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SAMMENDRAG

I desember 1976 startet eksponeringsprogrammet i prosjektet:
"Atmosferisk korrosjonspreving av umalte og malte sink- og alu-
miniumbelegg p&d stdl, samt umalte og overmalte sinkrike maling-
belegg". Dette prosjektet ble formelt avsluttet sommeren 1985
med en samlerapport etter 8 1/2 ars eksponering (Haagenrud et
al., 1986). Hovedformdlet med prosjektet var & skaffe grunnlag
for valg av optimale beskyttelsessystemer - teknisk, ekonomisk
og miljgmessig - under ulike miljgforhold. Prosjektet har

mottatt gkonomisk bidrag av bade produsenter og brukere.

De malingsystemer som ble utprevd var basert pa alkyd, KK
(klor-kautsjuk), vinyl, og polyuretan. Ulike underlagsmalinger
av Zn-silikater og diverse primere var ogsd med i eksponerings-

programmet.

Da det etter 8 1/2 ar fremdeles var mange av de eksponerte
prevene som var lite nedbrutt, ble det av noen av interessen-

tene ytret gonske om & fortsette eksponeringen.

En fortsatte derfor eksponeringen, men med felgende reduksjoner

i programmet:

1. En beholdt 2 serier av de metalliserte belegg pd alle felt-
stasjonene, dvs. Borregaard (sur industriatmosfare), Tan-
anger (sjespreyt), Tangen (sementindustri), Birkenes (bak-
grunnsstasjon, periodisk pavirket av langtransportert sur
nedber) og Bergen (CMI, kystbyklima). Tangen matte imidler-
tid avvikles vdren 1989, da lokaliteten skulle utbygges til

andre formdl.

2. Bare ett sett av de beste malingsystemene ble eksponert
videre pd kun to stasjoner: Borregaard og Tananger. Med de

beste systemene menes her de som syntes mest updvirket.

Denne rapporten omfatter evaluering av de i punkt 1 og 2 oven-

fornevnte preover etter 14 1/2 4rs eksponering (for Tangen



12 1/2 A&rs eksponering). En av de to seriene av metalliserte
belegg ble tatt inn, og er sdledes evaluert i laboratoriet. De

malte beleggene er evaluert i felt sommeren 1991.

Metalliserte beleqq

® Bortsett fra Al, A2 og A4 pd Borregaard, har de metalli-
serte beleggene stort sett greid seg meget bra etter 14 1/2
drs eksponering pad alle stasjoner, og beskytter fortsatt
underliggende metall.
Al og A2 gjelder varmforsinking p& utettet stdl, og A4 er
varmforsinket p& tettet stdl ved 560°C.
Det ser altsd ut som varmforsinking holder noe bedre p&

tettet enn utettet stdl i sure miljger.

. Stort sett gir flammespregytet sink og lysbuesproytet alumi-

nium bedre resultat pd utettet stdl enn varmeforsinking.

@ Flammespreyting av Zn pd stdl har gitt bedre resultater enn
varmforsinking, og synes til nd & vazre pd heyde med alumi-

niumbelegging.

° Ingen kvalitetsforskjell pd lysbuespreoytet og flammesprey-

tet aluminium kunne konstateres.

° Varmaluminisering (A9) gir ogsa fortsatt meget god beskyt-
telse til tross for en tykkelse pa bare rundt 25 pym. P&
Tangen var det imidlertid kommet noe rustgjennomslag etter
12 1/2 38r, og i noe mindre grad ogsd i Bergen etter 14 1/2
ar.

A9 Dble tidlig i eksponeringsperioden tilsmusset, og fikk
raskt et lite tiltalende utseende pa de fleste stasjoner.



Malte beleqg (gjelder bare stasjonene Borregaard og Tananger)

Serie B (metallbelegg som underlag for maling)

° Alkyd, bade pa flammespreoytet Zn og lysbuespreytet Al (B17
og B24), har fungert godt bdde pd Borregaard og Tananger.
KK synes imidlertid & gd best pd lysbuespreytet Al.

] Resultatet av vinyl og polyuretan pad flammespreoytet Zn
synes 8 vare sterkt miljebetinget. Vinyl (B22) holder godt
pa Borregaard, men ikke pd Tananger. For polyuretan (B23)
er det motsatt.

Serie D (sinkrike silikatmalinger som underlagqg)

° Alkyd pad Zn-etylsilikat (D33) holder godt p& begge sta-
sjoner. Ellers synes vannbasert Zn-alkalisilikat & vare et

heller darlig underlag for alkyd (D40), men bra for vinyl.

