SXK Batpiarm

12 ELEKTROKEMISK KORROSION
12.1  INLEDNING

Korrosion i fartyg har varit ett kant problem &nda sedan slutet av 1700-talet da man fick
stora problem i s.k. kompositbyggen med stévar, spant och roder av stal i kombination
med kopparférhydning av fartygsbotten. Idag finns stor kompetens i &mnet eftersom
korrosion medfor stora kostnader for sjofarten och vart industrisamhalle.

Korrosions Institutet &r den samlande kraften i Sverige.

| dagens fritidsbatar ar korrosion ett vaxande problem som i de flesta fall beror pa
felaktiga installationer och bristande underhall av elektriska komponenter som pumpar,
laddningsaggregat, bogpropellrar mm. Orsaken till elektrokemisk korrosion kan vara ett
mycket komplext problem att utreda och komma till ratta med.

Ibland kommer problemen smygande utan koppling till ndgon kand férandring i bat eller
utrustning. Da kan man hinna atgarda problemen vid den arliga 6versynen.

Ibland uppstar det spontant ett elektriskt fel som kan totalforstora batens motor, drev,
propeller eller nagon annan vital del pa nagra dagar eller veckor. | ett sadant fall far man
vara tacksam om felet upptécks innan ett allvarligt haveri hinner intraffa.

Enda botemedlet &r goda kunskaper om batens elsystem, om riskerna for uppkomst av
korrosion och stor noggrannhet vid installation av ny utrustning.

| den foljande texten forsoker vi ge en introduktion till korrosionsproblematiken och for
den som vill férdjupa sig i &mnet finns flera bra bdocker i fackbokhandeln och &mnet
’corrosion” ger massor av triaffar pa internet.

12.2  OLIKATYPER AV KORROSION

Elektrokemisk korrosion av metaller &r en naturlig men, sarskilt i vart fall, o6nskad
process som ager rum nar olika metaller, i forbindelse med varandra, ar nedsankta i en
gemensam elektrolyt d. v. s. en vétska som kan leda elektricitet. Elektrolyten (i batfallet =
vatten) maste aven innehalla syre eller nagot annat oxidationsmedel.

Nyttiga exempel pa korrosion ar vara batterier dar man avsiktligt anvander
elektrokemiska processer for att lagra och skapa energi (spanning och strom) som kan
anvandas for belysning eller andra bekvamligheter ombord.

Om vi jamfor processen i ett batteri med situationen for en bat i saltvatten sa ser man att
sa lange elektroderna (polerna + och -) dr isolerade fran varandra sa gar det ingen strom
genom batteriet. D.v.s. att ”’korrosionen” i batteriet &r liten eller nara noll. Sa snart
polerna forbinds med varandra bérjar en strom flyta genom forbrukare och batteri. Av
detta kan man ldra att det ’enklaste” sittet att minska korrosionen &r att isolera olika
metalldelar fran varandra. Mer om detta senare.

Elektrokemisk korrosion &r i batfallet en skadlig process som kan orsaka allvarliga och

dyrbara skador pa drev, propellrar, propelleraxlar, roder, kélbultar och annan utrustning
pa batens undervattenskropp som trimplan, bordgenomféringar, avstangningskranar m.m.
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Notera att korrosion dven uppstar ovan vattenlinjen, sérskilt pa vastkusten i fuktig
saltmattad miljo.

| fritidsbatar ar det framst tva typer av elektrokemisk korrosion som upptrader.

12.2.1 Galvanisk korrosion,
Dé&r metallernas inbdrdes potentialskillnader mellan anod och katod sjéalv skapar
en strom och dar
spaltkorrosion
gropkorrosion
korrosion under fororeningar
ar nagra specialfall av galvanisk korrosion.

12.2.2 Elektrolytisk korrosion
Aven kallad lackstrémskorrosion som kan uppsta vid patryckt spanning fran
batens elsystem 12V (24V) eller landstrom 230V. | det senare fallet talar man
ocksa om AC-korrosion.

Elektrokemisk korrosion borjar omedelbart efter det att baten sjosatts. Da den oftast sker
under vattenytan kan skadan hinna bli allvarlig innan den upptacks nar baten tas upp pa
land.

Darfor ar det viktigt att kanna till hur man bast skyddar sig och sin bat mot skador och
obehagliga 6verraskningar.

