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Korrosionsegenskaper hos elektropolerat rostfritt stal

Det finns flera vetenskapliga artiklar publicerade inom omradet korrosion av elektropolerade rostfria
stalytor. Dock ar det svart att jamfora dem med varandra, da bade korrosionsmétningarna och
elektropolerings metoder skiljer sig at mellan de olika studierna. De granskade studierna visar att
korrosionsskyddet forbattras eller att det ar oférandrat efter elektropolering, ingen ser dock ett
forsamrat korrosionsskydd for rostfritt stal.

Den trend som gar att se mellan de olika studierna visar att de lagre legerade stalen oftast vinner
mest, ur korrosionssynpunkt, pa att elektropoleras.

Det finns flera olika forklaringar till varfor korrosionsmotstandet ékar. Manga menar att da ytan blir
slatare minskar den totala ytan och dven antalet ojamnheter som &ar sarskilt utsatta punkter vad
galler korrosion. Andra studier visar att det viktigaste skalet ar att krom/jarnférhallandet pa ytan dkar
samt att det passiva skiktet ar tatare efter elektropolering. En jamforelse av de olika studierna pekar
pa att ett hogre krom/jarn forhallande pa ytan ger ett battre korrosionsmotstand.

For att lattare kunna jamfora de olika systemen grupperas studierna efter material. Forst de
Austenitiska som i sin tur dr uppdelade i 304/304L och 316 /316L och sedan de Duplexa rostfria
stalen.

Austenitiskt rostfritt stal 304/305L

Momeni et al. visar i sin studie att korrosionspotentialen 6kar med 100mV och potentialen for
punktkorrosion kar med 200mV efter elektropolering, se figur 1.1 | samma studie har de ven
undersokt om krom/jarnforhallande andras efter elektropolering men de kunde inte se nadgon
skillnad. Forklaring till detta ligger i att de har anvant Réntgenspektroskopi (EDX) som analysmetod.
EDX analyserar flera mikrometer ner i provet och det passiva skiktet ar efter elektropolering mellan
20 och 50 A tjockt.
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Figl1. Potentiodynamic polarization results for electropolished (red) and as-received (black) in
0.5M NaCl solution and 60mV/min scanning rate*

Rokosz et al. har istéllet anvant Rontgenfotoelektronspektroskopi (XPS) for att analysera krom/jarn
forhallandet pa ytan av elektropolerat 304L. De har i sin studie jamfort vanlig elektropolering som de
kallar EP50 med en elektropolering som har extremt hog stromtathet som de kallar fér EP1000. Figur
2. visar de olika resultaten dér det gar att utldsa att krom/jarnférhallandet for EP50 var 6.6.
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Fig2. Chromium metal to iron metal (Cr-M/Fe-M), chromium compounds to iron compounds (Cr-X/Fe-X) and
total chromium to total iron (Cr/Fe) ratios as obtained on the basis of high-resolution XPS spectra?

Ziemniak et al. har valt en mer tillampad studie dar de jamfor korrosion pa tankar som innehdll
syresatt vatten med ett pH pa 6,7 vid 206°C. De kunde visa att korrosionshastigheten minskar med en
faktor 3 pa en elektropolerad yta, jamfort med en maskinbearbetad yta. Detta forklaras med att
elektropoleringen tar bort mikrotéjningar som skapas pa ytan vid bearbetningen och istéallet skapar
ett tatare passivt lager>.

Austenitiskt rostfritt stal 316/316L

Shuo-Jen et al. visar att elektropolering ar en effektiv process for att forbattra korrosionsmotstandet
for 316L% Tabell 1 visar att de fick en minskning i korrosionshastighet med 58-78% och en férbattring
i motstandet mot punktkorrosion med 85-91%. | samma studie analyseras ytan med XPS som visar
att krom/jarn férhallandet 6kar fran 0,76 till 2,22 efter elektropolering. Det passiva skiktet har dven
avbildats med hjilp av Augerelektronspektroskopi (AES), figur 3. Oxidskiktet var 25A och visar pa
liknande samband mellan krom och jarn som XPS-analysen.

