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1 SAMMENDRAG

Rapporten omhandler forslag til miljgklassifisering og
prgvemetode for korrosjonsmotstand mot SO,-holdig atmosfare av
de metalliske komponenter som inngdr i Norges Byggstandardiser-
ingsrads (NBR) standard "NBR F 22/76- Takrenner, nedlgpsre¢r,
rennekroker m.m. Mal, form og egenskaper", samt resultater av

utprgving av takrennematerialer etter denne metode.

I forslaget til miljgklassifisering bygger en pd eksisterende
kvalitative standarder for uteluft i Sverige og Norge. Forslaget
til standard bg¢r etterhvert revideres i samsvar med pagaende
standardiseringsarbeid innenfor ISO. Representative korrosjons-
hastigheter angis for stdl, sink, kobber og aluminium innenfor
de angitte miljgklasser. Korrosjonshastighetene har et meget
stort variasjonsomradde, men kan fastlegges adskillig mer
ngyaktig ved vurdering av foreliggende meteorologiske data og

forurensningsdata.

Resultatene fra utprgvningen av takrennematerialer i SO,-holdig
atmosfaere i klimaskap er sammenlignet med feltprgvingsdata og
akselerasjonsfaktorer for korttidsprgvingen i forhold til pre¢vning
i ulike atmosferetyper er beregnet og diskutert. Tilslutt er ut-
formet forslag til klasseinndeling for de utprgvede materialer,

og forslag til korttidsprgvemetode som er identisk med den som

er benyttet i den utfg¢rte utprgving.






2

FORSLAG TIL MILJOKLASSIFISERING 0G PROVEMETODE
FOR KORROSJONSMOTSTAND MOT SO,-HOLDIG ATMOSFARE

INNLEDNING

Ved utarbeidelsen av standarden "NBR F22/76 - takrenner,

nedlgpsrgr, rennekroker m.m. Mal, form og egenskaper" mente

Norges Byggstandardiseringsrad (NBR) at det matte settes krav
til bestandighet mot SO,-holdig atmosfare. NBR gnsket derfor
NILUs hjelp til a

- definere realistiske krav til metalliske materialers
korrosjonsbestandighet i SO,-holdig atmosfeare
- utvikle en praktisk anvendbar prgvemetodikk for korro-

sjonsmotstand mot SO,-holdig atmosfare.

I brev av 3.februar 1978 patok NILU seg derfor &:

Is

Foresld skjematisk inndeling av atmosferen i miljgklasser.

Forslaget vil bygge pa eksisterende utenlandske standarder.

Utfgre korttidsprgving av oversendte prgvematerialer i

SO0,-holdig atmosfare i klimaskap.

Forslaget ble vedtatt i brev fra NBR av 14.3.1978.

3

FORSLAG TIL INNDELING AV ATMOSFZREN I MILJ@PKLASSER

En vil her foresla & bygge pad miljgklasseinndelingene i

standardene henholdsvis "Svensk rostskyddsnorm StBK-N4"
(Vedlegg 1) og "NVS F 1494 Metallbeleggning. Elektrolytisk
utfelte belegg av nikkel + krom" (Vedlegg 2). Den sistnevnte
standard bygger pa ISO 1456-1974.



Da NBR F 22/76 vil gjelde kun for uteluft, vil en foresli
f¢lgende modifiserte klasseinndeling (tabell 1).

Tabell 1: Forslag til miljeklassifisering

Miljgklasse Atmosfarisk Miljpeksempel
aggresivitet
1 Moderat Innlandsatmosfare,

dog ikke i industri-
omrdde eller i stegrre
tettbebyggelse.

2 Stor Nar ved kysteny1i industri-
omrdde eller i stgrre tett-
steder.

Inndelingen er grov og korrosjonshastigheten vil variere meget
innenfor den enkelte klasse. Dette er vist i tabell 2 nedenfor,
som angir retningsgivende korrosjonshastigheter for henholdsvis
ulegert stdl, kobber , sink og aluminium i de ulike atmosfere-
typene. Tallene er basert pé en rekke undersgkelser pd felt-
stasjoner i Skandinavia (1-11).

Tabell 2: Miljeklasser og representative korrosjonshastigheter
for vanlige bruksmetaller i ulike atmosferetyper <
Skandinavia (1-11).

