Galveni atstāj neizmantotu
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Kopsavilkums. Korozijas radīto zaudējumu analīze ir nopietns ieguldījums Latvijas un Eiropas tautsaimniecības līmenī. Kuģu konstrukciju un ierīču korozija ieņem svarīgu vietu kopējos korozijas zaudējumos, tāpēc tas ir pamats tālākiem pētījumiem un izstrādājumiem aizsardzības no korozijas jomā, nodrošinot kuģu būves uzņēmumus ar nepieciešamiem materiāliem un līdzekļiem kuģu aizsardzībai no korozijas. Rakstā tiek dots neliels ieskats kuģu konstrukciju un ierīču korozijā, ko plānots izvērst padziļinātā pētījumā par kuģa detaļu un mezglu korozijas bojājumiem un to pārklājumu iespējām.
Atslēgas vārdi: kuģa konstrukciju korozija, zaudējumi, metāls, aizsardzība.
I. Ievads
	1. TABULA

VIDĒJĀS KOROZIJAS IZMAKSAS GADĀ JAUNA KUĢA BŪVEI [4]

	Kuģa tips
	Skaits
	Konstrukcijas izmaksas korozijas dēļ (%)
	Vidējās kuģa izmaksas ($ x milj.)
	Vidējās korozijas izmaksas gadā ($ x milj.)

	Naftas tankkuģi
	6,920
	13
	50
	1,799

	Ķīmiskie tankkuģi
	2,471
	30
	50
	1,483

	Beramkravas kuģi
	6,252
	10
	20
	500

	RoRo kuģi
	18,611
	10
	15
	1,117

	Zvejas kuģi
	23,711
	10
	5
	474

	Velkoņi
	12,954
	10
	11
	570

	Refrižeratorkuģi
	1,441
	10
	6
	35

	Kruīza kuģi
	337
	13
	200
	350

	Pasažieru kuģi
	5,386
	10
	24
	517

	Citi
	7,724
	10
	20
	618

	Pasaulē kopā
	$7,463


Metālu aizsardzība no korozijas ir īpaši aktuāls jautājums, kas skar visas pasaules tautsaimniecības sfēras. Zaudējumi, kas saistīti ar kuģu koroziju jaunu kuģu būvniecībā (sk.1. tab.) un kuģu ikgadējā uzturēšanā un remontā (sk. 2. tab.) pasaulē sastāda 10 miljardus ASV dolāru[4]

Korozijas sekas ir daudzveidīgas. Pirmkārt tās ir neatgriezeniskie metāla zudumi (aptuveni 10-20% saražotā metāla pazūd korozijas dēļ[4,7]). Galvenie zudumi ir saistīti ar netiešiem zudumiem – metāla konstrukciju masas palielināšana korozijas pieaudzējumu dēļ, konstrukciju izgatavošanas darba apjoma palielināšanos, to ekspluatācijas īpašību samazināšanos, remontdarbu lielo apjomu utt.

Pieredze rāda, pareiza kuģu konstrukciju projektēšana un līdzekļu aizsardzībai pret koroziju lietošana, kvalificēti ekspluatējot un laicīgi nomainot bojātās konstrukcijas, var par 50 – 70 % [4,7]samazināt zaudējumus, kas rodas korozijas ietekmē, par 10 – 30 %[4,7] samazināt kuģu metālietilpību samazinot konstrukciju biezumu, palielināt kravnesību un kuģu ekspluatācijas ilgumu.

Kuģu konstrukciju daudzveidīgums un ekspluatācijas apstākļi rada noteiktas grūtības izstrādājot un izmantojot metodes un līdzekļus aizsardzībai pret koroziju. Visbiežāk korozijas novēršanai nepieciešamā efektivitāte tiek sasniegta izmantojot dažādus aizsardzības līdzekļus. 
	2. TABULA

VIDĒJĀS KOROZIJAS IZMAKSAS GADĀ KUĢA UZTURĒŠANAI UN REMONTAM [4]

	Kuģa tips
	Skaits
	Korozijas izmaksas remontam ($,tūkst.)
	Gada remonta izmaksas ($,milj.)
	Vidējās korozijas izmaksas gadā ($,tūkst.)
	Kopējās gada izmaksas ($,milj.)