° KK fungerer utmerket p& vannbasert Zn-alkalisilikat p&
Borregaard (D41 og D42), men dadrlig pad Tananger. For poly-
uretan (D47) er det motsatt.

Serie E (primere som underlagq)

° Med 3 strek holder alle de testede malingene pd Zn-rik
epoxy shopprimer unntatt polyuretan pd Borregaard. Ingen
synes imidlertid & holde nzr sjespreyt. Tilnzrmet gjelder

det samme med etsprimer som underlag.

Dersom en blant de malte beleggene skulle velge ut de systemer
som til nd (etter 14 1/2 4r har greid seg best totalt sett
(surt og marint miljo sett under ett), f&r vi:

B17 (flammespreytet Zn + 3 strek alkyd), B25 (lysbuesproytet Al
+ 1 strek KK), og B30 (lysbuespreytet Al + 3 streok polyuretan),

men noen systemer ligger tett opp til disse.



ATMOSFARISK KORROSJONSPRAVING AV METALL- 0G
MALINGBELEGGSYSTEMER UNDER ULIKE MILJOFORHOLD

(Rapport etter 14 1/2 8rs eksponering)

1 INNLEDNING

Rapporten omfatter resultatene av evaluering av malte og
metallbelagte stdlplater som har vart eksponert i ulike miljeer
i 14 1/2 &r. Eksponeringen er en viderefeoring av et prosjektet:
"Atmosferisk korrosjonspreving av umalte og malte sink- og alu-
miniumbelegg pd stdl, samt umalte og overmalte sinkrike maling-

belegg", og som ble startet desember 1976.

Hovedformilet med prosjektet var 8 skaffe grunnlag for valg av
optimale beskyttelsessystemer - teknisk, ekonomisk og miljemes-
sig - under ulike miljeforhold.

Det foreligger 4 fremdriftsrapporter, og en samlerapport som
kom i 1986 etter 8 1/2 Ars eksponering (se litteraturliste).

BAde produsenter og brukere har stettet prosjektet gkonomisk.
Noen av disse ¢nsket at eksponeringen skulle fortsette utover
8 1/2 &r. En valgte derfor & fortsette med de systemer som

fremdeles var i god stand.

I de siste 3rene av den forlengede eksponering har 8 deltakere

stettet prosjektet gkonomisk. Disse har vert:

Herens forsyningskommando (HFK)
Statskraftverkene (NVE)

Norzink

Metalliseringsverket, Olsen og Borge A/S
Monopol Hempel

Star Maling og Lakk

Waardal Kjemiske Fabrik

Vegdirektoratet



Utprevingsstasjonene

i de tidligere rapporter. For at rapporten skal kunne leses som

en

og beleggsystemene er inngdende behandlet

selvstendig rapport, er det nedvendig & repetere en del av

prosjektets gang samt beskrive endringer underveis.

2 STASJONENE

Tabell 1:

Oversikt over

stasjonene

joets aggresivitet p& stal.

med de endringer som har
skjedd underveis. Korrosiviteten gir et bilde av mil-

Stasjons- Korrosivitet
nummer Stasjonsnavn Miljebeskrivelse (normale &rs-
verdier i g/m2
11) Borregaard Sityerrkéty Sl ; SOZ-forurenset 650-975
(Sarpsbhorg) industriatmosfare.
112) Folehavnen 10 m Marin atmosf®re med bplge- 700
(Sandefjord) sproyt.
Nedlagt 1982
I11 Folehavnen 250 m Marin atmosfare (250 m fra
Nedlagt 1985 kysten). 400
111)2) Tananger 10 m Marin atmosfare med bolge- 500-910
(Etab. 1982) sproyt.
IV Tangen Sterkt alkalisk forurenset 120-210
(Brevik) industriatmosfere.
Nedlagt varen 1989 (Sementindustri)
vl) Birkenes Landatmosf®re. Mye nedber. 180
(30 km nord for Bl.a. langtransportert sur
Kristiansand) nedber.
vil) Marineholmen By, marinatmosfare. 260-635
(Bergen) Lite industripavirket.
Flyttet til cMI3)
1984.
1) Det er bare disse stasjonene som i dag har prever fra prosjektet.

2) Prevene fra Folehavnen 10 m ble flyttet til
stdr for Cristian Michelsens
ingenierhpyskole.

3) CMI

Bergen

Tananger i
institutt.

1982 .

I dag er bygget overtatt av
Stasjonen er plassert pa byggets tak.




