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1. Indhold og anvendelse

Denne kravspecifikation vedrgrer anvendelse af rustfrit stal i kontakt med vandbanen i
Kalundborg Forsyning

2. Kvalitetskrav til rustfrit stal

I kravspecifikationen er der fokus pad at minimere fglgende risici:

e Korrosion af rustfri staloverflader.
e Afsmitning af metaller og andre kemiske stoffer fra rustfrit stal til drikkevand.

Rustfri stal danner naturligt en tynd beskyttende film (”passivfilm”) pa overfladen, som
bestar af krom- og evt. molybdaenoxider. Sa laenge denne passivfilm opretholdes eller
genopbygges er rustfrit stdl meget korrosionsbestandigt, og der vil ikke ske nogen
malelig afsmitning til drikkevandet.

Rustfrit stal m& derfor anvendes til udstyr og komponenter med stort overfladeareal, fx
procesudstyr, beholdere og rgrforbindelser pa vandvaerker og kildepladser.

Avendelse af rustfrit stdl indebaerer dog risiko for lokal korrosion, som kan forlgbe
med stor hastighed. I vandige miljger ved relativt lave temperaturer er et hgijt
kloridindhold i vandet og/eller mikrobiologisk aktivitet ofte hovedarsagen til
korrosion i samspil med stillestdende vand, beskidt vand og/eller darligt
svejsearbejde.

Derfor er korrekt design, gode flowforhold, hensigtsmaessige driftsbetingelser og hgj
svejsekvalitet lige sa vigtigt som valg af staltype (“legering”), og det er afggrende at
undga stillestdende vand.

Udstyr, der er ude af drift, skal derfor “friskes” jeevnligt eller tsmmes for vand.

Krav til staltype (“legering”) fremgar af afsnit 2 for rustfrit stal i kontakt med
drikkevand og ravand. Der kraeves ikke ansggning til Kalundborg Forsynings DDS-
gruppe for vand, hvis disse krav overholdes. Kravene er minimumskrav og rustfrie
legeringer med hgjere korrosionsbestandighed (hgjere indhold af krom og molybdaen)
ma gerne anvendes. Hvis legeringer med lavere indhold af krom eller molybdaen end
foreskrevet gnskes anvendt, kraeves ansggning til Kalundborg Forsynings DDS-gruppe
for vand.

Der skal leveres materialecertifikater type 3.1 iht. EN 10204 for al alle materialer i
rustfrit stdl, som kommer i kontakt med vandbanen. For seriefremstillede
komponenter (fx pumper og ventiler) kan fabrikant-/leverandgrerklaeringer og/eller
produktdatablade accepteres. Der kraeves dog altid materialecertifikater for udstyr,
der skal svejses (se ogsa bilag 1).

Da kvaliteten af svejsearbejde er meget vigtig for korrosionsbestandigheden, er
der opstillet specifikationer for arbejde med rustfrit stal i kravspecifikationens
bilag 1.
Der henvises ogsa til specifikke krav i falgende kravspecifikationer:

e Materialekrav - Kildepladser

e Materialekrav - Komponenter
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3. Rustfrit stdl i kontakt med drikkevand

Folgende krav gaelder for rustfrit stal i kontakt med drikkevand og ravand fra
kildeplads frem til forbruger.

Rustfrit stal i kontakt med drikkevand skal som udgangspunkt vaere austenitisk
syrefast rustfrit stdl med et kromindhold p& minimum 16% og et molybdaenindhold
pa minimum 2%.

Hvis vandet har et kloridindhold over 250 mg/|, skal der anvendes staltyper med et
tilsvarende eller hgjere kromindhold og med et molybdaenindhold pa minimum 2,5%.
Stalet ma maksimalt indeholde 0,03% kulstof (“lavkulstofstal”), hvis materialet

skal svejses. Tabel 1 indeholder de mest anvendte rustfri staltyper, som

overholder ovenstdende krav. Materialernes kemiske sammensaetning fremgar

af tabel 2.