	Naftas tankkuģi
	6,920
	200
	1,384
	140
	969

	Ķīmiskie tankkuģi
	2,471
	300
	741
	140
	346

	Beramkravas kuģi
	6,252
	50
	313
	56
	350

	RoRo kuģi
	18,611
	50
	931
	73
	1,303

	Zvejas kuģi
	23,711
	25
	593
	20
	474

	Velkoņi
	12,954
	50
	648
	50
	648

	Refrižeratorkuģi
	1,441
	50
	72
	50
	72

	Kruīza kuģi
	337
	200
	67
	1,000
	337

	Pasažieru kuģi
	5,386
	50
	269
	56
	302

	Citi
	7,724
	50
	386
	56
	433

	Pasaulē kopā
	$5,404
	Pasaulē kopā
	$5,234


II. METĀLISKIE MATERIĀLI KUĢU BŪVĒ
 Metāliskie materiāli, kas tiek izmantoti kuģu būvē tiek dalīti divās klasēs: konstruktīvie, kuriem ir noteiktas mehānisko un tehnoloģisko īpašību prasības, un nekonstruktīvie, kuriem jābūt speciālām īpašībām (fizikālās, ķīmiskās u.c.). Kuģu būvē parasti izmanto sakausējumus, tikai pārklājumos izmanto dažus tīros metālus[ 2,7]. 

Kuģu būvē metāliskos materiālus iedala sekojošās grupās[7]: 

-
kuģu būves materiāli korpusu, korpusa konstrukciju, kuģu mašīnbūves izstrādājumu un kuģu sistēmu, aparātu, aprīkojuma, cauruļvadu izgatavošanai u.c.;

-
galveno pārklājumu aizsardzībai – galvanisko, gāztermisko, difūzijas, karsto, kas kalpo kuģu konstrukciju un detaļu aizsardzībai pret koroziju;

-
protektoru izgatavošanai;

-
anodu izgatavošanai – lieto un bimetālisko;

-
leģējošie elementi – metāli, kas piedod speciālas īpašības galveno metālu grupām. 
III. KOROZIĀLĀS VIDES

 Kuģa korpuss un kuģa konstrukcijas tiek pakļautas šķidro un gāzveida korozijas vides ietekmēm (pastāvīgi un periodiski). Dažādas kuģa zonas var tikt pakļautas dažādu korozijas vides ietekmēm (sk. 1.att.)[2,3,7]:
· sāļums S – Summārais minerālo vielu daudzums, g, uz 1 kg ūdens – tiek izteikts promilēs un sastāv no 2‰ līdz 40‰. Vidējais jūru un okeānu sāļums ir 35‰. Vides korozijas agresivitātes novērtēšanai jonu koncentrāciju konkrētā jūras baseinā nosaka pēc sāļuma;

· [image: image6.png]


uz korozijas aktivitāti iedarbojas skābeklis, ogļskābā gāze un sērūdeņradis. Pirmais un otrais ir izšķīdināti visos jūras baseinos. Sērūdeņradis H2S atrodas, piemēram, 87% Melnās jūras apjoma. Tāpat ir migrējošās zonas („mākoņi”) citu jūru ūdeņos, kur ir liela sērūdeņraža koncentrācija;

· visu jūru ūdeņi raksturojas ar augstu elektrovadītspēju 0,5 – 6,7 S, stabilu un šauru pH intervālu (7,3 – 8,6). Jūras ūdens – tipisks vāji sārmains elektrolīts;
· kravā sastopamā ūdens sastāvs, kas tiek nostādināts transportējot jēlnaftu, ir analoģisks dabiskiem ūdeņiem. Mineralizācija sastāda no 1 līdz 300 g/l. Nostādināto ūdeņu sastāvs un īpašības nosaka daudzi faktori. Lai novērtētu ūdens korozijas aktivitāti un pielietojamo aizsardzības līdzekļu lietderīgāk ir noteikt fizikālās un ķīmiskās īpašības katram konkrētam ūdens tipam;
· tumšie un gaišie naftas produkti nav korozijas agresīvas vides. Mazuti un eļļas aizsargā metālu no korozijas. Benzīns un petroleja, otrādi, attīrot metāla virsmu, atvieglo korozijas procesu atmosfērā un jūras ūdenī;

