Korrosion

VARFOR ROSTAR STAL?

De flesta material och féreningar som vi anvinder ar i
lingden inte bestindiga i de former som vi normalt ut-
nyttjar dem. De bryts ner och 6vergir till stabilare fore-
ningar av de grundimnen de 4r uppbyggda av.

Tri bryts ner genom péverkan av klimat och bakte-
rier. Plaster aldras, blir sproda och bryts slutligen ner
under paverkan av sol, temperatur och atmosfir. Nir det
giller metaller och metalliska material talar vi om att de
korroderar, eller i vardagssprak: rostar.

Jarn och de flesta andra metaller utvinns ur naturligt
torekommande mineral som dr mer stabila féreningar dn
metallerna sjilva. Dirfor dr det naturligt att korrosions-
processer leder till att metallerna dtergar till produkter
som dr mycket lika mineralerna. Jirn atergar t ex under
paverkan av syret i luften till oxiderna FeO, Fe,O, och
FeO,.

Vilka oxidtyper som bildas och i vilka andelar bestims
till storsta delen av tillgingen pa syre och vid vilken tem-
peratur korrosionen sker. Finns det dessutom tillging
till vatten sker en hydratiseringsprocess.

Andra korrosionsprodukter kan bildas beroende pa i
vilken kemisk milj6 jirnet befinner sig. Finns t ex klor
tillgangligt bildas det jirnklorid (FeClL) i stillet for
jirnoxider. Korrosion kan dven ske genom inverkan av
elektriska strommar, andra metalliska material, mekaniska
spanningar och féroreningar i materialets inre struktur.
Vi kan alltsa konstatera att korrosion inte ir ett entydigt
begrepp utan ett samlingsnamn f6r manga typer av "an-
grepp” pa ett metalliskt material.

KORROSIONSTYPER

Stal liksom manga andra metalliska material har ett visst
motstind mot korrosion. Denna s k passivitet beror pa
att det bildas ett tunt, osynligt skikt av oxider pa ytan
genom en reaktion mellan metallen och det syre som
finns i omgivningen.

Oxidlagret minskar drastiskt materialets korrosions-
hastighet. Materialet sigs ha passiviserats.

En allmdén korrosion ir f6ljden av en utbredd nedbryt-
ning av det passiva skiktet. Det passiva skiktet kan dven
brytas ner lokalt medan det 1 6vrigt forblir intakt.
Korrosionsattacker av denna typ gir under namnet "lo-
kal korrosion”. Det ir oftast nigon form av lokal korro-
sion som kan orsaka att produkter eller delar av anligg-
ningar havererar och maste kasseras eller ersittas. Speci-
ellt giller det i starkt orrosiva milj6er att anvinda mate-
rial med mycket god korrosionsbestindighet.

Korrosionshastigheten varierar vanligen éver tiden,
och beror t ex p4 temperatur och korrosionsskiktets tjock-

Allmdin korrosion: hinglds utsart for svavelsyra.
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Punktkorrosion pa rostfri detal) som utsatts for varm koncentrerad koksalt-
ldsning.

Spaltkorrosion och spanningskorrosion.

lek. Hastigheten beskriver materialférlust per tidsenhet,
t ex mm/ar. Denna hastighet uttrycks oftast som forlust
av materialets tjocklek per tidsenhet, t ex i mm/ar.

For vigledning betriffande materialval och korrosions-
skydd for olika milj6er finns korrosionstabeller att tillga.

En form av lokal korrosion ar bimetallkorrosion eller gal-
vanisk korrosion som det kallades forr. Regeln ar att den
minst "ddla” metallen, anoden, angrips medan det adlare
materialet, katoden, 1 huvudsak ir skyddad mot korrosion.

Den relativa ddelheten mellan ledande material i en
viss omgivning indikeras av den galvaniska spanningsserien
for denna omgivning.

En annan form av lokal korrosion dr punktkorrosion
som karaktiriseras av att smi punktformiga omriden
utsitts for korrosion (fritning). Groparna som bildas
tycks ofta vara ganska sma pa materialets yta, men kan
ha betydligt storre yttvirsnitt djupare in i materialet.

Punktkorrosion sker vanligen 1 neutrala eller sura mil-
joer dir kloridjoner (Cl') forekommer. En punktfritning
tringer ofta genom materialet med hog hastighet och
kan i vissa fall forstéra produktens funktion pé kort
tid.

Spaltkorrosion sker under samma férhillanden som
punktfritning, d v s i neutrala eller syrahaltiga l6sningar
som innehaller joner av halider. 1 smala spalter, t ex mel-
lan titt sammanfogade metalliska material, dr kapillir-
krafterna si stora att det praktiskt taget ir omojligt att
forhindra att en vitskelosning tringer in och orsakar
korrosion. Ett typiskt exempel ar spalten mellan sam-
manfogade plitar pa en bil.

