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1 SAMMENDRAG

Flere og flere moderne fiskefartgy opplever korrosjonsproblemer. FHF har derfor igangsatt et prosjekt
der hovedmalsettingen er a identifisere ulike former for korrosjon pa fiskefartgy, kartlegge arsakene og

2

foresla tiltak for & unngd/redusere korrosjon bade pa& nybygg og gjennom utbedringer og periodisk
vedlikehold pa eksisterende fartay.

Prosjektleveransen er delt inn i flere arbeidspakker, der denne leveransen er en del av arbeidspakke 1
«Dokumentasjon av korrosjon pa fiskefartgy.

All korrosjonsskader/erfaringer det vises til i rapporten gjelder for fartgy i drift.
Det er rapportert korrosjonskader pa fiskefartay hovedsakelig i falgende omrader:

e Innvendig fabrikkdekk

e Dragerbrgnn (moonpool)

e Sjokister, bokskjglere og kjglesystem
e Ror og propellomrade

e Skrog med katodisk beskyttelse

Observasjonene viser at korrosjonen ofte er funnet der det er en blanding av forskjellige typer materialer,
veere seg rustfritt, karbonstal, aluminium og gule metaller (kobberholdige materialer).

Korrosjonsangrepene har noen fellestrekk og fglgende arsaksforhold gar igjen:
e galvanisk korrosjon, spesielt forarsaket av rustfritt stal og kobberlegeringer koblet til karbonstal
e uheldig materialvalg

o utilstrekkelig katodisk beskyttelse eller skader pa anlegget, typisk referanseelektroden



2 BAKGRUNN

Flere og flere moderne fiskefartgy opplever korrosjonsproblemer.

FHF har igangsatt et prosjekt der hovedmalsettingen er a identifisere ulike former for korrosjon pa
fiskefartgy, kartlegge arsakene og foresla tiltak for & unnga/redusere korrosjon bade pa nybygg og
gjennom utbedringer og periodisk vedlikehold p& eksisterende fartay.

Prosjektleveransen er delt inn i flere arbeidspakker, der denne leveransen er en del av arbeidspakke 1.

Arbeidspakke 1: Dokumentasjon av korrosjon pa fiskefartgy

Malsetning med denne arbeidspakken vil veere & samle erfaringsdata nar det gjelder korrosjon pa
fiskefartgy, i farste omgang gjennom arbeidsmgter i konsortiet og de erfaringer konsortiet sitter inne
med. Bilder av korrosjonsangrepene vil vaere ngdvendig for & fa en forstaelse av hvordan angrepene har
oppstatt. Det vil ogsa veere aktuelt med besgk pa bat i havn eller dokk/verft for & inspisere typiske
skader. | tillegg vil prosjektet ha tilgang til DNV-GL sin Skadedatabase, som vil veere en verdifull kilde til
informasjon om korrosjonsangrep.

Mal:

Samle konsortiets erfaringer nar det gjelder korrosjon pa fiskefartgy
e Arbeidsmagter i konsortiet
e Inspeksjon av typiske skader pa bat i havn eller dokk/verft

e Benytte DNV GL' skadedatabase - verdifull kilde til informasjon om korrosjonsangrep



3 BESKRIVELSE AV FISKEFARTAY

3.1 Autolinefartgy med innvendig moonpool og tradisjonell
drageluke

Typisk for disse fartgyene er at de er bygget for helars fiske med Autoline. Autoline er et
mekaniseringssystem for linefiske som har veaert under kontinuerlig videreutvikling og brukes i dag for
sma kystfartayer, mellomstore og store havgaende fartgy som fisker med opptil ca. 70 000 kroker. De
fleste fartgyene er bygget med utsyr for & bearbeide, sortere, fryse og pakke fangsten ombord. «Nye»
GEIR pa bildet under blir rederiet H.P. Holmeset sin attende bat og den tredje med innvendig
dragerbrgnn (moonpool). Den far autolineutstyr for ca 70 000 kroker og en lastekapasitet pa 500 tonn.
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Figur 3-1 Nye «Geir>» blir landets stgrste linebat nar hun leveres i begynnelsen av 2020.
Designen har typebetegnelsen ST-156 XL med lengde 61,80 meter loa og 13,50 meter bredde
(Hlustrasjon: SKipsteknisk).



