‘Rostfritt stal i kombination
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Omsattning, Justerat y . ,
EUR EBITDA, Verksambheter i dver 30 lander,

27 EUR produktionsenheter i Finland, Sverige,
miljarder 1021

Tyskland, Storbritannien, USA och Mexiko

ar Stark marknadsstéallning:
REEner nr 11 Europa, nr 2 i Amerika

~9 000 Det framsta ramaterialet &r atervunnet stal
anstallda Egen kromgruva i Kemi, Finland
Noterat pa Helsingforsborsen

. ' | ‘* outokumpu @
2 | November 21, 2022 3 ;




| den rostfria allndustrm\.‘_f

-

Lagt koldioxidavtryck
fran ferrokrom :

42%

av branschgenomsnittet

Branschledande pa
atervunnet innehall
globalt

>90%

HOg anvandning av
fossilfri el i Europa

+80%
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Olika typer av rostfria stal

Duplexa stal B Martensitiska stal

Fran milda till aggressiva 4 Lampliga i milda miljéer
miljoer, hog hallfasthet dar hardhet kravs

Ferritiska stal

Lampliga i mildare
miljoer

Austenitiska stal

Fran milda till
aggressiva miljoer
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Vad ar rostfritt stal?
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Jarn med tillsats av minst 10.5% krom
Naturligt bildad passivfilm

20-30 A = 0.000,002—0.000,003 mm
Sjalvlakande

Stalsort valjs for att vara passiv i den
miljo dar den anvands

Fe + >10.5% Cr

Vykort
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Korrosionsmotstand, nagra vanliga stal

T N T N T
PRE =

Moda 4016 1.4016 ferrit %Cr + 3.3 x %Mo + 16 x %N

Core 4509 1.4509 ferrit 18.0 18

PRE ar ett grovt verktyg for
att rangordna olika rostfria

Core 4307 1.4307 austenit 18.1 8.1 18 Stils motstand mot =
nktfratnin

Core 4404 1.4404  austenit 1172 101 |21 24 punktiraining

Ultra 254 SMO 14547  austenit 1200 1180 |61 llo20 |43

Forta LDX 2101 1.4162 duplex 215 |15 0.3 )10.22 | 26

Forta DX 2205 1.4462 duplex 220 |5.7 3.1 Q0.17 |35

Forta SDX 2507 1.4410 duplex 25.0 170 4.0 |10.27 |43

*PRE, Pitting Resistance Equivalent

outokumpu @
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Outokumpus exponeringar for atmosfarisk korrosion

North America: Norway: Sweden: Road environment: Sweden

» Pittsburgh, Pennsylvania (PA) » Offshore ';% * Bohus-Malmon Boras, Gothenburg

* Point Judith, Rhode Island (RI) .ﬂa 3 },i ‘ * Onshore Oresund road side
+ Key West, Florida (FL) : {’ Oresund underside

)
w = -
» Sea lIsle, Ocean City, New Jersey (NJ) %‘ 4 Oland, Stockholm tunnel
NNy ‘ 2 4 Hdga Kusten, Svartnora

i UK 4 : =
+ Rye o= Tunnel environment: Sweden
: » Stockholm

Germany France » Gothenburg

%{4 + Berlin : ' * Brest (IQ) _ t‘

P73

~. Spain
;\" [ - Barcelona
_{

Italy

,* + Genoa Dubai electricity water authority
' Hidayath Group, Dubai Investment Park 2

Brazil
+ Atalaia in Sergipe

Saudi Arabia: Riyadh
* Outokumpu Armetal Stainless

)
g
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Ar ett rostfritt stal alltid rostfritt?

Marin miljo i Sverige: Exponerlngstld 6.5 ar (fuIIt exponerad), C5

Sweden
Bohus-Malmoén

Moda Moda Core Supra Forta Forta Forta
410L/4003 430/4016 304L/4307 316L/4404 LDX 2101 DX 2304 DX 2205

UV- sand abrasion - marin atmosfar i Dubai: Exponeringstid 4 ar (fullt exponerad), CX

Dubai
United Arab Emirates

Moda Moda Core Supra Forta Forta Forta Ultra Ultra

410L/4003 430/4016 304L/4307 316L/4404 LDX 2101 DX 2304 DX 2205 254 SMO 654 SMO
Note: the corrosion properties of the base material are the main concern. OUtOkumpu ©
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Svetsning av rostfritt mot andra material

Att tanka pa

Sakerstall tillrackliga
mekaniska egenskaper
fogen

Generellt rekommenderas
tillsatsmaterial som ar
overlegerade pa nickel

Vid blandning av rostfria stal
ar aven korrosionsmotstand
viktigt

Svetsprocedur anpassad for
varje materialkombination*

* For mer info se Outokumpu Welding Handbook eller kontakta oss for rad.
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Vad kan handa nar man blandar
rostfritt med andra material?

» Aggressiv kustnara miljo (medelhavet)

« Skyddsmalningen skadad/ej tillracklig vilket orsakar korrosion pa kolstalet

« Galvanisk koppling mellan metallerna forvarrar korrosionsférloppet

—— a—

#

Bilder fran 2015 Bilder fran 2022
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Vad ar galvanisk korrosion?

 Galvanisk korrosion = bimetallkorrosion

« Accelererad korrosion av en metall som uppstar av effekten fran en bimetallcell (material med olika

adelhet sammankopplade och i kontakt med elektrolyt)

« Det adlare materialet blir katod och det oadla anod. Anoden forbrukas (korroderar) till forman for det

mer adla materialet som skyddas fran korrosion.

« Galvanisk korrosion kan 6ka korrosionshastigheten flera ganger jamfort med normalfallet i den
aktuella miljon samt géra material som normalt sett ar passiva till aktivt korroderande.