Alle stasjoner 1i tabell 1 var opprinnelig med i prosjektet. I

dag har vi bare eksponeringer pa Borregaard, Birkenes, Tananger

og Bergen (CMI). Figur 1 viser tidsmessige milepeler p& sta-
sjonene.
Eksponeringsar 76] 77 78] 79[ 80] 81] 82 83 [84] 85] 86] 87| 88] 89| 90 | 91"
Fremdriftstrapp Nr. 2 Slutt-
Nr. 4 rapport

Stasjoner: E

Borregaard %/////////////////////////////////////////%

Folehavnen 250

Folehavnen 10/Tananger

Tiamgen .. @@ @@ @@ @@ @@ @@

Birkenes

BEngen: (GH] ... @ @@ @@ @ @@

Marineholmen

1) F.o.m. sommeren 1991 gjenstar bare en serie L~ Start redusert program
metalliske belegg p4 de gjenvasrende fire stasjoner. : {(=RP)

Dessuten finnes et utvalg av de beste malingssystemene

pa Borregaard og Tananger

Figur 1: Eksponeringsperiodene for de ulike stasjoner. Skravert
og uskravert plate indikerer henholdsvis maling- og
metalliserte belegg eksponert pd stasjonene.

I "Sluttrapport 29/86" (side 10) er tidspunktene for nedleg-
gelsen av Folehavnen uriktige. Den ytterste stasjonen (FO-10)
ble nedlagt sommeren 1982. Prgveplatene ble samtidig flyttet
til Tananger. F0-250 ble avviklet sommeren 1985.

3 PROVEPROGRAM 0G EVALUERINGSMETODIKK

3.1 BESKRIVELSE AV BESKYTTELSESSYSTEMER FOR UTPR@VING

De ulike beskyttelsessystemene som opprinnelig ble utprevet var

inndelt i1 fem serier, som til sammen omfatter 58 systemer. Dog



har en skilt ut det siste system og kalt dette F-58. Dette er
gjort fordi den manglende underlagsbehandling for dette system
er et unntak. Detaljert oppbygging av de ulike systemer/serier
er vist i tabell 2. Opprinnelig var ogsd epoxy-maling med blant
systemene, men den mdtte senere forkastes da malingen viste seg

4 vere feilformulert.

Tabell 2: Beskyttelsessystemer som har vart utprevd.

Serie
A Varmforsinket og flammespreytet sink, lysbyespreytet, flamme-
spreytet aluminium og varmaluminisert belegg (system Al-A9).
9 systemer.

B Varmforsinket og flammespreytet sink og lysbuespreytet alumi-
nium, belagt henholdsvis med alkyd, klorkautsjuk (KK) (1 og 3
strek), vinyl (1 og 3 strek, og polyuretan (system B10-B30).
18 systemer.

C Sinkrike primere av typen uorganisk Zn-etylsilikat og uorganisk
vannbasert Zn-alkaliesilikat (Na-Li) (system C31-C32). 2 syste-
mer.

D Overmaling av de sinkrike primere i serie C med de samme over-

malingsystemer som i serie B, dvs. alkyd KK, etc. (system D33-
D46). 12 systemer.

E Referansesystemer pa bart stdl, herunder organisk sink- rik
epoxy shopprimer med overmalingsystemene i serie B (system E47-
E53), samt etsprimer (basisk sinkkromat- vinyl-bytyral) over-
malt med henholdsvis alkyd, KK og vinyl (system E54-E57), og
linol jebasert blymenje pa forrustet preve (system F58).

10 systemer.

Oppbygging av de ulike systemer er vist i figur 2. Alle syste-

mene er for evrig vist i vedlegg i tabell Al.

Underlaget for beleggsystemene er 15 cm x 10 cm stdlplater. De
har riss gjennom beleggene ned til bart stdl. Risset er ekspo-

nert horisontalt som vist pd f.eks. figur 4.
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Figur 2: Oppbygging av de ulike beleggsystemene.
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3.2 EVALUERING

Opprinnelig hadde en tenkt & anvende internasjonale fotostan-
darder for rustgrad og blering. Ved de forste evalueringene
matte en delvis revidere dette, da de oppstdtte skader ikke var
serlig sammenlignbare med skadene pa fotostandardene. Skadene
var for ujevnt fordelt, og stort sett lokalisert i eller umid-
delbart nart det mekanisk introduserte risset. Skadene var for
det meste wulike former for heftsvikt som svelling, blaredan-
nelse og avflaking. En egen skadegradskala for malingen ble ut-
formet (Haagenrud og Anda, 1978). Skadegradstallet (tabell 3)
som gir en vurdering av metallbelegget eller malingbelegget. At
et malingbelegg far et heyt skadegradstall, behgver derfor ikke
bety at det totale systemet er defekt. For eksempel vil maling-
belegget f& heyt skadegradstall ved avflaking pd forsinket
stdl. Den underliggende sinken vil imidlertid beskytte stdlet i

lang tid fremover.

