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SAMMENDRAG 

Påføring av korrosjonshindrende maling på sterkt grop- 
tærede flater kan være problematisk. 

Denne rapport beskriver forsøk med forskjellige påfør- 
ingsmetoder og kjemisk forbehandling etter Thome-metoden 
på sterkt korroderte og groptærede flater i sugerørene 
ved Langvatn kraftstasjon i Rana. Forsøkene ble utført 
etter en mislykket korrosjonsbehandling vinteren 1978. 

Ved forsøkene oppnådde man ikke tilfredsstillende resul- 
tat for noen av prøvene. En kritisk gjennomgang av be- 
tingelsene viser imidlertid at det i forbindelse med ut- 
prøvingen av Thome-metoden ble begått feil. 

Det er siden igangsatt nye prøver som forutsetningsvis 
vil gi bedre kunnskap om såvel påførings- som ren- 
gjøringsteknikker. Disse forsøk blir ikke omtalt i denne 
rapport. 

D o k u m e n t  sendes t i l  I I l 
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BAKGRUNNEN FOR PRØVENE 

Langvatn kraftstasjon har avløp mot Ranafjorden. Under 
stillstand og delvis også under drift trenger saltvann 
inn i sugerørene. Miljøet er derfor noe mere korrosivt 
enn det som er vanlig i et vannkraftanlegg. 

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

Følgende malingsystemer ble benyttet: 

Sugerør 1: 

Sandblåsing Sa 2 1/2 
Støvsuging 
1 strøk etsprimer type Jotun, tørrfilm ca. 15 pm 
1 strøk Inertol no. 1 (solution, tynn) 
2 strøk Inertol dick no. 1 
1 strøk Inertol no. 1 (solution, tynn) 
Påføringsmetode: HT-sprøyting 
Total tørrfilmtykkelse: 250 - 300 ym. 

Sugerør 2: 

Sandblåsing: Sa 2 1/2 
Støvsuging 
1 strøk etsprimer type Jotun, tørrfilm ca. 15 pm 
4 strøk Comastic 
Påføringsmetode: HT-sprøyting 
Total tørrfilmtykkelse: 250 - 300 pm. 

Prøvefelt i sugerør 1: 

Det ble påført smelteasfalt på 2 prøvefelt a ca. 1 m2 
hhv. øverst og nederst i sugerøret. 

Sandblåsing: Sa 2 1/2 
Støvsuging 
1 strøk Bitumastic universal bitumenprimer, 

tørrfilm ca.25 pm 
1 strøk Bitumastic emalje, type 2, grad A, BS 4147, film- 

tykkelse ca. 1,5 mm 
Påføringsmetode: Pensel. Smelteasfalten var varmet til 

ca. 200 oc og etter påføringen glattet 
med flamme. 
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Ved rengjøringen og rnalingpåføringen av forannevnte 
systemer ble det benyttet to avfuktningsaggregater av 
type Munter MA-1000. De klimatiske forhold var gitt ved: 

Lufttemperatur: 16 oc 
Relativ luftfuktighet: 23 % 
Duggpunktstemperatur: -4 oc 
Ståltemperatur: 12 oc 

Ved påføringen av smelteasfalt på prøvefeltet nederst i 
sugerør 1 hvor det i stålflaten var dype groptæringer, 
oppsto det problemer. Når den varme asfalten korn i kon- 
takt med stålet, blåste det luft (eller damp?) ut av 
gropene. Over de største gropene dannet det seg hull i 
selve asfaltfilmen. Hullene hadde en diameter på ca. 
1 - 2 mm og gikk helt inn til stålet. Det var pga. ut- 
blåsningene ikke mulig ved etterbehandlingen å tette 
disse "pinholes". • 

Etter et år, vinteren 1979 ble flatene inspisert. 

I sugerør 2 som var malt med Cornastic, ble det registrert 
rustgjennomslag i malingfilmen på de flater som var mest 
groptæret. 

I sugerør 1 hvor det var benyttet Inertol, var det meget 
få rustgjennomslag. Her hadde derimot festet mellom andre 
og tredje rnali.nglag vært for dårlig, slik at turbulens- 
ene i vannstrømningen hadde ført til at den "tykke" Iner- 
tolen gled på den "tynne". 

