Korozija Il dio

prethodnom broju ukratko smo

objasnili osnovne principe djelo-

vanja korozije. Rekli smo da pos-
toji mnogo razli¢ith nacina djelovanja
ovisno o materijalu 1 uvjetima, odnosno
okruzenju u kojima su medusobno
poslozeni. Za nautiare, vlasnike plovi-
la 1 proizvodace plovila najznacajnije su
tri osnovne vrste korozije koje nastaju u
uvjetima koji vladaju na plovilu i1 oko
njega. Lo su elektrokemijska ili samoko-
rozija, galvanska korozija, 1 korozija
uzrokovana "lutajuéim" strujama.

Na brodu uvijek imamo razlicite
metale ili njihove legure, morsku vodu,
zrak koji je Cesto zasiéen Cesticama soli,
normalne prosje¢ne temperature od 0°C
do 90° C 1 na kraju razlicite elektri¢ne
instalacije s istosmjernim naponima od
12 volti, pa sve do 220 ili 380 V izm-
jeni¢ne struje. Ovi elementi u razli¢itim
kombinacijama ili ¢ak svi odjednom,
daju 1 razli¢ite procese korozije koji bitno
utjecu na stanje svih metalnih dijelova:
metalnog trupa ako je plovilo metalno,
jarbola, ograda, motora, cjevovoda,
ispusta 1spod 1li iznad razine vode, sajli,

natezaca, lanaca 1 opéenito svih materi-
jala podloznih koroziji. U prethodnom
broju opisali smo kako korozija moze
utjecati ¢ak 1 na drveno plovilo.

Elektrokemijska ili
samokorozija

Opva vrsta korozije djeluje najspori-
je od svih drugih 1 obi¢no ukljucuje
jednu vrstu, odnosno jedan metalni
dio u odredenom okruzenju zraku,
vodi ili nekom drugom mediju. Ako se
odvija u atmosferskom okruzenju ona
najéesée djeluje kao nezamjetan pro-
ces koji se moZe dogadati istovremeno
s nekom drugom vrstom korozije, ali
su njeno djelovanje 1 uéinci, sa
stanovista osteéenja ili bolje receno
negativnih efekata, zanemarivi. Jasno,
1 u ovom korozijskom procesu
uklju¢eni su osnovni elementi da bi do
korozije uopée doslo, znadi anoda,
katoda, elektroliti, veza...

Npr. ukoliko se radi o nekoj metal-
noj leguri tada cestice razli¢itth metala
u tom spoju mogu u odredenim uvjeti-
ma sacinjavati galvanske éelije. Ako se

radi o bronci, koji je legura bakra i
cinka, tada cink preuzima funkciju
anode, a bakar je katoda. Greske u
materijalu ili oteéenja tijekom valjanja,
brusenja, varenja 1 opcenito tijekom
obrade, stvaraju razli¢ite mikro situacije
na povrsini. Kad je metal okruzen elek-
trolitom svaka takva nepravilnost na
povriini metala postaje katoda ili
anoda, mikrolokacijski
gledano galvanska ¢éelija. Posebno su
opasne situacije kad raznim termickim
postupcima mijenjamo kemijsku struk-
turu materijala. Tada moze u vrlo
kratkom vremenu doéi do mikro korozi-

odnosno

je na povriini 1 to na mjestima koja
naizgled nakon obrade izgledaju sasvim
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Iz dijagrama je vidljivo da je za nastajanje korozije najnepovoljnije podrucje gdje mors-
ka voda povremeno oplakuje metalne dijelove. U ovom podrucju ona moze biti dva ili
tri puta intenzivnija i brza od korozije na istom metalu u zraku ili u podruc¢ju mulja

uredno. Veé smo nabrojili tri osnovna
potrebna elementa za nastanak korozije
. anodu katodu i elektrolit. Cetvrti ele-
ment nuZan za nastanak korozije t.
évrsta medusobna veza, je sama veza
unutar komada metala. Dakle galvans-
ka éelija moZe se formirati na svakom
mjestu na povrsini metala gdje su
nastale ovakve deformacije 1 gdje su
prisutna sva Cetiri elementa.

