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1 Introduktion

I komplicerade konstruktioner kan det va-

ra nödvändigt att kombinera olika metallis-

ka material i samma komponent. Det finns

också tillfällen då man kan se materialkom -

bina tioner som styrts enbart av vad som

finns tillgängligt t.ex. i fästanordningar eller

inlägg. Under vissa förhållan den kan sådana

bland ningar av material medföra korrosion

på det ena materia lets kontaktyta. Detta fe-

nomen innefattar galvanisk korrosion1, där

två olika metaller bildar en galvanisk cell. 

Som ett resultat av att en galvanisk cell

bildats, kan accelererad korrosion uppstå på

den mindre ädla metallen. Den senare kan

angripas med en korrosions has tig het som är

långt högre än man kunde vänta sig utan nå-

gon kontakt med den ädlare metal len.

Korrosions skador som t.ex. ett oaccep tabelt

försämrat tillstånd, läck ande rör eller försva-

gade fästelement kan minska livsläng den

drastiskt hos en kompo nent och tvinga till ett

förtida utbyte. I fler talet användnings om -

råden har rostfritt stål den högre positiva

1 Accelererad korrosion av en metall, som kan uppstå av effekten i en bi-

metallcell. Andra faktorer inkluderar koncentrationsceller, luftmiljöceller

och aktiva/passiva celler. 

elektrod potentialen i kontakt med andra me-

taller; därför är det vanligen den andra me-

tallen som riskerar korrosions angrepp.       

Men risken för att galvanisk korrosion

skall uppstå är beroende av ett flertal fakto-

rer. Förutom vilka material som används, är

miljön och hur konstruktionen är utförd av -

görande. Det är därför svårt att direkt förut -

säga hur olika metaller kan kombineras.

Denna publikation beskriver principerna för

galvanisk korrosion och de viktigaste para -

metrarna som gör det möjligt för konstruk -

tören att bedöma risken för korrosion.
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turligt om dessa är isolerade från varandra;

men korrosionsangreppet på anoden är kraf-

tigt accelererad. I vissa fall kan bildan det av

galvaniska celler medföra att mate rial, som

vanligen är härdiga mot korrosion i samma

miljö, angrips av korrosion. Detta kan bli fal-

let med passiva material som t.ex. alumini-

um, som kan bli lokalt polariserat i en viss

miljö. I sådana fall kan lokala korrosions -

feno men som spaltkorrosion eller punktfrät -

ning observeras. Detta kunde inte ha inträf-

fat utan den potentialförändring som

orsakats av att en galvanisk cell bildats.

För att galvanisk korrosion skall uppstå

måste det finnas:

• olika elektrodpotentialer hos metaller-

na inom ett givet system;

• en elektriskt ledande kontakt mellan

de två metallerna;

• en elektriskt ledande vätskefilm

(elektrolyt) i kontaktytan mellan de 

två metallerna

Fig. 1 visar de tre förutsättningarna i gra-

fisk form.

Om galvanisk korrosion uppstår blir före -

trädes vis den mindre ädla metallen – ano-

den – angripen, medan den ädlare metallen

– katoden – till och med skyddas mot korro-

sion. Principen för katodiskt skydd är fak-

tiskt baserad på användning av offeranoder

som skyddar mot korrosion. 

I kontakten mellan två metaller med oli-

ka elektrodpotential i en elektriskt ledande

lösning uppstår ett flöde av elektroner från

anoden till katoden. De elektrokemiska reak -

tionerna är desamma som skulle uppstå na-

2 Principerna för galvanisk korrosion

Fig. 1: 

Förutsättningar för korro-

sion mellan olika metaller.

3

Elektrolyt

Metall 1 Metall 2

Anod Katod
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Grafit
Alloy 625/C-276

Högaustenitiskt rostfritt stål

Titan

Alloy 400
Austenitiskt rostfritt stål, typ 1.4404 (316L), passiverat

Nickel

Ni-Al-brons
90/10 Kopparnickel

Al-brons
Koppar

Austenitiskt rostfritt stålgjutgods
Bly

Tenn

Kolstål
Stålgjutgods

Al-2.7 Mg

Zink
Aluminium

Magnesium

-2000 -1500 -1000 -500 0 500

Potential (mV SCE)

(Metall 1 = anod, Metall 2 = katod)

Metall 1 Metall 2 Metall 1 Metall 2 Metall 1 Metall 2 Metall 1 Metall 2

Isolering

ElektrolytElektrolyt Elektrolyt Elektrolyt

… utan elektrisk kontakt
mellan metallerna

… mellan metaller med
samma elektrod potential

… utan kontakt genom en elektrolyt

Ytbeläggning

Galvanisk korrosion kan inte uppstå …
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I motsats till en vanlig uppfattning är 

enbart skillnaden i elektrodpotential i en

elektro kemisk cell inte en bra indikator på

den verkliga risken för galvanisk korrosion.