Spannmgskorrosmn ir ocksa en form av lokal korro-
sion. Hir dr det spianningar i materialets ytskikt som pa-
verkar passivskiktets stabilitet och forsvagar den kemiska
motstindskraften. Sprickbildning genom spinningskor-
rosion uppstir aldrig i rena metaller - men diremot 1
vissa legeringar, t ex rostfritt stil i kombination med salt-
haltig miljo.

Hittills har vi beskrivit den ogynnsamma korrosionen
pa stil. Men ibland finns det stora fordelar med att av-
siktligt lata stilet korrodera. Ett bra exempel dir man
utnyttjar allminkorrosion som fortsatt korrosionsskydd
ir att gora s k rosttrogt stil. Genom att blanda in lite
extra koppar (Cu) i stalet orsakar man en snabb allmin-
korrosion 6ver produktens hela yta i vissa miljéer. De
naturligt bildade oxiderna skyddar sedan det underlig-
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gande stalet mot fortsatt korrosion. Metoden tillimpas
bl a for skorstenar, broar och anliggningar i korrosiva
miljoer.

Rostangrepp som far verka fritt under ling tid kan vara
farliga om de t ex sker pd en rorledning 1 ett kirnkraft-
verk, ett bromsror i en skolbuss eller ett viktigt forband
i en bro. Dessa indirekta olycksrisker undviker man ge-
nom att korrosionsskydda pa ritt sitt, anvinda ritt sorts
stal och genom att regelbundet underhilla de produkter
som finns i korrosiv milj6.

Rostande metaller avger nistan uteslutande stabila och
ofarliga metalloxider som inte ar hilso- eller miljofarliga.
De sma mingder potentiellt milj6farliga metalljoner som
frigors dr mycket reaktiva, och bildar darfor stabila ofar-
liga foreningar medan de transporteras med dagvattnet
eller rinner genom marken. Jirn, zink och andra bivacku-
mulerbara mikrondringsimnen behévs i markerna och i
kroppen for att inte niringsbalansen ska storas. Kraftigt
underskott kan orsaka svilt och kraftigt 6verskott kan
orsaka forgiftning. Detta giller alla niringsimnen, s
lagom ir allts bast.

KORROSIONSSKYDD

For att minska eller forhindra korrosion av stilet beho-
ver det skyddas. Det kan man gora pa flera sitt med
hjilp av korrosionsskyddande produkter. Ett alternativ
ar att skapa ett titt skikt som forhindrar att stalet reage-
rar med omgivningen (syre eller elektrolyt). Ett annat
sitt dr att applicera ett eller flera imnen pa eller i kontakt
med stilet. Ar imnet elektriskt ledande och mindre ddelt
in stilet korroderar imnet istillet. Amnet agerar dirmed
offeranod.

Andra sitt att korrosionsskydda stalet kan vara att hoja
det elektriska ledningsmotstindet i korrosionscellen. T ex
genom att skapa en omgivning som inte uppfyller
kriterierna for att korrosion skall uppsté. Viktigt ar ocksa
att utforma konstruktioner pa limpligt sitt, t ex genom
att undvika spalter, fuktlagringsutrymmen eller fysisk
kontakt mellan olika metaller.

Det nyproducerade stilet kan skyddas kortsiktigt ge-
nom att det beliggs med ett tunt oljeskikt, s k anoljning.
De flesta stilprodukter far sedan ett lingsiktigt katodiskt
korrosionsskydd genom att zink - eller blandningar mel-
lan zink och aluminium appliceras pa stilet.

ORDFORKLARINGAR:

ALLMAN KORROSION

Med allmin korrosion menas nir hela eller stora delar av ytan far
det passiva skiktet nedbrutet. Omgivningsférhallanden som kan ge
upphov till sdidan nedbrytning ar t ex vattenlésningar av svavelsyra
[H,S0,] eller saltsyra [HCII.

(FeO)s +2H* + (S0,)* 0 Fe? + (S0,)* + 2H* + 0>
(FeO)s + 2H* + 2CI' 0 Fe?' + 2CI + 2H* + 0%

Det passiva skiktet bryts ner och korrosionsprocessen kan fortlépa
till dess metallen upplésts helt. Detta ér forklaringen till att en forsurad
miljo beroende pa t ex svavelutslipp eller narheten till salthaltig [NaCll
luft dr skadlig fér bilar, byggnader och andra stalprodukter.

ANOD
Positiv elektrod.

