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1 Introduktion

| komplicerade konstruktioner kan det va-
ra nddvandigt att kombinera olika metallis-
ka material i samma komponent. Det finns
ocksa tillfallen da man kan se materialkom-
binationer som styrts enbart av vad som
finns tillgangligt t.ex. i fastanordningar eller
inldgg. Undervissa forhallanden kan saddana
blandningar av material medféra korrosion
pa det ena materialets kontaktyta. Detta fe-
nomen innefattar galvanisk korrosion?, dar
tva olika metaller bildar en galvanisk cell.

Som ett resultat av att en galvanisk cell
bildats, kan accelererad korrosion uppsta pa
den mindre ddla metallen. Den senare kan
angripas med en korrosionshastighet som ar
langt hdgre dn man kunde vénta sig utan na-
gon kontakt med den &dlare metallen.
Korrosionsskador som t.ex. ett oacceptabelt
forsamrat tillstand, lackande ror eller forsva-
gade fastelement kan minska livslangden
drastiskt hos en komponent och tvinga till ett
fortida utbyte. | flertalet anvdndningsom-
raden har rostfritt stal den hégre positiva

elektrodpotentialen i kontakt med andra me-
taller; darfor ar det vanligen den andra me-
tallen som riskerar korrosionsangrepp.

Men risken for att galvanisk korrosion
skall uppsta ar beroende av ett flertal fakto-
rer. Forutom vilka material som anvéands, ar
miljon och hur konstruktionen ar utfoérd av-
gorande. Det dr darfor svart att direkt forut-
sdga hur olika metaller kan kombineras.
Denna publikation beskriver principerna for
galvanisk korrosion och de viktigaste para-
metrarna som gor det mojligt for konstruk-
téren att beddma risken for korrosion.

! Accelererad korrosion av en metall, som kan uppsté av effekten i en bi-
metallcell. Andra faktorer inkluderar koncentrationsceller, luftmiljoceller
och aktiva/passiva celler.
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2 Principerna for galvanisk korrosion

For att galvanisk korrosion skall uppsta
maste det finnas:

¢ olika elektrodpotentialer hos metaller-

na inom ett givet system;

e en elektriskt ledande kontakt mellan

de tvd metallerna;

¢ en elektriskt ledande vatskefilm

(elektrolyt) i kontaktytan mellan de
tva metallerna

Fig. 1 visar de tre forutsdttningarna i gra-
fisk form.

Om galvanisk korrosion uppstar blir fore-
trddesvis den mindre ddla metallen — ano-
den — angripen, medan den ddlare metallen
— katoden - till och med skyddas mot korro-
sion. Principen for katodiskt skydd ar fak-
tiskt baserad pa anvéandning av offeranoder
som skyddar mot korrosion.

| kontakten mellan tva metaller med oli-
ka elektrodpotential i en elektriskt ledande
[6sning uppstar ett flode av elektroner fran
anoden till katoden. De elektrokemiska reak-
tionerna dr desamma som skulle uppsta na-

Elektrolyt

Metall 1

Anod

Katod

turligt om dessa ar isolerade fran varandra;
men korrosionsangreppet pd anoden &r kraf-
tigt accelererad. | vissa fall kan bildandet av
galvaniska celler medféra att material, som
vanligen &r hardiga mot korrosion i samma
miljo, angrips av korrosion. Detta kan bli fal-
let med passiva material som t.ex. alumini-
um, som kan bli lokalt polariserat i en viss
milj6. | sddana fall kan lokala korrosions-
fenomen som spaltkorrosion eller punktfradt-
ning observeras. Detta kunde inte ha intraf-
fat utan den potentialférandring som
orsakats av att en galvanisk cell bildats.

Fig. 1:
Forutsdttningar for korro-
sion mellan olika metaller.
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Grafit .
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Fig. 2:

Den galvaniska spdnnings-
serien i havsvatten vid
10°C[11].

Fig. 3:

Forhdllanden da galva-
nisk korrosion inte kan
uppsta.

500

| motsats till en vanlig uppfattning ar
enbart skillnaden i elektrodpotential i en
elektrokemisk cell inte en bra indikator pa
den verkliga risken fér galvanisk korrosion.
Denna &ar enbart en indikation pa om det
finns en sadan risk eller inte. | detta sam-
manhang bor man komma ihag att det stora
antaltabeller som publicerats 6ver metallers
normalpotentialer endast ger en ungefarlig
uppfattning om skillnaderna i potential. Den
avgorande faktorn drinte den skillnad i nor-
malpotential som uppmatts under experi-
mentella standardférhallanden, utan sna-
rare potentialskillnaden under verkliga be-
tingelser. Detta ar skalet till att man har tagit
fram empiriska tabeller over galvaniska
spanningsserier for vissa typiska miljoer
som t.ex. havsvatten. Dessa visar nivan for
elektrodpotentialen hos olika metaller i en
definierad miljo (Fig. 2).

Kannedom om forutsattningarna for gal-
vanisk korrosion en klar forstaelse av sam-
banden i Fig. 3 gor det mojligt att vdlja
skyddsatgédrder, vilka kommer att diskuteras
i avsnitt 5.

Galvanisk korrosion kan inte uppsta ...

