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SAMMENDRAG

Pidfering av korrosjonshindrende maling pad sterkt grop-
tzrede flater kan vare problematisk.

Denne rapport beskriver forsek med forskjellige pafer-
ingsmetoder og kjemisk forbehandling etter Thome-metoden
pad sterkt korroderte og groptazrede flater i sugerorene
ved Langvatn kraftstasjon i Rana. Forsekene ble utfort
etter en mislykket korrosjonsbehandling vinteren 1978.

Ved forsekene oppnddde man ikke tilfredsstillende resul-
tat for noen av prevene. En kritisk gjennomgang av be-
tingelsene viser imidlertid at det i forbindelse med ut-
previngen av Thome-metoden ble begdtt feil.

Det er siden igangsatt nye prever som forutsetningsvis
vil gi bedre kunnskap om sdvel paferings- som ren-
gjeringsteknikker. Disse forsek blir ikke omtalt i denne

rapport.
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SBM-Rapport

BAKGRUNNEN FOR PR@VENE

Langvatn kraftstasjon har avlep mot Ranafjorden. Under
stillstand og delvis ogsd under drift trenger saltvann
inn i sugerorene. Miljeet er derfor nce mere korrosivt
enn det som er vanlig i et vannkraftanlegg.

Vinteren 1978 skulle korrosjonsbeskyttelsen fornyes i
begge sugerer. Det ble benyttet malingsystemer som an-
gitt nedenfor. Arbeidet ble utfert av firmaet A/S Protec-
tors i Drammen, og tilfredsstilte i et hvert henseende de
faglige krav som stilles til forbehandling og pafering i
h.t. Statskraftverkenes Malingspesifikasjon.

Felgende malingsystemer ble benyttet:

Sugeror 1:

Sandblasing Sa 2 1/2

Stevsuging

1l strek etsprimer type Jotun, terrfilm ca. 15 pm
1 strek Inertol no. 1 (solution, tynn)

2 streok Inertol dick no. 1

1 strek Inertol no. 1 (solution, tynn)
Paforingsmetode: HT-spreyting

Total terrfilmtykkelse: 250 - 300 Pm.

Sugeror 2:

Sandblasing: Sa 2 1/2

Stevsuging

1l strek etsprimer type Jotun, terrfilm ca. 15 pm
4 strek Comastic

Paferingsmetode: HT-spreyting

Total terrfilmtykkelse: 250 - 300 pm.

Provefelt i sugeror 1l:

Det ble pifort smelteasfalt pa 2 prevefelt & ca. 1 m2
hhv. overst og nederst i sugeroret.

Sandbldsing: Sa 2 1/2

Stovsuging

1 strek Bitumastic universal bitumenprimer,
terrfilm ca.25 pm

1 strek Bitumastic emalje, type 2, grad A, BS 4147, film-
tykkelse ca. 1,5 mm

Piferingsmetode: Pensel. Smelteasfalten var varmet til

ca. 200 OCc og etter padferingen glattet
med flamme.
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Ved rengjeringen og malingpdfsringen av forannevnte
systemer ble det benyttet to avfuktningsaggregater av
type Munter MA-1000. De klimatiske forhold var gitt ved:

Lufttemperatur: 16 O¢C
Relativ luftfuktighet: 23 %
Duggpunktstemperatur: -4 OC
Staltemperatur: 12 oc

Ved paferingen av smelteasfalt pad provefeltet nederst i
sugergr 1 hvor det i stalflaten var dype groptaringer,
oppsto det problemer. Nir den varme asfalten kom i kon-
takt med stalet, blaste det luft (eller damp?) ut av
gropene. Over de stoerste gropene dannet det seg hull i
selve asfaltfilmen. Hullene hadde en diameter pa ca.

1 - 2 mm og gikk helt inn til stdlet. Det var pga. ut-
blasningene ikke mulig ved etterbehandlingen & tette
disse "pinholes". '

Etter et &r, vinteren 1979 ble flatene inspisert.

I sugerer 2 som var malt med Comastic, ble det registrert
rustgjennomslag i malingfilmen pad de flater som var mest
groptaret.

