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Korrosion ar enkelt uttryckt en nedbrytning eller fé6rdandring av ett material pa grund
av faktorer i dess omgivning. Den vanligast férekommande vatskan i vara kyl- och
varmesystem utgors av vatten eller vattenbaserade I6sningar, t.ex. glykoler eller
salter. De flesta korrosionsproblem &r saledes vattenrelaterade.

Genom andrade férutsattningar och driftsférhalland- o OH
en i kyl- och véarmesystem har korrosionsproblemen AKX
Okat i omfattning under de senaste 15-20 aren. 0, H,0

Den utlésande faktorn &r framst dvergangen till _kIf_/
lagtemperaturssystem och slutna expansionskarl.

Lagre temperatur och hégre tryck i systemvattnet Q’/A
medfor att storre mangd syre binds i vatskan.

Detta leder till 6kade korrosionsangrepp pa rorvaggar och metalldelar i anlaggningen. Den ke-
miska rektionen mellan jarn och syre bildar svartrost (magnetit), som foljer med systemvatskan
och ger skador pa ventiler, pumphjul, axlar och tatningar genom slipverkan.

| kylsystem med glykolvatten eller annan koldbarare tillkommer ytterligare komponenter som har
betydelse for handelseforloppet och funktionen i anlaggningen. Dessa komponenter bryts ner
av syret och ger upphov till en aggressiv vatska och till kristallbildningar, som avsatter sig pa de
varmeutbytande ytorna. Férutom korrosionsproblem erhalls da aven en vatska som inte ger
avsett frysskydd.

Korrosionens elektrokemiska natur

Metallers korrosion i vatten och fuktig miljo ar ett elektrokemiskt fenomen.

Korrosionen alstras genom verkan av galvaniska celler. Ett valkant exempel pa en galvanisk cell
ar ett vanligt torrbatteri. | torrbatteriet utgors anoden eller -polen av zink, katoden eller +polen
utgors av kolstaven. Upphor -polen eller +polen att

verka slutar batteriet att avge strom. | den galvaniska cellen jarn - koppar utgor

jarnet anod och gar i 16sning genom anodprocessen under bildning av jarnjoner

och elektroner. Elektronerna passerar genom den metalliska delen av cellen till

katoden, som i detta fall utgérs av koppar. Dar strémmen [édmnar anoden rostar

det. Den oadlare metallen blir alltid anod och den adlare katod.

Andra korrosionsformer

Om en metall sdnks ner i en vattenlésning med varierande halt av |0st luftsyre, blir den del som
ar i kontakt med det syrerika vattnet katod och den i kontakt med det syrefattigare vattnet anod.
Man talar da om luftningscell. Ett typiskt exempel pa detta har man i vattenlinjekorrosion dar
katoden befinner sig i det syrerika vattnet, medan angreppet sker strax under vattenlinjen dar
anoden bildas.
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Hit hor vidare spaltkorrosion, dar angreppet fortgar inne i den syrefattiga spalten samt avlagring-
skorrosion, dér anoden och angreppet utbildas under sjélva avlagringen, dér syretillférseln &r
forsvarad. Vid gropfratning utbildas anoden i en punkt i metallen medan den kringliggande ytan
blir katod. Eftersom anodytan ar mycket mindre &n katodytan blir angreppet desto intensivare.

Syrgasférbrukande och vatgasutvecklande korrosion

Den syrgasférbrukande korrosionen i vattenvarmesystem sker genom en anodprocess

och en katodprocess. Den drivande kraften for jarnets syrgasforbrukande korrosion kan séagas
motsvara 1,3 V vid pH 7. Primart kan korrosionsprodukten anses vara Fe(OH)2 jarn(ll)hydroxid.
Vid litet syredverskott fas svartrost eller magnetit, vid stort syredverskott fas rodrost. Vid stort
syredverskott blir vattnet salunda rostfargat medan det vid litet syredverskott forblir klart och
endast visar svarta partiklar av magnetit. Aven i ett helt tatt varmesystem utan ndgon syretillfor-
sel sker korro sion av jarn Den drivande kraften for jarnets vatgasutvecklande korrosion i vatten-
|6sningar mot-svarar endast nagra hundradels volt. Detta betyder emellertid inte att denna korro-
sionsmekanism ar férsumbar jamfort med den syrgasférbrukande korrosionen.

