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1 Inleiding

Door complexe ontwerpen kan de moge-
lijkheid ontstaan om verschillende metalen
te combineren binnen eenzelfde compo-
nent. Ook kunnen dikwijls verschillende
combinaties gevonden worden, enkel be-
paald door de beschikbaarheid van, bijv.
bevestigingsmaterialen of plaatjes. In be-
paalde omstandigheden, kan zo’n ontwerp
met gemengde materialen, leiden tot corro-
sie in één van de materialen. Dit fenomeen,
veroorzaakt door een slechte combinatie van
materialen, wordt galvanische corrosie? ge-
noemd, waarbij twee verschillende metalen
een galvanisch koppel vormen.

Door de vorming van galvanische ele-
menten kan een versnelde corrosie van het
minder edele materiaal voorkomen. Dit kan
gepaard gaan met een veel hogere corrosie-
snelheid dan wat men kan verwachten als er
geen contact is met het edelere metaal. Cor-
rosie gerelateerde schade zoals onaan-
vaardbaar uiterlijk aanzien, lekkende buizen
of falende bevestigingsmiddelen kunnen de

levensduur van een component drastisch
verminderen en aanleiding geven tot vroeg-
tijdige vervanging. Bij de meeste technische
toepassingen heeft roestvast staal de meer
positieve corrosiepotentiaal van de metalen
die met elkaarin contact komen, zodat er ge-
woonlijk een gevaar voor corrosie is bij het
materiaal waarmee het in contact komt.

Het gevaardat er galvanische corrosie op-
treedt hangt af van zeer veel factoren. Naast
de gebruikte materialen zijn omgeving en
ontwerp cruciaal. Het is daarom moeilijk om
een rangvolgorde aan te geven bij de uitwis-
selbaarheid van de materialen. Deze publi-
catie beschrijft de principes van corrosie
door galvanische cellen en de hoofdpara-
meters die ontwerpers gebruiken om het cor-
rosierisico te bepalen.

Versnelde corrosie van een metaal, veroorzaakt door het effect van een
corrosie element. Ook andere factoren zoals concentratie, beluchting en
de verhouding actief/passief spelen een rol.
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2 De principes van galvanische corrosie

Vooraleer galvanische corrosie optreedt,
moet(en) er:

e verschillende corrosie potentialen

zijn van de metalen in het gegeven
systeem;

¢ een elektrisch geleidende verbinding

tussen de twee metalen bestaan

¢ een vochtige elektrische geleider

(elektrolyt) zijn die beide metalen
verbindt

Figuur 1 toont de drie zaken die noodza-
kelijk zijn in grafiekvorm.

Als galvanische corrosie aan de orde is,
dan wordt het minder edele materiaal — de
anode - bij voorkeur aangevallen, terwijl het
edeler materiaal — de kathode - zelfs be-
schermd is tegen corrosie. Eigenlijk is het
principe van kathodische bescherming ge-
baseerd op opofferingsanodes die zorgen
voor bescherming tegen corrosie.

Het contact tussen twee metalen metver-
schillende potentialen met een oplossing die
elektrisch geleidend is, zorgt voor een elek-

Elektrolyt

Metaal 1

Anode

Kathode

tronenstroom van anode naar kathode. De
elektrochemische reacties zijn dezelfde als
die op natuurlijke wijze voorkomen in het
geisoleerde metaal. Hoe dan ook is de cor-
rosie op de anode bijzonder versneld. In
sommige gevallen kan de vorming van gal-
vanische elementen leiden tot corrosie bij
materialen die anders resistent zijn aan cor-
rosie in de omgeving in kwestie. Dit kan het
gevalzijn voor passieve materialen zoals alu-
minium, die lokaal polariseren in een be-
paalde omgeving. In zulke gevallen kan men
locale corrosiefenomenen waarnemen, zo-
als spleet- of putcorrosie (pitting), die niet
zouden zijn voorgekomen zonder de veran-
dering in potentiaal bij de vorming van gal-
vanische elementen.

Figuur 1:
Nodige voorwaarden voor
galvanische corrosie.
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Figuur 2:
De Galvanische Reeksen
in zeewater bij 10 °C [11]

Figuur 3:

Situaties waarbij galva-
nische corrosie niet kan
voorkomen

In tegenstelling tot wat meestal gedacht
wordt, is het verschil in potentiaal in een
elektrochemische cel alleen, geen goede in-
dicatorvan het actuele risico op galvanische
corrosie. Het geeft enkele een indicatie van
het feit of er een risico bestaat. In deze con-
text moeten ook de vele gepubliceerde ta-
bellen met standaardpotentialen van meta-
len bekeken worden. Ze geven enkel de
verschillende potentialen indicatiefweer. De
beslissende factor is niet het verschil in po-
tentiaal geobserveerd onder standaard ex-
perimentele voorwaarden maar eerder het
actuele verschil in potentiaal bij de werkelij-
ke voorwaarden waarin de cel werkt. Daarom
zijn er empirische tabellen van galvanische
reeksen geproduceerd voor verschillende
omgevingen zoals zeewater. Deze plaatsen
de potentiaal van verschillende metalen bin-
nen een gegeven omgeving (Figuur 2).

Het besef van de noodzakelijke voor-
waarden voor galvanische corrosie en het
goed begrijpenvan de voorbeelden in Figuur
3 maakt het mogelijk om preventieve acties
te nemen zoals beschreven in sectie 6.