For prøvene med smeltasfalt var det derimot bra resul- 
tater bortsett fra rustgjennomslag i de før nevnte 
"pinholes". 

Prøvene ble sist inspisert våren 1981 og resultatet var 
da det samme. 

En har tenkt seg at årsaken til rustgjennomslagene i 
filmene kunne være fuktighet som satt igjen i de ·dypeste 
porene, eller vann som trengte inn fra baksiden av stål- 
platene hvis groptæringene var gjennomgående. Man kan 
heller ikke se bort fra virkningene av vannløselige sal- 
ter som sandblåsingen ikke maktet å fjerne fra gropene. 
Det kunne også 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 øker malingens tixotropi, kan 
følgelig tenkes å være til ulempe. 
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I forbindelse med noe urent underlag har det vært vanlig 
oppfatning at malingpåføring med pensel er bedre enn 
høytrykkssprøyting. Dette fordi det antas at penselen 
"maserer" malingen inn i flaten, samtidig som avstryk- 
ningseffekten også bevirker at spesielt gropene får et 
fyldigere malingbelegg. Med tanke på ny korrosjonsbe- 
handling av sugerørene ved Langvatn, fant man det derfor 
aktuelt å igangsette forsøk med forskjellige påførings- 
teknikker. 

MALINGPRØVER - SERE NR. 1 

Utførelsen av de forskellige prøvefelt 

I sugerør 2 ved Langvatn Kraftstasjon ble det etterjuls- 
vinteren 1979 påført Comastic på seks forskjellige prøve- 
felt a ca. 1 m2. Prøvefeltene lå i den nedre sjøvanns- 
eksponerte del av sugerøret hvor man også hadde de kraf- 
tigste groptæringene. Det ble gjort forsøk med tre for- 
skjellige påføringsteknikker. 

At man i denne sammenheng valgte Comastic, skyldes at 
dette er et produkt som man av erfaring vet vil kunne gi 
en førsteklasses korrosjonsbeskyttelse i det aktuelle 
miljø når påføringen er forskriftsmessig. På den annen 
side er malingen også sterkt tixotropisk, noe som antas 
være ugunstig når det i stålflaten som skal behandles, er 
dype groptæringer. Som følge av dette håpet en derfor å 
kunne registrere store forskjeller mellom påføringsmetod- 
ene dersom disse innvirket på malingfilmens korrosjons- 
beskyttende virkning. 

De tre forskjellige påføringsteknikkene var: 

Prøve 1: 
Prøve 2: 
Prøve 3: 

Påføring ved høytrykkssprøyting 
Påføring ved varmsprøyting 
Penselpåføring 

Ved sprøytingen ble det benyttet et sprøyteutstyr av type 
Graco King 45:1. For varmsprøytingen var utstyret forsynt 
med termostatstyrt forvarming av malingen i selve 
sprøyteaggregatet. 

Hver prøve ble påført på to felt a og b. Prøvefelt a var 
sandblåst til Sa 2 1/2, mens prøvefelt bi tillegg også 
var behandlet med kjemikalier som forutsetningsvis skulle 
omdanne lett vannløselige salter til tungt vannløselige 
salter. 

Ovenfornevnte kjemiske passiviseringsmetode blir i denne 
rapport også omtalt som nThome-metoden" etter opphavs- 
mannen, overingeniør Ole Thome ved Norges Skipsforsk- 
ningsinstitutt. Rent praktisk gjennomføres prosessen som 
angitt nedenfor: 
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Flatene påsprøytes først en oppløsning/oppslemrning av 
surt kalsiumfosfat, Ca(H2po4)2 x H2o, i en mengde· 
som overstiger det som er nødvendig for å felle ut sul- 
fationer som kaliumsulfat og danne saltsyre av de klor- 
ider som foreligger. 

Etter at oppløsningen er tørket inn, påsprøytes en opp- 
løsning/oppslemming av lesket kalk, Ca(OH)2, i en 
mengde som overstiger det som er nødvendig for å nøytra- 
lisere overskuddet av surt fosfat og tilstrekkelig til å 
frigjøre ammoniumioner som ammoniakk. 

Prøvefeltene ble nummerert på følgende måte: 

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

Tørrfilmtykkelsen var ved alle prøver ca. 250 - 300 urn. 
Prøve 1 og 2 ble påført 4 strøk, mens prøve 3 ble påført 
6 strøk. 

