


FORORD

Dette manuskript er grunnlaget for et foredrag vedrerende
korrosjonshindrende maling pd vannkraftutstyr.

Stoffet er stort sett et utdrag fra var Malings-
orientering med enkelte utfyllende tillegg.

Malingsorienteringen kan fas ved henvendelse til NVE -
Statskraftverkenes Informasjonskontor.

NVE - Statskraftverkene, mars 1982
Ragnar Hartmann
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INNLEDNING

For vannkraftanleggenes stalflater er maling den van-
ligste form for korrosjonsbeskyttelse. Ingen malings-
systemer har imidlertid ubegrenset levetid. Avhengig av
malingstype, utferelse og milje kan levetiden for
malingsfilmen variere fra 5 til 30 ar, og i noen til-
feller kan den ogsd bli enda eldre for den md fjernes.

Ved det forebyggende vedlikehold av vannkraftanleggenes
maskintekniske utstyr vil malingsarbeider innta en for-
holdsvis sentral posisjon, og i mange tilfeller blir
mindre arbeider utfert i eget regi. Det er derfor
spesielt viktig at kraftstasjonsbetjeningen har visse
elementzre minimumskunnskaper om maling og malings-
pafering.

Nar arbeidet utfores med malingsentreprener, er det vart
hovedinntrykk at kvaliteten ofte bestemmes av bestill-
erens kontroller. Dette uansett hvor detaljert en kon-
traktsspesifikasjon er. I denne sammenheng er kontrollen
av rengjering og paferingsforhold minst like viktig som
kontrollen av den ferdige malingsfilm.

A gi en fullstendig innfering i problematikken omkring
korrosjonshindrende maling pd stal i lepet av to fore-
lesningstimer slik kursprogrammet forutsetter, er ikke
mulig. I steder skal vi derfor ta for oss enkelte hoved-
punkter som i denne sammenheng er vesentlige, og forevrig
vise til bl.,a. var Malingsspesifikasjon 2/79 samt
Malingsorienteringen. Disse blir utdelt i forbindelse med
kurset.

STATSKRAFTVERKENES MALING SKOMITE

Det har vart en etablert praksis at den som bestiller
vannkraftutstyret ogsa spesifiserer hvilket malingssystem
som skal benyttes. Enkelte leveranderer har sigar under-
streket dette prinsipp med uttalelser om at de er maskin-
byggere og ikke malingsleveranderer. Undertegnede tolker
slike utsagn som signal om at firmaene selv ikke har den
nedvendige "knowhow" nar det gjelder korrosjonshindrende
maling.

Stort bedre har det i mange tilfeller heller ikke vart
med fagkunnskapen hos bestillerne. Det sier seg selv at
det under slike forhold kan bli si& som sd med fornuftige
malingsspesifikasjoner.
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P4 denne bakgrunn tok Statskraftverkene i begynnelsen av
70-arene initiativ til dannelsen av et faglig samarbeids-
utvalg. Dette skulle arbeide for okt kunnskap om korro-
sjonshindrende maling pd stil i vannkraftmilje.

Utvalget blir i dag ofte omtalt som "Malingskomiteen"
eller "Statskraftverkenes Malingskomite". Foruten Stats-
kraftverkene som har formannsvervet og som dekker komite-

ens utgifter, deltar felgende konsulenter og institu-
sjoner.

Roald Bjerck A/S, rddgivende ingenioerer.
- Sivilingenier Nybro Hansen,

- Vassdragsregulantenes Forening.

- Norges Skipsforskningsinstitutt.

Sistnevnte institusjon er komiteens faglige radgiver.

Det kan nevnes at komiteen i forbindelse med sitt arbeid
har forfattet og utgitt malingsspesifikasjoner for vann-
kraftutstyr og en detaljert malingsorientering. Dessuten
administreres flere storre forsek med bl.,a. forskjellige
malingssystemer. Komiteen har ogsd stor betydning som
forum for utveksling av erfaringer og kunnskap.

MALINGERS OPPBYGGING

Skal man forstd hvorfor forskjellige malinger har egen-
skaper som til dels sterkt avviker fra hverandre, er det
viktig 4 ha en viss kunnskap om hvordan en maling er opp-
bygget.

En maling kan bestd av felgende bestanddeler:

bindemiddel

- pigmenter og ekstendere

- lesnings og tynnings-midler
hjelpestoffer

Bindemiddel

Bindemidlet skal serge for at malingens ovrige bestand-
deler ikke faller fra hverandre, samt at malingen hefter
til underlaget.

Vesentlige egenskaper som malingens tetthet (ugjennom-
trengelighet), mekaniske styrke og graden av stabilitet i
det milje hvor malingen skal eksponeres, kan ofte i be-
tydelig grad tilskrives bindemidlet.
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Bindemidlet varieres fra den ene maling til den andre.
Her nevnes naturprodukter som eksempelvis linolje, asfalt
og tjere. I den siste mannsalderen har dessuten synte-
tiske bindemidler vunnet en stadig bredere plass. Vi
kjenner alle mer eller mindre betegnelser som alkyd,
polyester, epoksy, polyuretan, vinyl og klorkautsjuk

Pigmenter og ekstendere

Pigmentene oker malingens tetthet og i mange tilfeller
ogsd slitestyrken. Enkelte pigmenter er dessuten flak-
formede og kan i visse malinger bli liggende i malings-
filmens plan. Man fir da en takstensvirkning. Dette er i
s#rlig grad gunstig for tettheten.

Ellers bestemmer vanligvis valget av pigmenter malingens
farge.

Sollys vil ofte kunne @dlegge malingens bindemiddel. I
slike tilfeller blir pigmentenes oppgave & beskytte
bindemidlet mot solstrdlene.

Det er ofte en vekselvirkning mellom bindemiddel og pig-
ment. Pigmentene kan eksempelvis paskynde malingens
herding og terking. I noen tilfeller vil de ogs3 kunne
fange opp og reagere kjemisk med forurensninger som
trenger inn i malingsfilmen. Filmen blir da tilsyne-
latende tettere enn det bindemidlet og pigmentstrukturen
som mekanisk barriere alene skulle tilsi.

Det kan nevnes at de kjemiske reaksjoner foregar pa over-
flaten av det enkelte pigmentkorn. Samlet pigmentflate
pr. kvadratmeter malingsfilm kan derfor vare av betyd-
ning. For en bestemt aluminiumspigmentert maling har
leveranderen opplyst at man med en terrfilmtykkelse pa
300 um har 3000 kvadratmeter pigmentflate pr. kvadrat-
meter malingsfilm.

Som eksempel pd en reaksjon mellom pigment og binde-
middel, nevnes at blyoksyd (blymenje) og linolje kan rea-
gere med hverandre og danne blyazelat. I vann vil dette
stoffet under bestemte forutsetninger forhindre at stdl
korroderer. Beskyttelsen er imidlertid avhengig av at
blyazelatet ikke vaskes ut av malingsfilmen.

Enkelte pigmenter er dessuten giftige. I den grad biolog-
iske faktorer som eksempelvis bakterievirksomhet har
betydning for malingens levetid, kan pigmentenes toxiske
virkning tenkes & gi visse positive effekter. I fag-
litteraturen er imidlertid dette lite behandlet.
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Ekstendernes oppgaver blir som regel undervurdert fordi
de ogsa omtales som fyllstoffer. Disse har imidlertid de
samme oppgaver som pigmentene, men skiller seg fra disse
ved at de ikke gir malingen farge. I mange tilfeller kan
en maling gjeres billigere ved at pigmenter skiftes ut
med ekstendere.

Det er alltid viktig at bindemiddel og pigmenter/ekten-
dere tilpasses hverandre. De kjemiske forhold i en
malingsfilm med bl.a. reaksjoner mellom malingens enkelte
bestanddeler, kan va@re komplisert og ha stor betydning
for malingens korrosjonsbeskyttende egenskaper. I spesi-
elle tilfeller kan dette fore til at et malingsprodukt
som leveres i forskjellige farger, har noe varierende
egenskaper avhengig av fargen. For enkelte pigmenter vil
kontakten med bestemte bindemidler dessuten kunne medfore
skadelige reaksjoner.