12.2.3 Offeranoder
Det vanligaste ar att man forsoker skydda utrustningen genom att anbringa offeranoder av
zink*, alt. magnesium eller aluminium. Genom att skyddsmala ytorna med en tat
ickemetallisk farg kan metallerna isoleras fran varandra och far darigenom ett skydd mot
korrosion.
Observera att sadana skydd kan vara helt verkningslésa om man far en skada i
skyddsfargen eller véljer fel material i utrustning eller offeranoder. Elektrokemisk
korrosion kan snabbt forvarras av lackstrommar fran felaktiga installationer i batens
elsystem (12-24 V DC) eller landstromsanslutningar (230 V AC). Mycket allvarliga
skador kan uppsta pa synnerligen kort tid och offeranoder kan bli verkningslosa.

*

Zinkanoder ar det vanligaste skyddet pa vara fritidsbatar i saltvatten.
Aluminiumanoder &r vanligt alternativ pa handelsfartyg i oceanfart

Magnesium har en nagot hégre potential &n zink och anvands pa batar i sétvatten som
har lagre ledningsformaga.
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12.3  GALVANISK KORROSION

En bét som ligger 1 vatten bildar galvaniska element (”batteri”’) nér olika metaller
eller metallegeringar t ex stal och aluminium &r i direkt elektrisk kontakt med
varandra och samtidigt finns i en gemensam elektrolyt, i detta fall (salt) vatten. Da
uppstar galvanisk korrosion.

12.3.1 Vilka metaller &ar kansliga for korrosion?
Metallerna kan ordnas efter vilken elektrisk potential de har i en viss miljo. En sadan
lista kan se ut som foljer, med den mest &dla metallen hogst upp och den minst adla
langst ner. Tabellen nedan galler for havsvatten vid 20 °C

Katodiska, adla, passiva Potential*

GUI e +0,4V
Grafit

Silver

Rostfritt stal (syrafast) "SS316”, "2343”, (passivt)

Rostfritt stal ("18/8”) "SS304”, "2333”, (passivt) ......... +0,1V
Titan

Silverlod

Kiselbrons

0 0] 0 7= 0,0V
Méassing

Manganbrons (massing!)

Tenn

Bly

Rostfritt stal (syrafast) "SS316”, "2343”, (aktivt)

Rostfritt stal ("18/8”) "SS304”, "2333”, (aktivt) ............. -0,3V
stal

Gjutjarn

Aluminium -0,5V
Galvaniserat jarn och stal

ZINK o -09V
Magnesium ..o -1.4V

Anodiska, oadla, aktiva Potential*

*) Elektrodpotentialen matt mot referensen 0 V. Beroende av vilken referenselektrod som
anvands, legeringars olika sammanséttning och i vilken miljoé métobjekten befinner
sig kan tabellen f& &dndrat utseende och helt andra méatvarden.

Observera att det finns en mangd olika sammanséttningar av t.ex. brons, massing,
aluminiumlegeringar och s.k. rostfria stal, som far olika plats i kedjan. Darfor ar det
svart att forutse eventuella korrosionsproblem utan att veta mer om varje komponents
egenskaper. En analys av korrosionsskyddet for en viss bat kraver en genommaétning
i 5jon och goda kunskaper for att tolka resultaten rétt. Inget for en amator.
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Potentialerna i tabellen &r angivna som riktvarden och visar vilka spanningsnivaer
man kan rdkna med. Notera sarskilt att rostfritt” stal finns pa tva nivéaer i spannings-
kedjan.

“Passivt” RF-stal har en skyddande hinna av kromoxid som underhalls av syret i
luften. Vl polerade beslag pa déck rostar inte.

»”Aktivt” RF-stal saknar, i varierande grad, skyddet av ett kromoxidskikt. Detta skikt
underhélls daligt i vatten med 14g syrehalt, och “aktivt” RF ligger darfor ndrmare
jarn/stal i kedjan.

Om tva olika metaller pa listan ar elektriskt forbundna med varandra och nedsankta i
(salt) vatten korroderar den metall som star lagst pa listan.

Aven icke-metaller kan ingd i ett galvaniskt element. S& ar t ex grafit mycket adel,
bara guld ar adlare. Eftersom grafit ingar i manga moderna smérjmedel kan dessa
orsaka korrosion néara smorjstéallet. Anvéand darfor bara rekommenderade smorjmedel
for drev, propelleraxlar, trimplan m.m.

