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Korrosion der Metalle
Korrosionsuntersuchungen DIN
) in stromenden Flussigkeiten 50920
Aligemeines Teil 1

Corrosion of metals; corrosion test in flowing liquids; generalities
Corrosion des métaux; essai de corrosion dans les liquides en mouvement; généralités

1 Zweck 3.1.1 Strémungen ohne erzwungene Konvektion

. . . natiirliche Konvektion
Bei chemischen  Korrosionsuntersuchungen  nach ( tion)

DIN50905 Teil 1*), Teil 2*), Teil 3*) und Teil4*) Charakteristisch fir stagnierende Bedingungen, die sich
oder elektrochemischen  Korrosionsuntersuchungen ~ ©hne aufgepragte Stromungen einstellen, sind Korro-
nach DIN 50918 muB héufig der Einflug der Stromung ~ Sionsarten, die durch das Fehlen des erzwungenen
als wichtiger Korrosionsparameter miterfalt werden. konvektiven Stofftransports begunstigt werden. Hierzu
Diese Norm enthalt eine Zusammenstellung der fur gehéren die Loch- und die Spaltkorrosion infolge An-

Korrosionsuntersuchungen in einphasigen Flissigkeiten rgacherung von Wasserstoffionen QUrch Hydrolyge ano-
wichtigen Grundlagen. discher Produkte und durch Anreicherung von stimulie-

. . . . . renden Anionen (z.B. Chloridionen) infolge Wanderung
Einzelheiten iber die Durchfiihrung besonderer Unter-

- . - im elektrischen Feld. Dabei tritt haufig ein Maximum
Z“?hunge“ werden in Folgeteilen zu dieser Norm behan- 4o\ Eindringrate auf (siehe Bild 1). Ein gleicher Einflu
elt.

der Stromungsgeschwindigkeit auf das Korrosionsver-
Die Korrosionsuntersuchungen in strémenden mehr-  halten liegt vor, wenn die Bildung von Deckschichten,
phasigen Medien konnen nach den gleichen Grundlagen  die durch die Stromung bedingt ist, ausbleibt.

erfolgen. Zu den Korrosionsarten bei Stromungsgeschwindigkeit
,.Null” gehért auch die sogenannte Stillstandskorrosion
2 Einheiten von Anlagen, die durch das Verbleiben oder Eindringen

Siehe Tabelle 1 von korrosiven Angriffsmitteln zustande kommt.

Wl,max ‘
3 Grundilagen

3.1 Einteilung nach Strémungsbeanspruchung

Durch die Stromung werden die korrosiven Bestandteile
des Mediums, Zwischenprodukte und Produkte der
Korrosion an die Metalloberflache heran- oder von der
Metalloberflache wegtransportiert. Dariiber hinaus scha-
digen die durch das stromende Medium erzeugten Schub-
spannungen und Druckschwankungen die Deckschichten
an der Grenzflaiche Metall/Medium oder es treten Zer-
stérungen durch Partikelaufprall oder Blasenimplosion
(Kavitation) auf, wenn das Medium neben der flissigen -

noch feste oder gasférmige Phasen enthalt. u

Nach der Stromungsgeschwindigkeit, die als eine uber Bild 1. Ei"f!UB def‘Strémungsgeschwindigkeit auf die
den Strémungsquerschnitt und die Zeit gemittelte Ge- maximale Eindringrate wy max der Loch- und
schwindigkeit einer Kanal- oder Rohrstrémung bzw. als Spaltkorrosion im Bereich vorherrschender
mittlere Rotationsgeschwindigkeit eines Modellkdrpers natirlicher Konvektion und Diffusion (schema-

Jede Art der Vervielfaltigung. auch auszugsweise. nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fur Normung e V., Berlin. gestattet

zu betrachten ist (siehe Abschnitt 3.3), unterscheidet tisch)
man folgende Systeme mit unterschiedlichen Korrosions- _____
arten. *) Z. Z. Entwurf

Fortsetzung Seite 2 bis 8

NormenausschuR Materialpriifung {(NMP) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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Seite 2 DIN 50920 Teil 1

Tabelle 1. Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

SI-Einheit
Formelzeichen Benennung bzw. abgeleitete
gebrauchliche Einheit

ab,c Konstanten der Potenzgrenze siehe Gleichungen (8) und (11) -

¢, C..Co Konzentration mol - {1
dy,ds Rohrdurchmesser cm

d. hydraulischer Durchmesser (siehe Tabelle 3) cm

dy/d2 Expansionsverhaltnis 1)

D Diffusionskoeffizient em2 s~

f Drehzahi s—1

k,ky, ko, k3 Konstanten -

L, charakteristische Lange, Elektrodenliange cm

M molare Masse g - mot—1

N molare Massenstromdichte mol - m—2 . h—1
r Radius cm

Re, Reyo; Reynolds-Zahl 1

Sc Schmidt-Zahl 11

Sh Sherwood-Zahl 1)

u Stromungsgeschwindigkeit cm-s—1

Userit kritische Stromungsgeschwindigkeit cm-s—!

v flachenbezogene Massenverlustrate g-m—2.h1
Ue Geschwindigkeit der Phasengrenzreaktion g-m—2.-h-1
w, Eindringrate mm - a—1

z Ladungszahl 1)

B Stofftransportkoeffizient cm -s—1

w Winkelgeschwindigkeit s—1

v kinematische Viskositat cm? -s—1

1) 1 steht hier fiir das Verhaltnis zweier gleicher SI-Einheiten.