Tabell 3: Inndeling av skadegrad.

Metallbelegg

Malingbelegg
Beskrivelse av skadegrad (Motsvarende Skadegrad
Skadegrad klassifiserings- (figur 3)
tall NS 1191)

Fé& eller ingen svakheter 0 (10,9) 0
Synlige, men ubetydelige
svakhetstegn

Tydlige svakhetstegn
Alvorlige svakhetstegn
Mer eller mindre defekt

(8,7)
(6,5)
(4,3)
(2R 00

W N -
SW N e

I figur 3 er det vist en veiledende norm for skadegrad. Det
subjektive innslaget i wvurdering av skadegrad kan vare betyde-
lig.
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Figur 3: Skadegrad fra 1-4 er vist. Skadegrad 0 er en skadefri
plate.

4 RESULTATER FRA EVALUERINGEN SOMMEREN 1991

Prosjektet ble formelt avsluttet ved nedtak og evaluering av
preover sommeren 1985. En samlerapport kom ut januar 1986
(sluttrapport OR 29/86).

Flere sett med prever stod imidlertid igjen pd stasjonene, og
hgsten 1986 var det klart for en viderefeoring av prosjektet i
en noe redusert form (brev av 23.9.86 til samtlige deltakere).
Viderefgringen hadde sin begrunnelse i at en rekke av systemene
hadde klart seg s3d bra at en o¢nsket og felge utviklingen
videre. Et utvalg av de beste malingbeleggene (2 testplater av
hver) ble beholdt pd stasjonene Borregaard og Tananger. De
metalliserte beleggene ble fortsatt eksponert pd alle stasjo-
nene som nd ved siden av de nevnte, ogsd omfattet Birkenes og
Bergen (CMI).

I tabell 4 a) og b) er en oversikt over skadegradstall fra
sommeren 1991 og den sist rapporterte evaluering i 1985, dels i
felt og dels i laboratoriet. Detaljert beskrivende evaluerings-

skjemaer felger for ¢vrig i tabellene A2, A3 og A4 i vedlegq.
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Tabell 4a: Skadegradstall for eksponeringsperioden 1985-1991
for A-serien.

STASJONSNAVN M/ANTALL AR EKSPONERING SAMT EVALUERINGSARSTALL
System
kode BORREGAARD BIRKENES TANANGER BERGEN (CMI) TANGEN
8 1/2 14 1/2 8 1/2 |14 1/2 8 1/2| 14 1/2 8 1/21 14 1/2 8 172|112 1/2
1985 1991 1985 1991 1985 1991 1985 1991 1985 1989
A-1 2=2 5 4 0,15 1 1555 1,5 1 ot 0,5 0,5
2 2225 4 0,5 1 15,5 I-1,5 1 il 0,56 0,5
3 il 11,15 0;,45! 001 159 155 0,51 il 055 0,5
4 2 3 0-0,5( 0,5-1 1:55 155 0,5 = 0 0,5
5 0,5 1,5 0-0,5 0,5 1 1 = = 0 0,.5-1
6 0:5/5] 1 0-0,5 0,5 1 1 0-0,5} 0,5-1 0 0,5
7 0},15 0i,,5~1 0-0,51 10,,5=1 0}::3 0,5 = 0;5=1 0=0,5 | 01,5=1
8 0,5 0,5 0-0,5 0;5 058 0,5-1 = 1 0=0i,5 || 01,5=1
9 1,5 1.5 05,15 il 1 1 = Ii;5=2 0515 2

Tabell 4b: Skadegradstall for systemer med maling som toppstrek
for eksponeringsperioden 1985-1991.

STASJONSNAVN MED ANTALL AR EKS-
PONERING SAMT EVALUERINGSTALL
System BORREGAARD TANANGER
kode
8 1/2 14 1/2 8)i.1./42 14 1/2
1985 1991 1885 1991
B-10 1 =1, 8 1,5-2 2= 55 -
12 1-1,5 2 2 =
16 1,5 1 5=22 1-1,5 1;5=2
17 1 1 1.5 0,5-1
18 2,5-3 2 2,5-3 [0,5=¢C1)
19 0,5 1=1,15 0,5-1 2
21 Il 51 D=2 1515 4 -
22 1,5 1,5 2., 1513 -
43 - - 1515 1, 18
24 0 1-1,5 1,5 1,5
25 1 05 1 545 01,5
26 =1, 5 1,5 1, S 1,5
30 1-1,5 I\ 15 1,5-2 01551
D-33 0,5-1 L5 1, 15! 1.5
35 1-1,5 1 242 %5 =
39 - - 1,5-2 1
41 1-1,5 1 %5 -
42 =Nl 55 1 1,5 =
44 1,5 1,5-2 1 1, 5=2
45 )i 15, LS 1,5-2 1115
46 - - S 15518
E-47 0,5-1 'S 1 1 ;8
49 1-1,5 1 2 =
52 U5 156 22,5 =5
54 0,5-1 Ty 5, 243,15 -
517 Il 415 L= linis 3 =
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4.1 METALLISERTE BELEGG