... mellan metaller med
samma elektrodpotential

Metall 1

... utan elektrisk kontakt
mellan metallerna

Metall 1

Isolering

... utan kontakt genom en elektrolyt

(Erektroly\

Metall 1

Ytbeldggning

/ Bektzolyty

Metall 1

(Metall 1 = anod, Metall 2 = katod)
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3 Paverkande faktorer och exempel

Enligt Faradays lag dr de elektrokemiska
korrosionsprocesserna direkt relaterade till
overforing av laddning, dvs. stromover-
foring. Strommangder eller stromtadtheteran-
vands darfor ofta for att mata korrosion. Om
forutsattningarna for galvanisk korrosion i
princip dar uppfyllda bestar den totala strém-
mangden lyt av en stromandel frdn egen-
korrosion Is (dvs. den korrosion som &r obe-
roende av kontakt med andra material) och
en stromandel fran cellen lg; (dvs. den kor-
rosion som dar orsakad av den galvaniska
strommen mellan materialen, Formel 1).

ltot = ls+lel (Formel 1)

Intensiteten av den galvaniska korrosio-
nen bestdms av potentialskillnaden mellan
de tva metallerna (AU), elektrolytens led-
ningsmotstand (Re) och polarisationsmot-
standetvid anoden (Rp, 5) respektive katoden
(Rp,d (Formel 2).

AU

- Formel 2
Rel + Rp,a + Rp,c ( )

|el =

Med hjdlp av denna formel kan man dra
slutsatser om de faktorer som bestammer
den galvaniska korrosionen. Dessa faktorer
arviktiga ndr det galler att bedoma om kor-
rosion av metallen kan bli ett relevant tek-
niskt problem eller inte. Effekten av dessa
faktorer kommer darfor att diskuteras var for

sig.

3.1 Elektrolytens ledningsmotstand

Risken for galvanisk korrosion minskar
med 6kat ledningsmotstand. Detta beror pa

att styrkan hos den galvaniska strémmen
minskar och att dndringen av anodpotentia-
len dr begrénsad, som visas i Fig. 4.

En potentialmé&tning pd ytan visar, i fallet
med en isolerad anod, att potentialerna vid
katod och anod dr oberoende av varandra. |
Overgangsomradet kan man observera en
tydlig potentialstegring. Om det finns en
elektriskt ledande kontakt mellan katod och
anod, kan man observera en lag polarisation
vid anoden mot mera positiva varden i fallet

Lagt motstand
Hogt motstand

Isolerad anod

Hog galvanisk korrosion
Lag galvanisk korrosion

Ingen galvanisk korrosion

Katod Anod

Katod

med en elektrolytfilm med hogt lednings-
motstand (t.ex. kondensvatten). Medan fal-
let med en elektrolytfilm med lagt motstand
(saltvatten) visar en mycket kraftig polarisa-
tion. Med 6kande polarisation ¢kar korro-
sionshastigheten vid anoden (aktivt materi-
al) resp. sannolikheten f6r att na mera
kritiska (korrosionsinitierande) potentialni-
vaer med passiverat material. Tabell 1 visar
vdrden pa konduktiviteten hos olika slag av
vatten.

Vv

Fig. 4:

Inverkan av elektrolytens
ledningsmotstdnd pd
anodpolarisationen.
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3.2 Exponeringstid i fukt och miljo

Det finns ett klart samband mellan
elektrolytens ledningsmotstand och tiden
for fuktexponering. Detta dr av avgorande
betydelse, ndr komponenter inte dr perma-
nent utsatta for vata. | de tidigare beskriv-
ningarna av forutsattningarna for galvanisk
korrosion har den elektrolytiska filmen en
nyckelroll. Utan en sadan film kan ingen gal-
vanisk korrosion uppsta. Detta medfor att i
praktiken dr alla kombinationer av metal-
liska material riskfria ur korrosionssynpunkt,
om det inte finns nagon elektrolytfilm nér-
varande. Detta ar fallet vid inomhusmiljoer
fria frdn kondens. For belysningsinstalla-
tioner eller inredningsféremal kan praktiskt
taget alla materialkombinationeranvadndasi
normalt ventilerade och uppvdrmda utrym-
men utan restriktioner vad galler risk for kor-
rosion (Fig. 5).

Bade exponeringstid och elektrolytens
ledningsmotstand ar starkt beroende av de
lokala forhallandena. | marin atmosfar, in-
dustrimiljé eller miljon vid en inomhuspool
ar sannolikheten for galvanisk korrosion av-
sevdrt hogre dn i en omgivning med lantluft.

Tabell 1: Fig. 6 visar inverkan av miljon pa korro-

Typiska virden pa
konduktiviteten hos
olika slags vatten

Miljo Konduktiviteten i (Q - cm)!
Rent vatten 5-108

Avmineraliserat vatten 2-10°

Regnvatten 5-10°

Dricksvatten 2-10%-1-1073

Brdckt flodvatten 5-1073

Havsvatten 3,5-102-5-1072




sionshastigheten hos zink med och utan
kontakt med rostfritt stal. Den visar att an-
delen galvanisk korrosion (dvs. differensen
mellan korrosionshastigheterna) arhogre dn
egenkorrosionen (d.v.s. korrosionshastig-
heten for zink utan kontakt med rostfritt
stal) i kustatmosfir och i en stdnkzon med
havsvatten.