Denna är enbart en indikation på om det

finns en sådan risk eller inte. I detta sam-

manhang bör man komma ihåg att det stora

antal tabeller som publicerats över metallers

normalpotentialer endast ger en ungefärlig

uppfattning om skillnaderna i potential. Den

avgörande faktorn är inte den skillnad i nor -

mal potential som uppmätts under experi -

mentella standardförhållanden, utan sna-

rare potentialskill naden under verkliga be-

tingelser. Detta är skälet till att man har tagit

fram empiriska tabeller över galvaniska

spänningsserier för vissa typiska miljöer

som t.ex. havsvatten. Dessa visar nivån för

elekt rod potentialen hos olika metaller i en

definierad miljö (Fig. 2). 

Kännedom om förutsättningarna för gal-

va nisk korrosion en klar förståelse av sam-

banden i Fig. 3 gör det möjligt att välja

skyddsåt gärder, vilka kommer att diskuteras

i avsnitt 5.

Fig. 2: 

Den galvaniska spännings-

serien i havsvatten vid

10˚C [11].

Fig. 3: 

Förhållanden då galva-

nisk korrosion inte kan

uppstå.
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Fig. 4: 

Inverkan av elektrolytens

lednings motstånd på

anodpolarisationen.

att styrkan hos den galvaniska strömmen

mins kar och att ändringen av anodpotentia-

len är begränsad, som visas i Fig. 4.

En potentialmätning på ytan visar, i fallet

med en isolerad anod, att potentialerna vid

katod och anod är oberoende av varand ra. I

övergångsområdet kan man obser vera en

tydlig potentialstegring. Om det finns en

elektriskt ledande kontakt mellan katod och

anod, kan man observera en låg polarisa tion

vid anoden mot mera positiva värden i fallet

med en elektrolytfilm med högt lednings -

mot stånd (t.ex. kondensvatten ). Medan fal-

let med en elektrolytfilm med lågt motstånd

(saltvatten ) visar en mycket kraftig polarisa-

tion. Med ökande polarisation ökar korro-

sions hastigheten vid anoden (aktivt materi-

al) resp. sannolik heten för att nå mera

kritiska (korrosionsini tierande) potentialni-

våer med passiverat material. Tabell 1 visar

värden på konduktiviteten hos olika slag av

vatten.

AnodeAnodeAnodeAnode

3 Påverkande faktorer och exempel

Enligt Faradays lag är de elektrokemiska

korrosionsprocesserna direkt relaterade till

överföring av laddning, dvs. strömöver -

föring. Strömmängder eller strömtätheter an-

vänds därför ofta för att mäta korrosion. Om

förut sättningarna för galvanisk korrosion i

princip är uppfyllda består den totala ström -

mäng  den Itot av en strömandel från egen -

korrosion Is (dvs. den korrosion som är obe-

roende av kontakt med andra material) och

en strömandel från cellen Iel (dvs. den kor-

rosion som är orsakad av den galvaniska

ström men mellan materialen, Formel 1).

Itot =   Is + Iel (Formel 1)

Intensiteten av den galvaniska korrosio-

nen bestäms av potentialskillnaden mellan

de två metallerna (�U), elektrolytens led-

nings motstånd (Rel) och polarisationsmot-

ståndet vid anoden (Rp,a) respektive katoden

(Rp,c) (Formel 2).

Iel =    (Formel 2)

Med hjälp av denna formel kan man dra

slutsatser om de faktorer som bestämmer

den galvaniska korrosionen. Dessa faktorer

är viktiga när det gäller att bedöma om kor-

rosion av metallen kan bli ett relevant tek-

niskt problem eller inte. Effekten av dessa

faktorer kommer därför att diskuteras var för

sig.

3.1 Elektrolytens ledningsmotstånd

Risken för galvanisk korrosion minskar

med ökat ledningsmotstånd. Detta beror på

Lågt motstånd Hög galvanisk korrosion

Högt motstånd Låg galvanisk korrosion

Isolerad anod

Katod Anod Katod

Ingen galvanisk korrosion

U

x

K O N T A K T  M E D  A N D R A  M E T A L L I S K A  M A T E R I A L

�U
Rel  + Rp,a  + Rp,c
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Miljö Konduktiviteten i (Ω · cm)-1

Rent vatten 5 · 10-8

Avmineraliserat vatten 2 · 10-6

Regnvatten 5 · 10-5

Dricksvatten 2 · 10-4–1 · 10-3

Bräckt flodvatten 5 · 10-3

Havsvatten 3,5 · 10-2–5 · 10-2

3.2 Exponeringstid i fukt och miljö

Det finns ett klart samband mellan

elektro lytens ledningsmotstånd och tiden

för fukt exponering. Detta är av avgörande

bety delse, när komponenter inte är perma -

nent utsatta för väta. I de tidigare beskriv -

ning arna av förutsättningarna för galvanisk

korrosion har den elektrolytiska filmen en

nyckelroll.  Utan en sådan film kan ingen gal-

vanisk korrosion uppstå. Detta medför att i

praktiken är alla kombina tioner av metal -

liska material riskfria ur korrosions synpunkt,

om det inte finns någon elektrolytfilm när -

varande. Detta är fallet vid inomhusmiljöer

fria från kondens. För belysnings installa-

tioner eller inredningsföremål kan praktiskt

taget alla materialkombinationer användas i

normalt ventilerade och uppvärmda utrym -

men utan restriktioner vad gäller risk för kor-

rosion (Fig. 5).