Tabel 1: Rustfri staltyper i kontakt med vand

Staltype hvis Staltype hvis
Anvendelse materialet jkke materialet skal
skal svejses svejses
I kontakt med vand, kloridindhold < 250 mg/I EN EN
1.4401 1.4404
I kontakt med vand, kloridindhold > 250 mg/I EN EN
1.4436 1.4432

3.1 Szerligt for indvindingsboringer

Ved valg af rustfrit stal til indvindingsboringer ger seerlige forhold sig geeldende, idet
der er konstant hgjt vandflow, lav temperatur og et iltfattigt miljg.

Det betyder, at der for dykpumper geelder fglgende:
e Ved et kloridindhold op til 250 mg/I m& EN 1.4301 eller bedre anvendes.

e Ved et kloridindhold over 250 mg/I ma EN 1.4401 eller bedre anvendes.

Stigrer ma udfgres i EN 1.4404, selvom kloridindholdet overstiger 250 mg/I.
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Tabel 2: Kemisk sammenszetning af de mest anvendte rustfrie stal

Austenitiske standard rustfrie stal
EN AISI C Cr (%) Ni (%)| Mo Bemeaerkninger
navn navn (%) (%)
1.4301 304 <0,07| 17,5-19,5 8,0-10,5 - Basislegering
1.4307 304L <0,03| 17,5-19,5 8,0-10,5 - Lavkulstofstal
1.4306 304L <0,03| 18,0-20,0 10,0-12,0 - Lavkulstofstal, mere Cr/Ni
1.4541* 321 <0,08| 17,0-19,0 9,0-12,0 - Titan-stabiliseret
1.4308 304 <0,07| 18,0-20,0 8,0-11,0 - Stgbelegering
1.4309 304L <0,03| 18,0-20,0 9,0-12,0 - Lavkulstofstal,
stgbelegering
Austenitiske syrefaste rustfrie stal
EN AISI C (%) Cr (%) Ni (%) | Mo Bemeaerkninger
navn navn (%)
1.4401 316 <0,07 | 16,5-18,5 10,0-13,0| 2,0-2,5| Basislegering
1.4404 316L <0,03 16,5-18,5 10,0-13,0| 2,0-2,5| Lavkulstofstal
1.4571%* 316Ti <0,08 | 16,5-18,5 10,5-13,5| 2,0-2,5| Titan-stabiliseret
1.4408 316 <0,07 | 18,0-20,0 9,0-12,0 | 2,0-2,5| Stgbelegering
1.4409 316L <0,03 | 18,0-20,0 9,0-12,0 | 2,0-2,5| Lavkulstofstal,
stgbelegering
1.4436 316 <0,07 16,5-18,5 10,5-13,0| 2,5-3,0| Mere Mo end ovenstdende
1.4432 316L <0,03 16,5-18,5 10,5-13,0| 2,5-3,0| Lavkulstofstdl og mere Mo
1.4435 316L <0,03 | 17,0-19,0 12,5-15,0| 2,5-3,0 IE:ayll\jylstofsté’nl 0g mere
r/Ni
1.4539 904L <0,02 | 19,0-21,0 24,0-26,0| 4,0-5,0| Superaustenitisk stal
1.4547 - <0,02 | 19,5-20,5 17,5-18,5| 6,0-7,0| Superaustenitisk stal,
254SMO
1.4529 - <0,02 | 19,0-21,0 24,0-26,0| 6,0-7,0| Superaustenitisk stal
Duplex rustfrie
stél
EN AISI C (%) Cr (%) Ni (%) | Mo Bemaerkninger
navn navn (%)
1.4462 | 318 LN <0,03 | 21,0-23,0 4,5-6,5 2,5-3,5 havkulstofstél, 0,10-0,22%
1.4501 - <0,03 | 24,0-26,0 6,0-8,0 3,0-4,0 ﬁuperduplex, 0,20-0,30%
1.4410 - <0,03 24,0-26,0 6,0-8,0 3,0-4,5 ﬁuperduplex, 0,24-0,35%