Forutom den omgivande atmosfaren har
konstruktionsdetaljerna en avgorande bety-
delse. Faktorer som underlattar snabb tork-
ning av fuktfilmer (lamplig luftvaxling,
undvikande av spalter, fri dranering av regn-
vatten) minskar det korrosiva angreppet. Per-
manent fukt i spalter eller slutna utrymmen,
stillastaende vatten och smutsiga ytor kan ge
avsevart accelererad galvanisk korrosion.

KONTAKT MED ANDRA METALLISKA MATERIAL

30 -
O Varmgalvaniserat stal
25 _/ B varmgalvaniserat stél/rostfritt stal
Areaférhallande anod/katod =1:6
i 20 ~
£
=
oo 15 4
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©
(= 10
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= =
0 T T T 1
Stadsatmosfar Narhet Kustmiljo Stankzon
till stalverk med havsvatten
Lage

Fig. 6:
Korrosionshastigheter
hos varmgalvaniserat
stdl, med och utan
kontakt med rostfritt stdl,
i olika miljoer

Fig. 5:

Eftersom det inte finns
elektrolyter i normalt upp-
virmda och ventilerade
utrymmen inomhus inne-
bdr kombinationen av
rostfritt stdl med andra
metaller som mdlat kol-
stal normalt inte ndgon
risk for galvanisk korro-
sion under sddana forhdl-
landen.
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Fig. 8a, 8b:

Féastelement av rostfritt
stdl pd avseviirt storre
komponenter av galvani-
serat stdl orsakar normalt
ingen korrosion.

3.3 Elektrodreaktionernas
kinetik

Elektrodreaktionernas kinetik berdknas
enligt Formel 3 med vdrdena pa polarisa-
tionsmotstandetvid anoden och katoden. Sa
laga potentialskillnader som 100 mV kan
medfdra korrosion, medan metaller med av-
sevart hogre potentialskillnader kan férenas
utan svarigheter. Det dr ett faktum att poten-
tialskillnaden inte ger ndgon information om
kinetiken vid galvanisk korrosion. Reak-
tionshastigheten ar beroende av metallen.
Titan t.ex. reducerar mangden lost syre av-
sevdrt langsammare an koppar. Detta forkla-
rar varfor kolstal korroderar mycket snabba-
re i kontakt med koppar dn med titan, trots
att den senare har hdgre positiv potential an
koppar.

| detta sammanhang kan ocksa ett bildat
skikt av korrosionsprodukter ha en avgo-
rande betydelse. Det kan reducera materia-
lets potential avsevart och bli ett hinder fér
anodens och/eller katodens delreaktion.

3.4 Areaforhallandet mellan katod
och anod

En faktor for berdkningen av stromtathe-
ten hos en cell, iel (ytrelaterad strém), dr
forhallandet mellan de katodiska (Ac) och
anodiska (A,) areorna. Detta har kraftig in-
verkan pa hastigheten hos den galvaniska
korrosionen (Formel 3).

AU
Rel + Rp,a + Rp,c

fel = A_: . (Formel 3)

Sa lange som den katodiska ytan (den
ddlare metallen i det galvaniska paret) ar
mycket liten i forhallande till den anodiska
(den mindre ddla metallen) kan man inte se

Elektrolyt

Metall 1

Metall 1

Fig. 7:

Eftersom katoden (metall 2)
dr liten i férhallande till
anoden (metall 1) uppstdr
inget angrepp.




Metall 1

nagot korrosionsangrepp. Denna situation
visas i Fig. 7.

Man kan se typiska exempel pa detta nar
man anvant fastelement av rostfritt stal pa
komponenter av aluminium eller galvani-
serat kolstal. Tvd praktiska exempel visas i
Fig. 8. Inte ens i korrosiv miljo orsakar detta
material nagon galvanisk korrosion.

| atmosfarisk milj6 dr det ibland svart att
bestdmma forhéllandet mellan de anodiska
och katodiska ytorna, men i praktiken kan en
sadan berdkning inte vara nédvandig. Nor-
malt &r det tillrdckligt att gora en allman be-
démning av situationen. Vid kombinationer
avolika material bor fastelementalltid valjas
i ett ddlare material, sa att katodytan blir liten.

i
& Galvaniserat stal §

- kR
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Fig. 9:

Galvanisk korrosion
kommer troligen att
upptrdda om anoden
(metall 1) dr liten och
katoden (metall 2) dr
stor.

Men den motsatta situationen kan orsa-
ka problem. Om en liten anod dr omgiven av
en stor katod, kan galvanisk korrosion upp-
sta, vilket visas i Fig. 9.

Typiska exempel pad en sddan situation vi-
sasiFig. 10.1dessa fall dr det tydligt att man
under korrosiva forhallanden maste rakna
med att kontaktmetallen kan angripas av ac-
celererad korrosion.

