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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

~10 000
anställda

Leveranser
2,1 
miljoner ton

Omsättning, 
EUR
5,6
miljarder

Justerat
EBITDA, 
EUR
250
miljoner
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Mest omfattande produktportföljen globalt

Kvartoplåt Kallvalsat 
vitt band

Precisionsband

Slab Varmvalsat 
svart band

Varmvalsat 
vitt band

Långa produkter

Gjutna ämnen Valsad och 
smidd billet

Stång

TrådArmeringsstål Valstråd

Platta produkter Tjänster

Skärning Borstning

Svetsning Skärande 
bearbetning

Bockning



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%



• Järn med tillsats av minst 10.5% krom
• Naturligt bildad passivfilm
• 20-30 Å = 0.000,002–0.000,003 mm
• Självläkande
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Vad är rostfritt stål?

Fe + >10.5% Cr “1 mm“

Vykort

passivfilm



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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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
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Korrosionsmotstånd, några vanliga stål
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• Estetiskt tilltalande utseende över tid
• Kräver ingen målning eller ommålning
• Minskad påverkan på samhället genom reducerat 

underhållsbehov
• Höghållfast Duplext rostfritt stål

+ Genomtänkt brodesign 
=  Lägre vikt, lägre kostnad
=  Hållbart alternativ

• Lågt eller inget behov av underhåll
= Låg livscykelkostnad

• Hållbart alternativ för både funktionella och mer 
spektakulära broar

• Referenser från flertalet broprojekt runt om i världen

Fördelar med Outokumpu Forta Duplex 
rostfritt stål i broar
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Faktorer som påverkar atmosfärisk korrosion
av rostfritt stål

Stålets egenskaper Klimatfaktorer
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YtegenskaperStålets 
sammansättning

Regn och klimat
(Luftfuktighet, 
temperatur)

Exponering 
för klorider (salt) 

Luftföroreningar



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)



Marin atmosfär i Sverige, Europa 

• Sveriges västkust (Bohus-Malmön)

• Korrosivitetsklass: C5

• Exponering mot fukt, regn, snö, salt

UV- sand abrasion - marin atmosfär i Dubai

• Dubai Electricity and Water Authority (DEWA)

• Korrosivitetsklass : CX

• Inget regn, hög temperature och luftfuktighet

Effekt av klimat: Saltrik atmosfär
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Sweden
Bohus-Malmön

Dubai
United Arab Emirates



Effekt av klimat: Saltrik atmosfär
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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.



EN 1993-1-4 Annex A – Material och beständighet
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F1 F2 F3CRF = + +
Risk för exponering för klorider
från saltvatten eller vägsalt (F1)

Risk för exponering för
svaveldioxid (F2) 

Rengöringsprogram eller
exponering för regn (F3)

Korrosionsmotståndsfaktorn (CRF)

Om materialet väljs i enlighet med den metod som anges i EN 1993-1-4 Annex A, samt med 
beaktande av de begränsningar som finns i standarden behöver komponenter och förband i
rostfritt stål ingen korrosionsskyddsbehandling för att säkerställa en tillfredsställande beständighet.



EN 1993-1-4 Annex A – Begränsningar
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• EN 1993-1-4 är lämplig för miljöer i Europa 
och bör inte användas i andra delar av 
världen utan eftertanke

• Den omgivande miljön har ett pH nära 
neutralt (pH 4 till 10); 

• Bärverksdelarna är inte direkt exponerade 
för, eller del av, en kemisk flödesprocess; 

• Bärverksdelarna är inte permanent eller 
frekvent nedsänkta i havsvatten. 

• Speciella tillägg finns för miljöer som badhus, 
när olika typer av material kombineras 
(galvanisk korrosion) samt när rostfritt stål 
kommer i kontakt med smält zink 
(varmförzinkning).



EN 1993-1-4 Annex A
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• Vart är stålkonstruktionen belägen?
• Finns det risk för exponering mot svaveldioxid?
• Kommer stålkonstruktionen rengöras regelbundet eller exponeras den för regn?



EN 1993-1-4 Annex A
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• Ex. 1: <250m från Sveriges östkust F1 = -10, F2 = 0, F3 = 0 (utsätts för regn) eller -7 (ej rengjord)
CRF = -10 till -17, således behövs stål från CRC III och IV till denna konstruktion

• Ex. 2: Sveriges inland, saltad väg F1 = -7, F2 = 0, F3 = 0 (utsätts för regn) eller -7 (ej rengjord)
CRF = -7 till -14, således behövs stål från CRC III till denna konstruktion

Olika låglegerade ferriter

304L

316L, LDX 2101, EDX 2304

DX 2205, 904L

SDX 2507, 254 SMO
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Ranking baserat på EN 1993-1-4:2006/A1:2015. Vissa ändringar och tillägg kommer att ske i nya utgåvan.
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Skillnader mellan Eurokod och Trafikverkets 
regler för materialval (Applikation Broar)
Trafikverket (Krav Brobyggande, Förenklad)
• Stålkonstruktioner ska utformas enligt korrosivitetsklass minst C4 

enligt SS-EN ISO 12944-2. 

