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| detta kapitlet har vi samlat teknisk information,
bade generell och specifik for rorelement.
Har finner du tabeller, formler, diagram och

checklista for konstruktionsarbetet.
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FOR MER TEKNISK INFORMATION SE WWW.BACKER.SE

FOor hogsta effektivitet och snabbaste uppvarmning,
anvand elementet infort i mediet eller processen.

Gaser i kanaler, ugnar, Vatskor i tankar, behallare: Fasta kroppar:

rérledningar: - patroner med flans . verktygselement

- rorelement utan - patroner med skruvplugg . ingjutningar
ytforstoring » doppvarmare

« kamflanselement
« brickelement
« kanalvarmare

Dar forhallandena ej medger

nagot av ovanstaende:

« utanpaliggande element

» stralvarmeelement

« varmeoverforingssystem
t.ex. med olja

KRITERIER OCH OVERVAGANDEN VID DIMENSIONERING

Anvand lagom effekt Lang livslangd: Konstruktionen skall
- |ag temperatur forhindra:
- |lag yteffekt « korrosion
- ratt material « skada pa material

och omegivning

Tillracklig sakerhet foér:
« varmeapparat (med lamp-

liga kontrolldon sasom ex.
temperaturbegransare)

« manniskor (konstruktion i
enlighet med gallande
sakerhetsforeskrifter och
normer)
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FOR MER TEKNISK INFORMATION SE WWW.BACKER.SE

VARMELARA/ELLARA

Varmelara

| naturen upptrader energi i manga skilda for-
mer, som kan omvandlas i varandra. Mekaniskt
arbete ar'en av dessa. Varme ar en annan, som
kan uppsta ur kemisk energi t.ex. vid férbran-
ning eller ur mekaniskt arbete eller ur elektrisk
energi. Omvandlingen av elektrisk energi i vér-
me &r elektrovarmeteknikens mal.

Inom andra grenar av elektrotekniken, dar man
har som mal att omvandla den elektriska ener-
gin i mekaniskt arbete, alstras i regel &ven var-
me i en méngd, som motsvarar en storre eller
mindre procent av den tillférda elektriska ener-
gin. Denna varmemangd bortfores till omgiv-
ningen och utgdr darfor i detta fall en energifor-
lust.

Normalt métes all energi i joule (J) eller watt-
sekunder (Ws) som &r enheten for energi.
(1J=1Ws).

Termiska storheter

Varmekapacitivitet. En kropps ¢, &r det antal J ‘

som erfodras per kilogram av kroppen for att
héja dess temperatur 1K. Om m &r kroppens
vikt, & den vdarmeméangd Q som atgar for att
héja temperaturen

AD°C

Q=m-cyAD .
Smaltvarme: Med ett materials smaltvarme for-
stas det antal J som maste tillféras 1 kg av mate-
rialet for att vid sméltpunkten dverfora den fran
fast till flytande form.

Angbildningsvarme. En vatskas &ngbildnings-
varme &r det antal J som maste tillféras 1 kg av
véatskan for att Gverféra densamma till nga vid
konstant tryck och temperatur.

Varmedverforing
Varmeoverforing kan ske pa tre olika satt, namili-
gen genom konvektion, ledning och straining.
Konvektion férekommer huvudsakligen i vats-
kor och gaser genom strémningar i vatskan eller
gasen varigenom varme 6éverfores med hjalp av
mediet fran ett stélle till ett annat.

Det genom konvektion fran en varmeavgivande

kropp, t.ex. ett elvdrmeelement, till en vatska el-
ler gas overférda varmeflodet P (W) kan berak-
nas med hjalp av formeln:

P=0o-A( #—95)
dar
o=varmeovergangskoefficient i W/m2K
A=véarmedverférande yta i m?
¥1=varmeavgivande mediets temperatur °C
¥,=varmeupptagande mediets temperatur °C

Varmedvergangskoefficienten &r i sin tur bero-
ende av om vatskans eller gasens strémning
sker fritt, dvs enbart under inverkan av tempera-
turskillnaden mellan olika punkter inom mediet,
eller under tvang, t.ex. medelst pump eller flakt.
Vatskornas och gasernas strémning under
tvang forekommer framfor allt i rérledningar.
Varmedvergangskoefficienten kan beréknas ur
empiriska formler. Strémmande luft som var-
mes av varmeelement far sin varme genom kon-
vektion under tvang.

Elementtemperaturen kan bestdmmas enligt
kurvbladen 1 och 2 fér sddan varmedverforing.
For kantelement far man ibland aven rakna med
strélningsvdrme som varierar fran fall till fall.
Denna varmeavgivning kan férhdja manteltem-
peraturen avsevéart och maste beaktas vid t.ex.
isolering. Inuti ett elementpaket "ser” elemen-
ten endast andra element som ar lika varma,
varfor nettostralningen hér ar noll. Effekten som
erfordras fér varmning av strdmmande luft er-
hélles ur ekvationen:

p=_2Cp'qy(¥,—194)
3600
dar

v =|uftens densitet i kg/m?

c,=Iuftens isobara varmekapacitivitet i J/kg K
qv=m? luft per timme

¥4=Iuftens begynnelsetemperatur i °C
Y,=luftens sluttemperatur i °C

Vardet fér ¢ och g, tages vid samma tempera-
tur. Vardet fOr c, tages vid medeltemperaturen

) (014 9y)/2.