Milje- Atmosferens Atmosfazre |Midlere tykkelsesred (um/&r) Aluminium
klasse aggressivitet type Stél Sink Kobber (max taringsdybde)
um/10 &r
1\ Moderat Land 10-36 0.8-1.5 0.4 70
2 Stor Kyst 20-130 1=3 0.8 100
By/ind. 18-160 1-6 1e'S 80




De store variasjonene i korrosjonshastigheten skyldes lokalt
betingede variasjoner i korrosjonsbestemmende parametre innen
hver klasse. I n®rheten av et industriutslipp vil en f.eks.

ha betydelig hg¢yere SO;-konsentrasjoner og hgyere korrosjon enn
i omradet forgvrig (2,3,4). Likeledes skyldes den hgye korro-
sjonshastigheten i kystatmosfazre fg¢rst og fremst klorid fra
sjpsaltaerosoler, og er derfor avhengig av bade avstand fra sj¢,
topografi, og vindhastighet (9). Bare f& hundre meter fra sjgen

kan korrosjonen vare som i innlandsatmosfare.

Miljget i objektets umiddelbare narhet kalles mikromilj¢, og
egentlig er det dette miljg som bestemmer korrosjonen. Dette
m& det tas hensyn til nar mikromiljget kan forventes & avvike

fra makromiljget.

Som diskutert ovenfor er den kvalitative miljginndelingen util-
fredstillende. Internasjonalt er det derfor arbeid i gang for

4 komme fram til en standardisert klassifisering av korrosjons-
miljger hvor de definerte klasser er angitt med kvantitative
oppgaver over de korrosjonsbestemmende parametre. Arbeidet
foregdr i en arbeidsgruppe innenfor ISO TC 156 "Corrosion of
metals" og NILU deltar i denne arbeidsgruppen. Etterhvert som
standardiseringsarbeidet gir resultater vil en foresld at NBR's

standard revideres.

For Norges vedkommende sitter NILU inne med data for de korro-
sjonsmessig viktigste miljgparametre som gjgr det mulig a
angi en lokalitets korrosjonshastighet med vesentlig stgrre

ngyaktighet enn det som er angitt i tabell 2.

4 KORTTIDSPRPVING AV TAKRENNEMATERIALER I SO, -HOLDIG
ATMOSFERE I KLIMASKAP

4.1 Prgvematerialer

De undersgkte takrennematerialer er sink, varmforsinket stal,
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aluminium og kopper. Prgvene ble levert fra NBR i strips med
areal 2 x 25 cm. Beleggtykkelsen pa varmforsinket stdl ble
bestemt ved mikroskopering til 21.5 pym i middelverdi (bilag,
tabell 1).

Prgvene ble merket, avfettet, veid og deretter bgyet til "tak-
renneprofil" f¢r innsetting i klimaskapet (figur 1, bilag).
Det er eksponert 17 prgver av sink og varmforsinket stal (vzn),
16 av aluminium og 18 av kopper, og uttak av prgver er gjort
etter 1, 2, 4, 6, 8, 10 og 12 uker.

Etter eksponeringen ble korrosjonsproduktene pa materialene
fjernet ved dypping i forskjellige beisebad (bilag, tabell 2),
skylling i vann og aceton og tg¢grking ved romtemperatur. Prgvenes
korrosjonshastigheter ble sid evaluert ved vekttapsmdlinger og
mikroskopering av teringsdybder. Ved mikroskoperingen er

benyttet badde lysmikroskop og elektronmikroskop.

4.2 Referanseprgver

For & fa riktig referanse til utprgvingsresultatene pd felt-
stasjonene ble det ved korttidspre¢vingen eksponert prgveplater
av sink og ulegert karbonstdl som er identiske med prgveplatene
i felt. Arealet er 10x1l5 cm og det ble eksponert 2 prgver av
stdl og 3 av sink. Prgvene ble tatt ut ved forsgkets slutt.
Korrosjonsproduktene pa stal ble fjernet ved beising i Clarke's
l¢sning (bilag, tabell 2).

4.3 Prgveprogram i klimaskap

Dggnsyklusen i det benyttede prgveprogram som simulerer ekspo-
nering i SO,-holdig industriatmosfare er vist i figur 2 i
bilag. Relativ fuktighet er konstant lik 92%, mens tempera-
turen veksles mellom 20 og 400C hver 4. time. Dette fremkaller

vekslende kondens/tgrking pa pre¢vene.
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Under hele forsgket er SO,-konsentrasjonen i skapet 1400 ug/m?
eller 50 pphm.

