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Rustfrit stål, korrosion og rouge
Fredericia, 28. maj 2026

Claus Qvist Jessen
kemiingeniør, lic. tech.

Damstahl, Denmark

Rustfrit stål, familier og anvendelser
Austenit, ferrit, martensit, duplex og PH-stål;
mikrostruktur og mekaniske egenskaber.

Korrosion af rustfrit stål
Meget kort om generel korrosion, grubetæring, spalte-
korrosion, spændingskorrosion og interkrystallinsk 

korrosion. Medieforhold og stålfaktorer.

Korrosion af rustfrit stål over vandlinjen
Hvorfor er verden anderledes over vand?

Rouge
Hvad er rouge, og hvorfor opstår det?
Kan vi forhindre det, eller må vi ”nøjes med” at leve med
det og så fjerne det, når det bliver for slemt?
Og skal vi fjerne rouge, hvordan gøres det så bedst?

Rustfrit stål, korrosion og rouge
Fredericia, 28. maj 2026
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֍ Civilingeniør (kemi-) og ph.d. fra DTU
Årgang 1960; specialiseret i uorganisk kemi, metaller
og metalkemi, elektrokemi, galvanoteknik, korrosion og
korrosionsbeskyttelse.

֍ Tidligere ansat ved bl.a. FORCE Technology
Siden 1991: Rådgivende ingeniør med speciale i rustfrit
stål og korrosion.
Delforfatter til tre bøger om rustfrit stål, korrosion,
overfladebehandling mm.

֍ Siden 2007: Damstahl a/s
Fagligt bagland for kunder og sælgere: Skades-
opklaring, materialevalg, reklamationer, skriftligt materiale, undervisning mm.
”Rustfrit stål og korrosion” (april + okt. 2011; DK, ENG, SE, D),
”Rustfrit stål  til hygiejnisk udstyr i food/pharma” (okt. 2014; DK, ENG, SE)
”Overfladebehandling af rustfrit stål” (nov. 2016; DK, ENG)
”Rustfrit Stål – håndbog for nysgerrige” (marts 2018; DK, ENG, SE, D, FI)

Claus Qvist Jessen

Rustfri ståltyper
Familier og anvendelser
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Hvad er rustfrit stål?

DIN/EN 10020:

 Jernlegering (Fe)

 Mindst 10,5 % krom (Cr)

 Max 1,2 % kulstof (C)
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Stållegering:
Fe > 50 %; + Cr, Ni, Mo…
Umagnetisk
Korrosionsbestandig
Kan bukkes / svejses

Stållegering:
Fe > 50 %; + Cr, Ni, Mo…
Umagnetisk
Korrosionsbestandig
Kan bukkes / svejses

Austenitisk:
C < 0,08 % (< 0,03)
Cr 16-20 %
Ni 8-25 %
Mo 0-6 %

Austenitisk:
C < 0,08 % (< 0,03)
Cr 16-20 %
Ni 8-25 %
Mo 0-6 %

Martensitisk:
C 0,1-1,2 %
Cr 11-15 %
(Ni)
(Mo)

Martensitisk:
C 0,1-1,2 %
Cr 11-15 %
(Ni)
(Mo)

Ferritisk:
C < 0,03 %
Cr 11-19 %
Ni 0!
Mo 0-2 %

Ferritisk:
C < 0,03 %
Cr 11-19 %
Ni 0!
Mo 0-2 %

Duplex (F/A):
C < 0,03 %
Cr 22-25 %
Ni 2-7 %
Mo 0-4,5 %

Duplex (F/A):
C < 0,03 %
Cr 22-25 %
Ni 2-7 %
Mo 0-4,5 %

Udskilleseshærd. :
C < 0,07 %
Cr 14-17 %
Ni 3-5 %
Cu 3-5 %

Udskilleseshærd. :
C < 0,07 %
Cr 14-17 %
Ni 3-5 %
Cu 3-5 %

De rustfri stålfamilier
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Austenitisk:
C < 0,08 % (< 0,03)
Cr 16-20 %
Ni 8-25 %
Mo 0-6 %