3.2 Fabrikktralere med fileteringsanlegg og annet
fiskeforedlingsutstyr

En fabrikktraler er en traler med fileteringsanlegg og annet utstyr for foredling av selve fangsten ombord.
Store fryseanlegg ombord gjer at tralerne kan operere pa apent hav i flere uker av gangen fer de leverer
fangsten pa land. Typisk for en traler er at de er bygd for & fare en tral som slepes etter fartagyet for a
fange fisk. Tralen slippes ut og hales inn over en slipp akterut pa hekken, derav ogsa navnet hekktraler.
Tralerne varierer i stagrrelse og vanlig stgrrelse er ett par tusen bruttotonn.

Bildet under viser den nye hekktraleren til Havfisk som ble levert fra Vard Verft i 2018. Skipet er utrustet
med en stor fabrikk ombord, med en produksjons- og frysekapasitet p& 80 tonn per dggn. Skipet har
isforsterket skrog og kan saledes operere naert opp til isbelagte farvann aret rundt.

NORDTIND

Figur 3-2 Hekktraleren NORDTIND som ble levert til HAVFISK i 2018 har en fartgyslengde pa
80,4m loa og en bredde p& 16,7m (lllustrasjon: Havfisk).



4 IDENTIFISERTE SKADEMEKANISMER

4.1 Generelt

| fglgende omrader er det avdekket omfattende korrosjonsskader
¢ Innvendig fabrikkdekk
e Dragerbrgnn (moonpool)
e Sjokister, bokskjglere og kjglesystem
e Ror
e Skrog med katodisk beskyttelse

Rapporten er derfor delt inn i underkapitler som dekker disse omradene.

4.2 Innvendig fabrikkdekk

4.2.1 Dekk i karbonstal
Et typisk fabrikkdekk er konstruert i malt karbonstal. Eksisterende fabrikkdekk pa ulike fartay kan ha

forskjellig beskyttelse mot korrosjon:
e Grunning + maling

e Grunning + maling + 5-6 mm tykt dekksbelegg

Dekksbelegg er gjerne opptil sju-atte millimeter tykke. Den hgye filmtykkelsen bidrar til mekanisk styrke
og motstand mot slitasje, bedre korrosjonsbeskyttelse, og gjgr at det kan strgs partikler i den vate
malinga for & gke friksjonen. Enkelte fiskefartagy (3 bater) har ogsa utstyrsdekk i rustfritt stal, men
hovedvekten av fartgyene har malte karbonstaldekk.

P& dekket er det pdmontert utstyr i rustfritt stal (AlISI 304/316) og noe aluminium. Disse er ofte skrudd
fast i rustfrie doblingsplater som deretter er sveist i karbonstaldekket.

Figur 4-1 gir en oversikt over forskjellige steder eller steg i fabrikken der korrosjonsskader er observert.
Mesteparten av korrosjonsskadene er observert i de bakre delene av fabrikkomradet.
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Figur 4-1 Eksempel p& arrangement av fabrikkdekk ombord i en linebat (illustrasjon fra GEIR).
Det bla graderte omradet illustrerer vate omrader spesielt utsatt for galvanisk korrosjon
mellom dekk i karbonstal og utstyr i rustfritt stal (A1S1 316/304)

Det er blitt observer korrosjonskader pa karbonstaldekk omkring doblingsplater i rustfritt stal. Disse
angrepene er relativt dype og opptrer i skader i dekksbelegget, se Figur 4-2 til Figur 4-5.
Korrosjonsskadene opptrer som groper og er funnet jevnt fordelt over hele dekket.