Lesnings- og_tynnings-midler

Lesningsmidlene skal som navnet tilsier lese opp binde-
midlet slik at malingen blir veskeaktig. Tynningsmidlene
behover derimot ikke nedvendigvis & vare i stand til
dette.

Tynningsmidlene er ofte billigere og mindre giftige og
brannfarlige enn lesningsmidlene.

Sammen gir lesnings- og tynning-midlene malingen riktig
konsistens slik at den kan paferes pd de aktuelle flater
med pensel eller spreyte. For malingens egenskaper under
terking og herding har blandingsforholdet mellom de to
bestanddelene stor betydning.

Hjelpestoffer

Enkelte bindemidler har etter at lesnings- og tynnings-
midlene har fordampet, tendens til & bli harde og spre.
Dette gjelder sarlig klorkautsjuk og vinylmalinger. For &
kompensere for dette tilsettes det mykningsmidler.

For malingsfilmens levetid kan det ha betydning hvilket
mykningsmiddel som benyttes. Dette fordi enkelte myknere
har tendens til & fordampe eller bli vasket ut av
malingen nir denne er eksponert i vann.

Malinger med harde bindemidler kan ogsi modifiseres ved
tilsetning av mykere bindemidler. Eksempelvis hender det
at klorkautsjukmalinger myknes med alkydoljer. Avhengig
av alkydmengden vil malingen da fd egenskaper som narmer
seg alkydmalingenes egenskaper.
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Det er imidlertid ikke bare malingens mykhet som pavirkes
av hjelpestoffer. Her kan bl.a. nevnes terkehastighet,
tixotropi, strykbarhet, utflytning, glans, skinnterking,
fordeling av pigmenter etc.

Et bestemt hjelpestoff virker nedvendigvis ikke gunstig
for alle disse egenskapene. Ofte kan hjelpestoffet sigar
ha negativ innvirkning pa enkelte egenskaper. Konklu-
sjonen blir derfor at det er vanskelig & lage en uni-
versalmaling som tilfredstiller alle behov.

MALING STYPER
Inndeling_i _grupper

For mange malinger er det slik at de etter pafering blir
faste ved at lesnings- og tynnings-midlene fordamper.

Enkelte malinger mi imidlertid umiddelbart fer bruk
blandes med en herder. Man sier da at dette er en
to-komponent-maling i motsetning til de foregdende typer
som er en-Komponent.

Malinger laget pd linolje- eller alkydolje-basis er
egentlig slik at de herder ved opptak av oksygen fra
luften. Selv om det her er et stoff som mid tilferes, blir
disse malingene likevel kalt en-komponent-malinger. Det
samme gjelder ogsd malinger hvor herdeprosessen er
avhengig av at det fra omgivelsene tilfores fuktighet.

Malinger blir dessuten inndelt i grupper etter andre
kriterier., Her kan man eksempelvis referere til binde-
midlet og snakker da om alkydmalinger, klorkautsjuk-
malinger, eposymalinger osv.

I andre tilfeller kan pigmentene vere av betydning.
Eksempler pd dette er blymenjemaling, sinkpulvermaling,
jernoksydmaling osv.

En fjerde mite & inndele malinger pd, er A referere til
bruksomradet. Her nevnes shopprimere, grunningsmalinger,
dekkmalinger (sistestrok) eller den mere runde betegn-
elsen skipsmalinger.

En fyldig omtale av de enkelte malingstyper finner en i
Malingsorienteringen. I det folgende skal det derimot gis
et kort sammendrag.
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Shopprimere

Shopprimere er en malingstype som temporart skal beskytte
flatene pd en stalkonstruksjon mens denne er under frem—
stilling i et verksted. Dette kan dreie seg om tider fra
ca. 1/2 til 2 ar, hvilket betyr at man her normalt kun
har behov for meget tynne malingsfilmer.

For shopprimerne er det et krav at behandlende flater
skal kunne skj@res og sveises uten skadelige folger for
verken operatoren, materialet eller verktoyet.

Shopprimerne kan stort sett deles inn i to hovedtyper, de
sinkrike, ofte med epoksy eller etylsilikat som binde-
middel, og jernoksyd-primerne. Noen typer kan ogsd ha en
etsende virkning. Se: Etsprimere.

Etylsilikatprimerne herder ved opptak av fuktighet fra
luften. Eksponeres flater som er malt med denne type
primer i meget terre omgivelser, kan en risikere at
bindemidlet ikke oppndr den nedvendige fasthet for over-
maling. Det kan i denne sammenheng vises til en rekke
uheldige eksempler.

Ut fra et korrosjonssynspunkt vil de sinkrike primerne
vere & foretrekke. P4 den annen side er disse ogsd be-
heftet med en rekke ulemper.Her kan nevnes uheldige
virkninger for den malingen som senere skal legges oppd i
det denne ofte kan losne fra underlaget. Dette gjelder
se#rlig dersom shopprimeren overmales kort tid etter pa-
feringen eller at den legges pad i for tykk film. Skaden
registreres ofte som vannfylte blarer i malingen.

Risikoen for sinkfeber nir det sveises, brennes og slipes
oker ogsd med shopprimerens tykkelse. Disse forhold har
derfor fert til et krav om en maksimaltykkelse pa 25 um.

Sinkprimerne er ofte ogsd porese slik at rengjeringen
etter at konstruksjonen har blitt oversproytet med bor-
olje i eksempelvis en verkteymaskin, kan bli meget
problematisk.

P& grunn av sinkprimernes ulemper ser det derfor nd ut
som om shoppriming med jernoksyd etter hvert vil fa
sterre betydning. Nir det gjelder fargevalg er de gule
typer 3 foretrekke fremfor de rede. Dette fordi man da
lettere kan oppdage eventuelle rustgjennomslag.
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Etsprimere

Bindemidlet er ofte polyvinylbutyral, og pigmentet kan
eksempelvis vare jernoksyd eller sinkkromat. Malingen har
etsende virkning og brukes som et tynt forstestrek pa
bl.a. sink- eller aluminiumsflater. Formdlet er & for-
bedre heften for den malingen som senere skal paferes.
Filmtykkelsen m3d imidlertid vere liten, ca 20 um. Blir
den vesentlig mere enn 25 um, kan det oppsta problemer
med heftfastheten for den malingen som legges oppa.
Terketiden ber vare 2-3 degn for overmaling.

Det md ogsd nevnes at kromatforbindelsene gir okt kreft-
risiko for den som er i kontakt med dem.

P& varmforsinkede flater kan man som alternativ til ets-
grunning foreta en lett sandblising med redusert luft-
trykk.

Blymenje

Blymenjene har tidligere vart meget popul@re innen vann-
kraftmiljeet. Pigmentet, redt blyoksyd, ble opprinnelig
blandet i linolje. Fra midten av 50-arene fikk alkydoljer
som bindemiddel, stadig storre utbredelse. Dette bl.a.
fordi alkydoljene herder langt raskere enn linoljen.

I dag er blymenjemalingene vanligvis laget pa alkydbasis.
I enkelte tilfeller forekommer det imidlertid ogsa kombi-
nasjoner av alkydolje og linolje.

Blymenjens styrke ligger forst og fremst i pigmentet.
Dette vil i en viss grad, pd samme mate som sinkpigment,
kunne oppfange skadelige forurensninger som trenger inn i
malingsfilmen, og ved dette hindre at disse nar inn til
stalet slik at dette begynner & korrodere.

Svakheten ved blymenjemalingene er pd den annen side at
bindemidlene ikke har tilstrekkelig stabilitet i vann.