Austenitisk:
C < 0,08 % (< 0,03)
Cr 16-20 %
Ni 8-25 %
Mo 0-6 %

Martensitisk:
C 0,1-1,2 %
Cr 11-15 %
(Ni)
(Mo)

Martensitisk:
C 0,1-1,2 %
Cr 11-15 %
(Ni)
(Mo)

Ferritisk:
C < 0,03 %
Cr 11-19 %
Ni 0!
Mo 0-2 %

Ferritisk:
C < 0,03 %
Cr 11-19 %
Ni 0!
Mo 0-2 %

Duplex (F/A):
C < 0,03 %
Cr 22-25 %
Ni 2-7 %
Mo 0-4,5 %

Duplex (F/A):
C < 0,03 %
Cr 22-25 %
Ni 2-7 %
Mo 0-4,5 %

Udskilleseshærd. :
C < 0,07 %
Cr 14-17 %
Ni 3-5 %
Cu 3-5 %

Udskilleseshærd. :
C < 0,07 %
Cr 14-17 %
Ni 3-5 %
Cu 3-5 %

Duplex (F/A):
Tofaset Ferrit-Austenit
Resistent mod SPK
Mekanisk stærke
Svejsbare konstrukt.stål

Austenitisk:
”Tyggegummistål”
Svejsbare konstrukt.stål
God korrosionsbest. 
70 % af RS world-wide

Austenitisk:
”Tyggegummistål”
Svejsbare konstrukt.stål
God korrosionsbest. 
70 % af RS world-wide

Martensitisk:
Hærdbare pga. C
Hårde og sprøde; knive
Kan ikke bukkes/svejses
Ringe korrosionsbest.

Martensitisk:
Hærdbare pga. C
Hårde og sprøde; knive
Kan ikke bukkes/svejses
Ringe korrosionsbest.

Ferritisk:
Nikkelfri konstruktionsstål
God korrosionsbest. 
Svejsbare
Lav og stabil pris!!

Ferritisk:
Nikkelfri konstruktionsstål
God korrosionsbest. 
Svejsbare
Lav og stabil pris!!

Udskilleseshærd.:
Hærdbare v. uopløselige
udskillelser (Cu el. Al)
Ok korrosionsbestandigh.
Kæder og golfkøller

Udskilleseshærd.:
Hærdbare v. uopløselige
udskillelser (Cu el. Al)
Ok korrosionsbestandigh.
Kæder og golfkøller

De rustfri stålfamilier

Mikrostrukturer – rustfrit stål på sygehuse

Austenit Martensit

Duplex Ferrit

PH Stål

Bløde og formbare,
mest strækkelige.
Bedst svejsbare og 
god korrosionsbest.

Hårde, sprøde, 
knivstål. Ringe mod 
korrosion; ikke 
svejsbare

Tofasede, stærke + 
svejsbare. Super 
mod korrosion, 
bøvlet forarbejdning

Bløde og formbare,
ok strækkelige.
Svejsbare; ok 
korrosionsbest..

Hårde, sprøde, 
aksler og golf.
Ikke svejsbare
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AISI 
(UNS)

Andet
P

≤ %
S

≤ %
Mn
≤ %

Si
≤ %

Mo %Ni %Cr %C %
EN

1.xxxx

430-0,0400,0151,001,00--16,0-18,0≤ 0,084016

Ferrit
UNS 

43932
Ti 0,10-0,60;

Nb 3xC+0,30-1,00
0,0400,0151,001,00--17,5-18,5≤ 0,030

4509

444
N ≤ 0,030;

Ti 4(C+N)+0,15– 0,80
0,0400,0151,001,001,80-2,50-17,0-20,0≤ 0,025

4521

431-0,0400,0151,501,00-1,50-2,5015,0-17,00,12-0,224057

Mart.
(430F)-0,040

0,15-
0,35

1,501,000,20-0,60-15,5-17,50,10-0,17
4104

304N ≤ 0,110,0450,0152,001,00-8,00-10,517,5-19,5≤ 0,074301

Aust.

