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SAMMENDRAG

Rapporten beskriver den risiko som er forbundet med bruk av betong som ballastmateriale og elektriske anlegg i fiskebater
av aluminium. Det er innhentet uttalelser og dreftet mulige arsaker til at tzering har forekommet pa relativt nye fiskebater av
aluminium. Undersgkelsen har avdekket betydelige taeringsskader p& hudplater, bunnstokker og sveiser under lukket derk i
lasteromsomradet der betong er benyttet som fast ballast. Teeringen skyldes at vann har kommet i kontakt med betong-
ballasten. Vannet loser ut alkalier fra betongen som forer til at kjemisk tering oppstér i aluminiumsskroget. Betingelsen for
reaksjonen er vandig kontakt mellom betong og aluminium. Sjevann med klorider (salt), bidrar til & gke kotrosjons-
hastigheten. Rapporten redegjor for de kjemiske reaksjoner som oppstir nér aluminium og betong reagerer med hverandre i
den “véte atmosferen” som hersker i bunnen av en fiskebat. Det oppstér tering i aluminium og det utvikles hydrogen som
ved antennelse (gnister) forer til eksplosjoner. De teoretiske sammenhenger blir dokumentert, og dette blir bekreftet gjennom
skadetilfeller som er beskrevet i rapporten. Konsekvensene ogsa pa liv og helse kan bli store og alvorlige i de tilfeller det
utvikles gass som blir eksplosiv ved antennelse. Korrosjonen som oppstir setter materielle verdier pé spill. Rapporten
omhandler ogsa tiltak i denne forbindelse.

P4 andre omrader er riktig kvalitet pa aluminiumslegeringer og sveisetrad, fagmessig utferelse samt periodisk ettersyn og
vedlikehold under drift viktige forebyggende tiltak . For katodisk beskyttelse av skroget kan bide anoder av sink- og
aluminium benyttes. Teringsforlopet av offeranoder m4 sjekkes regelmessig og bunnstoffer som benyttes for 4 hindre
begroing pa undervanns —skrog ma ikke inneholde kopper eller kvikkselv. Teringsskader som folge av evt. lekkstrom fra 24
volt likestromanlegg er en risikofaktor. Fagmessig utferte installasjoner av elektrisk anlegg, gode jordingsforbindelser og
installasjon av isolasjons-transformator i forbindelse med landstrem er viktige forebyggende tiltak. Installering av
jordfeilvakt anbefales. Den praktiske delen av undersgkelsen har skjedd ved kontakt/intervju med batbyggere og fiskere
andre relevante personer/ miljoer. Skadeomfanget og skadepotensialet totalt i fldten har vi ikke grunnlag for 4 tallfeste.
Innholdet i denme rapport vedrerer arbeidet til en rekke offentlige og halvoffentlige organ, organisasjoner innen arbeidslivet
pa begge sider og til slutt, men ikke minst viktig det enkelte rederi og den enkelte fisker. Ved riktig planlegging, dimensjon-
ering, material- og detaljutforming samt vedlikehold ber aluminium vere et velegnet byggemateriale for fiskebéter
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Forord

Bakgrunnen for oppstarten av dette arbeidet har veert informasjon og rapporter fra fiskerihold om
flere overraskende og betydelige teeringsskader pa mindre og mellomstore relativt nye fiskebater
bygget av aluminium. SINTEF / MARINTEK tok derfor initiativ til foreliggende prosjekt, se
avsnitt 1.2 om mandat. Hensikten med prosjektet er 4 finne fram til tiltak slik at skader kan
unngas.

SND har stétt som oppdragsgiver og har ogsa bestemt at det skal vare en egen faggruppe for
kvalitetssikring av rapportens konklusjoner. Geir Tjugum og Paul O. Rosenquist er utpekt av SND
og Knut Eriksen og Jon Ersland er utpekt av henholdsvis Norges Fiskarlag og Norsk Hydro til &
delta i faggruppen. Forprosjektet er utformet i et nert samarbeid med radgiver Gunnar Kristian
Halvorsen, SND Flateavdelingen og forstesekreteer Knut Eriksen, Norges Fiskarlag.

Arbeidet ble igangsatt i november 1998 i MARINTEK avd. Fiskeri og Havbruk og er sluttfort i
regi av SINTEF Fiskeri og havbruk AS, et nyopprettet institutt i SINTEF-gruppen per 01/01-99.
Béde undertegnede og Arne Farstad gikk over fra MARINTEK til vért nye institutt, og det var da
naturlig at dette oppdraget fulgte med.

Utredningsarbeidet i denne rapporten bestér bla. av en forundersekelse for & klarlegge
arsaksforhold til teeringsskader pé fiskebater og andre bruksbéter av aluminium. Det papekes
behov for videre FoU-arbeid innenfor utvikling av alternative ballasttyper til betong som fast
ballast i aluminiumsbéter. Vi héper at innholdet i rapporten vil bidra til en bedre forstéelse av
forhold som kan fare til teeringsskader og at de skader som har forekommet, ikke vil skje igjen.

Faggruppen for prosjektet har bestatt av felgende personer:

Knut Eriksen, Norges Fiskarlag

Jon Ersland, Hydro Aluminium Maritime (med i sluttfasen)
Gunnar K. Halvorsen, SND Flate- og nzringsmiddel

Paul O. Rosenquist, Ladac Products AS

Geir Tjugum, Polcon AS

Det rettes stor takk til faggruppen som har fulgt opp prosjektarbeidet og til byggeverft, bateiere og
andre fagpersoner for innspill og faglige bidrag til rapporten.

eim, 1999 10-20
it Az

Halvard L. AaS_]OI‘d
Prosjektleder
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Pa noen f2 relativt nye fiskebater av aluminium er det oppdaget og rapportert om relativt store
teeringsskader pa plater og sveiser 1 bunnpartiet i lasteromsomradet der betong iblandet stalpellets,
bly, etc. er brukt som fast ballast.

Hensikten med prosjektarbeidet har veart & kartlegge og finne sannsynlige arsaker til disse
teringsskadene, samt anvise forebyggende tiltak som skal forhindre at tilsvarende skjer igjen.

I lapet av prosjektperioden er det rapportert inn to tilfeller der det har oppstétt eksplosjoner i bater
bygget av aluminium. Dette fenomenet er neermere beskrevet i rapporten, se punkt 3.3.4.
Prosedyrer for behandling fer ballastering med betong varierer mellom byggeverksteder, men
utviklingen har gatt i retning av bedre isolasjon mellom aluminium og betong.

Vére undersegkelser har sa langt avdekket minst 5-6 bater med betydelige teeringsskader av en
registrert flitemasse pa omlag 280 aluminiumsbater, herav ca. 160 bater pa 35 fot og starre.

Disse “problembatene” er bygget de siste 4 til 12 arene, mens fiskebater i aluminium er blitt bygget
fra 1973, flest pa 1980- og 1990-tallet. Det er ikke utfort noen representativ underspgkelse av alle
bater bygget av aluminium, derfor er det totale skadeomfanget i denne delen av fiskeflaten ikke
undersekt. Nar det gjelder mer spesifikk informasjon om omfang og innhold i undersekelsen, viser
vi til kapitel 3.

Sementmaortel (betong) har vart benyttet som fast ballast i norskbygde aluminitumsbéter i ca 25 ér
og siden antall rapporterte taringsskader er svert begrenset, mé de fa rapporterte tilfellene veaere
forarsaket av spesielle forhold.

Typisk for aluminiumsbéter uten teringsskader er at betongoverflaten har vaert apen mot
maskinrom, innredning og lasterom, slik at betongen har fatt anledning til 4 herde og torke ut.
Utherdet og relativt torr betong har sé dérlig ledningsevne og inneholder sa lite aggressiv “lut” at
sannsynligheten for at teeringsskader vil kunne oppst, er svert lav. Dersom betongen seinere blir
tilfert vann, vil de kjemiske prosessene blir aktivisert. Som en folge av dette vil teringsskader
kunne oppsta.

(Eller sagt pa en annen méte: Ved seinere oppfukting av betongen blir luten aktivisert igjen. Den
kjemiske prosess som derved blir igangsatt, vil utvikle tering pa aluminiumen.)

For minst to av skadetilfellene vet vi at lasterommet hadde helsveist innerkledning, men at denne
ikke var styrkemessig dimensjonert for & tale vannfylling av lasterommet. Til tross for dette har
lasterommet blitt oppfylt og brukt til foring av bl.a. sildelast i sjgvann under notfiske. Sprekker i
sveiser har oppstatt og lekkasje av sjgvann fra fiskelasten til rommet bak innergarneringen har
skjedd. Primeren som har blitt benyttet som isolerende belegg pa aluminiumsoverflater for & isolere
mot betongen har ikke vaert tett mot alkalisk vann. Dessuten kan flekker og sér i belegget eller
partier med manglende pafert primer forekomme.

Nar vann blir stdende innelukket i direkte kontakt med betong vil betongens porevann med pH-verdi
pé 12-13 komme i kontakt med aluminium. Legeringen vil over tid etterhvert ga i opplesning og
hydrogengass utvikles etter falgende kjemiske reaksjon:

2A1+20H + 6 HO =2 Al (OH); + 3H,
Reaksjonen er en form for etsing/teering der aluminium lgses opp til et hvitt slam av aluminium-

hydroksyd, AI(OH);  samt at det vil bli dannet hydrogengass, H> Denne gassen vil lett kunne stige
opp i mellomrommet bak en eventuell innergarnering. Vi vet at fuktig betong med forskjellige
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ionekonsentrasjoner kan lede strom og at elektrokjemisk eller kjemisk tering av aluminium, en
“batterieffekt”, kan oppsté. Betingelsene for reaksjonen er vandig kontakt mellom betong og
aluminium (direkte fysisk kontakt er altsa ikke nedvendig). Reaksjonen forbruker vann, alkaliene
virker kun som katalysator. Sjgvann, som inneholder klorider, bidrar til & gke korrosjonshastigheten.

Hydrogengass dannes ved kontakt mellom det alkaliske vannet fra betongen og aluminium. Den er
svaert brannfarlig og vil forarsake eksplosjon ved antennelse/gnister. God utlufting av rom bak
lukket innerkledning er nedvendig for 4 forhindre dette.

Bedring av sikkerhet mot taeringsskader ved bruk av betong som ballastmateriale kan oppnés ved &
isolere betongen og betongvannet fra aluminium. Overflater ber for ballastering i tillegg til primer
som grunning paferes et egnet poretett epoxybelegg i tykkelse 1-2 mm, slik at aluminium og betong
ikke kommer i direkte kontakt med hverandre. Epoxyen ma ha gode aldringsegenskaper slik at den
ikke blir sé spro at den ikke motstar mulige deformasjoner i skroget. De varmetekniske egenskaper
til eventuelle epoxymembraner er slik at de tar alvorlige skader ved heye temperaturer.

Som tilleggsisolasjon kan benyttes en sterk og tett lostliggende plastfolie som ikke ma skades
under innstepning. Ved bruk av blybarrer eller jernkuler innstept i betongen, dette for & oke
egenvekten, skal disse emballeres i tett lukket plast for & hindre at blyet eller jernet deltar i en evt.
elektrokjemisk korrosjon.

Fartgy som skal drive notdrift ma dimensjoneres slik at det taler vannfylling av lasterommet og at
innergarneringen er vanntett. Lasterommet skal oppfylles til lukekarmniva for kontroll av inner-
garneringens styrke og tetthet for avgang fra verkstedet.

For seilende bater ma det videre arrangeres for kontinuerlig utterking og utlufting samt mulighet for
inspeksjon av rommet under derk og bak innerkledning i lasterom. Dette er viktig bade for 4 unngd
korrosjonsangrep samt for & unnga oppsamling av brennbare og eksplosive gasser. Det er ogsa
viktig at slike inspeksjoner blir foretatt rutinemessig og hyppig.

Men siden det i praksis er sers vanskelig 4 holde visse bunnpartier av fiskebéter relativt terre under
drift, er det behov for & utvikle et alternativ til betong som fast ballast for aluminiumsbater.

Som alternativ til sementmertel kan f.eks. epoxymertel benyttes. Derved fés et naytralt bindemiddel
uten sementens aggressive angrep pa aluminium, denne mertelen virker heller beskyttende. Her ma
ogsa blybarrer eller et annet metall som legges inn i mertelen for & ake egenvekten isoleres godt.
Aktuelle materialer for innblanding i mertelen kan veere Olivin (sp.vekt 3,4 - 4.3), Barium Sulfat
(barytt) (sp.vekt 4,1 - 4,3), Ilmenitt (sp.vekt 4,4) eller Hematite H600 (sp.vekt 4,7).

For nevnte tilslagsmaterialer og epoksybindemiddel gjelder at disse ma undersekes narmere for &
avgjore egnetheten i praksis ombord i en fiskebét. Béde kostnader, miljo- og helsemessige sider ma
klarlegges nzrmere, og det kan i denne forbindelse nevnes at ogsa bly er klassifisert som giftig.

Den teoretiske dokumentasjon av hvilke konsekvenser det vil kunne fa ved bruk av betong som
ballastmateriale er overbevisende. De tilfellene som er oppdaget nér det gjelder korrosjon og
eksplosjoner er en bekreftelse pa at teorien ogsé "virker" i praksis. Antall tilfeller som er oppdaget
har underordnet betydning og sier lite om skadeomfang og det potensiale som ligger for flere
skader.

Den roffe behandlingen fiskebéter blir utsatt for og de store konsekvenser eventuelle skader pa
membran vil kunne fore til ved at korrosjon oppstar samt at det utvikles eksplosjonsfarlig gass, gjor
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det nedvendig a utvikle nye, sikrere isolasjonslesninger. Alternative ballastmaterialer som samlet
sett gir bedre egenskaper enn betong ber ogsa utvikles.

