Korrosion.dgord och katodiskt
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Korrosionsorsaker

» Aggressiv jord eller heterogen kringfylining (olika luftning)

» Galvanisk korrosion pga olika material

o Lackstrom




Jordars korrosivitet

Styrs framst av syretransport och fuktférhallanden.

Andra inverkande faktorer: grundvattenytans lage, resistivitet, pH,
organiskt material, sulfid , forekomst kol/koks.

Stal/gjutjarn sand~sandig moran<torv~lera<gyttjig lera
sandfyllning positivt

Zink sand~sandig moran<lera<gyttjig lera<torv
Mycket gynnsamt om hog halt CaCO,
Klart gynnsamt om sandfylining
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Luftningscell

Markvta Jordartsarans

Lucker sand \4 ..... Tat lera
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Galvanisk korrosion

0.2 0 02 H4 06 -O8 .10 -12 -1d4 .16

Magnesium g ]
M Zinc
[} Beryllium
B Aluminium alloys
- Cadmium

B Mild steel & Cast iron
5= Low alloy steel
B Austenitic cast iron
Aluminium bronze
Naval brass, vellow brass & red brass
Tin
Copper
SV50 lead tin solder
Admiralty brass, aluminium brass
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=51 Manganese bronze
m Silicon bronze
B [ Stainless steel - grades 410,416
m Nickel silver
B 9010 copper nickel
| | 80/20 copper nickel
=1 [ Stainless steel - grade 430
- Lead
(-] 70/30 copper nickel
= Nickel aluminium bronze
Nickel chromium alloy 600
Nickel 200
Silver
=z [ Stainless steel - grades 302, 304, 321 & 347
R Nickel copper alloys - 400, K300
= ED Stainless steel - grades 316 & 317
==
[ ]
==

Alloy 20 stainless steel
Nickel iron chromium ulloy 825

Titanium
= Gold, platinum
Y Graphite
4MOST NOBLE - CATHODIC LEAST NOBLE - ANODIC »

FART OF RLSE




Faktorer som paverkar den galvaniska korrosionen

« Areaforhallandet mellan anod (oadlare
materialet) och katod (adlare materialet)

 Jordens ledningsformaga.

 Potentialskillnaden mellan de bada
metallerna.

« Om den adlare metallen ar passiverbar
eller inte.




Lackstrom

Korrosionshastighet = konst x AU =konst x 3,2
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Korrosionshastighet = konst x AU =konst x 0,2
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Belaggningar

« En tat belaggning minskar risken for korrosion orsakad av korrosiv
jord.

« En tat belaggning kan ge lokalt hogre gropfratningshastighet vid
galvanisk korrosion och/eller lackstréom. Angreppet blir dock bara
lokalt. Viktigt med god belaggning i inlackningsomraden.

!

1 mA, 1 cm2, 10 mm/ar

b T A 1 mA, 100 cm?2, 0,1 mm/ar

rowerea




200 eller 400 g zink /m2?

Steg 1. Zink korroderar i skada

Steg 2. Viss del av omgivande zink skyddar,
i skadan_ blottlagt gjutjarn

Steg 3. Gropfratning .




Jamn korrosionshastighet, pm/ar
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Zinkens korrosionshastighet

7-8 ars exponering

Gyttjig lera+
] héa Klorid

Lera \

15
10 + m jver GW
®under GW

.| CaCO,

0 i
& & © & P
& & £ & VvV &

Q/Q %o\\ I %\'oo \'/\Q

Utan kringfyllning med sand
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Jamn korrosionshastighet, um/ar
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m over GW
® under GW

Med kringfylining med sand




Zinkens korrosionshastighet i jord med hog
kalkhalt (god barriarverkan)

m over GW
- munder GW

Jamn korrosionshastighet, um/ar
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Steg 1 — Zinken barriar

Pro 28 um zink

Zink Plus 56 um zink

Lag korrosivitet 1,5 um/ar
Hog korrosivitet 4,5 um/ar

Zink Plus

Steg Lag korrosivitet HOg korrosivitet L&g korrosivitet HoOg korrosivitet

19 6 38 12




Steg 2 — omgivande zink skyddar skadan

Ytan dar zink fratts bort 2%
Zink pa ovriga ytor som skyddar blottlagt gjutjarn 10%

Zink Plus

Steg

Lag korrosivitet HOg korrosivitet L&g korrosivitet HoOg korrosivitet
19 6 38 12
9 9 18 18
28 &r 15 &r 56 &r 30 &r

Tiden for steg 1 och 2 fordubblas (beror pa mangd zink)




Steg 3 — Gropfratning pa gjutjarn

« Ej galvanisk korrosion
« Ejlackstrom
« Ej luftningsceller (EPDM, homogen kringfyllning)

18
16
14 -
12 -
10 -

18 ars exponering
| kringfyllning av
sand

m dver GW
®under GW

Pa lang sikt < 10 um/ar

Jamn korrosionshastighet um/ar
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Gropfratningshastighet

100

Max hastighet gropfratning
efter 18 ar i kringfylining
av sand

m over GW
®under GW

Max lokal korrosionshastighet,
pum/ar

Ansatter 70 um/ar
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Steg 3 och totalt

6,0 85
6.3 90
9,0 128

Forlangning
av livslangd,
%

Livslangd Livslangd
Pro, ar Zink Plus, ar

113 141 25
100 115 15
118 146 24
105 120 14
156 184 18
143 158 11

Lag korrosivitet 20-25%, hdg korrosivitet 10-15 %
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Del 2:
Katodiskt
jordforl

— Korrosionsskydd for
iska foremal



Introduktion Katodiskt Korrosionsmekanismer
skydd 08 161

Tekniken katodiskt Olika utformningar av
skydd katodiskt skydd




Intro

Katodiskt skydd — En korrosionsférebyggande atgéard
Varfor korrosionsskydda?