Fig. 10a, 10b:
Praktiska exempel pd
principen som visas i
Fig. 9 (galvaniserat
kolstdl i kontakt med
rostfritt stal i marin
atmosfr).

fig. 11:
For att undvika galvanisk

korrosion bér man bara
anvdnda fdstelement av
rostfritt stdl pa fasadpa-
neler av rostfritt stal.
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4 Praktisk erfarenhet inom olika omrdden

Tabell 2: Korrosionshastigheter hos olika metalliska materia i kontakt med rostfritt stdl.

Kolstal
Zn 99.9
Al 99.9
Cu-DGP
Ti

Det finns omfattande forskning och prak-
tisk erfarenhet om hur korrosion uppstar vid
olika materialkombinationer under olika
forutsattningar. Nagra typiska resultat visas
i Tabellerna 2 till 5. Alla resultat hanfor sig till
stabiliserade rostfria stalsorter med hogre
kolhalt. | princip kan resultaten dven tillam-
pas for stalsorter med lagre kolhalter som

Dricksvatten, luftat

t.ex.1.4307 eller 1.4404. Ytterligare vagled-
ning kan man finna i litteratur inom samma
omrade, forutsatt att korrosionsférhallande-
na bedéms i sin helhet.

Bortsett fran de siffermadssiga resultaten,
kan erfarenhet mojliggora vissa generella
formuleringar, som kommer att samman-
fattas i foljande avsnitt.

1.4541

SF-Cu

Syntetiskt havsvatten

Kolstal

Zn
Ti

Tabell 3: Korrosionshastigheter hos ZnCuTi i kontakt med rostfritt stdl av typ 1.4541 och 1.4571i 0,1 N NaCl (luftad, CO,-mdttad,
rumstemperatur) enligt DIN 50919

1.4541 . ilgil
ZnCuTi 1:5
1.4571 . lgil
ZnCuTi 1:5

10
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Tabell 4: Korrosionshastigheter hos olika metalliska material i kontakt med olika rostfria stal i NaCl-l6sning i vatten med 5 vol.% NaCl vid 35°C,

ytférhdllandet 1:1 (DIN 50919).

Korrosionshastighet (mm/ar)

Galvanisk cell X6CrMo17-1 X2CrTi12 X5CrNi18-10
1.4113 1.4512 1.4301
Kolstal 0,62 0,66 0,69
Varmforzinkat stal 0,51 0,51 0,55
ZnAl 4 Cu 1 0,66 0,66 0,69
AlMg 1 0,15 0,29 0,29
Cu-DGP 0,04 0,04 0,04
Cuzn 40 0,04 0,04 0,04

Tabell 5: Korrosionshastigheter hos olika material i kontakt med rostfritt stdl av typ 1.4439 i nordsjovatten (faltprovning), under 1 dr.

Galvanisk cell Areaférhallande Korroswnshoa stighet
(mm/ar)
1.4439 Kolstal 151l 0,31
4:1 0,75
10:1 2,10
1.4439 AlMg 4.5 Mn gl 0,17
4:1 0,26
10:1 0,95
1.4439 CuNi 10 Fe 4:1 0,07
1.4439 CuZn 20 Fe 4:1 0,18

4.1 Vatten- och avloppsrening

Beroende pa vattens innehall kan korro-
sionseffekten pa rostfritt stal variera kraftigt:
Avjoniserat vatten utan fororeningar ar inte
korrosivt (utom vid extremt hdga tempera-
turer). Dricksvatten och vatten av liknande
sammansattning innehaller laga halter av
kloridjoner (max. 250 mg/|, enligt dricksvat-
tendirektiv). Under ogynnsamma omstan-
digheter kan detta leda till punkt- eller spalt-
korrosion och under samtidig inverkan av
hoga temperaturer och kloridkoncentration
till sprickbildning genom spéanningskor-
rosion. Oftast dr de austenitiska CrNiMo-sta-

len som 1.4401, 1.4404 och 1.4571 korro-
sionshardiga om de monterats pariktigt satt.
Det finns ocksa atskilliga fall daranvandning

avtyp 1.4301 gatt bra.

| dricksvatten ar risken for galvanisk kor-
rosion ldag. Under manga ar har kombinatio-
nen av rostfritt stal, koppar, kopparlegering-
ar och massing anvdnts med framgang for
bade kall- och varmvatten i ror, rérdelar
och tankar utan skador genom bimetall-
korrosion (Fig. 12). Medan kolstal kan kom-
bineras med rostfritt stal i vatten med lag
syrehalt, riskerar kombination mellan galva-
niserat stal och aluminiumlegeringar att den
senare angrips av galvanisk korrosion [2].

11
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| avloppssystem éar forutsattningarna
mindre tydliga. Ett stort antal vatten-
sammansdttningar har undersokts, vissa
med hog ledningsférmaga. Risken for galva-
nisk korrosion okar ocksa genom att
avloppsvatten i allmanhet ar mera korrosivt
mot manga material. Tabell 6 ger en 6versikt
av mojligheterna att kombinera olika materi-
aliluftat avloppsvatten. Férl6dning av fogar
ar det viktigt att vélja en korrosionshardig
[6dmetall.

Fig. 12:

Fér rorarbeten anvdnds
med fordel kombinationer
av rostfritt stdl med kop-
par och kopparlegeringar
som t.ex. brons.