I sugerer 1 hvor det var benyttet Inertol, var det meget
fd rustgjennomslag. Her hadde derimot festet mellom andre
og tredje malinglag vart for dairlig, slik at turbulens-
ene i vannstremningen hadde fert til at den "tykke" Iner-
tolen gled pd den "tynne".

For provene med smeltasfalt var det derimot bra resul-
tater bortsett fra rustgjennomslag i de fer nevnte
"pinholes”,

Provene ble sist inspisert varen 1981 og resultatet var
da det samme.

En har tenkt seg at arsaken til rustgjennomslagene i
filmene kunne vare fuktighet som satt igjen i de ‘dypeste
porene, eller vann som trengte inn fra baksiden av stal-
platene hvis groptaringene var gjennomgdende. Man kan
heller ikke se bort fra virkningene av vannleselige sal-
ter som sandbladsingen ikke maktet & fjerne fra gropene.
Det kunne ogs& tenkes at malingen ikke trengte inn i de
dype gropene. At man fikk noe bedre resultat med Inertol
hvor primeren var meget tynn, underbygger sistnevnte
teori. Tilsatsstoffer som eker malingens tixotropi, kan
felgelig tenkes & vare til ulempe.
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I forbindelse med noe urent underlag har det vart vanlig
oppfatning at malingpdforing med pensel er bedre enn
hoytrykkssproyting. Dette fordi det antas at penselen
"maserer” malingen inn i flaten, samtidig som avstryk-
ningseffekten ogsd bevirker at spesielt gropene far et
fyldigere malingbelegg. Med tanke pd ny korrosjonsbe-
handling av sugererene ved Langvatn, fant man det derfor
aktuelt & igangsette forsok med forskjellige paferings-
teknikker.

MALINGPR@VER - SERIE NR. 1

Utforelsen av de forskellige prevefelt

I sugeror 2 ved Langvatn Kraftstasjon ble det etterjuls-
vinteren 1979 pafert Comastic pad seks forskjellige preve-
felt a ca. 1 m2, Provefeltene 13 i den nedre sjevanns-
eksponerte del av sugereret hvor man ogsa hadde de kraf-
tigste gropt@zringene. Det ble gjort forsek med tre for-
skjellige paferingsteknikker.

At man i denne sammenheng valgte Comastic, skyldes at
dette er et produkt som man av erfaring vet wvil kunne gi
en forsteklasses korrosjonsbeskyttelse i det aktuelle
milje ndr paferingen er forskriftsmessig. P3 den annen
side er malingen ogsd sterkt tixotropisk, noe som antas
vere ugunstig nar det i stalflaten som skal behandles, er
dype groptzringer. Som felge av dette hapet en derfor a
kunne registrere store forskjeller mellom paferingsmetod-
ene dersom disse innvirket pa malingfilmens korrosjons-
beskyttende virkning.

De tre forskjellige pdferingsteknikkene var:

Prove 1l: Piforing ved heytrykksspreyting
Prove 2: Pafering ved varmspreyting
Prove 3: Penselpaforing

Ved spreytingen ble det benyttet et sproyteutstyr av type
Graco King 45:1. For varmspreytingen var utstyret forsynt
med termostatstyrt forvarming av malingen i selve
spreoyteaggregatet.

Hver preve ble pafert pd to felt a og b. Provefelt a var
sandblast til Sa 2 1/2, mens preovefelt b i tillegqg ogsi
var behandlet med kjemikalier som forutsetningsvis skulle
omdanne lett vannleselige salter til tungt vannleselige
salter.

Ovenfornevnte kjemiske passiviseringsmetode blir i denne
rapport ogsa omtalt som "Thome-metoden" etter opphavs-
mannen, overingenier Ole Thome ved Norges Skipsforsk-
ningsinstitutt. Rent praktisk gjennomferes prosessen som
angitt nedenfor:
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Flatene paspreytes forst en opplesning/oppslemming av
surt kalsiumfosfat, Ca(HyP04) 2 x H90, i en mengde

som overstiger det som er nodvendig for & felle ut sul-
fationer som kaliumsulfat og danne saltsyre av de klor-
ider som foreligger.