Det er ogsa funnet skader i forbindelse med sveisene pa doblingsplatene, se Figur 4-6. Generelt ser det
ut som om det er varierende kvalitet pa sveisene, og enkelte sveiser kan ha apninger inn til hulrommet
under doblingsplata pa karbonstaldekket, slik at vann kan trenge inn og starte korrosjonsangrep. Figur
4-7 viser utstyrsben som er sveist pa karbonstaldekket.

Det er blitt observert korrosjonsskader i sveiser (se Figur 4-8) og i overgang mellom karbonstaldekk og
rustfritt skott (se Figur 4-10). Korrosjonsmekanismen for alle de observerte skadene er antatt a veere
galvanisk korrosjon.

Observasjoner viser at korrosjon er mer omfattende bak (kappeomrader) i fabrikk, enn det er i front (for
eksempel rundt platefrysere). Arsaken kan tilskrives at det er betydelig flere kontaktpunkter (dvs.
doblingsplater) i dekket, samt at det er mer sjgvann tilstede i disse omradene.



Figur 4-3 Malt karbonstaldekk med korrosjonsangrep i gdel
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Figur 4-7 Stgtteben og doblingsplater i rustfritt stal sveist pa karbonsta
hulrom og er av varierende kvalitet.

Idekk. Sveisene har



Figur 4-9 Korrosjonsskade i malingsdefekt i karbonstal



Figur4—10 Korrosjonsangrep i overgang mellom karbonstéldeog rustfritt skott, indikert
med bla firkant

Figur 4-11 Neerbilde av korrosjonsskader pa karbonstaldekk i overgang skott i rustfritt og
dekk i karbonstal



Figur 4-12 Dekket er reparert med nytt dekksbelegg.

Det er ogsa observert korrosjonsskader pa dekk i dragerom og setterom som finnes pa linefartay. Dette
gjelder for innfesting av blagggekar, linespill, egnemaskin, splitte, tinereoler for agn, samt innfesting av
rister. Disse innfestningene er av samme type som i fabrikkomradene, dvs. karbonstaldekk mot rustfritt
stal i utstyret. De observerte korrosjonsskadene pa dekket kan knyttes opp til vate og terre soner, der
de vate sonene som eksponeres mot mye saltvann har de stgrste og fleste korrosjonsskadene. Det er
begrenset med fotodokumentasjon fra disse observerte skadene.

Lensebrgnner er ogsa utsatt for samme type korrosjonsskader, der rustfritt stdl mgter karbonstal.

@vrig utstyr som platefryser, Baadermaskiner (fiskebearbeidingsmaskiner), vekter og lignende, har
ingen pavirkning pa korrosjonsskadene som er observert da disse star i luft. For & fa galvanisk korrosjon,
ma alt materialet vaere neddykket i en elektrolytt (dvs. saltvann).

Det kan se ut til at de observerte korrosjonsskadene pa selve utstyret i luft skyldes primaert feil
materialvalg, feil pafgring av malingssystem og uheldig sammenstilling som kan gi galvanisk korrosjon.

Figur 4-13 viser et malingsbelegg pa et ventilhjul laget i aluminium. Skaden skyldes trolig feil under
pafgring av belegget eller feil i forbehandlinga far pafering. Siden aluminium i utgangspunktet er lite
utsatt for korrosjon i marin atmosfeere, er dette angrepet trolig ikke kritisk med tanke pa funksjon til
ventilhjulet. 1 et omrade for behandling av fisk kan det imidlertid veere et hygienisk problem, ved at det
blir vanskelig & rengjgre. Figur 4-14 viser korroderte bolter pa utstyr. Boltene ser ut til & veere av
lavlegert stal og vil korrodere uansett i dette miljget, men galvanisk kontakt til den rustfrie plata de er
montert p& akselerer korrosjonen. Figur 4-15 viser korrosjonsangrep pa plater rundt bolter. Materialene



er ikke kjent, men det ser ut til & veere bolter av rustfritt stal pa ei plate av aluminium.
Korrosjonsmekanismen er galvanisk korrosjon. Siden boltene er sma og plata stor vil angrepet spre seg
ut over et stgrre areal, hvilket trolig begrenser korrosjonshastigheten en del. Angrepet utgjgr dermed
trolig ingen umiddelbar trussel, annet enn estetisk og eventuelt hygienisk.

