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Med den stigende vægt, der tillægges korrekt valg og 
anvendelse af vore materialer, og med stigende krav om holdbarhed 
og driftssikkerhed af konstruktioner er viden om metallernes 
korrosion et centralt emne for ingeniører og konstruktører.

Dette er fulgt op ved Danmarks Tekniske Højskole gennem 
oprettelse af et professorat i Korrosionslære placeret ved 
Instituttet for Metallære. Målet er at udbygge forskning og 
undervisning på dette fagområde således, at der kan tilbydes en 
kvalificeret uddannelse i Korrosionslære til alle studieretninger 
ved DTH, med primært sigte mod studerende af K-, M- og B- 
retningerne.

DTH's uddannelsessystem.
Uddannelsen ved DTH er bygget op på et modulsystem omfattende 

ca. 600 kurser, hvis omfang sædvanligvis er sådan, at 5-6 kurser 
gennemføres pr. halvår. For at opnå civilingeniøreksamen skal der 
vælges og gennemføres ca. 50 kurser samt gennemføres et 
eksamensarbejde, der strækker sig over mindst et halvt år og som 
er placeret sidst i studiet. Et lille antal kurser er 
obligatoriske for alle studerende, men desuden vil valget af 
kurser være afgørende for hvilken retningsbetegnelse der opnås.

For hvert enkelt fagområde, eller emne findes der normalt en 
række kurser, der supplerer hinanden indenfor faget og ved at 
vælge et større antal supplerende kurser og udførelse af 
eksamensarbejde indenfor emnet kan der opnås en høj grad af 
specialisering i næsten ethvert emne indenfor Højskolens rammer. 
For eksempel kan en specialisering indenfor materialeområdet 
baseres på valg af 10-20 materialeorienterede kurser omhandlende 
metal, keramik og plast, kemiske og fysiske undersøgelsesmetoder, 
procesteknik og styrkelære og udførelse af eksamensarbejde ved et 
af de 10-12 institutter, der udfører materialevidenskabelig 
forskning.

Korrosionslære.
Korrosionslære behandler metallernes korrosionsforhold. Da 

korrosion er kemiske reaktioner mellem metallet som 
konstruktionsmateriale og det omgivende miljø har faget stærkt 
tværfaglig karakter, idet det forudsætter viden om metallerne
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såvel som de miljøer, der kan optræde i praksis. Fig. 1 illu­
strerer skematisk nogle væsentlige sammenhænge mellem mekanisk/- 
kemisk belastning og materialevalg/design. Målet med den planlagte 
undervisning er at kunne tilbyde den ingeniørstuderende en 
uddannelse, der med teoretisk baggrundsviden gør det muligt at 
analysere en korrosionssituation og på basis heraf foreskrive 
korrekt materialevalg og korrosionsbeskyttelsesmetode.
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Fig. 1. Nogle sammenhænge mellem materialeparametre og be­
lastningsparametre med henblik på materialevalg og 
design.

For at arbejde analytisk med korrosionsproblematikken er det 
nødvendigt at visse forudsætninger med hensyn til basisviden i 
kemi, metallære og konstruktions- og procesteknik er opfyldt. 
Disse forudsætninger er naturligvis opfyldt i højere, eller 
mindre grad, afhængig af hvilken hovedretning den studerende har 
valgt at følge. De ønskede forudsætninger for deltagelse i 
korrosionsundervisningen opnås for K- M- og B-retningen ved
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valg af fag som skitseret i figur 2.
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Bygningsmateriallære 2

Grundkursus i 
Bygningsmateriallære 1

Fig. 2. Anbefalede materiallærekurser som forudsætning for kor­
rosionslærekursus .

Metallære 1 og Bygningsmateriallære 2 gennemføres typisk i 4-5 
halvår og begge fag kan suppleres med laboratorieøvelseskurser. I 
disse to fag introduceres metallernes korrosion med gennemgang af 
teoretiske og praktiske aspekter og omtale af forskellige korro­
sionsbeskyttelsesformer i et omfang af 4-5 forelæsninger.