Ved såvel forbehandling som påføring og tørking ble luft- 
fuktigheten påvirket med avfukter. De klimatiske forhold 
var derfor gitt ved følgende konstante verdier: 

Lufttemperatur: 
Relativ luftfuktighet: 
Duggpunktstemperatur: 
Ståltemperatur: 

Inspeksjon av prøvene 

22 oc 
15 % 
- 6 oc 
17 oc 

Prøvene ble første gang inspisert etter et års ekspo- 
nering, vinteren 1980. 

I de påsprøytede beleggene var det utpregede rustgjennom- 
slag i forbindelse med groptæringene i stålet. Det så her 
ut som om rusten kom ut av malingfilmen og bredte seg ut 
over malingoverflaten. Det var ingen forskjell mellom 
varmsprøyting og vanlig HT-sprøyting. 

I de prøvene som var påført med pensel, var det derimot 
svært beskjedne skader. Rustgjennomslagene kunne her 
sammenlignes med nålestikk hvor rusten korn ut av maling- 
filmen og toppet seg på overflaten uten å bre seg utover. 

Det ble ikke registrert noen forskjell mellom de flater 
som var behandlet overensstemmende med Thorne-metoden og 
de prøver hvor metoden ikke var benyttet. 
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Ved inspeksjon et år senere, vinteren 1981, var rust- 
gjennomslagene i malingfilmene noe mere fremtredende, men 
det var fortsatt en markert forskjell mellom påsprøy- 
tede belegg og belegg påført med pensel. Overing. Thome 
som deltok ved denne besiktigelsen har forfattet egen 
rapport som vedlegges. Konklusjonen var at ingen av 
malingprøvene ga tilfredsstillende korrosjonsbeskyttelse 
av stålflatene, og prøvene ble etter dette avsluttet. For 
å beskytte prøveflatene ble det i tilknytning til disse 
montert offeranoder. 

Vurdering av prøveresultatet 

At påføring med pensel ga bedre resultat enn påføring med 
sprøyte var forventet. 

For sammenligningen mellom vanlig HT-sprøyting og varm- 
sprøyting sier forsøket at metodene skulle være like- 
verdige når påsprøytet filmtykkelse pr. strøk er den 
samme, og tykkelsene ligger innenfor de verdier som kan 
aksepteres ved HT-sprøyting. 

Varmsprøytingen er imidlertid en metode som man har an- 
tatt vil tillate at malingen påføres i tykke strøk sam- 
tidig som tixotropifremmende hjelpestoffer i malingen kan 
elimineres. 

Tidligere forsøk har videre vist at eksempelvis vinyl- 
tjæremalinger ved varmsprøyting kan påføres i en tørr- 
filmtykkelse på ca 150 pm uten at malingfilmen blir full 
av porer slik forholdet er ved vanlig HT-sprøytning. Av 
denne grunn angis også ofte maksimal nominell tørrfilm- 
tykkelse pr. strøk til ca 70-80 pm når påføringsteknikken 
er HT-sprøyting. Skulle man således ha oppnådd en rele- 
vant sammenligning av de to påsprøytingsmetodene, burde 
man i tillegg til de prøver som ble utført, også ha hatt 
ytterligere et HT-sprøytet og et varmsprøytet prøvefelt. 
I begge skulle malingen ha vært påført i 2 strøk, men med 
samme totale tørrfilmtykkelse som de øvrige prøvene. 
Videre burde man også for de feltene hvor varmsprøytings- 
teknikken ble anvendt, ha benyttet en spesialutgave av 
malingen som ikke var tilsatt tixotropifremmende hjelpe- 
stoffer. 

Når det gjelder metoden for pass1v1sering av eventuelle 
vannløselige salter, er prøvene, så langt opphavsmannen, 
overingeniør Thome, kjenner til, det eneste systematiske 
forsøk som er utført. 
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Tilsynelatende ble det imidlertid ingen forskjell mellom 
de prøvefeltene som før malingpåføringen ble passivisert 
og de feltene hvor kun konvensjonell rengjøring var blitt 
benyttet. Årsaken til dette kan enten være at vannløse- 
lige salter ikke ga opphav til de aktuelle restgjennom- 
slag, eller at behandlingen rett og slett ikke virket som 
forutsatt. 