Provene Al, 2 og 4 har rustet mye pd Borregaard, og det er
liten beskyttelse i gjenvearende Zn (se figur 4). For evrig ser
en av tabell 4a at det med f& unntak har skjedd lite med
provene under de forlgpne 6 Ar. Det vil si at det metalliserte
belegget fremdeles beskytter stdlet. Det ser ut som varmfor-
sinking holder noe bedre pad tettet stdl enn utettet stdl i sure
miljger. Flammespreoytet sink pd stdl har jevnt over gitt bedre
resultater enn varmforsinket stal.

Det er vanskelig & skille lysbue- og flammesproytet Al pd stél.
Begge metoder har gitt godt resultat. Selv varmaluminisering
med bare 25 um Al pd stdlet har klart seg forbausende godt
gjennom alle drene pd de fleste stasjoner. P4 Tangen hadde en
imidlertid rustgjennomslag etter 12 1/2 &rs eksponering.
Pittingtendenser kan en ogsd se for Bergensprevene etter 14 1/2
dr. Karakteristisk for A-9 platene var at de ble ganske raskt
tilsmusset og de ble sdledes tidlig for d&rlig vurdert. Ned-
brytingen av det tynne Al-sjiktet har vist seg & gd meget sent,
og det yter fremdeles god beskyttelse pd alle de gjenvarende

stasjoner.

En rangering av sink- og aluminiumbeleggning kan vare vanske-
lig, men visuelt synes flammesproytet Zn 8 vazre pd heyde med de

aluminiserte beleggene.

P4 figurene 4 og 5 kan en sammenlikne de metalliserte beleggene

pd Borregaard og Tananger.
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Figur 4: Preveplater (A-serien) fra Borregaard etter 14 1/2 ars
eksponering. Prgvene ble tatt inn sommeren 1991. De to
pverste platene til venstre er Al. Nedenfor folger A2
osv.
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Figur 5: Samme platetyper og oppsett som pd figur 4, men fra
skvettstasjonen i Tananger. For prevene A6, A7, A8 og
A9 har en bare en plate av hver.

4.2 MALTE BELEGG

Generelt har det heller ikke her skjedd store forandringer
hverken pd Borregaard eller Tananger slik det ogsd fremgdr av
tabell 4b. Noen prever har sttt meget bra siden evalueringen i
1985 og ble derfor den gang undervurdert. Negative signaler har
ikke slatt ut i videre forringelse. Noen slike prever har nd
folgelig blitt oppvurdert, dvs. har fdtt lavere skadegradstall.
Rangering og vurdering i det etterfolgende er basert pd visuell
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bedgmming i felt, da ingen av de malte pre¢vene ble innhentet
til laboratoriet.

4.2.1 Serie B (overmalte sink- oq aluminiumsbele

P& Borregaard kom overmaling p& varmforsinkede stdlplater dar-
ligst ut. B-18 (flammesproytet Zn + 1 strek KK) kom ogsd noe
ddrlig ut pga. smd sprukne blzrer. For evrig var det vanskelig
4 skille de ¢vrige systemene. Etter tabell 4b ble B-25 (lysbue-
sproytet Al + 1 stregk Kk) vurdert best. Her var ikke mulig & se
noen endring etter de siste 6 &r. Platen er noe merkflekket (se

Figar &) »

Figur 6: Plate B-25, eksponert pd Borregaard i 14 1/2 &r.
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P4 Tananger-stasjonen ble plate B-25 igjen vurdert som best
(figur 7). Her md den imidlertid dele plassen med B-18 (flamme-
sproytet Zn + 1 strek KK) som tydeligvis tdler bedre marint
milje enn surt industrimilje. B-19 er vurdert darligst, pga.
noen sprukne blzrer. B-19 skiller seg fra B-18 ved tykkere KK-
sjikt (3 strek). Det md imidlertid sies at forskjellen mellom
de ulike 8 systemene var liten ndr det gjelder skader bedegmt

visuelt.

Figur 7: Plater eksponert i 14 1/2 &r (Tananger). Fra venstre
pverst: B-24 og 2 x B-39. Nedre rekke: B-25 og 2 x
B-44.