Den moderne fiskebaten er “tettpakket” med elektrisk/elektronisk utstyr — vekselstrom og likestrem,
hoy- og lavspenning -. Strem som kommer pa avveier er saledes en viktig korrosjonsarsak.

Galvanisk korrosjon oppstér nar to metaller med ulik kjemisk stabilitet nedsenkes i sjgvann eller en
annen elektrolytt (f.eks. fuktig betong) og forbindes gjennom en metallisk leder eller gjennom
direkte kontakt og danner et galvanisk element (batteri). Alle metaller har et elektrisk
spenningspotensiale og uheldige materialkombinasjoner uten isolasjon mellom, kan derfor forarsake
alvorlige korrosjonsangrep hvor det mest uedle metallet gar i opplesning. Hensiktsmessig valg av
materialer kombinert med isolering er viktig for & unnga en galvanisk prosess. Aluminium er et av
de mest uedle metallene i spenningsrekken, se tabell 7.

Alvorlige korrosjonsangrep og teringsskader (pa utvendig skrog) kan i mange tilfeller ha
sammenheng med jordforbindelse fra vekselstremanlegg pa kaia og jording av batens
likestremanlegg. Jordingsfeil kan utvikle seg hurtig, derfor ma alle bater som er utstyrt med
landbaserte vekselstramsystemer ha installert en skilletransformator for vekselstrem. Denne
anordning vil isolere bade ladde og naytrale faser i batens vekselstramsystem fra kaia og derved
ogsé eliminere en sannsynlig arsak til teering.

Ved & montere instrumentet “isolasjonsvakt” utstyrt med varsellampe som lyser redt hvis
overledning oppstér, kan eventuelle jordingsfeil overvakes. En indikasjon pa overledning i det
elektriske anlegget kan vare at sinkanoder pa skroget forsvinner hurtigere enn for. Spesielt pa
mindre fiskebater med hurtige stampe- og rullebevegelser setter store krav til montering og
klamring av elektriske kabler og elektroniske installasjoner. En vesentlig andel av jordfeilene er
periodiske og kan vaere vanskelig 4 oppdage nar farteyet ligger stille ved kai.

Separate jordforbindelser er nedvendig ved elastisk montering av motorer og for akselsystemer og
ror hvor foringer av syntetisk materiale benyttes og danner isolerende forbindelser.

For katodisk beskyttelse av aluminiumsskrog vil bruk av enten sink- og aluminiumsanoder gi
tilfredsstillende resultater. Offeranodene mé inspiseres jevnlig, slik at disse blir skiftet i rett tid.
Hvis ikke dette skjer kan kraftige korrosjonsangrep oppsta pa skroget. Anoder ma beskyttes ved
bunnbehandling, slik at de ikke males over eller stoffes. Anoder av magnesium ma ikke benyttes da
dette metallet har for lavt spenningspotensiale i forhold til aluminium. Bunnstoffer som benyttes pa
undervannsskrog av aluminium for & hindre begroing, ma ikke inneholde kopper eller kvikksalv.

Skadearsakene er sammensatt. Nér det gjelder forhold som ligger utenfor det enkeltes rederi/den
enkelte fiskers hovedansvarsomrade, s& kan dette gjelde utvikling av

kravspesifikasjoner som er hey/strenge nok.
beregnings-/dimensoneringsregler som er tilpasset béttype/materialer
gode konstruktive lgsninger og detaljer

standardiseringsarbeide

gode vedlikeholds- og kontrollrutiner

Dette er arbeidsoppgaver som flere organ er involvert i. Her nevnes:
Nearingsdepartementet Fiskeridepartementet
Norges Fiskarlag Sjefartsdirektoratet
Elektrisitetstilsynet Fiskeridirektoratet
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Arbeidstilsynet Det Norske Veritas

Norges Standardiseringsrad Verkstedindustriens Landsforbund
El-forbund innen NHO LO

De forslag til detaljlgsninger som er framkommet og som er skissemessig beskrevet i denne
rapporten er gjort etter beste skjonn. Bruk av disse l@sningene i praksis av det enkelte rederi/den
enkelte reder og/eller det utferende verksted/skipsverft eller andre, ma disse organer sta fullt og helt
ansvarlig for.

Avslutningsvis skal framheves at aluminium er et velegnet materiale til bruk ogsa i fiskebéter.
Imidlertid star det igjen en del & gjore pa flere omrader for 4 kunne ta i bruk aluminiumens mange

gode egenskaper pa en optimal mate.

Oppsummering av viktige forebyggende tiltak:

a) Ved bruk av betong som ballastmateriale i fiskebdter av aluminium, ma isolasjonslosninger som
pa en sikker og permanent mdte hindrer kontakt mellom betong og aluminium utvikles.

b) Alternative ballastlosninger, herunder bruk av nye materialer, bor utvikles og sammenlignes
med betong som ballastmateriale.

¢) For seilende bdter bar det utvikles enkle og sikre prosedyre for inspeksjon av skroget.

d) Betongballasten i lasteromomrddet ma veere torr. Et system for drenering og ventilasjon av rom
bak innerkledning ma forefinnes, slik at gassdannelser med pdfolgende eksplosjonsfare kan
unngas.

e) Alle bater som er utstyrt med et landbasert vekselstromsystem bor fai installert en
skilletransformator.

f) Overledning og jordingsfeil kan varsles ved hjelp av instrumentet "isolasjonsvakt” som
anbefales installert.

g) Egne jordingsforbindelser er nodvendig pa de deler som er isolert og/eller elastisk montert til
skroget.

h) Anoder av magnesium ma ikke benyttes. Anoder ma ikke overmales og de ma skiftes i tide.
Bunnstoff ma ikke inneholde kopper eller kvikksolv.

Myndigheter, institusjoner som er nevnt nedenfor sammen med aluminiumsprodusenter som Hydro
og Elkem ma sorge for d legge bedre til rette for bruk av aluminium i fiskebdter

Neeringsdepartementet
Fiskeridepartementet
Sjafartsdirektoratet
Elektrisitetstilsynet

Norges Fiskarlag
Fiskeridirektoratet
Arbeidstilsynet

Det Norske Veritas

Norges Standardiseringsrad
Verkstedindustriens Landsforbund
El-forbund innen NHO

LO
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1. INNLEDNING
1.1 Bakgrunn

Norge er en stor produsent av aluminium som er et rimateriale som i hovedsak blir eksportert.

Okt innenlands videreforedling og bruk av aluminium er en prioritert oppgave.
Aluminjumlegeringer som konstruksjonsmateriale blir i dag brukt i hurtiggdende passasjerbéter,
fiskebater, kjoretoyer og i oljerelaterte virksomheter pé sjo og land. Aluminiumslegeringer har lav
egenvekt og oppfyller avrige krav til viktige materialegenskaper. Dette gjor slike legeringer
konkurransedyktig spesielt nir det gjelder & oppfylle krav til fart, lasteevne og stabilitet for bater.
Forutsatt riktig design/konstruksjon og vedlikehold har materialet stor korrosjonsbestandighet, noe
som bidrar til reduserte kostnader til vedlikehold.

Aluminium legert sammen med andre materialer er det som blir benyttet som konstruksjons-
materiale. For enkelthets skyld blir samlebetegnelsen aluminium benyttet som benevnelse pa slike
materialkombinasjoner i denne rapporten

Imidlertid er aluminium blant de mest uedle metaller i spenningsrekken og dette medfarer risiko for
skader p.g.a. galvanisk og kjemisk korrosjon ved feilaktig dimensjonering / bruk av materialet.
Rapporten omhandler slike problemstillinger pa fiskebater helbygget av aluminium.

Txringsskader pa fiskebéter med skrog av tremateriale og med dekk og overbygg av aluminium, har
i lengre tid vaert kjent som et problemomréde i fiskerimiljeet. En del kartlegging og noe forskning er
blitt utfert tidligere og en del faglig dokumentasjon foreligger, se ref. /7/,/8/,/10/ og /11/.

De siste drene er det blitt bygd et betydelig antall fiskebater i lengdegruppen fra 10 til 24 meter,
hvor bade skrog og overbygg er i aluminium. Samtidig er det rapportert noen tilfeller hvor relativt
nye aluminumsbéter har fatt teeringsskader pa skroget og hvor reparasjoner har veert nedvendig.

En av de siste teeringssakene gjelder en fiskebat bygget i 1995 pa 60 fot (18,2 meter) og som ble
forlenget midtskips i 1998 til 69 fot. I bunnseksjonen under lasterom, hvor betongballast var
innstept, ble det registrert tydelige og sterre teringsskader pa plater og sveiseforbindelser og en del
plater og bunnstokker matte skiftes.

Fiskere med relativt nye aluminiumsbéter som vi har vert i kontakt med, var meget betenkte og
engstelige for at ogsé deres fartey skal bli utsatt for taeringsskader med péfelgende reparasjoner.
Fiskerne/bateierne gnsker derfor at noe mé gjeres for & klarlegge problemomfang og arsaksforhold.

1.2 Prosjektmal

Arbeidsmal for prosjekt :

o A foreta en kartlegging av antall hendelser og problemomfang* samt avdekke mulige drsaker
eller drsakssammenhenger med hensyn pa teeringsskader eller -tillop pa fiskebdter bygget i
aluminium. Videre komme fram med forslag til nye tiltak for a lose de oppstdtte problemer

Hovedaktiviteten ved kartleggingen har gtt ut pd 4 innhente erfaringsdata fra fiskere, batbyggere og
andre fagfolk om &rsaker til teeringstillep og oppstatte skader. Med dette som utgangspunkt vil det
oppsumeres og konkluderes samt fremmes forslag til tiltak for a hindre ytterligere skader med
pafelgende tap for bateierne.

* Med problemomfang menes grad av skader og hvor omfattende disse er samt kostnadsanslag.
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2. MATERIALEGENSKAPER ALUMINIUM

Ren aluminium er et metall med forholdsvis lav fasthet (strekkfasthet 65 — 105 Mpa) og stor
duktilitet (bruddforlengelse 25-40 %). Aluminium i ren form har ingen anvendelse i berende
konstruksjoner. Tilsetting av legeringselementer eker styrken og mekaniske egenskaper forbedres
ytterligere ved:

¢ Plastisk bearbeiding eller deformasjonsherding
e Varmebehandling

Aluminiumslegeringer har bl.a. felgende egenskaper:

- Lav vekt i forhold til styrken (2,7 kg / dm?)

- Det er umagnetisk og ikke giftig hverken i fast eller opplast tilstand

- Ca. 2 ganger storre utvidelseskoeffisient og krymper tilsvarende mer enn stal

) Innebygde spenninger vil oppstd under sveising/oppvarming. Det er derfor viktig at
sveisearbeid og montering av evt. skrogseksjoner utferes i riktig rekkefalge

- Materialet kan skjeres med sirkelsag og stikksag

- God varmeledningsevne og relativ lavt smeltepunkt (ca 600 °C)

- Korrosjonsbestandig fordi oksydhinnen som dannes pé aluminium gir beskyttelse mot var
og mange kjemikalier.

- Korroderer raskt dersom oksydhinnen blir brutt.

Ved bygging av aluminiumsbéater skal det i folge Nordisk Batstandard foreligge dokumentasjon i
form av klasse- /verkssertifikater pa at plater og profiler som benyttes er av godkjente typer og
kvaliteter.

Tradisjonelt benyttes det to typer aluminiumslegeringer ved béatbygging. Det er legeringer av typen
AlMgSi (6xxx serien) i ekstruderte profiler og AIMg (5xxx serien) i plater.

Pr i dag er det 7 legeringsvarianter i 5xxx-serien og 5 legeringsvarianter i 6xxx-serien som er
godkjente av klasseselskapet Det Norske Veritas (DNV).

De mest vanlig brukte DN'V-godkjente legeringer er NV 5083 til plater og NV 6082 profil som
spant/strevere/bjelker og seyler. 5xxx serien blir vanligvis brukt i de delene av skroget som er
permanent under vann, mens en kombinasjon av 5xxx-serien og 6xxx-serien blir brukt i de gvrige
skrogdeler.

Det er ogsé bygget serier av fartegy av 6082 legering i hele skroget. Omréder i direkte kontakt med
sjgvann har da vart malt og ingen skader som folge av korrosjon har vert registrert etter flere ars
operasjon.

Sveising av aluminium vil redusere fastheten i den varmepdavirkede sonen ved sveisen. Dette gjelder
béade for 5xxx legeringer og 6xxx legeringer og tas hensyn til ved dimensjonering.



SIRTUTEL? 10

Fiskerl og havbruk

Korrosjon pa sveiser:

Ved sveising av aluminium brukes normalt sveisetrdd med noe avvikende legeringsinnhold
sammenlignet med grunnmaterialet. Dette resulterer i at sveisestrengen far ulik kjemisk
sammensetning i forhold til grunnmaterialet. DNV godkjent sveisetrad er: 5183 (AIMg4.5Mn) og
5356 (AIMg5)

De kjemiske forskjellene mellom sveisestreng og grunnmateriale medferer ogsa lokal forskjell i
korrosjonspotensial og dermed lokalisering av korrosjonsangrep. Avhengig av milje og legerings-
innhold vil angrepene ferst skje i sveisestreng eller i grunnmateriale.

For 2xxx-, 5xxx- og 6xxx-serie aluminiumslegeringer er sveiseavsettet elektronnegativt i forhold til
grunnmaterialet og sveisestrengen ofres pa bekostning av grunnmaterialet, mens situasjonen er
motsatt for 7xxx-serie legeringer.