· uz kuģu metāliskām konstrukcijām korozijas ietekmi būvēšanas laikā rada rūpnieciskā atmosfēra, reisā – jūras gaiss. Gaisa sastāvs un īpašības ir atkarīgas no daudziem faktoriem - klimatiskiem rajoniem un kuģu ekspluatācijas;

· transportējot kravas brīvā tanku un cisternu apjomā veidojas gāzes fāze, kas sastāv no mitruma, gaisa un kravas iztvaikošanas produktiem. Uz sauskravas kuģiem balasta un krava tilpnēs rodas ūdens tvaiku un jūras atmosfēras maisījums. Tankkuģu tankos veidojas savādāks gāzes maisījums, kura sastāvā ir gaistošie naftas un naftas produktu tvaiki, H2S, SO2 un dažādi sērūdeņradi saturošie savienojumi. Mainoties salīdzinošam mitrumam no 40 līdz 60%, kondensējošies tvaiki rada elektrolītu, kas pēc sava sastāva ir tuvs spēcīgām skābēm (SO3 2-, SO4, 2-) ar pH 3-4, tam piemīt augsta korozijas aktivitāte;

· gāzes, kas atdalās no tvaika katliem, iekšdedzes dzinēju izplūdes gāzes, attiecās pie īpašas korozijas vidēm;
· inertās gāzes ir gāzes, kas tiek izmantotas tankkuģu tanku uguns un sprādzienu drošībai. Kā līdzekli aizsardzībai pret koroziju izmanto sekojošas inertās gāzes: izstrādātās un attīrītās izplūdes gāzes, gāzes no speciāliem autonomiem gāzes ģeneratoriem, tīrs slāpeklis.

III.
KOROZIJAS PROCESU TERMODINAMIKA

Korozija (sk. 2. att.) ir viens izplatītākajiem dabā sastopamiem procesiem, ko pēta termodinamika – oksidēšanas process, metāla sagraušana tā ķīmiskās un elektroķīmiskās iedarbības ar apkārtējo vidi rezultātā. 
Korozijas mehānisms – elementāro procesu kopums, kas sastāda metāla reakciju ar apkārtējo vidi. Tas nosaka procesa posmus un korozijas procesus, izšķir elementāros procesus, tādejādi dodot iespēju meklēt veidus šo procesu kontrolēšanai. Iedala ķīmisko un elektroķīmisko korozijas mehānismus.[1,2]
Ķīmiskā korozija – metāla iedarbības ar korozijas vidi patvaļīgs process, kas metāla oksidēšanās un vides oksidēšanās komponentes atjaunošanās notiek vienlaicīgi.

Elektroķīmiskā korozija - metāla iedarbības ar korozijas vidi (elektrolītu) patvaļīgs process, kad metāla atomu 
2. att. Korozijas veidi: a)vienmērīga, b) nevienmērīga, c) selektīva, d) plankumu veidā, e) ēdes veidā, f) punktveida, g) caurplēsuma, h) nažveida, i) plaisainamība, j) starpkristāliska, k) zemvirsmas, l) slāņu. [1,5,7]

jonizācija un vides oksidēšanās komponentes atjaunošanās nenotiek vienlaicīgi, to norises ātrumi atkarīgi no elektroda potenciāla. 
A Ķīmiskā korozija
Pastāv sausās gāzēs, šķidros neelektrolītos un elektrolītos*. Uz jūras kuģiem ķīmiskai korozijai ir pakļauti dažādi enerģētisko iekārtu elementi, degvielas sadegšanas produktu novada sistēmas, naftas produktu tanki, degvielas cisternas un citas konstrukcijas. Kuģu būvē un kuģu remontā pēc ķīmiskā mehānisma korodē metāla konstrukcijas, kas pakļautas augstas temperatūras apstrādei (piemēram., metināšana, griešana).[7]
*ķīmiskais korozijas mehānisms elektrolītos netiek apskatīts, tā kā kuģu būves, ekspluatācijas un remontā nav sastopami elektrolīti, kuros novērojams šis korozijas mehānisms