*De titanstabiliserede stdl EN 1.4541 og 1.4571 m3& anvendes til svejsning, selvom de
indeholder mere end 0,03% kulstof. Dette skyldes tilsaetningen af titan, som binder det
ellers skadelige kulstof ved svejsning (titanstabiliseret stal).
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Bilag 1: Specifikationer for arbejde med rustfrit stal

Nedenstdende specifikationer geelder som udgangspunkt for arbejde med rustfrit
stal, som kommer i kontakt med vandbanen.

For krav i forhold til overholdelse af DDS henvises til Kalundborg Forsynings DDS-
dokumenter.

A Materialespecifikationer og -certifikater

Rustfrie materialer skal sa vidt muligt overholde kravene i relevante produkt-
standarder, fx EN 10088-2 eller EN 10028-7 for plader og coils, EN 10088-3 eller
EN 10272 for halvfabrikata, steenger og profiler, EN 10312, EN 10357 eller EN
10217-7 for svejste rgr og EN 10216-5 for sgmlgse rgr.

Tilsatsmaterialer til svejsning skal vaere mindst lige sa korrosionsbestandige som
grundmaterialet og gerne en anelse overlegeret. Tilsatsmaterialer skal veere iht.
DS/EN ISO 14343.

Kvaliteten af de rustfrie materialer inklusive tilsatsmaterialer til svejsning skal
dokumenteres i form af materialecertifikater type 3.1 i henhold til EN 10204.

B Modtagekontrol, handtering og opbevaring

Ved modtagelse af rustfrie stalmaterialer skal dokumentation for stalkvaliteten
kontrolleres (indkgbsordre, fglgeseddel og materialecertifikat). Det skal ligeledes
kontrolleres, at materialet er rent og korrekt emballeret, sa forurening,
deformation og ridsedannelse undgas.

Rustfrie materialer skal handteres og opbevares, sa deres korrosionsmaessige
egenskaber ikke forringes, og stdlet ma under ingen omstaendigheder komme i
kontakt med ikke-rustfrit stal eller jernpartikler, slibestgv, svejsergg og lignende.
Materialerne skal opbevares tgrt og rent. Hvis dette ikke er muligt, skal stalet
beskyttes mod vind og vejr og overdakkes.

C Svejsning

Udstyr skal sa vidt muligt praefremstilles, s@ opsvejsning pa pladsen undgas.
Evt. pladssvejsning skal godkendes af byggeledelsen forud for arbejdets
igangsaettelse.

Svejsning skal udfgres i omrader, der er adskilt fra arbejde med ikke-rustfrit stal.
Veerktgj og handteringsudstyr skal veere dedikeret til rustfrit stal, og ma ikke
veere anvendt til ikke-rustfrit stal.

Svejsearbejde skal udfgres omhyggeligt, sa det sikres at svejsningerne har
optimale korrosionsegenskaber og styrke. Svejsearbejdet skal udfgres i
overensstemmelse med DS/EN 1011-1 og iht. kvalificerede svejseprocedure-
specifikationer (WPS) iht. DS/EN ISO 15614-1, DS/EN ISO 15609-serien eller
tilsvarende. Alle svejsere skal veere certificerede iht. DS 322 eller tilsvarende og
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svejsearbejdet skal udfgres i en kvalitet svarende til niveau B iht. DS/EN 25817.

Svejseprocedurespecifikationer (WPS’er) og -certifikater skal godkendes af
Kalundborg Forsynings DDS-gruppe inden svejsearbejdet igangseettes.

Svejsning skal udfgres med tilstraekkelig gasbeskyttelse og ved brug af egnede
baggasveerktgjer, hvor relevant.

Svejsninger, som ikke efterfglgende kan bejdses pa rodsiden, skal overholde
niveau B mht. max. iltniveau og anlgbning iht. FORCE Rapport 1337-4-da 2016:
"Referenceatlas for renhed af baggas i rgr af rustfrit stal”.