Korrosjonsbeskyttelse

I tilfelle hvor sveisestrengen angripes kunne man i prinsippet f.eks. spraye pi et belegg pa sveisen
som var enda mer elektronnegativt enn sveisestrengen sammenlignet med grunnmaterialet. Belegget
kunne vert f.eks. vare sink eller en aluminium/sinklegering. Denne vil da ofres forst og
utsette/beskytte angrepet pa sveisestrengen. Levetiden til belegget vil vare avhengig av
mengden/miljoet, etc, og mé evt. fornyes periodisk.

Tabell 1: DNV-godkjente aluminiumslegeringer til batbygging

Benevnelse Legeringstype / Pris Legeringstype / Pris
Aluminiumsplater AlMg 4,5 Mn, legering 5083 AlMg 2,5, legering 5052
(ca 30 kr / kg)* (ca 25 kr /kg)*
Aluminiumsprofiler AlMgSi, legering 6082
(ca 27 kr / kg)*
Sveisetrad AlMg 4,5 Mn, legering 5183 AlMg5, legering 5356
(ca 60 kr/kg)* (ca 55 Kr /kg)*

* De i tabellen anforte priser er omtrentlige og gjelder for levering av sterre kvantum.

Det fremgér at innkjepsprisen varierer med materialvalget. Av hensyn til sveisbarhet og
korrosjonsbestandighet anbefaler leveranderene at materialkvalitet AIMg 4,5 Mn benyttes, spesielt i
undervannsskroget, og med tilhgrende sveisetrad.

Aluminiumslegeringer egner seg godt som byggemateriale til bater forutsatt valg av riktige
legeringer og korrekt fagmessig utferelse. Isolering er et viktig begrep i forbindelse med bygging av
aluminiumsbéter. Sist men ikke minst ma bateier / skipper / maskinist vere papasselig og
oppmerksom pé eventuelle feil /avvik og systematisk gjennomfore ettersyn og vedlikehold av baten.
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3. TARINGSKADER PA FISKEBATER AV ALUMINIUM

3.1 Undersskelser av teringsproblemer

Kartleggingen (datainnhentingen) i dette prosjektet er utfert pa folgende mater:

- Rykter og rapporter om teringsskader pé fiskebater i aluminium er sjekket og gjengitt.

- Noen fiskere/bateiere er kontaktet og intervjuet om erfaringer med eget aluminiumsfartey.

- Noen batbyggere er blitt kontaktet og intervjuet om sine erfaringer med aluminium som
byggemateriale og eventuelle rutiner / tiltak for a hindre korrosjon / teringsskader.

3.2 Intervju med byggeverft om forbehandling og ballastering

3.2.1 Finnvik Batbyggeri AS, Tingvoll i Nordmsere (M)

Hendelser / problemer / spersmaél:

Ijuni 1994 fikk MARINTEK henvendelse fra eieren av en Finnviksjark pa 43 fot, levert i 1993, som
etter slipsetting ved byggeverkstedet hadde oppdaget noen gule striper utvendig pa horisontale og
vertikale sveiser pa hudplater i kjolkassa hvor sementmertel (betong) var brukt som fast ballast. I de
bunnpartier hvor sand/grus var benyttet som fast ballast var det ingen antydning til teering og alt s&
ut som nytt. Fra ferskvannstanken akter i motorrommet gikk et aluminiumsrer forover til innredning
forut og i det partiet hvor roret gikk gjennom betong, var raret betydelig opptart.

Nazrmere undersgkelse av sveiser pd innsiden av kjelkassa viste at tilsatsmaterialet i sveisene var
mer eller mindre omtrent forsvunnet. Aluminiumsplater og spant hadde fatt en annen farge men var
ikke direkte angrepet. Finnvik Batbyggeri AS oversendte materialpraver til Veritec for analyse.

Eieren av en ca 1 ar gammel identisk bét fra samme byggverksted antok at samme materialer,
sveisetrad, fagfolk og prosedyrer ved ballastering var benyttet og ensket svar pa felgende sporsmal:

1. Om direkte kontakt mellom sementmertel og aluminium kan forarsake teering pa sveiseskjater
og platemateriale?

2. Han onsket 4 legge inn ca 500 kg bly i kjelkassen under hovedmotor for & ke fartgystivheten og
ville vite om blybarrene métte beskyttes og i tilfelle pa hvilken méte?

3. Sinkanoder ble benyttet for beskyttelse av undervannsskroget, var dette riktig?

Dimensjonering, ballastering og isolering:

e Lasterommet var dimensjonert for oppfylling med sjgvann.

e Verkstedet hadde benyttet en “hjemmelaget” blanding av sement og sand i de deler av
bunnpartiet hvor teringsskader ble oppdaget.

e Betongen ble lagt direkte mot aluminiumsoverflater, uten bruk av isolerende mellomlegg.
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¢ Uembeallerte blybarrer ble innstept i betongen.

e Verkstedet opplyser a ha brukt platemateriale og sveisetrad av type A1Mg5 som ifglge
leveranderen er godkjent og er kjemisk stabilt og sjgvannsbestandig.

e Verkstedet bruker kun erfarne og sertifiserte sveisere.

Analyseresultat / anbefalinger

I brev datert 1994.006.03 oversender Veritec resultat fra spektrometisk analyse av sveiseavsettet og
opplyser at avsettet og platematerialet inneholder ca 4 % aluminium, dvs. det er ikke noe som taler
Jor at tilsatsmaterialet har hatt en feilaktig kjemisk sammensetning. Veritec kan ikke gi noen
overbevisende forklaring pa hvorfor korrosjonsangrepet er blitt sa alvorlig i lapet av sd kort tid,
men kun konstatere at det ikke skyldes noen feil hos materialer eller ved fabrikasjon.

Veritec har ingen erfaring av liknende korrosjonsskader pa aluminiumsmaterialer, men i tilfeller av
korrosjonsskader pa stal, savel ulegert som rusifritt, er det vanlig at sveiser angripes betraktelig
raskere enn platematerialet. Dette skyldes at "stopestrukturen” i sveiser er mer utsatt for korrosjon
enn det valsede grunnmaterialet i platene.

Det er tegn som tyder pa at teeringsproblemene kan ha sammenheng med bruk av betong som fast
ballast i et innelukket fuktig basisk miljo der sementmortelen ikke har fitt anledning til G herde og
torke ut. PH-verdien for veesken i kontakt med mortel er malt til ca 10, altsa sterkt basisk, og under
disse forhold kan elektrokjemisk teering oppsta.

Aluminiumslegeringer er folsomme for korrosjon i vate alkaliske miljo og det er tydelig at det er
kontakten med fuktig betong som har fordrsaket skaden. Imidlertid er skaden langt alvorligere enn
det som kunne forventes.

e Bruk av betong som fast ballast uten skikkelig isolering med egnet primer og epoxy mot
aluminium frarédes.

e Fordi blyet blir liggende i et fuktig omrade under derk anbefales at blyet fylles i poser av tykk
plast eller i plastdunker og at disse sikres mot forskyvning.

e Bade sink- og aluminiumsanoder kan benyttes og gir tilfredsstillende resultater, men
aluminiumsanoder har noe lavere spenningspotensiale og kan derfor sies & vare noe mer
effektive enn sinkanoder.

Utbedringstiltak:

Selv om teeringsskader ble oppdaget kun pa en bét, sa besluttet Finnvik Batbyggeri, i samrad med
béteierne, 4 fjerne betongen i de fire siste leverte nybygg og erstatte betongen med sand.

Bunnplater som hadde vert i direkte kontakt med betong ble ogsa skiftet. Blybarrer som ble lagt inn
som fast ballast ble emballert i plastdunker.

Verkstedledelsen har pa grunnlag av denne afferen bestemt seg for at sand og bly skal benyttes som
fast ballast i aluminiumsbater fra dette verkstedet.
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3.2.2 Mjosundet Béit og Hydraulikk AS, Aure i Nordmere (M)

Hendelser / problemer:

I samtaler 16-06-94 og seinere har vi fatt opplyst at den forste helbygde aluminiumsbét ble levert fra
byggeverftet i 1980, den 45 fots store kystfiskebaten ”Bredrene Reitan” M-309-SM, se tabell 4.
Mjosundet med lang erfaring fra bygging av trebater, har i dag spesialisert seg pa bygging av béter
og dekksmaskineri i aluminium. Verftet har sé langt ikke oppdaget 4 ha gjort noe galt og har heller
ikke fatt melding fra béteiere om teringsskader pa sine fartoyer av aluminium, med unntak av M/S
”Charmi”, se omtale i avsnitt 3.3.3.

Dimensjonering, ballastering og isolering:

Prosedyren for ballastering av nybygg er:

Lasterommet pA farteyer som ifelge kontrakten skal drive med not blir alltid dimensjonert for
oppfylling av lasterommet med sjgvann.

Dagens praksis for ballastering av aluminiumsbater er et resultat av forskjellige eksperimenter
som gjennom arene har vert utfert av og ved verkstedet.

Aluminiumsoverflater i de omrader av bunnen hvor betong skal plasseres pafores en polyester-
/epoxyblanding som isolerende mellomlegg. Stoffet far anledning og tid til & herde og terke ut
for pafylling med sementmertel (betong).

Som ballastmateriale har man benyttet vanlig betong (blandingsforhold 1:3) og det legges inn
blybarrer i betongen for & gke egenvekten. Fast ballast blir sikret mot forskyvning.

Anbefalinger

1.

Bruk av betong som ballast uten et skikkelig isolerende mellomlegg mot aluminium frarades.
Verftet bruker i dag i hovedsak blybarrer nedlagt i bunntanker som ballast i midtskipsomradet.

Verkstedet har erfart at bruk av riktig materialkvalitet i platemateriale med tilherende
sveisetrdd samt sertifiserte sveisere er viktige for & oppna et tilfredsstillende resultat.

Alle montarer og sveisere ved verkstedet gjores oppmerksom pa at aluminium raskt kan bli
angrepet og opptaert hvis materialet star i ledende kontakt med edlere metaller som stél og
kopperlegeringer i et fuktig marint milje.

Isolering er et “nekkelord” i enhver sammenheng i forbindelse med bygging av fartgyer i
Aluminium.
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3.2.3 Jakobsen Mek. Verksted AS, Lursy i Nordland (N)

Hendelser / problemer:

I samtaler 17-06-94 og seinere har vi ftt opplyst at verftet sa langt ikke har oppdaget noe galt eller
fatt melding fra tidligere kunder om teringsskader pa aluminiumsbéter som verftet har
bygget/levert.

Dimensjonering, ballastering og isolering:

Prosedyren for ballastering av nybygg er:

e Plater og profiler i omrader av bunn hvor fast ballast skal plasseres paferes en grunningsprimer
pa jernoksydbasis. Siden aluminium og sementmertel har sveert ulik utvidelseskoeffisient,
tildekkes hudplater, bunnstokker og spant med tykk bygningsplast for 4 isolere aluminium fra
sementmertel.

e Tiden mens betongen herder er mest kritisk. Rommet mellom bunnstokker fylles deretter opp
med betong iblandet ballaststein.

Bétbygger tvilte pa om bruk av plast som isolerende mellomlegg mot aluminium var ngdvendig,
dette fordi han nylig (1994) hadde fatt inn til verftet og kuttet av en 12 &r gammel aluminiumsbét,
som de selv hadde bygd, for midtskipsforlengelse.

Den gang ble betong lagt direkte pa aluminium uten mellomliggende plast, aluminiumsoverflater
ble kun grunnet med primer. For denne béten var alt i orden, ingen taering hverken pé plater eller
sveiser. Lasterommet p& denne baten hadde innerkledning, men denne var ikke dimensjonert for
vannfylling og rommet hadde sdvidt han kjente til aldri veert oppfylt med sjovann av bateieren i
driftsperioden.

Anbefalinger:

Verkstedet bruker platemateriale og sveisetrad av type A1Mg5 som ifplge leveranderen er kjemisk
stabilt og sjevannsbestandig. Verkstedet bruker kun erfarne og sertifiserte sveisere.

3.2.4 Birger M. Pedersen, Mekanisk Sveiseverksted, Kristiansund (M)

Hendelser / problemer:

I telefonsamtale 16.12.98 med tidligere batbygger Birger M. Pedersen, fikk vi opplyst at verkstedet i
perioden 1973-80 leverte 26 aluminiumssjarker av sterrelse like under kontrollgrensen pa 10,67 m.

Flere av disse bétene har i perioden 1985-92 blitt kuttet av midtskips og forlenget til ca 12-14
meters lengde. Han har snakket med flere byggeverksteder og bateiere som har gjort dette og ingen
teringsskader er oppdaget i forbindelse med kutting av biten midtskips og klargjering for
forlengelsen.

Dimensjonering, ballastering og isolering:
Prosedyren for ballastering av nybygg har veert:

e Lasterommet pd batene hadde kun gamering i sider, mens betongtopp var apen i bunn og
rommet var derfor ikke arrangert for oppfylling med sjevann.
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e Som ballastmateriale i alle bétene ble det brukt hjemmelaget betongblanding lagt direkte pa
aluminiumsplater uten bruk av mellomliggende isolasjon.

e Betongoverflaten i lasterom var &pen for utherding/utterking og dannet derken i lasterommet

Teringsskader pd aluminium ved bruk av sementmertel er begrenset til selve utherdingsfasen,
relativ terr utherdet betong vil ikke forarsake korrosjon.

Anbefalinger fra tidligere batbygger:

Han var sars pdpasselig med jording av elektrisk anlegg for 4 unngd stremlekkasjer og brukte
anoder av aluminium pa undervannsskroget.

Dagens praksis hvor det brukes sinkanoder pa aluminiumsbéter er han uenig i.
Isolering er et nekkelord i forbindelse med bygging av aluminiumsfartayer.

Sekelyset bar rettes mot fagmessig arbeidsutferelse, materialkvaliteter og sveisetrad som
verkstedene benytter i dag.