Utprgvingen startet 1978-05-24, og ble avbrutt 1978-08-23 pa
grunn av svikt i SO,-reguleringen. Dette har trolig gitt for

lav konsentrasjon de to siste dg¢gnene av 3 maneders perioden.

4.4 Resultater

Den gjennomsnittlige tykkelsesminskningen for hvert materiale
er beregnet ut fra vekttapene.Resultatene er vist for ren

sink og varmforsinket stal i figur 3, for kobber i figur 4 og
for aluminium i figur 5. Etter 2, 4, 6, 8, 10 og 12 uker er

to plater av hvert materiale tatt ut for vekttapsbestemmelse

og mikroskopering. Resultatene for begge platene er angitt

pa figurene. For kobber hadde prgvene til hgyre i skapet

(figur 1) en systematisk lavere korrosjon enn de til venstre.
Arsaken til dette antar en er et plasttak under den gverste
risten. Dette ble satt pa for & hindre renning ned pa nedenfor-
stdende prgver, og har trolig medfgrt ujevn konsentrasjonsfordeling
i skapet. Ved senere forsgk uten plasttak forsvant den syste-
matiske forskjellen og reproduserbarheten ble god. P& figur 4
er kun angitt den platen som stdr til venstre i skapet, da
dette angir den riktige korrosjonshastigheten vurdert i for-
hold til de andre materialene.og de senere forsgk.

For bade ren sink, varmforsinket stdl og aluminium ma repro-

duserbarheten sies a vare god.

For det varmforsinkede stdlet som hadde en midlere belegg-
tykkelse pa 21.5 ﬁm, er midlere tykkelsesreduksjon etter 12 uker
12 um, dvs. ca 60% av beleggtykkelsen er taret vekk. Angrepet
er imidlertid meget ujevnt, og belegget er gjennomtaret pa en

rekke steder. (Se 4.4.2).
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For alle materialene gker korrosjonen relativt jevnt med tiden.
Varmforsinket stal har korrodert noe mer i gjennomsnitt enn ren

sink, hvilket er i overenstemmelse med feltforsgk (10).

Kommentarer til de enkelte materialene er gitt i tabell 3 i

bilag.

Varmforsinket stal:

Malt i lysmikroskop er den midlere tykkelsesreduksjonen etter
8 uker 6-7 ym som er i bra overenstemmelse med 8 um beregnet
fra vekttapsmdlingene (figur 3). Angrepene er meget ujevne,

og 10-15 um dype groper dekker ca halvparten av overflaten.
Allerede etter 8 uker hadde noen av gropene gatt ned til stal-
overflaten. Etter 12 uker viste undersgkelse i elektromikro-
skop at en stor del av sinkbelegget var taret vekk (figur 6 og
7 4 bileg] s

Ren sink:

Generelt er det dypere groper pa ren sink enn pa det varm-
forsinkede stdlet. Den midlere tykkelsesreduksjonen synes &
vere ca 10-15 um, mens den er ca 10 um beregnet fra vekttaps-
malingene. Totalt kunne en ha 30-50 uym dype groptaringer i for-

hold til uangrepet (maskert) omrade.

Kobber:

Den generelle tykkelsesreduksjon er savidt liten at den er
vanskelig & mdle. Beregnet fra vekttap er den ca 1.5 um (Eigur 4} .
Teringen er noe ujevn med groper som dekker ca 1/3 av overflaten,

og med gjennomsnittlig taringsdybde 3-8 um.



Aluminium:

Opprinnelig overflatestruktur er enna synlig, men halvparﬁen av
overflaten er dekket av groper som totalt er 10-12 um dype i
forhold til uangrepet omrade. Den generelle tykkelsesreduksjonen

er ca. 3 um, mot beregnet ca 2 um fra vekttap (figur 5).

For de undersgkte materialer er det derfor bra overenstemmelse
i bestemmelsen av midlere tykkelsesreduksjon fra vekttap og
ved mikroskopering. Metodene supplerer hverandre fordi mikro-
skoperingen i tillegg viser at korrosjonen er ujevn med en

rekke groper adskillig dypere enn den midlere tykkelsesreduksjonen.

4.5 Diskusjon

I tabell 3 er det gjort en sammenligning av midlere arlig
tykkelsesreduksjon av stal og sink ved den foreliggende kort-
tidsprgving i klimaskap, og ved arseksponering pa felt-

stasjoner i land og industriatmosfare i Norge.