Blyoksydene er dessuten giftige og flyktige. Ved sveis-
ing, sliping og brenning pd menjede konstruksjoner, vil
det derfor dannes gasser som det er farlig 4 inndnde.

Nar en blymenjemaling blir gammel, fir den ofte en hard
og glatt overflate. Dette skyldes dannelsen av blysaper
og kan gjere overmaling problematisk hvis overflaten ikke
pd forhand blir "rubbet opp" ved eksempelvis sandbldsing.
Ved sandblasingen md man ellers vere klar over at stevet
er meget giftig.
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Undertegnede vil pga. bindemidlenes egenskaper frarade at
blymenje benyttes pd vannberorte flater ndr det forventes
at malingsfilmen skal std3 i mere enn 8 - 10 ar. Ut fra
helsemessige hensyn ber man dessuten vere restriktiv nar

det gjelder bruken av blymenje.

Alkydmalinger

Det finnes alkydoljer av ulik type. Avhengig av fettinn-
holdet snakker man om fete og magre oljer. Disse kan
blandes i forskjellige forhold. Ofte blir alkydoljene
0gsd modifisert med andre oljer. Med den store mengde
hjelpestoffer som i tilegg star til malingsprodusentens
disposisjon, vil man derfor kunne lage malinger med vidt
forskjellige egenskaper. Generelt gjelder det imidlertid
at bindemidlene ikke har tilfredsstillende stabilitet i
vann,

Avhengig av den farge som er onsket, blir forskjellige
pigmenter benyttet. Brukes blymenje som grunningsmaling,
kan det vere 4 anbefale at det over denne legges et topp-
strok med en vanlig alkydmaling. Dette kan bidra til &
redusere de ovenfornevnte overmalingsproblemer,

Klorkautsjukmalinger

Denne malingstypen blir i stor utstrekning anvendt pa
stalkonstruksjoner som stdr utsatt for var og vind. Den
kan ogs3 benyttes under vann.

I likhet med alkydmalingene leveres klorkautsjukmalingene
i en rekke forskjellige farger.

For s2rlig korrosjonsutsatte flater anbefales aluminiums-
pigmenterte primere.

En av svakhetene ved klorkautsjukmalingene er at det i
enkelte tilfeller har skjedd en spalting i bindemidlet,
Er malingen i kontakt med fuktighet, kan dette fore til
dannelse av saltsyre og at hele malingsfilmen etter hvert
bryter sammen. Malingsprodusentene hevder pad sin side at
de har lest dette problemet. Ikke desto mindre har vi i
forbindelse med vare malingsforsek sett at egenskapene
for en og samme maling har vert vidt forskjellige fra en
produksjonsserie til en annen.

Selv om klorkautsjukmalingene er forholdsvis resistente i
vann, er de svake ovenfor olje og fett. Der hvor mye
oljesel kan forekomme, ber felgelig denne malingstype
ikke benyttes.
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Klorkautsjukmalingene inneholder noe Kkarbontetraklorid.
Dette stoffet er kreftfremkallende.

Ellers far klorkautsjukmalingen under innvirkning av sol-

lys en gultone. De har ogsi tendes til 3 bli spre nar de
eldes.

Tj®re- og asfalt-malinger

Tjeremalingene lages av tj®re som fremstilles av kull.

Asfalt er derimot et destilat fra jordolje i den grad det
ikke dreier seg om naturlig asfalt. Denne kommer fra sa-
kalte asfaltsjoeer som finnes pa en rekke steder rundt om-
kring i verden. En annen betegnelse for asfaltmalinger er
bitumen,

Kjemisk er det stor forskjell pd tj@re og asfalt. Mens
asfalt er leselig i white-spirit, er det nedvendig med
langt sterkere lesningsmidler for 3 lese tj@remalingene.
Kontakt med tjzrestoffer gir dessuten foroket kreft-
risiko.

Tj®re og asfalt er ypperlige bindemidler for malinger som
skal benyttes under vann. Stoffene har dog ikke rust-
hindrende virkning pd annen mite enn at de danner meget
tette filmer og sdledes hindrer oksygen, vann og for-
urensninger i & nd inn til stdlet.

Terrstoffinnholden i malingene er som regel meget heyt.
Man kan derfor med fi strek bygge opp tykke filmer.

Av farge er tj®re- og asfalt-malingene morke. Enkelte
typer blir aluminiumspigmentert. Dette gir malingene en
noe lysere fargenyanse. Aluminiumspigmentene, ofte i form
av flak, eker dessuten malingsfilmens tetthet og mekan-

iske styrke ytterligere. Som ekstendere kan man ha talk,
asbest eller silisium.

En ulempe ved tj@re og asfalt-malingene er at de ndr de
utsettes for sollys, har en tendens til 4 sprekke i over-
flaten slik at denne far en viss likhet med krokodille-
hud. Man sier malingen krakelerer. I enkelte tilfeller
hender det ogsd at malingene blir skjoldete. Ovenfor-
nevnte feil har imidlertid stort sett kun kosmetisk be-
tydning.

Smelteasfaltene utgjer en egen gruppe belegg. Disse inne-
holder ikke l@snings- og tynnings-midler. I stedet gjeres
de flytende ved oppvarming til ca. 200 oC, og kan da
paferes stdlflaten med pensel. Belegget er "tert" sa
snart temperaturen har sunket til omgivelsestemperatur.
Etter det vi vet eksisterer det i dag ikke spreyteutstyr
for smelteasfalt.
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Smelteasfalt blir ofte pafert i tykkelser fra 1 til 3 mm.
Pa grunn av at filmen har tendens til & bli hird og spre

ved temperaturer ned mot O OC, kan det vare en fordel i
armere den med gassfiber eller annet fibermateriale.

Vinylmalinger

Rene vinylmalinger er lite brukt innen vannkraftmiljeet.
Mere vanlig er derimot de tjaremodifiserte.

Vinyltj=remalingene er i utgangspunktet meget tette,
vannbestandige og slitesterke, men aluminiumspigmentering
vil ogsa her oke sadvel tetthet som mekanisk styrke ytter-
ligere. Den morke malingen far dessuten ved aluminiums-
pigmenteringen en lysere fargenyanse. Vinyler med
to-basiske karbonsyrer kan imidlertid ikke pigmenteres
med aluminium,

At det ogsd finnes helt lyse vinyltjaremalinger, har sin
adrsak i den noe feilaktige betegnelsen "bleket tjzre". I
virkeligheten er dette en syntetisk harpiks som frem-
stilles ved polymerisasjon av visse bestanddeler i sten-
kulltjzre. Etter manges mening skiller likevel egen-
skapene for de blekede vinyltj®rene seg i liten grad fra
de morkere typene. For ordens skyld ber det ogsad papekes
at grad Comastic, som i mange ar ble brukt i vannkraft-
miljoet i den tro at dette var bleket vinyltjzre, ikke
tilhorer denne malingstype.

Epoksymalinger

Bindemidlet for disse malingene er epoksy. Ettersom de
bl.a. er to-komponent-malinger, vil et malingsskikt som
pafeores oppd et annet, ikke kunne lose opp dette. Ved
overmaling av gamle malingsfilmer kan det derfor bli
store problemer med 4 oppnd tilstrekkelig heftfasthet. I
tillegg har epoksyene ofte vanskelig for & herde under

10 ©C, stiller strenge krav til forbehandlingen av
underlaget (Sa 3) og har tendens til & bli spre nar de
blir gamle. Man har derfor innen vannkraftmiljeet i
Norge hatt en rekke motforestillinger mot A& bruke denne
malingstypen. Dette til tross for at malingene i utgangs-
punktet er meget sterke, tette og resistente ovenfor ytre
kjemiske pavirkninger.

