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STENMJOLS KORROSIVITET

Forord

Rapporten ar ett resultat av Programmet for underhall av elnat 2015-2020. Syftet ar
att i programmet tillsammans identifiera och formulera de problem som finns
inom underhallsomradet, dar foretagsanpassade 16sningar inte dr ekonomiskt
forsvarbara, utan gemensamma losningar eftersoks. I programmet upphandlas
sedan genomforandet av projektet hos de kompetenser som ar identifierade som
bést inom omradet. Programmet ska ocksa kunna ta beslut om att produktifiera
innovativa idéer inom intresseomradet vid de tillfdllen nér vilja och forutsattningar
finns hos programkunderna. Kopplingen till InnoEnergy finns framtagen for detta
dndamal. Ett annat sétt dr att soka implementering via EBR-ar-betet inom
Energiforetagen Sverige. Visionen ar att resultaten fran programmet ska ge ett
battre tekniskt och finansiellt beslutsunderlag for val mellan olika satsningar i
elnatet i syfte att upprétthalla eller hoja dess prestanda. Idéproduktionen initieras
framst fran de problem och uppkomna behov som finns hos elnatsforetagen.

De finansierande foretagen i ramprogrammet ar foljande:

Svenska kraftnat Falu Energi&Vatten AB
Vattenfall Eldistribution AB Eskilstuna Energi & Miljo AB
Ellevio AB Karlstads El- och Stadsnéat AB
ABB AB Boras Elndt AB

Goteborg Energi AB Luled Energi Elnat AB
Energiforetagen Sverige Kraftringen AB

Elinorr Ek. For. Nacka Energi AB

Skelleftea Kraft ElIndat AB C4 Elnat AB

Jamtkraft Elnat AB Pite Energi AB

Umea Energi Elnat AB Maélarenergi Elndt AB
Jonkoping Energi Nat AB Kungilv Energi AB

Tekniska verken Linkoping Nat AB Bodens Energi Nat AB
Oresundskraft AB E.ON Elnét Sverige AB

Programmets styrgrupp ar 2017 av bestar foljande personer:
Mats-Erik Jansson, Jamtkraft Elnat AB, ordférande
Christian Cleber, Tekniska verken Link&ping Nat AB, vice ordférande
Ola Ivarsson, E.ON Elnét Sverige AB

Kenneth Stefansson, Vattenfall Eldistribution AB

Magnus Lommerdal, Ellevio AB

Robert Saers, ABB AB

Christer Gruber, Energiforetagen Sverige

Kristofer Andersson, Goteborg Energi AB

Reyna Lind, Elinorr Ek. For.

Mats Javebrink, Jonkoping Energi Nat AB

Mats Raberg, Kraftringen AB

Henrik Karlsson, Kungalv Energi AB

Hans Lagergren, Svenska kraftnat

Tobias Hannu, Bodens Energi Nat AB

Anton Fagerstrom, Energiforsk, sekreterare



STENMJOLS KORROSIVITET

Sammanfattning

I denna litteraturstudie har stenmjols korrosivitet undersokts och hur
dess egenskaper kan kopplas till korrosion. Korrosion av koppar,
forzinkat stdl, aluzink och magnelis har ocksa undersokts med avseende
pa hur korrosion kan paverkas vid forliggning i stenmjol.

Stenmjol dr bendmningen pa de minsta fraktionerna fran bergkross med
kornstorlek fran 0 mm. Tidigare har stenmjolet inte anvants kommersiellt i nagon
storre utstrackning utan har varit en restprodukt fran tillverkningen av
krossprodukter med en storre kornstorlek. Anvandandet borjade for cirka 15 ar
sedan som fyllnadsmaterial for att ersitta till exempel natursand.

Fragan kring stenmjols korrosivitet uppmérksammades d& Affarsverken i
Karskrona upptdckt korrosion pa material forlagda i stenmjol endast nagra ar efter
byggnation.

Eftersom stenmjol ar ett krossat material dr kornen kantigare dn natursand. I och
med att stenmjol har liten kornstorlek sa har det goda packegenskaper och ger ett
relativt tatt material. Detta ger mojlighet for luftningsceller att uppsta da material
ar forlagt i stenmjol. En liten kornstorlek ger ocksa god kapillarférmaga vilket
betyder att stenmjol har hog formaga att halla vatten.

Sveriges bergrund bestar till stor del av sura bergarter som gnejs och granit vilka
innehaller hoga halter kiseloxider. Om bergarten innehaller salter férmodas det att
dessa relativt latt lakas ur eftersom stenmjolets sma korn ger en stor exponerad
gransyta i kontakt med omgivande kapilladrt vatten. Losta salter i jordar sanker
resistiviteten och okar darmed korrosiviteten.

Slutsatsen fran litteraturstudien ar att uppgifter om stenmjols korrosivitet i
litteraturen ar mycket begransad. Tvattat stenmjol, dar de minsta kornen
avlagsnats, bor minska risken for luftningsceller och utlakning av salter.

Inga litteraturreferenser kring studier avseende korrosionshastigheter for koppar,
forzinkat stdl, aluzink eller magnelis i stenmjol har patraffats. Som jamforelse kan
namnas att korrosionshastigheten for dessa material ar 1ag i sandfyllning.
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Summary

In this literature study the corrosivity of stone dust has been studied in

terms of properties that can be related to corrosion. Corrosion of copper,
galvanized steel, aluzinc, and magnelis has also been studied in respect
to how it will be affected when immersed in stone dust.

Stone dust is the term for the smallest fractions, with particle size from 0 mm,
when rocks are crushed. Earlier, stone dust has not been commercially used and
has been considered as a waste product from the manufacturing of other crushed
rock products with a larger particle size. The usage of stone dust started around 15
years ago as a filling material in order to replace natural sand for example.

The question concerning the corrosivity of stone dust received attention when
Afféarsverken in Karlskrona experienced corrosion on materials in stone dust only a
few years after construction.

Because stone dust is a crushed material the particles are more edgy than in
natural sands. Since it has a particle size from 0 mm it packs very well. This means
that there is a possibility for aeration cells to be formed when materials are
immersed in stone dust. A small particle size also means that the capillarity is good
and that stone dust has a high ability to retain water.

The bedrock of Sweden consists mainly of acidic rocks like gneiss and granite
which both have a high content of silicon oxides. If the rock contains salts it is
assumed that these will be leached relatively easily due to the small particles of the
stone flour, which give a large exposed area to the surrounding capillary water.
Dissolved salts in soil lower the resistivity and thereby increase the corrosivity.