3.1.2 Stromungen mit erzwungener Konvektion ohne
mechanische Stromungseffekte

Die Korrosion wird hauptsachlich durch den Transport

von korrosiven Bestandteilen des Mediums und Reak tions-

produk ten bestimmt und fiihrt zu gleichmaRigem Flachen-

abtrag. Ein EinfluB von Wandschubspannungen oder

vi

u

Bild 2. EinfluR der Stromungsgeschwindigkeit auf die
flachenbezogene Massenverlustrate bei Uber-
lagerung von Stofftransport und Phasengrenz-
reaktionen {schematisch)

anderen mechanischen Einwirkungen liegt nicht vor. Es
bildet sich eine Mischkinetik aus, die durch das Zusam-
menwirken von Transportvorgangen und Phasengrenz-
reaktionen zustande kommt (siehe Abschnitt 5). Je nach
Vorherrschen der Stofftransporthemmung oder Reak-
tionshemmung ist das Korrosionssystem mehr oder
weniger strdomungsabhéngig. Die Stromungsabhangigkeit
der flichenbezogenen Massenverlustrate zeigt den in
Bild 2 dargestellten charakteristischen Verlauf.

3.1.3 Stromungen mit erzwungener Konvektion und
mechanischen Strémungseffekten

Unter Stromungsbedingungen, bei denen mechanische
Krafte an der Grenzfliche Metall/Medium bzw. Deck-
schicht/Medium vorherrschen, kommt es zu Erosions-
und Kavitationskorrosion, die sich haufig durch einen
verstarkten Anstieg der Eindringraten oberhalb kritischer
Stromungsgeschwindigkeiten bemerkbar machen (siehe
Bild 3). Die kritische Stromungsgeschwindigkeit uy.;; fir
das Auftreten der Erosionskorrosion ist durch die hydrau-
lischen Gegebenheiten und durch das Korrosionssystem
bestimmt und deshalb keine feste GroRe. Die kritische
Stromungsgeschwindigkeit der Kavitationskorrosion ist
aulBer vom Korrosionssystem hauptsachlich durch das
Auftreten von Kavitation bestimmt.
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Bild 3. EinfluR der Strémungsgeschwindigkeit auf die
maximale Eindringrate w) max bei Erosions-
und Kavitationskorrosion (schematisch)

Die Abgrenzung der unter den Abschnitten3.1.1 bis 3.1.3
aufgefiihrten Systeme wird durch fluiddynamische Para-
meter und durch EinfluBgroRen des betrachteten Korro-
sionssystems bestimmt. AuBerdem spielt eine wichtige
Rolle, ob das Medium ein- oder mehrphasig ist. Mehr-
phasige Systeme sind beispielsweise sandhaltige oder
lufthaltige Wasser (flissig/fest oder fliissig/gasformig).
Diese Einteilung gilt im Prinzip fiir Fluide allgemein, also
nicht nur fiir Flissigkeiten, sondern auch fir Gase. Die
vorliegende Norm bezieht sich jedoch nur auf Flissig-
keiten, da dort Stromungseffekte am haufigsten auftreten
und auch am besten untersucht sind.
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Bild 4. Arten der Strdmung {(fir das Beispiel eines durchstromten Rohres)

DIN 50920 Teil 1 Seite 3

3.2 Arten der Stromung

Man unterscheidet nach dem Strémungszustand laminare
und turbulente Stromungen, sowie nach dem Verlauf der
Strémung entlang fester Wande anliegende und abgelGste
Stromungen (siehe Bild 4).

Fiir die Falle 1 und 2 in Bild 4 gilt eine Proportionalitat
von Wandschubspannung und Stofftransport (Chilton-
Colburn Analogie), fir den Fall 3 im aligemeinen nicht
mehr.

3.3 Stromungsgeschwindigkeit

Unter Strémungsgeschwindigkeit wird im allgemeinen
eine mittlere Stromungsgeschwindigkeit verstanden. Fir
die laminare Rohrstrdmung ergibt sich die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit aus einer Volumendurchfiu3-
messung entsprechend:

Stromungs- _ Volumen
geschwindigkeit  Querschnittsflache - Zeit

Bei der ungestorten turbulenten Grenzschichtstromung
im Rohr wird die charakteristische Stromungsgeschwin-
digkeit gleichfalls als die iiber die Zeit und den Querschnitt
gemittelte Fluidgeschwindigkeit ermittelt. Im Falle der
turbulenten Strémung mit Ablésung weist die Stromungs-
geschwindigkeit im Bereich des Ablosegebietes eine zwei-
dimensionale Verteilung auf. Diese Verteilung ist z.B.
fiir die Rohrexpansion durch die Reynolds-Zahl

(n

udoy
Re = (2)

\%

und durch das Expansionsverhaltnis di/dy bestimmt.

ausgebildete laminare Rohrstromung

parabolisches Geschwindigkeitsprofil

ausgebildete turbulente Rohrstromung

logarithmisches Geschwindigkeitsprofil mit groBen Gradienten in Wandnahe

turbulente Rohrstréomung mit Ablosung hinter einer Stufe

komplexes Geschwindigkeitsfeld mit Rickstrémung
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