Tabell 6: Mdjligheter att kombinera material i luftat avloppsvatten

Kolstal/stalgjutgods +* 4 = o/- +*

Zn/galvaniserat stal - + = o* +*

Al - o/- o . +*

Cu - = - 4% +*

Rostfritt stal - = = 0 +

Stali betong - = = + +
Nyckel: ~ + bra o osdkert - daligt

* Aven om dessa metaller bara har en obetydlig inverkan p& varandra, sd kan kombinationen inte rekommenderas p& grund av
den hoga egenkorrosionen hos den mindre ddla kontaktmetallen.

12



Havsvatten (med en typisk kloridjonkon-
centration av omkring 16000 mg/l) och lik-
nande hogkloridhaltiga typer av vatten ar
starkt korrosiva och kraver normalt mera
hoglegerade staltyper som EN 1.4462,
1.4439, 1.4539 och 1.4565 eller nickel-
baslegeringar. Rekommendationer for att
undvika korrosion pa metaller i olika vatten
kan hamtas fran EN 12502, del 1 till 5 [2].
Risken for galvanisk korrosion beror i hu-
vudsak pa vattnets ledningsférmaga (se ka-
pitel 2). Avjoniserat vatten dr normalt risk-
fritt i detta avseende.

Eftersom havsvatten dren miljo med hog
ledningsformaga har detta en tendens att
framja galvanisk korrosion. Inte enbart de-
taljer av aluminiumlegeringar, zink eller gal-
vaniserat kolstal aririskzonen, utan dven de
som drav koppareller brons. Fig. 13 visarin-
verkan av areaftrhéllandet katod/anod pa
korrosionshastigheten i materialkombina-
tioner med rostfritt stal och kolstal. Det &r
tydligt att i denna miljo med hog lednings-
formaga har avstandet mellan katod och
anod inget avgdrande inflytande. Metall-
detaljer kan vara bendgna for kontakt-
korrosion dven om de befinner sig pa relativt
stort avstand fran varandra, forutsatt att det
finns en elektriskt ledande kontakt mellan
dem (t. ex via en gemensam jordkontakt).

Det finns en allman risk for korrosion i
vattenreningsutrustning dar rostfritt stal
kommer i kontakt med aktivt kol, som ofta
anvdnds vid filtrering. | vissa fall kan partik-
lar fran filtermaterialet lossna och komma i
kontakt med det rostfria stalet. Kolet med sin
stora aktiva yta Gvertar da rollen som ”ddla-

”

re” material, blir katod och kastar om
polarisationen mot det rostfria stalet med

200 till 300 mV i positiv riktning. Denna

KONTAKT MED ANDRA METALLISKA MATERIAL

2,5

—+ 1000 mm
—o- 150 mm
= 0,2 mm

Korrosionshastighet i g/mh

Katod/anod areaférhallande

omkastning medfor att det rostfria stalet blir
anod och att spalt- och punktkorrosion kan
upptrdada pa ferritiska och icke-molybden-
legerade austenitiska stal, till och med vid 13-
ga kloridhalter. Ett exempel pa detta forlopp
visas i Fig. 14. Har intrdffade korrosionsan-
greppet i ett reningsverk, dar vissa matar-
vattenbassdnger hade en genomsnittlig klo-
ridhalt av 150 mg/l. Detta medférde att
fastbultarna av rostfritt stal for forankringen
av filterdysans basplatar mot den armerade
betongen angreps sarskilt. Punkt- och spalt-
korrosion kunde bara konstateras i de filter-
bassdnger, dar aktivt kol hade anvants som
filtermaterial och kunde komma i kontakt
med fastbultarna under skdljoperationerna.
Forutom de specificerade staltyperna
1.4301,1.4571 och 1.4401 for de olika fast-
detaljerna hade ferritiskt rostfritt stal av typ
1.4016 anvdnts av misstag. Det var inte
ovdntat att denna stalsort var den som visa-
de det kraftigaste korrosionsangreppet.

fig. 13:

Inverkan av areaférhal-
landet och avstdndet
mellan anod och katod
pad korrosionshastighe-
ten hos kolstdl i kontakt
med rostfritt stal i
havsvatten (permanent
nedsdnkt i nordsjovatten.
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Fig. 14:

Galvanisk korrosion pd
fdstbultar av rostfritt stal
i en filtreringsbassdng i
ett vattenreningsverk,
ddr aktivt kol anvints:
Monterad (viinstra) och
demonterad (hégra)
ankarbult avtyp 1.4016
rostfritt stdl visar forlorad
tvdrsektion genom korro-
sion.
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4.2 Komponenter i luftatmosfar

Aven om en elektrolyt normalt alltid finns
ndrvarande i rérledningar och behallare for
vattenhaltiga media, dr detta inte alltid fallet
for komponenteri luftatmosfar. Under sada-
na férhéllanden kan korrosion endast uppsta
vid exponering mot fukt. Ytan behdver inte
nodvandigtvis komma i direkt kontakt med
regn eller vattenstank. Ofta kan en mikro-
skopiskt tunn film bildas av vattenanga i om-
givande luft. Aven synlig kondens kan bil-
das. Smuts och hygroskopiska beldggningar
kan ha en avgdrande inverkan pa fuktens
varaktighet. Daligt ventilerade spalter, t.ex.
under packningar eller mellan éverlappande
platar, kan medféra i det ndrmaste konstant
ndrvaro av fukt. Till skillnad mot korrosions-
cellerivattenlosningar, kan de celler som bil-
das hdr paverka en mycket begransad yta. De
tva materialen paverkar varandra enbart in-
om ett mycket smalt omrade utefter kontakt-
linjen, utan att den stérre ytan av kontakt-
metallen far ndgon avgorande inverkan. |
detta fall har areaférhéllandet bara en be-
gransad inverkan, varfor de vdlkdnda regler-
na om ytrelationer inte géller pa vanligt satt.