A. Elektroķīmiskā korozija

Izplatītākais metālu korozijas mehānisms kuģu būvē un uz kuģiem. Visās gāzu vidēs, kas satur mitruma tvaikus (rūpnieciskā un jūras atmosfēra, tilpņu, tanku un cisternu tvaika gāzes fāzē), un šķidrās vidēs, kas satur ūdeni (jūras, upes un kravas nostādināto), kuģu konstrukciju un iekārtu korozijai ir elektroķīmiska daba.[7]
IV. KOROZIJAS PROCESU KINEMĀTIKA
Korozijas procesu kinētika ievērojami mainās ārējo (sastāvs, temperatūra, spiediens, vides agregātstāvoklis) un iekšējo (ķīmiskais un fāzes sastāvs, struktūra, fizikālās un mehāniskās un metālķīmiskās) īpašības. Korozijas ātrums (1) – metāla, kas jonizēts laika vienībā no laukuma vienības, daudzums, ko raksturo ar 
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korozijas dziļums – konstrukcijas biezuma samazināšanās pie vienpusējas korozija, mm, 
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korozijas procesa ilglaicīgums, gados.
A. Ķīmiskā korozija gāzes vidēs
Korozijas process gāzes vidē pie augstām temperatūrām norit sekojoši:

Oksidētāja absorbcija ( Metāla un oksidētāja jonizācija (
Ķīmiska savienojuma izveidošanās.

Iedarbojoties uz procesa stadijām iespējams mainīt korozijas ātrumu.

Galvenais konstrukcijas materiāls kuģu būvē, kas tiek izmantots pie augstām temperatūrām ir tērauds. Korozijas produkti būs oksīdi, kuri veidojas pēc sekojošas shēmas[7]:
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Pie augstākas temperatūras notiek tērauda struktūras un fizikālo un mehānisko īpašību izmaiņa. Fe2O3 Oksīdu disociācija notiek pie t>1100C.

B. Ķīmiskā korozija šķidrās vidēs

Neelektrolīti kuģu būvē un uz jūras kuģiem parasti nerada bīstamību kā korozijas vides. Korozijas ātrums ir mazs, to var neievērot.[1,7]
C
Elektroķīmiskā korozija 

Elektroķīmiskās korozijas elektrolītos saistīta ar dubultā elektriskā kārtas metāls – elektrolīts izveidošanos, potenciāla lēcienu uz tā robežas un ietver sevī trīs pamatstadijas[7]:

Jonu vai (un) molekulu uz metāla virsmas adsorbcija ar adsorbcijas potenciāla rašanos ( Metāla jonizācija un elektrolīta oksidēšanas komponenta atjaunošanās ar elektrodā (korozijas) potenciāla rašanos ( Korozijas produktu izveidošanās

Dabiskā vidē – jūras ūdenī, iespējami divi katodu procesi – molekulārā skābekļa atjaunošanās un ūdeņraža jonu veidošanās. Korozijas procesu kinētika mainās arī mainoties elektrolīta dabai – oksidētāju līdzsvara potenciāla un anoda polarizācijas līkņu slīpuma leņķa. Šo faktoru izmanto elektrolīta agresivitātes samazināšanai.[7]
Metālu elektroķīmiskās korozijas procesu mehānisms un ātrums tiek noteikts ar dažādiem iekšējiem un ārējiem faktoriem, kas atkarīgi no metāla fizikālās dabas un elektrolīta īpašībām stacionāri un dinamiski maināmā sistēmā metāls – elektrolīts – apkārtējā vide. Apkārtējās sistēmas ietveršana nozīmē, ka korozijas kinētikas novērtēšanai nepieciešams ņemt vērā faktorus, kas neattiecas uz metāla un elektrolīta dabu, piemēram, uzsildīšana, spiediens, plūsma utt. Minētie faktori var ievērojami ietekmēt sistēmas metāls – elektrolīts stabilitāti un pat noteikts principiālo korozijas procesa iespējamību vai neiespējamību.