Galvanische corrosie kan niet voorkomen ...

... zonder elektrische ... bij metalen zonder

geleiding potentiaal verschil
Metaal 1 Metaal 1 Metaal 1

Isolator

zonder verbinding door een elektrolyt

Deklaag

Metaal 1

(Metaal 1 = anode, metaal 2 = kathode)
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3 Relevante factoren en voorbeelden

Volgens de wet van Faraday zijn elektro-
chemische corrosieprocessen gerelateerd
met transfer van ladingen — het vloeien van
stromen. Stromen of stroomdichtheid wor-
den daarom zeerveel gebruikt om corrosie te
meten. Als aan de voorwaarden voor galva-
nische corrosie in principe voldaan is, dan
is de totale corrosiestroom lios Samengesteld
uit een deelstroom van de eigen corrosie
leigen (bijv. het deel van de corrosie dat onaf-
hankelijk is van het contact met andere ma-
terialen) en een deel stroom van de cel lg
(bijv. het deel van de corrosie veroorzaakt
door de stroom tussen de partnermaterialen
onderling) (vergelijking 1).

lot = leigen + lel (Vergelijking 1)

De intensiteit van het corrosie element
wordt bepaald door hetverschilin potentiaal
tussen de twee metalen (AU), de weerstand
van de elektrolyt (Re) en de polarisatieweer-
stand aan de anode (Rp,2) en de kathode
(Rp,) respectievelijk (vergelijking 2).

AU

————— (Vergelijking 2
Rei + Roa + Rox (Vergelijking 2)

|el =

Uit deze vergelijking, kunnen conclusies
getrokken worden over de factoren die aan-
leiding geven tot galvanische corrosie. Deze
factoren zijn kritisch bij het vaststellen of de
metallische corrosie al dan niet een tech-
nisch relevant probleem wordt. De effecten
van deze factoren worden daarom individu-
eel besproken.

3.1 Weerstand van de elektrolyt

Het gevaar op galvanische corrosie ver-
mindert met een toenemende weerstand van
de elektrolyt. Dit is omdat het bereik van de
galvanische stroom is verminderd en de ver-
andering van potentiaal aan de anode geli-
miteerd is, zoals geillustreerd in Figuur 4.

Meten van de potentiaal aan de opper-
vlakte identificeert, in geval van een geiso-
leerde anode, de plaats van de respectieve-

Lage weerstand Veel galvanische corrosie
Geisoleerde anode Geen galvanische corrosie

Kathode . Kathode

lijke potentialen van de kathode en anode, Figuur 4:

onafhankelijk van elkaar. In de overgangs-
zone, wordt er een duidelijke potentiaal-  risatie van de anode
sprong waargenomen. Als er een elektrisch
geleidende verbinding tussen kathode en
anode bestaat, dan wordt een kleine polari-
satie van de anode naar hogere waarden
waargenomen bij elektrolyten met een hoge
weerstand (zoals gecondenseerd water). Als
de elektrolyt een lage weerstand heeft (zee-
water), dan wordt er een zeer sterke polari-

satie gemeten. Hoe hoger de polarisatie, hoe

Invloed van de weerstand
van de elektrolyt op pola-
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hoger de corrosiesnelheid van de anode als
het materiaal actief is, of hoe meer waar-
schijnlijk de kritische (corrosiestartende)
potentiaal passiefis. Tabel 1 toont de speci-
fieke geleidbaarheids waarden van verschil-
lende types water.

3.2 Bevochtigingstijd en omgeving

Eris een sterke interactie tussen de weer-
stand van de elektrolyt en de bevochtiging-
stijd. Ditis kritisch wanneer de componenten
niet permanent nat zijn door waterige oplos-
singen. Zoals in de beschrijving van de voor-
waarden voor galvanische corrosie is uitge-
legd, speelt de elektrolytfilm een sleutelrol.
Zonder een dergelijke film kan er geen gal-
vanische corrosie plaatsvinden. Dit houdt,
praktisch gezien, in dat niet elke combinatie
van metalen kritisch bekeken moet worden
op het gebied van corrosie als er geen elek-
trolyt aanwezig is. Dit is typisch voor interi-

Tabel 1:
Typische waarden van specifieke geleidbaarheid bij
verschillende soorten water

eurs waarin geen condensatie voorkomt.
Bij verlichtingselementen of bij decoratieve
componenten in het interieur, kan eigenlijk
elke materiaalcombinatie gebruikt worden,
in normale beluchte en verwarmde omge-
vingen, zonder beperkingen door een corro-
sierisico (Figuur 5).

Zowel de blootstellingsduur als de weer-
stand van de elektrolyt zijn sterk afhankelijk
van lokale omstandigheden. In zee-, indus-
triéle of binnenzwembad-milieus is de waar-
schijnlijkheid dat er galvanische corrosie op-
treed hoger dan bij de omstandigheden in
landelijke omgevingen. Figuur 6 toont de in-
vloed van het milieu op de corrosiesnelheid
van zink, al dan niet in contact met roestvast
staal. Het toont het deel corrosie aan ten ge-
volge van de cel (bijv. het verschil tussen de
corrosiesnelheden) en dat van de eigencor-
rosie (bijv. de corrosiesnelheid van zink zon-
derin contact te komen met roestvast staal)
in een kustatmosfeer en in een zeewater
spatzone.