Tabell 3: Sammenligning av midlere tykkelsesreduksjon av stdal og sink
ved korttidspreving i klimaskap og ved lengre tids eksponering
pd feltstasjoner i Norge (3, 4, 10, 11).

KLIMASXAP - SUR INDUSTRIATMOSTERE EKSEONERING PA NORSKE FELTSTASJONIR
Store vekttapsplater Landatm.| Akselerasicns- ind.atna. Akselerasjcns-

wm/3 mnd um/&xr faktor Borregzard iaxtor

STAL 145 596 1G6-28 60-21 (=40) 80 =5

SINK €.4 25.6 n.6-2.0 43-13 (=28) 348 6.8
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Som ogsad angitt i tabell 2 varierer &rskorrosjonen meget fra
sted til sted og fra ar til &r innen samme atmosfaretype. Det
er derfor ikke mulig & angi en generell akselerasjonsfaktor for
korttidsprgvingen i forhold til feltpre¢vingen. Av tabell 3

ser en at for landatmosfare ligger akselerasjonsfaktoren mellom
21 og 60, dvs at 3 maneders eksponering i klimaskap vil til-
svare fra 180 (15 ar) til 63 maneders (5.3 &r) eksponering

i landatmosfare. For sink er akselerasjonsfaktoren mellom 13

og 43 i forhold til landatmosfare. For sink tilsvarer derfor
klimaskapprgvingen fra 39 (3.3 &r) til 129 maneders (11 &r)

eksponering i landatmosfare.

N&r det gjelder akselerasjonsfaktoren i forhold til sur industri-
atmosfare, sa er det kun stasjonen pa Borregaard som idag kan
sies & representere denne type, mens de ¢vrige mad karakteriseres
som byatmosfere med lavere SO,-innhold. Borregaard har en arlig
middelkonsentrasjon for SO, pd ca 80 ug/m?® (3). P& grunn av
sammenligning kun med Borregaard far en heller ikke den vari-
asjonen i akselerasjonsfaktorer som for landatmosfare, selv

om det vil vare variasjoner ndr andre industriatmosfarer medtas.

Sammenlignet med Borregaard gir klimaskapprgvingen en aksele-
rasjonsfaktor pad 7.5 for stdl og 6.8 for sink, noe som tilsvarer
henholdsvis 22.5 mdneder (=2 4r) og 20.5 maneders (1.7 &ar) felt-

eksponering pa Borregaard.

Som det framgdr av tabell 3 gir altsd prgveprogrammet noenlunde
samme akselerasjonsfaktor for bdde stal og sink i forhold til

en gitt atmosfaretype. De angitte korrosjonshastigheter for
atmosferetypene (tabell 2 og 3) og derved akselerasjonsfaktorer
m& kun ansees som retningsgivende. En vil imidlertid relativt
enkelt kunne angi mer eksakte korrosjomshastigheter og akselera-

sjonsfaktorer for en spesifisert lokalitet ved vurdering av

aktuelle forurensningsdata og meteorologiske data.
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For kobber og aluminium har en ikke tilsvarende feltdata fra
Norge, og korrosjonen av takrennebiter md&8 derfor sammen-
lignes med utenlandske litteraturdata for prgveplater i felt.
Dette innebarer en usikkerhet. For kobber far en ved sammen-
ligning av korrosjonshastigheten i klimaskap i figur 4 med
korrosjonshastigheten i tabell 2 en akselerasjonsfaktor pad 14
i landatmosfare og ca 4 for industriatmosfare. Som det vil
framgd av ovennevnte er dette ogsid sammenlignbart, men noe

lavere enn for stdl og sink.

For aluminium er sammenligninger enda vanskeligere fordi felt-
dataene angis som maksimum t@ringstybde etter 10 &rs eksponering
(8). Fordi gropt@ringshastigheten avtar sterkt med tiden er det
derfor ikke mulig med direkte sammenligning. Tallene gir
imidlertid ikke grunn for & anta at ikke akselerasjonsfaktorene
skal vare tiln@rmet de samme som for stal, sink og kobber i

de ulike atmosfaretyper.