Figur 4-16 viser flere korrosjonsangrep pa en fileteringsmaskin. Materialene med hvite
korrosjonsprodukter er aluminium, og igjen er angrepene farst og fremst forarsaket av galvanisk kobling
til rustfritt stal i luft. Bildet viser ogsa korrosjon pa karbonstal under rustfrie bolter, der boltene har
skadet belegget ved tilstramming. Det ser ogsa ut til & veere spaltkorrosjon pa rustfritt stal, under
boltehoder og muttere, samt andre steder hvor det oppstar spalter mot rustfritt stal.

=~

Figur 4-13 Malt ventilhjul i aluminiu

Det er viktig & skille mellom korrosjon i luft (atmosfaerisk sone) og i sjgvann (neddykket sone).
Dette betyr at korrosjon av fileteringsutstyr i aluminium ikke er pavirket av metallet i dekket.
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Figur 4-14 Korrosjon av bolteforbindelse pa en ventil pa et sjgvannsrgr. Materialene er ukjent.
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Figur 4-15 Korrosjon av en fileteringsmaskin pa utstyrsplater i aluminium rund
rustfritt stal.

Figur 4-16 Oversiktsbilde fileteringsmaskin med korrosjon




4.2.2 Rustfritt dekk

Per i dag eksisterer det fa fartgy med rustfrie fabrikkdekk. Det ble utfert en befaring pa et fartgy som ble
tatt i bruk i august 2015. Etter ett ars drift ble det observert tendens til korrosjon i moonpool. Anoder
ble installert, og utviklingen av korrosjon stoppet opp med ingen utvikling.

Dekket er produsert i 8 mm tykke rustfrie plater. Langs skuteveggen er det en rustfri brystning, ca 1 m
opp fra dekket. Mellom skroget og denne brystning er det skum. Det rustfrie dekket passiveres med
Avesta 401 (http://www.euroshl.com/project/avesta-cleaner-401/) pa verksted en gang i aret. Dette
produktet er et fosfatholdig produkt. Passiveringen har gitt en matt overflate pa det rustfrie stalet.

| lgpet av et ars drift oppstar sma brune flekker i tilknytning til sveiser/innfestninger av fabrikkutstyr,
dette er av en mer estetisk karakter. Disse rustflekkene forsvinner nar passiveringen blir utfart.

Med 4.5 ars erfaring med rustfritt dekk i fabrikkomradet er det ingen korrosjonskader.


http://www.euroshl.com/project/avesta-cleaner-401/

4.3 Moonpool/Dragerbrgnn

En dragerbrgnn er en brgnn, eller tank, som har en dpning ut mot sjgen i bunnen av fartgyet, se Figur
4-17. Pa engelsk, og i offshore terminologien, blir en slik konstruksjon kalt en moon-pool.

Figur 4-17 Illustrasjon av en dragerbrgnn (Sintef Fiskeri og Havbruk)

Det er blitt rapportert korrosjon i omradet i og rundt dragerbrgnnen pa autolinefartgy.

Siden dragerbrgnnen er en del av skipsskroget, sa bestar den av sveiste karbonstalplater. | det
spesifikke tilfellet som beskrives her var det sveist opp ei umalt rustfri plate eller skjold i dragebrgnnen
for & begrense bevegelsen til lina i brgnnen. Korrosjonsangrepene har hovedsakelig oppstatt i sveisene
og i malingsskader pa karbonstalet omkring den rustfrie plata, se Figur 4-18 og Figur 4-19. | tillegg var
enkelte trinn pa stigen i dragebrannen fullstendig korrodert bort, se Figur 4-18. Korrosjonsmekanismen
er galvanisk korrosjon. Lina ser ut til & skade belegget over kanten i dragebrgnnen, og med det store
arealet med rustfritt stal i umiddelbar neerhet oppstar det galvanisk korrosjon. Arealforholdet med stor
rustfri plate og sma omrader karbonstal eksponert i beleggskader er uheldig og gjer at
korrosjonshastigheten i skadene blir hgy. Stigen bak i brennen har trolig ogsa beleggskader der
korrosjonshastigheten har veert hgy, siden flere av trinnene har korrodert bort.