Bétar med kolfiber i skrov och master dr en ny typ “high-tech” konstruktioner som
har inbyggda risker for korrosion. Har arbetar man med en “ledande plast” dér kol
(grafit) ligger hogt upp i spanningskedjan. Alla metaller ligger lagre i kedjan och kan
da bli "offeranoder” i lokala korrosionsceller.

12.3.2 Hur forklaras galvanisk korrosion
Tva olika metaller, galvaniskt forbundna med varandra, ar nedsankta i en elektrolyt
(saltvatten) som innehaller 16st syrgas. Tva kemiska reaktioner sker, oxidation vid
anoden och reduktion vid katoden.
Vid oxidation I6ses metallytan upp i negativt laddade elektroner och positivt laddade
metalljoner. Metalljonerna vandrar ut i elektrolyten och anoden férbrukas.
Vid reduktion kommer positiva joner fran elektrolyten att férena sig med fria
elektroner vid katoden.
For att dessa reaktioner skall underhallas maste elektroner tillforas katoden och dessa
kommer fran anoden via den elektriska forbindelsen dem emellan. En elektrisk strom
gar da fran den oadla metallen (anoden) till den mer ddla metallen (katoden).
Anoden skadas/férbrukas och katoden skyddas/forblir intakt.

12.3.3 Faktorer som paverkar korrosionshastigheten

Vattnets ledningsformaga
Saltvatten leder elektrisk strom battre &n sotvatten. Havsvatten leder battre an
kustnéra vatten. FOrorenat vatten kan vara problem.

Vattnets temperatur
Varmt vatten orsakar mer korrosion &n kallt vatten.
| tropikerna har man storst problem, hog salthalt och hég temperatur.

Strommande vatten

Strommande vatten paskyndar korrosion eftersom friskt syresatt vatten hela tiden
strommar forbi metallerna. En bat som ar fortéjd i en hamn med strdmmande vatten
ar mer utsatt for korrosion an i en hamn med stillastaende vatten. Pa samma sétt ar en
bat som anvands flitigt varre utsatt &n en bat som oftast ligger stilla.
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Storlek pa anod respektive katod.

Ytornas inbdrdes storleken spelar stor roll. Sarskilt allvarlig ar kombinationen liten
anod och stor katod. Detta &r ratt naturligt eftersom material lamnar anoden. Detta
maste man tanka pa nar man valjer material for skruvar eller nitar att fasta saker med.
En oadel skruv forsvinner mycket fort. Skruven bor vara adlare an det féremal som
den skall fasta.

12.3.4 Hur minskar man risken for galvaniska strommar?
Pa konstruktionsstadiet tar man som regel hansyn till risken for galvanisk korrosion
genom att vélja ratt material och genom rétt placering av de olika objekten. Men se
upp det finns undantag.
Problemen uppstar da batagare (eller installatérer), med bristande kunskaper om
galvanisk korrosion, sjalv installerar olika utrustningsdetaljer.

Nagra rad:

» Undvik att placera metalldelar, som ligger lang fran varandra i spanningskedjan,
nara varandra under vattenlinjen. Ibland kan detta inte undvikas t ex pa grund av
att man behover styrkan hos rostfritt stal.

= Setill att metaller, som ligger langt fran varandra i spanningskedijan, inte har
elektrisk kontakt med varandra.

= |solera metaller, som placeras néra varandra. Detta kan ske med brickor eller
underldgg av isolerande material, gummi eller plast. Forsékra dig om att dven
fastbultar &r isolerade.

= Mala objekten. Bada metallerna maste malas, det racker inte att mala det oadla.
Da kan man raka ut for det svara problemet med liten anod och stor katod
namligen om det blir en liten skada pa fargen pa anoden. Fargen far inte
innehalla pigment av metalloxider, eftersom dessa i sig utgér en elektrod.

= Bottenfarger innehaller ofta stora mangder metallpigment. Se till att isolera alla
metallytor fran sadan bottenfarg, sarskilt offeranoder.