Med dette grundlag som forudsætning tilbydes der en målrettet 
undervisning i Korrosionslære, som omfatter:

KORROSIONSLÆRE, forelæsningskursus på 28 forelæsninger. 
ØVELSESKURSUS I KORROSIONSLÆRE, lab, kursus, 56 eftermiddage. 
SPECIALFAG, lab. kursus, 2 eller 4 eftermiddage pr. uge i 
1/2 år.
EKSAMENSPROJEKT, lab. arbejde, 1/2 år eller 3/4 år fuldtid. 

Nedenfor gives en kort beskrivelse af indholdet i disse kurser.

Forelæsninqskursus.
I forelæsningskurset KORROSIONSLÆRE gennemgås de grund­

læggende principper for metallærnes korrosion og korrosionsbe­
skyttelse. Som læsestof anvendes "Trethewey og Chamberlain, 
Corrosion", 1988, samt diverse kompendiemateriale. Det termodyna­
miske grundlag for en korrosionsproces behandles med beregning af 
ligevægte i et pH-potentialdiagram, hvorved betingelse for 
immunitet, passivitet og korrosion beskrives. (Fig. 3).
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Fig. 3.
Pourbaix diagram der viser 
teoretisk områder for korrosion, 
passivitet og immunitet for 
jern-vand systemet.
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Korrosionens kinetik behandles på elektrokemisk grundlag. Korro­
sionsteorien betragtes generelt ud fra blandingspotential teorien, 
som illustreret ved fig. 4 og polarisationsbidrag hidrørende fra 
aktivering, koncentration og modstand beregnes og analyseres. På 
basis af teorien behandles praktisk opmålte polarisationskurver 
for forskellige metaller i forskellige miljøer.

Fig. 4.
Grafisk præsentation af 
blandingspotentialteorien 
ved sammensætning af 
anode- og katode-polarisa­
tionskurver. Ig (currcrit density)

Der lægges vægt på at skelne mellem jævn fordelt korrosion og 
lokal korrosion. De praktiske forhold, der giver anledning til 
lokal korrosionsangreb behandles teoretisk, hvorved de forskellige 
korrosionsformer bliver belyst. De korrosionsformer, der bliver 
behandlet omfatter:
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Galvanisk korrosion 
Spaltekorrosion 
Grubetæring
Interkrystallinsk korrosion 
Selektiv korrosion 
Turbulenskorrosion 
Spændingskorrosion 
KorrosionsudmatteIse

De enkelte korrosionsformer illustreres med praktiske eksempler 
og prøvningsmetoder, forholdsregler og beskyttelsesmetoder 
omtales, som illustreret ved fig. 5 og 6.

Fig. 5.
Kritisk pitting temperatur 
kurver for AISI 316 stål 
for forskellige potentia­
ler.

De specifikke materialers korrosionsegenskaber behandles for 
jern, rustfrit stål, nikkel- og titanlegeringer, samt aluminium-, 
zink og kobberlegeringer.

Specifikke miljøer, der omtales, omfatter atmosfære, fersk­
vand, havvand, jord, beton og olie/gas.

De forskellige korrosionsbeskyttelsesmetoder behandles i 
forbindelse med korrosionsformerne, men herudover gives en samlet 
gennemgang af korrosionsbeskyttelse ved anvendelse af katodisk og 
anodisk beskyttelse, organiske og metalliske belægninger, in­
hibitorer og generel miljøkontrol.

Metallernes højtemperaturkorrosion gennemgås separat med to 
forelæsninger omfattende oxydationsteori, metallernes reaktion
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med svovl- og kulstofholdige gasser og højtemperatur materialer.

Fig. 6.
Eksempel på præsentation 
af data for korrosionsud- 
mattelse.
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Øvelseskursus.
Parallelt med forelæsningskurset tilbydes de studerende at 

gennemføre et laboratoriekursus, hvor der i 15 enkelt øvelser 
indøves brug af elektrokemiske og metallografiske metoder til 
undersøgelse af korrosionsforhold.