Pa grund av korrosionselementens
begrdansade rdackvidd i omgivande luft, drdet

vanligen tillrdckligt att tdcka 6ver det rostfria
stalets yta i den smala kontaktzonen for att
motverka korrosion. Standigt fuktiga spalter
mellan rostfritt stal och mindre ddla metaller
som aluminium, zink eller galvaniserade
komponenterkan bli problemomraden. Elas-
tiska packningar som fyllerigen spalten dren
beprovad l6sning. Men packningar, som kan
bli spréda och spricka inom en spalt, kan for-
vdrra situationen.

Tabell 7 gerinformation om hur olika ma-
terial kan kombineras i luftatmosfar.



4.3 Rostfritt stal i byggnader och
anlaggningar

Anvandningen av rostfritt stal i byggnader
och anlaggningar 6kar. Forutom sina majlig-
heter till arkitektoniska konstruktioner, ar
materialets egenskaper som hog bearbet-
barhet och korrosionshardighet av stor bety-
delse. Rostfritt stal anvands for synliga ytor,
barande konstruktioner och fastelement
(som skruv och bult). De vanligaste stalsor-
terna drav typ 18/8 CrNi och 17/12/2 CrNi-
Mo — den senare speciellt fér hdga krav pa
ytorinom industri och stadsmiljo eller svarat-
komliga byggnadskomponenter som fasten
for fasadplatar. Det kan vara svart att undvi-
ka fogar mellan rostfritt stal och andra me-
taller. Risken for kontaktkorrosion dr i hog
grad paverkad av konstruktionssattet: Pa
ytor som vats av regn eller kondens i inom-
hus- eller utomhusmiljo, har reaktionen mel-
lan metallerna vanligen begransad rdckvidd
och paverkar enbart ytan utmed kontaktlin-
jen.

Tabell 7: Kombination av olika material i luftatmosfar.

KONTAKT MED ANDRA METALLISKA MATERIAL

For komponenter som exponeras fritt i
utomhusatmosfdr och kondens ar tiden i va-
ta utslagsgivande. Tillféllig och kortvarig be-
laggning med hinnor av fukt leder inte nor-
malt till galvanisk korrosion. Av detta framgar
attdet drkonstruktionens utformning som ar
avgorande. Alla faktorer som underlattar
snabbt avldgsnande av fukt (bra luftvaxling,
undvikande av spalter, fri avrinning av regn-
vatten, sldta ytor) minskar risken for korro-
sionsangrepp. Men permanent fuktiga ytor
(i spalter eller Gvertackta ytor), kvarstaende
vatten och smuts kan oka risken for galva-
nisk korrosion avsevart. Komponenter som
exponeras for vader och vind, dar smuts av-
lagsnats av regnvatten och dar tillracklig
luftvaxling finns for snabb torkning, ar
mindre utsatta for korrosion. Daremot blir
omraden med férdjupningar som, dven om
de dr skyddade mot regn, behaller fukt Gver
lang tid och samlar smuts, mera utsatta.

Aven om regeln om areaférhéllandena ar
begrdnsat anvdandbar for bedomningen av
risken for korrosion i luftatmosfar, bor man

Material med liten yta
!( o!stal/ .Zn/ . Al Cu Rostfritt stal
stalgjutgods | galvaniserat stal

E Kolstal/stalgjutgods +* - - +* +*
S
i
B | Zn/galvaniserat stal +* + + o} +
£
s
S | Al o/ - o} + o/- +
©
=

Cu = = - + +

Rostfritt stal - - o/- + +

Nyckel:  +bra o osdkert - daligt

* Aven om dessa metaller endast har obetydlig inverkan pa varandra, sa kan kombinationen inte
rekommenderas pa grund av den higa egenkorrosionen hos den mindre ddla metallen.
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Fig. 15:

Infdstning av en téckpldat
av rostfritt stal (pa ett
fasadmontage) med
galvaniserade skruvar;
skruvarna har fatt vit rost
och pdborjad missfirg-
ning (rad rost) efter ett
dr i stadsatmosfr.
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R&d rost,

Galvaniserat stal

__-7

stalkorrosion

@ Vit rost,

zinkkorrosion

undvika konstruktioner med sma anoder
omgivna av relativt stora katoder. Om man
inte tar hdnsyn till detta kan man inte ute-
sluta att galvanisk korrosion uppstar trots
god luftvaxling.