Priskrigen medferer desverre at mange verkstedeiere tar sjanser og fraviker egne krav til kontroll /
kvalitetsikring for derved & redusere anbudspris og byggekostnader.

3.2.5 Solnes Bat AS, Naerey i Nord-Trendelag (NT)

Hendelser / problemer:

Solnes Bat A/S har i perioden 1995-96 oppdaget tzring i kjelkassen under lasterom pa to
aluminiumsfarteyer som verkstedet har bygget og levert.

P4 det forste fartoyet M/S ”Stig Harry”, reg.nr. NT-94-V, ble tering av sveisene i bunnseksjonen
oppdaget etter ca 2,5 ars drift i forbindelse med slipsetting og kutting for forlengning av farteyet
midtskips.

Pa det andre fartayet M/S ”Ameyfjord”, reg.nr. NT-100-NR, ble det oppdaget fukt utvendig pa
sveiser i kjolkassen midtskips i forbindelse med slipsetting for rutinemessig vedlikehold. I dette
tilfellet hadde prosessen gatt hurtig fordi da béten pa nytt ble slipsatt tre uker senere for 4
kontrollere sveisene sa sprutet det vann ut gjennom sveiser i kjalkassen under lasteromseksjonen.

Narmere undersekelser sammen med Skipskontrollen av M/S ”Arngyfjord”, etter at fast ballast i
bunnparti under lasterom var fjernet, avdekket folgende skader i midtskipsomradet, se bilde 9 og 10.

a) Sementmertel (blandingsforhold 1:3) var fullstendig opplest i nedre del av kjelkassen og
vaesken som fantes i dette omradet var sars illeluktende

b) Loddrette og horisontale sveiser pa hudplater i kjglkasse, bunnstokker og skott var delvis
helt oppteert.
c) Samtlige sveiser mellom bunnstokker og hudplater i kjelkassen var opptaert og bunnstokkene

var lgse.
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d) Samtlige spant i bunnpartiet var delvis lasnet i en lengde pa ca 1 meter fra forbindelsen
spant/bunnstokk og oppover fordi sveisene var opptart

€) Teringsskader ble oppdaget pa noen platefelt i nedre del av kjolkasse hvor det kun var
benyttet betong.

Skipskontrollen forlangte at en del teerte hudplater og bunnstokker i bunnseksjon ble utskiftet og at
mindre skader pa bunnstokker ble utbedret. Det ble ikke oppdaget teeringsskader der sementmartel
var brukt som fast ballast hverken i maskinrom akter eller under innredning i forkant av lasterom.

Dimensjonering, ballastering og isolering:

Solnes Bét opplyste i telefonsamtale 17.06.94 at verkstedet har benyttet falgende prosedyre ved
ballastering av sine nybygg:

- Plater og profiler paferes 2 strek jernoksydprimer, fabrikat PTX — kjemi som isolasjon

- I kjolkassen under lasterom og i motorrom benyttes betong (bl.forhold 1:3) som fast ballast.

- I siderom mellom bunnstokker i lasteromsomrédet stapes ferst en betongpute mot
aluminiumsoverflater. Denne fér anledning til & herde ut fer pellets og stilkapp blir lagt inn.
Unngdr at stilpellets kommer i direkte kontakt med aluminium.

- En ny betongpute pé toppen sikrer ballasten mot forskyvning.

Verkstedets konklusjoner om arsaken til teeringsskadene:

Et fellestrekk var at begge fartoyene hadde helsveist innergarnering i lasterommet, men denne var
ikke dimensjonert og heller ikke godkjent for vannfylling og foring av fiskelast i sjgvann.

Under sildefiske har lasterommet likevel blitt oppfylt med sjovann, sprekker og lekkasje til
rommet bak innergarneringen har oppstétt og vaske har blitt stdende over tid i direkte
kontakt med betong i kjelkasse og under derk i lasterommet. SINTEF Materialteknologi har
overfor verkstedet bekreftet at vaesken hadde en PH-verdi pa ca 10, altsé en alkalisk vaske.

En alvorlig jordfeil ved batens landstremanlegg ble ogsa avdekket ombord i ”’Stig Harry” NT-94-V
og ga forklaring p& hvorfor sinkanodene pa undervannsskroget ble opptert i lopet av 3 méaneder.
Verkstedet hevder at begynnende teering i en hudplatesveis like foran lasteromskottet stoppet opp da
rederen fjernet jordkontakten i landstremkabelen.

Verkstedet konkluderer med at hovedérsaken var elektrokjemisk tering, der spesielt aluminiums-
sveisene som er nedlegert og mindre motstandsdyktig i sveisesonen enn platematerialet ble opplast

under hydrogenutvikling.

Sveiser pa sesterskip fra samme tidsperiode er kontrollert ved bruk av ultralyd, uten at feil eller
skader er blitt oppdaget hittil.

Tiltak iverksatt ved utbedring av teringsskadene:

e Foruten 2 strek jernoksydprimer ble grunnmurplast (vorteplast) benyttet som ekstra isolasjon
mellom betong og aluminium.

e Det ble dessuten anordnet for drenering i bunn og utlufting av rommet bak innerkledning og
under derk i forbindelse med reparasjonen..

e Arbeidet med ”Amayfjord” ble avsluttet i manedsskiftet august/september -96.
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3.2.6 Bat- og Motorservice AS, Austafjord i Vikna (NT)

Hendelser / problemer:

I samtale/bedriftsbesek 25-11-98 far vi opplyst at bedriften Bét- og Motorservice AS sa langt har
levert 16 fiskebéter bygget i aluminium. Bygg nr.16, en 49 fots kystfiskebat, M/S Karianne”, reg.nr
N-417-B, rigget for fiske med garn og not, var under utrustning i verkstedhallen.

For egne farteyer har byggeverftet hittil ikke avdekket eller fatt melding om teringsproblemer hvor
betong er benyttet som fast ballast.

Dimensjonering, ballastering og isolering:

Byggeverkstedet har hittil pafert epoksy primer p4 aluminium hudplater / bunnstokker som
isolasjon mot betongen, (blandingsforhold 1:7) og plassert uemballerte blybarrer i mertelen for 4
gke egenvekten av fast ballast.

Fordi arsakene til de oppstétte teeringsproblemer pa relativ nye aluminiumsbéter ikke er klarlagt, har
verkstedet besluttet at betong skal erstattes av samfengt grus for nybygget som er under utrustning i
byggehallen.

Folgende prosedyre er benyttet pa bygg nr. 16 i forbindelse med ballasteringen:

- 2 strek Hempadur epoksy primer paferes aluminiumsoverflater i omrader hvor fast ballast
skal plasseres.

- Oppfylling med samfengt grus til over bunnstokkniva i lasteromsomradet

- Ca. 5 tonn blybarrer a ca 37 kg, pakket inn i plast legges inn i grusen

- Oppfylling med samfengt grus pa toppen som pakkes tett og sikres mot forskyvning av en
pasveiset aluminiumsplate

- Anordning av dren i bunnen av lasterom. Utlufting av rommet bak innerkledning.

3.2.7 Kére Holthe & Senner AS, M:neset i Neeroy (NT)

Hendelser / problemer:

I samtale/bedriftsbesagk 25-11-98 far vi opplyst at bedriften hittil har levert ca. 70 fiskebater og
oppdrettsbater i aluminium, de aller fleste uten helsveist innerkledning i lasterom.

I 1993 fikk man here rykter om teringsproblemer pa relativ nye aluminiumsbéter hvor
sementmertel var benyttet som fast ballast.

Verkstedets forste bt med helsveist innerkledning i lasterom var under bygging og for & sikre

at betongen fikk anledning til utherding og terking, ble det besluttet 4 anordne for lufting og
utterking av rommet bak innerkledning. Kanalsystemet for luftsirkulasjon gikk fra maskinrom og ut
til friluft via lufterer p& bakkdekk.

For egne fartgyer, uten innerkledning i lasterom, har verkstedet hittil ikke avdekket eller fatt
melding om taeringsproblemer pé leverte fartoyer.
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Dimensjonering, ballastering og isolering:

Byggeverkstedet har i ca. 15-16 &r, dvs. inntil 1993, benyttet folgende prosedyre for innlegging av
fast ballast i sine aluminiumsbéter:

- 2 stregk PTX-primer pa aluminium som far herde og terke ut

- Oppfylling med betong (blandingsforhold 1:7), og med blybarrer innlagt til over
bunnstokkniva i lasterom.

- Betongen ble straket av pa bunnstokk- og spantflens opp til @vre langskips knekklinje i
lasterom.

Fordi arsakene til de oppstétte taringsproblemer pa relativ nye aluminiumsbéter ikke er klarlagt har
verkstedet, i samrad med béteier for eksisterende nybygg, bestemt at bruk av sementmertel skal utga
og erstattes med samfengt grus.

Folgende prosedyre for ballastering blir ni benyttet:

- 2 stregk PTX-primer pa aluminium hvor grus skal fylles

- Kjelkassen under hovedmotor oppfylles med samfengt grus og med plastemballerte
blybarrer til bunnstokkniva.

- Fast ballast sikres mot forskyvning ved at ballastrommet lukkes med helsveist tett
aluminiumsplate pa toppen

- Kjolkassen og rom mellom bunnstokker i lasterom oppfylles med samfengt grus til over
bunnstokkflensen, ca 10 tonn plastemballerte blybarrer legges inn

- Samfengt grus legges over blybarrer og til averste langsgéende knekklinje pakkes tett og
sikres mot forskyvning av innerderken i lasterommet

- Luftearrangementet opprettholdes som for tidligere fartayer

3.2.8 Moen Slip AS, Kolvereid i Neerosy (NT)

Fartoyet:

Under bedriftsbesgk 26-11-98 foretok vi en befaring ombord i nybygget M/S “Stig Harry”, reg. nr
NT-50-V, som 14 inne for pdbygging av shelterdekk og stabilitetsmessig lukking av fartgyet. Verftet
har i 1998 bygget denne kystfiskebaten pa 69 fot i aluminium etter Solnes B4t design.

Lasterom

RSW-tankene pa nybygget ”Stig Harry”, reg.nr. NT-50-V, bestar av en senterseksjon og to
sideseksjoner. Rommet er dimensjonert for oppfylling med sj@vann og isolert med polyurethanskum
mot skutesider og under dekk. Maskinromskott i akterkant og skott mot innredning i forkant av
lasterommet er isolert med Rockwool plater. Innvendig er RSW-tankene kledd med helsveiste
aluminiumsplater.

Prosedyre ved plassering av fast ballast ombord:

Vekten av fast ballast er ca 45 tonn, fordelt pa ca 30 tonn sementmertel, levert fra lokal
betongstasjon og ca 15 tonn blybarrer. Ballasten er plassert mellom bunnstokker og spant i lasterom
og motorrom etter folgende prosedyre:
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- Anordning av langsgéende rennestein (drenskanal) i bunnen av kjelkassa, inkl. reropplegg
for gjennomspyling og utlufting

- 2 strek epoxy primer for aluminium av fabrikat Hempel som fér anledning til utherding og
tarking.

- PVC grunnmurplater (vorteplast) lagt pa hudplater, bunnstokker og spant som ekstra
isolasjon mellom betong og aluminium

- Oppfylling med betong, blandingsforhold 1:3 og med blybarrer lagt inn i betong til over
bunnstokkniva i motorrom og lasterom.

- Betongplate ble stapt pa toppen for sikring av blybarrer.

3.2.9 Mineralsammensetning i grus brukt som fast ballast i Nord-Trendelag

De omtalte byggeverftene i Neroy og Vikna henter grus fra Val landbruksskole, Strand i Nazray.
Landbruksskolen og pukkverket ble besgkt pa rundreisen av Farstad og Aasjord i november —98.
Samfengt grus fra pukkverket, beliggende pa Strand, har i felge analyse, utfort av SINTEF
Konstruksjoner og Betong i 1995, folgende bergarts- /mineralsammensetning, se tabell 2.

Tabell 2: Mineralsammensetning i ballastgrus fra Strand i Neerey

PUKKFRAKSJONEN 2-4 mm fra Volum % Alkalieraktivitet
MASKINSAND 0-8 mm

Gneis / granitt* 91 Ikke reaktiv
Amfibolitt 4 Ikke reaktiv
Omdannet bergart 2 Ikke reaktiv
Kvartsitt, grovkornet 1 Ikke reaktiv
Feltspat 1 Ikke reaktiv
Kataklasitt 1 Ikke reaktiv

Kommentarer til tabell 2:

- Det er hovedsakelig kvarts og feltspat som bygger opp gneis og granitt, gneisen i praven var
stedvis glimmerrik

- Béde gnels, amfibolitt og svovelkis inneholder noe jern, men i ubetydelige mengder

- Merk farge pé veigrus (subbus) indikerer et noe hayere jerninnhold

- Mineralsammensetning kan variere avhengig hvor det kommer fra i landet
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3.2.10 Saltdalsverftet AS, Rognan (N)

Ved bedriftsbesgk utfort av Aasjord 16-12-98 ble det foretatt befaring ombord pa bygg nr. 190, et
72,5 fots (22,10 m) nybygg, M/S “Korsnesfisk”, reg. nr. F-90-BD og hvor en ogsa hadde samtaler
med verftledelsen og reder/skipper.

Ogsa dette fartayet er av Solnes Bét design og rigget for fiske med driftskombinasjonen not og
snurrevad pa drsbasis. Hele fartoyet var bygd av aluminium, lasterommet skulle isoleres og kles
med aluminiumsplater mot derk, skutesider, skott og under dekk. Fartgyet ble overlevert i mars-99.