Kopējo iespaidu par minēto faktoru ietekmi uz metālu elektroķīmisko koroziju dod difūzijas kinētikas un koncentrācijas polarizācijas likumi. Difūzijas kinētikas likumi atklāj korozijas ātruma sakarību ar oksidētāju piegādes dinamiku līdz metāla virsmai un reakcijas produktu novadei.

Koncentrācijas polarizācija raksturojas ar starpību starp elektrodu potenciālu starpību līdzsvarā un strāvas caurlaidību.

V. METĀLISKO MATERIĀLU KOROZIJA. KOROZIJAS BOJĀJUMU KLASIFIKĀCIJA
Kuģu konstrukcijas drošums un ilgmūžība lielā mērā ir atkarīga no korozijas veida un rakstura. Uz kuģiem sastopami korozijas veidi apkopoti 2.attēlā[1,5,7].
VI. KUĢA KORPUSA KONSTRUKCIJU KOROZIJA 

Kuģa pamatkonstrukcijas, aprīkojums un sistēmas, kurām tiek novērtēta korozijas ietekme ir apkopotas 3. tabulā [1,2,7] 
A. Kuģa konstrukciju raksturīgākie korozijas veidi
Tā kā kuģa konstrukciju ekspluatācijas apstākļi ir dažādi, vienota visa kuģa korozija nevar tikt apskatīta. Visiem kuģu tipiem un klasēm ir raksturīga kontaktkorozija, metinājuma šuvju konstrukcija, korozija, kas rodas metāla konstrukciju siltuma apstrādes rezultātā.

	3. TABULA

Kuģa korpusu konstrukcijas un ierīces korozijas vidēs[1,2,7]

	Konstrukcijas nosaukums
	Jūras ūdens
	Jūras atmosfēra
	Cits

	I. Korpuss
	
	
	

	Korpusa zemūdens daļa
	
	
	

	Priekšvadnis, pakaļvadnis
	x
	x
	

	Ķīļi, vadņi, dzenvārpstu kronšteini
	2x
	
	

	Ārējā apšuve
	x
	x
	

	Kingstona kastes, Lagas un eholotes šahtas
	2x
	2x
	

	Korpusa virsūdens daļa
	
	2x
	

	Priekšvadnis, pakaļvadnis
	
	2x
	

	Ārējā apšuve, augšējā klāja segums
	
	2x
	

	Virsbūves, uzbūves, mašīnas telpas šahtas
	
	2x
	

	Komingsi, falšborts
	
	2x
	

	…
	
	
	

	II. Aprīkojums un ierīces
	
	
	

	Lūkas
	
	x
	

	Stūres iekārta
	
	
	

	Stūres lāpsta, balleris, dzenskrūve
	2x
	
	

	Enkura ierīce
	
	2x
	

	Enkuri un klīzes, ķēdes un troses
	x
	x
	

	Dzenvārpsta
	x
	
	

	Deidvuda caurule, dzenskrūves vadnis
	x
	x
	

	III. Sistēmas un cauruļvadi
	
	
	

	Balasta
	x
	x
	

	Ventilācijas, saspiestā gaisa padeves
	
	x
	

	Degvielas, smēreļļas, hidraulika
	
	x
	x

	Ūdens dzesēšanas
	x
	x
	

	* 2 – darbojas abpusēji
	
	
	


B. Kuģa konstrukciju korozija 

Korpusa korozija nosaka tā ekspluatācijas uzticamību kopumā. Korpusa zemūdens daļas korozijas raksturs un ātrums ir atkarīgi no daudziem iemesliem. Kuģu kustības ātrums un jūras ūdens plūsmas iedarbības raksturs ietekmē kuģu korpusu korozijas ātrumu.

Dzenvārpstas, dzenskrūves, stūres iekārtas un vaduzgalis darbojas intensīvā jūras ūdens plūsmā pie lielām mainīgas zīmes slodzēm. Augstākminētām konstrukcijām bīstamākie ir korozijas un nogurumbojājumi pārejas un blīvējumu zonās. Katra kompleksa ierīce rada iespaidu uz tā ekspluatāciju un korozijas stāvokli.