BIMETALLKORROSION

Nair tva olika metaller fogas samman sa att de star i elektrisk férbin-
delse med varandra samt omges av en ledande vitska, en elektro-
Iyt, skapas en mycket korrosiv miljé och bimetallkorrosion uppstar.
Den galvaniska korrosionsattacken ir mest pataglig nara kontakt-
stillet mellan de tva materialen. Viktiga faktorer som paverkar den-
na korrosionstyp ar:

¢ skillnaden i ddelhet mellan de tva materialen

¢ forhallandet i ytstorlek mellan materialen

¢ elektrolytens ledningsférmaga

¢ avstandet mellan de tva materialen

BINDEMEDEL

Binder firgens komponenter och ger fargen dess huvudsakliga egen-
skaper. Skyddar genom att vattnet/losningsmedlet avdunstar, eller
genom att hardas kemiskt. Exempel ar akryl, PVC och epoxi.

BIOACKUMULERBAR
Formaga att tas upp och lagras (ackumuleras) i levande organismer
(biomassa).

DIFFUSION
En rorelse av atomer fran ett omrade med hégre koncentration av
ett amne till ett omrade med lagre koncentration.

ELFORZINKNING
Elektrokemisk metod som bygger pa att zink fills ut pa stalet i en
elektrolyt. Ger tunt skikt for anvandning i mindre korrosiv miljo.

GALVANISK SPANNINGSSERIE

Metall Elektodpotential, E, [Volt]
”Adel” Guld + 0,42

Silver + 0,19

Koppar + 0,02

Rostfritt stal -0,29

Kolstal - 0,46

Aluminium -0,51

Forzinkat stal -0,81

Zink - 0,86
"Qéadel” Magnesium -1,36
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Applicering kan ske genom att pliten snabbt doppas i
ett varmt zinkbad, s k varmforzinkning. Andra metoder
ar elfirzinkning (galvanisering) eller genom att spruta
zinken pé stalet, s k sprutforzinkning.Vid tillverkning av
byggnadsmaterial i form av plat for tak- eller vigg-
beklidnad anvinds ofta firgbelagd tunnplit. Denna ger
ett mycket gott korrosionsskydd och ling livslingd till-
sammans med stora mojligheter att ge byggnaden 6ns-
kad kulor och form. Idag tillverkas 65 miljoner m? farg-
belagd plit pa den svenska marknaden.

For att fa ett bra korrosionsskydd beliggs stilkirnan
med ett metallskikt av zink eller av aluminium och zink.
Det forsta steget 1 en bandlackeringslinje innebir att
pliten forbehandlas i ett antal vattenlésningar som gor
att fargen far god vidhiftning. I nista steg liggs en grund-
firg (primer) pa plitens framsida som ska ge korrosions-
skydd och 6ka toppfirgens vidhiftning. P4 plitens bak-
sida liggs en baksidesfirg som fungerar som transport-
skydd. Till sist liggs toppfirgen pa. Hir viljer anvinda-
ren firgsystem och kuldr. Det finns flera olika firgsystem,
t ex Polyester, Plastisol eller PVF,, som vart och ett har
olika egenskaper som passar till olika miljoer och an-
vindningsomriden.
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Exempel pi de olika skikten pa fargbelagd tunnpldr. Tunnpldten kan
tex anvéndas som takbeklidnad,

Tillforseln av zink och andra metaller till naturen har
omdebatterats i flera linder, men idag vet vi att zink i
metallisk form eller i kemiska foreningar inte innebir
nigon pataglig hilsorisk. Det rider snarare brist pa detta
livsnédvindiga mikroniringsimne i den svenska marken.

Forr skapade man kul6rerna med rostskyddsaktiva pig-
ment som blymdnja och zinkkromat men den anvind-

ningen har upphért p g a hilso- och milj6riskerna. Som
milj6vinligare alternativ anvinds idag t ex kalciumfosfat
och zinkfosfat.

Firgen dr sammansatt av bindemedel, pigment, tillsatsmedel
samt /lisningsmedel eller vatten. Bindemedel (t ex PVC),
pigment och l6sningsmedel utreds noga fran hilso- och
miljémissig synpunkt. Miljokraven har lett till att ett antal
produkter forsvunnit frin marknaden och ersatts av mer
miljévinliga alternativ. Vid malning efterstrivas mini-
merade utslipp av 16sningsmedel och metoder som med-
for sa lite spill som mojligt. I ett bandlackeringsverk tas
16sningsmedlen normalt om hand och renas till nira
hundra procent genom forbrinning. Dirmed erhalls
ocksé energi for virmning av torkugnarna.

Vill man helt undvika korrosionsskyddande beligg-
ningar men dnda fi ett utmarkt skydd ar rostfritt stal att
foredra.

