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SAMMANFATTNING

Andamalet med rapporten ar att genomfora en inventering av malningsystem
vilka ar tillgdngliga pa den svenska marknaden och som anvands for att skydda
kajsponter i en korrosiv miljo med hog salinitet och de pafrestningar som
skvalpzon medfor. De flesta testerna ar antingen genomforda i falt eller i
laboratorier under accelerade forhallanden. De Kkritiska typerna av brott har
beaktats i undersokningen. Metoden bestar av en litteraturstudie samt
inventering av tester som ar utférda ien miljé som paminner om kajsponters
samt inventering av tillgdngliga system. Resultat visar att traditionella
epoxisystem, i synnerhet de som ar berikade med zink, fortfarande ar
konkurrenskraftiga med avseende pa korroosionsskydd och kompatibilitet.
Samtidigt visar resultaten att ickeorganiska system och hybridsystem klarar att
ge ett minst lika bra skydd som epoxisystemen. Dessa ar dock i regel inte lika
kompatibla. Ickeorganiska zinksystem har forutom att ha visat prov pa lang
livslangd dven visat en viss tendens till att sjalvlaka. Hybridsystemen har
presterat val och visat att det ar fullt mojligt att ersatta ett system bestdende av
tre skikt med ett som bestar av tva skikt. De icke organiska zinksystemen och
hybridsystemen har dessutom vasentligt mycket lagre halt av VOC jamford med
epoxisystem. Vilket system som ar att foredra ar inte entydigt bestamt utan styrs
bland annat projektets storlek och systemets tankta livslangd
Nyckelord: Korrosion, rostskyddsmalning, epoxi, zink, farg, polyuretan,
polysiloxan, skvalp zon, rostskydd
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ABSTRACT

The aim with this report is to present an inventory of existing and available
coating systems used for protection of sheet piles in a high salinity environment
and to evalute which of them that are best suited for the environment and use in
splash zone. The majority of the tests are conducted in either field or in
laboratory under accelerated circumstances. The critical failure modes have been
observed in the evaluation. The method consists of a litterature review and
inventory of coating systems and tests which have evaluated the painting
systems in an environment familiar to the sheet piles. Results show that
traditional epoxy coating systems, especially zinc-rich, are still a competitive
with respect to corrosion protection and compatability. The results also indicate
that nonorganic coatings and hybrid systems offer protection at least to the same
extent as epoxi coatings, but they are less compatible. Non organic zinc-rich
coatings have showed good durability and a tendency to heal itself. Hybrid
systems as polysiloxane has also performed well in a comparison to traditional
epoxy systems and showed that it is possible to replace a the tree layer system
with a two layer hybridsystem of polysiloxane and epoxy. The non organic
coating and the polysiloxane system also has much lower VOC values compared
to the epoxy systems. Which system that is the most preferable is still relative
and dependant on project size as well as wanted service time of the coating.
Key words: Corrosion, coating, epoxy, zinc, paint, polyurethane, polysiloxane,
splash zone, corrosion protection
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Forord

Det har examensarbetet med omfattning 15 Hp pa Hogskoleingenjorsprogrammet 180
Hp vid Chalmers tekniska hogskola uppstod genom ett samtal om underhall med
Martin Bjorklund och Magnus Harryson fran Port Engineering under V-sektionens
arbetsmarknadsmassa. De ansag namligen att det vore nyttigt att inventera
malningssystem som &r aktuella att anvanda under de férhallanden som rader i
Norden. Vid samma massa ansag aven Annika Oskarsson vid Goteborgs hamn att en
sadan inventering kunde vara till nytta. Jag &r mycket tacksam for deras stod och den
entusiasm de visade da jag genomforde arbetet. Stor tacksamhet riktas aven till
handledare och examinator Professor Kamyab Zandi som inte bara bidragit med kloka
tankar utan aven varit mycket forstdende dels for pandemisituationen, dels att arbetet
blev en aning fordrojt av personliga skal. | samband med arbetet genomférdes nagra
intervjuer och jag ar uppskattar den tid Lennart Bjork vid Tikkurila och Lars Kjellberg
vid Introteknik avsatte for att ge information om produkter samt en trevlig inblick i
rostskyddsmalningsbranschen. Bjorn Tidbeck senior forskare vid RISE var ocksa
generds med sin tid och stallde garna upp med information under en intervju. Det var
fran borjan tankt att arbetet dven skulle innehalla kvantifiering av korrosion med hjélp
av en 3D-skanner som Professor Zandi anvénder i sin forskning. Som en f6ljd av
pandemin blev detta aldrig av, men mastersstudent Henrik Waldéng fortjanar tack for
att han glatt tog sig tid och visade hur skannern fungerade. Pa det personliga planet
vill jag uttrycka min tacksamhet mot mina foraldrar Agneta och Alex samt min sambo
Milena de Paula som var ett otroligt stéd och visat saval talamod som forstaelse under
en period som inte alltid var den lattaste. Aven vara hundar Roxy och Sapho fértjanar
ett omnamnande da de sett till att inte suttit vid skrivbordet hela dygnet.

Goteborg Mars 2021

Aristidis Tsoukalios

VIII



Nomenklatur och beteckningar

A,

0)

E

Fri radikal
Funktionell grupp

a

Eol=c = R

Z
Rimfrost

Sa

Ty

o
Mohrs skala

Koefficient for

Cellpotential

Molekyl eller atom med fria elektroner

En grupp atomer i en molekyl

Flode

Joule betecknar energi

Resistans

Aritmetiska genomsnittliga avvikelsen for en profil
Den maximala profilh6jden i genomsnitt hos profil
Snokristaller som bildas av vattenmattad luft
Blastringsgrad som anger en ytas jamnhet
Glasomvandlingstemperatur [°C]

Spénning, mats i Pascal. Pa = mi

2
Skala som anger ett materials hardhet

IX






1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det huvudsakliga materialet for kajsponter &r stal, vilket ar ett korrosionsbenaget
material. I havsmiljon med hdg salinitet som stalsponterna befinner sig i
korrosionstakten synnerligen hdg. Medelkorrosionen hos stal uppskattas till 700um
per ar for savél zon ovanfér som nedanfér vattenytan. | skvalpzonen &r
korrosionshastigheten daremot tre ganger hogre. Vanligtvis gjuts den mest
korrosionsutsatta delen av sponten in i betong och ytan som befinner sig under
vattenytan skyddas inte sallan med aluminium- eller zinkanoder. Skyddsanoder &r
emellertid verkningsldsa i den Gvre delen av skvalpzonen och i vissa fall &r det inte
mojligt att gjuta in sponten i betong. Pa vissa stallen, som Skandia hamnen och
Arendal, har stalsponter fordarvats redan efter 20 ar. Port Engineering finner salunda
det vardefullt att undersoka och utvardera rostskyddsmalning som alternativ. Enligt
Lennart Bjork (personlig kontakt 24 april 2020) teknisk chef vid Tikkurilas
industriavdelning finns det manga fordelar med ett effektivt rostskyddssystem.
Onddig dverdimensionering kan undvikas vilket ar positivt ur saval ekonomisk som
miljomaéssig aspekt. Vidare ar prestandan hos rostskyddssystemet viktig eftersom
personalkostnaderna vid underhall har i Norden tillhor de hogsta.

Arbetet handleds och examineras av institutionen for Konstruktionsteknik vid
Chalmers tekniska hogskola och Port Engineering samt Géteborgs Hamn bistar med
kunskap och tillhandahallande av kajplatser for inspektion. Parallellt, i samband med
utvarderingen av de befintliga malningssystemen, utreds aven i vilken utstrackning
tredimensionell optisk skanning &r tillampbar for att kartldgga och kvantifiera
gropfratning hos kajsponter. Pa Chalmers tekniska hogskola pagar forskning kring
korrosion hos armeringsjarn dar optisk 3D-skanning anvénts av bland annat
examensarbetes examinator och handledare Professor Kamyab Zandi. Nyttan och
relevansen finns i att det ar mojligt att undersdka korrosionen vid en spont utan att
skara bort en del av sponten som tas med till laboratorium fér undersokning. Vidare ar
metoden forhallandevis ekonomisk vid jamforelse med andra metoder for utvardering
i falt.

1.2  Syfte

Arbetets andamal &r att undersoka befintliga malningssystem samt undersoka vilka
malningssystem som ar fordelaktiga att anvanda under de forhallanden som rader i
Norden och Goteborg.

1.3  Avgransningar

Undersokningen inskréanks till att enbart innefatta rostskydd i havsnéra miljoer samt i
skvalpzonen. Eftersom enbart rostskyddmalning i havsmiljo avhandlas i rapporten
kommer kajsponter kallas for sponter. Studiens tyngdpunkt kommer vila vid de
korrosionsformer och korrosionsmekanismer som hor till sponters omgivning.
Detsamma géller rostskyddssystem, dér rapportens fokus kommer riktas mot



malningssystem vilka ar lampade i marin miljo samt klarar av att vara nedsankta
under vattenytan. | samband med inventeringen av rostskyddssystem har urvalet
begréansats till de som é&r tillgangliga pa svenska marknaden, undantaget Fontezinc HR
som blir tillgangligt till hésten 2020. DA ett av de framsta skalen med studien &r att
undersoka rostskyddsmalning i de fall katodiskt skydd med offeranoder inte &r
tillampbart kommer den typen av katodiskt skydd inte inga i rapporten, snarare av
tidsskél &n bristande nytta och relevans.

1.4 Metod

Inledningsvis gors en grundlaggande litteraturstudie i syfte att ge en god forstaelse for
olika typer av korrosion samt de mekanismer som driver korrosion i havsmiljo. |
litteraturstudien ingar dven studier av olika system for rostskyddsmalning.

De olika malningssystemen utvarderas dels genom studier av tester dér de granskats
dels genom litteraturstudier. Intervjuer halls for att samla in information till
utvarderingen. | samband med den optiska 3D-skannern genomfors en litteraturstudie
for att forbattra forstaelse for metoden. Ett eller flera introduktionsmoten halls med
Henrik Waldang, som l&ster masters vid institutionen for Konstruktionsteknik vid
Chalmers tekniska hdgskola och har erfarenhet av metoden genom sitt examensarbete,
for att forsta hur skannern fungerar i praktiken. | metoden som ror skannern ingar
aven studier av mjukvara som anvénds for att bearbeta och tolka de métpunkter som
erhalls med hjélp av skannern. Vidare ingar visst férberedande arbete med mjukvaran
som kommer anvéndas.



2 Korrosion
2.1  Allmant om korrosion

Ordet korrosion harstammar fran latinets corrodere som betyder frata, varfor
korrosion i viss litteratur aven kallas avfratning. Korrosion kan antingen vara av
elektrokemisk karaktar eller kemisk art (Davis, 2010). Korrosion uppstar da en
tillrackligt instabil metall utsatts for en korrosionsfraimjande omgivning.
Metallerna vilka ofta dr oxider och sulfider blir instabila i samband med att de
utvinns i naturen och foradlas. De instabila metallatomerna stravar sedan efter
att dtervanda till sitt ursprungliga tillstdnd och har olika stor benagenhet att
reagera efter att de utvunnits. Korrosionsbendgenheten ar knuten till
reaktiviteten, ddelmetaller som ogarna reagerar loper sdlunda mycket liten risk
att korrodera i kontakt med luft och vatten (Schweitzer, 2010). De produkter
som bildas genom processen kallas rost (Hult & Persson, 2015). Rosten bildas
efter att vatten och syre har kommit i kontakt med jarnatomer (Kaesche, 2003).
Korrosion innebar alltsa en nedbrytning av en metall eller en legering (Jones,
2014). Den kan féorekomma i saval torr som vat miljo. Det sistndmnda ar
vanligast och korrosion av torr karaktar kommer inte ges utrymme i rapporten.
Till vat miljo hor forutom vatten dven atmosfaren med dess fukthalt samt jord
som har ett visst fuktinnehall. For att den skall kunna dga rum och reaktion
uppsta maste vatten och syre finnas tillgangligt. Platsen for korrosionen kallas
korrosionscell (Hult & Persson, 2015). Den ar uppdelad i tva celler som kallas
anod respektive katod. | samband med reaktionen sker ett utbyte av elektroner
och joner, vilket sker langs metallens yttersta skikt (Schweitzer, 2010). Utbytet
mojliggors av en elektrolyt, vilket ar ett stromledande medium med fria joner.
(Nationalencyklopedin, u.d.). Under processen lamnar anoden ifrdn sig
elektroner, som uppstatt genom oxidation, vilka upptas av katoden. Samtidigt
sker reduktion vid katod och joner vandrar den motsatta riktningen, namligen
fran katod till anod. Elektronerna ar negativt laddade medan jonernas laddning
ar positiv. Det korroderade materialets elektriska laddning férblir diremot
oférandrad eftersom elektronerna upptas i den katodiska reaktionen.
Reaktionen vid katoden ar emellertid inte oviktig (Schweitzer, 2010). Med fa
undantag innebar korrosionsprocessen hos metall ett utbyte av elektroner
(Jones, 2014).

2.2 Elektrokemisk korrosion

Vat korrosion kallas i vissa fall for elektrokemisk eller elektrolytisk korrosion
(Kaesche, 2003). Elektrokemisk korrosion sker i en elektrisk cell dar elektroner
forflyttas fran anod till katod genom sjilva metallen medan jonerna fardas
genom elektrolyten, vilket kan ses i figur 1. Aven hir sker reaktionen vid ytan
och vid anoden frigors joner vilket resulterar i viktminskning och férlust av
volym hos metallen. Den katodiska delen utsétts inte for avfratning och
foljaktligen forekommer ingen viktminskning. (Davis, 2010). For att
reaktionerna skall kunna dga rum maste vatten och syre finnas tillgangligt. Da
saval fukt som syre finns i bade jorden och i atmosfaren riaknas de till korrosiva
miljoer. Betraktas vatten, som ar den primara elektrolyten i marina



sammanhang, finner man att ledningsférmagan ar knuten till jontyp och mangd.

Elektrolyt

Y

Anod Katod

R~

Figur 1. Principiell illustration som visar korrosionsceller samt elektrolyt. Tolkad
fran text hos (Bardal, 2004) av forfattaren.

Destillerat vatten har i de har sammanhanget ndstan obefintlig ledningsférmaga
(Hult & Persson, 2015). Havsvatten daremot innehaller under normala
forhallanden i miljon forutom vatten dven salter oftast alkalier, vilket ar 16sliga
basiska dmnen, eller syror, som bidrar till vattnets konduktivitet och korrosivitet
(Kaesche, 2003). Halten av syror och alkalier i vattnet har stor inverkan pa
korrosionsbendgenheten hos ett visst material. En 16sning med 6vervagande
andel vatejoner har ett lagt pH-varde och kallas sur. Det motsatta forhallandet
innebar en 6vervikt av hydroxidjoner vilket innebar att 16sningen har ett hogt
pH-varde och kallas basisk. Skalan som anger pH-vardet ar definierad fran 1 till
14. Rader jamvikt mellan vatejoner och hydroxidjoner anses l6sningen vara
neutral. Kranvatten och havsvatten brukar approximativt kallas neutrala(Davis,
2000). Strom ar definierat som flodet av positiva partiklar, alltsa blir flodet fran
katod till anod genom definitionen positiv. Elektronerna fardas i motsatt riktning
och upptas i reduktionen vid katoden. Sdlunda bestar den elektrokemiska
korrosionscellen av tva halvceller och lika manga farleder for partiklar.
Korrosionforloppet bestams av dessa fyra villkor. Reduktionen och oxidationen
sker med konstant hastighet, varfér aven flodet mellan dem blir konstant. Det
innebar att en forandring av reaktionen hos anoden paverkar reaktionen hos
katoden i samma omfattning. Férandras nagon av partiklarnas fairdvag paverkas

i sin tur dven korrosionstakten (Schweitzer, 2010). Betraktas sambandet I = %

,som galler for elektrokemisk krets, dar E star for cellpotential och R betecknar
resistans och flodet ges av |, inses att en odndligt stor 6kning av resistans
innebar ett obefintligt flode. Vid ett obefintligt flode upphor korrosionen. Det ar
vart att notera att en forandring av resistansen inte har nagon paverkan pa
cellpotentialen, som forbli oférandrad oaktat ett odndligt stort eller litet
motstand. Det foljer att korrosion uteblir ifall ndgon av dessa processer upphor
(Schweitzer, 2010).

2.3 Kaorrosionstakt och matning

Korrosionstakt och kvantifiering av korrosion ar intressant ur flera aspekter. Till
dessa hor bland annat utvardering av olika materials korrosionsbestandighet
och férvantade livslangd, kvalitetskontroll av saval nya som dldre produkter
samt studier av korrosions beteende och de mekanismer som driver den.



Testerna utfors i laboratorier eller i falt. Laboratorietester ar i regel av
elektrokemisk karaktar. Dess fordelar ar bland annat kostnadsrelaterade, da
man exempelvis inte behdver avbryta verksamheten vid en anldggning eller
verksamhet for utféorandet av tester. Tester i laboratorier dr ocksa flexiblare och
klarar av att besvara flera fragestéllningar i storre utstrackning an tester som
utfors i falt. Nackdelen ar svarigheten att aterskapa de forhallanden som rader
ute i falt. Vid tester anvands i de flesta fall fardigstansade prover som antingen ar
cirkuldra ar rektanguldra. Proverna tillverkas och forbereds i olika grader av
noggrannhet, samtidigt som de férses med ett individuellt nummer for
identifikation. Efter testet rengors proverna fran korrosionsprodukter genom
omsorgsfull mekanisk eller kemisk rengoring. Det ar emellertid mycket svart att
inte skrapa bort en delar av provet som inte korroderats. Detta beaktas i regel
vid utvardering av provet. Darefter vags provet och avfratning kan kvantifieras
Slutligen berdknas korrosionstakten och anges oftast som um/y eller mm/y , dar
y star for ar (Jones, 2014). I de fall da provets vikt inte kan faststillas mats
volymminskning antingen med ultraljud eller mikrometerskruv. For
uppskattning av likformig korrosion anvands nagra punkter pa metallen for att
berdkna ett medelvarde. For lokala angrepp ar diremot det maximala fratdjupet
av intresse, vilket erhalls genom att mata den djupaste gropen. Gropfratning
mats med mikroskop eller ndlmikrometer. Tester som utfors i falt bor paga
under relativt 1ang tid, jaAmfort med laboratorietester, eftersom takten ar
intensivare i borjan av korrosionsférloppet. Orsaken till detta ar
korrosionsprodukternas hammande effekt pa hastigheten. Sdlunda bor
korrosionstakten nd en jamn grad vid utvarderingens tidpunkt (Camitz, 1994).
Vid korrosion i marin miljo ar syretillgdngen avgorande. Da syretillgdngen under
vattennivan beror av temperaturen kan man skapa sig en uppfattning om
korrosionstakten med avseende pa tid genom att betrakta hur
medeltemperaturen varierar under aret (Wall, 2013)

2.4  Korrosionsceller

Korrosionscellernas storlek stracker sig pa mikroskopisk niva till en omfattning
som ar identifierbar med blotta 6gat (Hult & Persson, 2015). De delas oaktat
storlek in i tre 6vergripande kategorier.

2.4.1 Cell bestaende av olika elektroder

En cell som bestar av tva olikartade elektroder, vilka star i kontakt med
varandra. Olikheten hos elektroderna kommer antingen fran att en metall inte ar
homogen till sin karaktar eller att tva helt olika metaller star i kontakt med
varandra. Det sistndmnda fallet kallas ocksa for galvanisk koppling eller
bimetallkorrosion. Tva olikartade elektroder hos en metall kan uppsta som en
foljd av antingen orenheter i materialet eller i samband med mekanisk skada
som repor eller skav. Detta gor att den paverkade delen blir elektrokemiskt olik
den O0vriga metallens atomstruktur, vilket sedan leder till korrosion (Schweitzer,
2010). Bimetallkorrosion innebdar att tva olika metaller star i kontakt med
varandra eller kopplas samman elektrokemiskt i en elektrolyts narvaro. Metaller
skiljer sig at med avseende pa ddelhet vilket framgar av tabeller som utgar fran
havsvatten som elektrolyt. Det dr vart att notera vikten av elektrolyt och att
varden for havsvatten inte ar tillimpbara for andra konduktiva medier. For



andra elektrolyter kan tabellen se helt annorlunda ut (Hult & Persson, 2015).
Aven forandringar i temperatur paverkar tabellens utseende. Den oidlare
metallen i kopplingen blir anod medan den ddlare blir katod. Sdlunda gar det att
avgora pa forhand, genom att betrakta tabellen, vilken av metallerna i den
galvaniska kopplingen som kommer korrodera. Skillnaden mellan de tva
metallerna anger den elektriska potentialen, och ju storre avstand ar mellan
metallerna i den galvaniska serien desto intensivare korrosionshastighet. Tva
metaller i en elektrolyts narvaro loper risk att korrodera, den minst ddla gor det
dock forst. Areaférhallandet mellan anod och katod &r inte utan vikt eftersom det
paverkar korrosionstakten. Strom leds fran anoden till katoden (Schweitzer,
2010). Avfratning med avseende pa djup ar proportionellt mot den mangd strom
som gar genom anodytans area. Det inses att en stor anodyta i forhallande till
katod ar att foredra.

2.4.2 Celler med olika koncentration

Celler med olika koncentration innebar att identiska elektroder befinner sig i
varsin 16sning med skilda karaktarer. Det kan exempelvis vara tva 16sningar
innehallandes samma typ av salt, fast med olika koncentration. Metallen som
befinner sig i loningen med lagst koncentration blir anod i sammanhanget.
Skillnad i syreinnehall hos elektrolytens olika delar ar annan typ av cell som
uppvisar olika koncentrationer och férekommer ofta i filt. Aven i detta fall ar
elektroderna karaktarsmassigt lika. Elektroden som befinner sig i elektrolytens
syrefattigare del blir anod i reaktionen som kommer leda till korrosion strax
under vattenlinjen. Vid vattenlinjen ar syrehalten ndgot hogre dn hos anoden och
i stravan efter jamvikt sanks syrehalten vid den syrerikare delen, varpa
reduktion av syre sker. Den syrerikare delen blir katod och féljaktligen
korroderar den syrefattigare delen. Skillnader i syrehalt kan saval verka for att
bibehalla ett korrosionsférlopp som att inleda det. Luftningsceller eller
syrekoncentrationsceller, vilka ar de vanligast forekommande namnen i svensk
litteratur, kan uppsta under korrosionsprodukter eller i sma halrum. Bada fallen
ger upphov till fratgropar (Schweitzer, 2010). Syrehalten ar lagre i halrummet dn
utanfor vilket resulterar i att hdlrummet blir anod medan omradet utanfor blir
katod. Forutsattningarna for korrosion ar da uppfyllda (Hult & Persson, 2015).

Vattenlinjen

Syrerik zon narmast vattenytan

() Syrefattig zon

Figur 2. lllustration som visar luftningscell. Tolkad fran text hos (Schweitzer,
2010) av forfattaren.

Stalspont




3 Korrosionstyper
3.1 Likformig korrosion

Den likformiga korrosionen kallas stundtals for allman korrosion eller jamn
avfratning och den vanligast forekommande typen. Villkoren for likformig
korrosion ar att metallen skall vara metallurgiskt homogen och den
korroderande miljon skall ha samma tillgang till alla delar pa metallen. Dessa
villkor behover emellertid inte vara strikt uppfyllda da man betraktar en
konstruktion under bruksfasen (Jones, 2014). Lokal korrosion kan ske likformigt
om avfratningen approximativt sker likformigt 6ver en begransad yta, vilken ar
en del av en konstruktion. Den likformiga korrosion karaktariseras av en mangd
korrosionsceller vilka vaxelvis ar katod respektive anod. Korrosionstakten ar,
jamfort med andra former, relativt forutsagbar och enklare att 6verblicka ur ett
tekniskt underhallsperspektiv (Schweitzer, 2010). Vid kvantifiering av den
allmanna korrosionen presenteras den som medeldjupet av avfratningen
alternativt forlust av massa per areaenhet (Camitz, 1994).

3.2  Gropfratning

Gropfratning skiljer sig fran den likformiga korrosionen i det att anoder och
katoder inte byter plats sinsemellan (Hult & Persson, 2015). Gropfratning
innebar alltsa ett lokalt korrosionsangrepp. Korrosionshastigheten ar i regel,
jamfort med den likformiga korrosionen, avsevart hogre (Kaesche, 2003). Den ar
i de flesta fall svarupptackt eftersom den oftast doljs under rost eller andra
avlagringar. Luftningsceller ar en vanlig orsak till gropfratning (Hult & Persson,
2015). Metaller har i regel en passiverande yta eller skikt med uppgift att skydda
mot korrosionsangrepp. Ett brott i detta lager har i regel gropfratning som f6ljd.
Heterogenitet hos en metall kan ocksa orsaka gropfratning(fundamental) For
sponter utgor emellertid inte gropfratning ndgon storre fara eftersom fratgropen
bara ar en brakdel av spontens totala area. Detta gor att spontens barférmaga
inte paverkas i nimnvard utstrackning. I fallet med armeringsjarn ar
gropfratning allvarligare (Martin Bjorklund, 2020). Det samma géller for
vattenledningar dar gropfratning astadkommer lackor (Schweitzer, 2010).

3.3 Biologisk korrosion

Biologisk korrosion kallas dven mikrobiell korrosion. Hit raknas korrosion som
uppstar i samband med ndrvaron av levande organismer, vilket forekommer i
exempelvis havsvatten. Det ar egentligen inte en egen korrosionsform utan
snarare ett skapande av forutsattning for korrosion i en miljo som annars inte ar
korrosionsframjande. Angreppet ar karaktarsmassigt inte olika gropfratning.
Genom sin metabolism paverkar de saval anod som katod antingen genom ett
direkt deltagande i processen eller mer implicit som mdjliggorare av korrosion
(Schweitzer, 2010). Det ar kemiskt betingat och sker genom antingen
konsumtion av korrosionsprodukter eller emission av damnen som bidrar till
processen (Sandberg, 2016). De 4mnen som de ger ifran sig ar oftast syror men
aven av basisk sort vilka frater pa metallytan (Schweitzer, 2010). Sddana



angrepp ar av kemisk sort. Mikroorganismer kan ocksa framja korrosion pa ett
fysikaliskt satt (Sandberg, 2016). De kan ocksa orsaka korrosion genom att bilda
ett lager som tacker en del av en metallens yta. Ytan dr inte langre homogen och
luftningsceller uppstar vilket ger korrosion. Mikroorganismer kan dven fordarva
korrosionsskydd av organisk karaktar (Schweitzer, 2010).



4 Sponter

Vid kajer och andra hamnanldggningar ar sponter tillsammans med palar de
vanligaste elementen for att uppna stabilitet. Sponter kan ha en barande formaga
det vill sdga att de dimensioneras for att uppta laster fran kajen som till exempel
gods fran batar och hamnkranar. Sponter anvands dven da den ursprungliga
jorden under kajen ersatts med ett material har battre kapacitet att hantera
laster. U-spont och Z-spont dr de mest frekventa profilerna (Wads6 & Wall,
2016). Spontplankor som borras eller slas ned i marken till 6nskat djup ar
utrustade med hakar. I samband med installation hakas de i varandra for att
bilda en vagg som skiljer vattnet fran jordmassor och fyllnadsmaterial under
kajen (Palab, 2016). Sponten brukar vanligtvis férankras bakat med
hammarbandsbalk och dragstag. Den forankras sedan i fyllningsmassorna med
hjalp av betong eller stalplatta (Wadso & Wall, 2016). Kajsponter ar speciellt
korrosionsutsatta som en f6ljd av deras narhet till havsvatten med hog salinitet
enligt Martin Bjorklund (personlig kommunikation, 2019) I skvalpzonen kring
vattenlinjen ar korrosionstakten sarskilt hog och sponter har blivit fordarvade
innan forvantad livslangd har uppfyllts. Strax under vattenlinjen har ocksa
omfattande korrosion patraffats (Wall, 2013). Ingjutning av spont i betong ar ett
effektivt men kostsamt satt att skydda sponten fran den korrosiva havsmiljon
enligt Annika Oskarsson (personlig kommunikation, 21 mars 2019). Det vill man
dock inte alltid gora, varfor rostskyddsmalning kravs.