Etter denne sammenligningen vil en derfor konkludere med at
den anvendte prgvemetode er anvendbar som akselerert korttids-
provemetode for metalliske materialer i innlandsatmosferer med
ulike innhold svoveldioksyd som dominerende luftforurensning.
I denne undersgkelsen er det kun gjort ett forsgk, slik at for-
spkenes reproduserbarhet ikke kan angis. En rekke liknende
forsgk viser imidlertid at forsgk i klimaskapet er godt
reproduserbare (12, 13, 14). Korrosionsinstitutet har i til-
svarende forsgk med samme type utstyr fatt en drlig tykkelses-
minskning av sink referanseplate pa 24 um, som er i god over-
enstemmelse med 25.6 uym i det foreliggende forsgk (15).

N&r det gjelder fastleggelse av evalueringskriterium eller

krav som skal stilles til de ulike metallers korrosjonsmotstand

mot SO,-holdig atmosf@are, md kravene vare forskjellig etter
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materialtypen. Det synes naturlig & skille mellom metaller med
korrosjonsbeskyttende belegg (f.eks. varmforsinket stdl) og
uten korrosjonsbeskyttende belegg, hvor metallene kan ha ulik
bestandighet.

Ved korrosjonsbeskyttende belegg, som f.eks. ved varmforsinket
stdl, er det naturlig at kriteriet settes ved en viss %-vis
tering av belegget etter utfgrt pregving. Med basis i de fore-
liggende forsgk vil en sdledes foresla at kriteriet for be-

standighet av varmforsinket belegg er at det ikke skal vare

mer enn 50% reduksjon av midlere beleggtykkelse etter 2 mdneders

utprgving, dvs. under 11 uym for de aktuelle prgver (figur 3).

Mikroskoperingen viser da at man likevel vil ha gjennomta@ring

en rekke steder. Normal beleggtykkelse for tynnplater er 10-30 um(5).

Ved fastleggelse av et slikt kriterium er det regnet med at
belegget ved siden av & korrosjonsbeskytte ogsa skal fylle
estetiske krav, med andre ord at man ikke ¢@gnsker et delvis
gjennomtaret belegg med mye spor av rust. Dersom dette kan
aksepteres ma man ogsa vurdere korrosjonshastighet og krav til
korrosjonsmotstand for underliggende metall, i dette tilfellet
stal.

Disse vil normalt enten vare s& bestandige (kobber, aluminium)
og/eller tykke (sink, stal) at gjennomtaringer ikke vil skje
innenfor praktisk ¢gnsket levetid. Det er da forutsatt slik

konstruktiv utforming at permanente vannansamlinger og grop-

teringer ikke opptrer.

For disse metaller vil derfor kravet til korrosjonsmotstand

vere definert ut fra hvilken tykkelsesreduksjon som kan aksepteres
fgr kravet til f.eks. materialets fasthet underskrides. F¢r man
kan fastsette krav til korrosjonsmotstand for disse tilfeller

trenger man derfor & fastlegge krav til fasthet og korre-
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sponderende materialtykkelser. Kravet til korrosjonsmotstand

vil da enkelt kunne fastlegges ved & sammenligne med de

respresentative korrosjonshastigheter i den aktuelle atmo-

sferetype.

Ut fra ovengitte resultater og diskusjon vil en foresla fglgende

klasseinndeling av de her utprgvede takrennematerialer.

Tabell 4: Klasseinndeling for aktuelle materialer

Materialer Korrosjonsmotstand Progvemetodikk
Klasse | Type Basis SO,holdig atmosfeare SO;-holdig atmosfare
1 Belagt |varmforsinket | Liten bestandighet
metall |[stdl av belegg
2 sink, Liten bestandighet
Ikke- men stor godstyk-
stal kelse vil gi lang .
levetid korrosjons- RLInASAg
messig. > som i
pelagte foreliggende
. utpregving
3 aluminium Stor bestandighet
metaller og relativt stor
kobber godstykkelse vil
gi lang levetid.
4 Plaster Stor bestandighet, SO, antagelig ikke
(c] lang levetid begrensende for
bestandighet.
5 SAMMENDRAG-FORSLAG TIL KRAV OG UTPRAVINGSMETODE FOR
KORROSJONSBESTANDIGHET MOT SO,-HOLDIG ATMOSFERE
kel Prgvemetode

Utpreving foretas i klimaskap med prgveprogram som angitt under

pkt.

4.3 og figur 2. Prgvemetoden er anvendbar for metalliske

materialer.




_18_

Klimaskapet ma muliggjgre regulering av temperatur, fuktighet
0og SO;-konsentrasjon. I den foreliggende undersgkelse er benyttet

klimaskap type Feutron 3001.