Kao $to smo veé ranije naglasili,
ova vrsta korozije je vrlo spor proces,
posebno ako se radi o kvalitetnim legu-
rama za koritenje u morskim uvjetima

npr. bronci. Promjene na ovom me-
talu, koji je i1spod vodene linije proveo
cak 20 ili 30 godina su zanemarive.
Nadvodni metalni dijelovi, 1ako Idobro
izolirani od ostale opreme, ili nekog
drugog metala, takoder su podlozni
koroziji, posebno ako su izlozeni djelo-
vanju soli, bilo da ih povremeno zalije-
va more ili se na njima taloZi sol.

Prema tome, sva palubna oprema,
bez obzira od kojeg je materijala,
izloZena je 1 ovoj vrsti korozije.

Aluminijski dijelovi, posebno ako su
anodizirani, bez problema mogu
odolijevati ovoj vrsti korozije. Dyelovi
od inoksa npr. ograde ako su pravilno
pasivizirani tj. ako je krom-oksidni sloj
kompaktan, vrlo su otporni na ovu vrstu
korozije. Medutim ako je taj sloj
ostecen ili ako se ostetio tijekom obrade,
tada ée se na povrsini vrlo brzo pojaviti
tockice hrde (piting = rupicasta koro-
zija), a u uvjetima slanog okruZenja je 1
proces korozije znatno brzi. Brzina
napredovanja korozije na ovakvim mjes-
tima moZe biti iznenadujuée brza. Inoks
ograda moZe ve¢ nakon nekoliko dana
biti prekrivena neuglednim tockicama
hrde. To se posebno se to moZe uociti
na mjestima gdje je ograda varena ili
savijana. Naravno, obi¢ne zeljezne
dijelove koji nisu posebno povrsinski
zasticeni, proces korozije ée vrlo brzo
zahvatiti po cijeloj povrsini.

1. Atmosferska korozija
U normalnom okruZenju proces
elektrokemijske korozije u atmosferi se,

kao 3to smo rekli, odvija vrlo sporo.
Koliki ée pritom biti gubitak materijala
zbog korozije vrlo je tesko izrac¢unati jer
ovisi 0 mnogo ¢imbenika: vlaZnosti
zraka, postotku soli u zraku, tempera-
turl, a 1 o ostalim onecis¢enjima atmos-
fere, ako ih ima.

2. Podvodna korozija

Veé smo prije napomenuli da se
korozija metala uronjenog u elektrolit
odvija brze nego u zraku. No nije uvijek
tako. Na primjer: uglji¢ni niskolegirani
elik uronjen u slanu vodu moze zbog
korozije izgubiti od 0,05 mm, pa sve do
1,25 mm svoje debljine godisnje. Ali to
moZe biti 1 znatno manje ili znatno vise,
$to ovisi o sljedeéim elementima.

a) Koncentracija soli

[ako 1 slatka i slana voda utje¢u na
koroziju metala, jasno da je korozija u
slanoj vodi znatno brza. Prisustvo soli u
morskoj vodi znadi dvije vazne stvari.
Vedi postotak soli znadi 1 bolju elektriénu
vodljivost, 1 viSe iona natrijeva klorida
koji nastoje probiti zastitni sloj na povrsi-
ni metala, a to znaci 1 brzu koroziju.
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RELATVHI INTENZITET KOR

KOMCENTRACIA SOU (NaClh %

Utjecaj koncentracije soli na koroziju. Iz
dijagrama je vidljivo da je utjecaj korozi-
je najintenzivniji kod koncentracije od
oko 3,5% Sto je otprilike prosjecna kon-
centracija soli u morskoj vodi

b) Kretanje u vodi

Kretanje vode ili kretanje plovila
takoder ima znatnog utjecaja na brzinu
1 intenzitet korozije. U vodi koja se
sporo kreée npr. oko 0,3 do 0,6 metra
u sekundi, moZemo ocekivati brzinu
korozije od oko 1,0 mm godi$nje. Kod
dvostruke brzine vode ili kretanja
plovila udvostru¢uje se 1 brzina koro-
zijskog procesa. U marinama 1 luéica-
ma obrastanje plovila u podvodnom
dijelu moZe usporiti ovu koroziju.
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Organizmi kojyi 1 sami napadaju
povrsinu metala na neki nacin stvaraju
zastitni sloj koji smanjuje strujanje
vode na samoj povriini metala 1 time
usporavaju koroziju. U ovo se moZete
uvjeriti ako je vase plovilo privezano uz
obalu, a ispod njega izvire neka voda
ili se ulijeva potok s obale. Primijetit
éete da vam anodne zastite (cinkovi)
traju znatno krace nego ostalima koji-
ma je plovilo usidreno u mirnoj vodi.