4.1  Sponters omgivning

En sponts korrosiva omgivning bestar av atmosfar, jord, spontens
fyllnadsmaterial samt vatten. Vattnet delas in i zoner efter dess varierande niva.
Vatten kategoriseras med avseende pa salinitet in i tre typer, nimligen
havsvatten, sotvatten och brackt vatten. Vid flodmynningar forekommer bade
saltvatten och sotvatten (Camitz, 1994).

4.2  Korrosion hos sponter

Vid dimensionering av kajsponter brukar korrosionstakten antas vara konstant
over tid. Att hastigheten i sjdlva verket ar ickelinjar ar av mindre betydelse da
den forvantade livslangden ligger mellan 50 och 100 ar. Korrosionfoérloppet hos
en kajspont inleds med att en tunn biofilm bildas som f6ljs av pavaxt fran marina
organismer. Ndstan omedelbart darefter tar korrosion vid. Dess takt ar ganska
hog och beroende av tillgang till syre. I takt med att korrosionsprodukter samlas
over ytan minskar syretillgdngen. Nar korrosionen blivit tillrackligt omfattande
bildas syrefria fickor i takt med att den korroderande ytan far allt mindre syre.
Till slut stabiliseras korrosionstakten och den beror av det syre som blir
tillgangligt da korrosionsprodukterna nots bort fran ytan. Mikrober och marina
organismer tillgang till fododmnen inverkar ocksa pa korrosionstakten (Wall,
2013).

4.3  Korrosionskvantifiering hos sponter

Kvantifiering av korrosions kan ske antingen i laboratorium eller pa plats. Det
forstnamnda bygger pa att en bit av sponten skars bort for att transporteras till
laboratorium. Det dr emellertid inte alltid 6nskvart att skdra i en spont och det
finns sa kallade icke destruktiva metoder som tillater matning pa plats utan att



fordarva sponten och salunda valla dyra reparationskostnader. Enligt Wall
(2013) ar ultraljudsmatare som uppskattar spontplankans tjocklek den
vanligaste metoden. Han noterade dock i sin utvardering av ultraljudsmatare att
det finns en risk att fel resultat registreras som en f6ljd av att
besiktningsmannen haller mataren i en felaktig vinkel relativt den spontplankan
som mits. Aven A. Oskarsson (personlig kommunikation, 20 mars 2020)
bekraftade att den typen av undersdkning ar beroende av besiktningsmannens
kompetens och erfarenhet i ndgon utstrackning.

4.3.1 Optisk 3D-skanner

Vid optisk 3D-skanning anvands en kamera som med tillracklig noggrannhet kan
registrera ojamnheter langs en yta. Ytan kartlaggs i form av en viss mangd
triangelformade enheter som bildar en finmaskig natstruktur bestaende av
punkter. Matdata behandlas och bearbetas sedan i ett program som klarar av att
sdlla bort oonskade data. Avstand mellan punkter kan sedan berdknas genom att
ett koordinatsystem i tre dimensioner inférs. Med koordinatsystemet som
referens till de uppmatta punkterna mojliggors kartlaggning av fratgropar med
avseende pa saval antal som deras djup och form (Fernandez, Lundgren, & Zandi,
2018). For att behandla matdata anvands pa rekommendation av Henrik
Waldang programmet Cloudcompare som ursprungligen utvecklades for att
jamfora tva tredimensionella strukturer med stor mangd matpunkter, vilka
brukar uppmatas vid skanning med laser. Fordelen med optisk 3D-skanning ar
dess flexibilitet och forhallandevis laga kostnad. Man ar exempelvis inte tvungen
att skdra bort en bit av ett objekt for att mata korrosionen. Vidare ar den variant
som forekommer i rapporten anvandarvanlig i det avseendet att det ger
information till anvandaren samtidigt som skanningen pagar. Det galler
exempelvis ljusforhdllanden och huruvida tillrackligt med punkter blivit
skannade.
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5 Rostskyddssystem

Ett rostskyddssystem utgors i regel av rostskyddsmalning som foregatts av
nagon form av forbehandling. Sjilva forbehandlingen ar langt ifran oviktig och
far inte forsummas. Korrosionsskyddets effektivitet ar direkt kopplat till
metallytans grad av renhet. Rostskyddsfargen appliceras med fa undantag i flera
lager som bestar av en grundfarg, mellanskiktsfarg och tackfarg (Hult & Persson,
2015). Aven val av appliceringsmetod paverkar rostskyddsmalningens resultat.
Metodval vid de olika momenten ar kompatibla med varandra i olika stor
utstrackning. En del kombinationer kan vara direkt olampliga, varfor valen
noggrant bor beaktas for att fa ett enhetligt fungerande system (Schweitzer,
2010).

5.1 Forbehandling

Forbehandlingens tva framsta syften ar att avlagsna oonskade partiklar och
smuts samt att skapa en ruggad yta som forbattrar vidhaftning vid malning. Vid
underhallsmalning ar bortférandet av gammal farg och korrosionsprodukter
centralt. For nya metallkonstruktioner ar spanrester och transportoljor vanliga
oonskade produkter som behéver avldagsnas. Transportoljor fyller férvisso en
viktig funktion under transport och lastning, men oljorna ar aven effektiva
samlare av damm, smuts och salter. Oljan och de produkter den for med sig
skapar svarigheter for dem som skall applicera fargen eftersom vidhaftning
forsamras (Forsgren, 2016). Mekaniska metoder ar otillrackliga for att avlagsna
oljan och de andra fororeningarna. Darfor kravs avfettning, som sker antingen
genom olika l6sningsmedel och tvattmedel eller hogtryckstvatt med hett vatten.
Vid valsning av stalprofiler och platar bildas valshud, dven kallat glodskal, som
bestar av ett oxidskikt pa ytan. Skiktet per se ar ett kapabelt skydd mot
korrosion. Det kan dock inte utharda sarskilt mycket pafrestning och fordarvas
latt. Stalet ar oddlare an oxidskiktet. Skadas skiktet och fukt kommer i kontakt
med stdlet och oxidskiktet kommer en korrosion uppsta. Det, i sammanhanget,
adla oxidskiktet agerar katod medan stalet blir anod. Korrosionsprocessen
mojliggors av den elektrolytiska fukten. De korrosionsprodukter som uppstar
mellan oxidskiktet och stalet ar volymmassigt storre dn de jarnpariklar som
deltagit reaktionen. Oxidskiktet gar sonder och hittills orord metall exponeras
for elektrolyten. Valshuden och korrosionsprodukter later sig varken avlagsnas
genom tvattning eller med 16sningsmedel. Till skillnad mot olja och smuts kan
valshuden tas bort pa ett mekaniskt maner. Det innebér blastring, stalborstning,
skrapning eller slipning. For blastring galler fyra grader av forbehandling For alla
galler undersokning av underlag utan férstoring. Sa 1 motsvarar latt blastring
och innebar att ytan skall vara fri fran smuts, rost, fett och exempelvis gammal
farg. Sa 2 motsvarar den ldgsta graden samt att resterande fororeningar inte

sitter 10st. Sa 2% ar den vanligaste graden vid nymalning och innebdr bara spar
av fororeningarna far vara flackvis synliga. Sa 3 vilken ar den hogsta
blastringsgraden innebar att underlaget har en metallyta utan nagra tecken pa
fororening. St 2 och St 3 galler forbehandling som antingen utfors for hand eller
med hjalp av maskin. For den lagsta galler i stort sett samma som Sa 1 medan
St 3 innebar att stalet har metallisk glans (Hult & Persson, 2015).
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5.2  Blastring

Blastring ar utan tvekan den mest frekvent forbehandlingsformen. Bland de
mekaniska formerna ar den aven effektivast (Hult & Persson, 2015). Blastring
bygger pa hoghastigt skickande av sma partiklar mot ytan som rengors genom
noétning. For att ytan skall rengoéras fran korrosionsprodukter, valshud och
gammal farg kravs att partiklarna har en hog kinetisk energi. Kinetisk energi ges

2
av uttrycket E = % E star for kinetisk energi, medan M betecknar partikelns

massa och V dess hastighet. Den kinetiska energin ar nédvandig for att nota bort
bland annat rost och gammal farg. Effektiviteten hos blastringen beror pa flera
faktorer, daribland hardheten hos saval blastringskornen som materialet vilket
skall avlagsnas, hastighet och massa hos bladstringskornen samt storleken pa
blastringsytan (Forsgren, 2016). Faktorer som hor till blastraren paverkar ocksa
resultatet, till dessa hor bland annat hastigheten blédstraren for
blastermunstycket 6ver metallytan samt vilken vinkel denne haller munstycket
relativt den blastrade ytan (Hult & Persson, 2015). Torrblastring ar en av de
vanligaste blastringsmetoderna. Blastringskornens hastighet ar beroende av
lufttrycket hos blastringsmaskinen (Forsgren, 2016). Darfor kallas vanligtvis den
har metoden for antingen tryckluftsblastring eller fristralebladstring (Hult &
Persson, 2015). Lufttrycket ar i stort sett konstant oavsett blastringsutrustning.
Varfor den kinetiska energin kommer bero pa partikelns massa. Det forekommer
aven vat blastring dar vattentryck slungar partiklarna mot ytan. Det finns dven
en typ av vattenbldstring dar vattnet under synnerligen hogt tryck riktas mot
ytan och néter bort oonskade produkter. Vattenblastring ar inte lampligt da en
uppruggning av ytan efterstravas, den klarar daremot att frildgga den tidigare
ursprungliga ytan i de fall korrosionen inte ar alltfér grav. Den ar dock desto
lampligare vid underhallsmalning. [ kombination med tryckluftsblastring ar den
ekonomiskt och miljomassigt gynnsam. Den gamla fargen behover inte tas bort
genom torrblastring, vilket gor att mindre blastermedel forbrukas. Den, med
hjalp av vattenblastring, borttagna fargen kan samlas upp enklare an vid
tryckluftsblastring vilket ar positivt ur en miljomassig aspekt (Hult & Persson,
2015).

5.2.1 Blastringsmedel

Blastringsmedlet lamplighet hanger bland annat samman med vilken typ av
blastringsutrustning som skall anvandas, vilken typ av partiklar som skall
avlagsnas samt vilken grad av renhet som 6nskas. Miljomassiga och ekonomiska
aspekter bor aven vagas in. Huruvida och i vilken utstrackning blastringsmedlet
ar ateranvandningsbart bor beaktas (Hult & Persson, 2015). Ett ekonomiskt och
miljomassigt forsvarbart blastringsmedel bor vara av hég densitet och tillracklig
hardhet for att ha godtagbar n6tningsformaga. Det bor dven vara relativt billigt
och fritt fran gifter. Ur underhallningssynpunkt ar blastermedel som genererar
stora miangder damm olampliga eftersom de maste anvandas under sarskilda
omstdndigheter. Detta galler for de flesta blastermedel som ar baserade pa sand
fran ett mineral (Forsgren, 2016). De kan i vissa fall anvandas i samband med
vattenblastring, andra fall fordras ett speciellt skdp for blastring med adekvat
ventilation (Hult & Persson, 2015).
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5.2.2 Metalliska blastringsmedel

De metalliska blastringsmedlen har antingen rund form eller kantig form. De
kantiga ar antingen cylindriska eller oregelbundna. Gjutstal anvands vid
slungblastring och forekommer med varierande kolinnehall. Profilen ar rundad
och kallas ibland rent allméant, tillsammans med gjutstdl, for stalsand. Gjutjarn
tillverkas bade som runda korn och som korn med skarpa kanter. De runda
anvands med hjalp av slungblastring for att astadkomma en rundad ytprofil. De
har tack vare sin form liten paverkan pa blastringsutrustningen (Hult & Persson,
2015) De har forhallandevis lang livslangd och kan dtervinnas mellan 100 och
200 ganger. Eftersom de ogirna gar sonder da de traffar ytan skapar de inga
stora mangder damm, vilket bidrar till att inte skymma sikten for den som utfor
blastringsarbetet (Forsgren, 2016)

5.2.3 Icke-metalliska blastringsmedel

Det finns ett antal icke-metalliska blastermedel som ar tillgdngliga i naturen
(Forsgren, 2016). Fram tills mitten av 70-talet anvandes kvartssand i stor
utstrackning vid blastring. Idag ar anvandningen begransad da dammet som
forekommer i samband med blastringen ar halsofarligt. Det kan namligen leda
till sjukdomen silikos hos de som utfor arbetet (Hult & Persson, 2015). Idag
anvands bland annat granat som ar det hardaste blastermedlet som gar att
utvinna i naturen. Det ligger mellan 7 och 8 pa Mohrs pa hardhetsskala. Granats
kantiga korn bryts séllan ned da de traffar ytan varfor de kan dteranvéandas i
ganska stor utstrackning. Granat ar emellertid ganska kostsamt och fordrar
nagra adteranvandningar for att det skall vara ekonomiskt forsvarbart att
anvanda. Salunda ar den direkt olamplig att anvanda for att avlagsna miljofarliga
farger som kraver att kornen kasseras i samband med blastring, eftersom
kostnaden blir for hog. Olivinsand och staurolit ar tva bergartsmineraler, dar den
forsta inte alstrar damm vid anvandning medan den senare gor det i ganska liten
omfattning. Deras densitet och hardhet ar nagot lagre dn granitens. Hardheten
ligger pa mellan 5 och 7 pa Mohrs skala. Olivinet och stauroliten har en
begransad formaga att rugga metallytor. Staurolit kan atervandas cirka tre eller

fyra ganger.
5.2.4 Blastermedel fran slaggprodukter

Under smaltprocesser uppstar restprodukter som ar lampliga att anvanda vid
saval underhallsarbete som avldgsnande av valshud (Forsgren, 2016). De lampar
sig dven for situationer da blasterkornen inte kan ateranvandas (Hult & Persson,
2015).) Det finns tre former av restprodukter, vilka ibland kallas slagg, som star
ut bland andra rester i fraga om hardhet och densitet. Kopparslagg, kolslagg och
nickelslagg har alla liknande egenskaper med en hardhet lik granitens och en
ganska, for andamalet, gynnsam densitet. Gemensamt for de tre ar den kantade
formen samt att de har formaga att rugga den blastrade ytan. De har emellertid
en bendgenhet att fastna i ytan vid blastring. Tester visar att kopparslaggen har
goda dteranvandningsmojligheter till skillnad fran nickelslagg och kolslagg. De
tva sistndmnda har ocksa visat sig alstra damm i hogre grad dn kopparslagg.
Forskare ar dock inte helt samstammiga om kopparslaggens positiva
egenskaper. Tester utférda i samband med underhallsmalning av Alvsborgsbron
motsager tidigare testresultat. Under testerna visade sig nickelslaggen ha
fordelaktigare egenskaper an kopparmotsvarigheten. Svarigheter att kontrollera
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kemisk sammansattning, kornstorlek samt eventuella gifter hos
slaggprodukterna anses vara en orsak till osdkerheten (Forsgren, 2016).

5.3  Appliceringsmetoder

En farg kan appliceras pa flera satt. Applicering med spruta dr den mest
forekommande formen. Traditionella metoder som pensel och rulle anvands i
viss utstrackning. Det finns ett antal aspekter som behdver beaktas nar ett beslut
om appliceringssatt skall fattas. Vilket malningssystem med tillhérande fargtyper
styr valet av appliceringsmetod samt konstruktionens geometri. Tidsplanering
och aspekter som ror miljo samt sdkerhet bor aven vagas. Till det som ocksa bor
beaktas hor aven 6nskad tjocklek hos skiktet och ytans karaktar.
Malningssystemets effektivitet hdnger samman med fargskiktens tjocklek.
Tjockare skikt ger battre skydd mot korrosion. Tjocka fargskikt uppvisar i regel
storre interna spanningar. Overskrids den rekommenderade skikttjockleken
uppstar sprickor, alltsa finns det en begransning med avseende pa skiktets
tjocklek. I de flesta fall anvands tva eller tre fargskikt. Vid malning av
konstruktioner som kommer vara nedsankta i vatten anvands i regel tre skikt
(Jones, 2014). Utover de metoder som féorekommer i rapporten finns dven
applicering som bygger pa att objektet antingen skoljs eller doppas i farg. De ar
dock sallsynta i samband med korrosionsmalning av grévre objekt och kommer
sdlunda inte ges utrymme.

5.3.1 Malning med spruta

Vid sprutmalning sonderdelas fargen exempelvis genom tryckluft eller
pneumatik. En finkornig sonderdelning ger en bra finish pa den malade ytan.
Sprutmalning delas in i fyra kategorier

5.3.1.1 Konventionell 1agtryckssprutning

Fargen appliceras med hjalp av tryckluft. Anvdandaren kan med latthet gora flera
justeringar, bland annat fargens mangd och typ samt sprutfiltets karaktar.
Resultatet ar ett jamnt skikt med hog finish. Dess kapacitet ar emellertid ganska
1ag och metoden har kompatibilitet med viskdsa farger. Metoden ar sdledes inte
optimal for rostskyddsmalning. Svinnet vid malning ar stort, vilket ar ett resultat
av tryckluften som anvands vid malningen (Hult & Persson, 2015).

5.3.1.2 Hogtryckssprutning

Fargen appliceras genom ett pneumatiskt tryck och tryckluft anvands inte, varfér
det ibland gar under namnet luftlos eller airless. Metoden lampar sig val for att
applicera viskosa farger. Den har kapacitet att mala tjocka skikt och stora
kvantiteter farg. Svinnet ar, vid jamforelse med lagtryckssprutning, mindre (Hult
& Persson, 2015).

5.3.1.3 Hybridsprutning

Hybridsprutning dr en kombination av de tva tidigare namnda metoderna. Den
klarar av att applicera hogviskosa farger med bra finish som resultat. Svinnet vid
applicering ar ringa. Kapaciteten ar inte lika stor som hos hogtrycksvarianten
men dess finish ar battre (Hult & Persson, 2015).
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5.3.1.4 Elektrostatisk sprutning

Vanlig vid industriell malning, men desto ovanligare vid storre objekt. Saval vat
farg som pulverfarg kan appliceras. Fargpartiklarna blir elektriskt laddade och
efter att de lamnat munstycket attraheras de till malningsytan som ar jordad.
Dess fortjanst ar mojligheten att fa en jamn férdelning av farg runt om hela. Det
beror pa nagot som kallas omslagseffekt. Svinnet ar mycket litet vid
elektrostatisk sprutning eftersom dverbliven pulverfarg kan ateranvandas (Hult
& Persson, 2015).

5.3.1.5 Tvakomponentsmalning

Det finns sdrskild utrustning som underlattar tvakomponentsmalning, genom
automatisk blandning av komponenterna. Utrustning finns till bade
lagtryckssystem och hogtrycksvarianten. Den automatiska blandaren underlattar
dokumentation av forbrukning vilket ar till nytta vid framtida anvandning (Hult
& Persson, 2015).

5.3.2 Automatiserad sprutning

Automatisk sprutning kraver omfattande investering och ett stort antal objekt
kravs for att metoden skall vara ekonomiskt forsvarbar. Svinnet vid
appliceringen ar forhallandevis litet och den manskliga arbetsbelastningen ar
mycket liten. Det har den storsta kapaciteten bland de tillgangliga metoderna och
resultatet haller kvalitetsmassigt saval god som hog niva. Eftersom metoden ar
sker under kontrollerade former och i andamalsenliga lokaler kan en god
arbetsmiljo sdkerstallas (Hult & Persson, 2015).

5.3.3 Applicering med pensel eller rulle

Huruvida pensel eller rulle ar att foredra framfor sprutmalning ar beroende av
ett antal faktorer. Vid hard vind ar pensel eller rulle att foredra framfor
sprutmalning eftersom fargen inte sprids pa samma satt som vid sprutmalning.
Samma sak géller vid underhadllsmalning da ett objekt punktvis malas om. Ett
objekts geometri ar ofta avgdrande for val av metod, och av tillganglighetsskal
kan pensel eller roller vara battre lampade. I fraga om 6nskemal som ror ytfinish,
fargens jamnhet och tjocklek ar i de flesta fall sprutmalning det basta
alternativet. Darfor anvands ofta en kombination av sprutmalning och pensel
eller rulle. Den férstnamnda metoden anvands till stora ytor medan de tva
sistndimnda anvands till kanter, horn eller halrum (Hult & Persson, 2015).

5.3.3.1 Penslar och rullar for malning

Borsten ar, for malningsresultatets vidkommande, penselns viktigaste del.
Naturborst ger sldtare ytan 4n bade naturimitationer och andra syntetiska borst.
Ett borststra ar vid sin dnde Kluvet i tva eller tre delar. I takt med penselns
anvands klyvs varje borst pd nytt och spetsarna blir finare. Detta ar orsaken till
naturborstens odvertraffbarhet vad galler att prestera en jamn och fin yta.
Penslar med inblandad konstborst och tagel uppvisar saval sdmre resultat som
kvalité. En syntetisk borst kan forvisso maskinklyvas, men den ar fortfarande
naturborsten underlagsen. Penslar finns i olika utforande beroende pa syfte.
Mindre vinklade penslar anvands da precision behovs och tillgangligheten ar
begransad. For det storsta ytorna anvands breda penslar som kallas moddlare. |
storlekarna mellan de ndmnda kan de vara av antingen rund form eller flat form.

15



Aven bland rullar ir sortimentet varierat. Malningsrullar stryker firgen langs
ytan med hjalp av dess lugg. Luggarna finns i varierande langd och material.
Malningsrullar bor undvikas vid grova ojamna ytor eftersom luggen nots fort.
Det forsvarar mojligheten att bygga upp tjocka farglager. Da rullar anvands for
applicering finns risk for monsterbildning i firgen, vilket kallas krakfotter.
Efterpensling med en bred och flat pensel ar i vissa fall n6dvandigt for att fa en
jamn yta. I vissa fall orsakar rullarna luftblasor i fargskiktet. Problemet kan
emellertid avhjilpas med hjalp av en bred pensel. Malning med rulle ar
tillampbart i samband med de flesta typer av farg, forutom ndgra farger. Bland
dessa firger ingér de zinkberikade. Over lag har det konstaterats att 1dngsamt
hardande farger passar applicering med hjalp av rulle bast, medan de med
motsatt torkningsforlopp inte rekommenderas i samband med rulle. Rullar gar
att kombinera med lufttrycksdrivna apparater. Fargsvinnet riskerar att bli hogt
med den har metoden (Hult & Persson, 2015).

5.4  Vidhaftningsbrott och forberedelserelaterade problem

Vidhéaftningsbrott kan ha manga orsaker, nagra tillskrivs undermalig
forbehandling och applicering. | samband med fargens dldrande ka krympning
forekomma. Det resulterar i sprickor hos fargskiktet. Sprickor och brott i det
yttre fargskiktet kan ocksa uppsta till f6ljd av att en tojbar farg har forsetts med
ett sprott tickande lager. Det 6vre skiktet motverkar det undre mer elastisk
lagrets langdforandring varpa spanningar i det 6vre skiktet uppstar. Foljden blir
sprickbildning i det 6vre skiktet. Pa liknande satt kan ett 6vre lager skrynklas. Da
ett yttre fargskikt torkar mycket snabbare dn det undre uppstar skrynklig. Vid
underhallsmalning sker ibland 6vermalning med en annan fiarg en den
ursprungliga. I de fall 6vermalningsfiargens losningsmedel inte &r kompatibelt
med den gamla grundfargen kan sa kallad lyftning forekomma. Det orsakas av att
l6sningsmedlet 16ser den gamla fargen och adhesionsproblem uppstar. Vid
svetsfogar och bultar kan halrum uppsta dar korrosion kan uppsta. Ojamnt
fordelad farg leder ocksa till korrosion. Det galler framst vid ytterkanterna pa det
malade underlaget dar fargen i vissa fall rakat malas tunnare (Schweitzer, 2010).
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6 Korrossionsskyddets principer

Korrosionskyddande mekanismer delas in efter féljande principer.

6.1 Barridrskydd

Ett barridrskydd bygger pa att avskilja metallen fran dess korrosiva omgivning.
Till den korrosiva omgivningen hor bland annat syre, fukt och féroreningar (Hult
& Persson, 2015). I falt under bruksfasen ar dock alla farger oaktat typ
genomslappliga i ndgon utstrackning. Det innebar att ndgon liten del syre eller
fukt kommer trdanga in genom skyddet oaktat hur val det &n ma ha applicerats
och hur noggrann blastringen har varit (Schweitzer, 2010). De farger med lagst
permeabilitet kan emellertid, givet att de appliceras i adekvat tjocklek, férhindra
tillrackligt stora mangder fukt for att korrosion skall kunna dga rum (Forsgren,
2016). Permeabiliteten har konstaterats vara ganska liten och med hjalp av
tillsatser som minskar konduktiviteten ytterligare i firgen och férsvarar joners
forflyttning kan ett effektivt barridarskydd skapas (Schweitzer, 2010)

6.2 Elektrolytiskt motstand

Principen bygger pa en viss vattenpermeabilitet och féorhindrandet av joners
narvaro vid metallytan. Det dstadkoms genom att skapa ett tillrackligt hogt
elektriskt motstand som hindrar joner fran att passera fargskiktet. Vattnet som i
andra fall ar en effektiv elektrolyt orsakar ingen skada da det befinner sig utan
joner i vid metallytan (Forsgren, 2016).

6.3  Passivering av metallytan

Passivering kraver viss permeabilitet. Vattnet reagera med skyddsfargens
pigment och bildar en tunn hinna som bestar av svarlosliga korrosionsprodukter
(Forsgren, 2016). Metallens yta blir nu obenégen att reagera och kallas darfor
passiv. Vanligtvis anvands zinkfosfat eller kalciumfosfat (Hult & Persson, 2015).

6.4 Katodiskt skydd

Katodiskt skydd medger korrosion av en metall som ar oadlare dn den som
skyddas. Vid skydd av stalstrukturer anvands i regel zink, som ar oddlare an stal.
[ korrosionsprocessen som uppstar blir zinken anod och stalet katod (Hult &
Persson, 2015) Det innebar att zinkpartiklarna kommer korrodera fore stalet
utsatts for korrosionsangrepp. Det fordras en hég koncentration av zinkpartiklar
for att de korrosionscellen skall kunna uppsta samt att pH inte understiger 5
eller ar hogre dn 10 (Schweitzer, 2010)
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7 Rostskyddsfarger

Rostskydd genom malning bygger huvudsakligen pa tre principer som ndmns
utan inbordes rang. Barriarverkan, katodiskt skydd och passivering. Det
forekommer dven skydd som forlitar sig pa en kombination av dessa (Bardal,
2004).

7.1 Rostskyddsfargens uppbyggnad

Ett malningssystem ar uppbyggt av ett bindemedel, pigment med eventuella
tillsatser. De tva forstndmnda, ndmligen bindemedlet och pigmentet, ar fargens
viktigaste bestandsdelar eftersom de korrosionskyddande egenskaperna
aterfinns hos de tva. Farger ar antingen vattenburna eller I6sningsmedelsburna,
varfor ndgon av dessa ar essentiella for fargens torkning. (Forsgren, 2016).
Kategorisering av rostskyddsfarger sker primart efter vilket bindemedel som
den baserad pa. Huruvida fargen kan anvandas som tackfarg, mellanskiktsfarg
eller grundfarg beaktas styr i regel ocksa kategorisering (Hult & Persson, 2015).

