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Korrosion i horisontella
avioppsror i flerfamiljshus

| energi&milj6 10/2006 redovisades resultaten fran en
undersdkning av vertikala koks- och badrumsstammar i ett fler-
familjshus. Har beskrivs vad som framkom nar de horisontella
avloppsroéren utvarderades och vidare gérs en sammanfattning

av hela undersoékningen.

KORROSIONSINSTITUTET DREV under
2004 och 2005 ett projekt dir avloppsled-
ningar av gjutjarn fran ett flerfamiljshus
undersoktes. Projektet finansierades av
Formas. Syftet med undersokningarna var
att faststélla korrosionsstatus hos olika
avloppsledningar (vertikala respektive
horisontella ledningar) fran bade kék och
badrum i ett flerfamiljshus pa olika nivaer
i huset for att kunna utfora béttre och
sikrare framtida tillstandsbedémningar.
Livsldngden hos avloppsstammar av gjut-
jarn bestdms av den invindiga korrosio-
nen. I energi&miljo nr 10/2006 beskrevs
korrosionen pa vertikala avloppsstammar
och det framkom att den vertikala koks-
stammen var i ett betydigt simre skick &n
badrumsstammen. Den vérsta korrosionen
i den vertikala badrumsstammen upptick-
tes i luftningsdelen. For koksstammen var
situationen den omvénda: luftningsdelen
var minst angripen.

Fran de fortsatta unders6kningarna fram-
kom tva viktiga praktiska slutsatser: Hori-
sontella avloppsledningar &r mer angripna
av korrosion én vertikala avloppsledningar
och avloppsledningar fran kok ar mer
angripna én avloppsledningar fran badrum.
Undersokningen sammanfattas i figur 1 dar
konditionen rangordnas for olika typer av
avloppsledningar.

Gjutjarn i avloppsror och
korrosion pa gjutjérn i vatten
Gjutjarnet i avloppsror dr av typen grajirn.
Nir man i dagligt tal sdger gjutjirn menar
man grajiarn. Nir grajirnet korroderar i
vatten kommer jarnfasen att rosta och kor-
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Figur 1. Rangordning av korrosionsstatus for olika typer av avloppsror i den undersokta

fastigheten i Hagersten.

rosionsprodukterna, rosten, bildar tillsam-
mans med grafiten i grajirnet en morkgra
till svart hard massa pa insidan av roret, ett
sa kallat grafiteringsskikt. Grafiteringsskik-
tet har god vidhéftning till underlaget och
sitter hart fast. Korrosionsformen kallas
grafitisk korrosion och &r en form av selek-
tiv korrosion.

Den grafitiska korrosionen hos grajéarn
medfor att hallfastheten blir starkt nedsatt
och roret blir brickligt, men roret behaller
sin form. Vidare doljer grafiteringsskiktet
korrosionsangreppen pa roret och fritgro-
par pa roret syns inte férrén grafiterings-
skiktet avldgsnats. Nér korrosionen gatt
langt kan man ibland se rostfirgade bulor
pa utsidan av friliggande avloppsstammar,
se figur 2. Da har oftast ett stort omrade pa
roret blivit genomgrafiterat.

by T
SRR e pysE . "
Figur 2. Rostrosor pa utsidan av en ver-
tikal koksstam i kdllaren i en fastighet i
Sollentuna. Stora omraden pa roret har
blivit genomgrafiterade. FoT0: VINKA/ALMQVIST
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Oskadat
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Twvérsnitt av avioppsror av grajam

Figur 3. Tvarsnitt av avloppsror av grajarn
Grafiteringsskiktet &r det graa bandet
som loper ldngs rorets innerdiameter.

1 figur 3 visas ett tvirsnitt av ett avlopps-
ror av grajirn med oskadat material som
inte rostat, grafiteringsskikt och ett avlag-
ringsskikt med ett mer eller mindre slem-
migt utseende och relativt dalig vidhéftning
till roret.

Undersokt objekt

I denna undersokning fick vi tillgang till
kompletta avloppsstammar fran bade bad-
rum/toalett och kok fran savél horisontella
som vertikala ledningar. Réren var instal-
lerade i en trevaningsfastighet med kél-
larplan beldgen pa Mellanbergsvigen 48 i
Hégersten i sédra Stockholm. Avloppssys-
temet i fastigheten bestod av sandgjutna
gjutjirnsrér med muffar, sa kallade nor-
malror och hade vid renoveringen aldern
40 ar. Roren saknade invindig beldggning
eller hade en mycket tunn asfaltbeldggning
pa insidan av roren.