Det var ikke installert katodisk beskyttelse i form av offeranoder fra nybygg, og det ble heller ikke
installert anoder da den rustfrie plata ble sveist inn i etterkant.



Figur 4-18 Dragerbrgnn (moon-pool) med rustfri plate/skjold og korrosjon

Figur 4-19 Neerbilde av korrosjonsskade i sveis




4.4 Sjekister, bokskjglere og sjgvannskjglesystem

Kjglevannsystemer kan enten veere lukket eller apne, der et lukket system bruker for eksempel.
ferskvann/glykol og et dpent system bruker filtrert sjgvann direkte som kjglemiddel. Kjglevannsystemet
brukes til blant annet avkjgling av hovedmotorer, hjelpemotorer, klimaanlegg og hydrauliske systemer.

Et lukket kjglevannsystem bestar av for eksempel. ferskvann/glykol som blir pumpet rundt i en
rgrledningsslgyfe og avkjglt via en bokskjgler, se Figur 4-20. En bokskjgler er en rgrvarmeveksler som
bestar av en U-rgrbunt som er montert i sjgkisten pa skipsskroget. Skipskroget er utstyrt med et inn- og
utlgpsgitter. Begroing pa bokskjgleren hindres med et antigroe-system som frigjer kobberioner. Ved &
bruke en bokskjgler, sa sparer man plass i maskinrommet. Nedkjglt sjgvann kommer inn gjennom
innlgpet og strammer langs U-rgrbunten til utlgpet i sjgkisten, og kjgler dermed vannet inne i rgrene.
Kjgleeffekten oppnas ved tvungen sirkulasjon av sjgvann nar farteyet er i bevegelse og ved naturlig
konveksjon nar det star stille. Bokskjgleren bestar som regel av et kobberholdig materiale, typisk
kobber-nikkel, som er boltet fast i sjgkisten som bestar av malt karbonstal.

Et apent kjglevannssystem bestar av et sjgvannsinntak med filter og gjerne et antigroesystem, der
kobberioner blir frigjort i vannet for & forhindre marin begroing inne i kjglesystemet, se Figur 4-21 og
Figur 4-22. Der vil kobber lgses opp og frigi kobberioner og forhindre marin begroing. Det ma ikke
misforstdes med katodisk beskyttelse. Antigroe-effekten oppnas ved at kobberet patrykkes en anodisk
strem (motsatt stramretning i forhold til katodisk beskyttelse) sa det korroderer med en kontrollert
hastighet. Kobberet hindrer begroing p4 samme mate som kobberholdig bunnstoff.

—p Bokskjaler

\ Sjegkiste med inntak

=, Anti-fouling anoder

Figur 4-20 lllustrasjon av en bokskjgler i en sjgkiste (bildet er hentet fra
http://www.duramaxmarine.com/heat-boxcooler.htm)



http://www.duramaxmarine.com/heat-boxcooler.htm

Figur 4-21 Antigroe-system i en sjgkiste med bokskjgler og sinkanoder (tatt fra
www.cathwell.com). Sinkanodene er montert pa veggen, mens antigroe-systemet er de to
horisontale sylindrene.