7.2  Bindemedel

Fargens struktur ar beroende av bindemedlet som kan liknas vid fargens
ryggrad. Det ar genom bindemedlet som pigmentet faster till metallens yta.
Bindemedlet bidrar dven med barridrliknande egenskaper da UV-stralning, syre
och fukt hindras fran att tranga in. De dr med fa undantag organiska. (Forsgren,
2016) Kategorisering av bindemedel sker enligt deras torkningsprocess (Hult &
Persson, 2015)

7.2.1 Epoxi

Epoxigruppen ar den viktigaste gruppen bland bindemedlen (Forsgren, 2016).
De kan vara vattenburna eller 16sningsmedelsburna och har i regel tva
komponenter. De hdrdar genom en kemisk process (Hult & Persson, 2015)
Gemensamt for de flesta i kategorin ar mycket god vidhaftning till metallytor,
mycket goda mekaniska egenskaper med avseende pa notning och liknande samt
stor kapacitet att utharda kemiska angrepp och stota bort vatten. UV-
bestdandigheten beskrivs som ganska undermalig eftersom de kemiska
bindningarna inte ar starka nog for att motsta energin hos ultraviolett stralning.
Inledningsvis gulnar fargen varpa den kritar. Det paverkar fargens
skyddsformaga genom tjockleksminskning snarare dn genom férsamring av
egenskaper. Salunda bor epoxifarger undvikas i ett firgsystems yttersta skikt vid
utomhusbruk. Problemet med den bristande UV-bestdndigheten dtgardas i regel
genom att en polyuretanfarg anvands som lager ovanfor epoxifargen.
Epoxifarger finns med varierande molekylvikt. Farger med hog molekylvikt
uppvisar generellt battre vidhaftning, hardighet, viskositet och vatning
(Forsgren, 2016). Epoxifarger med lagmolekylvikt kan daremot framstéllas med
mindre mangd 16sningsmedel och far pa det sattet hog hardighet. De kan dven
innehalla zink och jarnglimmer, vilket ar vanligt i mer aggressiva miljoer. Zink
tillsatts oftast i grundskiktet (Hult & Persson, 2015).

7.2.1.1 Modifierade epoxifarger

Kallas ibland mastic, vilket motsvarar harts, och ar epoxifarger med lag
molekylvikt. Den 1aga molekylvikten gor att den innehaller sma mangder
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l6sningsmedel (Schweitzer, 2010). Vissa av dessa farger ar sa kallade yttoleranta
farger, vilket innebér att de klarar av att fasta pa ytor som forberetts till lagre

grad an Sa 2 % De klarar dven av att fasta vid ytor som ar nagot fororenade. Detta

gor den har typen av epoxifarger sarskilt lampliga vid underhdllsmalning. Det
gor dven fargen idealisk for punktvis malning. Vissa farger innehaller d&ven
aluminium flakes som gor dem svargenomtrangliga for fukt (Forsgren, 2016). Hit
raknas dven hartsmodifierad epoxifarg som ar utvecklad i Norden for att skapa
en farg med koltjarans vattentdta egenskaper men samtidigt saknar de dess
negativa halsoeffekter (Hult & Persson, 2015).

7.2.1.2 Glasberikad epoxi

Glasflingor anvands for att sdnka permeabiliteten hos fargen. De tunna
glasflingorna bildar en struktur, bestaende av flera lager, som gor att fukt far en
langre fardvag till metallen som skyddas. Glasflingorna bidrar ocksa till att 6ka
fargens formaga att motsta mekanisk nétning. Anvandningsomradet har framst
varit i omgivningar med hog korrosivitet. Numera ar den anviandningen av den
glasberikade epoxin (Forsgren, 2016).

7.2.1.3 Epoxitjara

Epoxifarger som innehaller stenkolstjara ar i princip vattentdta. Stenkolstjaran
ar en restprodukt fran kolindustrin. Mycket tyder pa att stenkolstjara ar
cancerframkallande, vilket lett till féorbud mot anvandning i vissa lander
(Forsgren, 2016).

7.2.2 Polyuretanfarg

Polyuretaner i allmédnhet forknippas goda mekaniska egenskaper som till
exempel formaga att std emot nétning och slag. De har i regel goda
vattenavstotande egenskaper. Deras formaga att uthiarda saval basiska &mnen
som sura dmnen ar forhallandevis god. Polyuretaner brukar atskiljas sinsemellan
med avseende pa deras torkningsprocess, vissa ar vattenburna medan andra ar
l6sningsmedelsbaserade, samt ifall de ar framstéllda med hjalp alifatisk eller
aromatisk isocyanat. Deras formagor ar 6ver lag mycket lika varandra,
undantaget UV-bestdndigheten, dar den alifatiska har ndgot hogre bestandighet
(Forsgren,2016) Polyuretanfarg ar vanligt som det yttersta malningsskiktet i
rostskyddssystem for stalkonstruktioner (Hult & Persson, 2015).

7.2.2.1 Aromatisk polyuretanfarg

Den aromatiska polyuretanen ar billigare den alifatiska motsvarigheten och
torkar snabbare. Dess formaga att sta emot angrepp fran kemikalier ar mycket
bra. Dess UV-bestandighet ar dock begransad, varfor den oftast forekommer som
grundfarg eller mellanfarg och behover forses med ett skikt som tal UV-stralar
(Forsgren,2016). Den aromatiska polyuretanen ar mindre vanlig i Sverige an den
alifatisk motsvarigheten (Hult & Persson, 2015).

7.2.2.2 Alifatisk polyuretanfarg

Den alifatiska polyuretanens molekylstruktur gér den hardigare mot UV-
stralning (Forsgren, 2016). Dess glans- och kulérhardighet ar mycket god, vilket
gor den till en lamplig farg att anvanda i de yttre skikten pa ett malningssystem
(Hult & Persson, 2015).
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7.2.3 Alkydfarger

Alkydfarger har funnits tillgangliga sedan 1920 talet och tillhor de vanligast
forekommande rostskyddsfargerna. Alkyder som bestdr av en komponent ar
lattanvanda och billiga. Alkydfargerna kan varieras pa manga satt. Vissa har
mycket korta torktider. Gemensamt for dem ar olampligheten i att anvinda dem
pa zinkytor. Zinkens alkaliska karaktar leder till fértvalning hos alkyden vilket
resulterar i vidhaftningsbrott. Av samma anledning bor zinkrika pigment
undvikas i alkydfarger. De finns som bade 16sningsmedelsburna och
vattenburna. Alkyder har i regel begransad formaga att motsta UV-stralning och
deras kapacitet att tjanstgora under vattenytan ar mycket begransad. Den
begransade formagan att klara undervattensforhallanden beror pa de
vattenlosliga alkoholer som anvands for att styra fargens viskositet. Alkoholens
vattenloslighet gor att alkyden garna slapper fran den malade ytan i kontakt med
vatten (Forsgren, 2016). Alkyderna kan modifieras pa en mangd satt och 6ver
60% av alkydfargerna som anvands ar oljebaserade. Beroende pa
sammansattning kan bland annat UV-hdrdigheten forbattras. Alkydfarg med
inslag av silikon hogre hallbarhet och UV-bestandighet dn vanlig alkyd och
anvands vid underhall av marina strukturer (Jones, 2014). Anvandning av
linoljealkyd forekommer i sa kallade hybridsystem i marin miljo, som grundfarg
dar den anvants vid underhallsmalning. Tackskiktet ar vanligtvis polyuretan och
mellanfargen av epoxikaraktar. Linoljealkyd har mycket god
intrangningsformaga vid ommalning (Kjellberg, 2020). I likhet med vissa

epoxifarger kan den appliceras pa lagre blastringsgrad Sa 2 % och dess

vidhaftningsegenskaper till daligt blastrade och rengjorda ytor ar utmarkt vilken
gor den lamplig for underhallsmalning (Jones, 2014). Enligt Kjellberg (2020) pa
[sotrol bor den ga att applicera pa dnnu lagre grad, men nagonstans maste en
grans dras. Vid anvandning av alkydfarger bor saval pigment som
komplementfarger beaktas omsorgsfullt (Forsgren,2016).

7.24 Akrylfarger

Akrylfarger ar ett samlingsnamn for en grupp polymerbaserade farger. Deras
framsta formagor ar UV-bestandighet och mycket god kapacitet att sta emot
mekanisk belastning (Forsgren,2016). Formagan att klara mekanisk pafrestning
gor att fargen ar vanlig inom fordonsindustri. Akrylernas formaga att hantera
fukt ar generellt god. Akrylfarg anvinds aven for att forbattra UV-bestandigheten
hos alkydfarg och epoxifarg. Akrylberikad epoxi gar sorteras emellertid under
akrylfarg (Jones, 2014).

7.25 Ovriga farger
7.2.5.1 Epoxiesterfarg

Namnet ar nagot missvisande da epoxiestern enligt Forsgren (2016) egentligen
inte dr en epoxifarg, utan snarare en epoxiberikad alkydfarg. Har begransad
kapacitet att utsta mekanisk pdkanning. Dess formaga att hantera fukt beskrivs
som begransad (Hult & Persson, 2015). Deras ar vidhaftningsformaga ar god.
Detsamma galler UV-bestdndigheten (Forsgren, 2016).
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7.2.5.2 Polysiloxan

Polysiloxan ar en sa kallad hybridfarg som bestar av en organisk och en
oorganisk del. Systemen med polysiloxan kallas ofta for hybridsystem. De har i
regel en hiardare av antingen epoxi- eller akrylkaraktar. De anvands oftast som
tackskikt (Hult & Persson, 2015). Med ett tvaskikts hybridsystem kan
malningsprocessen kortas da ett appliceringssteg minskas, jamfort med ett
traditionellt treskiktssystem. Vissa menar att malningsystem polysiloxsanfarger
som tdckskikt presterar battre dn system som bestar av epoxigrundfarg tackt av
polyuretan. Det kan enligt kalla bero pa skillnaden hos de kemiska bindningarna
mellan systemen. Si — o bindningen, som ar mellan kisel och syre, ar redan
oxiderad till skillnad fran ¢ — ¢, som ar mellan kolatomer, och salunda mindre
bendgen att korrodera. Hybridsystemen har dven lagre VOC jamfort med rena
epoxisystem (Toubia, Emami 2016).

7.2.5.3 Shopprimer

En specialfarg som anvands for att skydda stalet vid lagring och andra arbeten
(Hult & Persson, 2015).

7.25.4 Etylsilikat

De innehdller inte sdllan zink och kallas i sddana fall ibland for zink-silikat. De
presterar i regel mycket bra men 6vermalning av fargen ar inte okomplicerad
varfor ibland de far st tillbaka till forman for de mer lattarbetade och
kompatibla epoxifargerna (Hult & Persson, 2015).

7.3  Pigment

Pigmenten ger rostskyddsfargen dess kulor. De anvands ocksa for att ge fargen
dess korrosionskyddande egenskaper, samt volym i form av fyllnadsmedel.
Deras korrosionsskydd baseras pa tre principer (Schweitzer, 2010).

7.3.1 Barriarskyddande pigment

En av dessa ar barridrskydd. Det bestar av en stor mangd fjallformade sma
partiklar som bildar en struktur som stanger ute fukt och kemikalier. Dessa
maste fardas runt de sma partiklarna under sin vag till metallytan, alltsa forlangs
deras resvag och fargen anses ha en, genom barridarverkan, skyddande formaga.
Ett barridrskyddande pigment far inte vara reaktivt till sin natur och reagera
med metallen. Darfor kan de anvandas som grundfarg (Schweitzer, 2010).

7.3.2 Katodiskt skyddande pigment

Vissa av de reaktiva pigmenten kallas aktiva. De fungerar som mycket sma
offeranoder och ger ett katodiskt skydd. Vanligtvis anvands en stor mangd
zinkpartiklar. Zink, som ar oddlare an stal, blir anod i forhallandet och stalet
skyddas fran korrosionsangrepp i egenskap av att vara katod. For att pigmentet
skall ha ndgon verkan maste zinkpartiklarna vara i direkt anslutning till stalytan
(Forsgren, 2016). Aven de skyddande partiklarna behéver vara anslutna till
varandra (Hult & Persson, 2015).
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7.3.3 Passiverande pigment

Passiverande pigment bestar i regel av fosfater som, da fukt tranger in i fargen,
bildar ett skyddande skikt vid stalytan som férhindrar transport av joner. Ytans
reaktionsbendgenhet minskar och den sigs vara passiverad (Forsgren, 2016).

7.3.4 Zinkpigment
7.3.4.1 Zinkfosfat

Zinkfosfat anvdnds da alkaliska pigment bor undvikas. Zinkfosfat har namligen
ganska 1ag 16slighet. For farger som anvands vid underhallsmalning ar zinkhalten
i vanligtvis mellan 10-30% av volymen. Till skillnad fran andra pigment som
exempelvis bly och barium &r zink inte toxiskt i samma utstrackning. Zinkfosfat
har dock visat sig ha en formaga att alstra svamp pa tacksiktets yta, vilket ar ett
resultat av att zink ar ett naringsamne. Darfor bor enligt Forsgren helst
zinkfosfat anvdndas tillsammans med andra pigment som motverkar fenomenet.
Zinkfosfat skyddar underlaget genom att bilda ett skyddande skikt. Det kan ske
genom att ett svarlosligt basiskt salt bildas vid underlaget. Vidare finns det en
teori som bygger pa att syreatomerna fran pigmenten reagerar metallen i
underlaget och ett skyddande skikt uppstar.

(Forsgren, 2016).

7.3.4.2 Zinkdamm

Zinkdamm férekommer i tva former, ndmligen som flingformade pigment och
som grynformade korn. De forstndmnda ar de grynformade pigmenten
overlagsna med avseende pa korrosionskyddande formaga och skillnaden i
prestanda ar stor mellan de bada, vilket Forsgren betonar med emfas och
hanvisar till forskning som styrker detta. De flingformade pigmenten ar dven
dyrare an de grynformade. Zinkdamm skyddar stalytor bland annat genom
katodiskt skydd. De skyddar alltsa genom att agera offeranod. Det katodiska
skyddet inleds i borjan av fargens livstid och fortloper undre den tid som
zinkpartiklar finns tillgdngliga. Zinkdammet kan ocksa ge ett barriarskydd, vilket
sker som ett resultat av det katodiska skyddet. De zinkjoner som frigors
mojliggor bildandet av ett svarlosligt salt vilket tacker fargens porer salunda
hindrar vatten fran att na underlaget. Forsgren skriver att det finns de som
menar att syremolekyler vilka diffunderar genom fargen reagerar med
zinkpartiklarna, varpa syremangden reduceras. Forsgren hanvisar till forskning
som pekar pa ett exponentiellt avtagande av syre med en 6kande skikttjocklek,
samt att det har fenomenet ger skydd under langre tid an det katodiska. Det
katodiska skyddet och barridrskyddet ar beroende av ett hogt zinkinnehall,
medan den syrereducerande varianten inte ar avhangig zinkhalten. Det
forstnamnda bekraftas ocksa av Tidbeck (personlig kommunikation, 8 maj 2020)
som berattar att zinkinnehallet maste vara tillrackligt hogt for att
zinkpartiklarna skall sta i fysisk kontakt med varandra for att en elektrokemisk
krets skall kunna finnas mellan underlaget och partiklarna. Vid ett glest
zinkinnehall existerar inte kretsen och det katodiska skyddet uteblir. Detta giller
framst farger med organiska bindemedel som exempelvis epoxibaserade farger.
Dessa har namligen en isolerande formaga och ar saledes inte konduktiva. Vissa
inorganiska bindemedel, i synnerhet silikatbaserade, har en ledande formaga
samt en viss porositet. Med tiden kommer porerna fyllas med zinksalt vilket ger
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en barriarskyddande effekt. Enligt Forsgren kravs storre skikttjocklek vid
anvandning av oorganiska bindemedel, dn vid bruk av epoxibindemedel
(Forsgren, 2016).

7.4  Tillsatser

Olika tillsatser anvands flitigt for att modifiera och forbattra en fargs formaga
efter 6nskemal. Det kan exempelvis vara tillsatser som reglerar en fargs
torkningsforlopp eller dess viskositet och elasticitet (Hult & Persson, 2015). UV-
och varmehardighet kan férhdjas genom att en farg berikas med zinkoxid
(Schweitzer, 2010). Zink tillsatts ocksa i vissa fall for att hoja fargens
vidhaftningsformaga genom att forstarka fargens kemiska bindningar. Vid
marina strukturer och inom sjofart anvénds tillsatser som motverkar pavaxt fran
till exempel musslor. Mikrobakterier kan ocksa bekdmpas genom att tillsatser
vid laga temperaturer anvands dven tillsatser for att forbattra fargens prestanda
i kyla (Forsgren, 2016)

7.5  Fyllnadsmedel

Fyllnadsmedlens huvudsakliga uppgift ar att 6ka skikttjockleken hos
malningssystemet. I de fall da enbart 6kad tjocklek efterfragas anvands billiga
material som damm fran trad och krita. Mer avancerade former finns ocks3, vilka
kan hoja prestandan hos systemet genom att minska permeabiliteten och 6ka
den mekaniska formagan. Det sker vanligtvis genom att tunna lamellformade
skivor som kallas mica tillsatts (Schweitzer, 2010). De bildar ett en
svarpasserbar struktur som i likhet med andra permeabilitetshindrande
tillsatser forlanger fardvagen for vatten (Forsgren, 2016).

7.6  Fargers egenskaper
7.6.1 Vidhaftning

Farger tenderar att lossna fran metallytan i de fall korrosion uppstar.
Vidhaftningsbrott ar darfor en viktig del i det korrosionsférebyggande arbetet.
Som en foljd av dess relevans har vidhaftningstester utvecklats med stor
noggrannhet. Framfor allt ar tva stadier viktiga i vidhaftningssammanhang,
namligen den ursprungliga kapaciteten hos fargskiktets bindningar samt hur de
utvecklas i takt med fargens dldrande. Stor energi har lagts pa att forbattra de
tester som utvarderar vidhaftning mellan metallyta och farg. Det finns de som
havdar att ett sddant test inte ar tillrackligt for att avgora huruvida en fargs
vidhaftningsegenskaper ar goda eller ej. De som ifragasatter nyttan med
noggranna tester av ursprunglig vidhaftning menar att tva farger kan skilja sig at
i ett tidigt stadium for att sedan ndarma sig varandra efter en viss tid. Vidhaftning
ar beroende av kemiska bindningar. En firg med undermalig vidhaftning lamnar
plats mellan farg och metallyta for korrosionsangrepp. Under ideala forhallanden
ar all plats mellan metall och fargskikt upptagen och korrosion skulle utebli till
foljd av platsbrist. Passiverande pigment dr beroende av adhesionen mellan farg
och metall eftersom dess tillvagagangssatt ar att bilda ett stabilt och
sammanhangande skikt med hogt elektriskt motstand. Dalig vidhaftning lamnar
luckor i skiktet och ger korrosiva partiklar en vag till metallytan (Forsgren,
2016).
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7.6.2 Vat vidhaftning

Den vata vidhaftningen beskriver hur en farg paverkas av att vara vattenmattad
(Schweitzer, 2010). Den vata adhesionen ar sannolikt viktigare att beakta dn
dess torra motsvarighet (Forsgren, 2016). Detta ar sarskilt relevant vid
kajsponter. Generellt uppvisar de farger som har goda vidhaftningsegenskaper
under torra férhdllanden dalig adhesionsférmaga i vattenmattat tillstand. Det
beror pa bindningarnas polédra karaktar. Vat vidhaftningsférmaga ar till skillnad
fran den torra motsvarigheten aterhdmtningsbar i ndgon utstrackning. Detta
galler inte alltid och full aterhdmtning av vidhaftning ar osannolik (Forsgren,
2016).

7.6.3 Kohesion

Molekylerna i en polymer halls samman med hjilp av bindningar. De binder dven
till metallytan och ett eventuellt 6vre fargskikt i de fall det inte ror sig om en
tackfarg. Utsatts fargen for extern pakanning och dess vidhaftning till
intilliggande ytskikt ar starkare dn bindningarna som haller samman
polymerstrukturen sker brottet inuti fargskiktet. I dessa fallen ar vidhaftningen
storre an kohesionen (Schweitzer, 2010).

7.7 VOC

Volatile organic compounds vilket forkortas till VOC och 6versitts till flyktiga
organiska foreningar (Kemikalieinspektionen, 2020). Namnet ar ett
samlingsnamn for organiska foreningar som latt forangas eller bildar gas.
Forutom vid forbranning av bensin, kol och tra forekommer de frekvent i
samband med 16sningsmedel, farg, desinficeringsmedel, byggnadsmaterial samt
bekdmpningsmedel. De tva sistndmnda ar sarskilt relevanta den har rapporten.
Foreningarna paverkar i regel dess omgivning via luft eller direktkontakt med
hud (U.S National Library of Medicine, 2019). Resultaten vid en undersokning i
USA tyder dven pa att dricksvatten kan innehalla en betydande mangd VOC
(USGS, 2006). Att bli utsatt for dem kan pa kort sikt bland annat orsaka yrsel,
huvudvark, minnessvarigheter samt problem med andningen. Vid langre
exponering orsakar de skador pa det centrala nervsystemet, lever- och
njurskador, illamdende samt trotthet. Under langvarig exponering har fargerna
dven visat sig ha cancerogena egenskaper. Eftersom de flesta epoxifarger och
polyuretanfarger innehaller hoga halter av VOC ar enligt Tidbeck (Personlig
kommunikation, 8 maj 2020). Trafikverket ar mana om att fasa ut anvandningen
av dessa farger pa sikt. De ar emellertid inte latta att ersatta helt och hallet pa
kort tid da de ger ett effektivt skydd i forhadllande till deras kostnad. (U.S National
Library of Medicine, 2019). Det finns olika regelverk som styr anvandningen av
produkter som ger upphov till VOC samt gransvarden for den méangd de far avge.
[ Sverige foljs ett direktiv fran EU vilket dven ar lagstadgat. For farger som

anvands som vars egenskaper framst ar bindande ar gransvardet 750 %.

Tvakomponentsfarger har gransvarde 500 % Detsamma géller
enkomponentsfarger (kemikalieinspektionen, 2020).
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8 Brott hos rostskyddsmalning

Oaktat hur omsorgsfullt forberedelserna och appliceringen dn ma ha utforts
kommer en rostskyddsfarg forr eller senare fa nedsatt formaga. Férutom
mekanisk pafrestning fran exempelvis stotar och kemiska angrepp fran
fororeningar utsatts en rostskyddsmalning for provningar fran dess naturliga
omgivning. De allvarligaste omgivningsrelaterade farorna kommer fran sol och
vatten. Ultraviolett stralning har en nedbrytande effekt pa de flesta typer av
farger. Vissa farger ar dessutom kansla for varme eller alltfor omvaxlande vader,
vilket innebar att det vaxlar mellan varmt och kallt. Vatten har bland annat en
formdga att 16sa polara bindningar som forekommer hos vissa farger (Forsgren,
2016).

8.1  Ultraviolett stralning

Farg som exponeras for solljus tenderar exempelvis att gulna eller blekna. Om
det inte stélls hoga estetiska krav pa konstruktionen ar inte dessa bekymmer
alltfor akuta. Desto gravare ar de forandringar som solljuset framkallar hos
fargens korrosionsskydd. D3 ultraviolett nar ett fargskikt hander tre saker.
Fargen reflekterar i ndgon utstrackning bort stralningen. En viss mangd tar sig
forbi fargens yttre skikt. Det tredje alternativet innebar komponenter i firgen
absorberar strdlningen. I de tva forsta fallen férdarvas inte fargens egenskaper i
namnvard utstrackning. Den sistnamnda ar mest problematisk av de tre.
Nedbrytning hos en farg till f6ljd av UV-exponering kallas aven for foto-
oxidation. Generellt sett leder fenomenet till en forandring hos fargens
mekaniska formagor och vatningsformaga. Ytskiktet blir i vissa fall grévre och
sprodare. Enligt samma forfattare kan hardheten hos en polymer 6ka med 25%
som en foljd av UV-exponering (Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

8.1.1 Brott till foljd av absorption

De delar av solljuset som absorberas i form av virme utgor en mycket mindre
risk dn de UV-stralar riskerar att upptas av antingen bindemedlet eller
tillsatsmedel (Forsgren, 2016). Kemiska bindningar har ar kansliga for olika
typer av vaglangder. Inom vissa intervall kan stralningen vara i princip ofarlig for
en typ av bindning medan en annan bindning blir férdarvad (Schweitzer, 2010).
Den energi som tillférs en for vaglangden kanslig komponent kommer antingen
fordarva befintliga bindningar eller tillfér nya sddana. Att tillfora ytterligare
bindningar gor i regel firgen hardare och sprodare vilket inte alltid ar 6nskvart.
Tillsammans med de nya bindningarna foljer interna spanningar. I de fall
spanningen ar storre dn kapaciteten hos fargens formaga att halla samman
uppstar sprickor (Forsgren, 2016). For epoxifarger galler emellertid enligt
Momber et al. (2015) som dven hanvisar till andra forskare att dess hardhet
minskar med upp till 25%. Enligt samma forfattare finns en relation mellan
hardhet och sprickbildningens karaktar, som innebar att en avtagande hardhet
okar sannolikheten for radiala sprickor (Momber, Irmer, & Gliick, 2015). Brott
kan ske saval vid ytan som i zonen mellan metallen och det innersta farglagret. I
varsta fall sker bada brotten parallellt. I de fall UV-stralningen bryter befintliga
bindningar uppstar fria radikaler. De fria radikalerna med sin oparade atom ar
reaktionsbendgen. De bildar antingen tillsammans med syre ostabila peroxider
som kommer reagera med fargens polymerer eller reagera direkt med
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polymererna och skapa ytterligare fria radikaler. I bada fallen blir resultat
fordarvade bindningar och skador hos fargens struktur blir omfattande. I de
flesta fall bildas halrum och skikttjockleken blir mindre och fargens avskiljande
formdga avtar (Forsgren, 2016).

8.1.2 Foljderna av reflektion och transmission

Det har konstaterats att ljus som passerar det yttre skiktet inte har ndgon
inverkan pa det yttersta lagret. [ de fall det undre skiktet ar en epoxifarg ar
situationen mer allvarlig, eftersom epoxifarger tillhér de mer UV-kansliga
fargerna. Reflektion innebér att ljusstralarna avvisas av metallpartiklar som
finns i vissa pigment. Fargens yttre skikt tar i vissa fall skada av ljusstrdlarna,
men pigmenten fortsatter dock reflektera bort ljusstradlar (Forsgren, 2016).

8.2 Temperaturens paverkan pa farg

En fargs egenskaper forandras redan vid sma temperaturféorandringar. En sddan
forandring ar oonskad 6kning av metallens tvarbindningar, som uppstar vid sma
varmeokningar. Det innebar att polymerernas tredimensionella bindningar
sinsemellan forstarks (Forsgren, 2016). I likhet med andra material har farger
elasticitetsmodul och gransvarde som anger hur manga procents t6jning de
klarar innan deras yttersta skikt gar brott. Hog temperatur vid torkning ger en
hogre elasticitetsmodul samtidigt som féormagan att hantera t6jning avtar.
Samma fenomen sker i takt med att fargen aldras. Forstarkning av bindningar ar
inte alltid av godo eftersom fargens elasticitet minskar. Den blir med andra ord
sprodare och sprickbildning ar mer benédgen att uppsta, dven vid mindre
pakanning fran exempelvis stotar. Alltfor stor virmeokning har visat sig ha
motsatt inverkan pad bindningarna, de blir alltsa svagare (Schweitzer, 2010). Ett
malningssystem bestar i de flesta fall av olika typer av farger och inte sillan
innehaller de pigment och tillsatser. Det innebar att flera olika
langdutvidgningskoefficienter kan forekomma i ett och samma farg skikt (Paul,
Pal, Ghosh, & Chakraborty, 2004)

8.2.1 Langdutvidgning

Langdutvidgningskoefficienten anger hur mycket ett material tojs eller krymper
vid en given temperaturforandring. Som en jamforelse kan epoxifarg och
alkydfarg jamforas stal och zink. Fargerna har fyra ganger storre
langdutvidgning vid given temperatur som stalet. Vid jamforelse med zink finner
man att tojningen hos fargen ar dubbelt sd stor som hos zinken. Foéljden av de
olika langdfoérandringarna vid en viss temperaturokning gor att spanningar
uppstar vid zonen mellan stalet och fargen samt inuti sjdlva fargen (Forsgren,
2016).

