
Rostfritt stål i kombination med 
andra stålsorter

Stålbyggnadsdagen 2022, 10 November
Paul Janiak, R&D Manager – Design & Fabrication



Outokumpu är världsledande
inom rostfritt stål
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• Verksamheter i över 30 länder, 
produktionsenheter i Finland, Sverige, 
Tyskland, Storbritannien, USA och Mexiko

• Stark marknadsställning: 
nr 1 i Europa, nr 2 i Amerika

• Det främsta råmaterialet är återvunnet stål

• Egen kromgruva i Kemi, Finland

• Noterat på Helsingforsbörsen

~9 000

anställda

Leveranser

2,4 

miljoner ton

Omsättning, 
EUR

7,7

miljarder

Justerat
EBITDA, 
EUR

1 021

miljoner



Outokumpu har det lägsta koldioxidavtrycket 
i den rostfria stålindustrin
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Branschledande på 
återvunnet innehåll 
globalt

>90%

Lågt koldioxidavtryck
från ferrokrom :

42%
av branschgenomsnittet

Hög användning av 
fossilfri el i Europa

+80%



Ferritiska stål

Lämpliga i mildare 

miljöer

Duplexa stål

Från milda till aggressiva 

miljöer, hög hållfasthet

Austenitiska stål

Från milda till 

aggressiva miljöer

Olika typer av rostfria stål

Martensitiska stål

Lämpliga i milda miljöer 

där hårdhet krävs
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• Järn med tillsats av minst 10.5% krom

• Naturligt bildad passivfilm

• 20-30 Å = 0.000,002–0.000,003 mm

• Självläkande

• Stålsort väljs för att vara passiv i den 
miljö där den används
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Vad är rostfritt stål?

Fe + >10.5% Cr
“1 mm“

Vykort

passivfilm
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Korrosionsmotstånd, några vanliga stål

Outokumpu EN Struktur Cr Ni Mo N PRE*

Moda 4016 1.4016 ferrit 16.2 16

Core 4509 1.4509 ferrit 18.0 18

Core 4307 1.4307 austenit 18.1 8.1 18

Core 4404 1.4404 austenit 17.2 10.1 2.1 24

Ultra 254 SMO 1.4547 austenit 20.0 18.0 6.1 0.20 43

Forta LDX 2101 1.4162 duplex 21.5 1.5 0.3 0.22 26

Forta DX 2205 1.4462 duplex 22.0 5.7 3.1 0.17 35

Forta SDX 2507 1.4410 duplex 25.0 7.0 4.0 0.27 43

*PRE, Pitting Resistance Equivalent

PRE = 
%Cr + 3.3 × %Mo + 16 × %N

PRE är ett grovt verktyg för
att rangordna olika rostfria
ståls motstånd mot 
punktfrätning



Outokumpus exponeringar för atmosfärisk korrosion
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UK 

• Rye

Sweden: 

• Bohus-Malmön

Dubai: 

• Dubai electricity water authority 

• Hidayath Group, Dubai Investment Park 2

Saudi Arabia: Riyadh

• Outokumpu Armetal Stainless

China: 

• Beijing

Brazil

• Atalaia in Sergipe

North America:

• Pittsburgh, Pennsylvania (PA)

• Point Judith, Rhode Island (RI)

• Key West, Florida (FL)

• Sea Isle, Ocean City, New Jersey (NJ)

Road environment:  Sweden

• Borås, Gothenburg 

• Öresund road side

• Öresund underside

• Öland, Stockholm tunnel 

• Höga Kusten, Svartnora

Italy

• Genoa

Portugal

• Porto

Germany

• Berlin

Tunnel environment: Sweden

• Stockholm

• Gothenburg

Spain

• Barcelona

Norway:

• Offshore

• Onshore

France

• Brest (IC)



Är ett rostfritt stål alltid rostfritt?
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Sweden

Bohus-Malmön

Moda

410L/4003

Moda

430/4016

Core

304L/4307

Supra

316L/4404

Forta

LDX 2101

Forta 

DX 2304

Forta 

DX 2205

Marin miljö i Sverige: Exponeringstid 6.5 år (fullt exponerad), C5

Dubai

United Arab Emirates

Moda

410L/4003

Moda

430/4016

Core

304L/4307

Supra

316L/4404

Forta

LDX 2101

Forta 

DX 2304

Forta 

DX 2205

Ultra

254 SMO

Ultra

654 SMO

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

Note: the corrosion properties of the base material are the main concern.



• Säkerställ tillräckliga 
mekaniska egenskaper 
fogen

• Generellt rekommenderas 
tillsatsmaterial som är 
överlegerade på nickel

• Vid blandning av rostfria stål 
är även korrosionsmotstånd 
viktigt

• Svetsprocedur anpassad för 
varje materialkombination*
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Svetsning av rostfritt mot andra material 
Att tänka på

* För mer info se Outokumpu Welding Handbook eller kontakta oss för råd.
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Vad kan hända när man blandar 
rostfritt med andra material?