Ser man imidlertid på de klimatiske forhold som var til 
stede ved påføring av prøvefeltene, har man her visse 
indikasjoner på at den sistnevnte forklaringen kan være 
den mulige årsak. Ved behandlingen var det en forutset- 
ning at oppløsningene skulle bli liggende så lenge på 
flatene at de kjemiske reaksjonene fikk tid til åvirke. 
Med den ekstremt lave luftfuktigheten som man hadde, 
synes det imidlertid å være sannsynlig at kjemikalieopp- 
løsningene tørket inn for raskt til at reaksjonene kunne 
skje som forutsatt. 

KONKLUSJONER 

1 Ingen av påføringsmetodene ga med den aktuelle 
malingtype en malingfilm som ville kunne beskytte 
stålflatene mot korrosjon. 

2 Påføring med pensel av malingen som ble benyttet, 
førte til et vesentlig bedre resultat enn det man 
oppnådde med sprøyting. 

3 Med den aktuelle malingtype ble det ikke registrert 
forskjeller mellom HT-sprøytede og varmsprøytede be- 
legg. 

4 Konklusjonene ovenfor kan kun gjøres gjeldende for 
den malingtype som ble benyttet ved forsøket, 
Comastic, leverandør Jae. J. Alveberg A/S, i det 
kontrollprøver med andre malingtyper ikke ble utført. 

5 Forsøket når det gjelder forbehandling med fos- 
fatering i.h.t. Thome-metoden, er uten verdi på grunn 
av uforutsette feil ved behandlingsprosedyren. Prøve- 
resultatet kan derfor ikke benyttes til å trekke 
hverken positive eller negative konklusjoner vedr. 
denne metode. 

Vedlegg: Rapport utarbeidet av overing. Thome 

9553a/EST 
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KONTROLL AV MALINGOPPSTRØK 

Prøvefe l tene med Comasti i :-maling lå i lnrrtaksr'er-et fo r  aggregat  2. De 

enke l te  fe l t  var  merket  og behandlet  som ang i t t  på sk issen.  Området i 

denne n e d e r s t e  del  av rø re t  var  k r a f t i g  g rop tære t .  Gropdiameteren 

varierte f r a  5-20 mm og d y b d e e  k u n n e  være opp t i l  2 - 3  mm . 

.Arsaken t ! l  det k r a f t i g e  angrepet  er hØyst sannsyn l ig  at nede rs te  del av 

rø re t  l igger  omt ren t  10 m unde r  havf la ten .. Sjøvann v i l  de r fo r  t r e n g e  inn  

såsnart  aggregate t  stanses.  Et sa l theld ig vannlag v i l  kansk je  hei ler i k k e  

f j e r n e s  r a s k t  e t t e r  at t u r b i n e n  er satt i d r i f t .  På det t i d s p u n k t  p røve-  

fe l tene b l e  avlest  g i k k  det en " vann l i n j e "  2 / 3  opp på de neders te  f e l t .  Om 

l in jen marke re r  vann -n i våe t  e t te r  s tans av tu rb l r .en  og før " t ø r r l e g g i n g "  

el ler om den i n d i k e r e r  sk i l le t  mellom - ferskvann og sa l tvann ,  er i k k e  k lar t  

for  meg. 

Av lesn ing  

Det var  en t y d e l i g  fo rsk je l l  i u tseendet  mellom de fe l t  som var spr;i lytemalt 

og de som var  malt med pense l .  De sprØytede fe l t  hadde al le rus tg jennom-  

b r u d d  med topper  av r u s t  g jennom fi lmen og som a l l t id  e l le rs ,  kom den 

n y e  rus tdanne l se  der h v o r  tær ingen t i d l i g e r e  hadde vær t  s tørst  d v s .  i 

g ropene .  Rus tg raden  bedømt et ter  svensk s tandard  SIS 185111 var ca.  

Re 3. 

Feltene 3 og 6 som var  malt med pensel d på avstand mec;;et gode u t ,  men 

hadde også rus tg jennomslag ,  for  de t  meste ba re  i fo rm av p u n k t v i s  mis- 

far-ving og i k k e  i f o r m  av r u s t t o p p e r .  Rustgraden var ca. Re 2. 