Prosedyre ved plassering av fast ballast ombord:

Vekten av fast ballast var beregnet til ca 54 tonn, og skulle bestd av ca 44 tonn betong (blandings-
forhold 1:3) og ca 10 tonn blybarrer. Betongen som leveres fra Rognan Betongfabrikk tilsettes
Betokem SP-44. Ballasten ble plassert i bunnen mellom bunnstokker og spant i lasterom og
motorrom, og folgende prosedyre ble fulgt:

- Ett strek to-komponent primer, Hempel 1557, smeres tykt pa rengjort og avfettet aluminium

- Ett strek epoxy primer av samme type som brukes i vanntanker péferes deretter. Primeren
gis tid til & herde og terke ut

- Fyller opp med betong fra bunnen og opp til underkant av bunnstokkflenser i lasterom og
motorrom

- Blybarrer pakket i plastfolie blir innblandet i betongen

- Arrangement med luftekanaler fra over betongtopp under derk i lasterom. Det anordnes
gjennomlufting fra maskinrom over betongtopp i lasteromsomradet og via lufterer til over
shelterdekk.

Kostnadsoverslag ved ballastering ble innhentet fra verftsledelsen, se oppsett i tabell 3:

Tabell 3: Kostnadsoverslag for fastballast for ca 73 fots aluminiumsfartey

Kostnadsart Mengde /Enheter Enhetskostnad Kostnader
Betong Ca20m’ 1500 kr / m’ Kr 30.000,-
Blybarrer Ca 10 tonn 6100 kr / tonn Kr 61.000,-
Primer / Maling Ca 75 liter Ca 70 kr/liter Kr 5.250,-
Sjauing betong/maling Ca 120 timer Ca 290,- / time Kr 34.800,-
Diverse kostnader Kr 3.950,-

Sum total : Kr 135.000,-
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3.3 Referat fra intervju med bateiere / fiskere

I slutten av 1998 har vi forespurt noen bateiere / drivere av aluminium fiskefartgyer om deres
driftserfaringer og om eventuelle teringsproblemer pa eget fartoy:

Tabell 4 : Intervjuer gjort med fiskere / eiere av aluminiumsbater
Bétnavn / Byggeverksted / | Uttalelse fra bateier om eventuelle teeringsskader m.m.
Lengde o.a. Byggeir/omb.
”Jensen Junior” Grovfjord I folge kilder er det oppdaget noen tilfeller av mindre
N-63-VV Béatbyggeri teeringsskader, men dette kan skyldes stremlekkasjer.
13,62 m 1977
”Rollon jr” Birger Pedersen | Erling Pedersen har drevet béten i 20 ar og forlenget den i
12,00 m 1978/omb-82 | 1982, men ingen teringsskader er oppdaget sa langt.
”Hustabuen” Birger Pedersen | Harry Myren forlenget baten i 1985, men ikke oppdaget
13,05 m 1978/omb-85 | noen teringsskader (Ingen isolasjon betong/aluminium).
”Bredr. Reitan” Mjosundet Nils P Reitan (skipper/medeier) har hatt denne béten hele
M-309-SM Béatbyggeri AL | tiden, er meget godt fornayd med béten og ikke erfart
13,53 m 1980 noen teringsproblemer/-skader.
”Frimann” Bét og Motor- | Hans Moen er (i flg. Terje Moen) ogsa godt forngyd med
NT-6-NR service AS sin bét. Isolasjon mot aluminium, ingen tegn til tering.
10,23 m 1985
’Sjarmer” Orjavik Industr. | Jostein Saltskar (medeier) melder om generelt gode
SF-14-SU 1985/0omb-88 | erfaringer med deres 70 fots aluminiumsbét, men det har
21,20 m vert tillep til tering i lensebrenner.

“Lovundvering” | Bét og Motor- | Rune Johansen er i folge batbygger Age Nielsen godt
N-40-L Service AS forneyd sin aluminiumsbét. Ingen tegn til teering da baten
16,65 m 1985/omb-97 | ble forlenget med 2,5 meter i 1997.

”Rambo” Henriksen Sigurd Blomseth (skippet/eier) sier at betong er brukt som
N-77-VR Bétbyggeri fast ballast med isolasjon mot aluminiumshud. Ingen
10,66 m 1987 teeringsskader/-problemer
”Abelvering” Bét og Motor- | Terje Moen (skipper/eier) er forneyd med baten. Ballasten
NT-80-NR service AS (14 tonn) nedlagt som betong, blybarrer, pukk. Jernpellets
10,54 m 1994 i plastdunker i hekken, ikke bulkrom, ingen tegn til teering.

”Slettholmen” * | Jakobsen Mek. Gunvall Johansen har sa langt ikke oppdaget noen taerings-
N-14-L Verksted AS skader, men hadde en kraftig eksplosjon mellom garnering
20,18 m 1996 under rep.sveising i lasterom da baten var ny, store skader.

”Ny-Viking” Promek Olav Fredriksen (skipper/reder): Har sa langt ikke sett tegn
M-110-SM Industrier AS | til korrosjon/tering, men er p.g.a. hendelser med andre
14,99 m 1996 bater meget engstelig for at taeringsskader skal oppsta.
”Leibgen” 0. Ulvan Torstensen (skipper/medeier). Isolert lasterom/ bulkrom,
N-150-V Bétbyggeri AS | ca. 35 m3. 12 + 5 tonn fast ballast. S& langt ingen tegn til
14,08 m 1997 teering, men ensker opplegg for bedre ballastinspeksjon.
”Havlys” Mjosundet Bat | Rasmus Herdlevar (skipper/reder) har sa langt ikke
H-40-ON & Hydraulikk | oppdaget noen tillep til tering. Behov for mer ballast ved
14,99 m 1997 notdrift, planer om pésetting av stélkjel pa ca. 10 tonn.
”Nargtind” Jakobsen Mek. | Rudolf Johannessen har hittil ikke oppdaget tegn pa tering
N-8-L Verksted AS pa sin 70 fots kombinasjonsbat. Er sa er han langt godt
21,05 m 1997 forneyd med aluminium som byggemateriale.

* Ombord m/s "’Slettholmen” var det en kraftig eksplosjon i lasterommet da baten ganske var ny, se

avsnitt 3.3.4




SINTEE 22

Fiskeri og havbruk

3.3.1 Diverse utsagn om teeringsproblemer m.m. fra eiere av aluminiumsbater

- Viktig a kontrollere teringsforlep av offeranoder samt a skifte disse i tide

- At lasterommet blir oppfylt med sjgvann under sildefiske er vanlig praksis. Nar helsveist
innergarnering i lasterom blir spesifisert sd ber denne dimensjoneres for vannfylling av
lasterommet.

- Generelt behov for bedre kvalitetsikring av leveranser og arbeid ved mindre verksteder

- Bateiere er godt forneyd med aluminium som byggemateriale fordi disse batene er lettere a
forlenge / rigge om sammenlignet med plastbéter.

- Béteiere ensker i dag muligheter for inspeksjon av fast ballast og deler av skroget som
er utilgjengelig f.eks. under derk og bak garnering i lasterom.

- Krav til fagmessig utferelse av aluminiumsveiser mé oppfylles, ellers vil konsekvensen bli
utmatting og sprekkdannelser pa belastede konstruksjoner

- En batbygger har opplyst at han har mistanke om at bruk av sveisetrdd med for lite
magnesiuminnhold i bater kan resultere i at sveiser blir offeranode for aluminiumsplater

- MOB-béter bygget av aluminium som ikke hadde malt bunnparti og gikk i stor fart, toppfart
50 knop, fikk etter kort tid tering pa bunnplatene. Forklaringen gitt til batbyggeren var at
vannfriksjonen langs bunnpartiet utviklet klorgasser som angrep aluminiumsoverflaten.

For nyere fiskebater hvor det er rapportert teeringstillep og betydelige taringsskader, se tabell 5:

Tabell 5 : Fiskebéter av aluminium som har hatt omfattende skader pa grunn av tzering
og/eller eksplosjoner (oppdatert 1999-10-20).

Bétnavn Reg.nr. Lengde 0.a. | Byggeverksted Byggeéar Ombygd /
Reparert
”Meloybas” N-278-ME 17,27 m Solnes Bat AS, 1992 1994
Ex. ”Stig Harry” NT-94-V Ottersoy
”Havsvalen” M-18-T 13,14 m Finnvik 1994 1995
Bétbyggeri AS
” Arneyfjord” | NT-100-NR 14,38 m Solnes Bét AS, 1992 1996
Ottersoy
»Slettholmen” N-14-L 20,18 m Jakobsen Mek. 1996 1997
Verksted AS
?Brattskjeer” NT-346-V 21,30 m Solnes Bét AS, 1995 1998
Ottersgy
?Charmi” F-27-G 14,99 m Mjosundet 1988 1998/99
Ex. Amazon (91) Batbyggeri AL
”Solvaergutt” N-22-A 18,05 m Skogsey 1998 Mai 1999
Bétbyggeri AS
”Fugeloybuen”* N-328-A (14,95m) | Olsen & Hansen / 1987/ Sept.1999
18,02 m Grovfjord Batb. | forl. 1993

* “Fugeleybuen” er det siste betydelige skadetilfellet som er rapportert og her vises det til rapport
datert 1999-09-09 av Harald Justnes, SINTEF Bygg og miljeteknikk, ref. /5/.
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3.3.2 Teeringsskader pa M/S ”Brattskjaer” NT-346-V

Béten ble levert som nybygg fra Solnes Bat AS i 1995 til reder Odd Nergard AS, Rervik.
Teringsskader innvendig pa hudplater og pa sveiser i bunnseksjonen under lasteromsomréadet
ble oppdaget pa slippen ved Mjosundet B4t og Hydraulikk AS der farteyet ble kuttet midtskips
for forlenging av farteyet i mai 1998.

Narmere undersakelser etter at fast ballast i bunnpartiet under lasterom var fjeret, avdekket
folgende skader i midtskipsomradet:

- Betongen under lasteromsderk var vét og fuktig i nedre del av kjolkassen
- Loddrette og horisontale sveiser pa hudplater i kjelkasse var delvis helt opptert

- Sveiseforbindelser mellom bunnstokker og hudplater i kjolkassen var helt oppteert og
bunnstokker var lase naer kjolen.

- Te=ringsskader ble oppdaget pa platefelt i kjolkassen hvor betong var i direkte kontakt med
aluminium, deler av aluminiumsoverflaten lignet et “appelsinskall”

Skipskontrollen forlangte at skadde hudplater i bunn samt at en del bunnstokker ble utskiftet og at
mindre skader pa bunnstokker ble utbedret. Sveiseforbindelser ble utbedret hvor dette var
nedvendig. Det ble ikke oppdaget teeringsskader pa hudplater i kontakt med betong hverken i
maskinrom akter eller i forkant av lasterom. Dobbeltbunntanker for brennolje ble anordnet under
lasterom i forbindelse med forlengingen. Rommet bak innerkledning, under dekk, skott i for- og
akterkant samt derken ble isolert i forbindelse med reparasjonen. Rederen gnsket at all betong ble
fjernet i bunnpartiet under lasterom og erstattet med ca 30 tonn blybarrer innlagt i brennoljetanker.

Hovedarsak til teeringsskaden:

Fartoyet hadde opprinnelig helsveist innergarnering i lasterommet, denne var dimensjonert og
godkjent for foring av fiskelast i sjgvann. En drenskanal var anordnet i bunn av kjolkassa for
gjennomspyling og rengjering med ferskvann. I folge reder var denne tilstoppet og vann har blitt
stdende 1 lengre tid i direkte kontakt med betong i kjelkassen under derk i lasterommet. I folge
byggeverftet (Solnes Bat AS) var det blitt laget prosedyrer for gjennomspyling og rengjaring under
betongballast, dette for & hindre veeskeansamling. Batbygger pastar at disse rutiner ikke er blitt fulgt.

Hovedérsaken til teeringsskadene synes vare at betongen har veert omgitt av vann og at den
primeren som var benyttet som grunning pa plater og sveiser ikke har vaert tett mot alkalisk vann.
Dessuten vil sprekker og sér i grunningsbelegget medfare direkte kontakt mellom betongvann og
aluminium. Resultatet blir etsing/taering der aluminiumslegering og sveiser har blitt opplest til et
hvitt slam (aluminiumhydrosid) samtidig med at hydrogen-/knallgass ble frigjort under reaksjonen.

Skadene er na utbedret av verkstedet, fartayet er igjen kommet i drift og rederen har fatt en storre
bat og en bedre arbeidsplass.
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3.3.3 T=ringsskader piA M/S ”Charmi” reg.nr. F-27-G

M/S ”Charmi”(eks. ”Amazon”) ble levert som nybygg fra Mjosundet Batbyggeri AL i 1988.
Béten er i dag heimeherende i Mehavn, og eies av Charmi ANS som har hatt baten de siste 8 ar.

Fartgyet har siden senhesten 1998 ligget pé verksted ved Haveysund Patentslip, for reparasjon av
teringsskader som forste gang ble oppdaget som groptaringer utvendig pa hudplater for ca 3 &r
siden. Taringsgropene ble ikke tatt pd alvor for baten ble slipsatt for utbedring av kjelskade etter en
grunnsteting hasten 1998.

Verkstedet opplyser at representanter fra Skipskontrollen i Hammerfest har besiktiget skadene og
tatt avgjerelse om hva som skulle skiftes ut.

Medeier Qystein Eilertsen opplyser i telefonsamtale 26-05-99 at arbeid med utbedring av
teringsskader pd undervannsskroget fortsatt pagar. Alle hudplater under vannlinjen samt tre
bunnstokker ble forlangt utskiftet og teeringsskaden ble taksert til ca N.kr 1,8 mill.

Som mulige arsaker til teeringsskadene opplyses fra verkstedet:

- Manglende kontroll av teringsforlep pa offeranoder samt forsemmelse av 4 skifte ut og
fornye opptarte sinkanoder p& undervannsskroget.