En modifisert epoksymaling som i utlandet har fatt stor
anvendelse innen vannkraftmiljeet, er Inertol Poxytar F.
Dette er en tj=®reepoksymaling med forholdsvis lavt
epoksyinnhold. Ved denne malingen kombineres flere av de
gode sidene ved bade tj@re- og epoksy-malinger, dog uten
at alle ulemper derved blir eliminert. Enkelte referanser
som vi har fatt fra utlandet, gdr ut pd at stidltempera-
turen ikke md underskride 5 OC ved paAfering. Det sies
ogsd at malingen blir noe spre etter 20-25 ar.
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Ut fra yrkeshygieniske forhold har epoksymalingene vert i
sokelyset. Arbeid med epoksy kan bl.a. vare forbundet med
storre alergiproblemer. Hovedregelen er at epoksymalinger
ikke ber brukes nir andre malinger fullt ut kan erstatte
dem.

Polyuretanmalinger

I likhet med epoksymalingene er dette i hovedsak to-kom-
ponent-malinger. Dog finnes ogsd en-komponent-typer som
herder ved opptak av fuktighet fra omgivelsene.

Polyuretanmalingene har mange likhetstrekk med epoky-
malingene. Dette gjelder bade fordeler og ulemper.

Malingstypen leveres i mange farger. Fra utlandet meldes
det at de i en viss grad har blitt benyttet pd vann-
bersrte flater i vannkraftanlegg nar det har vart spesi-
elle krav til lyse farger.

VOKSPRODUKTER

Voksproduktene adskiller seg prinsippielt fra de konven-
sjonelle malinger ved at de har en annen oppbygging. AV
voksprodukter markedsforer eksempelvis Valvoline Oil en
rekke forskjellige typer som gar under betegnelsen
Tectyl. Det finnes ogsid andre leveranderer.

Voksproduktene utgjer en uensartet gruppe hvor de enkelte
typer kan ha ulike egenskaper. Stort sett er det de
tykkere typene som er bassert pad voks, mens de mere tynt-
flytende kan sammenlignes med oljeprodukter. Det finnes
ogsd spesielle typer hvor det benyttes en blanding av
voks og bitumen.

Enkelte voksprodukter inneholder vannleslige stoffer.
Brukes disse permanent under vann, vil man fa en ut-
vasking som forandrer produktenes egenskaper. Pa den
annen side er det ogsd en rekke typer som har meget god
vannbestandighet. I hvert enkelt tilfelle vil man fra
leveranderene kunne f& opplysninger om hva som ber brukes.

Nar det gjelder diffusjonstetthet og vanngjennomgang kan
voksproduktene oppvise de samme resultater som vanlig
malingsfilmer. Malingsfilmene har imidlertid den spesiell
ulempen at de sprekker ved den underrusting og blaring
som oppstar nar malingen pdferes pd fuktige eller darlig
rengjorte flater. Voksproduktene er derimot sid myke at de
ved en viss underrusting sannsynligvis bare deformeres og
sidledes likevel beholder sin tetthet.
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Det har ved kraftverkene vert vist stor interesse for
disse produktene, og det er gjort forsek med dem flere
steder. For permanent neddykkede flater har man enda ikke
kommet frem til noe egnet produkt, men Valvoline Oil ut-
forer for tiden visse forsek i samarbeid med Tessa kraft-
verk., Til bruk utenpd rer som ligger i dagen anbefaler
Valvoline stort sett Tectyl 140 B som primer og 121 B som
topcoat. Dette systemet ser ut til 4 std bra, men det
understrekes ogsd at det ikke egner seg for permanent
bruk under vann,

Malingskomiteen har ellers testet Tectyl 140 B/121 B i
kondenskammer. Her "emulgerte" preven etter forholdsvis
kort tid slik at systemet tilsynelatende i sammenligning
med klorkautsjuk og tjere/asfalt-produkter mid ansees som
mindre bra. P4 den annen side skal man heller ikke se
bort fra at voksproduktene av natur er sad spesielle at
kondenskammerpreover blir missvisende. For man kan svare
endelig pad dette, md nye undersekelser utfoeres.

Vedrerende bruken av voksprokukter vil vi forelepig fra-
rade at disse brukes innvendig i vannfylte ror og pad per-
manent neddykkede flater. I luft og tildels fuktig milje
ser det ut til at voksproduktene ber ha mulighet for &
std bra, men det understrekes ogsa at man innen vann-

kraftbransjen enda ikke har langstidserfaringer med disse.

STANDARDISERING AV MALINGER

som vi tidliger har pdpekt, vil en malingsprodusent ved
modifisering av bindemidler samt valg av pigmenter, eks-
tendere og hjelpestoffer kunne variere en malings egen-
skaper i meget hey grad. Det har derfor lenge vart et
onske hos brukerne av maling at man her skulle fa
materialstandarder pid samme mite som man i mange Ar har
hatt for metalliske materialer.

I skrivende stund foreligger felgende malingsstandarder:

NS 5400 Korrosjonshindrende grunnmaling.
Alkydbasert blymenjemaling. Ordinar type.

NS 5401 Alkydbasert dekkmaling. Ordinar type.

NS 5402 Korrosjonshindrende grunningsmaling.
Alkydbassert, blyfri.

NS 5403 Korrosjonshindrende grunnmaling.
Tokomponert epoksymaling,

NS 5404 Korrosjonshindrende dekkmaling.
Tokomponent epoksymaling

NS 5405 Korrosjonshindrende tokomponent epoksytj@remaling.
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Nye standarder for henholdsvis klorkautsjuk- og
vinyltj®re-malinger er dessuten nd under trykking og vil
bli utgitt i lopet av forhdpentlig fa maneder.

Det er & hdpe at bruken av standardene kan bli inn-
arbeidet. For sterre og viktige malingsarbeider kan det
komme pd tale & forlange materialprever i henhold til
standarden. At dette er noe som bestilleren til syvende
og sist md betale, tror vi vil oppveies av at bade
malingsleverander og entreprensr vil vie kvaliteten av
sine leveranser sterre oppmerksomhet. Muligens kan dette
lede til lengere levetid for malingssystemene.

FORBEHANDLING F@R MALING

Skal en malings egenskap utnyttes i korrosivt milje, vet
en fra en rekke forsek at underlaget md vare rent. Med
dette menes at ikke bare rust skal fjernes. Like viktig

kan det vere a4 fd bort vannleselige salter, olje, fett og
stev,

Sandbldsing som er den mest okonomiske form for rust-
fjerning i sterre milestokk, fjerner imidlertid ikke
alltid de vannleselige saltene. Disse kan eksempelvis
vaere veisalt eller sjesalt pafert konstruksjonen under
transport, og i noen grad ogsd flussmidler fra sveising.
Ellers er ofte de atmosfariske forhold den viktigste
kilde til denne type forurensning. Den beste miten &
fjerne disse forurensningene pi, er & spyle flatene med
rent vann, Er flatene pd forhind ikke primet, kan los-
rusten som dannes etter spyling og oppterking, fjernes
ved en lett sand-sviping.

Maler man oppa vannleselige salter, vil dette nar
malingen siden eksponeres i ferskvann, fere til blaring
og siden rustgjennomslag. Det antas at dette kan vare noe
av &rsaken til de mange feil en s®rlig ser i malings-
filmen i narheten av sveisesemmer.

For fjerning av olje og fett pad eksempelvis konstruk-
sjoner som har blitt maskinert, finnes det flere metoder
uten at vi derved vil anbefale alle like varmt. Bruk av
emulgerende opplesning og etterspyling med varmt vann
eller damp synes dog a vare det gunstigste nar sterre
komponenter skal rengjores. Ofte blir likevel stoerre
maskinkomponenter forsekt rengjort med vaskefille og les-
ningsmidler. I mange tilfeller oppndr man ved dette kun &
fordele fettet jevnere ut over Konstruksjonen.