,
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Galvaniserad bult
och mutter
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| Figure 22. Schematic illustration of galvanic corrosion.

11 | 2022-11-21

— e . B g.) ! = |
Offeranoder (vanligtvis i Al, Zn eller Mg)

outokumpu



Forutsatthingar for galvanisk korrosion

FoOr att galvanisk korrosion ska uppkomma kravs:
« Tva material av olika adelhet (galvaniska spanningsserien)
 Elektrisk kontakt mellan de tva materialen

* Elektriskt ledande elektrolyt (vatskefilm) mellan de tva materialen

Tar man bort en av dessa forutsattningar sa elimineras den galvanisk
korrosionen.

Galvanisk korrosion kan inte uppsta ...

... utan elektrisk kontakt ... mellan metaller me.d ... utan kontakt genom en elektrolyt
mellan metallerna samma elektrodpotential

Ytbeldggning

Isolering

(Metall 1 = anod, Metall 2 = katod)

Kalla: Eurolnox
12 | 2022-11-21

KInconel 625 10°C [50°F]
m Hastelloy £ = 40°C [104°F]

1 [Uitra 254 SN0 |

Titanium L . R
<4— | Passivali miljon

Lead
Aluminium bronge
Silver-solder
90/10

$t 52)

Cast Iron

AlMg 2.7
Zinc
Al 99.5
= Magnesium

500 0 -500 -1000 -1500 -2000

Figure 11. Galvanic series valid for natural seawater (1 m/sec) at 10 and 40°C
after 4 months (10°C) and 1 month (40°C) exposure. After Valen et al [37].

outokumpu ©



Miljon & design

korrosion

30 -/

[] varmgalvaniserat stal
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B varmgalvaniserat stal/rostfritt stal
Areaftirhallande anod/katod=1:6
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5-102-5-1072

har stor effekt pa galvanisk

Tiden for fuktexponering och elektrolytens
ledningsférmaga har stor paverkan pa
korrosionsforloppet.

Miljéer som okar risken for vata samt ger forutsattning
for god ledningsformaga i elektrolyten medfor oftast mer
allvarlig galvanisk korrosion.

Areaforhallandet mellan anod och katod har stor effekt.

o Stor anod, liten katod minskar risken for
korrosionsskador

o Vid kombination av rostfritt och kolstal
rekommenderas darfor att malningsskiktet loper in
pa det rostfria stalet for att minska risken for
ofordelaktigt areaférhallande mellan anod och katod

En design som mojliggor avrinning, snabb torkning,
minimering av spalter, luftvaxling minskar det korrosiva

angreppet. outokumpu @



Exempel: Galvanisk corrosion av fastelement
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Cala Galdana bridge, Ménorca, Spain
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« Fastelement (liten anod) har valts i galvaniserat stal for
infastning av rostfritt racke

« Liten anodarea i forhallande till katodarea i kombination

med en utsatt havsnara miljo gor att risken for galvanisk e o o
korrosion ar stor oo T

- Vid infastning av rostfria detaljer rekommenderas alltid P
rostfri bult/skruv o TR e
okumpu ©
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The millennium bridge in York, UK

« Malade rackeskonstruktioner har bultats fast i rostfri barande struktur

« Nar malningsskiktet skadas finns uppenbar risk att galvanisk korrosion paskyndar
korrosionsforloppet pa kolstalsdetaljen

« Dessutom har férzinkade bultar anvants vid infastningen, utan malningslager ovanpa.
outokumpu @
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Uppstar galvanisk korrosion mellan olika rostfria stal?

« Vid korrekt materialval ar det ingen eller valdigt lag risk for galvanisk
korrosion mellan rostfria stal

 Aven rostfria stal kan korrodera likt kolstal (allman korrosion) om fel
legering anvands i fel miljo. Da kan galvanisk korrosion uppsta.

» Detta ar normalt inget problem om man féljer riktlinjer fér materialval |
t.ex. Eurocode eller Trafikverkets regelverk.

1.4462 (DX2205)

Cala Galdana bridge, Spain (C5, CRC IV/V) —

Korrosionsmotstandsfaktor (CRF) Korrosionsmotstandsklass (CRC) efter 11 ar i drift

CRF =1 I Olika laglegerade ferriter
0zCRF>-7 | 304L

-7 2CRF > -15 I 316L, LDX 2101, EDX 2304
-15z2CRF =z -20 I\ DX 2205, 904L

CRF <-20 \ SDX 2507, 254 SMO

Materialval for rostfria stal enl. Eurocode 1993-1-4 annex A outokumpu ©
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Summering

Risk for galvanisk korrosion boér utredas vid
kombinationer av rostfritt stal med andra metaller

Om elektrisk kontakt, tillgangen pa elektrolyt eller
potentialskillnad mellan materialen elimineras
forsvinner risken for galvanisk korrosion.

Galvanisk korrosion mellan olika rostfria stal ar inte
ett problem sa lange de rostfria stalen ar mer eller
mindre passiva i miljon (ej allmant korroderande)

Vid kombination av olika material, anvand alltid
likvardiga eller adlare fastelement (t.ex. bultar) for att
fa ett gynnsamt anod/katod-forhallande

Svetsprocedurer bor tas fram fran fall till fall for att
sakerstalla tillrackliga egenskaper i svetsforbandet.




Outokumpu

Working towards
a world that lasts forever.

Thank you!

Stay tuned and
follow us on

www.outokumpu.com



https://www.linkedin.com/company/outokumpu
https://www.outokumpu.com/
https://twitter.com/Outokumpu
https://www.facebook.com/OutokumpuGroup/