303Cu ≤ 1,00; N ≤ 0,110,045
0,15-
0,35

2,001,00-8,00-10,017,0-19,0≤ 0,10
4305

304LN ≤ 0,110,0450,0152,001,00-10,0-12,018,0-20,0≤ 0,0304306

304LN ≤ 0,110,0450,0152,001,00-8,00-10,517,5-19,5≤ 0,0304307

321Ti (5xC)-0,700,0450,0152,001,00-9,00-12,017,0-19,0≤ 0,084541

316N ≤ 0,110,0450,0152,001,002,00-2,5010,0-13,016,5-18,5≤ 0,074401

Aust.
syre-
fast

316LN ≤ 0,110,0450,0152,001,002,00-2,5010,0-13,016,5-18,5≤ 0,0304404

316LN ≤ 0,110,0450,0152,001,002,50-3,0010,5-13,016,5-18,5≤ 0,0304432

316LN ≤ 0,110,0450,0152,001,002,50-3,0012,5-15,017,0-19,0≤ 0,0304435

316N ≤ 0,110,0450,0152,001,002,50-3,0010,5-13,016,5-18,5≤ 0,074436

(316Ti)Ti (5xC)-0,700,0450,0152,001,002,00-2,5010,5-13,516,5-18,5≤ 0,084571

329N 0,05-0,200,0350,0152,001,001,30-2,004,50-6,5025,0-28,0≤ 0,054460
Duplex

-N 0,10-0,220,0350,0152,001,002,50-3,504,50-6,5021,0-23,0≤ 0,0304462

Legeringstabel

Austenit Martensit

FerritDuplex

Precip. Hd.

Alls typer 
procesudstyr

Knive etc.

TyndpladerEkstreme forhold

Golf?

Kap. 2, s. 21Kap. 2, s. 21

90%

~0%

2%

3% 5%

90% = Danmark

70%

~0%

2%

3% 25%

70% = Verdensmarkedet

Anvendelser, oversigt

11

12



7

Korrosion af rustfrit stål
Korrosionsformer, legeringselementer, 

miljøforhold mm.

DIN/EN 10020:

 Jernlegering (Fe)

 Mindst 10,5 % krom (Cr)

 Max 1,2 % kulstof (C)

Kap. 3.1, s. 34Kap. 3.1, s. 34

Hvad er rustfrit stål?
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Cr-oxider
5-10 (25) nm

Lokal nedbrydning af passivlaget,
galvanisk kobling og

meget hurtig, lokal korrosion

AktivAktiv PassivPassivPassivPassiv

Passivitet =
uopløselige korrosionsprodukter

AnodeAnode KatodeKatodeKatodeKatode

Repassivering

Fig. 3.3, s. 36Fig. 3.3, s. 36

Sort stål, galvaniseret og rustfrit

Fe RS

RS

RS

Fe

Fe

Galvaniseret
Fe

Zn

Galvaniseret

Galvaniseret
Passivt rustfrit stål har

uendelig levetid og 
afgiver intet.

Galvaniseret
Både sort stål og galvaniseret stål

har en begrænset levetid og afgiver 
tungmetaller til mediet.
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Rustfri A4-bolte(= 4401) 
monteret på mast af sort 
”cortenstål”
(Skanderborg Station).

Sort stål, galvaniseret og rustfrit

A Day in the Life
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Fiskelinesyndromet

Fig. 3.4, s. 37Fig. 3.4, s. 37

”Ik’ så ring’ endda”

Fiskelinesyndromet

”Træls”

Fig. 3.4, s. 37Fig. 3.4, s. 37
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Korrosionsformer for rustfrit stål i sygehuse

Lokalkorrosion

Interkrystallinsk

Spaltekorrosion

Spændingskorrosion

Generel korrosion

Grubetæring / pitting

Kap. 3.3, s. 38Kap. 3.3, s. 38

֍ Vand; pH = ”neutral” = 2–12

֍ Lokal nedbrydning af oxidlaget

֍ Lokal anodereaktion (metalopløsning);
Katode (fx iltforbrug) over det hele

֍ Lille anode, stor katode
”Intern galvanisk korrosion”
= hurtig, punktformig korrosion

֍ Små materialetab, hurtig gennemtæring

֍ Fiskelinekorrosion!
Enten sker der korrosion og hurtig gennemtæring
(1-2 mm/måned), eller også holder stålet evigt uden 
korrosion overhovedet.