VAD AR ROSTFRITT STAL?

Jarn vill girna reagera med syre i omgivningen. Genom
att tillsitta krom fir man en avsevirt ligre korrosions-
hastighet. Den viktigaste egenskapen hos rostfria stal ir
korrosionsmotstindet. Genom att tillsitta olika legerings-
metaller férutom krom kan man dven forbittra hillfast-
het, svetsbarhet och andra egenskaper. Ett s k 18/8-stal
ar ett rostfritt stal bestdende av 18 % krom och 8 % nickel.

Stil med minst 10,5 % krom kallas definitionsmassigt
for rostfritt stal.

Hos de rostfria stilen bildas ett tunt, titt och osynligt
kromoxidskikt som skyddar mot vidare angrepp. Rost-
skyddet forbittras ytterligare om kromhalten 6kas till
17 %.

Kromoxidskiktet far en kraftigt f6rh6jd krombhalt ge-
nom diffusion av kromatomer. Diffusionen gor oxidskiktet
titare och mindre genomtringligt for syreatomer att pas-
sera. En mekanisk skada pa skiktet, t ex en repa, ar sjilv-
likande. Andra stalsorter, t ex kolstal, ir inte sjilvlikande
sa dirfor méste deras ytor skyddas.

P4 rostfria stal upptrader korrosion pa hela ytan endast
i aggressiva (oftast sura) miljoer - den passiverade ytan
ir da inte lingre effektiv. Ett antal korrosionsformer av
mer lokal karaktir kan upptrida pa rostfria stil. Sidana
korrosionsformer ir punktkorrosion eller gropfritning,
spaltkorrosion, interkristallin korrosion, spinningskorrosion
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samt korrosionsutmarning. Det dr frimst kloridinnehéllande
miljSer, framfor allt sura sddana, som orsakar lokala an-
grepp pé rostfria stal. Den mest bekanta formen ér punkt-
korrosion som t ex exempel kan férekomma pa rostfria
bestick. Ofta angrips nagot stille pd ytan dir defekter
torekommer, exempelvis vid slagginneslutningar. Feno-
menet punktkorrosion kan ges en elektrokemisk forkla-
ring som gar ut pa att den omgivande oangripna och
fortfarande passiva ytan fungerar som katod och det lo-
kala angreppet som anod.

Da 16sningen 1 den uppkomna gropen ar férhallande-
vis stillastiende, anrikas metalljoner som forstirker
korrosionsangreppet.

Krom, molybden och kvive ékar hirdigheten mot punkt-
fritning och spaltkorrosion. For resistens mot havsvatten
krivs 6ver 4 % molybden i stilet. Man kan ocksd minska
risken for korrosion genom att undvika tringa spalter
eller konstruktionslosningar som samlar vatten.

HALIDER
Kemiska foreningar innehéllande dmnen ur gruppen halogener dvs
fluor, klor, brom och jod.

HYDRATISERINGSPROCESS
Reaktion dar vattnet binds kemiskt till oxiderna sa att korrosions-
produkten iven kommer att innehalla vateatomer.

INTERKRISTALLIN KORROSION
Korrosion som sker i en tunn zon lings materialets korngrinser. Ett
annat namn ar korngransfratning.

KAPILLARKRAFT

Vatskedrivande kraft som uppkommer i smala spalter eller ror, s k
kapillarer, till féljd av att krafterna mellan olika molekyler pa mycket
nara avstand ar olika starka.

KATOD
Negativ elektrod.

KORRODERA
Vanligen: metall och syre som reagerar och bildar en oxid. Ett van-
ligt ord for jarnets korrosionsprodukt ar "rost”.

KORROSIONSCELL B
Omrade dir vat korrosion sker. Ar en stromalstrande cell som fung-
erar pa samma sitt som ett ficklampsbatteri.

KORROSIONSUTMATTNING
Uppkommer till féljd av upprepade pakanningar i materialet under
anvandning i korrosiv miljo.

KORROSIV
Korrosionsframjande eller fratande.

LOSNINGSMEDEL
Medel som loser bindemedlet och avdunstar latt, vilket t ex gor att
fiarg kan torka.

OFFERANOD
Anod som "offras” for att korrodera i stillet for det material man
vill skydda och som darvid blir katod i systemet.

PIGMENT

Mycket sma partiklar som ger fiargens kulér men kan aven ha rost-
skyddande och andra egenskaper. Exempel ar jarnglimmer, zink,
jarnoxid och talk.

TILLSATSMEDEL
Amnen som i sma tillsatser forbattrar firgens specifika egenska-
per, t ex konsistens, vidhiftning eller paskyndande av torkning.
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