8.2.2 Glasomvandlingstemperatur

Ett hardat bindemedels molekyler dr ordnade i en stabil struktur med hjalp av
bindningar. Glasomvandlingstemperaturen T, anger den temperatur da 6vergar
fran ett sprott tillstand till ett mjukt tillstand (Forsgren, 2016). Huruvida
temperaturen ar under eller 6ver T, har betydelse for fargens egenskaper. Det
galler bland annat vattengenomslapplighet samt mekaniska egenskaper. Orsaken
ar en, pa grund av temperaturokningen, 6kad rorelse bland molekylerna. De
borjar rora sig oregelbundet, vilket ocksa kallas Brownsk rorelse. Atomer ror sig
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mot metallunderlaget och antalet bindningar 6kar. Detta kan i vissa fall gora att
vidhéftningen, saval den torra som vata, 6kar. Den oordnade molekylrorelsen
innebar dock inte bara fordelar, eftersom porer uppstar. Trots att porerna ar
mycket sma bidrar de till att 6ka permeabiliteten. Vid val av farg bor hansyn tas
till glasomvandlingstemperaturen och farger som ligger mycket nara den bor
sdlunda undvikas (Schweitzer, 2016).

Tabell 1. Visar glasomvandlingstemperatur. Tabell ar baserad pa varden fran

Schweitzer som bearbetats av forfattaren.
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8.3  Fuktrelaterade problem

En farg innehaller i ndgon utstrackning alltid en viss mangd fukt. Fukten kommer
fran bland annat regn, havet eller luft. I vissa fall forekommer en samverkan
mellan fuktskador och UV-relaterade problem. Det sker da molekyler, vilka
uppstatt till f6ljd av UV-stralningens formaga att bryta bindningar, blir
vattenlosliga. (Forsgren, 2016) Fargens fukthalt tenderar att félja omgivningens
fuktinnehdll, exempelvis luftens anghalt. (Schweitzer, 2010) Studier har visat att
nagra av de vanligaste fargerna innehaller fukt dven vid en lag relativ fuktighet
hos omgivningen (Forsgren, 2016). Tester har dessutom visat hur bindningar
forsvagas i takt med 6kande tid vid en relativ fukthalt pa 100%, vilket graferna i
Tabell 2. visar (Schweitzer, 2016) Alltsa har omgivningens relativa fukthalt
betydelse for fargens fuktinnehall och dess egenskaper. Fargens formaga att
hantera mekanisk paverkan forsamras eftersom fukten, genom vattnets formaga
att l16sa vissa amnen, mjukar upp polymerens struktur. Vid studier av
epoxifargers yttersta skikt har forskare formulerat en teori som bygger pa
antagandet om ett kritiskt varde for den relativa fuktigheten hos en farg. I de fall
den overstigs utfalls vattnet som kondens. Det resulterar i att vattnet l6ser
vatebindningar hos polymerens molekylstruktur och hydroxigrupper lamnar
polymeren. Férsvagningen mellan bindningarna ar som bekant inte helt och
hallet permanent. Styrkan ar till stor del aterhdmtningsbar. Andra forsvagningar
och skador kvarstar dock, bland annat en 6kad 16slighet och volyméandring som
uppstar till f6ljd av svullnad. Vattenmolekyler letar sig in i firgen via dess porer
eller eventuella sprickor som kan ha uppstatt. Sdlunda kan en farg kallas
hygroskopisk. Tillskott av fukt gor att material svadller, medan uttorkning innebar
krympning. Detta géller dven de flesta farger. I bada fallen utsatts fargen for inre

27



spanningar. Torkningen skapar dragspanning, medan svallningen ger
tryckpakanning hos fargen. Detta paverkar inte bara fargens vidhaftning till
underlaget, utan dven dess inre formaga att hdlla samman. Det sistndmnda kallas
kohesion. Spanningar varierar med fukthalten hos fargen, kvar blir dock
krypning. Spanningar som uppstar till f6ljd av vattenupptag har ocksa visat sig
hora ihop med T;; (Forsgren, 2016).

Tabell 2. Styrka hos bindningar som utsatts for 100 % relativ fuktighet med
avseende pa tid illustrerar hur bindningar férsvagas med 6kande tid vid 100%.
Tabell bygger pa fran Schweitzer (2010) som forfattaren bearbetat.

Styrka hos bindningar som utsétts for 100 % relativ fuktighet med avseende pa tid.
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8.4  Kemisk nedbrytning

Med kemisk nedbrytning avses en forsamring av en fargs egenskaper till foljd av
fororeningar i omgivningen. Nedbrytning hos dess flesta farger sker oftast inte
som en direkt konsekvens av fororeningarna. De bidrar snarare indirekt till
fordarvet genom att forsamra fargens formaga utharda de tidigare namnda
faktorerna som forekommer i miljon. I likhet med andra
nedbrytningsmekanismer ar processen hastighet knuten till temperaturen och
for farger som utsatts for 10sta joner sker nedbrytningen snabbare ifall
temperaturen ar hogre. Dagens polymerer star sig i allmanhet val mot kemiska
angrepp som exempelvis salter och andra féroreningar som forekommer i
omgivningen. Akilleshidlen ar daremot deras stora mangd tillsatser. Tillsatsernas
effektivitet avtar i de fall de utsatts for bland annat syror eller alkaliska @mnen,
vilket har bekraftats genom tester i falt (Forsgren, 2016).
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9 Inventering av malningssystem

Nedan f6ljer en inventering av malningssystem och farger som ar lampliga for
anvandning vid skvalpzon. Den teoretiska strackgransen med enheten m2/1

anger den mangd farg i liter som kravs for att mala en kvadratmeter yta vid en
2

viss skikttjocklek. Den teoretisk strackgransen ges av féljande samband: mT

10*volymtorrhalten[%]

] (Teknos, u.a.).

"~ Onskad torrfilmstjocklek[um

9.1 Jotun
9.1.1 Marathon

Grundvarianten i Marathonserien. Epoxifarg forstarkt med glas. Beskrivs som
lamplig i miljo med hog korrosivitet samt for anvandning under vattenytan.
Marathon kan anvdndas som grundfarg, mellanskiktsfarg samt tackfarg. Den ar
aven kompatibel med katodiskt skydd. Marathon har dven féljande certifikat:
NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 7A, NORSOK Standard
M-501, Edition 6, Coating system no. 7B samt NORSOK Standard M-501, Edition

6, Coating system no. 7C. Dess volymtorrhalt dar 80 + 2 och VOC ar 248 %. (Jotun,
2020a)

9.1.1.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Da fargen appliceras pa

en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott
skick och kompatibel. Fargen bor appliceras med hogtrycksspruta. Den kan
overmalas med foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och vinylepoxi.
Marathon kan appliceras pa foljande fargtyper: Epoxifarg, zinkberikad epoxi
samt oorganisk zinksilikat. (Jotun, 2020a)

9.1.1.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 3. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 32
23 12
40 5

Tabell 4. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[dagar]
10 14

23 7

40 3
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25 7
40 3

Tabell 5. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackférmaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr N
m
[um]  [um] 7]
250 | 200 4
500 | 400 2

9.1.2 Marathon 1000XHB

Marathon 1000XHB ar en vidareutvecklad variant av Marathons glasforstarkta
grundfarg som i likhet med Marathon XHB gar att applicera i ett 1000 um tjockt
skikt. Inget 16sningsmedel anvands, vilket ger ett lagt VOC-varde. Den kan
salunda tjanstgora som grundfarg, mellanskikt, tickfarg samt ett kontinuerligt
1000 um tjockt lager, saval 6ver som under vattenytan. Enligt Jotun ar den
sarskilt lampad for att utharda mekanisk pafrestning i skvalpzonen. I likhet med
grundvarianten beskrivs den som lamplig i miljo med hog korrosivitet och
anvandning under vattenytan. Den ar aven kompatibel med katodiskt skydd.
Marathon 1000XHB har féljande certifikat: NORSOK Standard M-501, Edition 6,
Coating system no. 1, NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 4
och NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 7A. Dess

volymtorrhalt ar 98 + 2 och VOC ar 41% (Jotun, 2020b).

9.1.2.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal rekommenderas blastring till Sa 2 % Minsta

godtagbara forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta,
skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta alternativt
tvakomponents hogtrycksspruta med viarmeaggregat. Den kan 6vermalas med
foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och vinylepoxi. Marathon kan
appliceras pa foljande fargtyper: Epoxifarg, zinkberikad epoxi, oorganisk
zinksilikat, zinksilikat, epoxibaserad shopprimer samt epoxi mastic (Jotun,
2020b).

9.1.2.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 6. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 33
10 19
15 16
23 9
40 6
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Tabell 7. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.
°C  Tid[dagar]

5 14
10 10
15 10
23 7
40 3

Tabell 8. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] 7]
410 400 2,4
1020 1000 1

9.1.3 Marathon 1000 GF

Marathon 1000GF ar en modifiering av Marathon 1000XHB med 20% glas som i
likhet med Marathon XHB gar att applicera i ett 1000 um tjockt skikt. Inget
l6sningsmedel anvands, vilket ger ett lagt VOC-varde. Den kan tjanstgora som
grundfarg, mellanskikt, tickfarg samt ett kontinuerligt 1000 um tjockt lager.
Enligt Jotun ar den sarskilt lampad for att utharda mekanisk pafrestning i
skvalpzonen. [ likhet med grundvarianten beskrivs den som lamplig i miljé med
hog korrosivitet och anvandning under vattenytan. Den ar dven kompatibel med
katodiskt skydd. Marathon 1000 GF har aven féljande certifikat: NORSOK
Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 1, NORSOK Standard M-501,
Edition 6, Coating system no. 4 och NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating
system no. 7A. Dess volymtorrhalt ar 98 + 2 och VOC ar 34% (Jotun, 2019a).

9.1.3.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal rekommenderas blastring till Sa 2 % Minsta

godtagbara forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta,
skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta alternativt
tvakomponents hogtrycksspruta med varmeaggregat. Den kan 6vermalas med
foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och vinylepoxi. Marathon 1000
GF kan appliceras pa foljande fargtyper: Epoxifarg, zinkberikad epoxi samt
oorganisk zinksilikat (Jotun, 2019a).
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9.1.3.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 9. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2019a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 32
10 19
15 16
23 9
40 4

Tabell 10. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2019a) vilka bearbetats av forfattaren.
°C  Tid[dagar]

5 14
10 10
15 10
23 7
40 3

Tabell 11. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2019a) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[um]  [um] =]
510 | 500 2
1020 | 1000 1

9.1.4 Marathon 550

Marathon 550 ar en yttolerant firg som gar att applicera pa fuktiga ytor av grad
St2, vilket gor den lamplig for anvandning pa vattenblastrade ytor vid
underhallsmalning. Kort efter applicering kan fargen fortsatta harda under
vattenytan. Vilket gor den synnerligen lampad for underhall vid skvalpzon och
under vattenlinjen. Marathon 550 kan anvdndas som grundfarg, mellanskikt,
tackfarg eller ett kontinuerligt 500 um tjockt lager. Marathon 550 har dven
foljande certifikat: NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 4,
NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 7A och NORSOK
Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 7B Dess volymtorrhalt ar 85 + 2
och VOC &r 197 Z(Jotun, 2020c).

9.1.4.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal rekommenderas blastring till Sa 2 % Minsta

godtagbara forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta,
skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
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kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta. Den kan évermalas
med foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan och epoxi. Marathon 550 kan
appliceras pa foljande fargtyper: Epoxifarg, samt oorganisk zinksilikat, shop
primer och epoxi shop primer (Jotun, 2020c).

9.1.4.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 12. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2020c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 26
10 15
15 14
23 8
40 3

Tabell 13. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2020c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[dagar]
5 14
10 10
15 10
23 7
40 3

Tabell 14. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2020c) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] -]
235 200 4,3
650 550 1,5

9.1.5 Penguard Pro

Penguard Pro dr aminhdrdande epoxifarg med hog torrhalt. Den ar yttolerant
samt avsedd for nya konstruktioner(produktblad). Enligt Jotun har den battre
vidhaftningsformaga an saval vanlig epoxi som polyuretan(hemsida). Den gar att
applicera i ett temperatur intervall fran —5°C till 40°C grader och kan anvandas
som grundfarg, mellanskikt och tackskikt, eller som ett enskiktssytem med

500 um skikttjocklek. Den beskrivs som lampad fér anvandning i skvalpzon och
under vattenytan. Penguard Pro har féljande certifikat: NORSOK Standard M-
501, Rev. 5, System 1. Dess volymtorrhalt dr 75 + 2 och VOC ar 229% (Jotun,

2018a).
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9.1.5.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstdl rekommenderas blastring till Sa 2 % Minsta

godtagbara forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta,
skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta. Den kan 6vermalas
med foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och akryl. Penguard Pro
kan appliceras pa foljande fargtyper: Epoxi, epoximastic, zinkberikad epoxi samt
zinksilikat (Jotun, 2018a).

9.1.5.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 15. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2018a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 16
5 12
10 7
15 5
23 3
40 2

Tabell 16. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2018a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[dagar]

10 12
15 12
23 10
40 7

Tabell 17. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018a) vilka bearbetats av forfattaren.

. Teoretisk strackférmaga
Vat Torr g

m
[um]  [um] [~
133 | 100 7,5
667 | 500 1,5

9.1.6 Penguard Pro GF

Penguard Pro GF ar glasforstarkt aminhardande epoxifarg med god formaga att
klara n6tning. Den ar yttolerant samt avsedd foér nya
konstruktioner(produktblad). Den kan anvandas som grundfarg, mellanskikt och
tackskikt, eller som ett enskiktssytem. Den beskrivs som lampad for anvandning
i skvalpzon och under vattenytan. Penguard Pro GF har féljande certifikat:
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NORSOK Standard M-501, Rev. 5, System 1, NORSOK Standard M-501, Rev. 5,
System 7. Dess volymtorrhalt ar 75 + 2 och VOC ar 227 %(]otun, 2019b).

9.1.6.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstdl rekommenderas blastring till Sa 2 % Minsta

godtagbara forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta,
skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta. Den kan 6vermalas
med foljande fargtyper polyuretan, polysiloxan, epoxi och akryl. Penguard Pro GF
kan appliceras pa foljande fargtyper: Epoxi, epoximastic, zinkberikad epoxi samt
zinksilikat (Jotun, 2019b).

9.1.6.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 18. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 16
5 12
10 7
15 5
23 3
40 2

Tabell 19. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[dagar]

10 12
15 12
23 107
40 3

Tabell 20. Visar reckommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] -]
200 150 5
800 600 1,3
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9.1.7 Penguard Pro GF X

Penguard Pro GFX ar i likhet med Penguard Pro GF en aminhardande epoxifarg
fast med ett hogt innehall av glasfiber. Den kan anvandas som grundfarg,
mellanskikt och tackfarg samt appliceras i ett kontinuerligt tjockt skikt. Den
beskrivs som lampad fér anvdndning i skvalpzon och under vattenytan samt
platser dar krav stéll pd hog formaga att utsta nétning. Penguard Pro GF X ar
certifierat enligt NORSOK Standard M-501, Rev. 5, System 1. Dess volymtorrhalt

ar 75 + 2 och VOC &r 217 3(Jotun, 2016a).

9.1.7.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal rekommenderas blastring till Sa 2 % Minsta

godtagbara forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta,
skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta. Den kan 6vermalas
med foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och akryl. Penguard Pro
GF X kan appliceras pa foljande fargtyper: Epoxi, epoximastic, zinkberikad epoxi
samt zinksilikat (Jotun, 2016a).

9.1.7.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 21. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2016a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-5 24
0 16
5 10
10 7
15 5
23 3
40 2

Tabell 22. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2016a) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid

0 21
5 14
10 12
15 12
23 10
40 7

Tabell 23. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2016a) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5

m
[um]  [um] [
200 | 150 | 5
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800 | 600 | 1,3

9.1.8 Penguard Pro Alu

Penguard Pro Alu dar en aluminiumberikad variant av Penguard Pro. Den kan
anvandas som grundfarg, mellanskikt och tackfarg samt appliceras i ett
kontinuerligt tjockt skikt. Den beskrivs som lampad fér anvandning i skvalpzon
samt under vattenytan och rekommenderas inom offshore-verksamhet.
Penguard Pro Alu har féljande certifikat: NORSOK Standard M-501, Rev. 5,
System 1och NORSOK Standard M-501, Rev. 5, System 7. Dess volymtorrhalt ar
75 + 2 och VOC &r 226%(]otun, 2018D).

9.1.8.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal rekommenderas blastring till Sa 2 % Minsta

godtagbara forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta,
skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta. Den kan 6vermalas
med féljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och akryl. Penguard Pro
Alu kan appliceras pa foljande fargtyper: Epoxi, epoximastic, zinkberikad epoxi,
shop primer samt zinksilikat (Jotun, 2018b).

9.1.8.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 24. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2018b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 16
5 12
10 7
15 5
23 3
40 2

Tabell 25. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2018b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[dagar]
10 12

15 12

23 10

40 7

Tabell 26. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018b) vilka bearbetats av forfattaren.
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Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] =]
150 | 133 7,5
667 | 500 1,5

9.1.9 Baltoflake

Baltoflake dr en omattad polyesterfarg som forstarkts med glasfiber. Enligt Jotun
har den mycket god formaga att utsta bade nétning och stotar. Den kan dven
appliceras i ett 1500 um tjockt lager. Den hdrdar snabbt och gar att applicera vid
5°C(Jotun,u.da) Den kan appliceras som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som
klarar av att vara saval 6ver som under vattenytan. Baltoflake har foljande
certifikat: APAS godkand enligt specifikation 2917, 2917F, 2917P och 2917S.
Vidare har Baltoflake féljande NORSOK-certifikat: NORSOK Standard M-501,
Edition 6, Coating system no. 1, NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating
system no. 4 och NORSOK Standard M-501, Edition 6, Coating system no. 7A.
Dess volymtorrhalt ar 96 + 2 och VOC ar 4 %(lotun, 2020d).

9.1.9.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Da fargen appliceras pa

en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott
skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta. Den kan
overmalas med foljande fargtyper: Polyuretan, polysiloxan och omattad
polyester. Baltoflake kan appliceras pa foljande fargtyper: Omattad polyester och
vinylester (Jotun, 2020d).

9.1.9.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 27. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2020d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 5
23 2
40 2

Tabell 28. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2020d) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid

10 4
23 2
40 1

Tabell 29. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2020d) vilka bearbetats av forfattaren.
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Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] [
650 600 1,5
1650 1500 0,6

9.1.10 Jotamastic SF

Jotamasticserien dr avsedd att kunna appliceras da férhallanden inte ar optimala,
exempelvis da blastring inte &r mojlig eller ytan har en liten mangd fukt.
Jotamasticfargerna gar att applicera pa latt rostiga ytor och har god
intrangningsférmaga(jotun,u.db). Jotamastic SF ar en l6sningsmedelsfri
tvakomponents polyaminhdardande epoximastic. Den ar sarskilt avsedd for
underhall och reparation med pensel, vilket gor den lampad for punktunderhall.
Den kan appliceras som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som klarar av att
vara saval 6ver som under vattenytan. Dess volymtorrhalt &r 99 + 2 och VOC ar

116% . Volymtorrhalt samt VOC for vinterhdrdare ar 91 + 2 respektive 149%
(Jotun, 2019c).

9.1.10.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal rekommenderas blastring till Sa 2. Minsta godtagbara
forbehandlingsgrad ar St 2. DA fargen appliceras pa en malad yta, skall
underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta som har ett hogt
tryckforhallande. Pensel och roller kan anvandas om sarskilt noggrannhet tas for
att erhdlla korrekt skikttjocklek. Den kan 6vermalas med féljande fargtyper:
polyuretan, epoxi, akryl samt vinylepoxi. Jotamastic SF kan appliceras pa foljande
fargtyper: epoxi shop primer, oorganiskt zinksilikat shop primer, zinkepoxi,
epoxi, epoxi mastic och oorganiskt zinksilikat (Jotun, 2019c).

9.1.10.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 30. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2019c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
15 52
23 26
40 10,5

Tabell 31. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2019c) vilka bearbetats av forfattaren.
°C  Tid[dagar]
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15 28
23 14
40 7

Tabell 32. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med vinterhardare. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2019c) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]

5 53
10 23
15 18
23 15

Tabell 33. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning med
vinterhdrdare. Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2019c) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C  Tid[dagar]

5 21
10 14
15 7
23 3

Tabell 34. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2019c) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] -]
150 150 6,1
300 300 3,1

Tabell 35. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2019c¢) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[wm]  [pm] [
165 150 5,5
330 300 2,7

9.1.11 Jotamastic Smart Pack HB

Jotamastic Smart Pack HB ar en tvdkomponents polyamidhdardande epoximastic
som dr sarskilt utvecklad for att appliceras med pensel eller roller. Fargen ar
yttolerant och lampar sig val for underhall, battringsmalning samt reparation.
Enligt Jotun har den mycket god formaga att utsta bade nétning och stotar. Den
kan appliceras som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som klarar av att vara
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saval 6ver som under vattenytan. Dess volymtorrhalt ar 78 + 2 och VOC ar 184 %.
(Jotun, 2020e).

9.1.11.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstdl rekommenderas blastring till Sa 2. Minsta godtagbara
forbehandlingsgrad ar St 2. DA fargen appliceras pa en malad yta, skall
underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta, roller eller pensel. Den
kan 6vermalas med foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och akryl.
Jotamastic Smart Pack HB kan appliceras pa foljande fargtyper: epoxi, epoxi
mastic, zinkberikad epoxi, epoxi shopprimer (Jotun, 2020e).

9.1.11.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 36. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2020e) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 25
10 21
23 11
40 4

Tabell 37. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2020e) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[dagar]
5 14
10 10
23 7
40 3

Tabell 38. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2020e) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[wm]  [pm] [
130 100 7,7
260 200 3,8

9.1.12 Jotamastic Smart Pack Alu

Jotamastic Smart Pack Alu ar en tvdkomponents polyamidhdrdande epoximastic
med aluminiumpigment, som forbéttrar fargens barriarformaga. Fargen ar
yttolerant samt har hog torrhalt och ar framst avsedd for underhall och
reparation. Enligt Jotun har den mycket god formaga att utsta bade nétning och
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stotar. Den kan appliceras som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som klarar av
att vara saval 6ver som under vattenytan. Dess volymtorrhalt ar 72 + 2 och VOC

.. Lbs
ar 2,5 Jal (Jotun, 2019d).

9.1.12.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstdl rekommenderas blastring till Sa 2. Minsta godtagbara
forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta, skall
underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta, roller eller pensel. Den
kan 6vermalas med foljande fargtyper: polyuretan, polysiloxan, epoxi och akryl.
Jotamastic Smart Pack Alu kan appliceras pa foljande fargtyper: epoxi, epoxi
mastic, zinkberikad epoxi, epoxi shopprimer (Jotun, 2019d).

9.1.12.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 39. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 45
5 20
10 14
23 7
40 3

Tabell 40. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.
°C  Tid[dagar]

0 21
5 14
10 10
23 7
40 3

Tabell 41. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[wm]  [pm] [
69 50 14,6
166 120 6

9.1.13 Jotamastic 87

Jotamastic 87 ar en tvdkomponents polyamidhdardande epoximasticfarg. Fargen
ar yttolerant samt har hog torrhalt och ar framst avsedd for underhall och
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reparation och rekommenderas for anvandning vid skvalpzoner. Den kan
appliceras som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som klarar av att vara saval
o6ver som under vattenytan. Jotamastic 87 finns dven i en vinterhardande version

som hardar vid —5°C. Dess volymtorrhalt ar 82 + 2 och VOC ar 239 %

Volymtorrhalt samt VOC for vinterhardare ar 74 + 2 respektive 269 % . (Jotun,
2018c)

9.1.13.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstdl rekommenderas blastring till Sa 2. Minsta godtagbara
forbehandlingsgrad ar St 2. DA fargen appliceras pa en malad yta, skall
underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta, roller eller pensel. Den
kan 6vermalas med foljande fargtyper: polyuretan, vinylepoxi, epoxi och akryl.
Jotamastic 87 kan appliceras pa foljande fargtyper: Epoxi, epoxi mastic,
zinkberikad epoxi, epoxi shopprimer, oorganisk zinksilikat shopprimer samt
oorganisk zinksilikat. (Jotun, 2018c)

9.1.13.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 42. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2018c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 45
5 20
10 24
23 10
40 4

Tabell 43. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2018c) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]

0 21
5 14
10 14
23 7
40 2

Tabell 44. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med vinterhardare. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2018c) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]

-5 80
0 44
5 26
10 16
23 6
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Tabell 45. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning med
vinterhdrdare. Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018c) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C Tid[dagar]
-5 21
0 14
5 7
10 3
23 2

Tabell 46. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018c) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] ]
170 150 5,8
345 300 2,9

Tabell 47. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Med vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018c) vilka bearbetats
av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[um]  [um] [
195 150 51
325 250 3,1

9.1.14 Jotamastic 87 GF

Jotamastic 87 GF ar en tvAkomponents polyamidhardande glasfiberforstarkt
epoximasticfarg. Den har hogre formaga att utharda nétning och skador fran
repor jamfort med den konventionella varianten. Fargen ar yttolerant samt har
hog torrhalt och ar framst avsedd for underhall och reparation och
rekommenderas for anvandning da hogt slitage ar att vanta. Den kan appliceras
som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som klarar av att vara saval 6ver som

under vattenytan. Dess volymtorrhalt ar 80 + 2 och VOC ar 241 %. Volymtorrhalt
samt VOC for vinterhardare ar 70 + 2 respektive 272%
(Jotun, 2018d).

9.1.14.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstdl rekommenderas blastring till Sa 2. Minsta godtagbara
forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta, skall
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underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta eller pensel. Den kan
overmalas med foljande fargtyper: polyuretan, vinylepoxi, epoxi och akryl.
Jotamastic 87 GF kan appliceras pa foljande fargtyper epoxi, epoxi mastic,
zinkberikad epoxi, epoxi shopprimer, oorganisk zinksilikat shopprimer samt
oorganisk zinksilikat (Jotun, 2018d).

9.1.14.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 48. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2018d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 45
10 24
23 10
40 4

Tabell 49. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2018d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[dagar]
0 21
10 14
23 7
40 2

Tabell 50. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med vinterhdrdare. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2018d) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]

-5 80
0 44
5 26
10 16
23 6

Tabell 51. Visar tid som kravs for att fairgen skall vara klar fér anvandning med
vinterhdrdare. Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018d) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C  Tid[dagar]

-5 21
0 14
5 7
10 3

23 2

Tabell 52. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018d) vilka bearbetats av forfattaren.
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Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] =]
250 | 200 4
440 | 350 3,2

Tabell 53. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Med vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2018d) vilka bearbetats
av forfattaren.

. Teoretisk strackférmaga
Vat Torr g

m
[um] _ [um] ]
285 200 3,5
430 300 2,3

9.1.15 Jotamastic 80 Aluminium

Jotamastic 80 Aluminium ar en tvdkomponents polyamidhirdande
aluminiumpigmenterad epoximasticfarg. Fargen ar yttolerant samt har hog
torrhalt och ar framst avsedd for underhall och reparation och rekommenderas
for anvandning da hogt slitage ar att vanta. Den kan appliceras som grundfarg,
mellanskikt och tackfarg som klarar av att vara saval 6ver som under vattenytan.