֍ Særdeles almindelig korrosionsform

֍ Bekæmpelse / forebyggelse: Korrosionen må 
ALDRIG starte. Maksimér Cr, Mo, N (og Ni).

Kap. 3.5, s. 42Kap. 3.5, s. 42

Grubetæring (pitting)

21
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4301-plade (t = 0,5 mm)  efter simpel korrosionstest:
En sur opløsning af NaCl + H2O2; 20 °C, 4 døgn

AnodeAnode

KatodeKatode

KatodeKatode

Hvorfor er korrosionen sket lige dér?

Lokal svaghed!

Stålet er aldrig 100 % homogent, hverken kemisk 
eller fysisk. Ikke-metalliske indeslutninger = øv!

Korrosionsbestandigheden er afhængig af lokale 
svagheder – kædens ”svageste led”.

Fig. 3.8, s. 42Fig. 3.8, s. 42

Grubetæring (pitting)

Mikroslib gennem grubetæring i 4301;
Bemærk det meget lokale angreb

Hovedparten af overfladen er passiv

Elektronmikroskopsfoto af grubetæring i 4404;
Bemærk det lokale angreb og den store, 
passive overflade

Grubetæring (pitting)

Kap. 3.5.1-3.5.3Kap. 3.5.1-3.5.3

23
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Kirurgiske instrumenter (og knive!) er særligt følsomme pga. 
martensitternes ringe korrosionsbestandighed (lavt Cr-indhold).
Her 2 x 4021/4034

Grubetæring (pitting)

Kap. 3.5.1-3.5.3Kap. 3.5.1-3.5.3

Stålet

Fiskelinen Belastningen

Miljøet

Kap. 3.5.1-3.5.3Kap. 3.5.1-3.5.3

Grubetæring (pitting)

25
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Mo S, PCr N Ni

Stålet Miljøet

Kap. 3.5.1, s. 42Kap. 3.5.1, s. 42

Initiering af grubetæring / pitting

Mo S, PCr N Ni

Stålet Miljøet

Kap. 3.5.1, s. 42Kap. 3.5.1, s. 42

Initiering af grubetæring / pitting

27
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PREN
= bestandighed mod grubetæring
= fiskelinens brudstyrke

%Cr + 3,3 · %Mo + 16 · %N

Jo højere PREN, jo bedre resistens 
mod grubetæring og spaltekorrosion.

To stål med samme PREN har ca. 
samme bestandighed mod
grubetæring og spaltekorrosion

S
tig

en
d

e ”b
ru

d
styrke”

S
tig

en
d

e ”b
ru

d
styrke”

P
ris

!!!
P

ris
!!!

MartensitAustenit

Nikkelleg.DuplexFerrit

PRENNMoCrEuroNorm (EN)

67,8-16152.4819 / Hastelloy C276

43,70,26,2201.4547 / 254 SMO

43,00,34,5251.4410 (”superduplex”)

34,30,153,0221.4462 (UNS S32205)

33,2-4,0201.4539 / 904L

30,90,102,5211.4462 (UNS S31803)

24,8-2,516,51.4436 / 4432

24,60,10-231.4362 (duplex 2304)

24,50,200,1211.4162 (lean duplex 2101)

23,1-2,016,51.4401 / 4404 / AISI 316(L)

23,1-2,016,51.4571 (”AISI 316Ti”)

22,9-1,8171.4521 / AISI 444

17,5--17,51.4301 / 4307 / AISI 304(L)

17,5--17,51.4509 / AISI 441

16,0--161.4016 / AISI 430

15,0--151.4057 / AISI 431 (0,12-0,22 C)

14,0--142.4816 / Inconel 600 (72 Ni!)