= Korrosion leder till kortare livslangd an véantat

= Korrosion leder till 6kade kostnader

= Korrosion kan leda till olycksfall

Katodiskt skydd pa batar sedan slutet av 1800-talet
For ror i USA sedan 30-talet, Europa nagot senare




Korrosionsmekanismer pa ror

 Stal, gjutjarn, Fe
« Upplosning av metall
« Genomfratningar SAND *

« Korrosionstyper é,L_i —

O2

=== ==

Luftningsceller

 Galvanisk

o Lackstrom

« Omgivning (resistivitet, pH, salinitet) Oz 2

 Mikrobiell
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Anodreaktion: Fe -> Fe2* + 2e- . ap ¢ v < -
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Katodreaktion: 2H,0 + O, -> 40H-
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Belaggningar

» Belaggningar ar det primara skyddet mot korrosion

« Korrosion hade inte skett om belaggningar varit:
= Elektriskt icke ledande
» Defektfria

= Bibehalla ovanstaende egenskaper dver tiden

Fuktintrdngning, nétning, tappad vidhaftning leder till 6kade
korrosionsrisker




Tekniken katodiskt skydd

« Komplement till belaggning

e GOr jarn immun mot korrosion

« Offeranod/Patryckt strom

« Gar att applicera pa befintliga och nya ror

« Svag likstrdom matas fran anoden till ytan som ska skyddas

« Elektroner genom anslutningskabel, jonisk strdm genom jorden
« RoOret blir katod -> Katodreaktioner vid roret!

Anodreaktion: Fe x 2e-

Katodreaktion: 2H,0 + O, -> 40H-
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Offeranoder

« Galvaniska strommar — Potentialskillnad mellan anod och ror
« Begransad stromutmatning
« Anoden forbrukas — begréansad livslangd

Ungefarlig korr. pot. mot  -1500 -1150

Markyta

Isolerad ledare

Cu/CuSo,[mV]

Pot. skillnad AE, mellan 650 300 > -~
offeranod och kolstal [mV] \/:‘ - = )=
Verkningsgrad [%] 50 95 (RO} — ~——Anodfylining
Anodférbrukning 8,0 11,3 ';/ ?
[kg/(A.&r)]

Max jordresistivitet [Qm] 5000 2000
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Patryckt strom

« Patryckt strom fran likriktare som ar ansluten till elnatet
« Ger mgjlighet att kontrollera strommen

« Kan skydda langre strackor an offeranoder

« Stdrre risk for lackstromspaverkan

Likriktare

Rorledning —

Skyddsstrom




Skyddsprincip

Sankning av elektrodpotentialen ned till immunitetsomradet

Korrosion | Passivering Korrosion Il

Immunitet

L) v v A L A ) T | 5. L) L ] | L

T T
0 7 14 pH

Korrosionen ska vara <10 um/ar for ett fullstandigt skyddat féremal
enligt SS-EN 12954, Katodiskt skydd av metalliska konstruktioner i jord
eller vatten — Allménna principer och tillampning pa rorledningar

rowerea



Effekten av katodiskt skydd

Estimated damags development
—— instaliation of /’ witrout cathodic protecsion
(cumulatve) /
//
3 A No
8 Leaks
4
2 h
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T L T A = L L
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|
Yearof
construction
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Anvandningsomraden i jord

I - <o

Vattenledningar . Meta!llskt material |
_ = Omgiven av elektrolyt (jord/vatten)
Naturgasledningar
Cisterner
Stalpalar

Stalspont




Olika utformningar av katodiskt skydd

Vid lacka installeras offeranoder
Liten kostnad vid lacklagning: Offeranoder ca 2 000 kr
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Olika utformning av katodiskt skydd

« Befintliga ror med icke ledande skarv

« Lampligt pa kortare strackor med hog korrosivitet

« Offeranoder med 6verbryggning mellan varannan skarv
« Kostnad: offeranod + schakt

Offeranod Kabel Offeranod Kabel

~ ~
=/ =
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Olika utformningar av katodiskt skydd

« Nya ror med bra belaggning, strommen kan stracka sig langt
= Kravs avgransning for att uppna skydd

Icke ledande avgransning Icke ledande avgransning
I 1 | 1
Skyddad rorstracka ——_ & Likriktare

— {1l




Olika utformningar av katodiskt skydd

Nar fungerar inte katodiskt skydd?

« Gamla ror med dalig belaggning kraver for hog strom

= Risk for interferens i tatbebyggda omraden

= (Eventuell I6sning med naranod med patryckt strom)
 Om ledningen ar forbunden med andra jordade konstruktioner
« FOr hog markresistivitet
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Rekommendation

 |nstallera offeranod vid lacka
= Till slut har man atgardat de svaga punkterna natet

 Vid nylaggning av Stalror/Segjarnsror: Installera katodiskt skydd pa utsatta
strackor

= Minskar risken f6r och 6kar tiden till lackage
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Vi arbetar pa vetenskaplig grund
for att skapa industrinytta.
www.swerea.se
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Bertil Sandberg
bertil.sandberg@swerea.se

Carl-Johan Hogberg
carl-johan.hogberg@swerea.se
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