Figur 4-22 Antigroe-system i en sjgkiste med apen kjglevannsystem (www.cathwell.com)



http://www.cathwell.com/
http://www.cathwell.com/

For bokskjglere er det viktig & skille mellom anoder for anti-fouling og katodisk beskyttelse (CP):

1. For hindre eller redusere begroing benyttes anti-fouling staver/anoder som patrykt et potensial
frigir sm& mengder kobberioner

2. For & unnga korrosjon pa stalet m& CP benyttes med egne anoder (Al aller Zn)

Det er observert korrosjonsskader i sjgkister der bokskjglere er installert. Figur 4-23 og Figur 4-24 viser
en demontert bokskjgler som har statt neddykket i en sjgkiste. Sjgkisten og omkringliggende karbonstal
er sterkt korrodert, med bade hull og redusert veggtykkelse. Korrosjonsmekanismen er enten galvanisk
korrosjon eller atmosfeerisk korrosjon:

e Galvanisk korrosjon: Katodisk beskyttelse var ikke installert i sjgkista, og katodisk beskyttelse
fra anlegget pa skroget var ikke i stand til & beskytte det store arealet med bart metall pa
bokskjgleren. Bokskjgleren var heller ikke belagt. En varmeveksler har alltid et stort areal for &
sikre god varmeoverfgring, hvilket gjer at den vil trekke mye stram fra den katodiske
beskyttelsen. Nar det ikke er montert anoder inne i sjgkista vil ikke anlegget pa skroget klare &
levere nok strgm inn i sjgkista pa grunn av elektrisk motstand i vannet. Siden bokskjgleren er av
et edelt materiale vil den forarsake galvanisk korrosjon pa alt bart stal i sjgkista, for eksempel i
skader i belegget.

e Atmosfeerisk korrosjon: Oppsamling av luft/gass gverst i sjokista kan ogsd veere en arsak til
angrepene, ved at det fortrenger sjgvannet og hindrer katodisk beskyttelse & na fram til
innfestingsramma. Den vil dermed korrodere fritt med stor hastighet som fglge av konstant
fukting fra sprut av sjgvann. Forholdene kan sammenlignes med plaskesonen der det kan
forventes en korrosjonshastighet pa omkring 0,4 mm/ar (NORSOK M-001). Om denne

korrosjonshastigheten er tilstrekkelig for a oppna de rapporterte korrosjonsskadene vites ikke.
Hvis ikke ma angrepene veere forarsaket av galvanisk korrosjon.

I dette tilfellet var innfestingsomradet i karbonstal sa korrodert at det matte skiftes. Den korroderte
rammen ble fjernet ved hjelp av flammekutting, se Figur 4-25. Korrosjonsangrepene var jevnt fordelt
over hele kontaktflaten mot bokskjgleren.

Bokskjgleren i antatt kobber-nikkel hadde marin begroing i form av skjell og muslinger. Marin begroing
gar fortere i omrader der det er varmt. | utgangspunktet er kobberholdige materialer lite utsatt for
begroing pa grunn av den toksiske effekten av kobber. Katodisk beskyttelse av bokskjgleren fra
korrosjon pé stélet i sjgkista kan imidlertid ha stoppet frigjaring av kobberioner og dermed gjort kobber-
nikkelrgrene utsatt for begroing.

Det ble ogsa observert skader i form av hull i rgrene pa bokskjgleren, se Figur 4-26 til Figur 4-28.
Arsaken til disse hullene er ukjent. Det er ikke mulig & se om angrepene har startet utenifra eller
innenifra, basert pa bildene. Det er velkjent at CuNi-rgr er utsatt for FAC (flow-akselerert korrosjon), der
hgye hastigheter pa kjolevaesken kan forarsake lokale korrosjonsangrep.

DNVGL mye erfaring med korrosjon i apne kjglevannsystemer der sjgvann brukes som kjglevaeske. Det
er observert korrosjonskader i bade ventiler, varmevekslere og rgrsystemer. Generelt er det observert
korrosjonsskader pa komponenter i rustfritt (SS316, duplex/superduplex) gjerne koplet opp mot gule
metaller (som messing/kobbernikkel/bronse), titan og/eller rarledningssystem i karbonstal. Ofte er en
eller flere av disse komponentene korrodert. For fiskefartgy er platevekslere som regel laget i titan.



Figur 4-23 Bokskjgler sett nedenifra inne sjgkisten. Flens/innfestingsramme er indikert med
pil.