Omgeving Specifieke geleidbaarheid in (2 - cm)?
Zuiver water 5-108
Gedemineraliseerd water 2-10°
Regen water 5-10°

Drinkwater

2-10%-1-103

Brak rivier water

5-1073

Zeewater

3,5-102-5.102




Naast omgevingsatmosfeer, spelen ook
ontwerpdetails een beslissende rol. Facto-
ren die helpen om een vochtige film snel te
laten opdrogen (adequate beluchting, voor-
komen van spleten, drainage van regenwa-
ter) verminderen de corrosiesnelheid. Voort-
durend vochtige plaatsen in spleten of
bedekte plaatsen, stilstaand water en be-
vuilde oppervlakten kunnen galvanische cor-
rosie versnellen.

ROESTVAST STAAL IN CONTACT MET ANDERE METALEN
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Figuur 6:

Corrosie snelheden van
thermisch verzinkt staal,
met en zonder contact
met roestvast staal, in
verschillende milieus

Figuur 5:

Omdat er geen elektroly-
ten zijn in normaal ver-
warmde en geventileerde
binnentoepassingen, zal
de combinatie van roest-
vast staal met andere me-
talen, zoals geschilderd
koolstofstaal normaliter
geen risico geven op gal-
vanische corrosie in der-
gelijke omstandigheden.
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Figuur 8a, 8b:

Praktische toepassingen
van de principes getoond
in Figuur 6: gegalvani-
seerd staal in contact met
roestvast staal in een kust
omgeving.

3.3 Kinetica van de elektrode
reacties

De kinetica van de reacties aan de elek-
trode worden uitgedrukt in vergelijking 3
door waarden van de polarisatie weerstand
van de anode en de kathode. Verschillen in
potentiaal lager dan 100 mV kunnen tot cor-
rosie leiden, terwijl metalen met merkbaar
hogere verschillen in potentiaal zonder
moeilijkheden met elkaar verbonden kun-
nen worden. In feite geven verschillen in po-
tentiaal geen informatie over de kinetica van
de galvanische corrosie. De kinetica van de
reactie hangt af van het metaal. Titaan, bijv.
vermindert de opgeloste zuurstof veel min-
der snel dan koper. Dit verklaart waarom
koolstofstaal veel eerder corrodeert in con-
tact met koper dan met titaan, ondanks dat
titaan een hoger positieve potentiaal heeft
dan koper.

In deze context, speelt ook de vorming
van corrosielagen een beslissende rol. Deze
kunnen de potentiaal van een materiaal sig-
nificant veranderen en een obstakel vormen
voor de anode en/of kathode deelreactie.

3.4 Kathode en anode
oppervlakken

Een factor in de berekening van de
stroomdichtheid van de cel, le| (oppervlakte-
gerelateerde celstroom) is de verhouding
van kathodische (0) en anodische (0,) op-
pervlakten. Het beinvloedt sterk de snelheid
van de galvanische corrosie (Vergelijking 3).

Ok AU

=—=.——— (Vergelijking 3
Oa Re[+ Rp’a+Rp’k ( g J g )

Zolang het oppervlakvan de kathode (het
meest edele metaal van het galvanisch kop-
pel) zeer klein is in vergelijking tot de opper-
vlakte van de anode (het minst edele me-
taal) is er geen verandering in het gedragvan

Elektrolyt

Metaal 1

Figuur 7:
Als de kathode (metaal 2)
klein is in vergelijking

Metaal 1

met de anode (metaal 1)
wordt er geen schade

veroorzaakt.




Metaal 1

de corrosie waargenomen. Deze situatie
wordt getoond in Figuur 7.

Typische voorbeelden kunnen gevonden
worden wanneer roestvast stalen bevesti-
gingsmiddelen gebruikt worden op alumini-
um of gegalvaniseerde stalen componenten.
Twee praktische toepassingen worden ge-
toond in Figuur 8. Zelfs in corrosieve omge-
vingen, veroorzaakt dit materiaal geen zicht-
bare galvanische corrosie.

Onder atmosferische condities is het
soms moeilijk om de actieve delen van de
anode en de kathode oppervlakken te bepa-
len. Voor een praktische evaluatie mag dit,
alhoewel het niet noodzakelijkis. Normaalis
het voldoende om het systeem in het alge-

Verzinkt staal

JB.Z} . oL kT
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Figuur 9:
Galvanische corrosie
veroorzaakt door een
grotere kathode
(metaal 2)

meen te beschouwen. Bij combinaties van
materialen, worden bevestigingsmaterialen
altijd gemaakt van het meer edeler materi-
aal, indien de kathode oppervlakte klein is.

Het tegenovergestelde daarentegen kan
een probleem geven. Indien een kleine ano-
de omgeven wordt door een grote kathode,
kan galvanische corrosie optreden, zoals ge-
toond in Figuur 9.

Typische voorbeelden van zo’n situatie
worden getoond in Figuur 10. Bij deze ge-
vallen is het duidelijk dat, bij corrosieve om-
standigheden, het partner metaal versnelde
corrosie ondergaat.