Både exponeringstid och elektrolytens

ledningsmotstånd är starkt beroende av de

lokala förhållandena. I marin atmosfär, in-

dustrimiljö eller miljön vid en inomhuspool

är sannolikheten för galvanisk korrosion av-

sevärt högre än i en omgivning med lantluft.

Fig. 6 visar inverkan av miljön på korro-
Tabell 1: 

Typiska värden på

konduktiviteten hos

olika slags vatten

K O N T A K T  M E D  A N D R A  M E T A L L I S K A  M A T E R I A L
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Fig. 5: 

Eftersom det inte finns

elektrolyter i normalt upp-

värmda och ventilerade

utrym men inomhus inne-

bär kombinationen av

rostfritt stål med andra

metaller som målat kol-

stål normalt inte någon

risk för galvanisk korro-

sion under sådana förhål-

landen.

Fig. 6: 

Korrosionshastigheter

hos varmgalvaniserat

stål, med och utan 

kontakt med rostfritt stål,

i olika miljöer

sionshastigheten hos zink med och utan

kontakt med rostfritt stål. Den visar att an-

delen galvanisk korrosion (dvs. differen sen

mellan korrosionshastigheterna) är högre än

egenkorrosionen (d.v.s. korrosions hastig-

heten för zink utan kontakt med rostfritt 

stål) i kustatmosfär och i en stänkzon med

havsvatten.

Förutom den omgivande atmosfären har

konstruktionsdetaljerna en avgörande bety-

delse. Faktorer som underlättar snabb tork-

ning av fuktfilmer (lämplig luftväxling,

undvik ande av spalter, fri dränering av regn-

vatten) minskar det korrosiva angrep pet. Per-

manent fukt i spalter eller slutna utrymmen,

stillastående vatten och smut siga ytor kan ge

avsevärt accelererad galvanisk korrosion.

K O N T A K T  M E D  A N D R A  M E T A L L I S K A  M A T E R I A L
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Galvaniserat stål
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3.4 Areaförhållandet mellan katod 
och anod

En faktor för beräkningen av strömtäthe-

ten hos en cell, iel (ytrelaterad ström), är

förhål landet mellan de katodiska (Ac) och

ano diska (Aa) areorna. Detta har kraftig in-

verkan på hastigheten hos den galvaniska

korrosionen (Formel 3).

iel = (Formel 3)

Så länge som den katodiska ytan (den

ädlare metallen i det galvaniska paret) är

mycket liten i förhållande till den anodiska

(den mindre ädla metallen) kan man inte se

3.3 Elektrodreaktionernas 
kinetik

Elektrodreaktionernas kinetik beräknas

enligt Formel 3 med värdena på polarisa -

tions motståndet vid anoden och katoden. Så

låga potentialskillnader som 100 mV kan

medföra korrosion, medan metaller med av-

sevärt högre potentialskillnader kan förenas

utan svårigheter. Det är ett faktum att poten-

tialskillnaden inte ger någon information om

kinetiken vid galvanisk korrosion. Reak-

tionshastigheten är bero en de av metallen.

Titan t.ex. reducerar mäng den löst syre av-

sevärt långsammare än koppar. Detta förkla-

rar varför kolstål korro derar mycket snabba-

re i kontakt med koppar än med titan, trots

att den senare har högre positiv potential än

koppar. 

I detta sammanhang kan också ett bildat

skikt av korrosionsprodukter ha en avgö -

rande betydelse. Det kan reducera materia-

lets potential avsevärt och bli ett hinder för

anodens och/eller katodens delreaktion. 

Fig. 7: 

Eftersom katoden (metall 2)

är liten i förhållande till

anoden (metall 1) uppstår

inget angrepp.

Fig. 8a, 8b: 

Fästelement av rostfritt

stål på avsevärt större

komponenter av galvani -

serat stål orsakar normalt

ingen korrosion.

K O N T A K T  M E D  A N D R A  M E T A L L I S K A  M A T E R I A L

Metall 1 Metall 1

Metall 2

Elektrolyt

·
�U

Rel  + Rp,a  + Rp,c
Ac
Aa



Men den motsatta situationen kan orsa-

ka problem. Om en liten anod är omgiven av

en stor katod, kan galvanisk korrosion upp -

stå, vilket visas i Fig. 9.

Typiska exempel på en sådan situation vi-

sas i Fig. 10. I dessa fall är det tydligt att man

under korrosiva förhållanden måste räkna

med att kontaktmetallen kan angripas av ac-

celererad korrosion.

Rostfritt stål

Trä
Galvaniserat stål

Rostfritt stål

Galvaniserat stål

Metall 2 Metall 2

Metall 1

Elektrolyt

9

något korrosionsangrepp. Denna situation

visas i Fig. 7.

Man kan se typiska exempel på detta när

man använt fästelement av rostfritt stål på

komponenter av aluminium eller galvani -

serat kolstål. Två praktiska exempel visas i

Fig. 8. Inte ens i korrosiv miljö orsakar detta

material någon galvanisk korrosion.