Undersokningen omfattade totalt 9,19 m
vertikal badrumstam och 9,97 m vertikal
koksstam och samtliga horisontella rér fran
tre badrum (4,2 m) och sex kék (5,4 m). I
undersokningen ingick ocksa 1,6 m hori-
sontell kéks- och badrumsstam i kéllargol-
vet. En sammanstillning 6ver dimension,
nominell och uppskattad faktisk gods-
tjocklek och avloppsvattenbelastning for
olika typer av avloppsledningar framgar av
tabell 1.

Utvardering av minsta
kvarvarande godstjocklek

Roren utvirderades med en palitlig metod,
vilket innebar att roren klévs pa ling-
den och besiktades okuldrt betréiffande
variationer i beldggning. Darefter foljde
renblistring av innerytan for att fa bort
avlagringar och grafiteringsskikt. Varje
rorprov delades in i rorsegment med ling-
den 20 cm. Efter att de djupare angrep-
pen lokaliserats inom segmentet méttes
den tunnaste kvarvarande viggtjockleken
inom segmentet. Uppmétningen av minsta
kvarvarande godstjocklek utférdes i metall-
mikroskop med 100 gangers forstoring eller
med en spetsig mikrometer. Statistisk sam-
manstillning av métningar av kvarvarande
godstjocklek for olika typer av horisontella
avloppsledningar framgar av tabell 2.

Vertikala avloppsstammar
fran badrum

Den vertikala badrumstammen hade ett
relativt tunt avlagringsskikt och ungefir
samma mingd avlagring pa alla rérdelar.
Vid utvdrderingen konstaterades att de
djupaste korrosionsangreppen for den ver-
tikala badrumsstammen fanns i den halvan

taiosstem
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Figur 4. Anslutning av tva horisontella
avloppsledningar fran kék till vertikal
koksstam i Hagersten.
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av roren dér anslutningarna for de horison-
tella réren var placerade. Vattenflédet har
uppenbarligen varit sa lagt att spillvattnet
fran de horisontella pasticken till stor del
runnit utmed ena rorhalvan med foljd att
denna rorhalva hade kraftigare angrepp
dn den motsatta rorhalvan. Stérst kvarva-
rande godstjocklek fanns forvanande nog i
kallarplanet. Minsta uppmaétta kvarvarande
godstjocklek blev ungefir 0,5 mm mindre
for varje vaningsplan uppat i fastigheten
med storsta viggtjockleken pa killarnivan.
Skillnaden i kvarvarande godstjocklek var
mindre mellan killarvaningen och bottenva-
ningen 4n mellan 6vriga vaningsplan. Mest
angripna var roren i luftningsdelen. Gene-
rellt var den vertikala badrumsstammen i
bist kondition av alla avloppsledningar.

Vertikala avloppsstammar
fran kok

Den vertikala koksstammen hade betydligt
storre avlagringsmingder dn badrums-
stammen och roranslutningarna fér de
horisontella réren var i det ndrmaste helt
igensatta.

Ocksa for koksavloppet var angreppen i
den vertikala stammen starkt koncentrerade
till den rérhalva dér de horisontella kksled-
ningarna varit anslutna. Pa stéllen med stora
avlagringsmingder fanns fler lokala korro-
sionsangrepp som dven verkade vara nagot
djupare #n for de rorpositioner som hade
mindre avlagringsmingder. Det konstatera-
des att roren hade ett stort antal genomfrét-
ningar. Manga av rorsegmenten hade fler
an tio stillen med genomfritningar genom
rorviggen. I kéllarplanet hade roren klart
flest genomfritningar, for vaning 1-2 och
vaning 2-3 var det nagot firre antal genom-
friatningar &n pa kéllarnivan. Luftningsde-
len for koksstammen hade till skillnad mot
badrumsstammens luftningsdel klarat sig
betydligt béttre och inga genomfrétningar
kunde upptickas pa luftningsdelen.

Koksstammen var belastad med spill-
vatten fran sex kék (tva kok per vanings-
plan, se figur 4), medan badrumsstammen

Typav Utvindig Godstjocklek Antal Avioppsvatten- Statistisk parameter Typ av horisontell avioppsledning
avloppsledning diameter mm ligenheter belastning per
U som belastar | ligenhet Avloppsledning | Avloppsledning Koks- och
. Nominell | skatiag | ledningen fran kok fran badrum | badrumsstam
faktisk i killargolvet
Vertikal kaksstam 83 4 45 6 1 diskbanksaviopp Antal matvarden 29 13 8
Vertikal badrums- i 1 toalett, 1 handfat, Minsta vdrde, mm 0 0 0,88
stam 108 4 55 3 1 badkar, 1 golvbrunn
: MNedre kvartil, mm 0 0 1.34
Horisontell aviopps- - . .
ledning frin i . 35 4 1 1 diskbanksaviopp Medianvirde, mm 0 0,91 2,04
Horisontell aviopps- . 1 toalett, 1 handfat, Owre kvartil, mm 0 1,29 3,04
ledning frdn badrum B 4 - 1 1 badkar, 1 golvbrunn
: 18 Stérsta virde, mm 0,99 1,93 3,35
Horisontell kaks- och . 5
badrarmsstam i illar- 108 A 5 6 kidk Medelvirde, mm 0,10 0,78 2,14
| 3 badrum ;
golvet Standardavvikelse, mm 0,28 0,72 0,95