Figuur 10a, 10b:
Praktische voorbeelden
van het principe getoond
in Figuur 9 (verzinkt staal
in contact met roestvast
staal, in een zee atmo-
sfeer)

Figuur 11:

Om galvanische corrosie
te voorkomen, zouden
enkel roestvast stalen
bevestigingsmaterialen
gebruikt mogen worden
bij roestvast stalen pane-
len.
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4 Praktische ervaringen en diverse toepassingen

Uitgebreid onderzoek en praktische er-
varing zijn beschikbaar betreffende het cor-
rosiegedrag van combinaties van materialen
zoals roestvast staal, onder verschillende
omstandigheden. Enkele relevante resulta-
ten worden getoond in Tabellen 2 tot 5. Alle
resultaten refereren naar gestabiliseerde
roestvast staal legeringen met een hoger
koolstof gehalte. In principe, zijn de resulta-
ten overdraagbaar naar legeringen met een
verminderd koolstof gehalte, zoals 1.4307
of 1.4404.

Tabel 2: Corrosie snelheden van verschillende metalen in contact met roestvast staal.

Zn 99.9
Al 99.9
F-Cu

Ti

Koolstofstaal

Drinkwater, belucht

Meerinformatie kan gevonden worden in
relevante literatuur op voorwaarde dat het
corrosie-systeem in zijn geheel aanschouwd
kan worden. Naast numerieke waarden,
maakt ervaring het mogelijk om enkele alge-
mene uitspraken te doen die samengevat
worden in de volgende hoofdstukken.

1.4541

SF-Cu

Kunstmatig zeewater

Koolstofstaal

Zn
Ti

Tabel 3: Corrosie snelheden van ZnCuTi in contact met roestvast staallegeringen 1.4541 en 1.4571in 0.1 N NaCl (belucht, CO; verzadigd kamer-
temperatuur) volgens DIN 50919

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

10
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Tabel 4: Corrosie snelheden van verschillende metalen in contact met verschillende roestvaste stalen in een waterige NaCl oplossing met 5 % vol.
NaCl bij 35 °C, oppervlakte verhouding 1:1 volgens DIN 50919

Corrosiesnelheid (mm/jaar)

Galvanische cel X6CrMo17-1 X2CrTi12 X5CrNi18-10
1.4113 1.4512 1.4301
Koolstofstaal 0,62 0,66 0,69
Thermisch verzinkt staal 0,51 0,51 0,55
ZnAl4 Cu1 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

Tabel 5: Corrosie snelheid van verschillende materialen in contact met roestvast staal 1.4439 in de Noord Zee (veldtest), duur 1 jaar

Galvanische cel Oppervlakte verhouding Corr05|e§nelheld
(mm/jaar)
1.4439 Koolstofstaal 1:1 0,31
4:1 0,75
10:1 2,10
1.4439 AlMg 4,5 Mn ilgdl 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 Water- en afvalwaterbehandeling

Afhankelijk van de samenstelling, kan
het corrosief effect van water op roestvast
staal sterk variéren: gedeioniseerd water
zonder verontreinigingen is niet corrosief
(hoge temperaturen uitgezonderd). Drink-
water en water met een zelfde samenstelling
bevatten kleine concentraties chloorionen
(max. 250 mg/L, volgens de drinkwaterricht-
lijn). Bij slechte omstandigheden kan dit
leiden tot put- of spleetcorrosie en, onder in-
vloed van hoge temperatuur en chloridecon-
centratie, tot spanningscorrosie. In de mees-
te gevallen zijn austenitische CrNiMo
legeringen zoals 1.4401, 1.4404 en 1.4571
corrosiebestendig indien het fabricagepro-

ces goed onder controle is. Er zijn ook veel
gevallen bekend waarbij de legering 1.4301
succesvol werd gebruikt.

Bij drinkwater bestaat er weinig risico op
galvanische corrosie. Reeds veel jaren wor-
den de combinaties van roestvast staal,
koper, koperlegeringen en geschutbrons
succesvol gebruikt, zowel voor koud- als
voor warmwatertoepassingen in leidingen,
koppelingen en tanks, zonder beschadiging
door galvanische corrosie (Figuur 12). Terwijl
koolstofstaal gecombineerd kan worden
met roestvast staal in water met weinig
zuurstof, geeft de combinatie van gegalva-
niseerd staal met aluminiumlegeringen een
risico op galvanische corrosie van deze
laatste [2].
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In afvalwater systemen zijn de voorwaar-
den minder voor de hand liggend. Verschil-
lende watersamenstellingen waarvan som-
mige met hoge geleidbaarheid, werden
geobserveerd. Het risico op galvanische cor-
rosie neemt ook altijd toe naarmate er een
hoger algemene corrosie kan verwacht wor-
den van dat afvalwater tegenover meerdere
materialen. Tabel 6 geeft een overzicht van
de verenigbaarheid van verschillende mate-
rialen gebruikt in belucht afvalwater. Bij ge-
soldeerde verbindingen is de keuze van een
corrosieresistent soldeerproduct kritisch.

Figuur 12:

Bij sanitaire installaties worden
combinaties van roestvast staal
met koper en koperlegeringen
zoals geschutbrons succesvol
gebruikt.

Tabel 6: Uitwisselbaarheid van materialen in belucht afvalwater.