Metināto un lieti metinātu deidvuda cauruļu materiāli ir oglekļa un zemu leģētie tēraudi. Deidvuda cauruļu korozijai ir čūlas raksturs. Korozijas ātrums dažādās vietās no 0,2 līdz 3,0 mm/gadā[7]. 
Stūres lāpstas izgatavošanas materiāli ir oglekļa un zemuleģētie tēraudi, kā arī korozijizturīgie tēraudi. Pēc izgatavošanas metodes stūres lāpstas iedalās metinātās, lieti metinātās un lietās. Šīs konstrukcijas ir pakļautas jūras ūdens intensīvai plūsmai, kas nāk no dzenskrūves lāpstiņām.

Oglekļa un zemleģētie tēraudiem ir čūlas korozijas raksturs, korozijas ātrums 0,25 līdz 2,5 mm gadā. Korozijizturīgie tēraudi pakļauti čūlas un pittinga korozijai, korozijas ātrums 0,2 – 2,0 mm/gadā[7].

Stūres lāpstu apgabali, kas pakļauti pastiprinātai korozijai ir attēloti 3. attēlā.
Stūres vārpstas izgatavo no oglekļa, zemu leģētiem un augsti leģēto tēraudu markām, analoģiskiem, kas tiek pielietoti dzenvārpstām, balleru ieliktņi – no vara sakausējumiem. Balleri ir pakļauti kontakta un čūlas korozijai. Korozijas ātrums dažādos apgabalos 0,7 – 5,0 mm gadā[7].

Augšējā klāja segums ir pakļauts jūras atmosfēras, atmosfēras nokrišņu un jūras ūdens koroziālai iedarbībai. Atšķirībā no klāja konstruktīvā izpildījuma, uzdevuma, kuģa konstrukciju un aprīkojuma izvietojuma uz tā atsevišķo klāja apgabalu koroziālais stāvoklis var atšķirties. Pastiprinātai korozijai pakļauti grūti pieejamas vietas, kur var uzkrāties jūras ūdens, atmosfēras nokrišņi, kondensāts. Kontaktkorozijai 
3. att. Korozijas bojājumi uz stūres lāpstām. A – punktveida (0,1 – 0,2 mm/gadā), B – ēdes (0,3 – 1,0 mm/gadā) korozija [7]
pakļautas savienotas konstrukcijas no heterogēniem metāliem, piemēram, alumīnija konstrukcijas (virsbūves), kas nav izolētas no tērauda konstrukcijām.

Klāja virsmas paaugstinātā temperatūra mašīntelpas rajonā arī noved pie pastiprinātas virsmas korozijas. 
VII. SECINĀJUMI
Katrai aizsardzības no korozijas metodei izdalīt prasības, kas nodrošinātu kuģu, kuģu konstrukciju ekspluatācijas uzticamību samazinot kopējo koroziju līdz pieļaujamam lielumam, korozijas selektīvā rakstura, koroziālās erozijas un koroziālo mehānisko bojājumu novēršanu, t.sk.:
· iespēja savietot dažādas aizsardzības metodes – komplekso metožu pielietošanu – korozijas novēršanai vai samazināšanai;
· metožu un aizsardzības līdzekļu pieejamību, tehnoloģiskumu un īstenošanas vienkāršību kuģu būves, ekspluatācijas un remonta laikā;
· samazināt metāla, darba apjomu būves laikā, paaugstināt kuģu ekspluatācijas periodu, projekta ātruma saglabāšana uz kuģiem, degvielas patēriņa samazināšana;
· iespēja izmantot jaunus, progresīvus kuģu būves materiālus un sakausējumus, principiāli jaunu kuģu un Pasaules okeāna izzināšanas līdzekļu radīšana;
· augstu tehniski ekonomisku efektivitāti korozijas aizsardzībai un kuģu ekspluatācijas rentabilitātes paaugstināšanu.