Dess volymtorrhalt ar 80 £+ 2 och VOC ar 249 % Volymtorrhalt samt VOC for
vinterhdrdare ar 72 + 2 respektive 278% (Jotun, 2017).

9.1.15.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstdl rekommenderas blastring till Sa 2. Minsta godtagbara
forbehandlingsgrad ar St 2. Da fargen appliceras pa en malad yta, skall
underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott skick och
kompatibel. Firgen kan appliceras med hogtrycksspruta eller pensel. Den kan
overmalas med foljande fargtyper: polyuretan, vinylepoxi, epoxi och akryl.
Jotamastic 80 Aluminium kan appliceras pa foljande fargtyper: epoxi, epoxi
mastic, zinkberikad epoxi, epoxi shopprimer, oorganisk zinksilikat shopprimer
samt oorganisk zinksilikat (Jotun, 2017).

9.1.15.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 54. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data fran
(Jotun, 2017) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 45
10 24
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23 10
40 4

Tabell 55. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2017) vilka bearbetats av forfattaren.
°C  Tid[dagar]

0 21
10 14
23 7
40 2

Tabell 56. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med vinterhdrdare. Tabell
baserad pa data fran (Jotun, 2017) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]

-5 48
0 26
5 18
10 12
23 5

Tabell 57. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning med
vinterhdrdare. Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2017) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C Tid[h]
-5 21
0 14
5 7
10 3
23 2

Tabell 58. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2017) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] -]
95 75 10,7
250 200 4

Tabell 59. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Med vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Jotun, 2017) vilka bearbetats av
forfattaren.
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Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] [
105 75 9,6
280 200 3,6
9.2 Tikkurila

9.2.1 Temazinc 77

Temazinc 77 ar en tvdkomponents polyamidhardande zinkberikad epoxifarg.
Den innehaller mer dan 80% zink vilket gor att den klassas som zinkrik enligt ISO
12944-5 och ger ett katodiskt skydd. Den rekommenderas i de fall lang
hallbarhet efterfragas. Den kan anvandas som yttersta skikt, men bor skyddas
med polyuretan i ett system da hoga krav stills pa hallbarhet. Den kan appliceras
som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som klarar av att vara saval éver som

under vattenytan. Dess volymtorrhalt 4r 52 + 2 och VOC ar 480% (Tikkurila,
2019a).

9.2.1.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan appliceras

med hogtrycksspruta eller pensel. Temazinc rekommenderas inte som
underhallsfarg. Den kan 6vermalas med foljande fargtyper: zinkberikad
epoxiprimer, epoxiprimer, akryl och vinyl. Vid héga estetiska krav bor
polyuretaner anvandas (Tikkurila, 2019a).

9.2.1.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 60. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek 40 um.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 45
5 5
10 3
23 1
35 0,5

Tabell 61. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019a) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[wm]  [pm] [
75 40 13
155 80 6,5
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Tabell 62. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackférmaga.
Med vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019a) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr N
m
[um]  [um] 7]
105 75 9,6
280 | 200 3,6

9.2.2 Temazinc 99

Temazinc 99 ar en tvdkomponents polyamidhdrdande zinkberikad epoxifarg.
Den innehdller mer dn 80% zink vilket gor att den klassas som zinkrik enligt ISO
12944-5 och ger ett katodiskt skydd. Den rekommenderas i de fall lang
hallbarhet efterfragas och anvands inom offshore-verksamhet. Den kan
anvandas som yttersta skikt, men bor skyddas med polyuretan eller liknande i
ett system. Den kan appliceras som grundfarg, mellanskikt och tackfarg som
Klarar av att vara saval 6ver som under vattenytan. Temazinc 99 ar preliminart
godkand i enlighet med NORSOK-system 1 (produktblad). Dess volymtorrhalt ar

55 + 2 och VOC &r 430 %(Tikkurila, 2019b).

9.2.2.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan appliceras
med hogtrycksspruta eller pensel. Temazinc rekommenderas inte som
underhallsfarg. Den kan 6vermalas med foljande fargtyper: zinkberikad
epoxiprimer, epoxiprimer, akryl, polyurea och vinyl. Vid héga estetiska krav bor
polyuretaner anvandas (Tikkurila, 2019b).

9.2.2.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 63. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek
40 um .Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C Tid[h]
0 45
5 5
10 3
23 1
35 0,5

Tabell 64. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.
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Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] [
70 40 13,8
145 80 6,9

Tabell 65. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Med vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019b) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr N
m
[um]  [um] 7]
105 75 9,6
280 | 200 3,6

9.2.3 Temacoat GPL-S Primer

Temacoat GPL-S Primer ar en tvakomponents polyamidhiardande epoxiprimer
berikad med zinkfosfat. Den gar att applicera i tjockt skikt och anvands vanligen
som grundfarg eller mellanskikt. Den rekommenderas som mellanskikt da
zinkrik epoxi anvands som grundfarg. Dess vidhaftningsformaga till stal, zink och
aluminium beskrivs som mycket god. Fargen kan harda vid 1ag temperatur i de
fall en sarskild hardare anvands. Dess volymtorrhalt ar 55 + 2 och VOC ar 425 %

(Tikkurila, 2020a).

9.2.3.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Da fargen appliceras pa

en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott
skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta eller pensel.
Den kan 6vermalas med foljande fargtyper: epoxi, epoxiprimer och polyuretan.
Temacoat GPL-S Primer kan appliceras pa foljande fargtyper: epoxi, zinkberikad
epoxi, epoxi med aluminiumpigment och zinkberikad etylsilikat (Tikkurila,
2020a).

9.2.3.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 66. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med epoxifarg for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5600. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 16
5 6
10 4
23 2
35 0,75
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Tabell 67. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5600. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 24
5 8
10 5
23 2
35 1

Tabell 68. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med epoxifarg for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5605. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 12
5 5
10 3
23 1,5
35 0,5

Tabell 69. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5605. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 16
5 6
10 4
23 1,5
35 0,75

Tabell 70. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek 40 um
vid anvandning av vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2020a)
vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-10 48
-5 36
0 14
5 10
10 4
23 2
35 1

Tabell 71. Visar tid som kravs for att fairgen skall vara klar fér anvandning med

vinterhdrdare. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2020a) vilka bearbetats av
forfattaren.
°C Tid[dagar]
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-10 28
-5 21
0 18
5 6
10 4
23 4
35 3

Tabell 72. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2020a) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr N
m
[um]  [um] 7]
110 60 13,8
185 | 100 6,9

9.2.4 Temacoat GPL-S MIO

Temacoat GPL-S Primer ar en tvdkomponents polyamidhardande epoxifarg
forstarkt med zinkfosfat. Den rekommenderas som grundfarg eller mellanskikt i
ett system bestdende av epoxi och polyuretan. Dess vidhaftningsformaga till stal
samt notningsbestandighet beskrivs som mycket god. Fargen kan harda vid 1ag
temperatur i de fall en sarskild hardare anvands. Dess volymtorrhalt ar 60 + 2
och VOC &r 400 9(Tikkurila, 2019b).

9.2.4.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Da fargen appliceras pa

en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott
skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta eller pensel.
Den kan 6vermalas med foljande fargtyper: epoxi och polyuretan. Temacoat GPL-
S MIO kan appliceras pa foljande fargtyper: epoxi, zinkberikad epoxi, epoxi med
aluminiumpigment, epoxiprimer och zinkberikad etylsilikat (Tikkurila, 2019b).

9.2.4.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 73. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med epoxifarg for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5600. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 24
5 12
10 6
23 2
35 1
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Tabell 74. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5600. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 36
5 24
10 18
23 4
35 2

Tabell 75. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med epoxifarg for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5605. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 18
5 16
10 4
23 3,5
35 0,75

Tabell 76. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5605. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 24
5 12
10 8
23 3
35 1,5

Tabell 77. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek 40 um
vid anvandning av vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019b)
vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-10 74
-5 62
0 40
5 28
10 14
23 8
35 5

Tabell 78. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning med

vinterhdrdare. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av
forfattaren.
°C Tid[dagar]
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-10 28
-5 21
0 18
5 6
10 4
23 4
35 3

Tabell 79. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] 7]
100 60 10
210 125 4,8

9.2.5 Temacoat RM 40

Temacoat RM 40 ar en tvdkomponents hartsmodifierad epoxifarg. Den gar att
anvanda som grundfarg, mellanfarg och tackfarg. Vidhaftning till stal, aluminium
och zink beskrivs som god. Fargen klarar av nedsankning i vatten och
hardningen kan paskyndas med en sarskild hardare. Dess volymtorrhalt ar 65 +
2 och VOC ir 330 %(Tikkurila, 2020b).

9.2.5.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Da fargen appliceras pa

en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott
skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta eller pensel.
Den kan 6vermalas med foljande fargtyper: Temacoat RM 40, Temadur 50 och
Temathane PC 50. Temacoat RM 40 kan appliceras pa foljande fargtyper:
Temacoat RM 40, Temacoat GPL-S Primer, Temacoat GPL-S MIO, Temabond ST
200, Temabond ST 300, Temasil 90, Temazinc 77, Temazinc 99. (Tikkurila,
2020b).

9.2.5.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 80. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek
100 um vid anvandning av hardare 008 5600. Tabell baserad pa data fran
(Tikkurila, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 18
10 12
23 4
35 2
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Tabell 81. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall, innan fargen nedsanks i
vatten, for torr skikttjocklek 100 ym vid anvandning av hardare 008 5600. Tabell
baserad pa data fran (Tikkurila, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]

5 48
10 36
23 16
35 8

Tabell 82. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 100 um vid anvandning av hardare 008 5600. Tabell baserad pa
data fran (Tikkurila, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 72
10 48
23 24
35 12

Tabell 83. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek
100 pm vid anvandning av hardare 008 5605. Tabell baserad pa data fran
(Tikkurila, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 10
10 7
23 4
35 2,5

Tabell 84. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall, innan fargen nedsanks i
vatten, for torr skikttjocklek 100 um vid anvandning av hardare 008 5605. Tabell
baserad pa data fran (Tikkurila, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]

5 36
10 18
23 12
35 6

Tabell 85. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 100 um vid anvandning av hardare 008 5605. Tabell baserad pa
data fran (Tikkurila, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 36
10 24
23 16
35 8
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Tabell 86. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2020b) vilka bearbetats av forfattaren.

. Teoretisk strackférmaga
Vat Torr g

m
[um]  [um] =]
125 | 80 8,1
195 | 125 5,2

9.2.6 Temadur 50

Temadur ar en tvakomponents polyuretanfarg med alifatisk isocyanathardare.
Den rekommenderas som tackskikt i ett system bestdende av epoxi och
polyuretan. Dess ndtningsbestdandighet beskrivs som mycket god. Dess

volymtorrhalt ar 56 + 2 och VOC ar 420% (Tikkurila, 2019c).

9.2.6.1 Applicering och kompatibilitet

Da fargen appliceras pa en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Ingen
sarskild forbehandlingsmetod specificeras. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta eller pensel. Den kan 6vermalas med foljande fargtyper:
akrylpolyuretan och polyuretan. Temadur 50 kan appliceras pa foljande
fargtyper: epoxi, zinkberikad epoxi, epoxi med jarnglimmer, epoxiprimer, epoxi
med aluminiumpigment samt polyuretan (Tikkurila, 2019c).

9.2.6.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 87. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019¢) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m

[um]  [um] =]

70 60 14

110 | 60 9,3

9.2.7 Temathane PC 50

Temathane PC 50 ar en tvakomponents polyuretanfarg med alifatisk
isocyanathardare. Den rekommenderas som tackskikt i ett system bestdende av
epoxi och polyuretan. Dess nétningsbestdandighet beskrivs som mycket god och
har godkants enligt NORSOK system 1 fér anvandning inom offshore-
verksamhet. Dess volymtorrhalt dr 65 + 2 och VOC ar 330 %(Tikkurila, 2019d).

9.2.7.1 Applicering och kompatibilitet

Da fargen appliceras pa en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Ingen
sarskild forbehandlingsmetod specificeras. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta eller pensel. Den kan 6vermalas med polyuretan. Temathane PC
50 kan appliceras pa foljande fargtyper: epoxi, epoxiprimer, zinkberikad epoxi,
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epoxi med jarnglimmer, epoxiprimer, epoxi med aluminiumpigment,
akrylpolyuretan samt polyuretan (Tikkurila, 2019d).

9.2.7.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 88. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.

. Teoretisk strackformaga vid
Vat Torr &

m2
[um] _ [um] 150 pm [77]
125 | 80 | 8,9

9.2.8 Temacoat Primer

Temacoat Primer ar en tvdkomponents hartsmodifierad epoxiprimer med
zinkfosfat. Vidhaftningen till stdl, zink samt aluminium beskrivs som mycket god
och gar att applicera i tjocka skikt. Den rekommenderas som grundfarg eller
mellanskikt i ett malningssystem da hoga krav stélls hallbarhet och formaga att
uthdrda nétning. Den ar godkdnd enligt NORSOK system 1. Fargen kan appliceras
vid temperaturer under 0°C med en sarskild hardare. Dess volymtorrhalt ar

72 + 2 och VOC ar 280 %(Tikkurila, 2019e).

9.2.8.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Da fargen appliceras pa

en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott
skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta eller pensel.
Den kan 6vermalas med foljande fargtyper: Temathane PC 50, Temacoat GPL-S
MIO samt Temadur 50. Temacoat Primer kan appliceras pa foljande fargtyper:
Temazinc 99, Temacoat Primer, Temazinc 77 (Tikkurila, 2019e).

9.2.8.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 89. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek 40 um
vid anvandning av hardare 008 5611 Tabell baserad pa data fran (Tikkurila,
2019e) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 32
10 12
23 4
35 2
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Tabell 90. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 40 ym vid anvandning av hardare 008 5611 Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2019e) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 60
10 18
23 6
35 3

Tabell 91. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek 40 um
vid anvandning av hardare 008 5613 Tabell baserad pa data fran (Tikkurila,
2019e) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-10 24
-5 12
0 8
10 5
23 3
35 1

Tabell 92. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan for torr
skikttjocklek 40 um vid anvandning av hardare 008 5613. Tabell baserad pa data
fran (Tikkurila, 2019e) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-10 30
-5 16
0 10
10 6
23 4
35 2

Tabell 93. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019e) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] -]
110 80 9
225 160 4,5

9.29 Temaline TL

Temaline TL ar en l6sningsmedelsfri tvdkomponents epoxi med hog torrvolym
som gar att applicera i tjocka skikt. Den ar avsedd for att klara av stora
mekaniska pafrestningar och klarar av att vara nedsankt i saval kemiska
l6sningar som vatskor med hog salthalt. Vid nedsankning under vattenytan

58



rekommenderar Tikkurila ett 500 um skikt. Dess volymtorrhalt ar 100 + 2 och
VOC &r 80 Z(Tikkurila, 2019f).

9.2.9.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Da fargen appliceras pa

en malad yta, skall underlaget vara torrt och rent. Befintlig farg skall vara i gott
skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta. Kanter samt
svartillgangliga utrymmen bor malas med pensel fore applicering med
hogtrycksspruta. Temaline TL ar enligt Tikkurilas rekommendationer bara
kompatibel med sig sjalv (Tikkurila, 2019f).

9.2.9.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 94. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall for torr skikttjocklek
250 um. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019f) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C Tid[h]
10 14
23 7
35 3

Tabell 95. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga. .
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019f) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] -]
250 250 4
250 250 2

9.2.10 Temabond ST 300

Temabond ST 300 ar en tvdkomponents epoxi med hog torrvolym som ar sarskilt
avsedd att anvdndas vid underhdllsmalning och reparation av skador som
uppstar vid exempelvis frakt och installation. Den har god vidhaftning till
underlag som inte ar optimalt forberedda och tjocka skikt at mojliga att
astadkomma med enbart pensel. Formagan att klara nétning och stotar beskrivs
som god och fargen klarar av forhallanden under vattenytan. Dess volymtorrhalt

4r 100 + 2 och VOC ar 195 %(Tikkurila, 2019g)

9.2.10.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % i de fall nedsdnkning ar

aktuellt. I andra fall ar grad St2 godtagbar Malad befintlig yta skall vara ruggad
med antingen sandpapper, slip eller genom blastring.
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Befintlig farg skall vara i gott skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta. Kanter samt svartillgangliga utrymmen bér malas med pensel
fore applicering med hogtrycksspruta. Den kan 6vermalas med foljande
fargtyper: Temacoat GPL-S MIO, Temacoat GPL-S Primer, Temabond ST 300,
Temacoat RM 40, Temathane PC 50, Temacoat Primer. Temabond ST 300 kan
appliceras pa foljande fargtyper: Temabond ST 200, Temabond ST 300, Temazinc
77, Temazinc 99, Temacoat SPA Primer. Temacoat Primer (Tikkurila, 2019g).

9.2.10.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 96. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med polyuretan eller
epoxifarg for torr skikttjocklek 250 um. Tabell baserad pa data fran (Tikkurila,
2019g) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 32
10 30
23 8
35 5

Tabell 97. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackformaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019g) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[um]  [um] 7]
125 100 8
250 200 4

9.2.11 Temabond ST 200

Temabond ST200 ar en tvdkomponents epoxifarg forstarkt med
aluminiumpigment. Den rekommenderas sarskilt for underhallsmalning och
battringsmalning av svarrengjorda ytor och har god vidhaftning ytor som ar
slipade eller forberedda for hand. I likhet med Temabond ST 300
rekommenderas den som atgard vid transport och installationsskador. Fargen tal
nedsankning i vatten och kan harda vid 1ag temperatur i de fall en sarskild

hardare anvands. Dess volymtorrhalt ar 80 + 2 och VOC ar 200 %(Tikkurila,
2019h).

9.2.11.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara i

gott skick och kompatibel. Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta eller
pensel. Den kan dvermalas med foljande fargtyper: epoxi och polyuretan.
Temabond ST 200 kan appliceras pa foljande fargtyper: epoxi, zinkberikad
epoxi, epoxi med aluminiumpigment, epoxiprimer och zinkberikad etylsilikat
(Tikkurila, 2019h).
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9.2.11.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 98. Visar tid for minsta 6vermadlningsintervall med polyuretan eller

epoxifarg for torr skikttjocklek 40 um och anvandning av hardare 008 5600.

Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019h) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]

0 32
10 30
23 8
35 5

Tabell 99. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk strackféormaga.
Tabell baserad pa data fran (Tikkurila, 2019h) vilka bearbetats av forfattaren.
Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] ]
100 60 10
210 125 4,8

9.2.12 Fontezinc HR

Fontezinc HR har anvants av den amerikanska flottan och armén for att skydda
bland annat pontonmoduler fran korrosion. Pontonerna har varit saval
nedsankta i vatten som férvarade pa torra land. De monteras ihop och plockas
isar flera ganger under en livstid vilket innebar stor mekanisk paverkan och
slitage. De inspekterade pontonerna har tagits ur bruk till foljd av skador. Trots
skadorna noterade Tidbeck et al (2020) att fargen var i forvanansvart gott skick.
De noterade dven att korrosionen inte hade spridit sig i namnvard utstrackning
dar skador uppstatt. Under inspektionen fann de att firgen klarade av att
appliceras i 400 um tjocka skikt utan att sprickor uppstar, vilket annars ar ett
relativt vanligt forekommande fenomen enligt de som inspekterade fargen. |
skvalpzonen fann de tecken pa korrosion som sannolikt kommer fran
mikrosprickor. Fenomenet har aven bekraftats under korrsionstester av RISE
KIMAB. Sjalva sprickan ar inte synlig med blotta 6gat men missfargningarna som
uppstar i sprickan ar daremot enklare att upptacka. De fann dven att fairgen har
en sjilvlakande formaga. Detta kan enligt Tidbeck et al (2020) forklaras med att
zinken bildar ett svarlosligt salt vid reaktion som sedan tacker sprickan. Salunda
ar flackarna snarare ett estetiskt bekymmer an ett hdllbarhetsmassigt. Under
vattenytan noteras pavaxter som enligt forfattarna till rapporten kan bero pa att
zinken har forbrukats. Vid inspektion av en ponton som tjanstgjorti 18 ar och
rengjorts med hogtryckstvatt for att fa bort pavaxter noteras att de flesta ytor,
kanter och fogar inte utsatts for betydande korrosionsangrepp. De ytor som
anvants for att koppla ihop pontonerna visade daremot tydliga tecken pa
korrosionsangrepp. De ytor som utsatts for stotar visade ringa tecken pa flagning
och fargen antas ha god formaga att hantera stotar. Vid en jamforelse med objekt
vilka malats med 400 um epoxifarg presterade Fontezinc HR battre dan
referensobjekten. Fratangrepp var av mindre omfattning och organisk pavaxt var
mindre.
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9.3 Hempel

9.3.1 Hempadur Spray-guard 35493

HEMPADUR SPRAY-GUARD 35493 ar en tvakomponents epoxifarg med god
kapacitet att uthdrda nétning. Den rekommenderas bland annat till ytor som
utsatts for notning i skvalpzon och miljo med hog korrosivitet. Den ar certifierad
i enlighet med de krav som géller for NORSOK M-501, system no. 4. Dess

volymtorrhalt ar 100 £+ 2 och VOC ar 10 %(Hempel, 2019a).

9.3.1.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

uppruggad och kompatibel. Vid viss underhallsmalning kan vattenblastring
anvandas. Fargen kan appliceras med tvdkomponentsspruta. Mindre ytor kan
flackstrykas med pensel (Hempel, 2019a).

9.3.1.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 100. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning.
Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]
10 | 7

Tabell 101. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019a) vilka bearbetats av
forfattaren.

. Teoretisk strackformaga
Vat Torr g

[um]  [um] ]
100 | 100 | 0,4

9.3.2 Hempadur 35560

HEMPADUR 35560 ar en tvdakomponents epoxifarg utan losningsmedel. Den gar
att applicera i tjocka skikt och anvdands som grundfarg i system som skyddar
exempelvis palverk och vagbrytare i skvalpzonen. Den ar certifierad i enlighet
med de krav som giller for NORSOK M-501, edition 6, system nos. 7A

samt NORSOK M-501, edition 6, system nos. 7B. Dess volymtorrhalt ar 100 + 2

ochVOCar 0 %(Hempel, 2019b).
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9.3.2.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

ren och torr. Vid underhall och reparation bor saltrester rensas bort med
antingen hogtrycksrengoring och i vissa fall blastring. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta eller pensel. I de fall stora krav stall pa vidhaftning kan
Hempadur 15590 anvandas som grundskikt i ett system med Hempadur
35560(Hempel, 2019b).

9.3.2.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 102. Visar tid féor minsta 6vermalningsintervall med Hempadurfarg. Tabell
baserad pa data fran (Hempel, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]

10 40
20 16
30 8

Tabell 103. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 wm. Tabell baserad pa data
fran (Hempel, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

10 | 7

Tabell 104. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019b) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5

m
[um]  [um] [
200 | 200 | 5

9.3.3 Hempadur 15590

HEMPADUR 15590 ar en tvakomponents epoxifarg som ar utvecklad da hoga
krav stdlls pd mekanisk prestanda. Den anvdands som grundfarg i system dar
exempelvis HEMPADUR 35560 anvénds som efterfoljande. Den ar certifierad i
enlighet med de krav som giller for NORSOK M-501, edition 6, system nos. 7A

Dess volymtorrhalt ar 44 + 2 och VOC ar 439 %(Hempel, 2020a).

9.3.3.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara
ren och torr. Vid underhall och reparation bor saltrester rensas bort med
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antingen hogtrycksrengoring och i vissa fall blastring. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta eller pensel. (Hempel, 2020a).

9.3.3.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 105. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med Hempadurfarg och
nedsankning ar aktuellt. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2020) vilka
bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 18
20 8
30 5

Tabell 106. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 wm. Tabell baserad pa data
fran (Hempel, 2020) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

10 | 7

Tabell 107. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2020) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m

[um]  [um] [

100 | 40 | 11

9.3.4 Hempadur Multi-Strenght 45753

Hempadur Multi-Strenght 45753 ar en ren epoxifarg av tvakomponentstyp, som
gar att applicera i tjocka skikt. Den anvands i kalla klimat for att skydda
exempelvis fartygsskrov och andra ytor som behéver skydd mot nétning. Den ar
certifierad i enlighet med de krav som galler for NORSOK M-501, edition 6,
system nos. 7A samt Recognized Abrasion Resistant Ice Coating by Lloyds

Register. Dess volymtorrhalt ar 79 + 2 och VOC ar 234 %(Hempel, 2019c¢).

9.3.4.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

ren och torr. Vid underhall och reparation bor saltrester rensas bort med
hogtrycksrengoring och i vissa fall blastring. Gamla korsningsprodukter skall
avlagsnas genom blastring eller maskinslipning. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta, rulle eller pensel (Hempel, 2019c).

64



9.3.4.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 108. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med Hempadurfarg och
nedsankning ar aktuellt. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019c¢) vilka
bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-10 54
0 27
20 6

Tabell 109. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (Hempel, 2019c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

10 | 14

Tabell 110. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019c¢) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5

m
[wm]  [pm] [
250 | 200 | 0,4

9.3.4.3 Hempadur Avantguard 770

Hempadur Avantguard 770 ar en zinkberikad epoxifarg av tvakomponentstyp,
som dr speciellt utvecklad for offshore-miljo. Fargen paverkas enligt Hempel inte
avsevart av temperaturforandringar och bibehaller sin formaga att utsta stotar
och nétning. Fargen har dven i ndgon en formaga att sjalvldka vissa mindre
sprickor samt ger ett katodiskt skydd. Den ar certifierad i enlighet med de krav
som galler for NORSOK M-501, edition 6, system nos. 1, NORSOK M-501, edition
6, system nos. 7A samt NORSOK M-501, edition 6, system nos. 7B. Dess

volymtorrhalt ar 66 + 2 och VOC ar 328 %(Hempel, 2019d).

9.3.4.4 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

ren och torr. Vid underhall och reparation bor saltrester rensas bort med
antingen hogtrycksrengoring och i vissa fall blastring. Gamla
korrosionsprodukter skall avlagsnas genom blastring eller maskinslipning.
Fargen kan appliceras med hogtrycksspruta, luftspruta, rulle eller pensel
(Hempel, 2019d).
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9.3.4.5 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 111. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med Hempadurfarg som
uppfyller de krav som stéll enligt NORSOK-standard och nedsankning ar aktuellt.
Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
0 2
20 1
30 0,75

Tabell 112. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (Hempel, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

10 | 14

Tabell 113. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019d) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr m?
[um]  [um] [~
% | 60 | 11

9.3.5 Hempathane HS 55610

Hempathane HS 55610 ar en akrylpolyuretanfarg med alifatisk isocyanathardare
som dr forstarkt med zinkfosfat. Den anvands framst som tackfarg i omgivningar
med mycket hog korrosivitet och rekommenderas i kombination med Hempadur
Avantguard 770 och Hempadur 35560. Den ar certifierad i enlighet med de krav

som galler for NORSOK M-501, edition 6, system nos. 7A. Dess volymtorrhalt ar

67 + 2 och VOC ar 377§(Hempe1, 2019e).

9.3.5.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

ren och torr. Vid underhall och reparation skall ytan slipas till St3 alternativt
blastras till Sa 2. Férekommer korrosionsskador skall ytan vatten eller
vatblastras for att avldgsna saltrester. Torrbldstring kan anvandas om
hogtryckstvatt med farskvatten anvands efterat. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta, luftspruta, rulle eller pensel (Hempel, 2019e).