=  Anbringa offeranoder

12.3.5 Offeranoder
Offeranoder ar stycken av en metall, som ar oddlare an det som skall skyddas. Som
regel gors de av zink eller magnesium. De skyddar objektet genom att sjalv korrodera
(s.k. katodiskt skydd).
Det maste vara god elektrisk kontakt mellan offeranod och det objekt som skall
skyddas. Bast ar att bulta offeranoden direkt till skyddsobjektet. Skyddet forsamras
inte av att fastbultarna ar av adlare material. Daremot forkortas livslangden pa
offeranoden nagot. Om det inte gar att fasta anoden direkt pa skyddsobjektet kan man
fasta den i narheten och forbinda anod och skyddsobjekt (katod) med en elektrisk
kabel. Putsa kontaktytorna for att fa battre elektrisk kontakt. Bast ar om kabeln kan
forlaggas inombords med genomgaende skruvar.
En offeranod kan inte vara vilken zinkbit som helst utan anoden maste vara extremt
ren. Extremt innebér har att den till 99,99 % bestar av ren zink.
Manga billiga anoder pd marknaden gjuts i jarnkokiller som “’smittar” anoden med
jarn, vilket passiviserar anoden eller kan géra den helt inaktiv och darmed
fullstandigt vardelos. Redan sa sma jarnféroreningar som 0,002 % (!) paverkar
anoden.
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Det finns ingen mojlighet att i affaren avgéra om en offeranod ér tillrackligt ren.
Utan analys av materialet gar det inte att skilja en bra anod fran en dalig.

Kop darfor endast utbytesanoder som leverantéren kan garantera kvalitén pa.
Anvander du originaldelar kan du i alla fall stalla tillverkaren till svars om motor
eller drev skulle korrodera eller t.o.m. haverera p.g.a. fel i anodmaterial.

Det finns nu aluminiumanoder pa marknaden for anvandning i saltvatten. De uppges
ha en rad fordelar men det &r inte bara att byta ut zinken mot aluminium.

For att funktion och resultat skall méta dina forvantningar, pa en bat utan
korrosionsskador, maste alla anodinstallationer baseras pa en vélgjord analys av
behovet déar vikt, antal, placeringar mm ingar i kalkylen.

Byt anod nar ca 50 % av den ar forbrukad. Vill man vara helt saker sa skall man vaga
nya anoder (notera vikten) och sedan félja viktminskningen vid arliga kontroller.

En plétslig 6kning av anodférbrukningen boér foljas upp med en kontroll av ev.
gjorda forandringar som kan fororsaka problemen.

En offeranod far inte malas 6ver. Da upphor dess skyddande verkan. Rugga garna
upp ytan av anoden med ett sandpapper innan sjosattning.

Anvand aldrig kniv, stalborste eller stalskrapa eftersom de lamnar kvar
jarnbelaggningar som forstor anoden.

En offeranod kan inte skydda en hur stor yta som helst. En 10 cm lang blockanod
skyddar ungefér 1 m? stilyta. En anod p& babords sida skyddar inte med sékerhet ett
objekt pa styrbords sida. Alltsa kravs tva anoder.

De ringformade anoder, som ar avsedda att klammas runt en friliggande
propelleraxel, innebar ofta ett speciellt problem. Anoden korroderar inifran axeln och
klamkraften kan forsvinna och diarmed ocksa den elektriska kontakten.

Sarskilt svara att skydda ar foremal av aluminium eftersom aluminium &r en sa oadel
metall. Visserligen skyddas foremalen av att det bildas ett oxidskikt pa metallytan
men en liten skada pa detta &r forodande. For ett verkningsfullt skydd maste val
dimensionerade zinkanoder eller ett aktivt korrosionsskydd anvandas.

12.3.6 Gropkorrosion

Denna typ av korrosion uppstar pa metallytor med ett skyddande oxidskikt tex.
rostfritt/syrafast stal. En liten skada i oxidskiktet, pa en propelleraxel eller en RF-
bult, kan ge upphov till att en lokal korrosionscell bildas mellan det oskyddade stalet
och kromskiktet.
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Foljden blir att stalet under skadan blir anod och kromskiktet katod. Anoden
forbrukas och en grop bildas. Ingangshalet kan vara bara nagra 10-dels mm medan
skadan under kan vara flera mm djup. Kan vara svart att upptacka.

12.3.7 Spaltkorrosion
Spaltkorrosion upptrader i tunna spalter mellan tva metallytor. Exempel pa detta ar
en RF skruv mot en RF bricka eller en bricka mot ett beslag. I riggen finns RF-beslag
mot en al-mast osv.
Elektrolyten, saltvattnet, som tranger in i spalten bl. a. med hjélp av hygroskopiska
krafter blir syrefattigt langst in. | detta omrade bildas en anod. Vid spaltens mynning
strommar friskt syresatt vatten forbi och dar bildas en katod. Nu finns alla
forutsattningar, som kravs for att ett galvaniskt element skall bildas, och korrosionen
borjar inne i spalten. Denna typ av korrosion ar svar att upptacka.