I atmosfärisk miljö är det ibland svårt att

bestämma förhållandet mellan de anodiska

och katodiska ytorna, men i praktiken kan en

sådan beräkning inte vara nödvändig. Nor-

malt är det tillräck ligt att göra en allmän be-

dömning av situa tionen. Vid kombi na tioner

av olika material bör fästelement alltid väljas

i ett ädlare material, så att katodytan blir liten.

Fig. 9: 

Galvanisk korrosion

kommer troligen att 

uppträda om anoden

(metall 1) är liten och 

katoden (metall 2) är

stor.

Fig. 10a, 10b: 

Praktiska exempel på

principen som visas i 

Fig. 9 (galvaniserat 

kolstål i kontakt med

rostfritt stål i marin 

atmosfär).

Fig. 11: 

För att undvika galvanisk

korrosion bör man bara

använda fästelement av

rostfritt stål på fasadpa-

neler av rostfritt stål.

K O N T A K T  M E D  A N D R A  M E T A L L I S K A  M A T E R I A L
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4 Praktisk erfarenhet inom olika områden

Det finns omfattande forskning och prak-

tisk erfarenhet om hur korrosion uppstår vid

olika materialkombinationer under olika

förutsätt ningar. Några typiska resultat visas

i Tabel lerna 2 till 5. Alla resultat hänför sig till

stabi liserade rostfria stålsorter med högre

kolhalt. I princip kan resultaten även tilläm-

pas för stålsorter med lägre kolhalter som

t.ex.1.4307 eller 1.4404. Ytterligare vägled-

ning kan man finna i litteratur inom samma

område, förut satt att korrosionsförhållande-

na bedöms i sin helhet.

Bortsett från de siffermässiga resultaten,

kan erfarenhet möjliggöra vissa gene rella

formu leringar, som kommer att sam man -

fattas i följande avsnitt.

Galvanisk cell Miljö Areaförhållande
Korrosionshastighet 

(mm/år)

1.4016 Kolstål 
Zn 99.9
Al 99.9
Cu-DGP
Ti

Dricksvatten, luftat 1:1 0,47
0,26
0,17
0,07
< 0,01

1.4541 SF-Cu Syntetiskt havsvatten 1:1
1:10
10:1

0,12
0,07
1,00

Kolstål 1:1
1:10
10:1

0,38
0,25
1,10

Zn
Ti

1:1
1:1

0,61
< 0,01

Galvanisk cell Areaförhållande
Korrosionshastighet 

(mm/år)

1.4541 ZnCuTi
1:1
1:5

4,39
1,43

1.4571 ZnCuTi
1:1
1:5

3,88
0,91

Tabell 3: Korrosionshastigheter hos ZnCuTi i kontakt med rostfritt stål av typ 1.4541 och 1.4571 i 0,1 N NaCl (luftad, CO2-mättad, 

rums tem peratur) enligt DIN 50919

Tabell 2: Korrosionshastigheter hos olika metalliska materia i kontakt med rostfritt stål.
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Galvanisk cell Areaförhållande
Korrosionshastighet 

(mm/år)

1.4439 Kolstål 1:1
4:1
10:1

0,31
0,75
2,10

1.4439 AlMg 4.5 Mn 1:1
4:1
10:1

0,17
0,26
0,95

1.4439 CuNi 10 Fe 4:1 0,07

1.4439 CuZn 20 Fe 4:1 0,18

Galvanisk cell
Korrosionshastighet (mm/år)

X6CrMo17-1
1.4113

X2CrTi12
1.4512

X5CrNi18-10
1.4301

Kolstål
Varmförzinkat stål
ZnAl 4 Cu 1
AlMg 1
Cu-DGP
CuZn 40

0,62
0,51
0,66
0,15
0,04
0,04

0,66
0,51
0,66
0,29
0,04
0,04

0,69
0,55
0,69
0,29
0,04
0,04

4.1 Vatten- och avloppsrening

Beroende på vattens innehåll kan korro -

sionseffekten på rostfritt stål variera kraftigt:

Avjoniserat vatten utan föroreningar är inte

korrosivt (utom vid extremt höga tempe ra -

turer). Dricksvatten och vatten av liknande

sammansättning innehåller låga halter av

kloridjoner (max. 250 mg/l, enligt dricksvat -

ten direktiv). Under ogynnsamma omstän -

digheter kan detta leda till punkt- eller spalt-

korrosion och under samtidig inverkan av

höga temperaturer och klorid koncen tra tion

till sprickbildning genom spän nings  kor -

rosion. Oftast är de austenitiska CrNiMo-stå-

len som 1.4401, 1.4404 och 1.4571 korro-

sionshärdiga om de monterats på riktigt sätt.

Det finns också åtskilliga fall där användning

av typ 1.4301 gått bra.

I dricksvatten är risken för galvanisk kor-

rosion låg.  Under många år har kombinatio-

nen av rostfritt stål, koppar, kopparlegering-

ar och mässing använts med framgång för

både kall- och varm vatten i rör, rördelar 

och tankar utan skador genom bimetall -

korrosion (Fig. 12). Medan kolstål kan kom-

bineras med rostfritt stål i vatten med låg

 syrehalt, riskerar kombination mellan galva-

niserat stål och aluminiumlegeringar att den

senare  angrips av galvanisk korrosion [2].