Koolstof staal / gietijzer +* 45 = o/- +*

Zn [ verzinkt staal - + - o* +*

Al - o/ - o . +*

Cu - = - 4% +*

Roestvast staal = = - 0 +

Betonstaal - = = + +
Legenda: + goed o onzeker - slecht

* Deze materiaalcombinatie heeft weinig invioed op het partner materiaal. Door de hoge eigen corrosiesnelheid van het minder
edel materiaal zijn deze combinaties niet aan te raden.
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Zeewater (met typische chloorionen con-
centraties van ongeveer 16.000 mg/L) en
vergelijkbare hoog- chloorhoudende water-
types geven een verhoogde kans op span-
ningscorrosie en hebben normaal een hoger
gelegeerd RVS nodig zoals EN 1.4462,
1.4439, 1.4539, 1.4565, of legeringen op
nikkelbasis. Aanbevelingen om de corrosie
te voorkomen van verschillende metalen in
watervindenwe inde norm EN 12502, delen
1 tot 5 [2]. Het risico op galvanische corrosie
is essentieel afhankelijk van de geleidbaar-
heid van het water (zie deel 2). Gedeminera-
liseerd wateris in deze normaal niet kritisch.

Zeewater draagt, door zijn hoge geleid-
baarheid, bij tot het bevorderen van galvani-
sche corrosie. Niet alleen zijn delen gemaakt
van aluminiumlegeringen, zink of gegalvani-
seerd staal een risico, maar ook welke zijn
gemaakt van koper of brons. Figuur 13 toont
de invloed van de kathode/anode verhou-
dingen op de corrosiesnelheid bij materiaal
combinaties tussen roestvast staal en staal.
Het is duidelijk dat in deze hoog geleidbare
omgeving de afstand tussen kathode en ano-
de geen significante invloed heeft. Metaal-
partikels kunnen gevoelig zijn voor contact-
corrosie, zelfs indien ze relatief ver van
elkaar, een elektrische geleiding veroorza-
ken, (bijv., via een gemeenschappelijke aar-
ding).

Er is een algemeen risico op corrosie bij
toepassingen in de waterbehandeling wan-
neer deze roestvast staal in contact brengen
met actieve kool, gebruikt bij filtratie. In
sommige gevallen, kunnen deeltjes van het
filtermateriaal loskomen en in contact ko-
men met het roestvast staal. Het heel grote
oppervlakvan het filtermateriaal kan dan als
kathode werken en de polariteit van het

ROESTVAST STAAL IN CONTACT MET ANDERE METALEN

— 1,000 mm
- 150 mm
- 0.2 mm

Corrosie snelheid in g/m?h

Kathode/anode oppervlakte-verhouding

roestvast staal zo’n 200 tot 300 mV in de
positieve richting verplaatsen. Deze veran-
dering kan spleet- en putcorrosie veroorza-
ken in ferritische en niet- molybdeen-
houdende austenitische legeringen, zelfs
bij lage chloorgehaltes. Een voorbeeld van
dit proces zie je in Figuur 14. Hier is corro-
sie ontstaan in de opslagtank van het voe-
dingswater van een watermaatschappij,
met een gemiddelde chloorconcentratie van
150 mg/L, waarbij de roestvast stalen an-
kerbouten die de filterjet basisplaat verbin-
den met de betonnen constructie aangetast
werden. Put- en spleet corrosie worden enkel
waargenomen in filterreservoirs waarbij ac-
tieve kool werd gebruikt als filtermateriaal
en in contact kon komen met de ankerbou-
ten gedurende het spoelen. Naast de voor-
geschreven legeringen 1.4301, 1.4571 en
1.4401 werden ook ongeschikte ferritische
roestvast stalen zoals 1.4016 gebruikt. Niet
te verwonderen dat dit laatste materiaal
sterk beschadigd was door corrosie.

Figuur 13:

De invloed van de opper-
vlakte-verhouding en af-
stand tussen anode en
kathode op de corrosie-
snelheid van koolstof-
staal in contact met
roestvast staal in zeewa-
ter (permanente onder-
dompeling in water van
de Noordzee)
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Figuur 14:

Galvanische corrosie
van de roestvast stalen
ankerbouten van een fil-
terbekken bij een water-
behandelingsinstallatie,
waarbij actieve kool ge-
bruikt wordt: samenge-
bouwde (boven) en
losgemaakte (onder)
ankerbout uit 1.4016
roestvast staal. De on-
derste foto toont hoe de
doorsnede van de bout
verminderd is door cor-
rosie.
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4.2 Componenten in atmosferische
condities

Terwijl er in leidingen en containers voor
waterige milieus altijd een elektrolyt aanwe-
zig is, is dit niet noodzakelijk het geval voor
componenten in omgevingslucht. In zulke
omstandigheden, kan corrosie enkel optre-
den bij blootstelling aan vocht. Het opper-
vlak hoeft nietdirectin contactte komen met
regen of spatwater. Dikwijls kunnen micro-
scopisch kleine vochtfilms gevormd worden
door absorptie van waterdamp uit de omge-
vingslucht. Ook, zichtbare condensatie kan
optreden. Vuil en hygroscopische afzettin-
gen op componenten kunnen een signifi-
cante invloed hebben op de bevochtigings-
duur. Slecht beluchte spleten, bijv. onder
afdichtingen of tussen overlappende platen,
kunnen leiden tot permanente aanwezigheid
van vocht. In tegenstelling tot corrosie ele-
menten in waterige systemen, kan de vor-
ming van elementen hier enkel in een be-
perkte plaats tot stand komen. De twee
materialen beinvioeden elkaar enkel in een
zeer smalle contactzone, zonder dat het gro-
ter oppervlak van het partnermetaal hierbij
eenrol speelt. Bij deze gevallen, heeft de op-
pervlakteverhouding slechts een beperkt ef-

fect. De standaard regels in verband met op-
pervlakte verhoudingen, zijn hier niet zonder
meer toepasbaar.