12,0--121.4021 (0,16-0,25 C)

11,0--111.4003 / AISI 410Tabel 3.1, s. 45Tabel 3.1, s. 45

Knivblade og kirurgiske 
instrumenter; ”flyverust”

PREN =
bestandigheden mod initiering af grubetæring

EcorrTemp.

Mo S, PCr N Ni

Stålet

AndetpHCl-

Miljøet

KatodeO2

Desinfektions-midler, 
H2O2, Cl2 mm.

Initiering af grubetæring / pitting

Kap. 3.5.1, s. 42Kap. 3.5.1, s. 42
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EcorrTemp.

Mo S, PCr N Ni

Stålet

AndetpHCl-

Miljøet

KatodeO2

Desinfektions-midler, 
H2O2, Cl2 mm.

Initiering af grubetæring / pitting

Kap. 3.5.1, s. 42Kap. 3.5.1, s. 42

Korrosionsprøvning, 4301/4307 (AISI 304);
Klorid holdes konstant, temperaturen varieres

Fig. 3.11, s. 47Fig. 3.11, s. 47

Kritisk Pitting Temperatur (CPT)

31
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PREN
17,5

23,1

24,6

30,0

34,3

>40

Kritisk Pitting Temperatur (CPT)

Fig. 3.11, s. 47Fig. 3.11, s. 47

֍ RS er et passivérbart materiale
Korrosionen afhænger af få nm Cr-oxider

֍ Generel korrosion / syrekorrosion
Kun i meget stærke syre eller baser
Jævnt angreb over hele overfladen
Store materialetab – lang tid til gennemtæring

֍ Interkrystallinsk korrosion
Antik korrosionsform ; angreb i korngrænserne
Små materialetab, lang tid til gennemtæring

֍ Grubetæring / spaltekorrosion / spændingskorrosion
Fiskelinekorrosion; lokale angreb over en lille del af stålet
Små materialetab, men kort tid til gennemtæring

Kap. 3.3, s. 38Kap. 3.3, s. 38

Køb lavkulstofstål!

Uden betydning ved andet 
end meget stærke syrer

PREN, kurver, tabeller og en 
masse erfaring 

Korrosionen må aldrig starte

Fiskelinekorrosion!

Spændingskorrosion (SPK)

33
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Kap. 4.3, s. 68Kap. 4.3, s. 68

Korrosion / rustfrit stål

Korrosion over vandlinjen
Hvorfor er verden over vand ikke

den samme som under vand?

35
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Over vs. under vandlinjen

 ”Uendelig” mængde elektrolyt

 Opløste salte

 Ingen inddampning

 Neddykkede spalter

 Ensartet temperatur

 Ilt?

 Uendeligt lang kontakttid –
uanset overfladetopografien

 Sprøjt og sjatter

 Tynd væskefilm

 Varierende temperatur (inddampning 
+ kondens)

 Spalter over vand = ikke kritiske mht. 
korrosion

 Masser af ilt

 Kort kontakttid –
meget afhængig af overfladen

Tabel 4.1, s. 65Tabel 4.1, s. 65

Kap. 4.2, s. 65Kap. 4.2, s. 65

Glasblæst 1.4404,
saltsprøjt og ingen regn

= lang kontakttid og 
overfladisk grubetæring

Glasblæst

Syrefast facade, 4404

Øresund: 1-3 % NaCl

”Hat” = nul regn

Operarust = find FIRE fejl

37
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PREN

17,54307

PREN

17,54307

23,14404

23,14571

24,84432

PRENPREN

30,9446217,54307

33,2453923,14404

43,0441023,14571

43,7454724,84432

Kap. 4.2, s. 65Kap. 4.2, s. 65

Glasblæst 1.4404,
saltsprøjt og ingen regn

= lang kontakttid og 
overfladisk grubetæring

Pitting Resistance Equivalent

= Cr, Mo, N

Operarust = find FIRE fejl

Gulvlampe, 4404
Monteret i granitten 
udenfor “hatten”
= masser af regn
= kort kontakttid