Overslagsvis kan ¢-c, sattas lika med 1200
samt tillagg goras for varmefdrluster. (Galler for
20°C. Vid Hogre temperaturer blir ¢ -c,>1200.
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FOR MER TEKNISK INFORMATION SE WWW.BACKER.SE

FORTS. VARMELARA/ELLARA

Varmeledning forsiggdr inom ett fast medium

genom molekylvibrationer, som fortplantas frén

moleky! till molekyl. Det genom varmeledning

fran den ena sidan av en platta till den andra si-

dan 6verforda varmeflodet P kan beréknas ur

formeln.

P=A-A(01-102) %

dar

A =varmeledningsférmagan i W/m K

A=ytan av plattan i m?

8 =plattans tjocklek i m

44 och 9 ,=plattans temperatur i G
pa resp. sidor

Varmestralning ar en varmedverféring mellan
kroppar, som sker utan varmetransport av na-
got omgivande medium. Enligt Stefan Boltz-
manns stralningslag géller fér varmedverforing
mellan tva absolut svarta parallella ytor foljande
formel.
Q=CsA(04-05)
dér
Cs=den svarta kroppens stralningskonstant
5,77-10° W/m? K*
A=Véarmeavgivande eller mottagande yta i m2
©, och ©,=kropparnas absoluta temperatur
i K, dvs °C+273.
Kroppar som inte ar absolut svarta, utsander
och mottager mindre stralningsenergi vid sam-
ma temperatur &n den absolut svarta. Foér séda-
na kroppar maste darfor C-vardet korrigeras en-
ligt formlerna

G

L +
&) 2

C=

for ytor som &r parallella, lika stora och pa litet
avstand fran varandra och

G
1 T 1A
€ - [ €2 ]] Az
da en storre yta A, helt omger en yta A, t.ex. ett
varmeelement i ett rum.
For element i stillastdende luft sker varmeutby-
tet bade genom fri konvektion och stralning.
Elementtemperaturen kan bestimmas ur kurv-
blad 3 fér element i olika omgivningstemperatu-

rer.
Emissionskoeficienten = €

C=

Berdkning av erfoderlig elektrisk effekt
Den vdarmemangd, som behdver tillféras det
medium, som skall uppvarmas, berdknas med
hjalp av formeln:

Q= m‘Cp( O 2—13 1)

dar
m=mediets vikt i kg
C,=mediets varmekapacitivitet i J/kg K
9 1=begynnelsetemperatur
¥ 2=sluttemperatur
Om h=06nskad uppvarmnmgstld i timmar, blir
den erfoderliga effekten:
p=M-Cp ( 192 131)

h-3600
Darefter maste man gora ett palagg av 5-20 %
fér kompensering av varmeforlusterna, som ar
beroende pa hur pass tillfredsstéllande appara-
ten i frAga ar varmeisolerad.

Harledda storheter
Effekt Piwatt(W) Spéanning U i volt (V)
EnergiQiJoule(J) Resistans Riohm (Q)
Stromstyrka | i ampere (A)
Varmeapparaten med motstandet R ohm utta-
ger vid strdmstyrkan | ampere en energimangd
per tidsenhet (sekund), som kallas apparatens
effektférbrukning och &r lika med

U2
=R 2= —
P=RI R

Under en viss tid férbrukar apparaten en energi-
mangd, som ar
Q=P
Motstandet R hos en ledningstrdd bestimmes
ur formeln
R=o.4L
m-D?
dar
L=tradens langd im
D=tradens diameter i mm
¢ =trddmaterialets specifika motsténd eller

resistivitet j {&:mm’
m
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Beteckning | Storhet Enhet Namn
P Effekt W Watt
U Spénning \ Volt
| Strém A Ampere
R Motstand Q Ohm
| trefassystem _
U=Huvudspénning U,=Fasspéanning
I=Huvudstrém |,=Fasstrém
P=Vv3UI=3U,I=3 Ul

(cos ¢ hos motstand=1)

Seriekoppling Parallellkoppling
p -
1 U J — s
< Rs
I I R2 Rn Rp U
R1 R2 R3 \
+—_ - ——— )
Rs=R1+R2+-Rn 1_1 41,41 gy=RIXB2(5 g oment
Rp —R1 TR2 TRn PP~ Rirm2 )
Koppling av lika stora motstand
Seriekoool s erallailkopei Exempel 2 motstand 52.9 QQ U=230 V
eriekopplin arallellkopplin 5 z
ARG Pl Seriekoppling Parallellkoppling
Motstand Rs=n R1 Rp=R1 Rs=2x52.9=105.8 Rp =§2§§=2s.45
o _ U 2302 -230%2 _
Effekt Ps—n =T Pp= A1 Psmfsoow Pp= 2.0 =2000 W
Ps 1 . 250 W/motstand 1000 W/motstand
8 =_— =n?Ps
Forhallande Pp ne p Po—2xPs=4xPs
Effekter vid olika spanning T.ex. 400 Vi stallet fér 230 V
_up Uz P, U2 B _ B p,_400% b .. b
PeRT TR R U2 =gt 2= g0 =X
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FORTS. VARMELARA/ELLARA

Stjarn- och triangelkoppling vid trefassystem. Faserna jamnt belastade.