Etter at opplesningen er terket inn, piaspreytes en opp-
lesning/oppslemming av lesket kalk, Ca(OH),, i en
mengde som overstiger det som er nedvendig for & neytra-

lisere overskuddet av surt fosfat og tilstrekkelig til a
frigjore ammoniumioner som ammoniakk.

Provefeltene ble nummerert pad folgende mate:

Preove la: felt 1 Prove 1lb: felt 4
Prove 2a: felt 2 Prove 2b: felt 5
Prove 3a: felt 3 Prove 3b: felt 6

Torrfilmtykkelsen var ved alle prever ca. 250 - 300 um.
Prove 1 og 2 ble pafert 4 strok, mens preve 3 ble pafert
6 strok.

Ved savel forbehandling som pafering og terking ble luft-
fuktigheten pavirket med avfukter. De klimatiske forhold
var derfor gitt ved felgende konstante verdier:

Lufttemperatur: 22 oc
Relativ luftfuktighet: 15 s

Duggpunktstemperatur: - 6 oC
Stiltemperatur: 17 o¢

Inspeksjon av prevene

Provene ble forste gang inspisert etter et Ars ekspo-
nering, vinteren 1980.

I de pasproytede beleggene var det utpregede rustgjennom-
slag i forbindelse med groptzringene i stidlet. Det s& her
ut som om rusten kom ut av malingfilmen og bredte seg ut
over malingoverflaten. Det var ingen forskjell mellom
varmsproyting og vanlig HT-spreyting.

I de provene som var pafert med pensel, var det derimot
svert beskjedne skader. Rustgjennomslagene kunne her
sammenlignes med ndlestikk hvor rusten kom ut av maling-
filmen og toppet seg pd overflaten uten & bre seg utover.

Det ble ikke registrert noen forskjell mellom de flater
som var behandlet overensstemmende med Thome-metoden og
de prover hvor metoden ikke var benyttet.
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Ved inspeksjon et ar senere, vinteren 1981, var rust-
gjennomslagene i malingfilmene noe mere fremtredende, men
det var fortsatt en markert forskjell mellom pasproy-
tede belegg og belegg pdfert med pensel. Overing. Thome
som deltok ved denne besiktigelsen har forfattet egen
rapport som vedlegges. Konklusjonen var at ingen av
malingprovene ga tilfredsstillende korrosjonsbeskyttelse
av stdlflatene, og provene ble etter dette avsluttet. For
4 beskytte proveflatene ble det i tilknytning til disse
montert offeranoder.

Vurdering av preveresultatet

At pifering med pensel ga bedre resultat enn pafering med
sproyte var forventet,

For sammenligningen mellom vanlig HT-spreyting og varm-
sproyting sier forseket at metodene skulle vare like-
verdige nar paspreytet filmtykkelse pr. streok er den
samme, og tykkelsene ligger innenfor de verdier som kan
aksepteres ved HT-sproyting.

Varmspreytingen er imidlertid en metode som man har an-
tatt vil tillate at malingen paferes i tykke strek sam-
tidig som tixotropifremmende hjelpestoffer i malingen kan
elimineres.

Tidligere forsek har videre vist at eksempelvis vinyl-
tjzremalinger ved varmspreyting kan paferes i en terr-
filmtykkelse pd ca 150 pm uten at malingfilmen blir full
av porer slik forholdet er ved vanlig HT-spreytning. Av
denne grunn angis ogsd ofte maksimal nominell terrfilm-
tykkelse pr. strek til ca 70-80 pm nar paferingsteknikken
er HT-sproyting. Skulle man sidledes ha oppnadd en rele-
vant sammenligning av de to paspreytingsmetodene, burde
man i tillegg til de prever som ble utfert, ogsid ha hatt
ytterligere et HT-sproytet og et varmsproytet provefelt,
I begge skulle malingen ha vart pafert i 2 strek, men med
samme totale torrfilmtykkelse som de ovrige prevene.
Videre burde man ogsd for de feltene hvor varmspreytings-
teknikken ble anvendt, ha benyttet en spesialutgave av
malingen som ikke var tilsatt tixotropifremmende hjelpe-
stoffer.