- Slurv i forbindelse med rengjering / spyling av bunnen for pafering av primer og bunnstoff

- Mistanke om at bunnstoff som inneholder kopper er blitt brukt pa undervannsskroget

- Jordingsfeil ved det elektriske anlegget har blitt oppdaget i forbindelse med bruk av
landstrem

- Hadde tidligere jordingsfeil p4 dynamo som medferte at det ble taert hull i skroget

- 15-20 brukte oljefiltre ble i folge verkstedet funnet i kjolkassa under hovedmotor

Driftsingenigren ved reparasjonsverkstedet opplyser at det ikke ble oppdaget noen taeringsskader
innvendig p& hudplater eller sveiseforbindelser i de omrader hvor betong var plassert mot
bunnstokker og plater. Dette tyder pé at isolasjonen mellom betong og aluminium har veert
tilfredsstillende utfert i forbindelse med bygging av fartayet.

Fartayet har aldri brukt not og derfor har det heller aldri forekommet at lasterommet har blitt oppfylt
med sjovann. Innergarneringen har iallfall veert tett og betong brukt som fast ballast har i
driftsperioden lagt i et relativt tert omrade av béten og folgelig er det liten eller ingen risiko for
kjemisk tering.

3.3.4 Eksplosjon ombord i M/S ”Solvzergutt” og M/S ”Slettholmen

M/S "Solvaergutt”, reg. nr. N-22-A, ref. /4/, SINTEF —notat av 3/6-99 av Harald Justnes
Skipper / béteier : Magne Edvardsen, 8341 Bleik Mobil: 948 97 420

M/S “Solveergutt” N-22-A, er et nybygg av aluminium med sterste lengde18,05 m levert fra
Skogsey Bétbyggeri AS, Mandal, desember 1998. Innergarneringen i lasterommet er helsveist og
oppbygd av 4 mm aluminiumsplater. Mellom garnering og hudplater er det brukt steinull som
isolasjon. Béten har ca. 32 tonn fast ballast, hovedsak betong, men med innstepte kjettingbiter av
ikke galvanisert stil. Far betongen ble lagt inn, ble aluminiumsoverflater i omradet pafart en to-
komponent epoksygrunning med 20-30 % xylen-lesningsmiddel.
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Eksplosjonen skjedde i mai -99 under verkstedopphold ved Grovfjord Batbyggeri AS i Troms i
forbindelse med bruk av skjerebrenner i lasterommet. Brenning av hull i dekket fra oversiden
utleste en kraftig eksplosjon som slo opp garneringen i bunnen av lasterommet og med betydelige
folgeskader pa bunnkonstruksjonen forevrig. Eksplosjonen var sé kraftig at aluminiumsplater ble
flerret av. Bankmann Jostein Dalseng fra Andey gjorde en henvendelse til SINTEF Fiskeri og
havbruk for 4 fortelle om hendelsen samt here om flere liknende tilfeller og etterlyste mulig arsak.

Aasjord henviste bl.a. til M/S “Slettholmen” N-14-L, 67 fot (20,10 m), byggear 1996, bygget ved
Jakobsen Mek. Verksted AS, Sleneset i Lurgy. Det samme skjedde der om bord, da baten bare var
noen méneder gammel 1 forbindelse med sveisearbeid i lasterommet og hvor det ble brukt
skjerebrenner for a lage hull i innergarneringen. En forsker fra Molab i Mo i Rana gjorde i etterkant
en enkel undersegkelse og det foreligger en rapport om hendelsen.

Arsaken til eksplosjon ombord i M/S “Solvargutt”

Informant: Besiktigelsesmann Tormod Hansen, Maskin- og skipskonsulent, Tromsg.

Tormod Hansen har besiktiget skadene ombord etter eksplosjon for Nordlys forsikring i Bode.
Han hadde tatt en del bilder som det ble 1ant kopier av, se bilde 15 og 16. Bildene viser
skadeomfang i lasteromsomradet og hvordan det si ut under derkgarnering i lasterom.

Han hadde medvirket til at en betongekspert, sjefsforsker Harald Justnes fra SINTEF Bygg og
miljeteknikk hadde blitt engasjert for befaring og klarlegging av &rsaksforhold. En rapport fra
SINTEF Bygg og miljeteknikk, datert 1999-06-03 pa oppdrag fra Nordlys forsikring foreligger, /4/.

Av observasjoner som Harald Justnes gjorde under befaringen og som er rapportert, kan nevnes at
det 14 vanndammer oppa betongen og det boblet gass opp fra denne. Primeren lesnet lett fra
aluminium og hang fast pa betongbiter som var hugget opp. Partier av spant og bunnstokker
manglet grunning og ubeskyttet aluminium sto i direkte kontakt med betongvann. Grunningen er
beregnet som underlag for et tykkere lag epoksy, og er alene ikke tett mot alkalisk vann.

Gassen som boblet opp var hydrogen som dannes ved kontakt mellom det alkaliske betongvannet
(pH = 12,5-13,5) og aluminium.

Folgende reaksjon skjer:
2Al(s) +6 HO=2 Al (OH); (s) +3 H; (g)

Reaksjonen er en form for etsing/teering der aluminium leses opp til et hvitt slam
(aluminiumhydroksyd), og danner hydrogengass, H, som lett vil stige opp.

Betingelsene for denne reaksjonen er vandig kontakt mellom betong og aluminium (direkte fysisk
kontakt mellom betong og aluminium er ikke nadvendig). Over tid kan reaksjonen forarsake at det
teeres hull pa aluminiumsplater.

Reaksjonen forbruker ikke alkalier, men vann. Alkaliene virker kun som katalisator i prosessen.
Hydrogengassen har sivet opp og blitt oppsamlet i mellomrommet bak sidegarneringen og oppe
under dekk. Dette rommet er tett, anordning for utlufting mangler. Rommet bak garneringen er fylt
med luft (ca 20 % oksygen) og flammen fra skjerbrenneren startet folgende reaksjon:

H: (g) + 02 (g) = H,0 (g)

Blandingen av hydrogen og oksygen kalles knallgass og eksplosjonsgrensen er fra 4,1 til 74,2 vol %
hydrogen i luft.



SINTEE 26

Fiskeri og havbruk

3.4 Uttalelse fra leverander av materialer, sveisetriad m.m.

Felgende DNV-godkjente aluminiumslegeringer av plater, profiler og tilherende sveisetrad er
tilgjengelig pa markedet, se tabell 6. Anferte priser er omtrentlige og gjelder for levering av sterre
kvantum.

Tabell 6 : DNV-godkjente aluminiumslegeringer til maritimt bruk
Benevnelse Legeringstype / Pris Legeringstype / Pris
Aluminiumsplater AlMg 4,5 Mn, legering 5083 AlMg 2,5, legering 5052
(ca 30 kr / kg)* (ca 25 kr /kg)*
Aluminiumsprofiler AlMgSi, legering 6082
(ca 27 kr / kg)*
Sveisetrad AlMg 4,5 Mn, legering 5183 AlMg5, legering 5356
(ca 60 kr/kg)* (ca 55 Kr /kg)*

* De i tabellen anforte priser er omtrentlige og gjelder for levering av sterre kvantum.

Av tabellen fremgér at innkjepsprisen varierer med materialvalget.

I folge opplysninger fra et byggeverksted utgjer materialforbruket for en ca 50 fots fiskebat bygget i
aluminium er ca 16 tonn plater og profiler og ca 700 kg sveisetrad. Prisforskjellen mellom valg av
dyreste og billigste materialkvalitet, forutsatt bruk av samme dimensjoner, utgjer for en bét av
denne starrelse ca kr 3.500,-for sveisetrad og ca kr 80.000,- for plater og profiler.

Eksemplet viser at det finnes et sparepotensiale pé innkjepsiden, men i hvilken grad dette utnyttes
av byggeverksteder har vi ikke undersgkt.

Uttalelse fra leverander av maling og offeranoder:

Jotun Catodic, Marineavdelingen, Sandefjord, opplyste 16.06.94 at for katodisk beskyttelse av
aluminiumsskrog kan bade sink- og aluminiumsanoder benyttes, sistnevnte har imidlertid ca 50
millivolt lavere spenningspotensiale og kan derfor sies & vaere noe mer effektive, men bruk av
sinkanoder gir tilfredsstillende resultater.

Det er viktig 4 folge med hvordan teringen péa anodene foregar og serge for at disse blir skiftet i rett
tid for 4 unnga kraftige korrosjonsangrep pa skroget. Det er ingen nevneverdig prisforskjell mellom
sink- og aluminiumsanoder. Anoder av magnesium ma ikke benyttes da dette metallet har for lavt
potensial i forhold til aluminium.

Bunnstoffer som benyttes pa undervannsskrog av aluminium for & hindre begroing ma ikke
inneholde kopper eller kvikkselv.

3.5 Sammendrag av undersekelsene

Selv om forbehandling og prosedyre for innlegging av fast ballast varierer noe mellom verksteder,
sa har utviklingen gatt i riktig retning med 4 isolere bedre mellom betong og aluminium.

Pé den annen side har vi det faktum at det finnes et betydelig antall aluminiumsbater i fiskeflaten
der betong har vert lagt direkte pa oksyderte aluminiumsplater, uten pafering av primer eller annen
isolasjon. Flere av disse aluminiumsbétene, som i dag er ca 20-25 &r gamle, har i ettertid blitt
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forlenget midtskips og det er ikke oppdaget tendenser til teeringsskader. Et fellestrekk ved disse
fartgyene er imidlertid at betongen som er plassert i bunnen av motorrom og lasterom danner derken
i rommet og har fatt anledning til utherding og utterking og vert relativ terr (ikke bulkrom).

Det er imidlertid bare et snitt av baten som blitt synliggjort pa denne maten. Slike besiktigelser gir
séledes et for darlig grunnlag til 4 bedemme den totale korrosjonstilstand for disse batene

Vi har registrert fire aluminiumsbater med alvorlige teringsskader i bunnpartiet, hvor betong er
brukt som fast ballast. Siden taringsskadene er begrenset til notfarteyer med lasterom (bulkrom)
som har vert oppfylt og brukt til fering av fisk i sjgvann, ma vi sgke etter eventuelle avvik nér det
gjelder romarrangement, dimensjonering av innerkledning og prosedyrer i forbindelse med
ballastering, isolering, drenering og ventilasjon av rommet bak innerkledning.

Henvendelser til byggeverksteder om bruken av legeringer, sveisetrad og sveiseprosedyrer har ikke
avdekket noe unormalt.

Lasterommet pa to av farteyene hadde helsveist innerkledning, men rommet var ikke styrkemessig
dimensjonert for oppfylling med sjgvann. Til tross for dette har lasterommet blitt oppfylt og brukt til
foring av sildelaster i sjgvann.

Trykkbelastningen pa innerkledningen har fert til at sprekkdannelse og lekkasje har oppstitt, og
derved har sjgvann fra fiskelasten kommet i direkte kontakt med betong og aluminium og dannet et
alkalisk miljo.

Fuktig betong er en elektrolytt med pH-verdi i porevannet p& 12-13 som over tid kan forarsake at
aluminiumslegeringer vil gé i opplesning under hydrogenutvikling etter folgende kjemiske reaksjon:

2A1+20H + 6 H,0 =2 Al (OH)4+ 3H;

Reaksjonen er en form for etsing / teering der aluminium lgses opp til et hvitt slam av aluminium-
hydroksyd, Al (OH); , og hydrogengass som lett vil stige opp i mellomrommet bak en eventuell
innergarnering. Vi vet at fuktig sementmertel med forskjellige ionekonsentrasjoner / vannmengder
kan lede strom og at elektrokjemisk eller kjemisk tering av aluminium, en slags batterieffekt, kan
oppsta. Det samme er det ogsd mulighet for nar man legger bly eller annet uedelt, uemballert metall
inn i betongen.

Betingelsene for reaksjonen er vandig kontakt mellom betong og aluminium (direkte fysisk kontakt
er altsd ikke nedvendig). Reaksjonen forbruker vann, alkaliene virker kun som katalysator.
Sjevann, som inneholder klorider, kan dessuten bidra til & oke korrosjonshastigheten.

Hydrogengass dannes ved kontakt mellom det alkaliske vannet fra betongen og aluminium, den er
sveert brannfarlig og vil kunne forarsake eksplosjon. Utlufting av rom bak kledning er viktig for &
unngé eksplosjon.

Hvis finfordelt Al-pulver tilsettes sementmertel for den stivner vil hydrogenutviklingen forarsake at
man fér en "bakepulvereffekt” i mortelen. Oksydlaget som dannes pa aluminium kan muligens gi en
viss beskyttelse og valg av aluminiumslegering kan pavirke lesligheten i begge retninger.

Hoy egenvekt tilstrebes pa materialer som benyttes som fast ballast i bater, dette er arsaken til at bly
innstepes. Forslag om & benytte boreslam (bariumsulfat) er fremmet, dette finnes i pulverform og
har relativ hay egenvekt, men anbefales ikke av eksperter fordi det er bade er giftig og dyrt i
anskaffelse.
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Torr utherdet betong, plassert i terre partier av baten, har s& darlig ledningsevne at den ikke vil vare
noe teringsproblem. Det er kombinert med vann/fuktighet at kjemisk reaksjon og teringsproblemer
kan oppstd. Som kjent er det ikke en spesiell terr atmosfaere i bunnen av en fiskebét.