Normaliter is in deze gevallen is het be-
dekkenvan hetroestvast staal enkel nodigin
de contactzone om galvanische corrosie te
voorkomen.

Spleten tussen roestvast staal en een
minder edel materiaal zoals aluminium of
zink of verzinkte componenten, die voortdu-
rend nat zijn, kunnen probleemzones zijn.
Elastische dichtingen, die de spleet opvul-
len, zijn een beproefde remedie. Dichtingen
die vatbaar zijn voor brosheid en scheurvor-
ming tussen de spleten kunnen de situatie
alleen maar erger maken.

Tabel 7 geeft informatie over het samen-
voegen van verschillende materialen onder
atmosferische omstandigheden.



4.3 Gebruik van roestvast staal bij
gebouwen en constructies

Het gebruik van roestvast staal in gebou-
wen en constructie neemt toe. Meernog dan
de mogelijkheden op architectonisch ge-
bied, is het feit dat het materiaal gemakke-
lijk te fabriceren is, samen met zijn hoge cor-
rosieweerstand het belangrijkste argument.
Roestvast staal wordt gebruikt voor zichtba-
re oppervlakken, constructieve elementen
en bevestigingssystemen (zoals schroeven).
De meest gebruikte legeringen zijn 18/8 CrNi
en 17/12/2 CrNiMo types — de laatste speci-
fiek voor oppervlakken van hoge kwaliteit in
industrie en stedelijke milieus of ontoegan-
kelijke constructies zoals gevel ondersteu-
ningen. Roestvast staal verbinden met an-
dere metallische materialen is dikwijls niet te
vermijden. Corrosief gedrag hangt kritisch
gezien af van het ontwerp: op oppervlakken
die nat worden door regen en condens, in
binnen- of buitentoepassingen, reikt de we-
derzijdse invloed van de metalen niet ver en
wordt enkel relevant in de contactzone.

ROESTVAST STAAL IN CONTACT MET ANDERE METALEN

Bij delen die blootgesteld worden aan
weersinvloeden en condensatie, is de duur
van bevochtiging de sleutelfactor. Toevallige
blootstelling voor korte duur aan vocht leidt
normaal niet tot galvanische corrosie. Daar
zijn ontwerpfactoren het allerbelangrijkst.
Factoren die zorgen voor een snelle droging
van vochtige films (goede beluchting, voor-
komen van spleten, vrije afloop van regen-
water, gladde oppervlakken) verminderen de
start van corrosie. Voortdurend contact met
damp (in spleten of beschutte zones), stil-
staand water en vuil kan het risico op galva-
nische corrosie doen toenemen. Zichtbare
delen waarvan vuil wordt verwijderd door de
regen en die voldoende belucht zijn om snel
te drogen zijn minder kwetsbaar voor corro-
sie dan verborgen plaatsen, die, ook al zijn
ze beschermd voor de regen, bevochtigd blij-
ven voor een lange periode en vuil laten op-
hopen.

Niettegenstaande dat oppervlaktever-
houdingen slechts weinig invlioed hebben bij
het bepalen van het corrosierisico, moeten
ontwerpen met kleine anodes en relatief gro-

Tabel 7: De verenigbaarheid van materialen in omgevingslucht

Materiaal met een kleiner oppervlak

x Koolstof staal Zn Roestvast
i s . Al Cu
> gietijzer verzinkt staal staal
[«}]
o
= Kpo!§tof staal / o a a o o
~ | gietijzer
g
=
80 | Zn / verzinkt staal +* + + [0} +
3
(]
‘6 - -
g |Al o/ 0 + o/ +
©
i
@ |Cu = = = i +
©
=

Roestvast staal = = o/- + +

Legenda: + goed o onzeker - slecht

* Deze materiaalcombinatie heeft weinig invloed op het partner materiaal. Door de hoge eigen corro-

siesnelheid van het minder edel materiaal zijn deze combinaties niet aan te raden.
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Figuur 15:

Bevestiging van een
roestvast stalen deksel
(op een gevelbekleding)
door middel van ver-
zinkte schroeven: de
schroeven vertonen witte
roest en beginnende
rode roest na één jaar in
een stedelijke omgeving.
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Rode roe
van het gecorro-
deerde staal

Verzinkt staal

gecorrodeerde zink

Witte roest van het ;

te kathodes over het algemeen vermeden
worden. Behalve dat het principe is geob-
serveerd, is galvanische corrosie mogelijk,
zelfs bij goed beluchte zones.

Figuur 15 toont een voorbeeld. Het bo-
venste stuk van horizontale roestvast stalen
profielen in een gevel uit staal en glas werd
bedekt met een plaatje waarbij twee gegal-
vaniseerde schroeven werden gebruikt. Be-
ginnend bij de spleet tussen het deksel en
de schroef, die witte roest vertoont en zelfs
verdergaande, corrosie van het basismateri-
aal werden deze fenomenen geobserveerd
na slechts 12 maanden in gebruik. Dit wijst
erop dat dit geen duurzame oplossing is.
Hier zouden roestvast stalen bevestigings-
middelen gebruikt moeten worden.