Fett pa flater som males, forer til at malingen hefter
darligere til underlaget. I noen tilfeller kan den ogsa
lesne fullstendig.
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Ved sandblising dannes det store menger stev som legger
seg pd konstruksjonene. Det er ofte vanlig & fjerne dette
ved & blase med trykkluft. Resultatet kan i mange til-
feller bare bli at stevet flyttes fra et sted til et
annet. I tilegg kan det med bldseluften paferes konstruk-

sjonen bade vann og olje. Det er derfor & foretrekke at
flatene blir stevsuget.

For rengjeringen stiller Malingsspesifikasjonen det krav
at alle flater som behandles i verksted, skal sandblases
til sa 2 1/2 (SIS 055900-1967). I forbindelse med
arbeider utfert pad anlegg, godtas ogsd stilbersting og
sliping. Da de sistnevnte metoder har en rekke ulemper,
vil dette antagelig bli tatt opp til ny vurdering i for-
bindelse med neste utgave av Malingsspesifikasjonen.

For fjerning av salter, olje og fett har man til nd ikke
hatt noen standard & vise til, Rengjeringen md derfor i
disse tilfellene foregd etter beste skjenn,

I spesifikasjoner for malingsarbeider innen "offshore"
har det vert vanlig & spesifisere en bestemt ruhet som
flatene skal ha etter sandblidsing. Dette skal vare av
hensyn til malingens heft mot underlaget. For de malinger
vi benytter innen var bransje, har vi ikke registrert for
darlig heftfasthet som folge av glatt flate etter sand-
bldsing. Av denne arsak har vi heller ikke funnet grunn
til 4 spesifisere minimumsruhet. @nsker man likevel &
gjore dette, ber man samtidig angi hvilket maleinstrument
som skal benyttes. Dette fordi det i dag ikke er noen
generell enighet om standardisert milemetode.

P4 den anne side kan en flate som rengjores ved sliping,
bli meget glatt. Det er derfor klokt selv om man ikke
stiller krav til ruhet, at man likevel er klar over pro-
blemet.

Ved sliping md forevrig annen maling i narheten av slipe-
stedet dekkes slik at den ikke utsettes for den gledende
slipesprut.

Ellers kan det ogsd nevnes at stor ruhet oker den
malingsmengden som er nedvendig for & fylle ujevnhetene i
flaten slik man over toppene oppndr nedvendig minimums-
tykkelse. S3 lenge malingsentreprenoren skal holde
malingen til fast pris, betyr imidlertid dette lite for
bestilleren.

Til tross for det som er sagt foran, er det likevel et
faktum at enkelte malingsleverandarer markedsferer pro-
dukter som i folge reklamen skal kunne brukes pd ikke
rengjort og rustent underlag. Vi md imidlertid pd det
sterkeste frarade at slike produkter tas i bruk der
miljeet er meget korrosivt. Hovedinntrykket er, ut fra
vare erfaringer, at produktene ikke holder mil, Pa sikt
er det darlig ekonomi i & spare pad rengjeringen,
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FUKTIGHET

Flater som skal males, md ogsd vere terre. I henhold til
Malingsspesifikasjonen og krav fra seriese malings-
produsenter skal stilflatens temperatur minst ligge

3 OC over luftens duggpunktstemperatur. Med duggpunkt-
stemperatur menes den temperatur da fuktigheten i luften
begynner a kondonsere som dugg pi en flate eller som take.

Overalt hvor det kan vare misstanke om fuktighet, md
staltemperatur og luftfuktighet miles jevnlig.

Utsagn som at man ved sandblasingen fjerner fuktigheten
péd stilet, er rett og slett tev.

Malinger som i henhold til reklamen spiser fuktighet, har
vi generelt liten tro pa.

Tilfredsstilles ikke kravet om at stdltemperaturen skal
ligge minst 3 OC over duggpunktet, ma enten stalet
varmes opp, eller luften avfuktes.

Flater som det skal pdferes maling pa, ber imidlertid
ikke vare for varme. Som retningslinje frarades det
malingspdspreyting pd flater nir staltemperaturen over-
skriver 35 OC, Maler man likevel pa slike flater, eks-
empelvis like etter flamrensning, kan man risikere at
malingen ikke fukter underlaget og derfor heller ikke
hefter til dette.

Ved gjennomforingen av sterre malingsarbeider i eksempel-
vis sugerer, tillepsrer og ved luker i fjellrom, ber man
like godt fra begynnelsen innstille seg pad at avfuktning
ma benyttes og fjellvegger draperes med plast i den grad
disse har vannsig.

Avfuktningsaggregater med kapasitet opptil 15 000 m3/h
kan leies. Ved storre arbeider i eksempelvis trykksjakter
kan avfukterleien utgjere 5 - 10% av totalkostnadene.

Flater som males ute i friluft, kan i noen tilfeller bli
utsatt for regn like etter paferingen. De vanlige maling-
stypene vil ikke ta s®rlig skade av dette hvis filmen pa
forhdnd har fitt anledning til & terke i 2 - 3 timer. For

rene epoksymalinger kreves imidlertid vesentlig lenger
herdetid.

Nar det gjelder malinger som skal brukes under vann, har
man ofte krevet at malingen skal fi4 terke/herde i minst
en uke etter siste malingspadfering feor flatene dykkes.
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PAF@RING STEKNIKKER

Pa storre flater er heytrykksspreyting den vanligste form
for pafering av de forannevnte malingssystemer.

Det finnes i markedet ogsid spesielt utstyr for varm-
sproyting hvor malingen i spreyteutstyret blir oppvarmet
til ca. 60 OC, pette mad imidlertid ikke forveksles med
det prinsipp at man ved vanlig heytrykksspreyting varmer
opp malingen i malingsspannet til 20 - 30 oc,

Ved varmsproyting far en imidlertid en sterk avdamping av
lesningsmidler fra malingen pd vegen fra sproytepistolen
til stalflaten. Ved for stor avstand risikerer man terr-
sproyting. P4 den annen side ser det ut som man med varm
sproyting kan legge meget tykke malingsfilmer uten &
risikere porer i samme grad som ved vanlig heytrykks-
spreyting, hvor man av denne arsak setter maksimal terr-
filmtykkelse pr. strek til ca. 70 - 80 um.

Et alternativ til spreyting er pafering med pensel eller
malerrulle., Det har imidlertid vart en oppfatning at
rullen ikke arbeider malingen like godt inn i flatene som

penselen, Penselen kan derfor vare a foretrekke.

Skal man sammenligne spreyting og pafering med pensel,
blir malingsfilmen stor sett av samme kvalitet sd lenge
flatene er uten gropt®ringer og slik at man pd en an-
stendig mdte kan komme til med sproyten. Pafering med
pensel gir imidlertid ikke porer i malingsfilmen. Ved
kompliserte geometrier hvor det er kroker og trange rom,
vil en pafering med pensel by pd store fordeler.

Pa sterkt groptarende flater har likeledes penselen for-
trinn. Dette fordi den lettere kan fylle gropene med
maling. Er det i malingen sterke le@sningsmidler, skal man
imidlertid vere klar over at det i de dype gropene kan
dannes inneslutninger av lesningsmidler. Etter en stund
synes det si som om disse trenger ut til overflaten. Det
dpnes da et hull innover i gropen., Dette kan det vare
vanskelig 4 tette ved senere malingstrek.

At pafering med pensel er dyrere enn pafering med hey-
trykkssproyte, er noe de aller fleste er klar over. Man
skal imidlertid ogsd huske at sandbldserarbeidet med
rigging etc. krever brorparten av resursene ved et storre
malingsarbeid., I forhold til totalomkostningene behaver
derfor ikke nedvendigvis en fornuftig bruk av pensel-
pafering 4 fordyre arbeidet i nevneverdig grad. Tvert
imot vil dette i enkelte tilfeller kanskje kunne oke
malingsfilmens levetid slik at den lokale bruk av pensel
muligens kan vise seg & vere det mest lennsomme. Disse
forhold ma imidlertid vurderes fra tilfelle til tilfelle.
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MALING SFILMENS LEVETID

Innledningsvis har vi papekt at malingsfilmens levetid
kan variere fra 5 til 30 ar. Arsaken til at den er be-
grenset kan imidlertid variere fra tilfelle til tilfelle.