¢) Postotak kisika 1 temperatura

S porastom koncentracije kisika u
vodi brzi je 1 proces korozije. Isto se
dogada 1 s poveéanjem temperature.
Dvostrukim poveéanjem koli¢ine kisika
dvostruko se poveéava 1 brzina korozij-
skog procesa. Isto tako poveéanjem
temperature za 30°C dvostruko se
povecava 1 korozija.

3. Korozija u zoni mulja

Korozijski proces je najsporiji u
podvodnom muljevitom dnu. Ovo
moZete provjeriti ako u marini ili luéici
podignete sidreni lanac koji je godina-
ma zakopan u mulju. Ukoliko je taj
mulj dovoljno ¢ist (nema posebnih
kanalizacijskih izljeva u tom podrudju)
uocit éete da je lanac bez ikakvih
posebnih zastita u vrlo dobrom stanju.
Na njemu skoro da 1 nema korozie.
Razlog je taj $to u takvom, muljevitom
sloju, ima vrlo malo kisika i pocetni sloj
hrde bez dodatnog kisika pretvara se u
zastitni sloj koji usporava proces. Stoga
za dio sidrenog lanca koji ide po
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] [ a
Inoks cijev sa zavarenim spojevima koji
nisu pasivizirani

nom dijelu 1 odgovarajuée vrste alu-
minija u nadvodnom dijelu, kao 1 pre-
mazivanje  zastitnim  sredstvima
ucinkovito su sredstvo za borbu protiv
ove vrste korozije. Stalna vizualna kon-
trola 1 odrzavanje ¢istim 1 suhim dielo-
va na palubi, a posebno metalnih dze-
pova na opremi u kojima se zadrzava
voda, kao 1 kontrola napuknuéa 1
oste¢enja pojedinih dijelova opreme
takoder ée na tim mjestima smanyjiti
potencijalnu opasnost od korozije.
Podvodne dijelove kao 3$to su
ispusti za vodu, usis motora, osovina
kormila 1 kormilo, osovinski vod 1 pro-

T A samom dnu i ukopa se u mulj nije peler moguée je zastititi premaziva-
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_r?.};:fjf,}’:&_ -, ""PI% neophodno da je toplo pocinéan, njem ako su oni izolirani. Ali u
LR T L8 fx’-rf;;f} ' odnosno ne treba nikakvu zastitu. situacijama kada su propeler i osovin-
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ski vod od razli¢itth metala tada stu-

- Zakljl!éak ‘ ' o ‘ panj zastite mora biti znatno visi nego
1}1{\: Brzina djelovanja korozije, 1ako je  kada se radi o samo jednoj vrsti. U
}:{1: vazna, nije 1 odlu€ujuéa. Ona odreduje  tom slucaju veé imamo dva razlicita
:‘3‘»‘3{ godi¥n)i gubitak ukupne mase metala, metala u elektrolitu i klasi¢ni sludaj
::‘.}:;: ali &esto je vaznije 1 ozbiljnyje ostecenje  galvanske korozije. A upravo ona je i
Lo koje moze uzrokovati rupifasta korozi-  najljuéi neprijatelj i najveéi izvor prob-
ll_.r{f; ja, ili korozija nastala uslijed greske u  lema svakog nauticara i svega §to pliva
};f,; materijalu 1li pogresne obrade mater- ili pluta u slanoj morskoj vodi.

:.f:fx; jala, pukotine, prenapregnutosti mate- U sljedeéem nastavku malo detaljni-
:x;:f{ rjala 1li oSteéenja povriine. Elek-  je ¢emo obraditi nastajanje i nadin kako
i trokemijska 1li samokorozija je ona pro-  se boriti protiv ove vrste korozije.

tiv koje se najlakse borimo. Pravilnim
odabirom materijala za odredenu nam-
jenu, npr. fitinzi od bronce u podvod-

Slike razlicitih pozicija i situacija
koje treba izbjegavati

Marko Cvitanic
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