The conclusion from the literature study is that there are few references on the
corrosivity of stone flour. Washed stone dust, where the smallest particles are
removed, should reduce the risk of aeration cells and leaching of salts.

No references in the literature could be found for corrosion rates of copper,
galvanized steel, aluzinc, or magnelis when exposed to stone dust. As a
comparison, it can be mentioned that the corrosion rates for these materials are low
when exposed in sand.
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STENMJOLS KORROSIVITET

1 Inledning

Stenmjol har historiskt sett varit en restprodukt som kommer fran tillverkningen
av grus, makadam och andra bergkrossprodukter. Stenmjol forekommer saledes
inte naturligt utan karaktériseras just av att det ar en restprodukt dér stenmjol ar
den ldgsta fraktionen frén tillverkning av bergkrossprodukter. P4 marknaden finns
fraktioner med bendmningen stenm;jol upp till 0/8, det vill séga att 75 % av kornen
i en sadan fraktion ska ha diameter mindre 4n 8 mm. Den lagsta fraktion av
stenmjol som patraffats ar 0/2.

Fram tills for cirka 15 ar sedan anvéndes inte stenmjol i nagon storre utstrackning
utan blev liggandes pa upplag vid bergtikterna. Okade krav pa atervinning och
anvandning av material samt att tillgdngen pa naturligt material har blivit simre
har lett till att intresset for att anvanda stenm;jol 6kat. Man har det senaste
decenniet hittat flera anvandningsomraden for stenm;jol som fyllnadsmaterial,
fyllnadsmaterial tillsammans med bentonitlera for att skapa tatskikt, eller for
fyllning i fogar vid laggning av marksten och plattor (Berg, 2005). Det har dven
gjorts manga studier och tester for att anvianda stenmjol som fyllnadsmaterial i
betong, framfor allt internationellt, och till jordforbéttring.

Da stenm;jol inte anvéants mer dn det senaste decenniet &r kunskapen om stenmjél
ur ett korrosionsperspektiv begransad. Intresset for att undersoka stenmjols
korrosivitet har uppstatt i och med att Afférsverken i Karlskrona uppmarksammat
forhojd korrosionshastighet pa jordningslinor av koppar och plat av alu-zink som
dr forlagda i stenm;jol. I denna litteraturstudie beddms hur de vanligaste lednings-
och konstruktionsmaterialen férvantas paverkas, ur ett korrosionsperspektiv, vid
forlaggning i stenmjol.

1.1  SYFTE OCH MAL

Syftet med litteraturstudien ér att inventera vilka kunskaper och erfarenheter som
finns idag géllande stenmjols korrosivitet. Malet ar att kunna ge
rekommendationer kring forldggning i stenmjol och/eller ge forslag pa
undersokningar for att klargora eventuella kvarstaende fragor, med fokus pa
korrosiv paverkan.
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2 Allmant om korrosion

For att en korrosionsprocess ska vara mojlig kréavs anod, katod, elektrolyt och
metallisk forbindelse mellan anod och katod. Uppldsning av metall till metalljoner
dar en oxidation sé det ar vid anoden som metalliskt material forbrukas. Vid
katoden sker reduktionsreaktioner. Bade oxidation- och reduktionsreaktioner
kravs for att skapa en korrosionscell. Anod- och katodytor uppkommer av olika
anledning. For olika metaller i kontakt med varandra blir den enligt den
elektrokemiska spanningsserien mindre ddla metallen anod och den mer ddla
katod vilket kallas galvanisk korrosion. For jamn korrosion finns anod- och
katodytor omvéxlande &ver ytan vilket gor att hela ytan korroderar med samma
hastighet. Anod- och katodytor kan uppsta pa samma metall genom bildandet av
luftningsceller. Dessa uppkommer da olika omraden pa materialet har olika god
tillgang pa syre. Det omrade som har dalig tillgdng pa syre blir anod och det
omrade som har god tillgdng pa syre blir katod. Luftningsceller kan uppsta i jord
dér jorden ar olika hart packad eller har varierande kornstorlek. Luftningsceller
med betydande korrosionshastighet kan uppsta for langstrackta konstruktioner
som gar genom olika jordtyper med olika syrepermeabilitet.

Mellan anoden och katoden maste det finnas en elektrolyt for att
korrosionsprocessen ska kunna aga rum. Elektrolyten kan vara vatten, jord eller
annat medium som kan leda joner. I jord och dven i stenmjol dr det vatten som
finns i porerna i jorden som leder jonstrommen. Ett matt pa hur vél en jord kan
leda strom ar jordens resistivitet. Resistiviteten dr viktig ut korrosionssynpunkt
eftersom lag resistivitet underldttar korrosionsstrommarnas transport i elektrolyten
mellan anod och katod. En elektrolyt med lag resistivitet har god ledningsférmaga
och kan leda korrosionsstrommar béttre och ar pa sa satt mer korrosiv an
elektrolyter med hog resistivitet.

Jord ar ett pordst material som bestar av fast substans, vétska och luft, se Figur 1.
Ur ett korrosionsperspektiv behandlas i fortsattningen stenm;jol som en typ av jord.
Den fasta fasen bestar av olika andelar av mineraliskt och organiskt material.
Vitskan bestar av vatten och gasfasen bestar framfor allt av syrgas och av kvavgas.
Andel och sammanséttning av dessa olika media ger upphov till olika
korrosionsegenskaper.

Figur 1 Jord ir ett porést material som bestar av mineral och organiska fasta delar, vatten och luft (Hillel,
1982).
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For att korrosionsprocessen ska kunna ske kravs det att anod- och katodyta har
metallisk kontakt sa att korrosionsstrommen kan ga mellan anoden och katoden.
Exempel pé anod- och katodreaktioner anges i (1), (2) och (3):

Me (s) » Me?* + 2e~ (1)
1
H,0 + 50, +2¢™ > 20H™ (2)
2H' +2¢” > H, (3)

Anod reaktionen (1) ar ett exempel pa tvavard oxidering av metallen Me och
katodreaktionen (2) ar reduktion av syre. Eftersom bade anod och katodreaktion
kréavs for en korrosionsprocess och katodreaktionen innehaller reaktanterna vatten
och syre blir korrosionen beroende av tillgangen pa dessa. For sura miljoer dér det
finns hog koncentration av vitejoner kan dven en alternativ katodreaktion ske,
vidtgasutveckling, om katodens potential ar tillrdckligt 1dg. Reaktionen for
vatgasutveckling anges i reaktion (3). Eftersom katodreaktionen oftast dr den
begransande reaktionen 6kar korrosionshastigheten da pa grund av att flera
katodreaktioner blir mojliga. I mycket fuktiga jordar med lag syrepermeabilitet blir
det hastighetsbegransande steget for korrosionen diffusion av syre till den
korroderande ytan. I torra jordar ar syrepermabiliteten hogre men begransande
blir istallet 6verspanningen som krdvs pa grund av hog resistivitet.