Tabell 4: Korrosionshastigheter hos olika metalliska material i kontakt med olika rostfria stål i NaCl-lösning i vatten med 5 vol.% NaCl vid 35˚C,

ytförhållandet 1:1 (DIN 50919).

Tabell 5: Korrosionshastigheter hos olika material i kontakt med rostfritt stål av typ 1.4439 i nordsjövatten (fältprovning), under 1 år.
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Kolstål/
stålgjutgods

Zn/
galvaniserat stål

Al Cu Rostfritt stål

Kolstål/stålgjutgods +* +*  – o /  – +*

Zn/galvaniserat stål  – +  – o* +*

Al  – o /  – +*  – +*

Cu  –  –  – +* +*

Rostfritt stål  –  –  – o +

Stål i betong  –  –  – + +

12

I avloppssystem är förutsättningarna

mindre tydliga. Ett stort antal vatten -

sammansätt ningar har undersökts, vissa

med hög led ningsförmåga. Risken för galva-

nisk korrosion ökar också genom att

avlopps vatten i allmänhet är mera korrosivt

mot många material. Tabell 6 ger en översikt

av möjlig heterna att kombinera olika materi-

al i luftat avloppsvatten. För lödning av fogar

är det viktigt att välja en korrosionshärdig

lödme tall.

Nyckel:       + bra           o osäkert      – dåligt       

* Även om dessa metaller bara har en obetydlig inverkan på varandra, så kan kombinationen inte rekommenderas på grund av
den höga egen korrosionen hos den mindre ädla kontakt metallen.

Fig. 12: 

För rörarbeten används

med fördel kombinationer

av rostfritt stål med kop-

par och kopparlegeringar

som t.ex. brons.

Tabell 6: Möjligheter att kombinera material i luftat avloppsvatten
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Havsvatten (med en typisk kloridjonkon -

cent ration av omkring 16000 mg/l) och lik-

nande högkloridhaltiga typer av vatten är

starkt korrosiva och kräver normalt mera

högle gerade ståltyper som EN 1.4462,

1.4439, 1.4539 och 1.4565 eller nickel-

baslegeringar. Rekommendationer för att

undvika korrosion på metaller i olika vatten

kan hämtas från EN 12502, del 1 till 5 [2].

Risken för galvanisk korrosion beror i hu-

vudsak på vattnets led ningsförmåga (se ka-

pitel 2). Avjoniserat vatten är normalt risk-

fritt i detta avseende.

Eftersom havsvatten är en miljö med hög

led nings förmåga har detta en tendens att

främja galvanisk korrosion.  Inte enbart de-

taljer av aluminiumlegeringar, zink eller gal-

vaniserat kolstål är i riskzonen, utan även de

som är av koppar eller brons. Fig. 13 visar in-

verkan av areaförhållandet katod/anod på

korrosionshastigheten i material kombina -

tioner med rostfritt stål och kolstål. Det är

tydligt att i denna miljö med hög lednings -

förmåga har avståndet mellan katod och

anod inget avgörande inflytande. Metall -

detaljer kan vara benägna för kontakt -

korrosion även om de befinner sig på relativt

stort avstånd från varandra, förutsatt att det

finns en elektriskt ledande kontakt mellan

dem (t. ex via en gemensam jordkontakt).

Det finns en allmän risk för korrosion i

vatten reningsutrustning där rostfritt stål

kommer i kontakt med aktivt kol, som ofta

används vid filtrering. I vissa fall kan partik-

lar från filtermaterialet lossna och komma i

kontakt med det rostfria stålet. Kolet med sin

stora aktiva yta övertar då rollen som ”ädla-

re” material, blir katod och kastar om

polarisa tionen mot det rostfria stålet med

200 till 300 mV i positiv riktning. Denna

omkast ning medför att det rostfria stålet blir

anod och att spalt- och punktkorrosion kan

uppträda på ferritiska och icke-molyb den -

legerade austenitiska stål, till och med vid lå-

ga kloridhalter. Ett exempel på detta förlopp

visas i Fig. 14. Här inträf fade korro sionsan -

greppet i ett reningsverk, där vissa matar -

vatten bassänger hade en genom snittlig klo-

ridhalt av 150 mg/l. Detta med förde att

fästbultarna av rostfritt stål för förank ringen

av filterdysans basplåtar mot den armerade

betongen angreps särskilt. Punkt- och spalt-

korrosion kunde bara konstateras i de filter-

bassänger, där aktivt kol hade använts som

filtermaterial och kunde komma i kon takt

med fästbul tarna under sköljoperatio nerna.

Förutom de specifice rade stålty per na

1.4301, 1.4571 och 1.4401 för de olika fäst-

detaljerna hade ferritiskt rostfritt stål av typ

1.4016 använts av misstag. Det var inte

oväntat att denna stålsort var den som visa-

de det kraftigaste korro sions angreppet.