Utsettes konstruksjonene for is, sand eller stein kan det
oppstd mekaniske skader i malingsfilmen. Isskader er
blandt annet forholdsvis vanlig for damlukers vedkommende
nar disse er montert i damkronen. Av andre mekaniske
faktorer kan nevnes skader som feolge av sterk turbulent
vannstremning. For visse flater i forbindelse med hey-
trykks tappeluker kan det siledes vare vanskelig & finne
egnede malingssystemer.

En annen vanlig arsak til skade er at det gjennom
malingen i alt for stor grad trenger fuktighet og foru-
rensninger. Felgen blir rust under malingsfilmen, blaring
etc. Det samme kan forevrig iakttas dersom det er for
stor fuktighet ved eller umiddelbart etter malings-
paferingen, eller dersom rengjeringen for malingspa-
foringen er utilfredsstillende.

Enkelte malinger har ikke tilstrekkelig stabilitet i det
aktuelle korrosjonsmilje. Eksempelvis kan det forega
kjemiske reaksjoner i malingsfilmen slik at denne ned-
brytes (spalting i klorkautsjukmalinger), eller det kan
dreie seg om utvasking av visse komponenter som er av be-
tydning for malingens holdbarhet.

I det siste har man ogsd satt sekelyset pa de biologiske
faktorer. Sterst interesse synes i denne sammenheng &
vaere viet de sikalte jernbakterier og de sulfatreduser-
ende bakterier., Det finnes imidlertid en rekke for-
skjellig mikroorganismer som lever i eller omkring en
malingsfilm og man skal heller ikke se bort fra at
enkelte kan "spise" maling. Forelepig er det imidlertid
noe uklart hvilken praktisk betydning dette har, I for-
bindelse med vannkraftverkenes problemer kan det imidler-
tid nevnes at varfluelarvene som ofte blir gjort an-
svarlig for rustknoller, neppe har noe & gjore med dette.

Skal man siledes oppnd lengst mulig levetid for et

maligsssystem, er det derfor viktig & vare klar over de
forhold som er nevnt foran.

For det forste md det velges en maling som har til-
strekkelig mekanisk styrke. Dernest er det viktig at
malingen er kjemisk stabil i det milje den skal eks-
poneres i. Sist, men ikke minst er det av sterste be-
tydning at malingen, hvis den skal benyttes i meget
fuktig milje eller under vann, er sid diffusjontett som
mulig.



NVE - Statskraftverkene 19 (28)

At diffusjonstettheten oker med malingstykkelsen skulle
kunne vere en selvsagt ting. Her har det imidlertid vist
seg at man for en rekke tykkfilmsmalinger ikke har fatt
den levetid som tykkelsen skulle tilsi. Arsaken er ikke
helt klarlagt, men man skal ikke se bort fra at porene
som ofte oppstar i forbindelse med HT-sproyting av visse
malinger i meget tykke strok, kan vere en av arsakene. Et
annet spersmil er i hvilken grad man er istand til & fa
lesningsog tynnings-midlene ut av malingsfilmen nar denne
blir for tykk.

P4 bakgrunn av dette mener en i dag at man med de mere
konvensjonelle malinger har en optimal terrfilmtykkelse
Pa& ca 300 um. Av hensyn til risikoen for porer settes
dessuten maksimal nominell terrfilmtykkelse pr strek til
70-80 um, For smelteasfalter er det derimot vanlig a
spesifisere en filmtykkelse pd 1-2 mm.

Et spesielt problem har man ndr det tas drikkevann fra
vannkraftanleggets vannsystem. Sa lenge kraftstasjonen er
i drift vil neppe vannets kvalitet pavirkes i nevneverdig
grad av de malingssystemer som blir benyttet. Har man
derimot stillestdende vann, hvilket inntrer i perioder
med driftsstans, blir forholdet et annet. Drikkevannet
kan da forurenses av malingen pd en slik mite at de
grenseverdier som for dette som er satt ut fra helse-
messige hensyn, blir overskredet, Ved korrosjonsbeskytt-
else av storre flater i kraftverkets vannsystem nar det
skal tappes drikkevann fra dette, mid det derfor benyttes
malingstyper som er godkjent for drikkevannsforskynings-
anlegg. Dette betyr at de

tradisjonelle tjare-, vinyltj®reog klorkautsjuk-malingene
ikke kan benyttes. P4 den annen side er enkelte "bliste"
asfaltmalinger godkjent. Malingsleveranderene kan i denne
sammenheng gi rdd vedrerende de aktuelle produkter. Det
ber ellers papekes at det i drikkevannsforskyningsanlegg
ogsid brukes andre typer belegg enn det man vanligvis
forstdr med maling. Sement er et av disse.

HELSERISIKO VED MALING SARBEIDER

Ved malingsarbeider er det vanlig & vise til malingens
YL-tall. Dette angir hvor mange kubikkmeter luft som er
"”ffe“dﬁg for at_lesnings- o9 tynnings-midlene i en liter
mating kan innandes uten at risikoen for helseskade over-
skrider et akseptert niva.

Pa grunnlag av YL-tallet beregnes malingens YL-gruppe. Ut
fra denne angir forskriftene enkelte av de beskyttelses
tiltak som skal iakttas.
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Man md imidlertid vere klar over at YL-tallet kun tar
hensyn til malingens l@snings- og tynnings-midler, og at
en maling kan ha bide bindemidler, pigmenter og hjelpe-
stoffer som er giftige.

Tidliger har vi nevnt at malinger med kromater eller
tj@re inneholder komponenter som kan gi okt risiko for
kreft., Det er nd bestemt at det pd emballasjen for slike
malinger skal trykkes en advarsel, Hvorvidt dette ogsa
skal gjores gjeldende for klorkautsjukmalingene er der-
imot noe uklart.

Avbrenning av malingsfilm kan fa alvorlige felger for den
som eventuelt matte inndnde rokgassen. Her rettes det
ikke bare en pekefinger mot sinkrike primere og blymenje.
Andre malinger kan ogsd gi betydelig helserisiko.

Ved sandblasing er det forbud mot & bruke kvartssand. Man
skal likeledes vare forsiktig nar gammel blymenje eller
annen giftig maling skal fjernes. Stevet er i disse til-
fellene meget skadelig.

Ellers er det et faktum at de yrkeshygieniske grense-
verdier for forskjellige stoffer er satt opp i det man
antar at stoffene virker allene. Utsetter man seg for
flere stoffer samtidig, kan imidlertid de skadelige virk-
ninger forsterkes betraktelig i forhold til det som er
summen av enkeltvirkningene.

Mange l@snings- og tynningsmidler er brann- og eksplo-
sjonsfarlige. Her er det viktig & serge for god ventila-
sjon under malingspdferingen. Elektrisk utstyr som kan
komme i forbindelse med lesningsmiddeldampene, ber sa
langt det er mulig vere i ekspolosjonssikker utfersel.

Hovedregelen vil ellers alltid vare at man ved utferingen
av et malerarbeid mad iverksette alle nedvendig sikrings-
tiltak. Alt for ofte ser en desverre at betydningen av
dette blir undervurdert. Det md ogsd tilfeyes at det pa
den som spesifiserer malingssystemet, ligger et moralsk
ansvar. Har man to malingssystem som er teknisk og pris-
messig forholdsvis sammenlignbare, ber det system velges
som gir minst helserisiko.

HVILRET MALINGSSYSTEM SKAL MAN VEIGE?

Generelt

Underlaget som en maling skal paferes pd, md alltid vere
tort og rent som angitt i Malingsspesifikasjonen.
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skal flatene shopprimes, ber sinkrik epoksyprimer eller
gul jernoksydprimer benyttes, Andre primere kan ogsa
vere aktuelle, men man md alltid kontrollere at de kan
overmales med den malingstypen som senere skal legges
oppa. Rustgjennomslag i shopprimeren sandbldses fer over-
maling.