2.1 KORROSION AV JORDTAG

Lackstromskorrosion uppkommer nar ett metalliskt foremal i jord tar upp likstrom
och sedan avger strommen till marken. Ett klassiskt exempel dr metallror parallella
med en sparvég dar strom fran sparvigen tas upp av ledningen och sedan leds
tillbaka till sparvégen igen. Dar lackstrommen gar in i ett foremal sker en
reduktionsreaktion och dar strommen lamnar foremalet sker en oxidation,
korrosion.

Syftet med ett jordtag &r att avleda felstrommar. Da en jordelektrod leder likstrom
blir f6ljden lackstromskorrosion av jordtaget eftersom en anodreaktion kommer att
ske vid jordelektroden, se reaktion (1). Hur mycket material av jordelektroden som
korroderar &r proportionellt mot strommen. Om jordelektroden bestar av ett
passivt material kommer en annan anodreaktion att ske, till exempel oxidering av
hydroxid till syre och vatten vilket &r reaktion (2) &t motsatt hall.

Da ett jordtag leder véxelstrommar sa sker bade anod och katodreaktion pa
jordtaget eftersom strommen hela tiden skiftar i polaritet. Parametrar f6r hur stor
korrosionen blir beror pa jordtagets material, tiden och amplituden for
vaxelstrommen liksom dess frekvens. Normalt krdavs mycket hoga
vaxelstromstatheter for att ge upphov till métbar korrosion. Undantaget ar
aluminium som ar kansligt for vaxelstromspaverkan.

For strom genom jordtaget orsakat av dsknedslag s& kan spanningarna bli mycket
hoga och en anod- eller katodreaktion sker pa jordtaget. Dock dr dessa tidsperioder
sa korta att de inte orsakar nagon korrosion av praktisk betydelse.
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3  Stenmjol

3.1 TILLVERKNING

I bergtakter bryts berg som krossas och siktas i olika storlekar. Krossningen sker i
flera steg med siktning emellan {or att avskilja mindre fraktioner. Olika metoder
for krossning till onskad storlek anvands, dar en vanlig typ av kross &r vertical
shaft impactor (VSI). Material matas uppifran till en snabbt roterande rotor som
kastar materialet mot vaggen sa att det krossas vilket ger det krossade materialet
kantiga och ojamna ytor. Skillnaden pa partiklar mellan natursand och krossat
material kan ses i Figur 2.

Natur Kross

Figur 2 Naturliga partiklar till vanster och stenmjolpartiklar till h6ger som visar pa en mer kantig geometri (Ay,
Widenbrand, Lagerblad, Piiparinen, & Gram, 2004).

Den finaste fraktionen efter krossning och siktning blir stenmjol. Gemensamt for
olika fraktioner av stenmjol ar att de innehaller partiklar fran 0 mm och uppat. Pa
marknaden forekommer fraktionen upp till 0/8 med benamningen stenmjol. Korn
med samma storlek som for stenmjol forekommer dven naturligt med skillnaderna
att stenmjolet inte innehaller nagon organisk del och dr mer kantigt.

Stenmjol forekommer som obehandlat material direkt fran kross och med
benamningen tvattat stenmjol. Vid tvattning avskiljs de minsta partiklarna, ofta
<0,063 mm, vilket andrar stenmjolets egenskaper. Bland annat erhalls béttre
dréaneringsformaga eftersom packningsegenskaperna blir samre. Tvattningen kan
ske pa flera olika satt till exempel genom siktning, uppslamning och
cyklonseparator eller med siktskopor.

Stenmjolet tillverkas pa flera platser i Sverige fran varierande bergarter. Vanliga
svenska bergarter dr granit, gnejs och kalkberg. Bergarter kan vara bade sura och
basisiska ddr bade granit och gnejs raknas som sura bergarter. Sura bergarter
innehaller stora andelar av mineralerna kvarts, féaltspat och glimmer. Framfor allt
kvarts, det vill sdga kiseldioxid, SiO:, finns tillsammans med andra typer av
kiseloxider. De sura bergarterna innehaller ofta ocksd hogre halter av mineraler
med alkalimetaller som natrium och kalium (Bergartsbildande mineral, Sveriges
geologiska undersokning, 2017). Bendmningen sur bergart har dock inte med
begreppet pH inom kemin att gora.

10 Energiforsk
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Basiska bergarter karaktériseras av att de har lag halt av kiseldioxid men mer
mineral som ér rikt pa kalcium, jarn och magnesium (Bergartsbildande mineral,
Sveriges geologiska undersokning, 2017). En basisk bergart innehaller danda 45-52
% kiseldioxid och definieras som ultrabasisk da kiseldioxidhalten understiger 45 %
(Melkerud, 2011). Stenmjol som tillverkas av kalksten som innehaller mineralet
kalkspat, dven kallat kalcit, CaCOs, bor ha en god buffrande forméaga mot
sankning av pH-vardet i stenmjolet vilket ar bra ur korrosionssynpunkt.

En karta 6ver Sveriges bergarter och platser dar krossbergsproducenter finns kan
ses i Figur 3. I kartan 6ver Sveriges bergarter kan det ses att landet till stor del har
berggrund av granit.
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Figur 3 Till vanster visas berggrundskarta dver Sverige dar rodaktiga och brunaktiga omraden &r berg med hog
andel granit, gront &r kalksten, lila &r sandsten, turkos ar gravacka, gult dr granatglimmerskiffer. Bilden &r
genererad med SGU:s kartvisare (Kartvisare, Sveriges geologiska undersékning, 2017). Till h6ger visas platser
med bergkrossanlaggningar i Sverige (Berg, 2005).

3.2 KLASSIFICERING AV STENMJOL SOM JORDTYP

For jord bestams jordtypen utifran kornstorleken av det oorganiska innehallet.
Granser for geoteknisk klassificering av jord finns angivet i standarden SS-EN ISO
14668. Klassificeringen fran lera till mellangrus kan ses i Tabell 1. Eftersom fraktion
av stenmjol med beteckningen 0/2 innehéller partiklar med storlek frén 0 till 2 mm
skulle stenmjol av denna fraktion enligt standarden SS-EN ISO 14668 klassas
nagonstans mellan ler och grovsand. Kornstorleken har betydelse for egenskaper
som till exempel syrepermeabilitet och kapillar férmaga.