Nar det gjelder metoden for passivisering av eventuelle
vannleselige salter, er provene, sd langt opphavsmannen,
overingenier Thome, kjenner til, det eneste systematiske
forsek som er utfert.
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Tilsynelatende ble det imidlertid ingen forskjell mellom
de provefeltene som for malingpaferingen ble passivisert
og de feltene hvor kun konvensjonell rengjering var blitt
benyttet. Arsaken til dette kan enten vare at vannlese-
lige salter ikke ga opphav til de aktuelle restgjennom-
slag, eller at behandlingen rett og slett ikke virket som
forutsatt.

Ser man imidlertid pad de klimatiske forhold som var til
stede ved pafering av prevefeltene, har man her visse
indikasjoner pa at den sistnevnte forklaringen kan vare
den mulige arsak. Ved behandlingen var det en forutset-
ning at opplesningene skulle bli liggende s& lenge pa
flatene at de kjemiske reaksjonene fikk tid til & virke.
Med den ekstremt lave luftfuktigheten som man hadde,
synes det imidlertid & vare sannsynlig at kjemikalieopp-
lesningene terket inn for raskt til at reaksjonene kunne
skje som forutsatt.

KONKLUSJONER

1 Ingen av paferingsmetodene ga med den aktuelle

malingtype en malingfilm som ville kunne beskytte
stalflatene mot korrosjon.

2 Piforing med pensel av malingen som ble benyttet,
ferte til et vesentlig bedre resultat enn det man
oppnadde med spreyting.

3 Med den aktuelle malingtype ble det ikke registrert
forskjeller mellom HT-spreytede og varmsproytede be-

legg.

4 Konklusjonene ovenfor kan kun gjeres gjeldende for
den malingtype som ble benyttet ved forseket,
Comastic, leverander Jac. J. Alveberg A/S, i det
kontrollprever med andre malingtyper ikke ble utfert.

5 Forseket nadr det gjelder forbehandling med fos-
fatering i.h.t. Thome-metoden, er uten verdi p& grunn
av uforutsette feil ved behandlingsprosedyren. Prove-
resultatet kan derfor ikke benyttes til 4 trekke
hverken positive eller negative konklusjoner vedr.
denne metode.

Vedlegqg: Rapport utarbeidet av overing. Thome

9553a/EST
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RAPPCRTNR.:OR {331[31302{015. |

Oppdragstitie!: Oppdragsgiver:
Kontroll av malingoppstrok
NYE
Avdeling: ‘
, Oppdragsleder: Oppdraget gitt ved:
Saksbehandler(e): R. Hartmann
Qle Thome
Malinger/Inspeksjoner utfort den:  13/2-1981 Coparaget avsluttet:
sted: Langvatn Kraftstasjon, Mo i Rana 13/2-1981

BESKRIVELSE AV OPPDRAGET:

Bedemmelse av Comastic-filmer pifort med pensel, alterpativt sproyting.

KONKLUSJCNER:

1. Filmer pdfort med pensel ga et vesentlig bedre resultat enn de som
var sproytet.

2. Det ble ikke med sikkerhet pivist hulrom i sproytet film.

3. "Thome-metoden" ga ingen registrerbar forbedring av resultatet.

ANNEN DOKUMENTASJCN:

Emneord: .......................
{Norske) 1981
----------- Sted/Dato: 0510, 18. februar 1981
s RN

Instituttet anvender all muiig omhu for at opoyavene Llir bearoeidet si samvittighetstullt som torho.dene g-or muiig,
men hverken instituttet ailer dets organer ovestar skonomisk ansvar av ncen art for resultatene eiler der3s anvencelse.
Kompietts rapporter <an nyttes til eventueil kuncecrientering, mer eventuaile utdrag skal godxjonnes av institutiat.




KONTROLL AV MALINGCOPPSTROK

Prgvefeitene med Comastic-maling 18 i inntaksrgret for aggregat 2. De
enkelte feit var merket og béhandlet som angitt p§ skissen. Omridet i
denne nederste del av rgret var kraftig groptzret. Gropdiameteren
varierte fra $-20 mm og dybdene kunne vare opptil 2-3 mm.