I dette kursus udføres der elektrokemiske målinger på 
enkeltelektroder og koblede elektrodesystemer med henblik på 
beskrivelse af korrosionsforhold og måling af korrosionshastighed. 
Betingelsen for korrosion, passivitet og immunitet undersøges og 
polarisationskurver for passiverbart metal bestemmes eksperimen­
telt. Der foretages undersøgelse af korrosionstyperne: Galvanisk 
korrosion, spaltekorrosion, grubetæring, interkrystallinsk 
korrosion, selektiv korrosion og spændingskorrosion ved elektroke­
miske metoder og ved standardiserende prøvningsmetoder, og 
forskellige materiale- og miljøfaktorer vurderes. Elektrokemiske 
metoder til måling af armeringsjerns korrosion afprøves. Der 
foretages måling af inhibitorers virkning. Der foretages forsøg 
med katodisk beskyttelse, og der foretages kontrol af korrosions­
beskyttende overfladebehandling ved eksponering i klimakammer.
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Fig. 7. Standard opstilling til udførelse af elektrokemiske 
korrosionsundersøgelser.

I øvelseskurset arbejder de studerende sammen på 2-mands 
hold. Hvert 2-mands hold har i hele kurset en forsøgsopstilling 
som vist på fig. 7 og 8 omfattende potentiostat, korrosionscelle 
og registreringsudstyr til rådighed, tillige med metallografisk 
udstyr til lysmikroskopering. Scanningelektronmikroskop anvendes 
i enkelte øvelser.

Specialfag.
I de korterevarende laboratoriekurser tilbydes de studerende 

at arbejde med et udvalgt emne indenfor korrosionsproblematikken. 
I et sådant kursus lægges der vægt på en teoretisk behandling af 
emnet baseret på litteraturstudium og i laboratoriet opnås en 
erfaring i arbejde med de metoder, der er relevante for emnet. 
Kurset giver mulighed for træning i forsøgsplanlægning og databe­
handling og naturligvis rapportskrivning.

De emner, der kan vælges, vil ofte være sideordnet til en 
igangværende forskning og de tilbudte emner vil variere fra år 
til år, men normalt vil der være tale om at studere en bestemt 
faktors indflydelse på et specificeret korrosionssystem, eller at
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afprøve en bestemt undersøgelsesmetode og sammenligne med kendte 
metoder. Som eksempel på emner, der er tilbudt i efteråret 1988 
kan nævnes:

Spaltekorrosion i rustfrit stål 
Afzinknigskorrosion i messing 
Støbejerns korrosionsegenskaber 
Atmosfærisk korrosion 
Titanlegeringers korrosionsforhold

Fig. 8. Opstilling til udmåling af jerns korrosionsforhold 
efter indstøbning i beton.

Figuren 9 viser resultater fra en undersøgelse af redoxpotentia- 
lets afhængighed af oxydationsmiddel og dets indflydelse på 
pitting i rustfrit stål.
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Fig. 9.
Korrosionspotentiale som 
funktion af hypochlorid indhold 
og pitting potentiale som 
funktion af kloridindhold. 
AISI 304 stål ved 50°C.

1: Pitting potentiale 
2: Korrosions potentiale, pH = 5 
3: Korrosions potentiale, pH = 8,5
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Eksamensprojekt.
Eksamensprojektet ved DTH er som nævnt af mindst et halvt 

års varighed og normalt trekvart år med fuldtidsindsats. Projektet 
omfatter litteraturstudie, eksperimentelt arbejde og rapportering. 
Arbejdet kan have karakter af et selvstændigt forskningsarbejde, 
eller være nært knyttet til igangværende forskning. Indenfor 
korrosionslæren er der tilbudt følgende emner i efteråret 1988:

Korrosion i fjernvarmevand 
Korrosivt slid af metaloverflader 
Korrosionsudmattelse af stål i havvand 
Katodisk beskyttelse af armeringsjern i beton 
Underkorrosion på malede stålplader 
Stålskorrosionsforhold i ^S-CC^-holdigt miljø.
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Heraf er de fire førstnævnte emner blevet valgt af studerende til 
udførelse i efteråret 88/foråret 89.
Projektet vedrørende korrosion i fjernvarmevand er igangsat i 
samarbejde med ELSAM. I projektet ønskes det fastlagt, hvor stor 
en ammoniakkoncentration, der kan tolereres i fjernvarmevand uden 
risiko for korrosion på installationer hos forbrugerne. Den 
eksperimentelle del af projektet er lagt til rette med henblik på 
at undersøge tendensen til spændingskorrosion i varmpressemessing, 
som funktion af ammoniakkoncentration og temperatur.
Til dette formål opbygges der en flowkreds, hvor der kan cirku­
leres kunstig fjernvarmevand med kontrolleret flowhastighed. 
Spændingskorrosionsemner placeret i miljøet følges med kraft- og 
forlængelsesmåling. Belastningen kan holdes konstant, eller 
ændres trinvis.

Fig. 10. Forsøgs opstilling til samtidig måling af slid og 
korrosionsangreb.

Projektet vedrørende korrosivt slid af metaloverflader er 
igangsat i samarbejde med DANIT-hårdmetal. Prøveemner med binder­
fase af forskellig sammensætning udsættes for slid ved rotation i 
en aluminiumoxyd slurry med væskefase af forskellig aggressivitet
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(fig. 10). Formålet er at undersøge samspillet mellem slid og 
korrosion og at vurdere de forskellige hårdmetalkvaliteters 
modstandsdygtighed mod korrosivt slid. Korrosionsparametrene 
måles og styres elektrokemisk, mens slidsituationen primært styres 
af rotationshastigheden.

Projektet vedrørende korrosionsudmattelse af stål i havvand 
udføres i samarbejde med Korrosionscentralen, som stiller prøvema­
skine (fig. 11) til rådighed og Svejsecentralen, som udfører 
svejsning af materialet til afprøvning. Formålet med opgaven er 
at undersøge revneinitering og vækst af udmattelsesrevner ved en 
svejsning i et typisk offshore stål. Målingerne foretages i 
kunstig havvand under katodisk beskyttelse og indflydelse af 
beskyttelsespotentiale og kalkudfældning er primært genstand for 
undersøgelsen.

Fig. 11. Undersøgelse af revneinitering i stål under udmattelses- 
påvirkning i havvand.
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Projektet vedrørende katodisk beskyttelse af armeringsjern i 
beton udføres i samarbejde med laboratoriet for bygningsmateria­
ler. Projektets formål er primært at studere mulighed for klori­
dudtrækning af betonen ved katodisk belastning. Der foretages JVj 
forsøg med sandblæst jern og forrustet jern indstøbt i klorid- 
holdig beton. Kloridudtrækningen følges ved analyse af recipienten 
og ved analyse på betonen efter forsøgets afslutning. Indflydelsen 
på korrosionsforløbet følges ved elektrokemiske målinger.

Videregående uddannelse.
De her beskrevne aktiviteter omfatter den undervisning i 

korrosionslære, der tilbydes studerende ved DTH for opnåelse af 
civilingeniøreksamen. En videregående specialisering kan opnås 
ved at udføre et større forskningsarbejde ved Instituttet efter 
opnåelse af civilingeniørgraden. Dette kan være på basis af et 
forskerstipendiat med deltagelse i et større forskningssamarbejde, 
eller som licantiatstuderende eller erhvervsforskerstuderende.
Her må især erhvervsforskeruddannelsen fremhæves, som en ud­
dannelsesform, der indebærer meget store muligheder for et 
udbyttesigt samarbejde mellem erhvervsliv og DTH-institution.
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