11
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Tabell 1 Bendmning och granser for mineralfraktioner for jord.

Fraktion Fraktionsgranser [mm]
Mellangrus 6,3-20
Fingrus 2-6,3
Grovsand 0,63-2
Mellansand 0,2-0,63
Finsand 0,063-0,2
Grovsilt 0,02-0,063
Mellansilt 0,0063-0,02
Finsilt 0,002-0,0063
Ler <0,002

3.3 RESULTAT FRAN ANALYSER AV STENMJOL I LITTERATUREN

3.3.1 Undersdkning av stenmjols miljopaverkan

SP, numera RISE, i samarbete med Chalmers tekniska hogskola och avdelningen
for byggnadsteknik och byggnadsmaterial, institutionen {6r geoteknik och
gjuteriforeningen genomforde under forsta halvan av 2010-talet undersdkningar
for vad stenm;jol, och dven andra restmaterial, har for egenskaper, i syfte att
bedoma mdjliga anvandningsomraden och miljopaverkan (Ekvall & von Bahr,
2004). Anvandningen av stenmjol var vid denna tidpunkt mycket begransad.
Stenmjol med fraktionen 0/2 fran tva olika platser analyserades med avseende pa
bland annat kornstorleksfordelning, kapillaritet och kemisk sammanséttning.

Det ena stenmjolet som analyserats kom fran berg av grardd gnejsig granit med en
mindre del amfibolit och pegmatit. Det andra stenmjolet kom fran berg av gra
granodiorit. Fraktionen for bada stenmjolen var 0/2 och prover for analyser togs ur
hogar pa olika nivaer for att fa en representativ storleksfordelning fran de bada
anldggningarna. Stenmjolen innehdll 30 respektive 36 % kvarts vilket gor att
bergarten klassas som alkalisk.

For att bestimma stenmjolernas kemi anvandes tillganglighetstest enligt NT
ENVIR 003 dér proverna bereddes sé att maximal urlakning kunde ske.
Tillgénglighetstestet ger en uppfattning om hur mycket av ett &mne som kan lakas
ur Over en lang tidsperiod. Fran ett korrosionsperspektiv &r halten av klorider och
sulfater intressant da dessa Okar risken for korrosion genom att bland annat sénka
resistiviteten i elektrolyten. Halten i stenmjolet av dessa @mnen analyserades och
tillganglighetstest for kloridjoner och sulfatjoner visade pa relativt laga halter av
dessa amnen. For klorider var halten 39 respektive 27 mg/kg for de olika
stenmjolen och for sulfater 2 respektive 9 mg/kg. Uppmatta pH-varden pa
lakvatten var 8,5 och 8,6 for respektive stenmjol vilket ligger i linje med att
bergarten fran bergtakten klassas som alkaliska kopplat till kvartsinnehallet.

Rapporten hade fokus pa miljoaspekter varvid de analyserade &mnena ar sadana
som kan kopplas till miljopaverkan, som till exempel metaller. Analys
genomfordes med inductively coupled plasma optical emission spectroscopy
(ICP-OES, detektionsgrans 1 mg/kg) for bada stenmjolen och for ena stenmjolet

12
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anvandes dven inductively coupled plasma mass spectroscopy (ICP-MS) som ar
annu kéansligare. Analyserade &mnen med denna metod var V, Cu, Co, Cr, Zn, Pb
och As. Varden for dessa lag inom halter for naturmaterial forutom f6r Co och Pb
for det ena stenmjolet som lag nagot ver gransen for naturmaterial. Ingen analys
genomfordes for organiskt material.

Den hydrauliska konduktiviteten, genomslappligheten for vatten, mattes. For
stenmjolen angavs det att den hydrauliska konduktiviteten dr i samma
storleksordning som for grovsilt. Utifran klassningen som grovsilt angavs den
kapilléra stighdjden vara 1,5-10 m vid 16s lagring och 2,5-12 m vid fast lagring.
Kornstorleksférdelning for de analyserade stenmjolen kan ses i Figur 4.
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Figur 4 Kornstorleksfordelning hos de analyserade stenmjolen (Gustafsson, o.a., 2003).
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3.3.2 Undersokning av stenmjol som tillsats for jordférbattring

I en C-uppsats utford vid Lule tekniska universitet (Linstrom & Astrém, 2010)
analyserades stenmjol och utviarderades som mojligt jordforbéttringsmedel.
Analyser genomfdrdes pa stenmjol fran fyra olika platser med fraktionen 0/4.
Bergarterna fran de olika platserna varierade. Analyserna omfattande bland annat
kornstorleksfordelning, kemi, permabilitet och kapillaritet.

Kornstorleksfordelningen for de fyra olika stenmjolen varierade. Resultaten visar
pa att stenm;jol innehaller fraktioner fran 0 till 4 mm men att fordelningen av dessa
varierar. Kemisk analys av lakvatska fran stenmjolet enligt standard EN 12457-3
gav kloridinnehall p& mellan 8 och upp till 30 mg/kg. pH-vardet pa lakvatska for
de olika stenmjolen varierade fran 8,1 till 9,4, det vill saga lakvatskan var alkalisk.

3.3.3 Stenmjol internationellt

Internationell litteratur fokuserar i huvudsak pa att bedéma och studera om
stenmjol kan anvandas som utfyllnadsmaterial i betong. Sparsam information finns
om stenm;jol som material fOr ersattning av till exempel makadam. I den
engelsksprakiga litteraturen forekommer ocksa flera olika bendmningar pa
stenmjol som till exempel stone dust, stone flour, rock flour, crusher dust och sa
vidare.

34 BEDOMNING AV EGENSKAPER FOR STENMJOLS KORROSIVITET

3.4.1 Kapilldr formaga

Stenmjol antas vara ett hydrofilt material eftersom det bestar av mineraler som ar
oorganiska. Den kapilldra stightjden for jord ar kopplad till hydrofobiciteten och
storleken pé partiklarna dér den kapilldra stighdjden 6kar med minskande
partikelstorlek. Leror med sma partiklar har saledes hogst kapillar formaga och
sandiga jordar lagre.