Kuģu klasifikācijas sabiedrības nemitīgi uzsver, ka uz kuģiem pielietojamiem metāliskajiem materiāliem jāpiemīt augstai koroziālai izturībai.[6] Ņemot vērā apskatīto kuģu konstrukciju un ierīču korozijas analīzi un pasaules tendences autori atbilstoši valstī izvirzītajam prioritārajam zinātnes virzienam – Inovatīvie materiāli un tehnoloģijas paplašina RTU pētījumu par nanostrukturētiem daudzfunkcionāliem materiāliem un nanotehnoloģijām, novirzot to uz jūras kuģu detaļu un mezglu korozijas īpatnībām.
[image: image5.emf]Šis darbs ir tapis ERAF projekta „Industriālās tehnoloģijas prototipa izstrāde daudzkomponentu nanostrukturētu jonu-plazmas nodilumizturīgu pārklājumu iegūšanai” atbalsta ietvaros. 
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Gints Rijkuris, Alexander Urbach. Ship’s structures and equipment corrosion damage analysis 
The analysis of the losses that are caused due to corrosion is an important input in the economy of Latvia and European Union. The corrosion of the ship´s constructions and equipment is a considerable proportion of the total corrosion losses, thus it is the basis for further investigation and developments for protection from corrosion, providing the ship building companies with corrosion preventive materials and tools. To specify for each corrosion protection method  requirements that ensure the ship’s, it´s constructions service reliability by reducing the overall corrosion to an acceptable extent, the selective nature of corrosion, erosion corrosion and corrosion prevention of mechanical damage, including: a) the possibility to combine different methods of protection - the use of complex methods – for corrosion prevention or reduction; b) avaiability of methods and protective equipment, technologicality and implementation simplicity in shipbuilding, maintenance and repairs; c) the reduction of the amount of metal  work during construction, increasing the vessels operating period, maintaining the speed of ships project, decreasing of fuel consumption;d) the possibility of using new, advanced shipbuilding materials and alloys, in principle, creating new shipbuilding and the World Ocean exploring resources;e) high technical-economic effectiveness of corrosion protection and increasing of ships operating profitability. The classification societies persistently put accent on the need for metallic materials, that are used in shipbuilding, to be of high corrosion resistance. Considering the analysis of corrosion in examined ship´s constructions and equipment and the tendency around the world, the Authors according to the prior direction of states science development – Innovative materials and technologies, enhance the research about nanostructured multifunctional materials and nanotechnologies, adapting it to the properties of the corrosion of details and nodes of seagoing ships. 
Гинтс Рийкурис, Александр Урбах. Особенности повреждения коррозии судовых конструкций и оборудования 
Анализ коррозийных потерь представляет собой значительный вклад в развитие народного хозяйства Латвии и Европы в целом. Коррозия судов и судового оборудования занимает лидирующую позицию в списке коррозийных потерь, что является стимулом для дальнейших исследований и изобретений по защите от коррозии, таким образом, обеспечив судостроителей необходимыми антикоррозийными материалами. К возможностям каждого из методов можно выделить следующие обобщенные требования к ним, обеспечивающие: а)эксплуатационную надежность судов, судовых конструкций и изделий путем снижения общей скорости коррозии до допустимой величины; б)срок службы защиты судовых конструкций не менее одного междокового периода; в)возможность совмещения различных методов защиты —применения комплексных методов защиты —для достижения требуемого снижения или предотвращения коррозии; г)доступность, технологичность и простоту осуществления методов и средств защиты при строительстве, эксплуатации и ремонте судов; д)снижение металлоемкости, трудоемкости постройки и повышение длительности эксплуатационного периода судов; е)сохранение проектной скорости судов и снижение расхода топлива; ж)возможность использования новых прогрессивных судостроительных металлов и сплавов, создание принципиально новых судов и средств освоения Мирового океана; з)высокую технико-экономическую эффективность защиты от коррозии и повышение рентабельности эксплуатации судов. Статья представляет собой небольшой анализ коррозии конструкций судна и судового оборудования, что является основой для более глубокого и тщательного исследования коррозии отдельных деталей и защиты их поверхности. Судовые классификационные сообщества не перестают акцентировать высокую коррозийность металлических частей и конструкций судна. Обращая внимание на вышерассмотренный анализ коррозии конструкции судов и судового оборудования на фоне мировых тенденций, авторы в соответствии с выдвинутыми государственными приоритетами в развитии науки – инновационные материалы и технологии расширяют исследование РТУ о наноструктурированных многофункциональных материалах и нанотехнологии, ориентируясь тем самым на специфику коррозии судов и судового оборудования.
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