Stjarnkoppling Y 400/230 V

Triangelkoppling D 400 V

DO

U,~230V
.

2
PR—PS—PT—U—

PY=PR+P3+PT

Py=U,I=V3 Ul (cos ¢ =1)
1
=30, Pr

Iy (A)=1,52% Py (kW)

PD=3XPY

\/—UP(cos ¢ =1) =

1 (A)=1,52 P (kW)

Effekt Motsténd Q
230V 400V 500V
100 529,0 1600,0 2500,0
133 397,7 1203,0 1879,7
167 316,8 958,1 1497,0
200 264,5 800,0 1250,0
250 211,6 640,0 1000,0
333 158,9 "480,5 750,8
350 1511 457 1 714,3
500 105,8 320,0 500,0
667 79,3 239,9 374,8
750 70,5 213,3 333,3
1000 52,9 160,0 250,0
1250 42,3 128,0 200,0
1330 39,8 120,3 187,5
1500 35,3 106,7 166,7
1667 31,7 96,0 150,0
2000 26,5 80,0 125,0
2500 21,2 64,0 100,0
3000 17,6 53,3 83,3
3333 15,9 48,0 75,0
4000 13,2 40,0 62,5
4500 11,8 35,6 55,6
5000 10,6 32,0 50,0

U-u,~400V

2

Prs=Psr= PTR=Uﬁ

Po=Prs+Psr+Pm

3U?
R

Pp=3UI

1
3gFo

PD=

v=V3Ul(cos ¢=1)

l, (A)=0,88XPp (kW)

Effekter vid olika kopplingar av tva eller tre lika

motstand. Effekten fér ett motstand vid 230V ar

lika med 1. Inom parentes motsvarande effekt

kopplad till 400 V.

Obs! Man bdr kontrollera att inget motstand
blir dverbelastat vid de olika
kopplingarna.

1 08 0 o

1@ 172011720 2(6 1/3(1
11/2(41/2)  2/3(2)
10 309
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Exempel:

Berakna elementtemperaturen vid
inluftstemperatur (9, & 100°C
utluftstemperatur (v ;) ar 300°C.
Lufthastigheten &r 10 m/s.

FOR MER TEKNISK INFORMATION SE WWW.BACKER.SE

Luftuppvarmning

P& kurvblad 2 ga in pa axeln for yteffekt.
Yteffekten var 2.6 W/cm. Ga darifran uppat till
a =129 W/m?K. Dérefter skall du ga horisontellt
mot linjen for luftens temperaturstegring 200.
Ga darefter till linjen for luftmedeltemperatur

Ytbelastningen pa rorelementet &r 2,6 W/cmz. 200°C samt vidare horisontellt till axeln fér
Medeltemperaturen blir dd 300-100=200°C. elementtemperatur.
Enligt kurvblad 1 erhélles a =129 W/m2K for Nu kan du avldsa elementtemperaturen till
medeltemperatur 200 och vid lufthastighet 420°C.
10 m/s.
= = T KW_ :
Varmeodvergangskoefficient o
som funktion av lufthastigheten
vid olika luftmedeltemperaturer. .
Rorelementdiameter 8,5 mm a
= : = 5 i3
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FOR MER TEKNISK INFORMATION SE WWW.BACKER.SE

: : ERbvblag e
: ; e —— Elementtemperatur vid
: ! olika ytbelastningar,
: ; : == varmedvergangskoeff.
S == samt luftens in- och
: : t f = utloppstemperatur FEHH
xysese S : ; S FH
e TN 1 =it
mamr 2
{ & FHH
H et T Y
RO o
: = 7
: | 122
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FORTS. DIAGRAM

T

tir olika omgivningstemp.
och ytbelastning, fritt i luft
¢ = 0,75 Elementtyp 085
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FORTS. DIAGRAM

Effektforlust fran ugnsvagg
vid omgivningstemp. 20°C

,,,,,,
E
=

F :

HIEY GRS i
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BERAKNINGSEXEMPEL

Uppvarmning av vatten i tank

Oppen tank helt fylld med vatten skall viarmas till (LxBxH) 2 mx1 mx1 m och &r isolerad med
70°C pa 1 h och ddarefter héllas vid denna tem- 50 mm rockwool.

peratur. Tanken saknar lock. Yttertemperatur 20°C,
Tanken &r av rostfritt stal, 5 mm, med métten RH = 40 %.