Tabell 1. Dimension, nominell och uppskattad faktisk godstjocklek
och avloppsvattenbelastning for olika typer av avioppsledningar.
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Tabell 2. Statistisk sammanstallning av matningar av kvarva-
rande godstjocklek i olika typer av horisontella avioppsled-

ningar.
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belastades med spillvatten fran enbart tre
badrum.

Horisontella avlioppsledningar
fran badrum

De horisontella badrumsroéren hade relativt
lite avlagringar och avlagringsskiktet varide
flesta fall som tjockast i den nedre rérhalvan.
Storst mingd observerades i golvbrunnen
och i roret strax efter golvbrunnen.

Vid utvirderingen konstaterades att de
djupaste korrosionsangreppen for de hori-
sontella badrumsréren fanns i den nedre
rorhalvan av réren, figur 6. I vissa rorseg-
ment fanns ocksa djupa angrepp i den 6vre
rorhalvan.

Horisontella avioppsledningar
fran kok

De horisontella avloppsledningarna fran
koken hade betydligt stérre avlagrings-
mingder dn badrumsroren. De flesta roren
var i det ndrmaste helt igensatta.

Hir konstaterades att réren hade ett stort
antal genomfritningar. Liksom for de hori-
sontella badrumsréren fanns de djupaste
korrosionsangreppen i den nedre rérhalv-
an. Manga av de 20 cm langa rérsegmenten
hade fler &n tio stillen med genomfritning-
ar genom rorviggen. Flera stora omraden
med genomgrafitering kunde observeras.
De horisontella avloppsledningarna fran
kok var genomgaende i ett mycket daligt
skick och var i sémst skick av alla avlopps-
ledningar.

Horisontell koks- och
badrumsstam i killargolvet

Den horisontella uppsamlingsstammen
hade endast liten méngd avlagringar. Kor-
rosionsangreppen var starkt koncentrerade
till den nedre rérhalvan med manga och
relativt djupa lokala angrepp. Avloppsstam-
men i kéllargolvet var i bist kondition av de
horisontella ledningarna. Det var emeller-
tid forvanande att den horisontella koks-
och badrumsstammen i killargolvet var sa
pass lite angripen av korrosion.

Tidigare undersokningar av
vertikala avloppsstammar

Korrosionen i olika vertikala avloppsstam-
mar har tidigare undersokts pa uppdrags-
basis. Lokala korrosionshastigheter har
sammanstillts for 43 stycken rorprover
med brukstider varierande mellan 30 och
55 ar. Samtliga rorprover var uttagna i kil-
larplanet pa vertikala avloppsstammar i
olika fastigheter. Av de 43 rorproven var tio
fran kombinerade koks- och badrumsstam-
mar med en genomsnittlig alder pa 44 ar,
atta var fran koksstammar med en genom-
snittlig alder pa 38 ar och 24 var uttagna
fran stammar fran badrum och toalett med
en genomsnittlig alder pa 39 ar. Den lokala
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Figur 6. Typiska korrosmnsagrepp pa hori
ringsskiktet. Ligg maérke till de djupare korrosionsangreppen med manga lokala korro-

sionsangrepp med olika fratdjup i rorets nedre del.
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Figur E; Nar roren frilagts kapades de ner
i lampliga langder.

korrosionshastigheten (gropfritningshas-
tigheten) har beréknats med utgangspunkt
fran métningar av den minsta kvarvarande
godstjockleken hos rérprovet, den upp-
skattade ursprungliga godstjockleken och
brukstiden. I figur 7 visas medelvérdet for
korrosionshastigheten for de olika typerna
av avloppsstammar.

De ror som hade hogst korrosionshastig-
het var koksstammarna dérefter kom kom-
binerade koks- och badrumsstammar och
lagst korrosionshastighet hade badrums-
stammarna.