3.6 Oppsummering av intervjuer med aktuelle forslag

a) Isolere aluminiumsoverflater omhyggelig og evt. erstatte betongen med samfengt grus.
Blybarrer som legges inn i grusen for & gke egenvekten ma emballeres i tykk og sterk plast.
Grusen som benyttes m& undersgkes m.h.t. evt. jernholdighet og bruk av metall som tilslag
for 4 gke egenvekten ma ikke komme i direkte fysisk kontakt med aluminium.

b) Redusere elektrisk ledningsevne og/eller PH-verdi i betongen, evt. ved 4 skifte ut
bindemiddel slik at betongen ikke kan lede elektrisk strom.

a) Serge for 4 anordne et godt elektrisk isolerende belegg mot aluminiumsoverflater for
istoping av sementmertel. Som isolasjon anbefales 2 strek primer samt 2-3 mm tykt
epoxybelegg.

b) Innerkledning bestdende av aluminiumsplater som sveises til spant/stivere i lasterom mé

veere dimensjonert for vannfylling av rommet. Oppfylling av lasterommet med sjgvann skal
gjores, for avgang fra verkstedet, for 4 kontrollere tettheten.

c) Rommet mellom innerkledning, skutesider og under derk hvor betongballast er plassert ma
kunne kontinuerlig utluftes og inspiseres for kontroll og ettersyn under drift.

Som alternativ til sementmertel kan epoxymertel benyttes. Derved fas et ngytralt bindemiddel uten
sementens aggressive angrep pd aluminium, denne mertelen virker heller beskyttende. Her ma ogsé
blybarrer som legges inn i mertelen for a gke egenvekten behandles p4 samme méte som ved bruk
av sementmertel. Egnetheten nar det gjelder bruk av epoxy som bindemiddel m4 imidlertid
undersekes narmere.

Aktuelle materialer for innblanding i mertelen kan vaere Olivin (sp.vekt 3,4 - 4.3), Barum Sulfat
(barytt) (sp.vekt 4,1 - 4,3), ilmenitt (sp.vekt 4,4) eller Hematite H600 (sp.vekt 4,7). For nevnte
tilslagsmaterialer gjelder at disse ma undersekes na@rmere for & avgjore egnetheten i praksis ombord
i en fiskebét. Bade kostnader, miljg- og helsemessige sider ma klarlegges og det kan i denne
forbindelse nevnes at ogsa bly er klassifisert som giftig.

o Etalternativ til bruk av sementbasert betong for aluminiumsbéter méa utvikles siden bunnpartier
av fiskebéter er vanskelig 4 holde torr under drift.

o For katodisk beskyttelse av aluminiumsskrog og andre systemer ombord vil bruk av sinkanoder
gi tilfredsstillende resultat. Viktig & folge med anodene og pése at disse blir skiftet i rett tid, hvis
ikke kan kraftige korrosjonsangrep pa skroget oppsta..

e Anoder av magnesium ma ikke benyttes da dette metallet har for lavt spenningspotensiale i
forhold til aluminium.

e Bunnstoffer som benyttes pd undervannsskrog av aluminium for 4 hindre begroing m4 ikke
inneholde kopper eller kvikkselv.
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4. GALVANISK KORROSJON OG STROMTZARING
4.1 Galvanisk korrosjon

Korrosjon er et latinsk ord og betyr 4 smuldre opp”. Galvanisk korrosjon oppstér nar to metaller
med ulik kjemisk stabilitet nedsenkes 1 sjgvann og forbindes gjennom en metallisk leder eller
gjennom direkte fysisk kontakt i et fuktig milje. Fenomenet som oppstar er at det dannes et
galvanisk element eller et batteri.

Uheldige materialkombinasjoner uten isolasjon mellom, kan derfor forarsake alvorlige
korrosjonsangrep hvor det minst edle metallet gér i opplesning.

Alle metaller har et elektrisk spenningspotensiale, de edleste som gull og platina (de upavirkelige)
star gverst og de uedleste som sink, aluminium og magnesium (de pavirkelige) star nederst.

Tabell 7 viser utdrag av de mest kjente metallers spenningsrekke i sjgvann, altsd den spenningen
som et bestemt metall gir og hvor 1 spenningsrekken metallet befinner seg.

Setter vi to metaller sammen tert, skjer ingenting, det er saltholdighet som far stremmen til & gé.
Setter vi to metallstaver, h.h.v. av aluminium og stepejern, ned i saltvann i direkte kontakt eller via
en metallisk leder sé starter en galvanisk prosess. Sma ioner begynner 4 vandre fra aluminium til
stapejern og etterhvert teeres aluminium bort.

Tabell 7: Utdrag av metallenes spenningsrekke

Navn pa Kjemisk Spenning i GALVANISK REKKE I SJOVANN
metallet tegn volt
Katodisk (beskyttet) ende
Gull Au + 1,70 18/8 rustfritt (passivt) stal (CrNi-stal)
Platina Pt + 1,20 70/30 cupronikkel (CuNi-legering)
Selv Ag + 0,80 Cu
Jern* Fe“™ +0,77 Messing (CuZn — legering)
Kobber Cu + 0,34 Fe
Bly Pb -0,13 Sn
Tinn Sn -0,14 Pb
Nikkel Ni -0,24 18-8 rustfritt (aktivt) stal
Kadmium Cd - 0,40 Stepejern
Jern Fe -0,44 Fe
Krom Cr -0,71 Al
Sink Zn -0,76 Galvanisert stal
Aluminium Al -1,67 Zn
Magnesium Mg -2,37 Mg

Anodisk (korroderende) ende

* Jern og en del andre metaller kan ha ulike atombindinger og derved spenningspotensiale
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4.2 Lekkstreamkorrosjon

En forutsetning for lekkstremkorrosjon er at det dannes en stremKrets (elektrolytt) og erfarings-
messig er de fleste teringsskader knyttet til batens likestremanlegg. Fra stremkildens positive pol
ma strommen ga via en leder til et punkt som korroderer. Fra punktet hvor det korroderer ma
strommen ga over til en ny leder som igjen forer strommen tilbake til stremkildens negative pol. For
a4 unngé kortslutning i den elektriske kretsen ma ikke disse to lederne sta i elektrisk/metallisk
kontakt med hverandre.

Figuren viser to identiske elektriske kretser, i den ene star en lyspzare, mens den andre symboliserer
en lekkstregmkorrosjon.

SJBVANN ELLER
_——— LYSPERE / FUKTIGHET
s e 5Tl—— METALLOVERFLATE

STIPLET LINJE SOM KORRODERER

SYMBOLISERER

______ A |-— BavTER
o i::::g;;’;‘;"a _______ SYMBOLISERER
L ke - ELEKTRISK KONTAKT
\__ >
BATTERI e SPENNINGS-/STREMKILDE
Fig 1.

Nér lyspaera lyser er strembryteren pa og stremkretsen er sluttet. Elektrisk strom folger alltid
“minste motstands vei” eller den vei hvor ohmsk motstand er minst. Det er mye bedre ledningsevne
1 et metallisk rer enn i sjgvann, og folgelig velger stremmen & gi gjennom rerveggen.

Korrosjon vil oppsté der hvor positiv strem gér fra metall og ut i sjgvannet. Korrosjonshastigheten

er avhengig av hvor mye strem som gér ut fra en gitt metalloverflate. Vanlige arsaker eller konkrete
feilkilder kan vere slitt isolasjon pé elektriske ledninger eller darlig isolerte elektriske koplinger.
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Figur 2

Figur 2 viser at en eventuell lekkstrom fra sjesiden vil folge skroget, rarvegger og andre
konstruksjonsdeler som star i metallisk (elektrisk ledende) kontakt med hverandre. Stremmen vil
ikke gé gjennom sjevannet inne i reret. Avgjerende for & hindre korrosjon er 4 ha to separate ledere
til og fra korrosjonsstedet. Dette er imidlertid vanskelig & oppfylle ombord i en bat der metaller for
det meste er i kontakt med hverandre.
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Et eksempel pé arsak til lekkstremskade er nar det utferes sveisearbeid ombord i et fartgy som
ligger ved kai (figur 3) og der man kun trekker den positive sveisekabelen ombord i farteyet, mens
jordingen befinner seg pa land. Her vil det ga en positiv strem gjennom skroget ut i sjgvannet og inn
til land. Dette kan forirsake teeringsskader pa utsiden av skroget i lapet av relativ kort tid fordi det
her kan vere snakk om store stremstyrker.

Skader kan unngas ved 4 jorde farteyet til kai eller at det mellom sveiseapparatet og farteyet
anordnes en separat kabel med tilstrekkelig tversnitt slik at ingen lekkstremmer gar via sjevannet.

- _+ SVEISEAGGREGAT

JORDING

Figur 3

Et totalt isolert (ikke jordet) likestramsystem vil eliminere lekkstramfaren, men da dette i praksis
kan vere problematisk blir delvis isolering den lgsningen som anvendes i praksis. Med et godt
isolert fordelingssystem for likestrom og valg av likestrembrytere med doble poler blir faren for
lekkstrom redusert drastisk.

Alvorlige korrosjonsangrep kan i mange tilfeller ha sammenheng med jordforbindelse fra
vekselstromanlegg pé kaia og batens likestremjording. Derfor ber alle bater som er utstyrt med
landbaserte vekselstremsystemer ha installert en skilletransformator for vekselstram. Denne
installasjonen vil isolere bdde ladde og naytrale faser i batens vekselstroamsystem fra kaia og derved
ogsé eliminere en sannsynlig arsak til tering.

Konsekvensen av stramlekkasjer er at det minst edle metallet blir offeranode. Det avgir elektroner
og gar i opplesning. Innmontering av skilletransformator for vekselstrom vil sammen med gode
jordforbindelser vare et effektivt forebyggende tiltak.
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utarbeidet av seniorforsker / dr.ing. Harald Justnes, SINTEF Bygg og miljeteknikk for
oppdragsgiver Rolf Magne Torrissen, Nordlys Forsikring, Boda

Arsak til etseskader pd aluminium og eksplosjon ved arbeid pad fiskebdten ”Fugeloybuen”.
Notat/rapport datert 1999-09-09 av dr.ing. Harald Justnes, SINTEF Bygg og miljeteknikk
for oppdragsgiver Rolf Magne Torrissen, Nordlys Forsikring, Boda.

Strom ombord -Hdndbok om elektrisitet i fritidsbater for bdtfolk, batbygger og elektriker,
av Jon Winge, utarbeidet i samarbeid med Eltilsynet, Kongelig Norsk Motorbét Forbund,
Norges Seilerforbund, Sjefartsdirektoratet og Paul O. Rosenquist, Ladac Products AS, utgitt
1994/97. ISBN 82-7345-274-3

Lekkasje ombord i trefartoy ved metalliske gjennomferinger i skott og skrog, Rapport
MT40 91-0143, datert 1991.07.09, forfatter Leif Weerdahl, MARINTEK

Teering i treverk pad fiskebater, SINTEF-rapport ST43 A92087, datert april 1992, forfatter
John M. Drugli, Korrosjonssenteret

Teeringsproblemer ved bruk av betong som fast ballast i aluminiumsbater, MARINTEK-
notat av Arne Farstad, datert juni 1994, for Norges Fiskarlag / Fiskarassistanse 94010.

Teringsskader pa treverk ombord i fiskefartoy — Arsaker og tiltak, MARINTEK -rapport
MT40 A94-0224, datert oktober 1994, forfatter Hans-Peder Pedersen

Elektrokjemisk teering i tre pa fiskebdter — Arsaker og forebyggende tiltak, NOFUS-
rapport av februar 1996

Teknologisk rdadgivning til fiskefldaten. Rapporter fra assistansesaker og arlige rapporter i
forbindelse med samarbeidsavtale med Norges Fiskarlag i perioden 1991-95, samlet ca. 20
saker pa tering / korrosjon pa trefartoy og aluminiumsbater.

Byggematerialer for fiskefartoyer, FTFI-rapport november 1976, av Hans-Peder Pedersen
Fiskeriteknologisk Forskningsinstitutt og Halvard Aasjord, Norges Fiskerihegskole
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6. VEDLEGG A - DIVERSE TILLEGGSINFORMASJON
6.1 Elektriske anlegg ombord

Mange fabrikanter av mindre fiskebéter og fritidsbéter har undervurdert utfordringen nér det gjelder
komponentvalg, dimensjonering og montering av elektrisk anlegg ombord. Mye av det elektriske
utstyret som har vert benyttet er “marinisert” bil- og campingvognutstyr. Det har vist seg at slikt
materiell og slike komponenter ha vart lite egnet til bruk i marint milje.

Resultatet er at utstyret virker tilfredsstillende kanskje i ett til to &r, s& oppstér problemer og
utskifting har vert nedvendig. Dette har skjedd til tross for at kvalitetsmessig egnet utstyr har vert
tilgjengelig p& markedet. Dette kan skyldes at kunnskapsnivaet er for dérlig men det kan ogsa ha
sammenheng med at man bevist tilbyr prisbillig utstyr i en konkurransesituasjon.

I mange tilfeller leveres elektrisk utstyr med for liten kapasitet p dynamo / batterier bade nar det
gjelder lading av batterier og ved dimensjonering av ledningstverrsnitt. Et szrs utbredt problem
ombord i mindre béter har vart og er fortsatt “flate batterier”. Batteriene blir tappet for mye ned,
ofte til lavere polspenning enn forskriftene tilsier, og dette kan foruten driftsforstyrrelser ogsa
medfore uopprettelige frostskader vinterstid. Ombord i alle bater ber det derfor finnes et
spenningsrelé som kopler ut batteriene ved laveste tillatte polspenning.

Riktig designet og egnede batteriladere for bater skal ha innebygget en egen skilletransformator
som isolerer batteriladingsdelen fra det landbaserte stremsystemet. Nar vekselstramsystemet kun
omfatter en lader ber ledningene gé sa enkelt og direkte som mulig. Laderkassen ber helst jordes til
kaia og ikke til batens jordingssystem.