Da kornstorleken hos stenmjol som analyserats i litteraturen kan liknas vid grovsilt
antas den kapillara formagan vara liknande. Den kapilldra stigningen angavs for
denna partikelstorlek vara upp till 12 m {6r packat material. Detta bor medfora att
nederbord halls kvar i stenmjolet som for det mesta kommer vara fuktigt. Den
kapilldra forméagan hos stenmjol med storre fraktion bor vara lagre men kanske
inte skiljer sig allt for mycket eftersom den fortfarande innehaller fraktionen fran 0
mm.

For korrosion i jord ar tva viktiga egenskaper tillgdngen pa vatten och syre. Hogsta
korrosionshastigheten fés inte vid total vattenméttnad utan nar det dven finns god
tillgang pa syre. Detta beror pa att katodreaktionen for korrosion i jord framst ar
reduktion av syre till hydroxidjoner, se reaktion (2).. I litteraturen finns varierande
resultat pa vilken vattenhalt som ger hogst korrosionshastighet, ndgot som ocksa
ar beroende pa typ av jord.
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3.4.2 Syrepermeabilitet

Eftersom stenmjol som ej &r tvattat innehaller korn med storlek fran 0 mm blir
stenmjol ett relativt tatt material. I ett tatt material med lag syrepermeabilitet avtar
korrosionshastigheten nér syret intill konstruktionen som korroderar férbrukats.
Dock finns risken for luftningsceller om en konstruktion gar genom packat
stenmjol med 1ag syrepermeabilitet och sedan in i Idsare jord med hog
syrepermeabilitet. Den del av konstruktionen som &r forlagd i stenmjol blir da
anod med risk finns f6r f6rh6jd korrosionshastighet eftersom katodreaktionen sker
i den valluftade jorden. Med tvattat stenmjol dar den minsta fraktionen avlagsnats
minskar saledes risken for luftningsceller nir en konstruktion gar igenom stenm;jol
och in i en jord med hogre syrepermeabilitet. Dock s& dkar den jamna korrosionen
av konstruktionen i stenmjol pa grund av att tillférseln av syre blir hogre.
Korrosionshastigheten for luftningsceller &r i de flesta fall hogre an for jamn
korrosion sa tvittat stenmjol ar att foredra om konstruktionen gér genom flera
jordtyper.

3.43 pH

I ett antal rapporter har lakning av stenmjol genomforts och pH-vardet har matts
pa lakvattnet. pH har i samtliga fall varit alkaliskt med ett pH-vérde fran 8,1 till 9,4
(Linstrom & Astrom, 2010), (Gustafsson, o.a., 2003). Ett alkaliskt pH ar positivt ur
korrosionssynpunkt da korrosionshastigheten minskar med 6kat pH-varde
eftersom katodreaktionen vitgasutveckling blir mindre sannolik.

Gnejs och granit ar vanliga bergarter i Sverige. Hur pH:t i stenmjol av dessa
bergarter utvecklas beror pa om det finns foreningar som kan avge vétejoner eller
hydroxidjoner vid kontakt med vatten, det vill sdga syror eller baser. Kalkahaltigt
stenmjol bor ha goda buffrande egenskaper, motstand mot forandring i pH.

Sveriges jordar generellt dr ndgot sura pa grund av den organiska andelen som
innehaller bland annat humus. Stenmjol dar organiskt material formultnar pa
markytan bor bli nagot surt med tiden om kalkhaltiga foreningar inte finns i
stenmjolet.. For stenmjol som ar ndgot surt formodas korrosionen med avseende
pa pH-vérde vara likvardigt med den for naturjord.

3.4.4 Resistivitet

Resistivitet dr en materialegenskap som anvands for att beskriva hur bra ett
material &r pa att leda strom. I material som sand och leror sker strémmen genom
att joner migrerar genom mediet via vatten som finns i jorden. Resistiviteten
anvands ibland som en enkel parameter for att klassa korrosiviteten hos ett
medium men ger inte hela bilden av hur korrosivt ett medium &r utan behover
kopplas samman med andra parametrar som diskuteras i detta kapitel.
Korrosivitetsklassning mot resistivitet for jord kan ses i Tabell 2.
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Tabell 2 Resistivitet och motsvarande korrosivitet (Stott & John, 2010).

Resistivitet [Qm] Korrosivitet
<10 Extremt korrosiv
10-30 Hdégkorrosiv
30-50 Korrosiv

50-100 Mattligt korrosiv
100-200 Milt korrosiv
>200 Icke korrosiv

I litteraturen hittades inga genomforande analyser av stenm;jols resistivitet. Berg
har mycket hog resistivitet men nar det krossas till stenmjol vilket har kapillar
formaga att halla vatten sanks resistiviteten avsevart.

Resistiviteten ar ockséa kopplad till formagan for en jord att halla vatten och dven
hur mycket joner med bra ledningsférméga som finns 16st i jorden. Resistiviteten
for forlagt stenmjol bor variera med packningsgrad, markfuktighet och
partikelstorlek. Eftersom den kapilldra f{érmagan dkar med minskande
partikelstorlek minskar ocksa resistiviteten med minskande partikelstorlek. Med
avseende pa stenmjols kapillara formaga bor stenmjol ha samma resistivitet som
grov sand.

3.4.5 Mineralisk och kemisk sammansattning

Den kemiska sammanséttningen hos mineralerna i berget som stenmjolet kommer
ifran kommer att paverka korrosiviteten. Da berg krossas till sma fraktioner som i
fallet med stenmjol 6kar majligheten for ingaende mineraler och salter att lakas ur
eftersom en storre yta av materialet blir exponerat. Hur mycket som lakas ur
stenmjolet &r beroende pa kornstorleken. Eftersom stenmjol har god kapillar
férmaga bor stenmjolet kunna laka ur salter relativt latt.

For stenm;jol med liten kornstorlek finns en storre partikelyta sett till en given
volym stenmjol som gor det méjligt att laka ur mer av 18sliga &mnen. Aven pH-
vdrdet kan darfor tankas ha ett beroende av partikelstorleken dér pH-vérdet for en
sur bergart minskar med minskat partikelstorlek. Tvattat stenmjol dér de minsta
fraktionerna tagits bort bor darfor laka ur mindre salter.