9.3.5.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 114. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med Hempathanefarg.
Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019e¢) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]
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-10 30
0 18
20 6

Tabell 115. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (Hempel, 2019¢) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 116. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019e) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m

[wm]  [pm] [

150 | 100 | 9,7

9.3.6 Hempadur Multi-Strenght 35840

Hempadur Multi-Strenght 35840 ar polyaminharad epoxifarg som ar
l6sningsmedelsfri och forstarkt med glasfiber. Den har god formaga att utharda
mekaniska pafrestningar i saval farskvatten som havsvatten. Den
rekommenderas for att skydda palar och andra offshore-strukturer i saval
skvalpzon som under vattenytan. Den ingar emellertid inte i Hempels
standardssortiment och gors tillganglig enligt avtal. Den ar certifierad i enlighet
med de krav som géller for NORSOK M-501, edition 6, system nos. 7A och
NORSOK M-501, edition 6, system nos. 7B. Dess volymtorrhalt ar 98 + 2 och VOC

4r 22 % (Hempel, 2019f).
9.3.6.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

ren och torr. Vid underhall och reparation skall ytan slipas till St3 alternativt
blastras till Sa2. Forekommer korrosionsskador skall ytan vatten eller
vatblastras for att avldgsna saltrester. Torrbldstring kan anvandas om
hogtryckstvatt med farskvatten anvands efterdt. Fargen kan appliceras med
hogtrycksspruta eller pensel. Fargen dvermalas i regel med sig sjalv. I vissa fall
anvands Hempadur 15590 (Hempel, 2019f).

9.3.6.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 117. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv eller
Hempadur 15590. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019f) vilka bearbetats
av forfattaren.

°C Tid[h]

10 | 20
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20 8
30 4

Tabell 118. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (Hempel, 2019f) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 119. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Hempel, 2019f) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2

m
[um]  [um] 7]
300 | 300 | 3,3

9.4 International

9.4.1 Intershield 300

INTERSHIELD 300 ar en tvdkomponents epoxifarg forstarkt med
aluminiumpigment. Den ar utvecklad fora att ge ett barridrskydd i offshoremiljo
med goda mekaniska egenskaper och rekommenderas till konstruktioner som
befinner sig saval 6ver som under vattenlinjen. Den ar certifierad i enlighet med
de krav som galler for NORSOK M-501 System 3B. Dess volymtorrhalt ar 60 + 2

och VOC &r 3187 (International, 2015a).

9.4.1.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

ren och torr. Vid underhall och reparation skall ytan slipas till St3 alternativt
blastras till Sa2. Forekommer korrosionsskador skall ytan vatten eller
vatblastras for att avlagsna saltrester. Torrblastring kan anvandas om
hogtryckstvatt med farskvatten anvands efterdt. Hogtrycksspruta
rekommenderas men pensel eller roller kan anvandas vis mindre ytor
(International, 2015a).

9.4.1.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 120. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig. Tabell baserad pa
data fran (International, 2015a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]

5 | 14
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Tabell 121. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (International, 2015a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 122. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2015a) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
[um]  [um] vid 150 ,um[T]
167 100 4

333 200

9.4.2 Interzone 1000

Interzone 1000 ar en tvakomponents epoxifarg forstarkt med glasflakes. Fargen
har mycket goda mekaniska egenskaper och anvidnds bland annat som
korrosionsskydd vid vagbrytare och offshore-konstruktioner. Fargen ar
kompatibel med saval offeranoder som patryckt strom. Fargen kan kombineras
med Interzone 954 eller Interzone 954 GB som tackfarg. Den ar certifierad i
enlighet med de krav som galler for NORSOK M-501 System 3B. Dess

volymtorrhalt 4r 92 + 2 och VOC 4r 70 %

9.4.2.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Befintlig farg skall vara

ren och torr. Vid underhall och reparation skall ytan slipas till St3 alternativt
blastras till Sa2. Forekommer korrosionsskador skall ytan vatten eller
vatblastras for att avlagsna saltrester. Torrblastring kan anvandas om
hogtryckstvatt med farskvatten anvands efterat. Vid applicering anvands
hogtrycksspruta, konventionell spruta samt pensel. Pensel bor endast anvandas
till sma ytor och battringsmalning (International, 2015b).

9.4.2.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 123. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med Interzone 954. Tabell
baserad pa data fran (International, 2015b) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]
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10 26

15 18
25 12
40 5

Tabell 124. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (International, 2015b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 125. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2015b) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
[um]  [um] vid 500 ,um[T]
543 500 1,8
1087 | 1000

9.4.3 Interzone 485

Interzone 485 ar en tvakomponents epoxifarg som gar att applicera i mycket
tjocka skikt. 3000 um skikttjocklek ar mojlig med hogtrycksspruta. Fargen har
forutom god vidhaftningsformaga mycket goda mekaniska egenskaper och
anvands bland annat som korrosionsskydd vid kajer i skvalpzon och offshore-
konstruktioner. Fargen ar kompatibel med saval offeranoder som patryckt
strom. Fargen kan kombineras med Interzone 954 som tackfarg. Dess
volymtorrhalt ar 99 + 2 och VOC ar 38 %(International, 2016a).

9.4.3.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Vid applicering anvands

hogtrycksspruta eller pensel. Pensel bor endast anvandas vid ytor vilka ar
mindre dn 0,1 kvadratmeter (International, 2016a).

9.4.3.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 126. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2016a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 72
15 36
25 24
40 12
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Tabell 127. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (International, 2016a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 128. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackféormaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2016a) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
[um]  [um] vid 1000 /,tm[T]
1010 1000 0,99
3030 3000

9.4.4 Interzone 505

INTERZONE 505 ar en tvakomponents epoxifarg forstarkt med glasflingor.
Fargen anvands som korrosionsskydd vid stankzoner inom offshore-verksamhet.
Dess volymtorrhalt ar 90 + 2 och VOC ar 38% (International, 2015c).

9.4.4.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Vid applicering anvands
hogtrycksspruta, konventionell, roller, spruta eller pensel (International, 2015c).

9.4.4.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 129. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2015c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
5 28
15 14
25 6

Tabell 130. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (International, 2015c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 131. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2015c) vilka
bearbetats av forfattaren.
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. Teoretisk strackformaga
Vat Torr &

. m?
[um]  [um] vid 400 ,um[T]
333 300 2,25
556 500

9.4.5 Interzone 762

Interzone 762 ar en tvdkomponents styrenfri och glasforstarkt polyesterbaserad
farg. Fargen ar utvecklad fér anvandning inom offshore-industri och
petrokemisk verksamhet. Den dr dven lampad som underhallsfarg. Dess
volymtorrhalt ar 100 + 2 och VOC ar 17% (International, 2015d).

9.4.5.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Vid applicering anvéands
hogtrycksspruta, tvakomponentsspruta eller pensel (International, 2015d).

9.4.5.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 132. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2015d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 7
15 7
25 7
40 5

Tabell 133. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (International, 2015d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 134. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2015d) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr m?
[um]  [um] vid 500 ,um[T]
588 500 1,7

882 750
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9.4.6 Interzone 954

Interzone 954 ar en tvakomponents epoxifarg som klarar av att harda efter
nedsankning i vatten. Fargen ar utvecklad fér underhallsmalning vid
tidvattenzon inom offshore-industri samt pirer och kan appliceras pa latt
korroderade samt fuktiga ytor. Fargen kan anvandas som tackfarg till Interzone

485 samt Interzone 1000. Dess volymtorrhalt ar 85 + 2 och VOC ar 151%
(International, 2018)

9.4.6.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Vid applicering anvands
hogtrycksspruta, tvdkomponentsspruta, rulle eller pensel (International, 2018).

9.4.6.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 135. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2018) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-5 48
5 40
10 16
25 5,5
40 3

Tabell 136. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (International, 2018) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 137. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2018) vilka bearbetats
av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
[um]  [um] vid 500 ,um[T]
294 250 1,7

588 500

9.4.7 Interzone 101

Interzone 101 ar en tvakomponents epoxifarg utan l16sningsmedel som kan
appliceras under vattenytan. Fargen ar utvecklad for underhallsmalning och
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reparation av strukturer vid skvalpzon samt under vattenytan och ar sarskilt
lampad fér malning med hand. Dess volymtorrhalt ar 100 + 2 och VOC ar

0 %(International, 2003).

9.4.7.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % For applicering under

vattenytan skall ytan maskinslipas. Vid applicering anvands hogtrycksspruta,
tvakomponentsspruta, rulle eller pensel (International, 2003).

9.4.7.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 138. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2003) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-5 48
5 40
10 16
25 5,5
40 3

Tabell 139. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (International, 2003) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 140. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2003) vilka bearbetats
av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
6000 | 6000 | 0,17

9.4.8 Interzone 2000

Interzone 2000 ar en tvakomponents polyesterbaserad farg forstarkt med
glasflingor som gar att applicera i tjocka skikt. Fargen kan anvandas vid saval
nymalning som underhallsmalning och lampar sig for anvandning i miljoer med

hog korrosivitet. Dess volymtorrhalt ar 100 + 2 och VOC ar 29 %(International,
2016b).
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9.4.8.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % For applicering under

vattenytan skall ytan maskinslipas. Vid applicering anvands hogtrycksspruta
eller pensel (International, 2016b).

9.4.8.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 141. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2016b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 7
15 7
25 7
35 5

Tabell 142. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 wm. Tabell baserad pa data
fran (International, 2016b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 143. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2016b) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr m?
588 500 1,7
1176 | 1000

9.4.9 Interzone 954 BG

Interzone 954 BG ar en tvakomponents epoxifarg med barridrskyddande
formaga. Fargen ar sarskilt avsedd for underhall och reparation av strukturer i
skvalpzoner dar farg enbart kan appliceras med pensel eller rulle. Fargen har
formaga att harda dven under vattenytan efter nedsankning och kan appliceras
pa fuktiga ytor. Kan anvandas som tackfarg till Interzone 1000. Dess

volymtorrhalt ar 87 + 2 och VOC ar 122 %(International, 2009b).

9.4.9.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Vid underhallsmalning pa
malad yta kan smuts kan avldgsnas med en borste varpa saltrester tvattas bort
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med farskvatten. Vid applicering anvands rulle eller pensel (International,
2009b).

9.4.9.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 144. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2009b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 24
15 18
25 8
35 3

Tabell 145. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 wm. Tabell baserad pa data
fran (International, 2009b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 146. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2009b) vilka
bearbetats av forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr m?
230 200 4,4
345 300

9.4.10 Interzone 954 GF

Interzone 954 GF ar en i likhet med Interzone 954 GF en tvdkomponents
epoxifarg med barridarskyddande formaga. Interzone 954 GF ar forstarkt med
glasflingor, vilket ger battre barridregenskaper och 6kad formaga att klara av
mekanisk paverkan. Fargen ar avsedd att skydda bland annat kajer och pirer i
skvalpzonen. Kompatibiliteten med katodiska skyddssystem ar mycket god. Kan
anvandas som tdckfarg till Interzone 1000 och som grundfarg till Interzone 954

GF. Dess volymtorrhalt ar 85 + 2 och VOC ar 148% (International, 2020).

9.4.10.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvandas som

underhallsfarg forutsatt att befintlig farg tvattas. Vid applicering anvands
hogtrycksspruta, konventionell spruta, pensel eller rulle (International, 2020).
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9.4.10.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 147. Visar tid for minsta 6vermadlningsintervall. Tabell baserad pa data
fran (International, 2020) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
-5 48
5 40
10 16
25 5,5
40 3

Tabell 148. Visar tid som kravs for att firgen skall vara klar fér anvdandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 pm. Tabell baserad pa data
fran (International, 2020) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

20 | 7

Tabell 149. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (International, 2020) vilka bearbetats
av forfattaren.

Teoretisk strackférmaga
Vat Torr g

. m?
[um]  [um] vid 500 ,um[T]
235 200 1,7
588 500
9.5 Teknos

9.5.1 Teknoplast HS 150

Teknoplast HS 150 ar en tvdkomponents epoxifarg. Den anvands anvandas som
grundfarg och tackfarg. Dess vidhaftning beskrivs som och fargen kan anvandas
vid underhdllsmalning. Fargen klarar nedsankning i sdval vatten som jord och
bestandigheten mot kemiska pafrestningar ar god. Med en sarskild hardare,
Teknozinc SE Winter hardener 7212, kan fargen harda under 10 °C .Dess

volymtorrhalt ar 50 + 2 och VOC ar 300% (Teknos, 2019a).

9.5.1.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvandas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall 4ven vara
ruggad. Vid applicering anvands hogtrycksspruta eller pensel (Teknos, 2019a).
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9.5.1.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 150. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv for
anvandning under vattenytan. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019a) vilka
bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]
10 36
23 16

Tabell 151. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 40 um. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019a) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 152. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019a) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[um]  [um] [~
114 80 8,8
143 100 7
214 150 4,7

9.5.2 Teknozinc 80 SE

Teknozinc 80 SE ar en tvakomponents lI6sningsmedelsbaserad epoxifarg med
80% procent zinkpigmentering. Den anvands i malningsystem med antingen
epoxi eller polyuretan. Fargen klarar av nedsankning i vatten och bestandigheten
mot vaderrelaterade laster beskrivs som god. Med en sarskild hardare,
Teknozinc SE Winter hardener, kan fargen harda under 10 °C. Dess

volymtorrhalt ar 50 + 2 och VOC ar 450% (Teknos, 2019b).

9.5.2.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvandas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall 4ven vara
ruggad. Vid applicering anvands hogtrycksspruta eller pensel. Kan tackas med
Teknoplast HS 150 (Teknos, 2019b).
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9.5.2.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 153. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv eller
Teknoplast HS 150. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019b) vilka bearbetats
av forfattaren.

°C Tid[h]
10 6
23 1

Tabell 154. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 40 um. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019b) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 155. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackféormaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019b) vilka bearbetats av
forfattaren.

. Teoretisk strackformaga
Vat Torr &

m
[um]  [um] [~
80 40 12,5
120 | 60 8,3

9.5.3 Teknozinc 3480 SE

Teknozinc 3480 SE ar en zinkberikad tvakomponents l6sningsmedelsbaserad
epoxifarg. Zinkhalten ar 6ver 80%. Den anvands som grundfarg i system med
epoxi eller polyuretan. Dess volymtorrhalt ar 66 + 2 och VOC ar 300 % (Teknos,

2019¢)

9.5.3.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvdndas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall 4ven vara
ruggad. Vid applicering anvands hogtrycksspruta eller pensel. Kan tackas med
Teknoplast HS 150 eller Inerta 51 MIOX (Teknos, 2019c¢)

9.5.3.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 156. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv alternativt
Teknoplast HS 150 eller Inerta 51 MIOX. Tabell baserad pa data fran (Teknos,
2019c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]

10 | 6
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23 | 2

Tabell 157. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 40 um. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019c) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 158. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019c) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
[wm]  [um] ]
121 | 80 | 8,2

9.5.4 Teknomastic 80 Primer

Teknomastic 80 Primer ar en tvdkomponents epoxifarg. Losningsmedelshalten
ar lag. Den anvands som grundfarg eller som ett enskiktssytem da kemisk och
hog mekanisk bestdandighet efterfragas. Den rekommenderas dven som
mellanskikt i ett system med zinkberikad epoxi som grundfarg. Fargen kan dven
anvandas vid underhallsmalning och med vinterhardare Teknomastic Winter
Hardener 7275 kan fargen appliceras vid temperatur understigande 10

°C. Fargen har foljande certifikat: NORSOK M-501:2012 (Edition 6) system 1,
NORSOK M-501:2012 (Edition 6) system 7A och NORSOK M-501:2012 (Edition
6) system 7B. Dess volymtorrhalt ar 82 + 2 och VOC ar 200 %. Med vinterhardare

ar VOC &r 190 7 (Teknos, 2019d).

9.5.4.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anviandas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall dven vara
ruggad. Vid applicering anvands hogtrycksspruta eller pensel. Kan tackas med
Teknoplast HS 150(Teknos, 2019d).

9.5.4.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 159. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv. Tabell
baserad pa data fran (Teknos, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren

°C Tid[h]

10 8

23 4

Tabell 160. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv vid
anvandning av vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019d) vilka
bearbetats av forfattaren

80



°C Tid[h]

-5 24
0 24
10 10
23 4

Tabell 161. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med Teknoplast HS 150.
Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.
°C Tid[h]
10 10
23 4

Tabell 162. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 pm. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019d) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 163. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackféormaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019d) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[wm]  [pm] [
97 80 10,2
121 100 8,2
182 150 5,5
243 | 200 4,1
280 230 3,6

9.5.5 Inerta 165

Inerta 165 ar en tvdkomponents belaggning av epoxikaraktar.
Losningsmedelshalten ar 1ag. Den anvands som skydd vid nedsdnkning i vatten.
Vidhaftningen beskrivs som god och formagan att klara nétning beskrivs som
mycket god. Versionen Inerta 165-02 ar en snarlik variant med skillnaden att
hardningstiden ar kortare och storre skikttjocklek medges. Volymtorrhalt ar

92 + 20ch VOCar 100 % For Inerta 165-02 ar volymtorrhalt 94 + 2 och VOC
70 %(Teknos, 2019e).

9.5.5.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anviandas som
underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall dven vara
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ruggad. Vid applicering rekommenderas tvakomponentsspruta. Pensel kan
anvandas vid flackvis mdlning (Teknos, 2019e).

9.5.5.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 164. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv. Tabell
baserad pa data fran (Teknos, 2019e) vilka bearbetats av forfattaren

°C Tid[h]

10 10

23 6

Tabell 165. Visar tid for minsta 6vermadlningsintervall med Inerta 165-02 och
vinterhardare. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019e) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C Tid[h]
5 24
10 9
23 5

Tabell 166. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019¢) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 167. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019e) vilka bearbetats av
forfattaren

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[um]  [um] =]
215 | 200 4,6
270 | 250 3,7
320 | 300 3,1
425 | 400 2,4
280 | 230 3,6

9.56 Inerta?270

Inerta 270 ar en tvakomponents epoxibelaggning. Losningsmedelshalten ar lag.
Den anviands som invandigt skydd vis bassanger samt cisterner och dess
resistens mot kemikalier beskrivs som god. Volymtorrhalt ar 75 + 2 och VOC ar

200 %(Teknos, 2017).
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9.5.6.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvandas som
underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall 4ven vara

ruggad. Vid applicering rekommenderas tvakomponentsspruta. Pensel kan
anvandas vid flackvis malning (Teknos, 2017).

9.5.6.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 168. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv. Tabell
baserad pa data fran (Teknos, 2017) vilka bearbetats av forfattaren.

°C Tid[h]

10 24

23 12

Tabell 169. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 wm. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2017) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 170. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2017) vilka bearbetats av
forfattaren

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[wm]  [pm] [
200 150 5
333 250 3

9.5.7 Inerta 280

INERTA 280 ar en tvakomponents epoxibeldggning. Losningsmedelshalten ar
lag. Den anvands vid nedsankning av objekt i epoxibaserade system da hoga
krav stélls pa mekanisk héllbarhet. De har god formaga att klara av saltlosningar.
Volymtorrhalt ar 96 + 2 och VOC ar 50% (Teknos, 2019f).

9.5.7.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvandas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall 4ven vara
ruggad. Vid applicering rekommenderas tvakomponentsspruta. Pensel kan
anvandas vid flackvis malning (Teknos, 2019f).
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9.5.7.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 171. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv. Tabell
baserad pa data fran (Teknos, 2019f) vilka bearbetats av forfattaren

°C Tid[h]

10 6

23 3

Tabell 172. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019f) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 173. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019f) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 5
m
[um]  [um] [~
260 250 3,8
416 400 4,2
520 500 1,9
625 600 1,6

9.5.8 Teknomastic Combi 80-500

Teknomastic Combi 80-500 ar en tvakomponents epoxifarg.
Losningsmedelshalten ar 1ag. Den anvands vid nedsankning av objekt i
epoxibaserade system da hoga krav stills pa mekanisk hallbarhet. Fargen
rekommenderas som grund eller tackfarg pa blastrade stalytor samt som
mellanskikt eller tackskikt da grundfargen bestar av zinksilikat eller zinkberikad
epoxifarg. Den kan anvandas vid underhallsmalning och kan appliceras pa ytor
av grad St2. Volymtorrhalt ar 80 + 2 och VOC ar 200% (Teknos, 2019g).

9.5.8.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvandas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall dven vara
ruggad. Vid viss underhdllsmalning kan ytan vattenblastras. Vid applicering
rekommenderas tvdkomponentsspruta. Pensel kan anvandas vid flackvis
malning. Fargen kan tackas med Teknoplastserien (Teknos, 2019g).
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9.5.8.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 174. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv och
Teknoplastserien. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019g) vilka bearbetats
av forfattaren

°C Tid[h]
10 8
23 4

Tabell 175. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar for anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 pm. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019g) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 176. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019g) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2
m
[um]  [um] 7]
121 100 8,2
182 150 5,5
243 200 4,3

9.5.9 Inerta 160

Inerta 160 ar en tvdkomponents epoxifarg med 1ag kvantitet I6sningsmedel. Den
har god vidhaftning till blastrade ytor och kan appliceras i ett 500 um tjockt
skikt. Bestdandigheten mot mekaniskt slitage daribland is ar mycket god och
fargen rekommenderas for anvandningar vid palar och kajer som ar nedsankta i

vatten. Volymtorrhalt ar 96 + 2 och VOC ar 40 %(Teknos, 2019h).

9.5.9.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvandas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall dven vara
ruggad. Vid viss underhallsmalning kan ytan vattenblastras. Vid applicering
rekommenderas tvakomponentsspruta. Pensel kan anvandas vid flackvis
malning. Fargen kan tackas med Teknoplastserien (Teknos, 2019h).

85



9.5.9.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 177. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv och
Teknoplastserien. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019h) vilka bearbetats
av forfattaren.

°C Tid[h]
10 8
23 4

Tabell 178. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 pum. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019h) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]

23 | 7

Tabell 179. Visar rekommenderade skikttjocklekar samt teoretisk
strackformaga. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019h) vilka bearbetats av
forfattaren.

Teoretisk strackformaga

Vat Torr 2

m
[um]  [um] 7]
520 | 500 | 1,9

9.5.10 Infralit EP 8024

Infralit EP 8024 ar en pulverfarg baserat pa epoxiharts och fenolhardare. Den
anvands framst inom tyngre metallindustri och dess mekaniska egenskaper
beskrivs som mycket goda. Fargen rekommenderas da lang hallbarhet 6nskas vid

nedsankning i vatten. Volymtorrhalt ar 100 + 2 och VOC ar 40 %(Teknos, 2019i).

9.5.10.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anvdndas som

underhallsfarg forutsatt att ytan ar ren och torr. Gammal farg skall &ven vara
ruggad. Vid viss underhallsmalning kan ytan vattenblastras. Vid applicering
rekommenderas tvakomponentsspruta. Pensel kan anvandas vid flackvis
malning. Fargen kan tackas med Teknoplastserien (Teknos, 2019i).

9.5.10.2 Torktider och skikttjocklekar

Tabell 180. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med sig sjalv och
Teknoplastserien. Tabell baserad pa data fran (Teknos, 2019i) vilka bearbetats
av forfattaren.

°C Tid[h]
10 8
23 4
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Tabell 181. Visar tid som kravs for att fargen skall vara klar fér anvandning vid
50% relativ luftfuktighet och torr skikttjocklek 100 um. Tabell baserad pa data
fran (Teknos, 2019i) vilka bearbetats av forfattaren.

°C  Tid[dagar]
23 | 7

9.6 Introteknik

9.6.1 Isotrol klarlack grund

[sotrol klarlack grund ar en yttolerant alkydfarg med linolja med mycket god
intrangningsférmaga som anvands da optimala forberedelser inte ar mojliga,
exempelvis svarrengjorda konstruktioner eller objekt med en mangd
komplicerade spalter eller nitar. Fargen rekommenderas i de fall den befintliga
fargen inte bor eller kan avlagsnas. Fargen kan appliceras i temperaturintervallet

5°C till 45°C. Volymtorrhalt ar 47 £+ 2 och VOC ar 460 % [sotrol klarlack grund

anvands tillsammans med Temadur 50 och Isomasticserien i ett hybridsystem
som rekommenderas vid korrosiv miljo (Introteknik AB, 2017).

9.6.1.1 Applicering och kompatibilitet

Vid applicering pa kolstal skall ytan blastras till Sa 2 % Fargen kan anviandas som

underhallsfarg. Vid dldre malade ytor rekommenderas manuell rengoring till St2
foljt av hogtryckstvatt eller vattenblastring. For malade ytor utan
korrosionsprodukter rekommenderas hogtryckstvatt eller alkalisk avfettning.
Vid malade ytor som ar utsatta for kraftiga korrosionsangrepp bor grundmalning
ske tva ganger alternativt tills ytan mattats och ett blankt skikt erhallits. Vid
applicering anvands hogtrycksspruta, pensel eller rulle. Fargen ar kompatibel
med Temadur 50 och Isomasticserien (Introteknik AB, 2017).

9.6.1.2 Torktider och skikttjocklekar
Rekommenderad skikttjocklek dr mellan 12 ym till 15 um. Teoretisk

2 2
strackformaga ar mellan 12mT till 15mT (Introteknik AB, 2017).

Tabell 182. Visar tid for minsta 6vermalningsintervall med Isomasticserien.
Tabell baserad pa data fran (Introteknik AB, 2017) vilka bearbetats av
forfattaren.

°C Tid[h]

23 | 8
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10  Tester

Utvardering av en fargs eller malningssystemens effektivitet sker antingen i falt
eller i ett laboratorium. Tester i falt kan paga under flera ars tid medan
laboratorietester i regel ar accelererade (Jones, 2014) Med accelererade menas
att en faktor som har nedbrytande inverkan pa fargen okas i intensitet. De
vanligast forekommande faktorerna ar termisk last, fukt, UV-strdlning samt
kemiska angrepp. Med kemisk avses oftast salt men dven andra kemikalier. Malet
med utvarderingar ar att undersoka antingen ifall en farg kan anses vara
tillrackligt skyddande eller hur korrosionsskyddet utvecklas med tiden
(Forsgren, 2016).