Hos noen f& systemer pd Borregaard kan en tydelig se slitasje
av toppstrek. PA figur 8 kan en se underliggende blymenje frem-
komme pad system B-22, og pd B-24 (samme figur) kan en pd samme

mate se den gulbrune sinkkromatmalingen.
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Figur 8: En ser her i venstre vertikale rekke B-19, B-19, B-21
og i heyre rekke B-22, B-24 og B-24. Disse har nd vert
eksponert pd Borregaard i 14 1/2 A&r.

4.2.2 Serie D (overmaling av Zn-rike malinger pd stdl)

Det er vanskelig visuelt i felt & se noen vesentlig forringelse
av disse prevene pd noen av stasjonene de siste 6 &r. De stér
fortsatt meget bra. System D-44 (vannbasert Zn-alkalisilikat +
1 strek vinyl) har nok fatt noe mer rustflekker og 1litt gjen-
nomslag, og kommer darligst ut pd begge stasjoner. D-45 som har
et tykkere vinyltoppstrek har imidlertid greid seg bedre, men
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likevel viste systemet noe gjennomslag av underliggende for-
behandlingsjikt pd begge stasjoner.

4.2.3 Serie E (referansesystemer)

Alle de 5 systemene som nd eksponeres pd Borregaard yter ennd
god beskyttelse, og det er skjedd lite eller ingen synlig for-
andring. P& Tananger eksponeres bare E-47 som tidligere har
vist best beskyttelse her av alle E-systemene, og den er frem-
deles meget bra.

5 OPPSUMMERING FOR DE MALTE BELEGGENE

Figur 9 viser ndr de enkelte systemer er brutt ned til skade-
grad 2 (se tabell 3). Stolpene for Borregaard og Tananger er
satt ved siden av hverandre. Vannrette stolpetopper betyr at
systemet ikke eksponeres lenger. Spisse heltrukne trekanter
(topper) angir at eksponeringen fortsetter. Skadegradstallet
ved siste evaluering er oppgitt. Stiplete trekanter over
stolpetoppen betyr at systemet er tatt inn feor det har nddd
skadegrad 2. Figuren er i hovedsak veiledende, og be¢r brukes

sammen med teksten for e¢vrig i rapporten.
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6 VIDEREFORING

De metalliserte beleggene (A-serien) vil fortsatt bli ekspo-
nerte pd Borregaard, Birkenes, Tananger og Bergen (CMI). Det
std&r nd 2 plater av hvert beleggsystem pd disse stasjonene,
dvs. 18 A-plater. Sommeren 1991 ble alle A-plater utover disse
18 tatt ned og evaluert i laboratoriet. De malte platene er
alle i denne rapport evaluert i felt. Det er et wutvalg av de
systemer som har klart seg best. De eksponeres bare pa Borre-
gaard og Tananger. Ogsd her har en 2 plater av hvert system.

Eksponeringen vil fortsette.

En finner det riktig & opprettholde eksponeringen da en har f&
undersgkelser av liknende varighet med klimaovervaking. Mulig-
heten for & oppnd verdifull praktisk erfaring, som normalt vil
vare meget tidkrevende & erverve, vil pd denne mdten opprett-

holdes med liten innsats av ressurser.
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Oversikt over alle beleggsystemer som er testet i
dette prosjektet.

SERIE A METALLISERTE BELEGG

Al vIn utettet st&1 460°C (80-120 pm)

A2 vIn utettet st&l 560°C (80-120 Hm )

A3 vIn tettet stadl 460°C (180-120 pm)

A4 vIn tettet sta1 560°C (80-120 {m)

A5 Flammesproytet Zn utettet stal (120 Um £ 20%)

A6 Flammesproytet Zn utettet std1 (230 pPm + 20%)

A7 Lysbuesproytet Al (170 pm t 20%)

A8 Flammespreytet Al (160 pPm + 20%)

AS Varmaluminisert Al (25 Hm)

SERIE B METALLISERTE 0G OVERMALTE BELEGG

B10 vIn utettet std1 460°C + 3 strek alkyd (NSB)

Bl1 vIn utettet stdl + 1 strok KK

B12 vIn utettet stdl + 3 strpk KK

B14 vIn utettet stdal + 1 strek vinyl (ikke Al-pigment)
B15 vIn utettet st&1l + 3 strek vinyl (ikke Al-pigment)
B16 vIn utettet std&l + 3 stregk polyuretan

B17 Flammespreoytet Zn (140 Um + 30%) + 3 strek alkyd
B18 Flammesproytet Zn + 1 strepk KK