Losta salter i jordar sianker resistiviteten och gor det darmed lattare for
korrosionsstrommar att flyta genom elektrolyten. Vid kemiska analyser av
stenmjol erholls relativt hdga halter av metaller men anda inom gréansen for
naturmaterial. Klorid- och sulfathalterna var inte namnvért hoga utan ligger pa
samma halter som for naturliga jordar (Ekvall & von Bahr, 2004).
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4  Korrosion av ledningsmaterial

4.1 KOPPAR

Koppar dr en relativt ddel metall som oftast har en lag korrosionshastighet i jord.
(Mattson & Kucera, 2009) Detta har bland annat visats i en svensk studie dar
kopparplatar exponerades pa olika nivaer med och utan sandfyllning. Det
konstaterades att koppar i sandfyllning ovan grundvattenytan efter 7 ar hade haft
en genomsnittlig korrosionshastighet mellan <0,1 och 1,4 um/ar, vilket anses vara
en lag korrosionshastighet. Det framgar aven att de provplatar som varit
exponerade i sandfyllning i organiska leror hade en nagot hogre
korrosionshastighet (0,7-1,4) &n de som varit i sandfyllning i andra typer av jord
(<0,1-0,7). Det diskuteras att pa de mest korrosiva platserna var de kringliggande
jordarna organiska leror som alla hade ett lagt pH-varde (<4,4) och hoga halter av
antingen sulfat, klorid eller bade och. Det sags dock att pH-vardena i
sandfyllningen i dessa jordar lag mellan 5,1 - 7,2 efter tre ar. En mdjlig anledning
till den generellt 6kande korrosionen i sandfyllning i organiska jordar ségs vara
kopparjonernas komplexbildning med organiska element. Detta skulle kunna 6ka
borttransporten av kopparjoner fran metallytan vilket skulle minska tillvéxten av
ett skikt av korrosionsprodukter som annars skulle kunna sakta ner korrosionen.
(Camitz & Vinka, Corrosion of copper in Swedish soils, 1992) Det finns dock
studier pa koppar i valluftade moranjordar som inte sag nagot direkt samband
mellan korrosionshastigheten och pH-varde, organisk halt eller klorid-/sulfathalt.
(Vinka, Korrosion pa metaller i svenska jordar - sammanstallning av resultat fran
faltexponeringar och praktiska erfarenheter, 2003)

Sammanfattningsvis kan slutsatsen dras att valluftade sandfyllningar i organiska
leror med lagt pH och hoga halter av sulfat och klorider bor ses som mer korrosiva.
Dock finns det exempel i de nimnda studierna som pekar pa att de enskilda
faktorerna inte nddvandigtvis behover leda till 6kad korrosion.

For att anknyta till stenmjol sa bor sandfyllning vara det som &ar mest
representativt. Det kan ses att vid fyllning sa ar placeringar 6ver grundvattennivan
i organiska jordar de mest problematiska. Dock framgar det att den storsta
korrosionshastigheten som uppmadtts i en sandfyllning i organisk lera &r 1,4 yum/ar,
vilket dr en lag korrosionshastighet. I fallen med sandfyllning visades dock att pH-
vardet initialt var hogre i sandfyllningen dn i de omgivande jordarna, vilket ar bra
ur korrosionssynpunkt. Da vissa kvartsrika stenmjol har ett lagre pH-varde ar det
mojligt att korrosionshastigheten dr hogre. Vidare ar det rimligt att anta att de
initiala skillnaderna mellan fyllning och den naturliga jorden kommer att avta med
tiden. Detta géller saval pH-vardet som den organiska halten, vilket da skulle
kunna paverka korrosionshastigheten.

4.2  FORZINKAT STAL

Varmgalvanisering dr ett av de absolut vanligaste korrosionsskydden pé stal. Vid
varmgalvanisering bildas ett zinkrikt skikt lagst ut med zink-jarnlegeringar
innanfor. Zinkhalten i dessa sjunker nérmare stalytan. Zinken i skiktet kan sagas
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ha tva funktioner; dels kan zinken bilda ett passiverande skikt av korrosions-
produkter pa ytan, och dels kan den fungera som offeranod at det underliggande
stalet. Det har setts i flera studier att korrosionshardigheten hos det galvaniserade
skiktet dr aningen sdmre dn hos rent zink. De dr dock snarlika. (Vinka, Korrosion
pa kolstél, forzinkat stal och zink i jord - langtidsundersokning, 2014)

En viktig aspekt av korrosionshérdigheten hos zink och forzinkat stal ar saledes
dess formaga att kunna bilda de passiverande korrosionsprodukter, dér
hydrozinkit, Zns(OH)s(COs)2, ar bland de vanligaste. Passiveringen paverkas av
flera olika parametrar dér luftningen av jorden och vattenhalten, pH-vardet samt
halten av passiverande amnen, sa som véatekarbonatjoner HCOs-, ofta namns som
de framsta. (Vinka, Korrosion pa kolstal, forzinkat stal och zink i jord -
langtidsundersokning, 2014)

For att de passiverande korrosionsprodukterna ska bildas kravs det forst att Zn2--
joner frisdtts. Detta sker genom korrosion av zinkytan, vilket framforallt paverkas
av hur vélluftad jorden &r. For att jonerna ska kunna fallas ut som exempelvis
hydrozinkit galler det dock att de bildade Zn?*-jonerna ej transporteras bort fran
ytan eller binds upp pa andra sétt. Av dessa torde det senare vara det som framst
sker. Zn*-jonerna kan exempelvis genom katjonsbyte och adsorption bindas till en
rad olika partiklar som kan forekomma i jorden, exempelvis silikatmineral och
kalcit. Vidare kan dven Zn?*-jonerna komplexbinda till bland annat olika organiska
komponenter, s& som fulvo- och humussyror. For att de bildade Zn?*-jonerna ska
kunna bilda hydrozinkit krévs dven att karbonat finns tillgangligt. I jorden
aterfinns den vanligen antingen som HCOs, i jordvattnet, eller som CaCOs, som
mineral. Dessa tva former ar dock vanligen sammankopplade och halterna &r
relaterade till pH-vardet i jorden. (Vinka, Korrosion pa kolstal, forzinkat stal och
zink i jord - langtidsundersokning, 2014) Exempelvis sa krdvs det ett for jordar
relativt hogt pH-varde for att hydrozinkit skall kunna fillas ut pa ytan. Nar zink
korroderar i vélluftade jordar sker dock en alkalisering genom katodreaktionen
vilket kan hoja pH-véardet lokalt. Detta talar for att pH-vardet ar understallt
luftningen av jorden. (Vinka, Korrosion pa metaller i sur moranjord, 1997) Det ar
dven rimligt att anta att COz2 fran luften till viss del bidrar till passiveringen av
zink i vélluftade jordar.

