6,5. _ Att en
sand-lättbetongblandning som sådan är aggressiv för_
kl'aras därigenom, ,a,tt dålig sand kan in,nehålla klo¡i_
d,er, vi'lkas sk,adeverkan adcleras till clen, som sulfater_
na ,i lättbetongen utövar.

fntressant är ett fall fr.ån praktiken, där oskyddade
värmeledningsrör i en fyllning av sand*siporexkross

visat sig svårt angripna, fig. g. Man bör ställa s,ig kri-
tisk'till använd,and,e,i av en sådan bl,andning.

De heskrivna försöksserierna har även gett bidrag
tili kännedom orn m,etodiken vid ,korrosionsförsök av
dot aktuella ,slaget. Vid ,tid,igare putrlicerade för,sök
(Nilsson 1959) kunde man fråga ,sig, hur mycke,t man
rubbar eller änd¡ar rostningsförloppet genom att tid
ef ter annan ,ta upp provbi,tarna för bedömning och se_
dan stoppa neddem ig,en och forbsätta försöket. Skil,l_
naden i viktsförlust för de provhii,bar, som inte rubbais
under försök B och C och för dem, som tagits upp ,för

bes,iktning ebt p.ar gånger, må,srte anses så obetydl.ig,
att den lik'a gärna kan ha ,berott på spridning av resul_
faten.

Vidare har konsta,ierais, att ,de efter,slutat försök er._
hållna viktsförlus'terna på p,låtbitarna väl följ t de
punkter, som bedömningen enligt målningsskalan gett.
Nu är dock att märka, ra,bt samtl,iga försö,kstider vari,t
relativt ko¡ta. Rosttreläggningen har därför,i de flesta
fall ännu inLe,täckt hela ytan. Det skulle var¡a av värde
att få utrett, hu¡ ,stor rostningshastigheten kan bli, se_
dan hel,a,stålyian är belagd med ett relaûivt,tjockt rost_
lag.er och därvid, s,om kan ske i praktiken, relafiva
fuktighoten i porerna ,tillfäUigt kan stiga ti,ll 100 0/0.

Sannolikt är processen under dessa förhåll,anclen snabb.
Vid försök med starkt rostbelagt kolstål, som torkat ut
delvis och ånyo genomfuktats, h,a¡ man fått en mycket
hög rostningshastighet (Palmaer 1942). Man påträffar
också i prakbiken järnföremåI, som,eftela,tt ha legat i
obt aggressivt m'aterial ett fåtal år visat så ,avsevä¡t
angrepp på en stor del av y,tan,,att rosbningsha,stighe_
ten måste ha varit avsevä¡t stör¡e än vid Èrär ¡edoyisa_
de I'aborato¡ieför,sök. I ,sådan,a Íall kan naturligtvis
mål,ningsskalan,inte längre,användas.

Beträffande praktiska ,tillämpningar av d,e erhå,llna,
deivis mycket gynnsamma resu,ltaten med inhibitorer,
är problemet ännu inte löst. Det torde erbjuda vis,sa
svåri,gheber och märkbara kostnadelatt impregnera
slora mängd,er grovkrossad lättbetong. Snarare sk,ulle
rnan kunna ,tänka sig impregnening av det närmast
värmeledningsrören,befintlig,a s'kiktet rned slora mäng_
cler inhibi,iorer. Förslagsvis lcan man prova e,li starht
inh,ibitorhalti,gt asbesLband, som kan lindas om rören,
en princip som tillämpats tidigare (Stroud och Vernon
1952). Möjlig'en kran man på själva rönen åsbadkorn,ma
ett iucke¡t inhibiiorhaltig,t skikt. Vad man än använ_
cler', bör' de,t dock provas under praktiska förhållanden,
och 'innan så är gjort, bör. m.an fo¡ifar-ande mana till
försiktighei vid användning av 1äbtbet,ongfylining
kring oskyddade rör ,av kolståI. Vidare bör man göra
kla¡t för sig, ,¿¡¡ inhibi'torer av här diskute¡at slag och
i här provade kvanliteter inte stoppar angrepp uncler
vilka förhållanden som helst, t. ex. om fyllnadsmabe_
rialet ä¡ genomblött och inte torkar. Däremot,bör man
med hjälp av lämpligi anordn,ade inhibi,torblandning_Fís. 8.
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ar kunna ravs,evä¡t mrinska konnosi'onen på stålrör i nor-
mal'a byggen under bygg'nadsfiden och tiden närmast
ef'ter byggandet. Allt ef,ters,om byggnaden .torkrar ut,
minskar sedan faran för korrosi'on.

En del av dcbba'arbete har rbekostats genom ,anslag

från Statens Råd för Byggnadsforskning ,till framlidne
tlocenten Uno Trägårdh 'och m,ig. För att kunna av-
sluba undersökningen har j,ag'dock vari,t hänvisad ti'll
privata bi,drrag. Dessa har ,inte räckt till försök med
prakfisk,a'bi l lämp'ningar på by,ggen.
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