Medan denna hdmmas av a) lag syrgashalt i vattnet och b) Iag diffusionshastighet for syret, kan
den vétgasutvecklande korrosio-nen fortga helt utan sddana hdmningar eftersom vattnet alltid
finns i stort Gverskott och i omedel-bar kontakt med stélytan. Aven vid den vatgasutvecklande
korrosionen kan primarprodukten an-ses vara Fe(OH)2,medan slutprodukten blir svartrost.

| gynnsamma fall bildas ett tatt och skyd-dande magnetitskikt. Hela, angpannetekniken bygger
pa forutsattningen att tata och skyddande skikt av magnetit bildas.

Temperaturens inverkan pa korrosion i varmesystem

For 6ppna system finner vi forst en 6kning av korrosionshastigheten vid 6kning av temperaturen
upp till ca 80 C varefter den avtar. Detta beror pa vattnets viskositet. Vid temperaturer som
nar-mar sig vattnets kokpunkt kokas syret ur vattnet. | helt slutna system dar trycket ckar med
tem-peraturen och det I6sta syret sdlunda inte drivs ut utan stannar i |6sning i vattnet, finner vi
dar-emot en kontinuerlig 6kande korrosionshastighet vid 6kning av temperaturen dven éver 100¢.

Korrosion i vattenviarmesystern leder till ett flertal ogynnsamma effekter:

- Slambildning och igensattningar,

- Vattenskador,

- Avsattningar av korrosionsprodukter pa varmedverférande ytor,
- Slitage pa cirkulationspumpar,

- Gasutveckling och férsvarad cirkulation.
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Atgarderna kan besta av en dndring i sjalva det metalliska materialet, av en andring i korro-
sions-mediet eller av en andring av gransytan mellan metallen och korrosionsmediet. En dndring
av me-tallen kan innebéra battre konstruktiv utformning, val av annat material liksom lédmplig
varmebe-handling av det metalliska materialet.

En andring av korrosionsmediet kan antingen besta av ett avlagsnande av korrosiva bestands-
delar, t.ex. syre och klorider, eller i en tillsats av korrosionsin-hibitorer till vattnet. Inhibitortillsats ar
vanligtvis bade enklare och effektivare dn syrgasborttagning och avsaltning.

Korrosionsinhibitorer

Korrosionsprocessen bestar av en anod- och en katodprocess som bada sker med samma has-
tig-het. Om en av dessa processer forhindras upphér korrosionen. Man har funnit att korrosionsin-
hibi-torer kan motverka antingen anod- eller katodprocessen eller badadera. Det ar darfor [amp-
ligt att skilja mellan anodiska, katodiska och dubbelverkande inhibitorer. En inhibitor kan besta av
en blandning av saval katodiska och anodiska som rent dubbelverkande inhibitorer. Detta ger en
skyddseffekt som &r storre an summan av de enskilda inhibitorernas effekter, en s k synergism.

Anvéandning av inhibitorer

Anvandandet av inhibitorer ar oftast en enkel och billig metod. Viktigt ar dock att blandningen
av olika inhibitorer &r riktig och att den ar testad for maximal effekt. Vid ratt inhibitorblandning
finner man att korrosionen endast ar ca 1 % av den ursprungliga pa jarn och stél, innebarande en
skyddseffekt pa ca 99 %. Av avgérande betydelse ar att foreskriven halt av inhibitor doseras samt
att denna halt sedan vidmakthalls.

Korrosion och Metallskydd nr 26 av Professor Gésta Wranglén
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