Fig. 15 visar ett exempel pa detta. Anden
av en profil av rostfritt stal har tackts med en
vertikal plat, som &r fast med tva galvani-
serade skruvarien stal- och glasfasad. | spal-
ten mellan tackplat och skruv syns tydligt en
vit rostbildning och dven ett mindre angrepp
pa basmaterialet. Detta angrepp kunde ob-
serveras redan efter 12 manader, vilket indi-
kerar att detta inte var en hallbar [Gsning.
Skruvar av rostfritt stal skulle ha anvénts i
stallet for de galvaniserade.

Vid anldggning av tak — bade for nybyg-
gen och renovering — anvands i forsta hand
skruv av rostfritt stal forinfastning mot andra

metalliska material eller material som har
tackts med metall. Pa grund av det gynnsam-
ma ytférhallandet mellan anod och katod
finns detingen risk for kontaktkorrosion i sa-
dana materialkombinationer. Vid reparatio-
ner av tak ar det inte ovanligt att fésta storre
ytor av rostfritt stal mot ett annat material.
Sadana kombinationer kan ocksa bedémas
som riskfria om inte ytférhallandet mellan
delen av rostfritt stal och delen av t.ex. alu-
minium eller galvaniserad plat ar avsevart
storre an 1:1.

Fig. 16 — 19 visar praktiska exempel pa
hur man effektivt forhindrar risk for galva-
nisk korrosion i byggnadsfasader.
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Fig. 16:

Infdstning av fasadpane-
ler av rostfritt stdl pd en
stodstruktur av kolstdl pa

Atomium i Bryssel.

Fig. 18:
Tillverkning av isolerade

paneler med yttre skikt
av rostfritt stdl och inre
av kolstal.

fig. 17:

Ytterpanelen av rostfritt
stdl hdlls isolerad fran
den galvaniserade stdl-
pldten pd insidan med
lampligt utférda fogar.

Fig. 19:

For att forhindra galvanisk
korrosion har infést-
ningen av panelen av
rostfritt stdl mot den inre
stommen av kolstdl gjorts
inom fuktfria omraden.
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Fig. 20:

| bilars avgassystem dr
rostfritt stdl ett vanligt
val. Gummidetaljer i
fastanordningarna hind-
rar galvanisk korrosion.
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Fig. 21:

Rostfritt stdl anvdnds allt
oftare i brdnsletankar.
Fdstanordningarna
haller dem pad plats och
ser till att det inte finns
ndgon elektrisk lednings-
férmdga i fogarna.

4.4 Rostfritt stali transportmedel

| personbilar och andra vdagfordon an-
vands rostfritt stal (ferritiska med 12 % till
18 % krom och austenitiska med ca 18 %
krom) for dekorationslister, avgassystem
(Fig. 20), bransletankar (Fig. 21) och i 6kan-
de omfattning komponenter i kaross och
chassi. For jdrnvdgsvagnar dr ferritiska
stalsorter kombinerade med ytskydd ett van-
ligt alternativ (Fig. 22, 23, 24). Det finns ock-
sa en lang tradition att anvdnda austenitis-
ka rostfria stal for persontagskarosser (Fig.
25) i manga delar av vérlden, utan problem
med galvanisk korrosion.



Fig. 24:

Rostfritt stal i stadsbus-
sar och turistbussar
(vanligen ett malat ferri-
tisk stdl) har visat sig
kunna kombineras med
ett chassi av kolstdl.

Har dr det ocksa viktigt att undvika spal-
ter mellan komponenter av rostfritt stal och
mindre ddla material, ddr korrosion kan upp-
trida pa grund av smuts och fukt. Aterigen &r
det viktigt att se till att spalterna kan fyllas
igen med en ldmplig polymer. Ett annat ef-
fektivt skydd mot galvanisk korrosion i
transportmedel dr den lokala beldggningen
av kontaktzonen pa den rostfria ytan, som
beskrivits ovan.

Fig. 22:

Enkel isoleringsteknik
gor att spdrvagnens ka-
ross av ferritiskt rostfritt
stdl kan kombineras med
chassit av kolstdl.

KONTAKT MED ANDRA METALLISKA MATERIAL

Fig. 23:

I denna sidovigg pa ett
pendeltdg dr stommen
och den yttre panelen av
olika typer av rostfritt
stdl. Eftersom dessa har
identiska potentialer kan
ingen galvanisk korro-
sion uppsta.

fig. 25:

Vagnskorgar for person-
tdg med ytterpaneler av
austenitiskt rostfritt stal
har anvints i mdnga de-
lar av vdrlden utan pro-
blem med galvanisk
korrosion.
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Vanliga frdgor

Fig. 26:

Ingen galvanisk korro-
sion uppstdr mellan olika
typer av rostfritt stdl,
dven om de inte har
samma korrosionshdr-
dighet.
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Fraga:

Finns det risk for galvanisk korrosion om
rostfria stalsorter av olika kemisk samman-
sdttning kombineras?

Svar:

Mellan rostfria stal av typer (dven bland
typer med olika korrosionshérdighet) &r det
i allmanhet ingen galvanisk korrosion, efter-

som den fria korrosionspotentialen hos ba-
da metallerna ar identiska. Men korrosions-
hardigheten hos varje legeringstyp maste
bedémas var for sig. Aven det material som
har den lagre korrosionshardigheten maste

vara tillrackligt resistent i den aktuella miljon
(Fig. 26).