Spaltkorrosion
Genomskdarning av flansband.

M"’\Iuv .
1—> —4 P
1. Packning. \\7%//‘
2. Katod. Syreriktvaiten. Sy

3. Anod. Syrefattigt vatten.

Av samma orsaker kan korrosion uppsta under olika fororeningar pa metallytor under
vattenlinjen. Ett exempel &r havstulpaner pa propelleraxeln. Se upp for korrosion.

12.3.8 Skydd mot spaltkorrosion och korrosion under féroreningar.
Spalter kan ofta undvikas med genomtankta konstruktioner dar inga spalter
forkommer.
Om det inte & mojligt att avsta fran en konstruktion med spalter maste denna tatas
med vattentatt mellanlagg. Sma fina sprickor, som kan uppsta pa metallféremal,
utgor en risk for spaltkorrosion.

Korrosion under féroreningar kan undvikas genom att polera ytorna (ovan vatten)

eller anvanda skyddsfarg. Glom inte den viktiga grundmalningen som isolerar
bottenfargen fran underlaget. Anvand farg utan metallbaserade pigment.

© SXK Vistkustkretsen, Tekniska Kommittén, 2009 12:4.1



SXK Batpiarm

Korrosion under fororeningar

1. Fororening. 2

2. Katod. Syrerikt vatten. i /1
3. Anod. Syrefattigt vatten. K f;‘/-_-\
L

124 LACKSTROMSKORROSION

Lackstromskorrosion liknar galvanisk korrosion men beror pa att ett metallforemal
under vattenlinjen blivit strdmforande. L&ckstromskorrosion stéller snabbt till med
stora skador eftersom spéanningen (12 eller 24 volt), och darmed strémstyrkan, ar
mycket hogre an spanning och strém i en galvanisk korrosionscell (0 — 1,5 V).

En stromforande bordgenomforing kan helt forintas pa mycket kort tid. Offeranoder
ar dimensionerade for att skydda mot galvanisk korrosion men genom den palagda
spanningen blir de som regel helt verkningsldsa nar lackstrommar forekommer.

12.4.1 Jordning
Vid installation av landstrom (230 V) i baten stalls krav pa effektiv jordning av
skyddsledaren. Detta siakerhetskrav utgor samtidigt en risk for saval galvanisk
korrosion mellan grannbatar, med gemensam jordpunkt pa bryggan/kajen, som
elektrolytisk korrosion pa grund av obalansspanning/lackstrommar via skyddsledare
och jordad utrustning ombord.
Notera att elsékerhetskravet (som ar starkt!) star i direkt konflikt med risken for
korrosionsskador pa vitala delar som motor, drev, propeller mm.

12.4.2 Hur undviker man lackstrommar?
Det bésta sattet ar att ha ett fullgott elsystem dér all isolering &r intakt och att inget
anslutits pa ett felaktigt sétt.
Alla elektriska kretsar skall ha en isolerad returledning. Anvéand aldrig ndgon form av
gods som returledning och absolut inte skrovet i en stal eller aluminiumbat.
Inga kopplingsstycken eller skarvar far finnas under vatten. Detta galler sérskilt
kablage som dras genom halskeppet eller som kan utsattas for slagvatten.
Kablar skall forlaggas over slagvattennivan. Om s inte ar mojligt skall kablage, och
ev. skarvar, vara av vattentatt (>IP67) utforande. Kablar som kan utséttas for
mekaniskt slitage skall forlaggas i dranerade ror.

= Huvudstrombrytare skall alltid stéllas i FRAN-ldge d& man ldmnar béaten.
» Huvudstrombrytare skall bryta allt utom larm och automatisk lanspump.
» Huvudstrombrytare skall bryta pa plussidan, den positiva polen.

Nar det galler jordning/elsékerhet vid 230V vaxelstromsinstallationer ombord sa kan
en s.k. ”Zinksaver” ge ett visst skydd mot lickstromskorrosion, men den avgjort
sdkraste losningen ar att installera en isolationstransformator som forhindrar
lackstrommar fran landstromsanlaggningen.

Mer om detta under kapitlet ”El ombord” och pa var hemsida
http://www.sxk.se/tekniska/btf/korrosion/index korr.htm
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