Terre flater

For flater som skal eksponeres i luft hvor det ikke er
problemer med fuktighet, anbefales en korrosjonsbeskytt-
else bestiende av to strek alkydmaling.

Fuktige flater og flater under vann

For fuktige eller vannberorte flater hvor det er nedven-
dig med lys farge, er forslaget klorkautsjukmaling i
torrfilmtykkelse 300 um. Den aluminiumspigmenterte
malingen antas & vare best. @nskes det en bestemt farge,
kan denne legges som et toppstrek. OBS: Klorkautsjuk er
ikke oljebestandig.

For fuktige eller vannberorte flater hvor det ikke er
nedvendig med lys farge, og hvor vannhastigheten er under
8 - 10 m/s, benyttes asfalt, tj@re- eller vinyltjare-
maling. Aluminiumspigmenterte malinger antas ogsa her a
vere best. Hvor hastigheten overskrider 10 m/s ber vinyl-
tjere med eller uten alminiumspigment benyttes. I enkelte
tilfeller kan det ogsd vere aktuelt i benytte en tjare-
epoksymaling. Terrfilmtykkelsen settes over alt lik

300 um.

For neddykkende konstruksjoner hvor det senere kan vare
vanskelig & fornye malingsfilmen, ber smelteasfalt i
tykkelse 1 - 2 mm vurderes mot aluminiumspigmentert
vinyltjere - eller tjare-epoksymaling, begge i film-
tykkelse 300 um. I stremmende vann har en imidlertid

flere eksempler pad at smelteasfalt har lesnet i sterre
flak.

Nedgravde ror

For rer som skal nedgraves kan det eventuelt vare riktig
& belegge utsiden med armert smelteasfalt. Med egnet pa-
foringsteknikk vil dette ogsi vazre en k

ostn i or-
delaktig korrosjonsbeskyttelse. adsmessig £
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Blymenje som korrosjonshindrende maling

Blymenje anbefales egentlig ikke for noen av de ovenfor-
nevnte bruksomrader. Det kan imidlertid som eksempel
nevnes at man ved Tonstad har malt sugererskonusene ut-
vendig med blymenje. Her blir flatene skrapt, berstet og
malt med ca. 4 - 6 &rs mellomrom. Under slike forhold kan
blymenje vare ok.

I en del litteratur blir det hevdet at blymenje er mindre
kresen nar det gjelder underlaget, enn annen maling. Bly-
menjetilhengerne viser i denne sammenheng til prever som
i sin tid ble utfert i Geteborgs frihavn. Prevene
omfatter imidlertid kun alkyd - og linolje-malinger, og
er dessuten eksponert i luft. Kondenskammerprever som
Malingskomiteen har utfert med blymenje og andre
malinger, viser imidlertid at blymenjene sammenlignet med
klorkautsjuk - og tj@re-malinger kommer til kort. Dette
gjelder bade nar malingene er pafert pa rent og tart
sandblast underlag, samt rustent, stalberstet og fuktig
underlag. For sandblast og tert underlag er resultatet av
provene vedlagt. Det kan ogsi nevnes at kondenskammer-
provene har blitt supplert med tilsvarende prover utplas-
sert ved 3 forskjellige kraftverk. Etter to ars eksponer-
ing har man registrert enkelte mindre feil for blymenje-
nes vedkommende, mens de ovrige preveplater er feilfrie.
Forelepig synes det derfor som om kondenskammerprovens
resultater reproduseres under realistiske kraftverks-
forhold for fuktige og vate flater.

Sinkbelegg under malingsfilmen

Enkelte har en forkjerlighet for & bruke sink under annen
maling, enten i form av varmforsinking, sinkrik maling
eller termisk spreoyting. Malingskomiteen er usikker pa
nytten av dette ndr systemet skal brukes under vann. I
Sveits hvor det enkelte steder under tjerebelegg i rer
legges ca 80 um termisk spreytet sink, mener man & kunne
pastd at det ikke gir mere enn 2 Ar fra malingsfilmen er
skadet til sinken er borte.

Tyske spesifikasjoner tillater pd den annen side ikke
termisk spreytet sink under vann. Dette pga. risikoen for
blaring i malingssystemet som legges over sinken. For-
ovrig vises det til avsnittet "Etsprimer".

Katodisk beskyttelse

Det er mange som sp@r om man ikke kan bruke offerandoder
eller katodisk beskyttelse med pdtrykt spenning i vann-
kraftanlegg. For kraftstasjoner med utlep mot havet hvor
sjevann kommer inn i avlepet, er dette i heyeste
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grad aktuelt. I ferskvann er derimot vannets elektriske
ledningsevne sa lav at beskyttelsessonene rundt anodene
blir meget smi. Undertegnede ser med skepsis pd slike
prosjekter.

Det mad ogsd understrekes at katodisk beskyttelse kan ode-
legge enkelte malingstyper ved sdkalt katodisk delaminer-
ing.

KONTROLL
Generelt

Korrosjonsbeskyttes stalflater ved hjelp av maling er
resultatet ikke bare avhengig av det malingssystem som
blir valgt. Fra vannkraftbransjen har vi erfaring for at
de fleste feil som oppstir i lepet av de to ferste arene
etter at malingen er pafert, enten skyldes mangelfull
rengjering eller utilstrekkelig klimakontroll. Det er
imidlertid ogsa et beklagelig faktum at det er stor for-
skjell mellom det & vite noe og det & kunne bevise det.
S& lenge malingsentreprensren og bestilleren ikke kommer
til enighet om arsaken til skadene, kan det ogsd bli
vanskelig & fa avklart hvem som skal bare utgiftene til
nedvendige utbedringsarbeider.

Saken blir heller ikke bedre ved at utgiftene til for-
behandlingen utgjer sterstedelen av omkostningene ved
hele arbeidet. En malingsleverander som eksempelvis har
fatt en jobb med sterkt presset pris, kan lett fristes
til 3 ta rengjeringen noe lettvint for derved & oppna
nedvendige innsparinger pd utgiftssiden. Enkelte tenker
kanskje ogsa som sd at syndene er skjult si snart ferste
malingsstrek er pafert.

Etter var mening er det kun en vei & ga hvis en skal
rydde opp i disse forholdene. For det forste mid det for
arbeidet pabegynnes settes opp en neyaktig spesifikasjon
som angir partenes gjensidige ansvar og plikter. Heri
inngdr ogsd kvalitetskrav til arbeidets enkelte faser.
Dernest ma bestilleren i tillegg til entreprenerens egen
kontroll operere med egne kontrollerer, Sist men ikke
minst md det etableres et system med skiftrapporter som
signeres av begge parter i fellesskap. Skiftrapportene ma
fores pd en slik mdte at det senere er mulig & rekon-
struere korrosjonsbehandlingen uten at partene behever &
bli uenige vedrerende faktiske forhold.

Det sentrale punkt i dette er at begge parter utforer
uavhengig kontroll med en felles rapportering ut fra pa
forhdnd vedtatte akseptkriterier. Dog slik at entre-
prensren foreslar den lopende kontroll, mens bestilleren
foretar hyppige stikkprever og sluttkontroll for
arbeidets enheltfaser. Vedrerende akseptkriteriene kan
det vare en stor fordel om man pd forhand ogsd har avtalt
hvilket mileutstyr som skal benyttes og hvordan mdlingene
skal utferes.
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Ellers vil kontrollen stort sett omfatte fire for-
skjellige omrader. Disse vil hver for seg bli narmere
behandlet i det felgende og bestar hovedsakelig av:

1 Klimakontroll

2 Kontroll av rengjering
3 Kontroll av malingsfilm
4 Rontroll av fremdrift

Klimakontroll

Klimakontrollen omfatter maling av stiltemperatur og
luftens duggpunktstemperatur. Den sistnevnte kan finnes
ved hjelp av tabell eller diagram nidr en pd forhdnd har
bestemt luftens temperatur og relative fuktighet. Norges
Skipsforskningssinstitutt har dessuten konstruert en
spesiell regnestav for dette formal,

Maleutstyr som i denne forbindelse er nedvendig, er et
termometer med magnetfot for mdling av stdltemperaturen,
et vanlig termometer for maling av lufttemperaturen og et
hygrometer for maling av luftfuktigheten.