B19 Filammespreoytet Zn + 3 strek KK

B21 Flammespreytet Zn + 1 strek vinyl (ikke Al-pigment)
B22 Flammesproytet Zn + 3 strek vinyl (ikke Al-pigment)
B:2'3 Flammesproytet Zn + 3 strek polyuretan

B24 Lysbuesproytet Al (120 * 30%) + 3 strek alkyd

B25 Lysbuesprpytet Al + 1 strpok KK

B26 Lysbuespreoytet Al + 3 strok KK

B28 Lysbuesproytet Al + 1 streok vinyl (ikke Al-pigment)
B29 Lysbuesproytet Al + 3 strok vinyl (ikke Al-pigment)
B29

7 1/2 ar Lysbuespreytet Al + 3 strek vinyl (ikke Al-pigment)
B30 Lysbuesproytet Al + 3 strok polyuretan




Tabell Al forts.

SERIE C In-RIKE MALINGSBELEGG
G311, In-etylsilikat
C32 Vannbasert Zn-alkalisilikat
SIERITE D In-RIKE MALINGER 0G OVERMALING
D33 In-ethylsilikat + 2 strek alkyd
D34 In-ethylsilikat + 1 strek KK
D35 In-ethylsilikat + 3 strek KK
D37 In-ethylsilikat + 1 stregk vinyl (ikke Al-pigment)
D38 In-ethylsilikat + 3 stregk vinyl (ikke Al-pigment)
D38 In-ethylsilikat + 3 stregk vinyl (ikke Al-pigment)
7 1/ &%
D39 In-ethylsilikat + 3 streok polyuretan
D40 Vannbasert Zn-alkalisilikat + 4 strok alkyd
D41 Vannbasert Zn-alkalisilikat + 1 strek KK
D42 Vannbasert Zn-alkalisilikat + 3 stregk KK
D44 Vannbasert Zn-alkalisilikat + 1 strek vinyl
(ikke Al-pigment)
D45 Vannbasert Zn-alkalisilikat + 3 strek vinyl
(ikke Al-pigment)
D46 Vannbasert Zn-alkalisilikat + 3 strgk polyuretan
SIERILE E REFERANSESYSTEMER
E47 In-rik epoxy shopprimer + 3 stregk alkyd
E48 In-rik epoxy shopprimer + 1 strok KK
E49 In-rik epoxy shopprimer + 3 strok KK
E51 In-rik epoxy shopprimer + 1 strok vinyl
(ikke Al-pigment)
E512 In-rik epoxy shopprimer + 3 strok vinyl
(ikke Al-pigment)
E'5i3 In-rik epoxy shopprimer + 3 strpk polyuretan
E54 Etsprimer + 3 strek alkyd
E'5i5 Etsprimer + 3 strek KK
E57 Etsprimer + 3 strpgk vinyl (ikke Al-pigment)
F58 Forrustede prover + linoljebasert biymenje + alkyd

25
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Tabell A3: Evalueringsskjema
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for de malte systemer p3 Borre-
gaard. Kolonne 4 angir skadeutbredelse. En har her
m&lt bredden av skadens utbredelse pa begge sider av
risset slik at selve rissets bredde ogsd er inklu-
dert. Rissets bredde skal opprinnelig vere 1 mm, men
er i noen tilfeller slipt opp igjen siden. Bredden
kan derfor variere ganske mye. O vil her bety at
risset er tilnarmet updvirket. I kolonne 5 er angitt
rustdekningen i risset. 0 betegner intet eller ube-
at hele

tydlig med rust, r betyr lite, og R vil si
dekket med rust. Rust i store mengder i

risset er

form av tykke lag forekom ikke.