A. Effektbehov vid uppvarmning

Densitet for stal: P=7840 kg/m3

Tankens vikt: (32 142-1-1)-5-10°- 7840 = 314 kg
Vattnets vikt: 2 - 10° kg

Varmekapacitivitet for stél:  cp, st = 0,46 kd/kg K

» vatten: cp,v = 4,18 kd/kg K
. . 3. . P
Pa =(314 0,46+2-10" - 4,18) - (70—20) - 1181 kW
3600

B. Virmeférluster genom
lodrata viaggarna Effektforlust fran vattenyta
A=22-142-1=6m2 vid 40 resp. 60 % relativ fuktighet
Pg = 1kW (enl. diagram 10:28,
vaggtemperatur utanfor
isolering antages vara 50°C)

TITT
T
H

C. Varmeférlust fran vattenytan
A=1-2=2m?2

F = 4,5 kW/m2

Pc=2-45 = 9kW

T T
T

ey
e

T

T T

SN EEEEEESENESEEEE NSNS SN A
xxxxxxxx

Under uppvarmningen rdknar man med 2/ av for- Totala effektbehovet blir (inkl 10 % sakerhets-
lusternai B och C, dvs 25 - 10 = 6.7 kW marginal): _
P = 11-(118,1+6,7) = 137,3 = 140 kW
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FORTS. BERAKNINGSEXEMPEL

Tryck pascal, Pa 1 Pa=1N/m
Pa kp/cm Ibf/in? mmHg mmvp

1 10,2-10°¢ 0,145-10° 7,5-10° 1,0120-10

98,07-10° 1 14,22 735,6 1,10

6,89-10° 70,3-10° 1 51,7 697,3

133 1,36-10° 19,3-10° 1 13,46

9,807 1-102 1,43-10° 74,3-10° 1
Effekt watt, W

W, Nm/s kpm/s kcal/h hk ft-Ibf/s

1 0,102 0,86 1,36-10° 0,738

9,81 1 8,43 13,3-10° 7,233

1,16 0,119 ! 1 1,58-10° 0,858

735,5 75 632 1 542,5

1,356 0,138 1,166 1,84-10° 1
Energi joule, J

J,Ws,Nm Wh cal ft-Ibf

1 0,278-10° 0,239 0,738

3,6-10° 1 860 2,66-10°

419 1,16-10° 1 3,088

1,356 0,377-10° 0,324 1
Temperatur kelvin, K ,

Storhet Kelvinskalan K Celciusskalan°C | Fahrenheitskalan °F .
Omvandling
Samhorande 0 -273,15 —459,67 °C«——°F
temperaturer 255,37 - 17,78 0 te=5/9 (t=32)
273,15 0 32
373,15 100 212 tr=9/5tc+32

Samhérande 1 1 1,8

temperatur- 0,55556 0,5556 1

differenser =5/9 =5/9
Elektrokemisk spédnningskedja Potential-
Den elektrokemiska spanningskedjan i nedan- Metaller bestimmande Normal-
stdende tabell anger for de viktigaste metaller- forlopp potential
na i ordningsféljd efter storleken (och tecknet) (oxidation)
den elektrokemiska potential, som uppstar vid -
dvergadngen mellan var och en av metallerna Magnesium Mg — Mg —2,34
och en normalldsning (1n) i vatten av dess salt, Aluminium Al — Al- -1,70
nér metallen doppas ned i denna I&sning, (vilket Beryllium Be — Be- -1,69
i tabellen ar angivet med tecknet —). Mangan Mn — Mn- -1,10
For varje 16sning &r metalljonernas valens angi- Zink Zn— Zn- —-0,76
ven med motsvarande antal punkter efter det Krom Cr—Cr -0,60
kemiska tecknet. De ovanfor vate (H) i tabellen Jarn Fe — Fe- -0,44
stdende metallerna kallas elektropositiva, de Kadmium Cd— CD- - -0,44
nedanfér vate stdende elektronegativa. Nickel Ni — Ni- -0,23
Sammanstélles ett galvaniskt element av tva Tenn Sn— Sn- —-0,14
metaller, blir dess elektromotoriska kraft storre, Bly Pb — Pb- 013
ju langre de bada metallerna star fran varandra Vite H— H 0
llspanmngskedjan. Berékning av elektromoto- Koppar Cu— Cu- +0,34
riska kraften: Silver Ag — Ag +0,80
t.ex. Cu/Ni ger+0,34—(-0,23)=0,57 V. Kvicksilver Hg, — 2Hg" +0.80

Guld Au — Au +1,5
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Fysikaliska egenskaper
Temp. Densitet Virmekapacitivitet| Varmeledningsférméga | Smaltpunkt