Fig. 13: 

Inverkan av areaförhål-

landet och avståndet

mellan anod och katod

på korrosionshastighe-

ten hos kolstål i kontakt

med rostfritt stål i

 havsvatten (permanent

nedsänkt i nordsjövatten.
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Fig. 14: 

Galvanisk korrosion på

fästbultar av rostfritt stål

i en filtreringsbassäng i

ett vattenreningsverk,

där aktivt kol använts:

Monterad (vänstra) och

demonterad (högra)

 ankarbult av typ 1.4016

rostfritt stål visar förlorad

tvärsektion genom korro-

sion.

4.2 Komponenter i luftatmosfär

Även om en elektrolyt normalt alltid finns

närvarande i rörledningar och behållare för

vattenhaltiga media, är detta inte alltid fallet

för komponenter i luftatmosfär. Under såda-

na förhållanden kan korrosion endast uppstå

vid exponering mot fukt. Ytan behö ver inte

nödvändigtvis komma i direkt kon t akt med

regn eller vattenstänk. Ofta kan en mikro-

skopiskt tunn film bildas av vattenånga i om-

givande luft. Även synlig kondens kan bil-

das. Smuts och hygrosko piska beläggningar

kan ha en avgörande inverkan på fuktens

varaktighet. Dåligt ventilerade spalter, t.ex.

under packningar eller mellan överlappande

plåtar, kan medföra i det närmaste konstant

närva ro av fukt. Till skillnad mot korrosions -

celler i vatten lösningar, kan de celler som bil-

das här påverka en mycket begrän sad yta. De

två materialen påverkar varandra enbart in-

om ett mycket smalt område utefter kontakt -

linjen, utan att den större ytan av kontakt -

metallen får någon avgörande inverkan. I

detta fall har areaförhållandet bara en be-

gränsad inverkan, varför de välkända regler-

na om ytrelationer inte gäller på vanligt sätt.

På grund av korrosionselementens

begrän sade räckvidd i omgivande luft, är det

vanligen tillräckligt att täcka över det rostfria

stålets yta i den smala kontakt zonen för att

motverka korrosion. Ständigt fuktiga spalter

mellan rostfritt stål och mindre ädla metaller

som aluminium, zink eller galvaniserade

komponenter kan bli problemområden. Elas-

tiska pack ningar som fyller igen spalten är en

beprövad lösning. Men packningar, som kan

bli spröda och spricka inom en spalt, kan för-

värra situationen.

Tabell 7 ger information om hur olika ma-

terial kan kombineras i luftatmosfär.
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Nyckel:       + bra           o osäkert      – dåligt       

* Även om dessa metaller endast har obetydlig inverkan på varandra, så kan kombinationen inte
rekommenderas på grund av den höga egen korrosionen hos den mindre ädla metallen.

Tabell 7: Kombination av olika material i luftatmosfär.

4.3 Rostfritt stål i byggnader och 
anlägg ningar 

Användningen av rostfritt stål i byggnader

och anläggningar ökar. Förutom sina möjlig-

heter till arkitektoniska konstruktioner, är

materialets egenskaper som hög bear bet -

barhet och korrosionshärdighet av stor bety-

delse. Rostfritt stål används för synliga ytor,

bärande konstruktioner och fästele ment

(som skruv och bult). De vanligaste stålsor-

terna är av typ 18/8 CrNi och 17/12/2 CrNi-

Mo – den senare speciellt för höga krav på

ytor inom industri och stads miljö eller svåråt-

komliga byggnads kompo nenter som fästen

för fasadplåtar. Det kan vara svårt att undvi-

ka fogar mellan rostfritt stål och andra me-

taller. Risken för kontakt korrosion är i hög

grad påverkad av konstruk tionssättet: På

ytor som väts av regn eller kondens i inom -

hus- eller utomhus miljö, har reaktionen mel-

lan metal lerna vanligen begränsad räckvidd

och påverkar enbart ytan utmed kontaktlin-

jen.

För komponenter som exponeras fritt i

utomhusatmosfär och kondens är tiden i vä-

ta utslagsgivande. Tillfällig och kortvarig be-

läggning med hinnor av fukt leder inte nor-

malt till galvanisk korrosion. Av detta fram går

att det är konstruktionens utform ning som är

avgörande. Alla faktorer som underlättar

snabbt avlägsnande av fukt (bra luftväxling,

undvikande av spalter, fri avrinning av regn-

vatten, släta ytor) minskar risken för korro-

sionsangrepp. Men perma nent fuktiga ytor 

(i spalter eller övertäckta ytor), kvarstående

vatten och smuts kan öka risken för galva-

nisk korrosion avsevärt. Komponenter som

exponeras för väder och vind, där smuts av-

lägsnats av regn vatten och där tillräcklig

 luftväxling finns för snabb torkning, är

mindre utsatta för korrosion. Däremot blir

områden med fördjup ningar som, även om

de är skyddade mot regn, behåller fukt över

lång tid och samlar smuts, mera utsatta.

Även om regeln om areaförhållandena är

begränsat användbar för bedömningen av

risken för korrosion i luftatmosfär, bör man
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undvika konstruk tioner med små anoder

omgivna av relativt stora katod er. Om man

inte tar hänsyn till detta kan man inte ute-

sluta att galvanisk  korrosion uppstår trots

god luftväxling. 