Gulvlampe, 4404
Monteret i stenene 
inde under “hatten”

= intet regn
= lang kontakttid

Fig. 4.2, s. 71Fig. 4.2, s. 71

Operarust

39
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Rouge
The Cause, Mechanism, Removal, and Prevention

Rouge

42
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Rouge

Varme rør (4404)EIonbyttere (eller R/O)A+B

Lagertank (varm, 4404)FKolde rør (4404)C

Tappesteder (varme, 4404)GDestillationskol. (varm, 4404)D

Rouge i WFI-udstyr

A B

C

C F

DDD

E E E E

G G

44
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֍ Ultratyndt lag af “rødrust” = jern(III)-oxider og
-hydroxider; (Fe2O3, Fe[OH]3).

֍ Rouge observeres oftest I varme systemer (> 80 
°C); WFI, autoklaver etc.

֍ Rouge kan opstå selv I R/O-vand eller dobbelt 
ionbyttet vand (= ingen korrosive ioner udefra).

֍ Rouge ses ofte I vandlinjen (= tofase-systemer) 
eller steder med tryktab.

֍ Udstyr til basiske medier er særligt irriterende –
stor risiko for tykke og meget seje rouge-
belægninger.

֍ Rouge har aldrig givet anledning til alvorlige 
korrosionsangreb og slet ikke gennemtæring.

֍ Årsag og mekanisme er fortsat noget uklar, men 
en mulighed er de svage passivstrømme, stålet 
trækker ved dannelse af den naturlige oxidfilm.

Rougeobservationer

֍ Glasudstyr = muligt at variere 
ståltypen.

֍ Lukket system med reflux = nul 
fødevand.

֍ Rouge blev dannet i et lukket system 
uden fødevand.

֍ Bekræftet: Rouge er jernoxider og
-hydroxider.

֍ Rouge dannes mest i tofase-zonene: 
Gas + væske.

֍ Rouge migrerer stort set ikke (Teflon 
strips). Et dannes på stålets overflade 
og udfælder ca. samme sted.

Rouge / FORCE Project 1996-97 (CQJ)

46
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Fe + Cr oxides

Fe2+ Cr3+

Ksp(Fe(OH2)) = 4.87 · 10-17

Ksp(Fe(OH3)) = 2.79 · 10-39

A little O2:

Fe2+ → Fe3+

Fe3+ + 3 OH- → Fe(OH)3

pH 7: Ksp(Fe(OH3)) = 2.79 · 10-39 ;   [Fe3+] < 2.79 · 10-18 M

Rougemekanisme (CQJ)

֍ I laboratoriet: Jo lavere legeret stålet er, jo 
større er risikoen for rouge.

֍ Jo højere PREN, jo mindre rouge. Fx er 
austenitisk 4539 og duplex 4462 bedre end 
4404, som selv er bedre end 4307.

֍ Magnetisme regnes af mange som 
”nøglefaktor”. Umagnetisk stål foretrækkes, så 
mange pharmarør og fittings er af 4435 (2,5-3,0 
% Mo + >12,5% Ni = overaustenitisk) i stedet 
for det normale (og billigere) 4404 (2,0 % Mo + 
10 % Ni).

֍ CQJ-erfaringer: Duplex 4462 (50 % ferrit = 
ganske magnetisk klarer sig bedre end 4404.
Magnetisme er ikke den eneste forlaring.

Rougeobservationer – ståltypen

48
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֍ Rouge kan fjernes ved slibning/polering, men vi 
får en ru og korrosionsfølsom overflade. Kan 
IKKE anbefales.

֍ Kemisk overfladebehandling er meget bedre.

֍ Bejdsning (pasta) er en mulighed, men 
ståloverfladen ætses svagt og bliver mere ru og 
mere følsom for senere angreb.

֍ Passivering (20 % HNO3, stærkt oxiderende) er 
bare ikke effektiv mod jernoxider. “Reducerende 
syrer” er meget bedre, da de stabiliserer Fe2+

snarere end Fe3+.