°C kg/m3 kd/kgK W/mK °C
Gaser
Ammoniak 0/100 0,771 2,056/2,219 0,022/0,033
Koldioxid 0/200 1,951 0,816/1,001 0,015/0,030
Kolmonoxid 0/200 1,234 1,038/1,055 0,023/0,037
Kvave 0/200 1,234 1,038/1,047 0,024/0,037
Luft 0/200 1,276 1,005/1,022 0,024/0,039
Syre 0/200 1,410 0,909/0,963 0,024/0,039
Svaveldioxid 0/200 2,888 0,586/0,712 0,0086/0,019
Vite 0/200 0,089 14,05/14,41 0,171/0,249
Vatskor
Etanol 18 791 2,39 0,17 -115
Eldningsolja 1 15 860 2,36 0,285
Fotogen 20 ©+ 800 0,50 0,145
Glycerin 20 1260 2,36 0,285 -18
Glykol 20 1120 2,4
Hydraulolja XX XX XX
Metanol 20 790 2,50 0,21
Olivolja 20 920 1,65 0,17
Paraffin 20 710 0,71 0,242
Smoérjolja 30 900-930 2,09 0,13-0,14
Stenkolstjara 15-90 1100-1260 1,42
Terpentin 18 840 1,75 0,15 10
Trikloretylen 20 1480 0,96 0,15
Vatten 18 999 4,18 0,60
Metaller
Babits 20 10000 0,16
Bly 20 11340 0,13 34,6 327
Brons 20 8670 0,34 26,0 1000
Gjutjarn 20 7000-7800 0,54 55-64 1200
Incoloy 800 20 8030 0,50 14,0 1357
Koppar 20 8950 | 0,42 388,0 1083
Massing 20 8100-8600 0,38 110-150 925
Rostfritt 20 7840 0,46 15,0 1440
Silumin 20 2700 0,90 160,0 570
Stél 20 7850 0,50 65,8 1516
Ovriga fasta dmnen
ABS 20 1100-1220 1,46 0,19
Akryl 20 1100-1180 1,42 0,14
Asbets 0 470-700 0,81 0,15-0,23 :
Asfalt 20 1100-1500 2,09 0,7 120
Bakelit 20 1400 1,60 0,23 )
Betong 20 18002500 0,88 0,8-1,4
Bivax 20 965 65
Ek (lufttorkad) 20 690-1030 2,38 0,1-0,46
Fett 20 920-940 2,09
Glas 20 2400-2900 0,71-0,83 0,9
Grafit (ren) 20 1800-2350 0,75-1,25 146 3000
Gran (lufttorkad) 20 350-600 2,72 0,1-0,46
Grus (torr) 20 1800-2100 3,34 0,34
Gummi (rent) 20 900-1000 1,42-2,1 0,23 125
Harts 20 1030-1340 70200
Is 0 920 1,92 2,25 0
Marmor 20 2500-2800 0,83 2,1-3,5 .
Nylon 20 1070-1150 1,26-2,09 0,24
Papper 20 700-1200 1,88 0,19(0,13)
Paraffin (fast) 20 900 2,88 0,28(0,24) 54
Polyetylen 20 910-960 2,26 0,33
Polyimid 20 1440 1,31-1,30 0,36-0,98
Polykarbonat 20 1180-1250 1,26 0,20 :
Polypropylen 20 880-910 1,93 0,25
Polystyren 20 1060 1,34 0,05-0,14
Polyester 20 1060-1470 0,84-1,46 0,57-0,72
Porslin 20 2150-2360 1,09 1,05(1,52) 1550
Sand (torr) 20 1410-1600 0,80 0,32
Steatit 20 2590 0,84 2,94
Tegel 20 1400-2000 0,83-1,09 0,41 1580

2200
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FORTS. TABELLER
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Allmanna fysikaliska konstanter for fasta grundamnen.
4 =varmeledningsformaga vid 18°C, W/m grad

c,=specifikt vdrme vid 20°-100°C, J/kg grad  #s,=smaltpunkt, °C; 9., =kokpunkt vid 1 bar, °C
Qup=4ngbildningsvérme vid 9, kJ/kg; Qsm=smaltvdrme, kJ/kg

=densitet vid 18°C, kg/m®

=resistivitetens temperaturkoefficient

e =resistivitet vid 20°C, ohm m

e,=kontaktpotential i mikrovolt per grad vid 0°C
€100=do vid 100°C [e, =e,+-2{e el

Vid kombination av tva metaller r kontaktspanningen per grad lika med differensen mellan potentialvardena for resp. metaller