Bilder från 2015 Bilder från 2022

• Aggressiv kustnära miljö (medelhavet)

• Skyddsmålningen skadad/ej tillräcklig vilket orsakar korrosion på kolstålet

• Galvanisk koppling mellan metallerna förvärrar korrosionsförloppet
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Vad är galvanisk korrosion?

• Galvanisk korrosion = bimetallkorrosion

• Accelererad korrosion av en metall som uppstår av effekten från en bimetallcell (material med olika 

ädelhet sammankopplade och i kontakt med elektrolyt)

• Det ädlare materialet blir katod och det oädla anod. Anoden förbrukas (korroderar) till förmån för det 

mer ädla materialet som skyddas från korrosion.

• Galvanisk korrosion kan öka korrosionshastigheten flera gånger jämfört med normalfallet i den 

aktuella miljön samt göra material som normalt sett är passiva till aktivt korroderande.

1.4401 (rostfritt)

Offeranoder (vanligtvis i Al, Zn eller Mg)

Galvaniserad bult 

och mutter
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Förutsättningar för galvanisk korrosion

För att galvanisk korrosion ska uppkomma krävs:

• Två material av olika ädelhet (galvaniska spänningsserien)

• Elektrisk kontakt mellan de två materialen

• Elektriskt ledande elektrolyt (vätskefilm) mellan de två materialen

Tar man bort en av dessa förutsättningar så elimineras den galvanisk 

korrosionen.

Passiva i miljön

Källa: EuroInox
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Miljön & design har stor effekt på galvanisk 
korrosion

• Tiden för fuktexponering och elektrolytens 

ledningsförmåga har stor påverkan på 

korrosionsförloppet.

• Miljöer som ökar risken för väta samt ger förutsättning 

för god ledningsförmåga i elektrolyten medför oftast mer 

allvarlig galvanisk korrosion.

• Areaförhållandet mellan anod och katod har stor effekt.

o Stor anod, liten katod minskar risken för 

korrosionsskador

o Vid kombination av rostfritt och kolstål 

rekommenderas därför att målningsskiktet löper in 

på det rostfria stålet för att minska risken för 

ofördelaktigt areaförhållande mellan anod och katod

• En design som möjliggör avrinning, snabb torkning, 

minimering av spalter, luftväxling minskar det korrosiva 

angreppet. 
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Exempel: Galvanisk corrosion av fästelement

Cala Galdana bridge, Menorca, Spain

• Fästelement (liten anod) har valts i galvaniserat stål för 

infästning av rostfritt räcke

• Liten anodarea i förhållande till katodarea i kombination 

med en utsatt havsnära miljö gör att risken för galvanisk 

korrosion är stor

• Vid infästning av rostfria detaljer rekommenderas alltid 

rostfri bult/skruv
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Exempel: York bridge, UK

• Målade räckeskonstruktioner har bultats fast i rostfri bärande struktur

• När målningsskiktet skadas finns uppenbar risk att galvanisk korrosion påskyndar 

korrosionsförloppet på kolstålsdetaljen

• Dessutom har förzinkade bultar använts vid infästningen, utan målningslager ovanpå.

The millennium bridge in York, UK

316
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Uppstår galvanisk korrosion mellan olika rostfria stål?

• Vid korrekt materialval är det ingen eller väldigt låg risk för galvanisk 

korrosion mellan rostfria stål

• Även rostfria stål kan korrodera likt kolstål (allmän korrosion) om fel 

legering används i fel miljö. Då kan galvanisk korrosion uppstå.

• Detta är normalt inget problem om man följer riktlinjer för materialval i 

t.ex. Eurocode eller Trafikverkets regelverk.

Olika låglegerade ferriter

304L

316L, LDX 2101, EDX 2304

DX 2205, 904L

SDX 2507, 254 SMO

Materialval för rostfria stål enl. Eurocode 1993-1-4 annex A

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

efter 11 år i drift

1.4404 (316L)

1.4462 (DX2205)



Summering

• Risk för galvanisk korrosion bör utredas vid 

kombinationer av rostfritt stål med andra metaller

• Om elektrisk kontakt, tillgången på elektrolyt eller 

potentialskillnad mellan materialen elimineras 

försvinner risken för galvanisk korrosion.

• Galvanisk korrosion mellan olika rostfria stål är inte 

ett problem så länge de rostfria stålen är mer eller 

mindre passiva i miljön (ej allmänt korroderande)

• Vid kombination av olika material, använd alltid 

likvärdiga eller ädlare fästelement (t.ex. bultar) för att 

få ett gynnsamt anod/katod-förhållande

• Svetsprocedurer bör tas fram från fall till fall för att 

säkerställa tillräckliga egenskaper i svetsförbandet.
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Thank you!
Outokumpu

Working towards 

a world that lasts forever.

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