Figur 4-25 Karbonstalflens so er fjernet fra sjgkisten ved hjelp av fammekutting i Figur
4-23






Figur 4-29 Korrodert karbonstal sideplate i sjgkisten fra Figur HOLD. Midlertidig reparasjon er
gjort ved & sveise pa en doblingsplate



4.5 Ror og propellomrade

Det finnes mange typer rorsystem og disse er blant annet spesifisert i DNVGL-RU-SHIP Pt.3 Ch.14
Section 1 Edition July 2019. Enkelte korrosjonsskader pa balanserte ror er identifisert pa rorsystem av
type flapsror (for eksempel Becker ror), se Figur 4-30.
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Figur 4-30 Beskrivelse av a) rorsystem med b) et eksempel pa rordesign med ekstra
«lgft>>/flaps, for eksempel Becker ror

Figur 4-31 viser et oversiktsbilde av et flaps rorsystem etter reparasjon. Roret bestar av malt karbonstal,
med foring/lager (gjennomfaringshylser) i bronse, se Figur 4-32 og Figur 4-33. Akslingen som gar
gjennom flapsen er i karbonstal.

De observerte korrosjonsskadene opptrer pa karbonstadlet i neerheten av bronselagerene, se Figur 4-34
for oversikt. Figur 4-35 viser neerbilde av typiske korrosjonsskader, med hull og generelt
veggtykkelsestap i bronseforingsomradet.

Neerbilde av korrosjon pa karbonstalet rundt en gjennomfgringshylse i bronse kan sees i Figur 4-36.
Samme type bronselager brukes pa& rorstamme og heeltapp, hvor det er observert tilsvarende
korrosjonsskader.

Det er ogsa rapportert korrosjonsskader i forbindelse med hylsetetninger (hylsepakkbokser) mellom
skrog og propellaksling. Figur 4-37 viser en oversikt av en hylsepakkboks. Materialer som er brukt er
modifisert karbonstdl og stepejern. De observerte korrosjonsskadene er generelt veggreduksjon pa
stagpejern, se Figur 4-38 til Figur 4-39. Figur 4-40 viser reparert hylsepakkboks.



Alle disse angrepene er galvanisk korrosjon. | utgangspunktet skal stalet/stgpejernet veere katodisk
beskyttet mot korrosjon. De angrepne omradene befinner seg imidlertid i trange spalter slik at
stremmen fra anodene ikke kommer fram pa grunn av hgy elektrisk motstand i vannet. Nar strgmmen
tvinges til & g& gjennom et lite tverrsnitt med sjgvann gker motstanden og det oppstar et ohmsk
spenningsfall i sjgvannet. | tillegg trekker kobberlegeringene ogsa strem, slik at den katodiske strammen
gker. Hgy strem og hagy motstand gir hgyt spenningsfall, og dermed klarer ikke anodene & beskytte de
angitte omradene. Dermed oppstar det galvanisk korrosjon pa stalet/stgpejernet, drevet av
kobberlegeringen omkring. Erfaringer kan tyde p& at omfanget av korrosjon er leverandgravhengig.

Figur 4-31 Oversiktsbildet av reparert ror med anoder



Figur 4-32 Gjennomfering av karbonstalaksling pa flap-mekanisme
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Figur 4-33 Ferdig montert ror med rorflaps og bronseforing i lenkeforbindelsen markert med
pil
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Figur 4-35 Neerbilde av korrsjosskader pa rorflaps og flapmekanisme under reparasjon
(rogde piler)



Figur 4-36 Lager/foring i bronse mot karbonstal for flap-mekanisme. Foringen forarsaker
galvanisk korrosjon pa stalet omkring lageret.

Figur 4-37 Et eksempel pa hylsetetningsarrangement for propellaksling. Boltene er last fast
med lasestrenger



Figur 4-39 Liner til hylsetetning for skrog i modifisert karbonstal



Figur 4-40 Reparert og malt hylseteting fra Figur 4-38

4.6 Skrog med katodisk beskyttelse

Et malt skipsskrog ma ha katodisk beskyttelse for & unng& korrosjon. Et katodisk beskyttelsessystem gar
ut pa a polarisere stalet til et elektrokjemisk potensial der stalet ikke korroderer. Det finnes to typer
katodisk beskyttelse, patrykt strem og galvaniske anoder, se illustrasjoner i henholdsvis Figur 4-41 og
Figur 4-42.