HEE N 55 Kontaktpotential Resistivitet
Nr| Namn SN M e i;f A Co Bsm | Qm | Ow Qup o om | 10° . ] 108
1] Aluminium ... 13|13 | 3| 2697 | 2700 |A1 | 218 | 890 | 658 | 388 | 2500 | 11500 | -16 | -21 | 272 4
2| Antimon . 51|5 (15| 121,76 | 6680 |Sb| 19 | 210 | 6305 | 164 | 1635 [ 1250 | 3} | 23 | 398 | 54
3| Arsenik 334 (15| 7491 | 5720 [As| — | 325 | ~500 | — | 615 | 1700 | — — | 376 | 389
4| Barium s6|6 | 2[137,36 | 3780:(Ba| — | 300 | ~710 | — | 1640 | 1350 | — — | 515 | —
5| Beryliium . 42| 2| 901 | 1840 |Be| 168 | 1800 | 1280 | 1400 | 3000 | 24800 | — - 63 | 042
6| Bly ... 82|6(14|20721 | 11340 [Pb| 35 | 125 | 327 | 248 | 1750 | 920 | -12 | -14 | 207 | 42
7| Bor ... 5|2 (13| 1082 | 2500 [B | — | 1300 [ 2300 | — |2ss0 | — | — - — -
8| Cerium .... 58|6| 3| 14013 | 6800 [Ce| — | 170 | 775 | — | 1400 | — | — — | mo | —
9| Cesium 556 | 113291 | 1873 [Cs| — | 210 | 285 | 163 | 690 | 500 | — — | 208 | 44
10| Fosfor, gul 15|3|15| 3098 | 1830 [P | — | 790 | 44 | 22 |2805 | 1650 | — - - -
11| Gallium ... 31|4 13| 69,72 | 5903 [Ga| 128 | 330 | 30 | 79 | 2064 | 540 | — — | 439 | 40
12| Germanium 32|4 (13| 72,60 | 5460 |Ge| — | 290 | 98 | — | — | — |+3013 |+3736
13| Guld ... 79| 6 11| 1972 | 19300 |Au| 300 | 130 | 1063 | 84 | 2960 | 2280 | +17 | +22 | 221 | 40
14| Hafnium 72|6| 4| 1786 | 13300 [Hf | — | — | 2230 | — |>3200{ — | — - 32 —
15| Indium . 49|5(13| 1476 | 7250 fIn | — | 210 | 185 | — |[1450 | — | +12 | +12 | o 47
16 Irdium .. 776 | 9| 1931 22420 |ir | 59 | 135 | 2454 | 120 |>4800( 3900 | +12 | 09 | 53 | 41
17| Jod ... 53|5 (17| 12692 | 4950 |J | — | 220 | 135 | 120 |184,35| 100 | — - - -
18 Jarn (@) 264 | 8| 5585 | 7860 |Fe | 84 | 460 | 1530 | 270 | 2500 | 6400 | +150 | +103 | 99 | 66
19| Kadmium ............ 48/5|12| 11241 | 8640 |Cd| 100 | 330 [3209 | 54 | 765 | 1000 | %39 | 128 | 725 | 42
20| Kalcium ... 20{4 | 2| 40,08 | 1540 [Ca| 600 | 630 | 850 | 328 | 1487 | 4200 | -94 | -125 | 45 | 33
21 | Kalium . 19|4| 1/39096| 870 |k | 134 | 750 | 635 | 60 | 776 | 2050 | -125 | -165 | 69 | 58
22| Kisel . 14|3 (14| 2806 | 2330 |si | — | 750 | 1420 | — | 2600 | 14000 | — - - -
23 Kobolt . 27\4| 9| 5894 | 8800 [Co| 70 | 420 | 1492 | 260 | 3185 | 6500 | -186 | 266 | 68 | 66
24/ Kol, diamant 6|2 (14| 1201 | 3510 |C | 165 | 490 | 3500 | 17000 | 4200 | — | — - - -
Kol, grafit ... 6|2 14| 1201 | 2220 |c | 160 | 690 | 3500 | 17000 | 4200 |50000 | — - -~ -
Kol, amorft . 62 [14| 1201 | 1900 |[c | 2 | 840 | 3500 | 17000 | 4200 | — | — — | ~3500 | -05
25/ Koppar 29|4 (11| 6354 | 8918 [Cu| 305 | 385 | 1083 | 205 | 2595 | 4650 | +17 | +22 | 17241 | 393
26/ Krom ... 244 | 6| 5201 | 7100 |Cr | 43 | 440 | 1920 | 315 | 2327 | 6150 | — - 28 —
27| Kvicksilver .. 80| 6 |12| 200,61 | 13550 [Hg | 10,3 | 140 | 389 | 15 | 357 | 287 | -32 | -49 | 954 | 099
28| Lantan . 57|6|3|13892 | 6150 [La| — | 170 | 885 | — | 1800 | — | — — | s98 | —