Barbare batteriladere mé helst ikke benyttes til 4 lade batbatterier fordi mange av disse inneholder
kretselementer av type “autotransformatorer”, hvor en side av primer- og sekundeerviklingen er
felles. Dette kan gi direkte forbindelse mellom bétens likestramsystem og kaias vekselstremsystem
og derved en direkte invitt til lekkstremkorrosjon.

Nir sjgvann og elektrisitet motes, s& vinner vannet bestandig. Miljget ombord kjennetegnes ved hay
fuktighet / saltholdighet og spesielt kopper, messing og bronse er utsatt for korrosjon.

Kontakter og koplingsbokser pé frittliggende dekk er utsatt for vanninntrenging og overslag mellom
ledere i koplingsbokser forekommer. Starten er som oftest irrdannelse pa koplingsstykket,
porselenet far derved redusert isolasjonsevne og dette kan senere utvikle seg til kortslutning.

Gode lanterner er vanntette, men fuktighet vil etterhvert trenge inn ogsé her, derfor er periodisk
ettersyn og rengjering nadvendig. Nar lanterner svikter sa skyldes dette som oftest at vedlikeholdet

er neglisjert, husk at ombord i en bat sa vinner sjgvannet.

Jording av elektriske anlegg

Jordingsfeil, spesielt i forbindelse med likestremanlegget, kan utvikle seg hurtig og fere til store
teringsskader pa utvendig skrog, motorsystemer, utstyr, etc. Ved 4 montere instrumentet
“isolasjonsvakt” utstyrt med varsellampe som lyser redt hvis overledning oppstér, kan eventuelle
jordingsfeil overvakes. En annen indikasjon pa overledning i det elektriske anlegget kan vaere at
sinkanoder pa skroget forsvinner hurtigere enn for.
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Spesielt mindre fiskebater med hurtige stampe- og rullebevegelser setter store krav til montering og
klamring av elektriske kabler og elektroniske installasjoner. En vesentlig andel av jordfeilene er
periodiske og kan vare vanskelig & oppdage nar farteyet ligger stille ved kai.

Jordfeilméaling ved sékalt "megging" er uegnet til feilsoking i likestremanlegg, det er kun
vekselstremanlegg som kan “sjekkes” med denne metoden. Enkelte elektroniske komponenter kan
bli skadet under "megging" og mé derfor frakoples. Derved blir ofte deler av det elektriske anlegget
ikke kontrollert. Elektronisk utstyr kan kontrollméales med voltmeter. Kjoleskap som vekselvis
kopler seg inn og ut og TV-antenne med forsterker har i en del tilfeller skapt problemer ved sgk for
lokalisering av jordingsfeil.

En del elektrisk/elektronisk utstyr som peilere, mobiltelefoner, radioer, vindusviskere, etc. med kun
ett potensiale til jord ma koples til nettet via galvanisk skilt converter. Husk at separat jordforbind-
else er nedvendig ved elastisk montering av motorer og for akselsystem / flapror hvor foringer av
syntetisk materiale benyttes og danner isolerende forbindelser.

6.2 Dynamoer og batterier

De dynamoer som i dag monteres pa noen marinemotorer har innebygde regulatorer som foler pa
den spenning som gér ut av dynamoen og doserer lademengden etter dette. Det er viktig & pase at
batteriene far lov til & motta den lading som dynamoen har & tilby og det korrekte er 4 ha en
laderegulator som “snakker med batteriet”, altsd som feler pa hvor mye strem batteriet trenger.
Fordi batteriets lademottakelighet er temperaturavhengig, ber det ogsa vaere innebygget en funksjon
som regulerer ladestremmen etter batteriets temperatur. Dessuten bgr batteriet vaere anordnet for
pulslading fordi dette har vist seg & vere fordelaktig sammenlignet med jevn lading.

Batteriets kapasitet er som oftest begrenset, derfor ma det serges for at disponibel strgm utnyttes
best mulig, altsa at strommen kommer frem til brukersteder uten for stort spenningsfall. Farst og
fremst mé kabeltverrsnittet vare tilstrekkelig slik at ohmsk motstand blir minst mulig. I en bil
brukes karosseriet som jordledning og felgelig holder det med en kabel frem til stremforbrukere.
Ombord i en bat m4 stremmen g bade frem og tilbake, stremkretsen blir derved dobbel sa lang
fordi en separat returkabel er nedvendig. Lengden pa kabelstrekket er proporsjonal med motstanden,
og felgelig er storre tversnitt nadvendig for en gitt effektoverfering.

Vedlikehold av batterier blir ofte neglisjert. Det forste som skjer er irrdannelse pa polene som igjen
angriper blyet i kabelskoene. Dette medforer darligere kontakt med péfelgende “brising” og varme-
utvikling. Kablene blir etterhvert blate, gummien gér i opplesning og resultatet blir overslag og
kortslutning. Batterikasser ber ha utlufting til friluft, polskoene ber etterses, rengjeres og péferes
vaselin ved behov.

6.3 Korrosjon pa trefartsy med dekk og overbygg i aluminium

Det finnes eksempler pa at propellerhylsen pé eldre trebater har blitt festet med bolter av galvanisert
materiale eller av messing som er gjenget inn i skroget. Disse boltene er sars utsatt for & bli oppteert
og det oppdages vanligvis ved at hylsen losner. Folgeskaden kan bli en betydelig lekkasje og
totalhavari kan inntreffe i lopet av kort tid. P4 dagens nybygg brukes bolter av rustfritt/syrefast stal.

Fartgyer av tre med aluminium dekk og overbygg og mye elektronisk utstyr ombord har fatt ekt
galvanisk spenningspotensiale, dette ma det tas hensyn til ved valg av mengde og plassering av
offeranoder pa undervannsskroget.
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Hovedérsaken til at treverket ved gjennomferinger i skroget kan smuldre opp, er galvaniske
streommer mellom offeranoder og metaller som er i kontakt med saltholdig treverk, f.eks.
propellhylse og skroggjennomfering for kjaleslayfe til hovedmotor. V4tt saltholdig treverk er en
god leder for elektrisk strom.

Forvitring av treverk kan oppsta rundt beslag og skroggjennomganger som er plassert i og under
slagvannsonen og spesielt nér metaller er katodisk beskyttet av sinkanoder via jordingsystem for
elektrisk anlegg. Skadetypen er avhengig av tilgang pa oksygen, vann- og saltinnhold i treverket.
Problemet kan unngés ved & beskytte metallet med egnet maling eller en annen barrierefilm, altsa &

isolere metallet fra treverket og derved hindre oksygen og ioner i & nd katodeoverflaten. Alternativt
kan det benyttes metaller som er galvanisk kompatible og som har stor korrosjonsmotstand.

6.4 Eksempler pa andre teeringsproblemer

Korrosjon i luft pavirkes av:

- Temperaturnivaet, hoy temperatur gir raskere korrosjon
- Okt luftfuktighet gir raskere korrosjon
- Luft som inneholder sure bestanddeler gir raskere korrosjon

Korrosjon i forbrenningsgasser. Salter og oksyder utfelt p4 metalldeler i avgass-systemet kan
forarsake hoytemperatur-korrosjon. Salter dannes av saltvann i brennstoffet og i forbrenningsluften.

En annen type kotrosjon forarsaket av forbrenningsgasser er lavtemperatur-korrosjon, ogsa kalt
svovelsyre-korrosjon, som inntreffer ved temperaturer mellom 80° C og 180° C. Korrosjonen
skyldes svovelsyre i avgassen og serlig alvorlige tilfeller forekommer nér svovelsyredamp
kondenserer pa metalloverflater ved temperaturer under 140°C.

Tildekkings- og spaltekorrosjon kan forekomme der vann tildekkes og blir stdende under belegg og
1 sprekker.

Turbulens-korrosjon kan oppsta pé steder der sterk turbulent stremning i vannet danner lokale
gropteringer. Karakteristisk utseende er groper i stremningsretningen (kobber) eller hesteskoformet
med forsiden mot stremmen (messing).

Selektiv korrosjon kjennetegnes ved at visse legeringselementer gar i opplesning, mens metallet
forgvrig blir tilbake som en porgs masse uten mekanisk styrke. Typiske eksempler pa selektiv
korrosjon er at sinkinnholdet i messing angripes og at visse typer aluminiumsbronse mister sitt
innhold av aluminium.

Kavitasjon oppstar ved at damp / gass-blaerer i en veeske imploderer og fordrsaker tering pa
metalloverflater. Omrader med lavt trykk er utsatt for kavitasjon, f.eks. innlgpet til pumper og i
kjelevannskapper der stromningshastigheten blir for hey. Akselerasjon og retningsforandring av
vaskestremmen forer til lokale undertrykk og derved kan kavitasjon oppsta.
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7. VEDLEGG B - BILDER FRA OMTALTE ALUMINIUMSBATER

71 Fiskebater i Svolvzer havn — november - 98; intervju av biteiere med aluminiumsbiter.
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Bilde 1 : Kystfiskebater i Svolveer havn — nov. 1998, bl.a. aluminiumsbatene ~Abelvaring” NT-80-
NR, "Leibgen” N-150-V og ” Meloybas” N-278-ME (ex. Stig Harry” nr. 2).

Bilde 2 : Fiskebater bygget av tre/alumnium (foran), aluminium ("Havlys” i midten) eller stal
(smétraler bakerst) ved verksted i Svolver, bla. M/S ”Havlys” H-40-ON, Mjosundbat fra 1997.
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7.2 Bilder fra to nybygg 1996, M/S ”Slettholmen” av Lursy og »Gullholmen” av Masey

Bilde 3 : Kystfiskebaten M/S ”Slettholmen™ N-14-L. fra Lurey, aluminium, Loa = 67 fot, ved
verksted i Svolvar, mars 1997, bygget i 1996 ved Jakobsen Mek. Verksted AS, Sleneset i Luray..

Bilde 4 : Kystfiskebaten M/S ”Gullholmen” F-300-M fra Mésoy i Finnmark, bygget ved O. Ulvans
Batbyggeri AS i 1996 (sesterskipet til M/S ”Leibgen”fra Veray) .
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7.3 Bilder fra nye ”Stig Harry”, 70 fots kystfiskebat i aluminium, bygget ved Moen Slip AS

Bilde 5 : M/S “Stig Harry” NT-50-V (SH nr. 3) fra Rervik i Vikna, 70-fots kombinasjonsbét av
Solnes-design, bygget i aluminium ved Moen Slip i 1998 og rigget for kystfiske med not og garn.

Bilde 6: Kystfiskebaten M/S ”Stig Harry” NT-50-V (SH nr. 3) fra Rorvik, 70-fots kombinasjonsbt,
bygget ved Moen Slip AS i 1998. Under ombygging/fullsheltring ved byggeverftet, november 1998.
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7.4 Bygging av 49 fots fiskebiter ved K. Holthe & Sen. AS og Bit- og Motorservice AS

Bilde 7: M/S “Frokna” N-6-SF, 49 fots kystfiskebat, byggedr 1996, ved byggeverftet Kare Holthe &
Senner AS. Skipper Sverre Sevaldsen og béatbygger Hermann Holthe i forgrunnen.
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Bilde 8: Dekksmaskineri og blyballast for bygg nr. 16, kystfiskebéten M/S ”Karianne” N-417-B,
49 fot i alumnium under bygging nov-98 ved Bét- og Motorservice AS i Vikna.



SINTEE 40

Fiskeri og havbruk

7.5 Bilder fra M/S ”Arneyfjord” av Nersy, reparasjon av teringskader i bunnseksjon.

Bilde 9: Kystfiskebaten M/S ”Arnayfjord” NT-100-NR (Neroy), slippsatt pA Maneset. Byggeverft:
Solnes Bat AS, bygg nr. 65, 1992. Teringskader i bunnparti under bulkrom oppdaget /reparert 1996.

Bilde 10; Temming av betongballast pd M/S ” jord” NT-100-NR (Neray), bygg nr. 65 ved
Solnes Bat AS, levert 1992. Taringskader i bunnparti under bulkrom oppdaget og reparert i 1996.
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7.6 Bilder fra byggingen av M/S "Korsnesfisk”, Saltdalsverftet AS, Rognan

Bilde 11 : Kystfiskebaten "Korsnesfisk” av Batsfjord under bygging ved Saltdalsverftet, des. 1998.
Baten med lengde 72,5 fot (22,1 meter) ble overlevert februar -99, ogsé denne av Solnes design.

Bilde 12: Forberedelser for innlegging av fast ballast (blybarrer og betong) i siderom pa M/S
Korsnesfisk” av Batsfjord, bygg nr. 190 ved Saltdalsverftet p2 Rognan, desember 1998.
Samlet mengde fast ballast anslétt til ca. 44 tonn betong og 10 tonn blybarrer, sum 54 tonn.
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Bilde 13: Innlegging av fast ballast (blybarrer og betong) i senterrom pa M/S “Korsnesfisk™ av
Batsfjord, bygg nr. 190 ved Saltdalsverftet pa Rognan, desember 1998.

Bilde 14: Kystfiskebéten “"Korsnesfisk” av Bétsfjord under bygging ved Saltdalsverftet, des. 1998.
Detaljer fra undervanns akterskip med hovedpropeller og aktre sidepropeller med hus av stgpejern.
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7.7 Skader etter eksplosjon ombord pi M/S ”Solvaergutt” N-22-A, mai 1999

Bilde 15: Skader pa garneringen i bulkrom pd M/S "Solvargutt” N-12-A, etter en eksplosjon under
reparasjonsarbeid i Grovfjord i mai 1999. Bygg nr. 60, Skogsey Batbyggeri AS, Mandal, nov. 1998.

Bilde 16: Fjernet gamnering (4 mm plater) i bulkrom pa M/S "Solvargutt” etter eksplosjonen ved
verksted i Grovfjord, mai 1999. Bildet viser vanndammer oppé betongen samt rester av vt steinull.