I en svensk studie exponerades platar av bland annat forzinkat stal och zink i olika
svenska jordar. Pa varje plats skedde exponering 6ver och under grundvattenytan i
naturlig aterfyllning samt i sandfyllning. Skillnaden i korrosivitet mellan de olika
sandfyllningarna beroende pa omgivande jord ar lag. Mojligtvis ar
korrosionshastigheten nagot hogre nar sandfyllningen omges av torv (14 pm/ar)
jamfort med de 6vriga platserna (3,3 — 12 um/ar). (Vinka, Korrosion pa kolstal,
forzinkat stél och zink i jord - langtidsundersokning, 2014) Torvens hogre
korrosivitet torde vara lagt pH-varde, hog vattenhalt (dalig luftning) samt mycket
stor férmaga att adsorbera och komplexbinda Zn?-joner pa grund av den héga
organiska halten. Alla dessa faktorer motverkar passivering av metallytan. Varken
sulfid- eller kloridhalt foref6ll dock ha ndgon inverkan pa korrosionen. I fallet med
kloridhalten kan dess inverkan ha 6verskuggats av andra faktorer, s som luftning.
(Vinka, Korrosion pa kolstal, forzinkat stal och zink i jord - langtidsundersdkning,
2014)
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I'langtidsexponeringarna sags det att efter 18 ar hade stora omraden av det
galvaniserade skiktet korroderat bort vilket exponerade stélet undertill. Detta
gallde for samtliga provplatser med undantag for de som var exponerade i sandig
jord. Medelursprungstjockleken pa férzinkningsskiktet var 165 pum och den minsta
uppmiitta tjockleken 50 um. (Vinka, Korrosion pa kolstal, forzinkat stél och zink i
jord - langtidsundersokning, 2014) Det &r saledes inte orimligt att det
galvaniserade skiktet initialt endast korroderat bort pa nagra fa stillen. Den
frilagda stalytan kommer da vara ddlare 4n den omgivande forzinkade ytan vilket
leder till att det forzinkade skiktet kommer fungera som offeranod. Detta kommer
leda till en 6kad korrosionshastighet vilket ger &n mer exponerat stal. Gropfratning
forefaller inte vara vanligt forekommande pa férzinkade prover i jord. Om det
dock skulle intréffa skulle det underliggande stalet exponeras snabbare, men detta
skulle inledningsvis endast gélla forhallandevis sma ytor.

Naér det inte ldngre finns tillrackligt med zink for att skydda stalet kommer daven
stalet att borja korrodera. I en studie exponerades platar av bland annat kolstal i
olika svenska jordar. Pa varje plats skedde exponering &ver och under
grundvattenytan samt med naturligt aterfyllning samt med sandfyllning. Efter
ungefadr 18 ar sdgs det att korrosionshastigheterna i sandfyllningen 6ver
grundvattenytan varierade mycket. Korrosionen var som storst i leror (12-20
pm/ar) dar den hogsta korrosionshastigheten uppmattes i en sulfidrik miljo. I
sandfyllning i torv var korrosionshastigheten ca 4,4 pum/ar. (Vinka, Korrosion pa
kolstal, forzinkat stal och zink i jord - ldngtidsundersdkning, 2014)

Betréffande luftning/vattenmattnad i jorden sa finns det en avvagning for vad som
4r mest gynnsamt for korrosionen. A ena sidan gynnas tillgangen pa syre av
vélluftade jordar, men om jorden blir for valluftad finns dar ingen bra elektrolyt.
Séledes finns det nagon typ av optimum for vattenhalten i jord dar korrosionen
blir maximal. (Gupta & Gupta, 1979) Sandfyllningen ger troligen en lagre kapillar
stigning dn de naturliga jordarna vilket gor att luftningen paverkas. Vidare kan
grundvattenytan dessutom fluktuera stort under ett ar. Det dr majligt att den
varierande inverkan som sandfyllning har pa korrosionen kan forklaras med att
beroende pé hur stor skillnaden dr mellan den kapilldra stigningen i sanden och i
den naturliga jorden samt hur grundvattenytan ligger sa kan sandfyllningen
antingen Oka eller sdnka korrosiviteten.

For att anknyta till stenm;jol bor sandfyllning vara det som dr mest relevanta som
en jamforelse. Zinkskiktet verkar korrodera mest da sandfyllningen omges av hoga
organiska halter och laga vatekarbonathalter. Lagt pH kan dven det vara
forsvarande, dock kan den alkaliserande effekten av katodreaktionen pa zinkytan i
vélluftade jordar ibland uppvaga ett lagt pH-varde. Da stalet blivit bart verkar det
som att korrosionen dr hogre da fyllningen omges av lera. De fyllningar som
patréaffats i dessa studier visades dock initial ha hojt pH-vardet jamfort med de
omgivande jordarna, vilket &r bra ur korrosionssynpunkt. Da vissa kvartsrika
stenmjol har ett lagre pH-varde ar det mojligt att korrosionshastigheten ar hogre.
Vidare ar det rimligt att anta att de initiala skillnaderna mellan fyllning och den
naturliga jorden kommer att avta med tiden. Detta galler saval det pH-vérdet som
den organiska halten, vilket da skulle kunna paverka korrosionshastigheten.
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4.3 MAGNELIS

Magnelis ar en zinkbaserad beldggning for stal som innehaller 3,5 % Al och 3 % Mg
och marknadsfors som mer korrosionsresistent &n bade varmforzinkat och
Aluzink. (Products, 2017) Det sker mycket forskning pa olika Zn-Al-Mg-legeringar
och de mekanismer som sker vid korrosion och det finns manga olika processer
inblandade som paverkar korrosionsresistensen. Det forefaller dock som att Zn-Al-
Mg-legeringar Magnelis under vissa forutsattningar och forsok har en lagre
korrosionshastighet &n varmforzinkat. (Salgueiro Azevedo, Allély, Ogle, K., &
Volovitch, 2015), (Prosek, Nazarov, Goodwin, Serdk, & Thierry, 2016). En stor del
av dessa studier dr dock baserade pa atmosfariska provningar. Det dr dock mojligt
att detta skulle kunna tyda pa att Magnelis har en battre korrosionsbestédndighet dn
forzinkat i mycket vélluftade jordar. Detta ar dock spekulativt.

Det ar oklart om nagon ldngre exponeringsstudie i jord har utforts. Enligt foretaget
som marknadsfor Magnelis tyder dock ettariga laboratorieforsok med artificiell
jord att Magnelis dr mer korrosionsresistent an varmforzinkat. (Products, 2017) Det
bor dock betonas att jord ar ett mycket heterogent medium som kan variera stort
fran en plats till en annan. Saledes kan det vara mycket svart att simulera jord pa
ett tillfredsstéllande sétt pa laboratorium.