10.1 Testi laboratorium

Malet med accelererade tester i laboratorium ar alltsa att efterlikna belastningen
i falt fast under kortare tid (Schweitzer, 2010). Vid ett test utsatts fargen for en
belastande faktor under en viss tid. Eftersom en belastning har 6kats i intensitet
relativt verkliga forhdllanden maste tiden kortas ned. Kortas inte tidsintervallen
blir resultaten missvisande. Det gar dock inte att 6ka intensiteten i alltfor stor
utstrackning, eftersom ju mer intensiteten hojs desto mindre avspeglas de
forhallanden som verkligen rader i falt (Forsgren, 2016). Lasterna far inte heller
intensifiera i sddan utstrackning att de dndrar korrosionsprocessen, undantaget
en okning takten hos korrosionen. Betraktas tester som gar ut pa att hoja
temperaturen inses att det inte enbart paverkar miljon utan aven fargens
egenskaper pa ett onaturligt satt. Darfor kan tva olika satt prestera olika under
accelererade villkor, nar de i egentligen ka vara fullt likvardiga under normala
omstandigheter. For att kunna dra ratt slutsatser i samband med ett test maste
man inte bara kdnna kvantiteterna hos pafrestningarna som fargen utsatts for i
form av exempelvis fukt och UV-stralning i den tinkta miljon. Man behover aven
ha kunskap om hur fargens bestandsdelar paverkas av dessa. Ett laboratorietest
kan alltsd utreda en fargs formaga att hantera enskilda belastningar. Det ar
daremot svarare att fa information om fargens formaga under en langre period
(Forsgren, 2016)

10.1.1 Fukttester

Eftersom saval fuktens form som fukthalt varierar fran plats till plats ar det svart
att genomfora ett generellt test som lika gangbart for manga stallen. En plats kan
ha storre del vattendnga i luften vatten medan en annan plats kan ha omvanda
kvantiteter. For en och samma plats varierar dessutom anghalten med arstider
och tid pa dygnet. Det ar viktigt att notera skillnaden mellan de bada formerna
eftersom anga i luften ar en gas medan havsvatten och kondens ar flytande
vatskor, dar anga antas ha storre inverkan pa fargen an vatten i vatskefas. Fukten
skiftar &ven mellan dnga och vatska i fargen. Eftersom farger ar pordsa material
upptas fukt hygroskopiskt via porer. Porerna har i de flesta fall uppstatt till foljd
av det halrum som uppstar da ett I1dsningsmedel torkar. Det har ocksa forslagits
att vattenmolekyler letar sig in i firgen genom hdlrummet mellan pigmenten och
bindemedlet. Mellan bindemedlet och fargens pigment, vilka ligger dikt an
motvarandra, finns ingen kemisk bindning. Detta gor att vattenmolekyler kan
rora sig forbi de bada (Forsgren, 2016).
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10.1.1.1 Test med saltdimma och nedsankning i vatten

Tester med saltdimma &r en vanlig metod. I de flesta fall gors en reva i fargen och
provet placeras i en kammare som sdkerstaller 6nskade forhallanden, darefter
sprayas fargen med salthaltigt vatten. Efter en viss tid bildas kondens langs
fargens yta, vilket till slut efterliknar nedsankning i vatten. Slutligen studeras i
vilken utstrackning fargen paverkats langs revan. Ett alternativ till test med
saltdimma r nedsédnkning i vatten med en viss salinitet. Aven hir forses
fargprovet med en reva. Provet sanks ned i vattnet, varpa det sedan tillats torka i
rumstemperatur, for sedan exponeras for en forhdjd temperatur och hog relativ
fuktighet under cirka 20 timmar. Proceduren upprepas cykliskt (Jones, 2014). En
halt pa 76% relativ fuktighet ar vad som kravs for att koksalt skall bli 16st och
anta flytande form. Under vissa villkor bildas en hinna med det 16sta saltet. Det
innebdr att man vid tester, i de fall man inte skoéljer bort saltet, bor rdkna tiden
som vat redan vid 76% relativ fuktighet (Forsgren, 2016).

10.1.2 Torkning

Torkning anses vara av samma vikt som fukt, men ofta forbisett och tester
tenderar en dvervikt ligga mot utvardering av vattenmattnad pa bekostnad av
torkningsprocessen. Da ett material fylls med vatten sker absorption medan den
motsatta processen kallas desorption. Det kan rada stor skillnad i hastighet
mellan de bada fenomenen for ett och samma material. Tva material kan ha
snarlika absorptionsforlopp men skilja sig markant under desorptionen. Detta
galler aven farger. I de fall de testvillkoren ar accelererade bor detta beaktas. I
samband med ett nedsdnkningstest ar det fullt mojligt att prov inte hunnit torka i
lika stor utstrackning som ett annat innan det ar dags for att dter utsattas for
fukt, varfor resultaten da blir missvisande. Under ett forsok studerades bland
annat en alkydfarg, en linoljebaserad farg samt en epoxifarg. De tilldts torka
under 6 timmar varpa de sedan ater fuktades under lika lang tid. Under testen
noterades att epoxifargen inte hann torka medan den hunnit fyllas till 100% med
fukt, medan linoljemotsvarighetens beteende var det motsatta. Forskning tyder
pa att korrosionstakten ar som hogst under desorptionen. Allra intensivast ar
korrosionen under torkningens slutfas. Hos jarn antas 80% till 90% av den
atmosfariska korrosionen dga rum i denna fas. Orsaken till detta ar det
minskande vattenskiktet langs ytan. Ett tunt lager vatten gor det enklare for syre
att ta sig till ytan samtidigt som den lilla bestdende madngden vatten ar elektrolyt.
Avvikelsen i mellan tva fargers sorptionsforlopp har lagts fram som en tankbar
forklaringsmodell till varfor en jamforelse under accelererade villkor kan
frambringa den diametralt motsatta slutsatsen jamfort med tester utférda under
verkliga villkor (Forsgren, 2016).

10.1.3 Temperaturens inverkan

Forandringar i temperatur innebar olika nivaer av tillganglig energi. Vid
accelererade tester sker forloppen snabbare i de fall mer energi finns att tillga.
Vad angar korrosionforloppet dndrar inte temperaturvaxling sjilva anod- och
katodreaktion. Daremot paskyndas reaktionen. Egenskaperna hos bindemedlet
forandras dock med varierande temperatur i synnerhet da temperaturen ar
hogre an T;. Beteendet hos en farg vid T, avspeglar inte det forvantade beteendet
vid anvandning under verkliga forhallanden. Darfor bor man undvika att testa
farger i ndarheten av deras glasomvandlingstemperatur (Forsgren, 2016).
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10.1.4 Ultraviolett stralning

Vissa farger ar kénsligare for ultraviolett stralning dn andra och dess inverkan pa
fargen under en langre spelar stor roll for fairgens prestanda. UV-stralningen har
ingen aktiv del i ett korrosionsférlopp, annat dn att den forsvagar fargens
egenskaper. Test med UV-stralning ger bara informationen om huruvida fargen
klara stralningen eller ej. Eftersom vissa farger med sdkerhet redan konstaterats
vara kdnsliga mot UV-stralning ifrdgasatts nyttan med att lagga resurser pa
upprepade tester (Forsgren, 2016).

10.1.5 Mekanisk pakanning

Till mekanisk pakdanning hor bland annat stoétar, nétning och skrapning. I likhet
med UV-stralningen deltar de inte aktivt i korrosionsprocessen men fungerar
snarare som en mojliggérare av korrosion da de paverkar en fargs
korrosionsskydd. Huruvida mekaniska tester ar viktiga ar i ndgon grad beroende
av den tankta anvandningen av fargen. Farger avsedda for omgivningar dar
stotar och notning ar vanligt forekommande bor utvarderas med avseende pa
mekanisk pakdnning (Forsgren, 2016).

10.2 Testi falt

Tillvidgagangsatten for tester i falt &r ndgot mer omvaxlande jamfort med de
accelererade laboratorietesterna. Oftast sker de genom att prover med ett
malningssystem placeras pa platser som ar av intresse for undersokningen.
Inspektion av proverna sker i regel periodiskt (Jones, 2014). Tester kan ocksa
utforas pa sarskilda anlaggningar som ar avsedda for korrsionstester. De
paminner i stor utstrackning om falttesterna (Bardal, 2014).
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11  Inventering av undersdkningar

Det finns en stor mangd olika tester och tillvigagangssatt for att undersoka
rostskyddsmalning, vissa dr mer vanliga dn andra. Gemensamt for merparten ar
att de foljer ndgon form av standard. Fortjanster med att testa enligt en standard
ar inte enbart ett sdkerstallande av kvalitet utan dven underlattnad av
jamforbarhet da resultat fran olika tester stadlls mot varandra. Internationella
standardiseringsorganisationen, forkortat ISO dar Sveriges nationella
standardiseringsorgan ar medlem, har ett tagit fram standardiserade
tillvagagangssatt for olika typer av tester (Svenska institutet fér standarder, u.a.).
[ ett sddant dokument avhandlas oftast ett specifikt moment, exempelvis test av
hardighet mot fukt. Det finns dven ndgra bredare standarder som inte enbart
anger testforfarande for olika typer av belastningar utan dven rutiner for
applicering och inspektion (Forsgren, 2016). NORSOK ar en norsk samling med
standarder som ar framtagen av den norska petrokemisk industrin for att bland
annat o6ka sakerheten inom oljeindustrin samt 6ka den ekonomiska avkastningen
(Standard Norge, 2019). De har dven utvecklat rutiner for testning av saval
korrosion som malningssystem, dar fargen utsatts for bade UV-stralning som
saltspray (Forsgren, 2016). Testet forsoker efterlikna villkoren som rader till
havs utanfor de norska kusterna och anses stélla mycket hoga krav pa de farger
som testas (Bjork, 2020). De koordinerar aven regelbundet med ISO (Standard
Norge, 2019). ASTM ér en standardiseringsorganisation med sate i USA. Deras
standard ASTM D5894 innehaller rutiner for tester som utvarderar saltvattens
inverkan pa farger samt UV-bestandighet (Forsgren, 2016).

11.1  Avskavningstest for organiska malningssystem

En undersdkning genomford av Muehlhan AG, en tysk koncern med inriktning
mot korrosionsskydd inom marin industri, i samarbete med Fraunhofer Institute
for Manufacturing and Advanced Materials Research och Fraunhofer Application
Center for Large Structures in Production Engineering. Fraunhofer Institute ar
Europas storsta institut for tilldmpad forskning samt ett av Europas mest
betydelsefulla forskningsinstitut inom bland annat vidhaftning. Testet var en del
av ett tyskt statsfinansierat projekt. Avsikten var att undersoka mekanisk
belastning i form av skavning vid 0C och 20c, vilket inte skett forut enligt
forfattaren (Momber, Irmer, Gliick, & Plagemann, 2015).

11.1.1 Malningssystem och férberedelse

Testlaget valde sex olika system av generisk typ som tilldelades nummer mellan
1 till 6. Systemen var enligt forfattaren till testrapporten lampliga for
skvalpzonen C5-M och Im-2. De skiljdes sig at sinsemellan med avseende pa
bland annat densitet, hairdmedel och skikttjocklek. Enligt rapportens forfattare
applicerades fargerna i enlighet med fargtillverkarnas anvisning.
Metallunderlaget blastrades till en rahet mellan R,=50 um och R,=75 um
(Momber, AW, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann, 2015)

11.1.1.1 Provernas skiktindelning

Prov 1 bestod av 400 um grundfarg och 400 um mellanfarg, vilka bestod av
polyaminhéardad epoxifarg, samt en tackfarg av 400 um alifatisk polyuretan. Prov
2 bestod av tre 175 um skikt polyaminhardad epoxifarg. Prov 3 utgjordes av
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50 um grundfarg av polyuretan f6ljt av tre 150 skikt polyuretan. Skikt 4 bestod
500 um fenolhdrdad epoxi, foljt 40 wm aminhardad epoxi medan tackfargen var
av 75 mm isocyanathardad polyuretan. Prov 5 hade 150 ym grundfarg av
fenolhdardad epoxi, mellanfargen var identisk med grundfargen, medan tacksiktet
utgjordes 75 pum aminhdrdad epoxi. Prov 6 bestod av tre identiska skikt av

500 um fenolhdardad epoxi (Momber, AW, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann,
2015) For principiell bild 6ver skiktindelning se figur 3.
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Figur 3. Principskiss 6ver skiktindelning. Tolkad fran text hos (Momber, A.W,
Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann, 2015) av forfattaren.

11.1.2 Omgivning

Testerna utfordes i laboratorium och gjordes vid tva olika temperaturer 0°C och
20°C (Momber, A.W, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann, 2015)

11.1.3 Testet

Efter att testlaget matt det yttersta farglagrets yta pa varje prov utsattes
proverna for ett notningstest. Proverna nottes med hjalp av ett roterande
noétningshjul, bestdende av gummi och aluminium partiklar, tills hjulet fullbordat
2000 varv. Metoden rekommenderas enligt forfattarna till test av farg som skall
anvandas i offshoremiljo. Vid vart 250:e fullbordade varv noterades den
bortnotta ytan i mm. Darefter berdknades ett nétningsmotstand A,, som ar
definierat enligt A, = varv/um , dar ett hogre varde innebar battre
notningsformaga (Momber, A.W, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann, 2015).

11.1.4 Resultat

Det kan konstateras att vid 20°C utmarkte sig prov 2 och 6 i positiv bemarkelse.
Prov tva visade i sammanhanget prov pa synnerligen gott nétningsmotstand. Att
de bada proverna presterade mycket vl noterades dven av forfattaren till
rapporten. Vid 0 °C var de dven de med hogst nétningsmotstand. Prov 6s plats
bland de tva framsta var emellertid inte lika ohotad som vid 20°C. Vidare
konstaterade de att prov 2 klarade testet exceptionellt medan prov 6 ansags vara
godkant (Momber, AW, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann, 2015).
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Tabell 183. Visar ett malningssystems formaga att motsta notning vid 20°C.
Tabell ar baserad pa data fran (Momber, A.W, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann,
2015), vilka har bearbetats av forfattaren.

Notningsmotsand vid 20°C

BOD

70

60

50

| -

=T 40
30

20

0

MNr.1 Nr.2 Nr.3 MNr.4* Nr.5 Nr.6

*Galler mellanfargen

Tabell 184. Visar ett malningssystems formaga att motsta notning vid 0°C. Tabell
ar baserad pa data fran (Momber, A.W, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann, 2015),
vilka har bearbetats av forfattaren

Notningsmotstand vid 0°C
120

100

a0

40

2EII I I
: i

Mr.l Mr.2 Nr.3 Mr.4* Mr.5 Mr.G

* Hager stapel avser mellanfargen

11.1.5 Slutsatser

Det konstateras av forfattarna att inbérdes ranking mellan proverna inte skiljde
sig at for de olika temperaturerna med avseende pa A,. Det noterades dven att
notningsmotstandet tenderade att avta vid lagre temperatur, undantaget prov 2
och prov 4 som tvartom visade battre formaga att utharda ndtning. De noterade
ocksa att prov 4 paverkades minst av temperaturforandringen. Samtidigt
papekar de att notningen nadde in till mellanfargen hos prov 4. Det noterades
aven att notning sker approximativt linjart oaktat temperatur, samtidigt som
sjalva notningsmotstandet 6ver lag verkar vara temperaturberoende och
avtagande med ldgre temperaturer. Det tycks, enligt testrapportens forfattare,
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som om sammansattningen hos fyllnadsmaterialet i fargen har stor inverkan pa
nétningsmotstandet vid milda temperaturer, medan den inte verkar vara lika
viktig vid lagre temperaturer (Momber, AW, Irmer, M., Gliick, N., & Plagemann,
2015). De foreslar noggrannare forskning i detta.

11.2 Faltundersokning av malningsystem till havs.

En undersokning genomférd av Muehlhan AG och Fraunhofer Institute for
Manufacturing and Advanced Materials Research. Testerna bekostades av
forbundslandet Bremen i Tyskland har utvarderat vidhaftningsformagan hos
rostskyddsmalning som under tre ars tid exponerats till havs. Testresultaten
publicerades darefter i International Journal of Adhesion & Adhesives (Momber,
Plagemann, & Stenzel, 2015).

11.2.1 Malningsystem och férberedelse.

Testet bestod av totalt fyra prover, varav tva bestod av organisk grundfarg
medan de andra tva hade ett metalliskt grundskikt genom sprutférzinkning som
inneho6ll 85% zink och 15% aluminium (Momber, Plagemann, & Stenzel, 2015).

11.2.1.1 Provernas skiktindelning

Det en organiska systemet bestod av 80 um epoxiprimer med 80% zinkinnehall
med dubbla 300 um skikt mellanfarg av epoxi samt en 70 um tjock tackfarg av
polyuretan. Det andra organiska provet forsags med samma primer och dubbla
450 um skikt mellanfarg av epoxi. Ytterligare tackfarg saknades. Skikttjocklek
var 750 um respektive 980 um. Det forsta av de metalliska bestod av 100mm
sprutforzinkat grundskikt med porfyllande tillsats samt ett dubbla 450 um skikt
epoxifarg. Det andra metalliska skiktet var identiskt med undantaget att
epoxiskikten forstarkts med armerande pigment. Gemensamt for alla prover var
ett underlag blastrat stal. Forbehandlingsgraden for de organiska proverna var

Sa?2 % medan de metalliska forbereddes med férbehandlingsgrad Sa 3 (Momber,
Plagemann, & Stenzel, 2015).

11.2.2 Omgivning

Testet 4gde rum vid den tyska 6n Helgoland i en omgivning enligt féljande
korrosivitetsklasser C5-M och Im2. En indelning gjordes av forfattarna till
rapporten enligt féljande: Undervattenszon, medelniva samt skvalpzon.
Undervattenszon innebar att strukturen var konstant utsatt for vatten, medan
medelniva variera bland annat enligt tidvatten och strukturen utsattas for vatten
som atmosfariska forhdllanden. Skvalpzonen innebar att ytan fuktas av saval
vagor som saltvattenstank. Temperaturen varierade mellan 2°C till 20 °C
Adhesives (Momber, Plagemann, & Stenzel, 2015).

11.2.3 Testet

[ ett laboratorium sagades proverna efter att de rengjorts med hjalp av ett
organiskt I6sningsmedel och sandpapper varpa cylindriska provkutsar klistrades
fast pa provet, en kuts pa ovansidan samt en pa undersidan. Ett snitt skars
genom skikten runt kutsen for att sédkerstalla att enbart arean under kutsen
skulle belastas. Kraften i vidhaftningen berdknades enligt ¢ = F /A, dar F
betecknar den kraft da brott uppstar. Totalt utférdes sex tester per prov av
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testlaget. Man uppméarksammade dessutom mellan vilka skikt vidhaftningsbrott
dgde rum. Ett genomsnittsvarde i MPa berdknades for varje prov.
Genomsnittsvardet anvindes darefter for att tillsammans med tva
brottypskoefficienter @, samt @, for att berdkna en av testlaget definierad
koefficient C,. Koefficienterna tog hansyn till var i firgsystemet brottet skett,
alltsa mellan vilka skikt fargen slappte. Enligt forfattarna ar brott mellan
metallskikt och grundfarg sarskilt allvarligt i marina sammanhang och darfor ger
det ett storre avdrag i sammanvagningen. Forfattarna till rapporten poangterar
dock att brottets plats i malningssystemet i de flesta fall inte fortaljer ndgot om
orsaken till brottet men val systemets svagaste lank. Slutligen berdaknades C, dar
korrosionen vid skrevan, brottstyperna samt brottsspanningen beaktas varpa en
ytterligare parameter som tar hansyn till rost under fargskiktet, skav samt
rostbildning ldngs reva och fargerna kan rangordnas darefter (Momber,
Plagemann, & Stenzel, 2015).

11.2.4 Resultat fran testerna

Provplattorna hade dven forsetts med reva for att studera korrosionsangrepp pa
proverna. Vid testtidens slut var korrosionsprodukter synliga runt revan pa de
provexemplar som hade organisk grundfarg samtidigt som de tva tester med
zinkprimer inte visade nagra tecken pa borjad korrosion. Detta géllde alla fyra
prover (Momber, Plagemann, & Stenzel, 2015).

11.2.4.1 Under vattenytan

Testlaget noterade att inget av proverna visade nagon hapnadsvackande
vidhaftningsformaga. Alla proverna klarade dock testet och det lagsta pa 4.2MPa
var mer dn dubbelt s3 hogt som minsta enligt ISO tilldtna varde pa 2ZMPa.
Medelvarden och lagsta uppmatta varden gar att 1asa i Tabell 3 respektive 4.
Over lag konstaterade de att brott mellan grundfirg och ovanliggande skikt var
nagot vanligare. De noterade att det organiska systemet utan tackfarg med
dubbla 450mm skikt epoxifarg stod ut bland de andra genom att brottet skedde
mellan grundfargen och det ovanliggande skiktet under alla sex fors6ken. Det
noterades ocksa att brottsspanningen hos de tva prover med zinkgrundfarg hade
hoga varden, vilket tolkades som en god vidhaftning mellan zinkprimern och den
ovanliggande organiska epoxifargen (Momber, Plagemann, & Stenzel, 2015).
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Tabell 185 Visar uppmatta varden vid vidhaftningsbrott for prover under
vattenytan. Stapeldiagram ar baserat pa data fran (Momber, Plagemann, &
Stenzel, 2015) som bearbetats av forfattaren.

Medelvarde for brottspinning i undervattenzon

841

o
=]

g
— B .41
&
7 6,31
£ 5
]
£ 3 418
E a
&
o 3 W Seriel
“ o2
1
o
Zink epoxi Zink epoxi Zinkprimer Zinkprimer
24300 Epoxi 2x450 Epaoxi Zx350 Epoxd 2x450 Epowi{forst.)
Palyur=tzn=
Fargsystem

Tabell 186. Visar lagsta uppmatta varden vid vidhaftningsbrott for prover under
vattenytan. Stapeldiagram ar baserat pa data fran (Momber, Plagemann, &
Stenzel, 2015) som bearbetats av forfattaren.

Lagsta virde for brottspanning i undervattenzon

I I I I o

Zinkepoxi Iinkepoxi Zin kprimer Zinkprimer
2300 Epoi 21450 Epowi 2wd50 Epoxi 2ud50 Eponi[forst.)
Polyuretane

Spanning [MPa]
(=] (%] W = (%)) (=1

=]

Fargssystem
11.2.4.2 Tidvattenzonen

Aven vid tidvattenzonen klarade alla firgsystemen testet. Forfattarna noterade
att systemet med zinkprimer och forstarkt epoxiskikt hade en mycket lagre
brottgrans jamfort med undervattenszonen. Brottgranser gar att utldsa i tabell 5
och tabell 6. De bdda organiska systemen tenderade att utsattas for brott mellan
de bada tickande epoxilagren. Forfattarna ar inte helt sdkra pa skélet till detta,
men en teori bygger pa att fuktningen och torkningen som sker med ganska
jamna intervall skulle kunna vara en orsak till brottet (Momber, Plagemann, &
Stenzel, 2015).
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Tabell 187. Visar uppmatta varden vid vidhaftningsbrott for prover i
tidvattenzon. Stapeldiagram ar baserat pa data fran (Momber, Plagemann, &
Stenzel, 2015) som bearbetats av forfattaren.

Medelvirde for brottspanning i tidvattenzon

I I I I B

Zinkepoxi |rPepn:-:| Zink primer Zink primer
24300 Epoxi =450 Epox 2x450 Epox Zdﬁ..
Polyuretzne= E pouilfarst)

Fargsystem

Spanning [MPa]

Tabell 188. Visar lagsta uppmatta varden vid vidhaftningsbrott fér prover i
tidvattenzon. Stapeldiagram ar baserat pa data fran (Momber, Plagemann, &
Stenzel, 2015) som bearbetats av forfattaren.

Lagsta brottspanning i tidvattenzon

I I I I o

Tinke=poxi Tinkepox Jinkprimer Zinkprimer
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11.2.4.3 Slutsatser

Forfattarna konstaterade att systemen med metallisk zinkprimer presterade
battre dn de organiska. De menade dven att det inte rader nagot direkt samband
mellan vidhaftning och korrosionsskydd i marin milj6. De refererar aven till
andra forskare som menar att stark vidhaftning inte nédvandigtvis ger starkt
korrosionsskydd (Momber, Plagemann, & Stenzel, 2015).

11.3 Accelererat test som utvarderar fargsystems aldrande
vid laga temperaturer.

Tester finansierade genom att vara en del i ett tyskt nationellt projekt med
inriktning mot polarklimat. Testerna utférdes av Muehlhan AG och Fraunhofer
Application Center for Large Structures in Production Engineering i syfte att
kartldgga hur sex polymerbaserade malningsystem formagor forandrades vid
accelererat dldrande i marin offshoreomgivning. Fargerna utsattes bland annat
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for 1aga temperaturer och UV-stralning. Vidare genomfordes saltspraytest och
kondensationstest. Detta var enligt testlaget forsta gangen de har sakerna
kombinerades i ett test. Testerna utvarderade fargernas formaga att hantera
stotar, frostbildning langs ytan, vatbarhet samt vidhaftning (Momber, Irmer, &
Gliick, 2015).

11.3.1 Malningssystem och férberedelse

Testlaget valde ut sex malningssystem som anpassades for sdval skvalpzon som
atmosfarisk zon. Darefter blastrade de stalunderlaget till grad Sa 2 % for

malningsystem 2 till 5. For det forsta systemet var Sa 2 rekommenderat.
Slutligen applicerade de fargerna i enlighet med leverantoérernas foreskrifter
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

11.3.1.1 Provernas skiktindelning

Prov 1 bestod av 400 mm grundfarg och 400 mm mellanfarg, vilka bestod av
polyaminhédrdad epoxifarg, samt en tackfarg av 400mm alifatisk polyuretan.
Polyuretanen innehd6ll aluminiumsilikat, titandioxid samt bariumsulfat. Prov 2
bestod av tre 175 mm skikt polyaminhédrdad epoxifarg som dven innehéll
aluminiumoxid. Prov 3 utgjordes av 50mm grundfarg av polyuretan med
zinkdamm f6ljt av tre 150 skikt polyuretan med kalciumkarbonat. Prov 4 bestod
500mm fenolhardad epoxi, f6ljt 40mm aminhdrdad epoxi medan tackfargen var
av 75 mm isocyanathardad polyuretan och inneho6ll magnesiumsilikat. Prov 5
hade 150 mm grundfarg av fenolhdrdad epoxi, mellanfargen var identisk med
grundfargen, medan tacksiktet utgjordes 75 mm aminhardad epoxi som inneholl
bariumsilikat och titanoxid (Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

11.3.2 Omgivning

Testerna genomfordes i under accelererade forhallande i laboratorium. Testlaget
foljde ISOs rekommendationer, féorutom temperaturen dar -60°C anvandes i
stallet for foreslagna -20°C (Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

11.3.3 Testerna

Testernas, vilka utfordes cykliskt och pagick under 25 veckor, bestod av ett
saltspraytest, UV och kondenstest samt ett test som utvarderade fargernas
beteende vid termisk chock. De tva forstndmnda varade i 72 timmar medan det
sistnamnda varade i 36 timmar. Man granskade oskadade, dldrade samt skadade
prover med reva. Vidhaftningstestet genomférdes med en provkuts i likhet med
testestet som genomfordes i 10.2. Totalt nio matningar genomfoérdes av testlaget
varpa brottets plats i skiktlagret bokfordes. For att utvardera stottaligheten
anvandes lagesenergin fran en 20 mm bred 2 kilos vikt. Lagesenergin for en
partikel ar definierad enligt E = m * g * hoch den energi som gav upphov till
brott hos skiktet nedtecknades i Joule. Testet utférdes fran flera hojder varpa
nedslagsplatserna studerades med hjdlp av mikroskop. For att utvardera
rimfrost utvecklades ett sarskilt verktyg av testlaget som skulle ge de
forutsattningar som kravs for att rimfrost skall kunna bildas. Testet varade 90
min och ytans temperatur holl -2°C medan omgivande lufttemperatur lag pa 1 °C.
samtidigt som skikttjockleken hos rimfrosten mattes. Vatningsformagan mattes
med hjalp av den statiska kontaktvinkeln samt ytans specifika energi (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015). Den statiska kontaktvinkeln ar definierad som vinkeln

99



mellan en framatskridande pa underlaget fastsittande bubbla och sjilva
underlaget (Miyama, Yang, Yasuda, Okuno, & Yasuda, 1997)

11.3.4 Resultat fran testerna
11.3.4.1 Utvardering av ytor

Med hjélp av ett elektronmikroskop observerade de som genomforde testet
oxidationsprodukter langs ytorna pa alla proverna. De noterade sprickor hos
prov 1 och 2 medan prov 3 visade tecken pa korrosion angrepp i form punkter.
Hos prov 4 och prov 5 noterade de en flagnande struktur hos
oxidationsprodukterna. Hos prov 6 fann de sprickor langs ytan. De fann aven
syre och kol langs ytan hos alla, dock utmarkte sig 2, 3 samt 5. Enligt forfattaren
till testrapporten, vilken dven verkar finna stod hos andra forskare, hander detta
hos oskadade epoxifarger som en f6ljd av foto-oxidation. Enligt samma kalla
forekommer detta dven hos bland annat polyuretan. De noterade en 6kad rahet
hos de dldrade provernas ytor. Anledningen till detta ar enligt samma forfattare
antingen UV-stralning eller NaCl(Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

11.3.4.2 Vatningsbarhet

Ingen av kontaktvinklarna som uppmattes av testeamet var stérre dn 90grader
vilket innebar att materialen ar hydrofila. De noterade att kontaktvinkeln fér
prov 2 6kade med aldrande medan det motsatta skedde hos prov 1, 4 samt 6.
Enligt forfattaren kan den 6kade vinkeln forklaras med att aluminiumoxid, som
stoter bort vatten, frigors vid dldrandet. En minskande kontaktvinkel ar enligt
forfattaren, vilken dven finner stod for teorin hos andra forskare, vanligt
forekommande hos polyuretanfarger samt akrylfarger och orsaken till detta ar
de hydrofila funktionella grupper som bildas i samband med fotoxidation. De
funktionella grupperna kan dven enligt samma forfattare vara en orsak till den
forhojda energinivan hos polyuretaner (Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

11.3.4.3 Stottalighet

[ samband med testet for stottdlighet anvande testlaget ett referensprov som
skulle likna elastomerer med mycket god formaga att hantera stotar. De testade
dock inte prov 1 och prov 2. Ur resultaten gar det att utlasa en mycket god
formaga hos prov 3, som hade en tackfarg av polyuretanfargen, att hantera stotar
i saval aldrat tillstdnd som nytt tillstand. Dess varde var 32] vilket var provets
hogsta varde. Ur samma diagram tolkas att prov 2, vars alla skikt utgjordes av
epoxi, visade markant 6kad stottdlighet i dldrat tillstand jamfort med nytt
tillstand. I aldrat tillstand uppmattes 32 J , jamfort med 12 J vid nytt tillstand. For
prov 4 och prov 5 kunde en tamligen blygsam formaga att utsta stotar utlasas i
saval nytt som aldrat tillstand. Prov 4 visade en stottalighet pa 7,6 J i nytt
tillstand medan 10,5 uppmattes i aldrat tillstdnd. For prov 5 var motsvarande
varden 10,5 ] respektive 16,8 J. Vilket innebar att ingen storre forandring
verkade ske under aldrandet (Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

11.3.4.4 Vidhéftning

[ samband med vidhaftningstesterna visade prov 1, 2 samt 6 en kraftigt
forsaimrad vidhaftning i samband med aldrande. Vid ett icke aldrat tillstand
uppmattes en vidhaftningsstyrka pd 21,1 Mpa som sedan sjonk till 12,2Mpa. For
prov 2 var motsvarande varden 22, MPa respektive 12,0mpa. For prov 6 gillde
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22,3 MPa samt 12,1MPa. Resterande namligen prov 3, 4 samt 5 visade motsatt
beteende. Deras kapacitet i nytt tillstand var ganska lag och markant lagre an de
varden som uppmattes hos 1, 2 samt 6. Prov 4 samt prov 5 visade en kapacitet i
aldrat tillstand som var hogre dn de som uppmattes hos 1, 2 och 6. Testlaget
noterade dven var i skiktlagren brotten dgt rum och sammanstillde dem som
procentandelar. Tabell 9 till Tabell 20 visar forhallandet mellan olika typer av
brott for enskilda prover, saval dldrade som icke dldrade. Slutligen
sammanvagdes brottstyperna dar ett 1agt varde tydde pa ett hallbart
malningsystem (Momber, Irmer, & Gliick, 2015) Sammanvagningen aterfinns i

Tabell 21 till Tabell 22.