Prgvematerialenes form kan vare de praktisk forekommende unntatt
for ste¢rre detaljer som takrenner, hvor representative pregve-
stykker m& uttas. Kdrrosjonshastigheten bestemmes som vekttap
og ved mikroskopering pad pre¢ver tatt ut ved bestemte tids-
intervaller. Vekttapet omregnes til midlere tykkelsesreduksjon

(um).

Referanseplater av stdl og sink tas med i utprgvingen for

sammenligning med tidligere utprgvinger og feltdata.

Via sammenligning med feltdata fds en akselerasjonsfaktor for
korttidsprgvingen sammenlignet med praktisk eksponering.
Akselerasjonsfaktoren vil variere meget innenfor de angitte
miljgklasser, men det aktuelle korrosjonsmiljg vil kunne anslas
langt mer ngyaktig ved bruk av foreliggende meteorologiske data

og forurensningsdata.
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forsinket takrennestrips.

Tabell 1: Mikroskoperingsbestemmelse av beleggtykkelse pa varm-

Maling nr. Tykkelse (um)

Al 24

2 22

3 25s5

4 25

5 28

6 1645

7 2055

8 16

9 26
10 28
Ak * 20,55
152 21
43 21
14 23
15 22
16 21
4137/ 21
18 395
19 19
20 e
A 19.5
22 19
Middel 2155
Max. 2
Min. 16

Tabell 2: Prosedyre for fjerning av korrosjonsprodukter

Materiale Lésning Betingelser
Stal HEL 5, @il adi6 Rom temp.
(Clarke's Sb,03, 20 g/L 15-20 min.
lgsning) SnCl,, 20 g/L
Sink og varm- | CrO;, 200 g/L | 80°C
forsinket stdl1 | BaCxrO, 1 g/L 1 min.
Aluminium HNO3 (kons) 20°c
Cr0Oj3, 50 g/L 5-10 min

Kopper H,S0, (1:10) 20°%¢

3 min

Lett bgrsting
rennende vann.
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60 cm

60 cm

Figur 1: Preveoppstilling © klimaskap

KORTTIDSPROVNING — DOGNSYKLUS

SO,
14
(ug/m3) — 00 (50 pphm) o
REL.FUKT % | 92% -
TEMP. OC 20(T) 4 40(K)  20(T) % 40(K) 3 20(T) % 40 (K)
1 i [
4t I 4t P a4 0 4e¢ 0 a4 | 4%

TID . -
(timer) 24t

T = T¢rking, K = Kondens

Figur 2: Prgveprogram i S0;-holdig atmosfere i
klimaskap.



_26_

Midleré tykkelsesminskn _}_ maks 28 ym

A middeltykkelse vZn
18 ~
16
141
12
10
T VARMFORZ INKET STAL
8 -
G+
b ““REN ZINK
B STORE
2] REFERANSEPLATER
0 T T T T T T T T T 1 T
0 2 4 6 8 10

Eksponeringstid (uker)

Figur 3: Midlere tykkelsesminskning
for takrennestrips av
varmforsinket stdl og ren
sink og referanseplater av
sink ved 3 maneders ekspo-
nering 1 SO,~-holdig atmo-
sfere 1 klimaskap.
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(
Midlere tykkelsesminskn

1.5—‘ (pm) .
1.0 KOPPER ~ =
0.54 =
0 L L L 1 i T L L 1 ] L
0] 2 A 6 8 10 12
Eksponeringstid (uker)
Figur 4: Midlere tykkelsesminskning
for takrennestrips av kobber
ved 3 maneders eksponering i
S0,~holdig atmosfere i klima-—
skap.
{
Midlere tykkelsesminskn
3 (um) =
2_ =
ALUMINIUM
14 ]
0 T T T T T ¥ T T T Y R
0 2 A G 8 10 1

Eksponeringstid (uker)

Figur 5: Midlere tykkelsesminskning for

takrennestrips av aluminium ved

3 mdneders eksponering 7 SO,-
holdig atmosfere i klimaskap.



Pigur 6: Scanning elektronmikroskop 520x av
varmforsinket belegg etter 12 ukers
eksponering i klimaskap i SO0;-holdig
atmosfere.