Diskussion

Det kan konstateras att avloppsledningar
fran kok, detta giller for bade horisontella
och vertikala ledningar, var i ett betydigt
simre skick #&n motsvarande avlopps-
ror fran badrum. Att sa var fallet torde
bero pa ett antal samverkande faktorer:
aggressivare vatten pa grund av hogre
kloridhalt (salthalt) fran matlagning och
att fett och matrester bildar slemliknande
beldggningar som kan halla kvar fukt och
klorider. Dessutom forekommer en hégre
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spolningsfrekvens i den vertikala koks-
stammen in i badrumsstammen eftersom
koksstammen belastades med spillvatten
fran sex kok, medan badrumsstammen
belastades med spillvatten fran enbart tre
badrum. Rérdimensionen och den upp-
skattade faktiska godstjockleken var ocksa
mindre for avloppsledningar fran kék én
féor motsvarande ledningar fran badrum.
Godstjockleken har stor betydelse for livs-
lingden hos avloppsror. 1 mm tjockare ror
forldnger livslingden med ungefér tio ar.
Mingden avlagringar i ett ror torde ocksa
ha stor inverkan pa korrosionshastighet hos
grajirnet.

Korrosionen i avloppsror torde till stor
del vara mikrobiologiskt betingad (mikro-
biell korrosion). Det ér flera olika bakterie-
arter som samverkar i de mikrobiologiska
processerna inne i ett avloppsror.

I denna undersokning var de vertikala
roren i luftningsdelen mest angripna i bad-
rumsstammen och minst angripna i koks-
stammen. Den vertikala badrumsstammen
var alltsa simst hogst upp i systemet (luft-
ningsdelen) dér inget avloppsvatten passe-
rar. En orsak till att rorstammen var sdmst
i luftningsdelen kan vara att nir varmt
vatten tappas stiger vattenanga upp och
kondenseras pa den kalla rorviggen varvid
man far en korrosionsfrimjande fuktfilm.
En orsak till att roren i luftningsdelen var
minst angripna i koksstammen kan vara att
den stora mingden avlagringar i kksstam-
men binder fukten och det uppstar inte lika
stor kondens i koksstammens luftningsdel
som i badrumsstammens luftningsdel.

Resultaten for koks- respektive badrums-
stammarna pekade i denna undersokning i
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olika riktningar: Koksstammen blev séimre
ju lingre ned man kom i fastigheten, medan
badrumsstammen blev sdmre ju hogre upp
man kom i fastigheten. Tidigare har man
trott att en vertikal stam dr sdmst lingst
ned i byggnaden eftersom avloppsvatten
fran samtliga vaningsplan passerar genom
roren i bottenvaningen och killaren. Det
finns ingen bra forklaring till skillnaden
mellan koks- och badrumsstammarna.

Livsldngden hos avloppsledningar av
gjutjarn varierar kraftigt. Fér den under-
sOkta fastigheten borde den vertikala koks-
stammen och de horisontella koksledning-
arna ha bytts ut tio ar tidigare. Livslingden
var alltsa 30 ar for dessa avloppsledningar.
De horisontella avloppsroren fran badrum
verkar ha livslingden 40 ar. Den vertikala
badrumsstammen kunde diremot ha varit
kvar ytterligare tio ar. Livslingden for bad-
rumsstammen kan uppskattas till 50 ar.
Som ett riktvirde pa livslingden hos gjut-
jarnsroér kan man anvinda 40 ar, men detta
virde géller inte generellt for alla avlopps-
ledningar i en fastighet.

Bedomning av
korrosionstillstandet

Den enda palitliga metoden f6r bedomning

av korrosionstillstandet hos avloppsled-
ningar av gjutjirn ir att ta ut rorprov. Pa
rorprover maste sedan grafiteringsskiktet
tas bort mekaniskt innan kvarvarande gods-
tjocklek méts upp. Det gar inte att anvinda
TV-filmning. D4 grafiteringsskiktet sitter
kvar pa rorviaggen kan inte tillstandsbe-
domningar goras genom filmning, inte ens
efter renspolning, eftersom grafiterings-
skiktet sitter kvar runt innermanteln och

teknik och forskningi X-

maskerar korrosionsangreppen fullstin-
digt. Métning av kvarvarande godstjocklek
med ultraljud &r inte heller nagot palitlig
metod. Det gar tyvérr inte heller att bilda
sig en uppfattning av korrosionstillstandet
inneiroren genom att knacka pa avloppsro-
ren med hammare och lyssna pa klangen. %

Artikeln har tidigare publicerats i Nordisk
Korrosion nr 3/2005.
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Figur 7. Stapeldiagram for korrosionshastighet (medelvarde)
for olika typer av vertikala avloppsstammar i kallarplanet fran
tidigare undersokningar. For varje stapel anges intervallet for

hogsta och ldgsta korrosionshastighet.
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