Arsaken t!l det kraftige angrepet er hgyst sannsyniig at nederste del av
rgret ligger omtrent 10 m under havflaten. Sjgvann vil derfor trenge inn
sdsnart aggregatet stanses. Et salthcldig vannlag vil kanskje heiler ikke
fjernes raskt etter at turbinen er satt | drift. P3 det tidspunkt prave-
feltene ble avlest gikk det en "vannlinje" 2/2 opp pd de nederste felt. Om
linjen markerer vann-nivdet etter stans av turbiren og fgr "tgrriegging"
eller om den indikerer skillet mellom-ferskvann og saltvann, er ikke klart

for meg.

Avlesning

Det var en tydelig forskjell i utseendet mellom de felt som var sprpytemait
og de som var malt med pensel. De sprgytede feit hadde alle rustgjenncm-
brudd med topper av rust gjennom filmen og som alltid ellers, kom den
nye rustdannelse der hvor t®ringen tidligere hadde vart stgrst dvs. i
gropene. Rustgraden bedgmt etter svensk standard SIS 185111 var ca.
Re 3.

Feltene 3 og 6 som var malt med pensel s§ p3 avstand meget gode ut, men
hadde ogsd rustgjennomslag, for det meste bare 1 form av punktvis mis-

farving og ikke i form av rusttopper. Rustgraden var ca. Re 2.

Filmtykkeise bie mdit. Den varierte meilom 230 og 380 ,um, og det var
ingen indikasjoner p3 at gjennomsnittlig filmtykkeise varl hgyere pd feit 3
og 6 enn pd de pvrige. Derimot hadde man inntrykk av at penselpdfgr-
ingen hadde jevnet ut overflaten noe m.a.o. at filmen var tynnest over
topper og tykkast i groper. Dette er i og for seg sannsynlig, men det lot
seg ikke vise med det mdleutstyr som var tatt med. Anleggsflaten rundt
mdlerspissen var for stor til § komme ned | gropene med unntageise av de

ailer stgrste.



Det ble med kniv fjernet litt av toppen av malingfilmen pd felt nr. 4, S
og 6. Hensikten var 3 se etter hulrom i filmen, men det ble ikke funnet

noe som med sikkerhet kunne sies 3 vare hulrom.

Diskusjon

Ingen av prgvefeltene er godt nok beskyttet til 3 tilfredsstilie NVE's
behov. Selv de beste som er penselstrgket m3 sannsynligvis behandles
pény innen 5-10 §r. Dette viser hvor vanskelig det er & oppnd tilfreds-
stillende resultat ved maling av kraftig tarende overflater.

Den malingen som er brukt, "Comastic!, innehoider ingen pigmenter eiler
andre bestandeler som aktivt hindrer (inhiberer) korrosjon. Det er
fiimens store diffusjonstetthet som er tenkt § forsinke alle reaksjoner

under filmen i den grad at varigheten blir lang.

Dette prinsipp virker stort sett bra pd nye konstruksjoner, men er dess-
verre ikke like effektivt ved rebehandiing av kraftig taret stdl. Dette
betyr at man ikke skal forvente noe vesentlig bedre resultat om de

malingene man rd prgver, bygger p3 samme prinsigp. .

Problemet | dette tilfelile bgr kunne Igses p3 2 m3ter, enten ved 3§ bruke
katodisk beskytteise, eller ved 3 benytte en sinkrik primer under den

malingen man prgver,
Den forbedringen man s3 ved penselstrykning av "Comastic" har vi til-
skrevet at filmtykkeisen i groper er hgyere enn ved sprgyting, men vi er

ikke sikre pd at det er hele forklaringen.

Noen vesentlig forbedring av resuitatet ved bruk av "Thome-metoden"

kunne ikke sees.
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COMASTIC PROVEFELT

Samtlige felt er sandbidst til Sa 2,5 og avstgvet. Feltene 4, S og 6 er dessuten behandlet etter Thome-mectoden

Felt: 1 0g 4 er HT sprgytet 4 ggr til ca. 250 ,um Luftemp. 22°c
Felt: 2 og 5 er varm-sprgytet 4 ggr til ca. 250 ,um Rel. fukt: 153

Felt: 3 og 6 er malt m/pensel 6 ggr til ca. 250 um ~ Stiltemp. 17.C
/ . o

Duggpunkt: -6°C

Aggr. 2