֍ EPDM-pakninger kan ikke lide stærk salpetersyre, 
og HF er ofte no-go i pharma.

Rougefjernelse

Dekontaminering

2 – 10 % (wt)
Svage syrer (salpetersyre, 
citronsyre, fosforsyre, 
oxalsyre, myresyre etc.

20 – 95Temperatur (ºC)

30 min. – 48 timer!Procestid

Kap. 8.3, s. 142Kap. 8.3, s. 142
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Klik for at redigere titeltypografi i masteren

֍ Fjerner ikke anløbninger

֍ Fjerner ikke kromoxider

֍ Fjerner ikke det afkromede lag

֍ Fjerner urenheder
(rust, slagger og jernafsmitninger)

֍ Glimrende til fjernelse af rouge

֍ Ingen effekt på ruheden

֍ Ikke-oxiderende CIP-processer kan ofte 
klassificeres som ”dekontaminering”

Kap. 8.3, s. 142Kap. 8.3, s. 142

Rørprøve (4404, 38 mm) efter behandling med 10 % 
citron- og 10 % fosforsyre, 75 °C, 3 timer.

Målinger viste, at ruheden ikke er påvirket af 
behandlingen.

Rougefjernelse, kemisk

52

53



27

֍ Dekontaminering (5-10 % citronsyre + 5-10 % 
fosforsyre; “kaffemaskine-afkalker”) er ganske 
effektivt. Kræver desværre høj temperatur (> 80 
ºC) plus lang tid (48 timer?). Processen påvirker 
IKKE det rustfri stål (4404).

֍ Dekontaminering kan fås som pasta / skum (”Cillit
Bang”!). Smart til lodrette flader.

Rougefjernelse, dekontaminering

֍ Dekontaminering (5-10 % citronsyre + 5-10 % 
fosforsyre; “kaffemaskine-afkalker”) er ganske 
effektivt. Kræver desværre høj temperatur (> 80 
ºC) plus lang tid (48 timer?). Processen påvirker 
IKKE det rustfri stål (4404).

֍ Dekontaminering kan fås som pasta / skum (”Cillit
Bang”!). Smart til lodrette flader.

֍ Ved at beholde varme på sikres en tilstrækkelig 
reaktionstid og derved kort procestid.

֍ Den slags overlades bedst til professionelle 
firmaer som Krüger Aquacare, RECI m.fl.

Rougefjernelse, dekontaminering

Varme 
gennem 
væggene
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Pharma fittings
4435

֍ Jo højere PREN, jo bedre bestandighed.

֍ 100 % forebyggelse er nærmest umuligt. For de 
fleste er bekæmpelse en slags “damage control”.

֍ 4435 (2,5-3,0 Mo, 12,5-15 Ni) er bedre end 
standard 4404. 4435 fås ofte som pharmarør og -
fittings.

֍ Overtro: “Magnetisme er vigtigt”; Baseler Norm 
(BN2) siger < 0.5 % ferrit i stålet. Jeg er ikke enig, 
for fx duplex 4462 er bedre end 4404. Forklaringen 
er nok i PREN. 4435 har højere PREN (og lavere 
passivstrøm) end 4404.

֍ Tænk på det, der ikke er i vandet, men i luften. Ved 
at holde systemet iltfrit (÷ O2) reducerer 
overgangen fra Fe2+ til problembarnet Fe3+.

֍ State of the art: Vi lever med problemet og 
derouger periodisk.

Forebyggelse

YouTube

LinkedIn

Facebook

Damstahl a/s
Danmarksvej 28; 8660 Skanderborg
www.damstahl.dk / damstahl@damstahl.com
(+45) 8794 4000

Teknisk support, inspection, detektivarbejde og alment nørderi

Claus Qvist Jessen
(kemiingeniør, ph.d., rustfri tosse)
cqj@damstahl.com
(+45) 8794 4045
(+45) 2126 8202

Kontaktinfo
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