D Kvalitetssikrings-mappe (KS-mappe)

Under arbejdets udfgrelse skal der etableres en KS-mappe, som efterfglgende
overdrages til Kalundborg Forsyning. KS-mappen skal omfatte:

e As-built dokumentation (tegninger med eventuelle
korrektioner/anmaerkninger).

e Svejsecertifikater og svejseprocedurespecifikationer (WPS).

e Svejse-log med angivelse af svejsessmme og henvisninger til svejser-ID, WPS,
NDT etc.

e NDT-rapporter og tilhgrende fotos.

o Materialecertifikater for alle dele i rustfrit stal inkl. tilsatsmaterialer med
entydig reference til tegninger og/eller styklister.

e Bejdsecertifikater (se nedenfor).

E Ikke-destruktiv pregvning (NDT = Non-Destructive Testing)

Der skal udfgres 100% visuel kontrol af alle svejsninger med acceptniveau B iht.
DS/EN ISO 5817. Kontrollen skal dokumenteres med kontroljournal og fotos.

Omfang og type af yderligere NDT-kontrol skal specificeres, og kan fx omfatte:

e Endoskopi af utilgeengelige svejsninger i rgr. Acceptniveau B iht. DS/EN ISO
5817.

e Penetrantprgvning af mediebergrte stumpsgmme. Acceptniveau 2X iht. DS/EN
ISO 23277.

e Radiografi-/reantgenkontrol. Acceptniveau 1 iht. DS/EN ISO 10675-1.

[}
F Bejdsning
Alle svejsninger skal bejdses, sa stalets korrosionsegenskaber optimeres.

Fgr behandlingen skal svejsningerne fremsta rene og uden taendsar, svejsesprgit,
glgdeskal mv. Eventuelle defekter fjernes ved slibning, hvorefter overfladerne
renggres, sa de er fri for snavs. Hvis der er fedt- eller olierester pa overfladerne,
skal de affedtes.

Kalundborg Forsyning foretraekker at alle overflader fremstar ensartet med en
mat gralig farve. Udstyret skal derfor sd vidt muligt fuldbejdses ved dyppe- eller
sprgjtebejdsning. Hvis der anvendes bejdsede plader, rgr mv., kan lokal manuel
bejdsning af svejsningerne accepteres, fx ved el-bejdsning eller ved brug af
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Bejdsning skal udfgres med dertil egnede produkter fra anerkendte leverandgrer,
og fabrikantens anvisninger og sikkerhedsforskrifter skal ngje overholdes.
Bejdsetiden skal afpasses til den aktuelle omgivelsestemperatur. Efter bejdsning
skal overfladen vaere glat og metallisk ren uden anlgbningsfarve eller anden
misfarvning. Alle rester af bejdsemidlet skal fjernes fuldstaendig ved grundig
afvaskning eller spuling med rent vand og/eller Pripan P3-sa&bevand. Der skal
udarbejdes bejdse-/passiveringscertifikat med angivelse af bejdse- og
passiveringsprodukter, fremgangsmade, omgivelsestemperatur, bejdsetid, rensning
mv.

bejdsepasta.

G Emballering og opbevaring

Rustfrit udstyr skal emballeres i teetsluttende ren plast, der kan holde til transport
og opbevaring. Af hensyn til hygiejnen skal alle abne rgrender, studse, luger,
daeksler og lign. veere forsvarligt tildeekkede med robuste og rene materialer.

H Idriftssaettelse

I forbindelse med idriftsaettelsen af udstyret skal der skal udarbejdes et
prgveprogram for udtagning af vandprgver til analyse. Prgveprogrammets
omfang og indhold skal aftales med Kalundborg Forsynings DDS-gruppe.
Prgveprogrammet vil typisk indeholde analyser for mikrobiologisk eftervaekst,
miljgfremmede stoffer samt evt. organoleptiske parametre (smag, lugt og
farve).
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