29| Litium .. 3|2| 1| 694 | 534 |Li | 70 |[3400 | 179 | 140 | 1372 | 21300 | +132 | +218 | 91 44
30| Magnesium 12|3| 2| 24,32 | 1734 |Mg| 171 | 1000 | 650 | 200 | 1097 | 5650 | -13 | -15 | 43 | 41
31 | Mangan ... 254 | 7| 5493 | 7200 [Mn| — | 500 | 1260 | 260 | 2152 | 4200 | — — 50 -
32| Molybden ............ [42|5| 6| 95,95 | 10200 [Mo| 138 | 260 | 2620 | 200 | 4800 | 7100 | +47 | +80 | 472 | 47
33| Natrium ... 1|3| 1| 2300 | 970 |Na| 140 | 1250 | 975 | 115 | 877 | 4200 | -54 | -44 | 46 | 55
34| Nickel .. 28| 4 (10| 58,69 | 8900 |Ni | 88 | 450 | 1452 | 300 | 3075 | 6200 | -178 | -216 | 7.35 | 67
35/ Niob .. 41|5| 5| 9291 [ 8550 [Nb| — [ 270 | 1950 | — | — | — | — - - -
36| Osmium 76|6| 8| 1902 | 22480 Os| — | 130 | 2500 | 145 | 5300 | — | — — | 94s 4
37| Palladium 46|5|10| 106,7 | 12160 [Pd | 67 | 250 | 1555 | 160 | 2200 | 3950 | -67 | 95 | 1075 | 38
38| Platina ... 78| 6 (10| 19523 | 21450 [Pt | 71 | 130 | 1773 | 100 | 4300 | 2500 | -44 | -7.3 | 105 | 392
39| Renium ... 75|6| 7| 18631 |20530 [Re | — | 135 |3w0 [ — | — | — | — - - -
40| Rodium 45|5| 9| 10291 | 12100 [Rh | 89 | 240 | 1966 | 215 [>2500| — | +10 | +08 | 50 | 44
41| Rubidium 37|5| 1| 8548 | 1520 [Ro| — | 350 | 385 | 255 | 713 | 8400 | -5 | -77 | 126 | 52
42| Rutenium 44|5| 8| 1017 | 12200 |[Ru| — | 250 | 2500 | — |>2700| — | — — | 145 | —
43| Selen (a) .. 34|4 (16| 7896 | 4800 [Se| — | 375 | 2174 | 645 | 690 | 1100 [ — - - -
44| Silver ... 47|5 (11| 107,88 | 10500 |Ag | 420 | 230 | 9605 | 105 | 2170 | 2150 | +13 | +20 | 158 | 41
45| Strontium 38|5| 2| 8763 | 2500 sr | — | 670 | 577 | — | 1360 | — - — | 324 | 383
46| Svavel, amorf . 3 |16] 32,07 — |8 0,19 -_ ~120 . - — - - —_ -
monoK. 6|3 |16[ 3207 | 1960 |[S | — | 735 | 190 | 46 | — | — | — - - -
rombisk 3|16| 32,07 | 2070 s | 029 | 720 | 1128 | 39 |4446 | 200 | — - - -
47| Tallium ... 81|6[13(204,30 [ 11850 T | 51 | 125 | 308 | 17 | 1457 [ 800 | +05 | 0 | 75 | 52
48| Tantal .. 73|6| 5/ 180,88 | 16600 [Ta | 55 | 140 | 3027 | — |5300 | — | -50 | -67 | 47 | 35
49| Tellur 52|5|16| 127,61 | 6250 |Te | — | 210 | 452 | 30 | 1300 | 670 | +330 | +330 |200000 | —
50| Tenn ... 50|5(14| 11870 | 7300 |sn| 65 | 210 | 2319 | 59 | 2430 | 2600 | R | b | n3 | 4s
51| Titan .... 2244|4790 | 4500 [Ti | — | 460 | 1727 | — |3000 | — | — | -— | e02 | —
52| Torium . 90|7| 4| 23212 | 11200 |[Tn | — | 125 | 1840 | — |>3000| — | — — | 401 | 22
53| Uran 92|7|6|23807 18700 U | — | 125 |1690 | — | — | — | — - - -
54| Vanadin 23|4|5|5095 | 5866 v | — | s00 | 175 [ — |3000 | — | — - - -
55| Vismut .... 83| 6 [15(209,00 | 9800 [Bi | 10 | 120 | 273 | 59 | 1s60 | 840 | H? | 2B ne | a5
55| VOHfram .......... 74|6| 618392 | 19300 W | 170 | 135 | 3370 | 250 | 5900 | 4800 | +04 | +36 | 532 | 48
30|4|12| 6538 | 7140 |zn | 13 | 390 | 4195 | 12 | eo7 | 1800 | 133 | 138 | s95 | a2
58| Zirkonium 40|5| 4| 91,22 | 6400 [zr | — | 275 | 1857 | — | 2900 | — - - 45 -