Fig. 15 visar ett exempel på detta. Änden

av en profil av rostfritt stål har täckts med en

vertikal plåt, som är fäst med två galvani -

serade skruvar i en stål- och glasfasad. I spal-

ten mellan täck plåt och skruv syns tydligt en

vit rostbild ning och även ett mindre angrepp

på basmate rialet. Detta angrepp kunde ob-

serveras redan efter 12 månader, vilket indi-

kerar att detta inte var en hållbar lös ning.

Skruvar av rostfritt stål skulle ha använts i

stället för de galvaniserade.

Vid anläggning av tak – både för nybyg-

gen och renovering – används i första hand

skruv av rostfritt stål för infästning mot andra

metalliska material eller material som har

täckts med metall. På grund av det gynn sam -

ma ytförhållandet mellan anod och katod

finns det ingen risk för kontakt korro sion i så-

dana materialkombinationer. Vid reparatio-

ner av tak är det inte ovanligt att fästa större

ytor av rostfritt stål mot ett annat material.

Sådana kombinationer kan också bedömas

som riskfria om inte ytförhål landet mellan

delen av rostfritt stål och delen av t.ex. alu-

minium eller galvaniserad plåt är avsevärt

större än 1:1.

Fig. 16 – 19 visar praktiska exempel på

hur man effektivt förhindrar risk för galva-

nisk korrosion i byggnadsfasader.

Fig. 15: 

Infästning av en täckplåt

av rostfritt stål (på ett

 fasadmontage) med

galvani serade skruvar;

skruvarna har fått vit rost

och påbörjad missfärg-

ning (röd rost) efter ett 

år i stadsatmosfär.
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Fig. 16:  

Infästning av fasadpane-

ler av rostfritt stål på en

stödstruktur av kolstål på

Atomium i Bryssel.

Fig. 17: 

Ytterpanelen av rostfritt

stål hålls isolerad från

den galvaniserade stål-

plåten på insidan med

lämpligt utförda fogar.

Fig. 19: 

För att förhindra galvanisk

korrosion har infäst-

ningen av panelen av

rostfritt stål mot den inre

stommen av kolstål gjorts

inom fuktfria områden.

Fig. 18: 

Tillverkning av isolerade

paneler med yttre skikt

av rostfritt stål och inre

av kolstål.
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4.4 Rostfritt stål i transportmedel

I personbilar och andra vägfordon an-

vänds rostfritt stål (ferritiska med 12 % till 

18 % krom och austenitiska med ca 18 %

krom) för dekorationslister, avgassystem

(Fig. 20), bränsletankar (Fig. 21) och i ökan-

de om fatt  ning komponenter i kaross och

chassi. För järnvägsvagnar är ferritiska

stålsorter kombinerade med ytskydd ett van-

ligt alternativ (Fig. 22, 23, 24). Det finns ock-

så en lång tradition att använda austenitis-

ka rostfria stål för persontågska rosser (Fig.

25) i många delar av världen, utan problem

med galvanisk korrosion.

Fig. 20: 

I bilars avgassystem är

rostfritt stål ett vanligt

val. Gummidetaljer i

fästanord ningarna hind-

rar galvanisk korrosion.

Fig. 21: 

Rostfritt stål används allt

oftare i bränsletankar.

Fästanordningarna  

håller dem på plats och

ser till att det inte finns

någon elektrisk lednings-

förmåga i fogarna.
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Fig. 22:  

Enkel isoleringsteknik

gör att spårvagnens ka-

ross av ferritiskt rostfritt

stål kan kombineras med

chassit av kolstål.

Fig. 25:  

Vagnskorgar för person-

tåg med ytterpaneler av

austenitiskt rostfritt stål

har använts i många de-

lar av världen utan pro-

blem med galvanisk

korrosion.

Fig. 24:  

Rostfritt stål i stadsbus-

sar och turist bussar

(vanligen ett målat ferri-

tisk stål) har visat sig

kunna kombineras med

ett chassi av kolstål.

Fig. 23:  

I denna sidovägg på ett

pendel tåg är stommen

och den yttre panelen av

olika typer av rostfritt

stål. Eftersom dessa har

identiska potentialer kan

ingen galvanisk korro-

sion uppstå.

Här är det också viktigt att undvika spal-

ter mellan komponenter av rostfritt stål och

mindre ädla material, där korrosion kan upp-

träda på grund av smuts och fukt. Åter  igen är

det viktigt att se till att spalterna kan fyllas

igen med en lämplig polymer. Ett annat ef-

fektivt skydd mot galvanisk korro sion i

transport medel är den lokala belägg ningen

av kontaktzonen på den rostfria ytan, som

beskrivits ovan.
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Fråga: 

Finns det risk för galvanisk korrosion om

rostfria stålsorter av olika kemisk samman -

sättning kombineras?

Svar:

Mellan rostfria stål av typer (även bland

typer med olika korrosionshärdighet) är det

i allmänhet ingen galvanisk korrosion, efter -

som den fria korrosionspotentialen hos bå-

da metallerna är identiska. Men korrosions -

härdig heten hos varje legeringstyp måste

bedömas var för sig. Även det material som

har den lägre korrosionshärdigheten måste
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Vanliga frågor

vara tillräckligt resistent i den aktuella miljön

(Fig. 26).