Benyttes det harhygrometer skal en imidlertid vare klar
over at dette lett skades slik at det viser feil verdi.
Dette kan kontrolleres ved at hygrometret med jevne
mellomrom blir pakket inn i en fuktig klut., Hygrometret
skal da vise 100 % fuktighet. Alternativt kan man i
stedet for hygrometret benytte et psykrometer.

Det er & anbefale at registreringen av de klimatiske for-
hold pabegynnes sd snart det er mulighet f~r dette. Er
det fuktproblemer som man ikke behersker med det utstyr
en har tenkt 3 anvende for arbeidet, har det ofte liten
hensikt & starte rengjeringen av flatene.

Enkelte arbeider blir utfert i friluft uten tildekking
med presenninger, telt etc. Arbeidet md da tilpasses vear-
forholdene og kan bli forholdsvis kostbart pga. mye
ventetid. Det er da en fordel om bestilleren for han
foresper pad arbeidet har registrert de klimatiske for-
holdene slik at han pd denne miten kan gjere et overslag
vedrerende ventetiden. Kanskje kan det da vise seg at det
likevel er god okonomi i det & bygge "telt",

Ellers er det viktig at registreringen av de klimatiske
forhold foretas sd hyppig at man ikke risikerer & gi
glipp av vesentlige klimavariasjoner. Eksempelvis Kkan det
nevnes at vi utvendig pd et frittliggende turbinrer i
dagen kun oppniadde akseptable paferingsforhold om etter-
middagen. Hadde milingene her blitt utfert kl. 15.00 hver
dag, ville registreringene vist at man tilsynelatende
hadde gode forhold hele tiden. Malingene ber derfor ut-
fores 2-3 ganger daglig. Man skal heller
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ikke se bort fra at det er nedvendig & mdle pa flere
steder. PA en storre konstruksjon kan siledes bade luft-

fuktigheten og stiltemperaturen variere fra et sted til
et annet.

Kontroll av rengjering

Som regel vil dette bli en ren visuell kontroll, For
sandblasingen vil man kunne stette seg til SIS
055900-1967, mens det ndr det gjelder fett og salter mere
blir opp til den enkeltes skjenn.

Riktignok finnes det ogsd milemetoder for pavisning av
disse forurensningene, men de er ikke innarbeidet i bran-
sjen, og det er derfor en selvfelge at man dersom disse
skal benyttes ber avtale dette pd forhand. Alternativt
kan man foreskrive bestemte rengjeringsprosedyrer, og
kontrollere at disse blir gjennomfert som forutsatt.

Nar det gjelder stevet fra sandbldsningen, har vi tid-
ligere anbefalt at dette fjernes med stevsuger. En enkel
preve som ofte gjores er a trykke en gjennomsiktig tape
med limsiden ned mot flaten. Klistres tapen senere opp pa
et hvitt papir ved siden av en ren tape, har man mulighet
for 3 sammenligne.

En helt nedvendig forutsetning for den forannevnte ren-
gjering er imidlertid at arbeidslyset ikke er for darlig.
Skal det arbeides pd steder uten dagslys, ma det rigges
til en forsvarlig belysning. Dette har ikke bare be-
tydning for sikkerheten pd arbeidsstedet. I like stor
grad vil dette kunne innvirke pd kvaliteten av det ut-
forte arbeidet.

Til slutt et radd til den som skal kontrollere sandblasing
i forholdsvis merke rom. Benytt en kraftig handlampe med
hvitt lys, helst lysstoffrer. Belys under inspeksjonen
flaten vekselvis fra to sider. Ved dette vil en lettere
kunne oppdage eventuelle rustprikker i ujevnhetene.

Som tidligere nevnt hender det at spesifikasjonene
stiller krav til stalflatenes ruhet etter sandbldsing. Vi
vil i denne sammenheng vise til var omtale av dette i av-
snittet "FORBEHANDLING F@R MALING",

Kontroll av malingsfilm

Malingsfilmen kan kontrolleres enten med vatfilm - eller
med torrfilm-maler, For bestillerens kontroller vil det
vere malingens torrfilmtykkelse som er av betydning. De:t
kan i denne sammenheng vare viktig 4 sjekke denne for
hvert strok som pdferes. Oppdager man at det innen lokale
omradder er mindre filmtykkelse enn det man
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forutsetningsvis skulle ha hatt, kan det her vare et
alternativ 4 pifere et lokalt ekstrastrek i stedet for a
prove a ta det forsomte igjen ved de ordinare strokene,

Ellers er det i forbindelse med sluttkontrollen en fordel
om bestilleren og malingsentreprensren miler med samme
type tykkelsesmdler og at de ogsd har kalibrert milerne
pa samme mate. Her anser undertegnede at man ber ha en
ren sandblast stilflate av samme utseende som den flaten
som er behandlet. Mot denne kalibreres si tykkelses-
médlerne i det man mellom disse og platen legger en plast-
film med tykkelse tilnarmet lik spesifisert malings-
tykkelse.

I visse tilfeller blir malingsfilmen ogsa kontrollert ved
hjelp elektrisk poreseker. Brukes det en lavspennings
poreseker skal det imidlertid vere forholdsvis store
defekter i malingsfilmen feor man registrerer disse. Med
hoyspennings poreseker er det derimot lettere & finne
mindre feil, men man kan samtidig ogsi risikere & skade
malingen. Dette gjelder sarlig klorkautsjukmalingene som
man derfor ikke md teste med denne type apparatur. Ellers
kan det nevnes at det innen vannkraftmiljeet ikke har
vert vanlig & benytte elektriske poresskere. I stedet
legges det mere vekt pd den rent visuelle kontrollen.
Finner man omrader med appelsinskallignende utseende, bor
man derfor skj@re i disse for ved hjelp av lupe & under-
seke om defektene gar langt inn i filmen.

I forbindelse malingskontrollen er det heller ikke
uvanlig at man utfoerer heftfasthetsprever iht. gitter-
snittmetoden. Metoden kan imidlertid i forbindelse med en
rekke mere moderne belegg vare direkte missvisende, og
undertegnede mener derfor at man i denne sammenheng ber
stole langt mere pd resultatet av en avtrekksprove. Det
er imidlertid et faktum at malingens heftfasthet under
normale forhold langt overskrider det som er nedvendig av
hensyn til filmens levetid. For den vanlige kontroll vil
man derfor komme langt ved 4 skrape i malingen med en
kniv. Far man ved dette misstanke om at noe er unormalt,
kan man eventuelt forlange avtrekksprover.

Ellers er det en selvfslge at snerker, renninger og
kladder md skrapes bort og overmales. Likeledes skal
"helligdager" og mekaniske skader patales og flekkes.

Av utstyr som ved malingsfilmkontrollen er nedvendig, kan
nevnes: Tarrfilmmiler og kalibreringsfilm, lupe, skarp
kniv og en god handlykt.
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Kontroll av fremdrift

Denne kontrollen ma ferst og fremst ses i sammenheng med
kontraktens bestemmelser vedrerende leveringstid. Den Kkan
likevel ogsd ha betydning i forbindelse med den mere
tekniske kontroll som er omtalt tidligere, Her tenkes det
blandt annet pd den minimumstid som ofte blir angitt for

terking og herding av det enkelte malingsstrek fer dette
kan overmales.
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