• Konstruktioner i marin miljö, vägmiljö eller GC-miljö samt kantbalk 
på en vägbro eller en gång- och cykelbro ska dock utföras i 
korrosivitetsklass C5.

• Baserat på korrosivitetsklass C4, C5 enligt SS-EN ISO 12944-2 & 
9223

Eurokod EN 1993-1-4 (Förenklad)
• Risk för exponering för klorider från saltvatten eller vägsalt

• Risk för exponering för svaveldioxid

• Rengöringsprogram eller exponering för regn

• Kan förenklas till följande för Sverige:

Korrosivitetsklass EN-nummer Outokumpu namn PRE
C4 1.4401 Supra 316 24
C4 1.4404 Supra 316L 24
C4 1.4571 Supra 316Ti 24
C4 1.4162 Forta LDX 2101 26
C4 1.4362 Forta EDX 2304 28

C5 1.4539 Ultra 904L 34
C5 1.4462 Forta DX 2205 35
C5 1.4410 Forta SDX 2507 43
C5 1.4547 Ultra 254 SMO 43
C5 1.4529 Ultra 6XN 45

Läge CRF 
(NS/S*)

CRC 
(NS/S*)

Tillåtna 
legeringar
(CRC III)

Tillåtna 
legeringar
(CRC IV)

Tillåtna 
legeringar
(CRC V)

<250 m from 
Sveriges västkust

-15/-22 IV/V 1.4462 1.4410, 1.4501, 
1.4507

Midland Sweden 
(>250 m från kusten)

-7 / -14 III/III 
(salted roads)

1.4162, 1.4662, 
1.4362, 1.4062

<250 m from 
Sveriges östkust

-10 / -17 III/IV 1.4162, 1.4662, 
1.4362, 1.4062

1.4462

SS-EN ISO 12944-2: Paints and varnishes – Corrosion protection of steel structures by protective paint systems – Part 2 classification of environments
ISO 9223 Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Classification, determination and estimation

* NS: Non-sheltered (Helt exponerad för regn), S: Sheltered, skyddad från regn



Definition av Vägmiljö enligt 
Trafikverket & Transportstyrelsen 
(Råd Brobyggande, TSFS 2018:57) 

Vägmiljö
Med vägmiljö avses; 

Ett område påverkat av tösalter från en 
vägbana under eller längs med ett 
byggnads-verk. 

Ytor inom den markerade ramen samt ytor 
på pyloner, bågar och andra 
konstruktionsdelar intill brobanans kanter på 
en vägbro upp till 6,0 m och ned till 2,0 m 
under brobanebeläggningens överkant. 

Överytor på brobanor och trafikerade 
bottenplattor som är försedda med tätskikt 
anses inte vara i vägmiljö.
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Karta över Sveriges stålbroar (Källa: BaTMan)

Bridges over 
railroad (C4)

Bridges over 
roads (C5)

Railroad bridges 
over land/water
(C4)

Road bridges 
over land/water
(C4)

Förenkling av korrosionsklasser för applikationen brobalkar
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Erfarenheter från 
existerande 
rostfria broar

Sölvesborg, 2013
Forta LDX 2101

Flen Bridge, 2009
Forta LDX 2101

Sicklauddsbron,  2002
Forta DX 2205

Nynäshamn,  2011
Forta LDX 2101

Celtic Gateway, 2006
Forta DX 2304

Saint Fruitos, 2009
Forta LDX 2101

Zumaia, 2008
Forta DX 2205

Anorga, 2011
Forta LDX 2101

Puerto Arrupe 2003
Forta DX 2304

Cala Galdana, 2005
Forta DX 2205

Millenium York, 2000
Forta DX 2205

Spain

UK

CRC III

CRC III CRC IV

CRC III

CRC II, III

CRC II, III

CRC II, IIICRC II, III

CRC II, III

CRC II, III

CRC IV, V

CRC = Corrosion Resistance Class 
(EN 1993-1-4 Annex A ) 



|   2021-10-2923

Vanliga fel som upptäcks vid inspektioner av broar

Kontaminering av ytor genom t.ex. 
slipning av kolstål i närheten

Kombinerar förzinkat kolstål med 
rostfritt utan måling

Fel legering har valts till enstaka 
brokomponenter trots krav på IV 
eller C5 



Summering
• Materialval enligt Eurokode är baserat på

erfarenheter från materialtillverkare, användare och
akademi runt om i Europa

• EN 1993-1-4 Annex A är ett bra verktyg för att välja
rätt rostfri stålsort för projekt inom Europa. För bruk
utanför Europa måste ytterliggare undersökningar
genomföras.

• Trafikverkets regler för materialval av rostfritt stål
kommer att uppdateras under 2022 för att mer
efterlikna Eurocode.

• Inspektioner av redan byggda rostfria broar visar på
några återkommande men enkla misstag som bör
undvikas i framtiden.
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Rätt materialval gör skillnad!
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Piren till vänster
byggdes 29 år senare
med kolstålsarmering.

Piren till höger
byggdes 1940 
med rostfri armering.

Bildreferens: Nickel Institute



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/
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