Fraga:

Kan rostfritt stal anvdandas i kombination
med koppar eller galvaniserat stal vid repara-
tion av rérsystem i bostader?

Svar:

Man kan inte vdnta sig nagra problem nar
rostfritt stal kombineras med rér av koppar,
eftersom bada materialen har liknande elek-
trodpotential i dricksvatten. Rordelar gjorda
av varmgalvaniserat stal kan ocksa kombi-
neras med rostfritt stal. Men rérkopplingar av
koppar-zink-legeringar eller mdssing rekom-
menderas.

Fraga:

Kan armering av rostfritt stal kombineras
med kolstal i armerad betong?
Svar:

Ja, en sadan kombination orsakar nor-
malt inga korrosionsproblem for armeringen
av kolstal, da elektrodpotentialen i denna
miljo dridentisk. En sddan kombination kan



anvandas for att forhindra galvanisk korro-
sion ndr armeringen tranger utanfor betong-
en eller kommer i kontakt med genomgaen-
de ror. Kontakten maste da ligga vél innanfor
betongen med ett minsta tackskikt av 3 cm.
Om armeringen av kolstal dr aktiverad (d.v.s.
den drdepassiverad pa grund avinverkan av
klorider och/eller karbonatisering) kan gal-
vanisk korrosion uppsta. Men i de flesta fall
ar denna effekt mycket mindre dn vid den
oundvikliga galvaniska effekten mellan en
aktiv och passiv armering av kolstél (galva-
nisk korrosion i en aktiv/passiv cell), efter-
som den katodiska syrgasreduktionen for
rostfritt stal gar mycket ldngsammare an for
kolstal (Fig. 27).

Fraga:

Ar brickor av isolerande polymer effekti-
va for att férhindra kontaktkorrosion i meka-
niska fogar?

Svar:

Aven om en sddan fog inte férhindrar me-
tallisk kontakt mellan materialen i den gédng-
ade delen, kan sadana brickor rekommen-

KONTAKT MED ANDRA METALLISKA MATERIAL

Rostfritt stal

Kolstal

p——
[ ) [ ) [ [ ] [ )
[ ) [ ) [ ) [ ] [ ]

deras eftersom de ytor som dr mest i riskzo-
nen far ett extra ytskydd.

Fraga:

Kan ett racke med spjdlor av rostfritt stal
kombineras med stod av kolstal?
Svar:

Om utforandet forhindrar att elektrolyt
(till exempel regn eller smaltande snd) kan
bildas 6ver en langre period, dr en sadan di-
rektkontakt acceptabel. | annat fall maste
man anvadnda isolerande hylsor av plast.

fig. 27:

Armering av rostfritt stdl
kan anvdindas i kombina-
tion med kolstdl utan risk
for galvanisk korrosion,
forutsatt att armeringen
har ett tillrdckligt tack-
skikt av betong sa att
kolstalet behdller sitt
passiva tillstand.
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5 Forhindra galvanisk korrosion

Det ratta sattet att forhindra galvanisk For att minska den katodiska effekten
korrosion dr naturligtvis att vdlja lampligt  fran komponenten av rostfritt stal ar det ofta
kompatibla material pa konstruktionsstadi- tillrdckligt att tacka den rostfria ytan omkring
et. Om materialen som maste anvandas kan  fogen (Fig. 28). Bredden pa det tackta omra-
komma att reagera med varandra, maste det dr beroende av ledningsformagan i det
andra skyddsatgarder vidtas. Avsnitt 2 ger  korrosiva omradet. Fér komponenter som ex-
vagledning om satten for detta. Fig. 3 be- poneras i inomhusatmosfar med en ganska

skriver de praktiska mojligheterna: tunn och svagt ledande elektrolytisk film, ar
e Elektrisk isolering mellan komponen- det ofta tillrackligt att bara tdcka den rostfria
terna (isoleringsmaterial, plasthylsor ytan till ndgra centimeters bredd utefter kon-
eller -brickor) taktlinjen. Med salthaltig vatskefilm av flera
* Placering av fogen i omrade som inte millimeters tjocklek blir den effektiva katod-

ar utsatt for fukt arean bredare dn 10 cm.

e Ytheldggning av en katod eller bade
anod och katod (antingen pa stora
ytor eller lokalt intill fogen).

Man bor observera att enbart ytbeldgg-
ning av anoden inte dr ett lampligt sdtt att
forhindra galvanisk korrosion. Ofullstandigt
ytskydd eller lokala skador, som kan vara
svara att undvika pa plats, skapar ett kritiskt
korrosionselement; varje skada pa ytbelagg-
ningen medfor en liten exponering av ano-
den, som da snabbt kan korrodera.

Fig. 28:
Forebyggande av risk for
kontaktkorrosion pad gal-

Rostfritt stal Rostfritt

vaniserat stdl genom att
tidcka éver en mindre del
av det rostfria stdlets yta.
Resultat frdn 48 timmars
provning i saltdimma:
Utan ytskydd uppstdr
galvanisk korrosion (till
vdnster), medan ytskyd-
det pd det rostfria stdlet i
kontaktomradet forhind-
rar galvanisk korrosion .
(till hoger). s,

4 ..r .__'. e
g Ll K

Galvaniserat stal

Ytbeldggning pa
det rostfria stalet
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