1 2 3 4 5 8 7
TILSTANDEN VED 06 I RISS
SKADE
uTB. GRAD DIV. MED
SYSTEM TILSTAND UTENFOR RISS SKADETYPE (mm) RUST | 1991 FIG. REF.
B10 Underliggende maling kan Sprghet. Avflaking 15 0 1,552
ses. Sorte pigmenter
stikker frem
B12 Spreg og avflaking langs Avflaking ~20 R 2
kantene, ellers fin
B16 Heftsvikt i nedre kant pé Heftsvikt 30-35 R Ji:5:72%
en plate. Generelt fin men
matt.
B17 Fin. Underliggende maling 0 0 1
skinner igjennom
818 Sprukkete smablarer av- Spreohet. Avflaking 5 0 2
slgrer Zn0. Rust i kantene
B19 Fin Sprehet. Avflaking 8 0 1-1,5 | En plate vurdert
da den andre var
skadet. Fig. 8
B21 Sprukkete smdblzrer av- Sprehet. Avflaking 4 0 15 Fig. 8
dekker Zn0
B22 Litt smablarer som har Sprehet. Avflaking 8 0 155 Fig. 8
sprukket pd toppene. Gjen-
nomslag av menje
B24 Underliggende maling kan Litt spre 0-5 0 1-1,5 | Fig. 8
ses. Sorte pigmenter
stikker frem
B25 Fin. Litt sort flekket. 0 0 10,5-(1)| Fig. 6
B26 Sma krakkeleringstendenser | Oppsprekking 10 0 1,5
B30 Litt smablzrer, sprukket pa| Noe blaret 10 0 1,5 Mattet utseende
toppen, s@rlig under riss.
Ellers bra
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1 2 3 4 5 6 7
TILSTANDEN VED 0G I RISS
SKADE
UTB. GRAD DIV. MED
SYSTEM TILSTAND UTENFOR RISS SKADETYPE (mm) RUST | 1991 FIG. REF.
D33 Som B10 Rustfortrengning. 5 R 1,5
Merk sone rundt riss
D35 Litt avflaking rundt Rustfortrengning 5 R 1
kantene, ellers fin
D41 Litt rustgjennomtrenging. Rustfortrengning 5 R 1
Litt avflaking langs kanten
D42 Fin. Litt avflaking langs Rustfortrengning 4 R 1
kantene
D44 Noe sjoldet (underliggende | Rustfortrengning 5 R 1,5-2
maling?)
D45 Underliggende maling Rustfortrengning 5 R 1.5
gjennomtrenger
E47 Som B10 Avflaking. Merk rand 8 R 15,45 Fremdeles god
rundt riss beskyttelse
£49 Litt avflaking rundt Rustfortrengning U R 1
kantene, ellers fin
E52 Gjennomslag av under- Rustfortrengning 10 R 1,5
liggende maling
E54 Som B10 Rustfortrengning og 10 R 1,5
merk sone rundt riss
EST! Fin Rustfortrengning 10 R IS5
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Forklaring til kolonne 4 og 5 er som beskrevet
tabell A3.
1 2 3 4 5 6 7
TILSTANDEN VED 0G I RISS
SKADE
UTB. GRAD DIV. MED
SYSTEM TILSTAND UTENFOR RISS SKADETYPE (mm) RUST | 1991 FIG. REF.
B16 Noen blzrer, sarlig ner Noe avskalling. Har 0
pverste kant. Neppe ket noe siden 1985 r 1,5-2
alvorlig
B17 Et merkstripet slitasje- Litt blaret 0 0 0,5-1 | Totalt neppe
mgnster. Ellers fin endret
B18 Meget jevnt og pent nuppet. | ZnO 0 0 10,5-(1)| Totalt neppe
Merk, serlig i evre hjerner endret
B19 Noen smd sprukne blarer. Litt Zn0 0 0 2 Kun en plate.
Bleret og oppsprukket langs Totalt neppe
kantene endret
B23 En del blerer, szrlig i ene| Spor av Zn0 0 0 1,5 Neppe endret
(venstre) plate
B24 Smablerer ujevnt fordelt Hovedsak1lig Zn0 0 0 155 Ikke endret.
Fig. 7
825 Pen, smdnuppet. Smd merke Smd merke felter 0 0 10,5-(1) | Ikke endret.
felter ved noen hjerner Fig. 7
B26 Bra Grunne blarer. Opp- 10 r 9] Ikke endret
sprukne blerer i ene
platen (venstre)
B30 Bra Venstre plate synes & 10 r 1-0,5 | Neppe endret
ha tykkere maling.
Litt blzrer
D33 Noen blaerer og rust langs En del blzrer 15 R 1,5 Neppe endret
kantene, ellers fin
D39 Fin Kraftig blaredannelse 10 i 1 Bortsett fra riss
som nok har gket pa neppe endring.
Filgls 7
D44 Litt rustflekker. Estetisk 0 r 1,5-2 | Bilgl., 7
ikke pen
D45 Undermalingen bryter frem, | Noe blarer. Rust- 5 i 155 Bleredannelsen
ellers bra renning gkt noe ved riss
D46 Blzring og rusting i Noe blarer, men mest 10 r 1:5 Ikke endret
kantene, ellers fin heftsvikt
E47 Et mprkstripet slitasje- Noen blarer 9 r 1,5 Ikke endret
mgnster. Noe blarer og rust
langs kantene
P& baksiden var platene blankere, og sd jevnt over bedre ut. B24 har
smd brune flekker (muligens smablarer) hvor underliggende maling kan

ses.

D45 har rust rundt kantene.

D44 og D45 kritter pd baksiden.

de malte system p& Tananger.

1
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