Fråga: 

Kan rostfritt stål användas i kombination

med koppar eller galvaniserat stål vid repara -

tion av rörsystem i bostäder?

Svar:

Man kan inte vänta sig några problem när

rostfritt stål kombineras med rör av koppar,

eftersom båda materialen har liknande elek-

trodpotential i dricksvatten. Rördelar gjorda

av varmgalvaniserat stål kan också kombi-

neras med rostfritt stål. Men rörkopp lingar av

koppar-zink-legeringar eller mässing rekom-

menderas.

Fråga: 

Kan armering av rostfritt stål kombineras

med kolstål i armerad betong?

Svar:

Ja, en sådan kombination orsakar nor-

malt inga korrosionsproblem för armeringen

av kolstål, då elektrodpotentialen i denna

miljö är identisk. En sådan kombination kan

Fig. 26: 

Ingen galvanisk korro-

sion uppstår mellan olika

typer av rostfritt stål,

även om de inte har

samma korrosionshär-

dighet.
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Fig. 27:  

Armering av rostfritt stål

kan användas i kombina-

tion med kolstål utan risk

för galvanisk korrosion,

förutsatt att armeringen

har ett tillräckligt täck-

skikt av betong så att

 kolstålet behåller sitt

passiva tillstånd.

användas för att förhindra galvanisk korro-

sion när armeringen tränger utanför betong-

en eller kommer i kontakt med genomgåen-

de rör. Kontakten måste då ligga väl innanför

betongen med ett minsta täckskikt av 3 cm.

Om armeringen av kolstål är aktiverad (d.v.s.

den är depassiverad på grund av inverkan av

klorider och/eller karbonatisering) kan gal-

vanisk korrosion uppstå. Men i de flesta fall

är denna effekt mycket mindre än vid den

oundvikliga galvaniska effekten mellan en

aktiv och passiv armering av kolstål (galva -

nisk korro sion i en aktiv/passiv cell), efter-

som den katodiska syrgasreduktionen för

rostfritt stål går mycket långsammare än för

kolstål (Fig. 27). 

Fråga: 

Är brickor av isolerande polymer effekti-

va för att förhindra kontaktkorrosion i meka-

niska fogar?

Svar:

Även om en sådan fog inte förhindrar me-

tallisk kontakt mellan materialen i den gäng-

ade delen, kan sådana brickor rekommen-

deras eftersom de ytor som är mest i riskzo-

nen får ett extra ytskydd.

Fråga: 

Kan ett räcke med spjälor av rostfritt stål

kombineras med stöd av kolstål?

Svar:

Om utförandet förhindrar att elektrolyt

(till exempel regn eller smältande snö) kan

bildas över en längre period, är en sådan di-

rektkontakt acceptabel. I annat fall måste

man använda isolerande hylsor av plast.

Rostfritt stål

Kolstål
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Rostfritt
stål

Galvaniserat stål

Rostfritt stål

Galvaniserat stål
Ytbeläggning på
det rostfria stålet

Fig. 28:  

Förebyggande av risk för

kontak  t korrosion på gal-

vaniserat stål genom att

täcka över en mindre del

av det rostfria stålets yta.

Resultat från 48 timmars

provning i saltdimma:

Utan ytskydd uppstår

galvanisk korrosion (till

vänster), medan ytskyd-

det på det rostfria stålet i

kontaktområdet förhind-

rar galvanisk korrosion

(till höger).

Det rätta sättet att förhindra galva nisk

korrosion är naturligtvis att välja lämpligt

kompa tibla material på konstruktionsstadi-

et. Om materialen som måste användas kan

kom ma att reagera med varandra, måste

andra skyddsåtgärder vidtas. Avsnitt 2 ger

vägledning om sätten för detta. Fig. 3 be-

skriver de praktiska möjligheterna:

• Elektrisk isolering mellan komponen-

terna (isoleringsmaterial, plasthylsor

eller -brickor)

• Placering av fogen i område som inte

är utsatt för fukt

• Ytbeläggning av en katod eller både

anod och katod (antingen på stora

ytor eller lokalt intill fogen).

Man bör observera att enbart ytbelägg-

ning av anoden inte är ett lämpligt sätt att

förhindra galvanisk korrosion. Ofullständigt

ytskydd eller lokala skador, som kan vara

svåra att undvika på plats, skapar ett kritiskt

korro sions element; varje skada på ytbelägg -

ningen medför en liten exponering av ano -

den, som då snabbt kan korrodera.

5 Förhindra galvanisk korrosion

För att minska den katodiska effekten

från komponenten av rostfritt stål är det ofta

tillräckligt att täcka den rostfria ytan omkring

fogen (Fig. 28). Bredden på det täckta områ-

det är beroende av lednings för må gan i det

korrosiva området. För kompo nen ter som ex-

poneras i inomhusatmosfär med en ganska

tunn och svagt ledande elektrolytisk film, är

det ofta tillräck ligt att bara täcka den rostfria

ytan till några centimeters bredd utefter kon-

taktlinjen. Med salthaltig vätskefilm av flera

milli meters tjocklek blir den effektiva katod -

arean bredare än 10 cm.
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