Habibzadeh et al visar att det passiva skiktet som bildas vid elektropolering dar 50-120% tjockare an
det som naturligt bildas pa 316L i kontakt med luft, figur 4°. Krom/jarn-férhallandet efter
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elektropolering ligger pa ca 2,1 jamfort med det naturliga som ligger pé ca 0,5°. Vilket dven i denna

studie gav upphov till ett hdgre korrosionsskydd®.

| slutet av 1990 talet hade Calamo som krav fran halvledarindustrin att regelbundet kontrollera det
passiva skiktet efter elektropolering av ror. Detta utfordes med XPS och AES analyser. Figur 5 ar ett
exempel pa en AES-analys. Dessa analyser visade att de passiva skikten var mellan 30 och 45 A tjocka
och krom/jarnforhallandet varierade mellan 1,8-4,0.

Tabell 1.%

Results of uniform corrosion and EPR tests at the EP process

Test no. Uniform comosion EPR test
Corrosion rate  Percentage of Pa Percentage of
(mmpv) improvement improvement

Original 9.55E-02 4 00E—(2

1 3.54E-02 62.052 404E-03 09109218

2 2 78E-02 70.881 6.23E—03 87527

3 3.21E-02 66.406 741E-03 85.170

4 2 86E—02 70.018 6.67TE—03 86.665

5 3.03E-02 68.232 723E-03 85525

] 399E-02 58.200 587E—-03 88238

7 3.82E-02 50068 5.53E-03 88019

g 2.10E-02 78.027 542E-03 89.153

o 3.57E-02 62.653 6.67TE—03 86.648
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Fig3. Results of AES depth profile analyses, the oxide thickness is 254 .*
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Fig4. (a) Cr/Fe atomic ratio for naturally grown passive film on 316L-SS (control), and passive films formed on
316L-SS by electrochemical polishing at cell voltages of 2.5, 4 and 10 V.°
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Fig5. AES pd ett av Calamo elektropolerat rér av 3161 med tjockleken pG oxidskiktet 43,5A.

Duplexa rostfria stal

Det finns inte lika manga studier pa Duplexa rostfria material jamfort med de Austenitiska stalen.
Studierna ar inte heller lika utforliga. Rokosz et al visar att krom/jarn forhallandet ligger pa 1,9 efter
elektropolering av Duplex 2205 SS°. Tva olika studier visar att elektropolering med efterféljande
passivering ger det basta skyddet mot punktkorrosion av 2205.78

Juuti et al har undersokt en laglegerad duplex och visar att vid mekanisk slipning/polering kan den
Austenitiska fasen pa ytan omvandlas till Martensit®. De visar dven att detta inte upptrader vid

elektropolering, se figur 6.

a)
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Fig6. EBSD phase map of a) mechanically polished sample and b) electropolished sample (blue=bcc, red=fcc)°.
Tillampade studier

Rodelas et al. har jamfort svetsar i 304L som mekaniskt slipats med sadana som forst slipats och
sedan elektropolerats’®. P4 samma sitt som i fallet med Duplex s& bildas det Martensit/Ferrit vid
slipningen som avldgsnas vid elektropolering, se figur 7.

A)

Fig7. Band contrast map of plan view section of weld metal. Red pixels denot phase indexed ‘bcc’ ferrite for A.)
mechanically polished and B.) electropolished material*®

Rouging ar en typ av korrosion som uppkommer i vissa slutna vattensystem av rostfritt stal tex.
Renvattensystem. Varfor det uppkommer ar inte riktigt klarlagt men det finns olika teorier vad det
beror pa. Det mest troliga ar att de passiva skikten inte kan nybildas om det néts bort i det
syrefattiga vattnet. Raney et al. visar i tre olika fallstudier att rouging forsvunnit ur tre olika
industriella renvattensystem efter att tankar har elektropolerats??.
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