Bij de dakbedekkingstechnologie — zo-

welin nieuwbouw als renovatie — is roestvast

staal het meest gebruikte materiaal voor be-
vestigingsmiddelen die in contact komen
met andere metalen of met materialen met
een metallische deklaag. Als gevolg van de
gunstige verhouding tussen oppervlakten
van anode en kathode, is erin het algemeen
geen risico op corrosie bij dergelijke materi-
aal combinaties. Bij dakreparaties is het niet
ongewoon om grotere oppervlakten in roest-
vast staal met andere metalen te combine-
ren. Zulke combinaties kunnen ook be-
schouwd worden als niet-kritisch behalve als
de verhouding tussen het roestvast stalen
deel en het aluminium- of het gegalvani-
seerde deel significant hoger is dan 1:1.

Figuren 16 tot 19 tonen praktijkgevallen
van hoe het risico op galvanische corrosie in
de bouw constructie efficiént voorkomen
werd.



ROESTVAST STAAL IN CONTACT MET ANDERE METALEN

Figuur 16:

Bevestiging van
roestvast stalen buiten
panelen op een koolstof-
stalen structuur aan het
Atomium, Brussel

Figuur 17:

Het roestvast stalen bui-
tenpaneel is geisoleerd
van het gegalvaniseerd
binnenpaneel door mid-
del van dichtingen.

Figuur 18:

Fabriceren van isolatie-
panelen, gebruik makend
van roestvast staal voor
de buitenste schil en
gegalvaniseerd koolstof
staal voor de binnenste
schil.

Figuur 19:

Om galvanische corrosie
te voorkomen is de roest-
vast stalen plaat beves-
tigd aan de stalen
binnenstructuur in droge

ruimtes.
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Figuur 20:

Figuur 21:

Roestvast staal wordt in
toenemende mate ge-
bruikt voor brandstof
tanks. De bevestigingen
die ze op hun plaats
houden, verzekeren een
onderbreking van de
elektrische geleidbaar-
heid in de contactzone.

Bij uitlaatsystemen voor
de automotiveindustrie,
is roestvast staal, een
standaard keuze. De
rubber delen voor de be-
vestigingen voorkomen
galvanische corrosie.
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4.4 Roestvast staal in transport
toepassingen

Bij personenvoertuigen en andere wordt
roestvast staal (ferritische legeringen met
een gehalte van 12 % tot 18 % chroom en
austenitsche legeringen met ongeveer
18 % chroom) gebruikt om uitlaatsystemen
(Figuur 20), brandstoftanks (Figuur 21) enin
toenemende mate, koetswerk- en chassis-
componenten te maken. Bij toepassingen in
treinwagons, hebben ferritische legeringen
met 12 % chroom in combinatie met lakken,
hedentendage de voorkeur voor de Europe-
se markt. (Figuren 22, 23, 24). Traditioneel
worden wereldwijd ook sinds jaar en dag,
austenistische roestvaste stalen gebruikt
voor treinwagons (Figuur 25), zonder pro-
blemen van galvanische corrosie.



Figuur 24:
Roestvast staal (gewoon-
lijk een gelakt ferritisch
roestvast staal) heeft
reeds bewezen dat het
gemonteerd kan worden
op een stalen chassis.

Ook hier is het noodzakelijk om spleten
te vermijden tussen de roestvast stalen de-
len en de minder edele materialen waarop
de corrosie ontstaat, als gevolg van vuil en
vochtigheid. Ook hier kunnen de spleten ge-
vuld worden met een kunststof. Een ander
goede voorzorgsmaatregel tegen galvani-
sche corrosie bij transporttoepassingen is
het lokaal coaten van de contactzone aan de
roestvast staal zijde, zoals hierboven be-
schreven.

Figuur 22:

Eenvoudige isolatietech-
nieken maken het moge-
lijk dat de ferritische
koetswerken van trams
gemonteerd kunnen
worden op een stalen
chassis.

ROESTVAST STAAL IN CONTACT MET ANDERE METALEN

Figuur 23:

In dit zijpaneel van een
forensentrein zijn de
constructiedelen en de
buitenste panelen uit
verschillende types
roestvast staal gefabri-
ceerd. Daar ze identieke
potentialen hebben,
kan er geen galvanische
corrosie optreden.

Figuur 25:

Treinstellen met buiten-
panelen uit austenitisch
roestvast staal worden
overal ter wereld gebruikt
zonder problemen met
galvanische corrosie.
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Veel gestelde vragen

Figuur 26:

Er zal geen galvanische
corrosie optreden tussen
de verschillende types
roestvast staal, zelfs als
ze niet dezelfde corrosie-
weerstand hebben
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Vraag:

Is er een risico op galvanische corrosie
als roestvaste stalen van verschillende lege-
ringen samen verbonden worden?
Antwoord:

Tussen de verschillende roestvast staal

types (ook tussen klassen met een verschil-
lende corrosie weerstand) is er in het alge-

meen geen galvanische corrosie, op voor-
waarde dat de vrije corrosiepotentialen van
beide metalen gelijk zijn. Toch moet de cor-
rosieweerstand van elke legering individueel
bekeken worden. Ook het materiaal met een
lagere corrosieweerstand moet voldoende
weerstand tegen corrosie hebben voor de

condities waarin het gebruikt zal worden (Fi-
guur 26).

Vraag:

Kan roestvast staal gebruikt worden in
combinatie met koper of gegalvaniseerd
staal voor het herstellen van sanitaire lei-
dingen in huis?