Figur 7: Scanning elektronmikroskop 2600 x.
Omrddet avmerket pd figur 6.
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0:3

Tahell 0:31 Miljoklasser

Miljoklass Omgivningens Miljoexempel
aggressivitet

MO Ingen Inomhus i torr luft 0

M1 Obetydlig Inomhus 1 luft med vixlande tempera-
tur och fukughet, tex i ¢j uppvarmd
lokal och industribyggnad

M2 Mattlig Inomhus vid fuktpdverkan och kondens.
Utomhus i inlandet, dock c¢j 1 industri-
omrade med aggressiv luft eller 1 storre
tatort

M3 Stor Over hav eller i narheten av kust, inom
industriomrade med aggressiv luft eller i
storre titort ’

M4 Mycket stor 1 vissa oventilerade bergrum, gruvor och
kemiska industrier. Konstruktion i vat-
ten eller jord

Noggrannhetsgrad (vid stalytors forbehandling for rostskyddsmalning)

Noggrannhetsgrad ar ett matt pi stalytas renhet efter forbehandling for rost-
skyddsmalning och anges enligt SIS 05 59 00 med beteckningen St 2 eller St3
vid skrapning och stilborstning, med beteckningen Sa 1, Sa 2, Sa 21 eller Sa 3
vid blastring. Hogre tal anger stdrre renhet.

Rostskyddsgrad

Rostskyddsgrad dr ett mitt pA utbredning av rost pa en malad yta av stil och
anges med siffror frAn 10 (ingen rost) till 1 (hela ytan rostig). Se SIS 18 51 11,
Europeisk rostgradsskala for rostskyddsfarger.

Nomenklatur

Nomenklaturen i foreliggande norm f{oljer

TNC 40 Korrosionsordlista. Stockholm (Tekniska Nomenklaturcentralen)
1968

TNC 42 Malningsteknisk ordlista. Stockholm (Tekniska nomenklaturcentra-
len) 1968

Forkortningar

StBK-N1 Stalbyggnadsnorm 70

StBK-NS Tunnplatsnorm .
StBK-N1/S1 Supplement 1 till Stalbyggnadsnorm 70
StBK-K3 Kontrollanvisningar till Stalbyggnadsnorm 70
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5 KLASSIFISERING

5.1 Inndeling i miljoklasser

Tallet for miljoklasse angir graden av
korrosjonsbelastning overensstemmende
med felgende skala:

4 - Eksepsjonelt stor belasting.
1) (Uteluft © indusiri- og
Lyriilje. Kystatmosfere.)

(98]
]

Stor belastning.

1) (Uteluft + villaomrider,
pa landet. Inneluft i bad,
vaskerom, kjeller.)

~N
t

Moderat belastning.
1) (Normal romsluft boliger,
kontcrer.)

—
§

Svak belastning.
1) (I serlig terre lokuler.)

Disse betegnelser er fastsatt. Det an-
befales at bestiller og leverandor av-
taler en miljoklasse socm tilsvarer den
korrosjonsbelastning som det metall-
belzgte produkt vil bli utsatt for.

5.2 Metallbeleqgencs betegnelse

Belcugbetegnelsene omfatter:

a) kjemiske symbol for grunn-
metaliet (eller hovedmetalilet i
¢n legering) som folgende:

- Fe for jern eller stdl
- In for zinklegeringer

- Cu for kobber 2ller kobber-
Tegeringer

[«
~—

kjemisk symbol for nikkel, Ni

¢) et tall som angir nikkelbeleggets
min. tykkelse (um)

1) Tekstee 7 parentes eor forslag til
telkning av miljoklassene som bare
er tatlt med i den norske utgave.

Pt oty BERSK YEHKSTEDSIHDUSTRIS STANDARGISERMGISENTRAL

NVS F 1494

5 CLASSIFICATION

5.1 Grading of servica conditions

The scrvice condition number indicates the severity of the
service conditions in accordance with the following scale :

4 — exceptionally severe

3 — severe
2 — moderate
1 - mild

These designations are conventional and it is recommended
that the choice of the service condition number
corresponding to the use of the part to be plated should be
the subject of agreement between the interested parties.

5.2 Classification of coatings

The classification nuraber comprises ©

a) the chemical symbo! for the basis metal {or for the
principal metat if an alloy) as follows :

— Fe for iron or steel;

— 2Znfor zinc alloys;

— Cu for copper or copper alloys;
b) the chemical symbol for nickel, Ni;

¢) a number indicating the minimum thickness (in
micrometres) of the nickel coating;
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