F i lmtykke lse  b l e  mål t .  Den v a r i e r t e  mellom 230 og 380 ,um, cg det var  
I 

ingen ind ikas joner  på at g jennomsni t t l ig  f i lm tykke lse  var høyere  på fe l t  3 

og 6 enn på de ø v r i g e .  Der;mot hadde man i n n t r y k k  av at pense lpåfør -  

ingen hadde jevnet  ut over f l a ten  noe m . a . o .  at f i lmen va r  t y n n e s t  over 

topper  og tykkæst  i g r o p e r .  De t t e  er i og for  seg sannsyn l i g ,  men d e t _  lot 

seg i k k e  vise me det  må leu ts ty r  som var ta r t  med. Anleggsf la ten r u n d t  

måler-spissen var  for  stor til å komme ned i g repene med unn tage lse  av de 

aller s tø rs te .  
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Det b l e  med kn i v  f j e rne t  l i t t  av toppen av mal ingf i lmen på fe l t  n r .  4, 5 

og 6. Hensikten var å se e t te r  h u l r o m  i f i lmen,  men det  b le  i k k e  funne t  

noe som med s ikkerhe t  k u n n e  sies å være  hu l rom.  

Diskus jon 

Ingen av prøvefe l tene er godt  nok  b e s k y t t e t  t i l  å t i l f r e d s s t i l l e  NVE's 

behov .  Selv de beste  som er pense ls t røket  må sannsyn l i gv i s  behandles 

påny  innen 5-10 å r .  De t te  v iser  h v o r  vanske l ig  det er å oppnå t i l f r e d s -  

s t i l l ende  resu l ta t  ved maling av k r a f t i g  tærende  o v e r f l a t e r .  

Den malingen som er b r u k t ,  "Comast ic " ,  inneholder ingen pigmenter eller 

a n d r e  bestandeler som a k t i v t  h i n d r e r  ( i n h i b e r e r )  ko r ros jon .  Det er 

f i imens s to re  d i f f us jons te t the t  som er t e n k t  å f o r s i nke  alle reaksjoner 

under  f i lmen i den g rad  at va r ighe ten  b l i r  l a n g .  

De t te  p r i n ! i p p  v i r k e r  s to r t  set t  b r a  på n y e  k o n s t r u k s j o n e r ,  men er dess- 

v e r r e  i k k e  l i k e  e f f ek t i v t  ved rebehand l ing  av k r a f t i g  tæret  ståt  , Det te  

b e t y r  at man i k k e  skal f o r v e n t e  noe vesent l ig  b e d r e  resu l ta t  om de 

mal ingene man r.å p r ø v e r ,  bygge r  på samme p r i n s i p p .  

Problemet i de t t e  t i l fe l le  bør k u n n e  løses på 2 måter ,  enten ved å b r u k e  

katod isk  besky t te l se ,  eller ved å b e n y t t e  en s i n k r i k  p r imer  under  den 

malingen man p r ø v e r .  

Den fo rbedr ingen  man så ved p e n s e l s t r y k n i n g  av "Comastic" har vi t i l -  

s k reve t  at f i lmtykke lsen i g rope r  er høye re  enn ved s p r ø y t i n g ,  men vi er 

i k k e  s i k r e  på at det er hele f o r k l a r i n g e n .  

Noen vesent l ig  f o r b e d r i n g  av resu l ta te t  ved b r u k  av "Thome-metoden" 

kunne  i k k e  sees. 

33/Q2 



C O M A S T I C  PRØV EF ELT 

Samt l ige fe l l  er sandb lås t  t i l  Sa 2 , 5  og avs tøve t  . Fe l tene  4, 5 og 6 er dessu ten  behand le t  e t te r  Thome-metoden 

Fe l t :  1 og 4 er HT s p r ø y t e t  4 g g r  t i l  ca .  7.50 ,um 
Fe l t :  2 og 5 er v a r m - s p r ø y t e t  4 g r  t i l  ca .  250 

1um Fe l t :  3 og 6 er malt m / p e n s e l  6 g g r  til ca .  250 
1um 

L u f t e m p .  
Rel. f u k t :  
Stå l  temp.  
r ;>uggpunkt :  

22°c  
15!1. 
17lfC 

-s0c 

L., 

3 2 4 5 

1 Aggr. 2 6 