Antwoord:

Er zijn geen problemen te verwachten
wanneer roestvast staal gecombineerd wordt
met koperen leidingen zolang beide mate-
rialen maar dezelfde corrosiepotentiaal heb-
ben in drinkwater. Sanitaire componenten
gemaaktvan thermisch verzinkt staal kunnen
ook gecombineerd worden met roestvast
staal. Hierbij zijn koppelstukken uit koper-
zink legeringen of rood brons aanbevolen.

Vraag:

Kan roestvast stalen bewapening ver-
bonden worden met stalen bewapening in
gewapend beton?

Antwoord:

Ja, voor stalen bewapening geeft een der-
gelijke combinatie normaliter geen proble-
men met corrosie, zolang de corrosiepoten-



tialen identiek zijn. Zo’n combinatie kan ge-
bruikt worden om corrosie te voorkomen, als
de bewapening uit het beton steekt in corro-
sieve milieus of in contact komt met buizen.
Deverbinding moet wel goed ingepakt zijn in
het beton met een minimum van 3 c¢cm be-
tonbedekking. Als de stalen bewapening
”actief“ is (bijv. gedepassiveerd onder in-
vloed van chlorides en/of carbonatie) dan is
er galvanische corrosie mogelijk. Dit effect,
is echter, in de meeste gevallen, veel minder
significant dan dat van de vorming van het
onvermijdelijke galvanisch element tussen
de actieve en passieve stalen bewapening
(galvanische corrosie door een actief/pas-
sief element), daar de efficiéntie als katho-
de van roestvast staal veel lager is dan van
staal (Figuur 27).

Vraag:

Zijn sluitringen gemaakt van geisoleerde
polymeren efficiént om contactcorrosie te
voorkomen bij mechanische verbindingen?
Antwoord:

Hoewel deze dichtingen het metallisch
contact tussen de materialen in de zone met
schroefdraadverbindingen niet verhinderen,

ROESTVAST STAAL IN

Roestvast staal
Staal

—
[ ) [ [ [ )
[ ] [ ) [ ] [ ]

kunnen dergelijke sluitringen aanbevolen
worden, daar ze zones met de meeste risi-
co’s extra afschermen.

Vraag:

Kan een roestvast stalen verbindingsstuk
voor leuningen gecombineerd worden met
stalen stijlen?

Antwoord:

Als het ontwerp ervan voorkomt dat er
zich, over langere periode, een elektrolyt
(bijv. regen of smeltende sneeuw) vormt,
dan is zo’n direct contact aanvaardbaar.
Anders moeten kunststof bussen gebruikt
worden.

CONTACT MET ANDERE METALEN

Figuur 27:

Door te zorgen voor een
minimale bedekking met
beton en te zorgen dat
het staal passief is, kan
een roestvast stalen be-
wapening verbonden
worden met staal zonder
risico op galvanische
corrosie.
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5 Voorkomen van galvanische corrosie

Figuur 28:

Het voorkomen van corro-
sie door contact met ge-
galvaniseerd staal door
het lakken van een klein
oppervlak aan de roest-
vast stalen zijde. Resulta-
ten na een zoutneveltest
van 48 uur: zonder de
deklaag ontstaat er roest
door galvanische corrosie
(boven), terwijl het coaten
van het roestvast staal in
de contactzone galvani-
sche corrosie voorkomt
(onder).
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De eenvoudigste manier om galvanische
corrosie te voorkomen is door het selecteren
van geschikte, bij elkaar passende materia-
len vanaf het ontwerp. Als de materialen die
gebruikt worden elkaar aanraken, dan moe-
ten erbeschermende maatregelen genomen
worden. Deel 2 beschrijft de richtlijnen bij
deze maatregelen. Figuur 3 beschrijft de
praktische mogelijkheden:

¢ Elektrisch isoleren van de componen-

ten (isolatoren, kunststoffen bussen
of polyamide sluitringen)

¢ Plaatsing van de verbinding in een zo-

ne die niet aan vocht is blootgesteld

¢ Coaten van de kathode of de anode

en kathode (één van beide over een
breed oppervlak of lokaal, naast de
verbinding).

Het dient gezegd dat enkel het lakken van
de anode niet de meest geschikte manier is
om galvanische corrosie te voorkomen. On-
volkomenheden in de laklaag of locale be-
schadiging, die moeilijk te voorkomen zijn

Roestvast staal

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

Verzinkt staal

op de bouwplaats zorgen voor een kritiek
corrosief element: elke beschadiging van de
verfzorgtvooreen kleine anode die dan snel
kan corroderen.

Om het kathodisch effect van het roest-
vast stalen deel te verminderen, is het dik-
wijls voldoende om het roestvast staal rond
de verbinding te lakken (Figuur 28). De
breedte van de te bedekken zone hangt af
van de geleidbaarheid van het corrosieve mi-
lieu. Bij componenten blootgesteld aan nor-
male kameratmosfeer en eerder dunne en
zwak geleidende elektrolyten films, is het
dikwijls voldoende een zone te coaten van
enkele centimeters breed langs de contact-
lijn aan de zijde van het roestvast staal. Bij
zoute vloeibare films van verschillende mil-
limeters dik, wordt de effectieve kathode
meer dan 10 cm breed.

Roestvast

Laklaag op de
roestvaste staal
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