4.4 ALU-ZINK

Aluzink dr en ytbeldggning som bestar av 55; 43,4 och 1,6 vikt-% Al, Zn och Si,
respektive. (ArcelorMittal, 2017)

I en tidigare studie exponerades platar av bland annat stal med Aluzink i olika
svenska jordar. P4 varje plats skedde exponering 6ver och under grundvattenytan
samt med naturligt aterfyllning samt med sandfyllning. Efter ett ars exponering
sags det att korrosionshastigheterna i sandfyllning 6ver grundvattenytan lag
mellan ungefar 2,5 och 4,5 um/ar i de olika lerorna och pa ungefar 0,5 pum/ar i torv.
Detta kan jamforas med ettdrsvardena for forzinkat stal pa samma provplatser dar
samtliga korrosionshastigheter var mellan 9,3 och 14 um/ar, med undantaget for en
gyttjig lera som var pa 3,3 um/ar. Det bor dock ej laggas for stor vikt vid de exakta
resultaten fran ettarsexponeringar pa grund av den korta tiden. Tillskillnad fran de
forzinkade proverna forefaller inte Aluzink paverkas lika tydligt av de
omkringliggande jordarnas pH-varden eller organiska innehall 6ver
grundvattenytan. (Camits & Vinka, 1986). Det har dven setts i andra korta
exponeringsstudier att Aluzink forefaller vara mer korrosionsresistent dn
forzinkat. (Camitz & Vinka, Corrosion resistance of copper in Swedish soils, 2001)
(Camitz & Vinka, Corrosion of copper in Swedish soils, 1992)

Likt de tidigare materialen ar det sandfyllningarna som &r mest relevanta att
jamfora med. Aluzink forefaller ha hogst korrosionshastighet da fyllningen ligger i
lera, dock med initiala ldgre korrosionshastigheter. D& det bara finns viarden fran
korttidsexponeringar dr det dock oklar hur den omgivande jorden paverkar
korrosionen i sandfyllningen pa sikt. Det ar, som tidigare namnt, troligt att den
eventuella effekt som fyllning initialt verkar ha pa bland annat pH och organisk
halt bér minska med tiden.
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5 Slutsatser

Fran litteraturstudien kring stenmjols korrosivitet kan foljande slutsatser medges:

e Erfarenheten kring stenmjols korrosivitet ar ytterst begransad.

e  Stenmjol bor ha liknande fysikaliska egenskaper som finsand - fingrus.

e Tvittat stenmjol dar de minsta partiklarna avldgsnats bor ge lagre korrosion.

e Koppar - Det har €] patraffats nagra studier pa koppars korrosivitet i stenmjol.
Jamforelse med sandfyllning gor géllande att korrosionshastigheten kan antas
vara lag, dock nagot forhojd da fyllningen omges av sura, organiska leror.

e Forzinkat stal — Det har ej patraffats nagra studier pa forzinkat stals
korrosivitet i stenmjol. Jamforelse med sandfyllning gor géllande att
korrosionshastigheten kan antas vara nagot forhojd da fyllningen omges av
sura, organiska leror.

e Aluzink — Det har ej patraffats nagra studier pd Aluzinks korrosivitet i
stenmjol. Jamforelse med sandfyllning gor gallande att korrosionshastigheten
kan antas vara lagre an for forzinkat. Dock finns det endast studier baserade
pa korttidsexponeringar.

e Magnelis — Exponeringsstudier som visar Magnelis korrosionsbestandighet i
jord har ej patréffats.
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6  Fortsatt arbete

Fortsatta studier for att bedoma stenmjol ur ett korrosionsperspektiv bor innefatta
bade filtstudier och mer kontrollerade forsok i laboratorium. Faltstudier kan
innefatta:

e Upptagning och inspektion av jordningslinor

e Resistivitetsméatningar i stenmjol

e Analys av stenmjol dar korrosionshastigheten varit hog

e Elektrokemisk potential for metaller som &r forlagda i stenmjol
e Syrepermeabilitetsmétningar

Faltstudier kan f6ljas upp med exponeringar av material i stenmjol. Laborativa
exponeringar kan genomforas for ett material, till exempel koppar, med olika
exponeringstider, fuktigheter och i olika typer av stenmjol i syfte att utvardera
vilka parametrar hos stenmjol som péaverkar korrosionen mest.

Exponeringar kan ocksa genomféras med avseende att bedoma de olika
materialens bestdndighet mot korrosion i stenm;jol. Dessa exponeringar kan
genomforas i filt och/eller pa laboratorium.

Det finns dven mdjlighet att géra upptag av langtidsexponerade provplatar av
koppar, varmforzinkat stal och aluzinkbelagt stal i naturliga jordar och
sandfyllning. Detta skulle ge en uppskattning om hur korrosionen utvecklas &ver
tiden och hur omkringliggande jord paverkar miljon i sandfyllning.

Med ett storre underlag for stenmjols korrosivitet kan ocksa klassning av
korrosiviteten hos olika stenmjol genomforas likt den tyska klassningen av jordars
korrosiviteti DVGW GW 9:2011 (Evaluation of soils in view of their corrosion
behaviour towards buried piplines and vessels of non-alloyed iron materials,
2011).
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Stenmjol 4r benimningen pé de minsta bestdndsdelarna frdn bergkross.
Tidigare har stenmjélet inte anviints kommersiellt utan varit en restprodukt
frén tillverkningen av krossprodukter med en stérre kornstorlek. Men for cirka
15 &r sedan bérjade man anvinda stenmjol som fyllnadsmaterial for att ersétta
till exempel natursand.

Hir har stenmjéls korrosivitet och hur dess egenskaper kan kopplas till
korrosion undersokts i en litteraturstudie. Korrosion av koppar, férzinkat stél,
aluzink och magnelis har ocksd undersokts med avseende pa hur korrosion pé
metaller kan péverkas vid férldggning i stenmjél.

Slutsatsen #r att uppgifter om stenmjéls korrosivitet i litteraturen ir mycket
begrinsad. Tvittat stenmjél, dir de minsta kornen avligsnats, bér minska
risken fér luftningsceller och utlakning av salter. Data fér korrosion pa koppar,
forzinkat stdl, aluzink eller magnelis som ir férlagt i stenmjoél har inte hittats.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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