Sértryck ur Ingenjorshandboken. Tekniska grundvetenskaper, Nordisk Rotogravyrs Forlag/Norstedts 1965.

Aterges med vederbérligt tillstand.
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Korrosionstabell

| korrosionstabellen har angreppen graderats P: Risk fér punktfrdtning och spaltkorrosion.

enligt foljande: S: Risk foér spanningskorrosion.

0: Korrosionshastighet < 0,1 mm/ar.

Materialet bestdndigt mot korrosion.
Observera att vardena i korrosionstabellen kan
andras kraftigt vid 6kande koncentrationer och
temperaturer. Blandningar av olika &mnen kan
medfdra att motstandskraften mot korrosion for-

1: Korrosionshastighet 0,1—1,0 mm/ar.
Materialet ej bestdndigt mot korrosion, men
anvéndbart i vissa fall.

2: Korrosionshastighet > 1,0 mm/ar. sdmras. Detta galler framférallt I6sningar som
Kraftig korrosion. Materialet ej anvandbart. innehaller klorider.

Amne Konc. % Temp. °C AISI 321 | AISI 316L |UNS N08904 1800
1 Aceton . 20-K 0 0 0 0
2 Aluminiumklorid 5 50 p2s p2s Pos Pos
3 Aluminiumsulfat neutr Iag Fe 10 20-K 0 2 0 1 0 0
4 Ammoniaklésning 20-K 0 0 0 0
5 Ammoniumbikarbonat 20-K 0 0 0 0
6 Ammoniumklorid 5 20-K POS PQs PQs PO
7 Ammoniumnitrat mattad 20-K 1 0 0 0
8 Ammoniumpersulfat 10 20 0 0 0 0
9 Ammoniumsulfat alla konc 20-K 0 0 0 0

10 Bensen " 20-K 0 0 0 0

11 Blod (kéttsafter) 20 0 0 0 0

12 Blyacetat 20 20-K 0 0 0 0

13 Borax mattad 20-K 0 0 0 0

14 Borsyra mittad 20-K 0 0 0 0
15 Citronsyra 5 20-K 0 0 0 0
16 Eter 20 0 0 0 0
17 Etylalkohol alla konc 20 0 0 0 0
18 Fenol alla konc 20-K 0 1 0 0 0
19 Formaldehyd alla konc 20 0 0 0 0

20 Fosforsyra <35, 50 80, K 0 2 0 2 — 0

21 Framkallare (fotogr) 20 0 0 0 0

22 Fruktsafter 20-K 0 0 0 0

23 Furfurol, &nga anga 0 0 0 0

23 Gallussyra mattad 20-K 0 0 0 0

25 Garvsyra, 50 %-Kp 50 20-K 0 0 0 o

26 Glycerin alla konc 20 0 0 0 0

27 Jarnklorid (111) 5 20 p2s p2s p2s P2s

28 Jéarnnitrat (111) 5 20 0 0 0 0

29 Jérnsulfat (11, 111) 5 20-K 0 0 0 0

30 Kaffe K 0 0 0 0

31 Kalciumklorid 5 20-K PQs PQs PQs Pos

32 Kaliumkromat 25 20-K 0 0 0 0

33 Kalumcyanid 20 0 0 0. 0

34 Kaliumklorid méttad 20-K PO P4 PO PO PO

35 Kaliumnitrat méttad 20-K 0 0 0 0

36 Kaliumpermangat 5 20-K 0 0 0 0

37 Kaliumsulfat 5 20-K 0 0 0 0

38 Kior, fuktig 20 P2 P2 P1q P2

39 Kiloroform 20-K PO POS | PO POS| PO POS|PO POS
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Amne Konc. % Temp. °C AlSI 321 AISI 316L |UNS N08904 1800
40 Koltetraklorid 100 20-K 0 0 0 0
41 Kopparcyanid mattad 20-K 0 0 0 0
42 Kopparnitrat 10 20-K 0 0 0 0
43 Kopparsulfat 10 20-K 0 0 0 0
44 Kromsyra 10 20-K 0 2 0 2 0 2 0 2
45 Magnesuimklorid 25 20 PO PO PO PO
46 Magnesiumsulfat maéttad 20-K 0 0 0 0
47 Manganklorid 10 20-K PQs POS Pos Pos
48 Mijélksyra 5 20-K 0 0 0 0
49 Myrsyra 5 20 0 0 0 0
50 Natriumbisulfat 10 20-50 0 0 0 0
51 Natriumbisulfit 10 20-K 0 1 0 0 0
52 Natriumcitrat mattad 20 0 0 0 0
53 Natriumhydroxid 20 20-K 0 0 0 0
54 Natriumkarbonat 25 20-K 0 0 0 0
56 Natriumnitrat mattad 20-K 0 0 0 0
57 Natriumnitrit mattad 20-k 0 0 0 0
58 Natriumperoxid 10 20-K 0 0 0 0
59 Natriumsulfat mattad 20-K 0 0 0 0
60 Natriumsulfit 5 20-K 0 0 0 0
61 Natriumtiosulfat 25 20-K 0 0 0 0
Vid nérvaro av CI™ 25 20-K PQs PQS Pos Pos
62 Nickelklorid maéttad 20 PO PO PO PO
63 Nickelsulfat maéttad 20-K 0 0 0 0
64 Oxalsyra 5 20-K 0 2 0 1 0 1 0 1
65 Pyrogallussyra _konc "20-K 0 0 0 0
66 Salpetersyra <40 20-K 0 0 0 0
67 Saltsyra 1 60 2 2 Pq 2
68 Silvernitrat 5 20-K 0 0 0 0
69 Smorsyra 20-K 0 1 0 0 0
70 Stearinsyra 130 0 0 0 0
71 Svavelsyra 1 20-100 0 2 0 1 0 1 o 1
20 20-100 2 0 2 0 2 0 2
60 20-70 2 2 0 2 0 2
72 Tennklorid 5 20 P2 P1 P1 P1
73 Trikloretylen 20-K 0 0 0 0
74 Vinsyra 10 20-K 0 0 0. 0
75 Véteperoxid 30 20 0 0 0 0
76 Zinkklorid 5-20 20-K PO P1s | PO POS | PO PQOs | PO POS
77 Zinksulfat méttad 20-K 0 1 0 0 0
78 Attiksyra 80 20-K 0o 1 0 0 0
79 Appelsyra 10 0 0 0 0

Tel

.0451 661 00 - Fax. 0451 661 95 - info@backer.se

105



Backer AB

282 71 Sosdala, Sweden
Tel: +46 451 - 661 00
info@backer.se

BACKER ' www.backer.eu

EVERYDAY-EVERYWHERE

SV-1911

© Backer AB



	Försättsblad, beräkningsunderlag och teknisk information
	Beräkningsunderlag och teknisk information
	Försättsblad, baksida, checklista vid konstruktion