Et patrykt stremanlegg vil gi en beskyttelsesstrem (likestrgm) til stalkonstruksjonen med en justerbar
likestrgmskilde. Stremmen leveres ved & koble strukturen til den negative terminalen p& strgmkilden og
den positive terminalen til anodene. De patrykte strgmanodene er vanligvis laget av titan, niob eller
tantal med et tynt lag platina eller med et blandet oksyd (mixed metal oxide, MMO). Referanseelektroder
brukes for & méale potensialet pa strukturen (stalet). Denne potensialverdien brukes til & kontrollere den
elektriske strammen som leveres av systemet. Referanseelektrodene kan vaere av forskjellige typer:

- sink (robust, men mindre ngyaktig enn en sglv / sglvkloridelektrode)
- sglv / sglvklorid / sjgvann (ngyaktig, men mindre robust enn sink og med kortere levetid).?!

| et galvaniske system, vil anodene «ofre seg» for & beskytte stalet. Dette er fordi anodematerialet er
mer uedelt enn stalet. Typiske anodematerialer er aluminium eller sink. Prinsippet er det samme som
ved galvanisk korrosjon, men her kobles stalet til et uedelt materiale som korroderer i stedet for stalet.
Aluminiumanoder er spesielt legert med sink og indium for at de skal korrodere, i motsetning til

1 DNVGL-RP-B101 Corrosion protection of floating production and storage units



aluminiumslegeringer som brukes som konstruksjonsmateriale, som er legert for at de ikke skal
korrodere.

Typisk for fiskefartgy er & bruke en kombinasjon av patrykt strem og galvaniske anoder.

Det er blitt observert korrosjonsskader pd skrog der blant annet referanseelektrodene er gdelagt, se
Figur 4-46 til Figur 4-43. Nar referanseelektroden er gdelagt maler ikke anlegget lenger riktig potensial
pa skroget. Det er derfor ikke lenger i stand til & levere riktig beskyttelsesstrgm. Det at sveisene ser ut
til & veere spesielt utsatt skyldes trolig at disse stikker ut fra overflata for gvrig og at belegget derfor
lettere skades her. Korrosjon vil derfor starte her fgrst, mens omrader med intakt belegg er beskyttet til
tross for manglende katodisk beskyttelse.

Korrosjonsangrepene omkring defekte referanseelektroder i Figur 4-46 og Figur 4-47 skyldes trolig
galvanisk korrosjon forarsaket av edlere materialer i referanseelektrodene. Siden den katodiske
beskyttelsen ikke fungerer vil skroget vaere utsatt for galvanisk korrosjon, og sveisene rundt referansen
vil veere ekstra utsatt pa grunn av den korte avstanden og at belegget lettere skades her.

POWER SUPPLY

CATHODE ANODE

Figur 4-41 Illustrasjon av patrykt stremanlegg med likeretter (tatt fra www.cathwell.com)

ELECTROLYTE (WATER OR SOIL)

—

CATHODE ANODE

Figur 4-42 lllustrasjon av CP system ved bruk av galvanisk anoder (tatt fra
www.cathwell.com)
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Figur 4-43 Korrodert skrog



Figur 4-44 Korrosjon pa sveiser og

Figur 4-45 Neerbilde av sveis med korrosjon




Figr 4-47 Jdelagt referanseelektrode med korrosjon omkring







About DNV GL

DNV GL is a global quality assurance and risk management company. Driven by our purpose of
safeguarding life, property and the environment, we enable our customers to advance the safety and
sustainability of their business. We provide classification, technical assurance, software and independent
expert advisory services to the maritime, oil & gas, power and renewables industries. We also provide
certification, supply chain and data management services to customers across a wide range of industries.
Operating in more than 100 countries, our experts are dedicated to helping customers make the world
safer, smarter and greener.
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