Tabell 189. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov. Tabell
ar baserad pa data fran (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Prov 1. Ej aldrat

Mellanfarg,
lim Grundférg
‘ Gundfarg/
Mellanfarg Mellanfarg
30 20
m Grundfarg Gundfarg/ Mellanfarg
n Mellanfarg n Mellanfarg/ lim

Tabell 191. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov. Tabell
ar baserad pa data fran (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Prov2. Ej aldrat

Mellanfarg
' 10%

Mellanfarg/

n Mellanfarg Mellanfirg/ Tackfang

Tabell 190. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov. Tabell
ar baserad pa data fran (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Prov 1. Aldrat

Tackskikt

30%
Lim/Provkut
40%
‘ Tackskikt/Li
Lim m
20% 10%
m Tackskikt Tackskikt/Lim wmLm = Lim/Provkuts

Tabell 192. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov. Tabell
ar baserad pa data fran (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Prov 2. Aldrat

Tackskikt
10%

Metall/Grund
farg
80%

» Metall/Grundfirg  » Tackskikt
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Tabell 193. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov. Tabell
ar baserad pa data fran (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Mellf.nféirgf' Prov 3. Ej aldrat
Im
10%

Grundfarg/Mel
lanfarg
S0%

 Grundfarg/Mellanfarg Mellanfarg/ Lim

Tabell 195. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov.
Tabell baserad pa data fran
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015)
vilka bearbetats av forfattaren.

Prov 4. Ej aldrat

Tackfarg/Lim
10%

Mellanfarg
90%

w Mellanfirg  w Téckfarg/Lim
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Tabell 194. Visar fordelningen av
vidhéaftningsbrott hos ett prov. Tabell
ar baserad pa data fran (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Prov 3. Aldrat

Grundfarg/
Mellanfirg
40%

Grundfarg
B0%

n Grundfirg Grundfarg/  Mellanfarg

Tabell 196. Visar fordelningen av
vidhéaftningsbrott hos ett prov.
Tabell baserad pa data fran
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015)
vilka bearbetats av forfattaren.

Prov 4. Aldrat
Metallf
Grundfirg

' 10%

u Metall/ Grundfirg = Mellanfarg

Mellanfarg
90%



Tabell 197. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov.
Tabell ar baserad pa data fran
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015)
vilka bearbetats av forfattaren.

Prov 5. Ej ldrat
Grundfarg/
Mellanfarg
20%

Mellanfarg/Lim
B0%

u Grundfarg/ Melanfarg Mellanfarg/Lim

Tabell 199. Visar fordelningen av
vidhaftningsbrott hos ett prov.
Tabell ar baserad pa data fran
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015)
vilka bearbetats av forfattaren.

Prov 6. Ej aldrat

Metall/

Grundfirg
' 10%

Grundfarg
40%

Tickfirg/Lim
50%

n Metall/ Grundfarg s Grundfarg  m Tackfarg/Lim

Tabell 198. Visar fordelningen av
vidhéaftningsbrott hos ett prov.
Tabell baserad pa data fran
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015)
vilka bearbetats av forfattaren.

Prov 5. Aldrat
Metall/

Mellanskikt Grundfarg
0% 0%

Grundfarg
60%

aMetall/ Grundfdrg = Grundfirg  » Mellanskikt

Tabell 200. Visar fordelningen av
vidhéaftningsbrott hos ett prov.
Tabell baserad pa data fran
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015)
vilka bearbetats av forfattaren.

Prov 6. Aldrat

Lim

Tackfarg
90%
m Tackfdrg = Lim
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Tabell 201. Visar sammanvagning av brottstyper av varierande karaktar for icke
aldrade farger. Tabell baserad pa data fran (Momber, Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Sammanvagning av brottstyper for icke
aldrade prover

1,25
1,2
1,15

1,1

1,05
0,9 I
0,9

Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Prov 5 Prov 6

[N

w1

Tabell 202. Visar sammanvagning av brottstyper av varierande karaktar for icke
aldrade farger. Tabell baserad pa data fran (Momber, Irmer, & Gliick, 2015) vilka
bearbetats av forfattaren.

Sammanvagning av brottstyper for dldrade

pI’OVGI’

2,5

2
1,5

1
) I I

0

Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Prov 5 Prov 6

11.3.4.5 Bildning av rimfrost

Vid testet av rimfrosten mattes frostens tjocklek av testlaget hos respektive prov.
De konstaterade stora standardavvikelser hos nagra av de aldrade proverna,
undantaget prov 3, innebar ett stort matt av osdkerhet i matdata. Utmarkande
var prov 3 vars frosttacke minskade efter tid samt prov nummer 6 som trots sin
standardavvikelse visade upp ett i sammanhanget tunt lager frost i bada fallen.
Prov 3 bestod av polyuretanlager medan prov 6 bestod av epoxiskikt. Detta
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tillsammans med standardavvikelse gor det svart att dra nagra slutsatser. De
som utforde testet ar av samma asikt (Momber, Irmer, & Gliick, 2015).

11.3.4.6 Slutsatser

Angdende vidhaftnings noterade de som utfort testet en 6kande
standardavvikelse med dldrande. De noterade dven en bendgenhet till 6kade
brott hos grundfargen vilket de beskriver som ett allvarligt problem (Momber,
Irmer, & Gliick, 2015) Det poédngteras hos (Forsgren, 2016) att fargers
vidhaftningsformaga kan férandras mycket 6ver tid, vilket ar fallet hos prov 1, 2
samt 6 da man tar hansyn till den kraft som kravs for att ett brott skall uppsta.
Deras kapacitet minskar med tiden. Betraktas prov 1 och prov 6 finner man att
brotten sker i de yttrelagren samt vid limmet som faster till provkutsen, vilket
ger dem ett mycket tillfredstéllande varde vid sammanvéagningen av brottstyper.
Prov 1 och 6 tillhérde de prover som inte ingick i testet som utvarderade
stottalighet. Prov 2 och 3 visade mycket god formaga att hantera stotar i aldrat
tillstand. Prov 3 som bestod av fyra lager polyuretan visade dven mycket god
formaga initialt. Polyuretan anses vara en av de mer stottaliga fargerna (Hult &
Persson, 2015). Prov 2 vilket bestod av tre lager epoxifarg visade initialt en
begransad formaga att uthdrda stotar. Efter att ha dldrats var dess varde i paritet
med prov 3. De som utforde testet konstaterade att det inte var helt orimligt men
fann ingen tillfredsstallande forklaring till epoxins tilltagande kapacitet vid
aldrande. Vid frosttestet utmarkte sig ingen farg i sarskilt stor utstrackning.
Standardavvikelserna var daremot ganska stora, varfér en del varden inte kan
anses som sakra. Som en f6ljd av stor standardavvikelse ar det svart att dra
nagon slutsats om vilken typ av firg som ar mest lampad i kallt klimat. De som
utforde testet ar av samma asikt (Momber, Irmer, & Gliick, 2015). I samband med
UV-testet noterades sprickor hos en av epoxifargerna, namligen prov 6, vilket
inte var ovéntat enligt testlaget. Aven Hult & Persson (2015) dr av samma
uppfattning, da de bendmner epoxins UV-bestandighet som dalig. De som utfoérde
testet ar dock forsiktiga med att fastsla en definitiv trend, eftersom inte enbart
UV-stralningen paverkat ytskiktet utan dven fukt och salt fran de accelererade
testerna. De var daremot ganska sakra pa sambandet mellan oxidation och UV-
stralning.

11.4 Utvardering av rostskyddssystem i offshore-miljo

Forskare vid University of the Basque country har undersokt hur val tre relativt
vanliga rostskyddssystem inom offshore-industri uppfyller de krav som stalls
enligt ISO 12944 och NORSOK M-501, vilket innebar att klasserna C5-M och Im2
skall uppfyllas. Testet genomférdes i samband med ett industriprojekt inom
offshore-industri (Lopez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.1 Malningssystemen

System ett bestod av ett 191 um tjockt grundskikt av termiskt applicerad karbid
med ett 9 um organiskt tackskikt. Det andra systemet bestod av 284 um termiskt
applicerad aluminium som grundskikt och forsett med ett 234 um tjockt
tackskikt av organisk karaktar. Det tredje systemet bestod av ett enhetligt
keramiskt forstarkt epoxiskikt med tjocklek 430 um. De testade systemen var
enligt testteamet kommersiellt tillgdngliga och inte ovanliga inom offshore-

105



verksamhet. Tillverkare och noggrannare sammansattning av systemen var
emellertid hemlig (L6pez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.2 Omgivning och forberedelser

Testerna dgde rum i laboratorium under accelererade férhdllanden. Sarskilda
UV-lampor och fuktskap anvandes for att efterlikna den verkliga omgivningen.
Rostskyddssystemen applicerades pa metallplattor. Slutligen forseglades
plattornas sidor och baksidor med vax (Lopez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.3 Testerna

De paskyndade laboratorietesterna bestod av tester som utvdrderade systemens
beteende i saltdimma, kondensation samt nedsankning. I enlighet med NORSOK
och ISO kombinerades dessa med UV-stralning samt temperaturvariationer, for
att undersoka hur systemen dldras i det som paminner om verkliga
omstandigheter. [ samband med testerna genomfoérdes okuldra inspektioner
regelbundet for att identifiera eventuella sprickor, blasor eller andra skador
(Lépez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.3.1 Nedsankning

Tre exemplar av varje system placerades i ett vattenbad med konstant
temperatur pa 40 °C Testet varade 3000h vilket motsvarar kravet for hogsta
hallbarhetsklassen Im2 (Lopez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.3.2 Kondensationstester

[ likhet med nedsiankningstestet anvandes tre provexemplar av varje system.
Testerna genomfordes i en fuktkammare och pagick under 720 h. De utsattes for
tre olika typer av fuktlaster. Den forsta bestod av konstant fukthalt medan den
andra hade varierande temperatur och fukthalt. Det tredje utgjordes av konstant
fukthalt med varierande temperatur (Lopez-Ortega, Baydn, Arana, 2019).

11.4.3.3 Saltspray

Proverna, sex exemplar av varje, placerades i en saltspraykammare. Nagra
provexemplar forseddes med X-formade revor pa ytan. Detta gillde inte forsta
systemet som inte hade nagon reva till f6ljd av ytskiktets hardhet. I enlighet med

[SO-standard beréknas korrosionen enligt féljande samband M = C;_—MW Dar C star

for maximal bredd hos revan vid en given tidpunkt och W betecknar revans
ursprungliga bredd. | samband med saltspraytestet genomférdes dven ett prov
som matte vidhaftningen (Lopez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.3.4 Kombinerade tester

UV och kondensationstestet inleddes med att proverna utsattes for UV-stralning
fran en sarskild lampa for att sedan utsattas for kondens. Vid testerna som
utvarderade beteendet vid 1dg temperatur forvarades proverna i —20 °C varpa
de sedan utsattes for saltspray. Mellan testerna tvattades proverna med
destillerat vatten. Temperatur- och saltspraytesterna genomfordes periodiskt
under 720 timmar och proverna inspekterades tre ganger per cykel (Lopez-
Ortega, Baydn, Arana, 2019).
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11.4.4 Resultat
11.4.4.1 Nedséankning

Epoxiprovet uppvisade en blekare ton hos kuléren efter 165 timmar. Ett av
proverna uppvisade dven blasbildning efter 504 timmar och plockades bort. En
undersokning med mikroskop visade korrosionsprodukter av metallisk karaktar
som enligt testlaget tyder pa att underlaget utsatts for korrosionsangrepp till
foljd av att en elektrolyt lyckats ta sig genom skikten. Vid 672 timmar upptacktes
blasbildning pa de resterande tva exemplaren. De tillats emellertid att ligga kvar
nedsankta. Efter 3000 timmar vid testets slut var de tackta med blasor. System
ett och tva klarade testet medan system tre inte uppfyllde kraven for Im1 vilket
innebar medelldng hallbarhet (L6pez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.4.2 Kondensationstest

Epoxiproverna uppvisade en ndgot blekare kulérton men 6ver lag inga sprickor,
skador eller tecken pa korrosionsangrepp. I samband med testet med konstant
fuktighet upptacktes dock en tendens till blasbildning langs ytan. Sdlunda
uppfyllde epoxisystemet villkoren som galler fér C5-M vid varierande
temperatur samt testet med saval varierande temperatur som varierande
fukthalt. System ett och tva uppvisade korrosionsangrepp vid kanterna, men inte
i tillrackligt stor utstrackning for att inte uppfylla kraven (Lépez-Ortega, Bayon,
Arana, 2019).

11.4.4.3 Saltspraytest

Epoxiproverna forblev opaverkade under 840 timmar da en blasa upptacktes pa
tva prover vilka inte hade forsetts med revor, medan det andra forblev fritt fran
blasor genom hela testtiden Blasor tilltog dock inte i antal under testets
fortskridande. Proverna med revor uppvisade tilltagande korrosion fran forsta
inspektionen vid 504 timmar. Efter 1370 timmar var 6versteg
korrosionssprickan 2 mm vilket innebdr att hallbarheten bedéms vara lag vid
C5-M, dit dven system ett rdknas. Vidhaftningen uppmattes till 5A for tva av
epoxiproverna och 4A for ett av epoxiproverna vilket var likt system tva. System
tva uppvisade goda formagor under provet medan forsta systemet inte forsags
med reva (Lopez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.4.4 Kombinerat test

Epoxiproverna uppvisade en ndgot blekare kuloérton som en f6ljd av UV-
stralningen. Mitten av provet visade storst tendens till att blekna. Utover en blekt
kuloérton upptacktes ingen tendens till blasor eller korrosion. Eftersom blekt
kulor, enligt de som utforde testet, inte medfor ndgon storre forsamring av
bestandigheten uppfyller epoxisystemet kraven som géaller enligt NORSOK-
standarden och ISO for C5-M med hog bestdandighet. Saval system ett som tva
visade tecken pa oxidation men ingen blasbildning. System ett uppvisade storre
korrosionsskador och uppfyllde kraven som géller for C5-M med medelhog
bestandighet. System tva presterade tillrackligt for att klassa som ett system med
hog bestandighet (Lépez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.4.5 Slutsatser

System tva presterade bra 6ver lag och uppfyllde kraven for hog bestiandighet i
alla tester. Epoxisystemet uppvisade blasbildning i de fall fukthalten var mycket
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hog. Det gillde nedsankningstestet, saltspraytestet samt kondenstestet med
konstant fukthalt. Enligt forfattarna till testrapporten har det att gora med
vidhaftningen mellan farg och underlag som ar nagot lagre hos organiska farger
jamfort med andra system. Aven tidigare elektrokemiska tester som utforts av
testteamet visar en sjunkande formaga att motverka korrosion vid 6kad
exponering mot havsvatten. Enligt férfattarna till testrapporten kan
vidhéftningsproblemen forklaras med att underlag inte forberetts optimalt fore
appliceringen av fargen (Lopez-Ortega, Bayon, Arana, 2019).

11.5 Experimentell utvardering av malningssystem for
stalstrukturer

Undersokning utford at Department of Transportation som bland annat
undersokte nyttan i att anvanda tvaskiktssystem i stallet for treskiktssystem vid
rostskyddsmalning. Vidare undersoktes hur omgivningens temperatur och
luftfuktighet vid appliceringstillfallet paverkade fargernas mekaniska
egenskaper for att skapa en uppfattning om hur de presterar vid anvdandning i
verklig miljo (Toubia, Emami, 2016).

11.5.1 Malningssystem

Sammanlagt utvarderades fem system. Ett traditionellt treskiktssystem med
zinkberikad epoxi som grundfarg, mellanskiktsfarg av epoxi och ett tackskikt av
akryl anvdandes som referens. Tvaskiktssystemen bestod av zinkrik epoxifarg
som grundskikt foljt av ett tackskikt av polysiloxan. Treskiktssystemet doptes till
A medan tvaskiktsvarianterna forseddes slumpvist med bokstdaverna B, C, D och
E. Treskiktssystemet var alltsa identifierbart medan de andra férblev anonyma
under testerna (Toubia, Emami, 2016).

11.5.2 Omgivning

Testerna dgde rum i laboratorium under accelererade former. Fargerna
applicerades under tre olika typer av temperatur- och fuktmassiga omgivningar
enligt standard for att efterlikna verkliga appliceringsférhallanden. Encon 1
innebar 25 °C och 50% relativ fuktighet. Encon 2 innebar 10 °C 40% relativ
fuktighet. Encon 3 innebar 32 °C 80% relativ fuktighet (Toubia, Emami, 2016).

11.5.3 Testerna

Undersokningen inneholl vidhaftningstest, test av nétningsbestandighet,
undersokning av flagning, test av fargens aldrande till f6ljd vaderrelaterade
omstdndigheter, bestandighet att klara av salt-och sotvatten samt formaga att
hantera UV-stralning. Totalt anvandes 453 exemplar som forvarats i enlighet
med ASTMs rekommendationer. Fargerna applicerades i enlighet med
tillverkarnas foreskrifter och skikttjocklek mattes (Toubia, Emami, 2016).

11.5.3.1 Vidhéaftningstest

18 prover per malningssystem anvindes i samband med vidhaftningstestet.
Vidhaftningen utvarderades med hjalp av en provkuts och ett sarskilt instrument
som matte hallfastheten hos fargen.
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11.5.3.2 Test av nétningsbestandighet

Sammanlagt anvandes 18 exemplar per system som vagdes och slutligen
placerades i en notningsmaskin av market Taber. Ett hjul forsett med en vikt pa 1
kg roterade och utsatte proverna for notning. Efter 500 fullbordade varv vagdes
proverna for att bestimma vikten av det bortnotta materialet. Proverna utsattes
sedan for upprepade cykler tills grundfargen var synlig. For treskiktssystemet

gallde att grundfargen skulle varar genomnott. Notningen bestamdes med hjalp

(4-B)x1000

av foljande samband, Taber wear index= Dar A star for ursprunglig vikt

fore notning och B betecknar vikten efter nétning. C star for antalet fullbordade
cykler (Toubia, Emami, 2016).

11.5.3.3 Undersokning av flagning

Vid undersokning av flagning anvandes 9 exemplar per system som placerades i
en kammare och utsattes for stenar som slungades mot fargens yta med hjalp av
en tryckluftsanordning. Proverna rengjordes fran 16s farg som flagnat varpa de
jamfordes med en referensbild som anger graden av flagning (Toubia, Emami,
2016).

11.5.3.4 Test av aldrande

Sex prover varav tre forsags med en reva sprayades med saltlésning med 90
minuters intervall varpa proverna placerades i en dimkammare med en
temperatur pa 49 °C. Darefter tillats proverna torka under atta timmar vid 60 °C.
Da 20 cykler upprepats kontrollerades proverna och eventuell blasbildning,
korrosion och skrevans utbredning (Toubia, Emami, 2016).

11.5.3.5 Bestandighet mot saltvatten och sotvatten

Tva exemplar av varje system nedsanktes i destillerat vatten och salthaltig
l6sning. De férvarades nedsdnkta i glastankar under olika tidsperioder och
undersoktes vid varje tidsperiods slut. Perioderna var 7, 14 och 30 dagar. I
samband med undersokningen kontrollerades eventuell blasbildning, korrosion
samt uppmjukning. Efter 30 dagar genomfordes ett vidhaftningsprov (Toubia,
Emami, 2016).

11.5.3.6 UV-test

Vid UV-testet anvandes nio exemplar av varje system som var férberedda vid
Encon. For testet anvandes en kondensationskammare som under accelererade
forhallanden skulle efterlikna verklig anvandning. Temperatur, luftfuktighet
samt UV-stralning holls konstanta. Proverna undersokte med 1000 timmars
intervall och férandringar hos systemens kulor noterades (Toubia, Emami,
2016).
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11.5.4 Resultat
11.5.4.1 Vidhéaftningstest

[ fallet med prover vilkas farg applicerats vid Encon 1 skedde ca 85% av brotten i
sjalva toppskiktet medan resterande brott alltsa 15% skedde mellan tackfarg och
grundfarg. Vid Encon 2 skedde majoriteten av brotten i grundfargen hos
tvaskiktssystemen, medan de flesta brotten dgde rum i tackskiktet hos
treskiktsvarianten. For de prover som applicerats vid Encon 3 skedde en klar
majoritet, for saval treskiktssystem som tvaskiktssystem, i tackskiktet. En av
tvaskiktsvarianterna visade dock ett annat beteende da alla brott skedde i
grundskiktet. Allmént presterade tvaskiktsystemen béttre dn treskiktsvarianten
(Toubia, Emami, 2016).

11.5.4.2 Test av ndtningsbestandighet

Generellt konstaterar de som utfort testet att hogre temperatur och hogre
luftfuktighet vid applicering har en god inverkan pa nétningsbestandigheten.
Over lag presterade tvaskiktsystemen bittre én treskiktsvarianten (Toubia,
Emami, 2016).

11.5.4.3 Undersokning av flagning

Majoriteten av brott, bland de farger som applicerats vid Encon 1, skedde i
ytskikten medan brotten hos de farger som applicerats vid Encon 2 och Encon 3
tenderade att 4ga rum mellan grundfarg och tackfarg (Toubia, Emami, 2016).

11.5.4.4 Test av aldrande

Inget av proverna utan reva visade tecken pa korrosionsrelaterade angrepp.
Detsamma géallde bldsbildning. De prover som forsetts med reva bedéomdes enligt
ASTM riktlinjer for rostbildning. Vid Encon 1 visade tva tvaskiktssystem
rostbildning av grad 100% (Toubia, Emami, 2016).

11.5.4.5 Bestandighet mot saltvatten och sotvatten

Efter 30 dagar tyckte inget av proverna visa ndgon blasbildning eller
uppmjukning. Dock visade ett av tvaskiktssystemen kraftigt forsamrad
vidhaftning, samtidigt som treskiktsystemet och ett annat tvaskiktssystem
motsatt beteende. [ stort klarade systemen, undantaget ett tvaskiktssystem,
saltlosning battre dn destillerat vatten med avseende pa vidhiftning. Overlag
forsamrades inte vidhaftningen namnvart efter 30 dagars nedsankning i
saltlésning (Toubia, Emami, 2016).

11.5.4.6 UV-test

Proverna visade 6ver lag god formaga att behalla kuléren, undantaget ett av
tvaskiktssystemen (Toubia, Emami, 2016).
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11.5.5 Slutsatser

Forfattarna som utférde testet anser att en zinkrik grundfarg tackt med
polysiloxan dr ett fullgott alternativ till de traditionella system vilka vanligtvis
bestar av tre skikt. Treskiktssystemet presterade sdmre an tvaskiktssystem i
saval vidhaftningstestet som notningstestet (Toubia, Emami, 2016).

11.6 Undersokning av reparationsmalningssystem

En studie utférd av danska Force Technology har undersokt i vilken utstrackning
skikttjocklek, antal skikt samt forarbetet paverkar prestandan och uthalligheten
hos malningssystem som anvands vid reparationsmalning (Black, & Nielsen,
2014).

11.6.1 Malningssystem och férbehandlingar

Malningssystemen som anvandes rekommenderades av fargtillverkare till
underhallsmalning i skvalpzonen. Totalt anvdandes 90 prover som

forbehandlades och blastrades till Sa 2 % enligt ISO-8501-1. Darefter applicerades

ett system som enligt testeamet var representativt for ett typiskt
malningssystem inom offshore-verksamhet. Framsidan malades med dubbla
375 um samt ett 60um tackskikt av polyuretan. Baksidan malades med dubbla
epoxiskikt som hade total skikttjocklek pa 450 um till 500 um. Proverna forsags
med en tejpremsa fore malning for att erhdlla en omalad area pa provets
framsida. | testet ingick utvardering av tre forbehandlingsformer. Mekanisk

slipning till St 2, borstblastring samt blastring med partiklar till grad Sa 2 %

Malningssystemen bestod av epoxifarg som var tackt med polyuretan. Tre olika
typer av epoxigrundfarger anvandes. System 1 och 2 kom fran samma
leverantor. System 3 och 4 kom levererades fran en annan leverantor. Analogt
kom 5 och 6 fran en tredje leverantor. System 1 bestod av dubbla lager
glasforstarkt epoxigrundfarg med skikttjocklek 514 um. System tva bestod av tre
lager glasforstarkt epoxigrundfarg och hade skikttjocklek 571um. System 3 till 6
bestod alla av epoxigrundfarg av varierande antal skikt och skikttjocklekar med
polyuretantackfarg. System 3 bestod av dubbla epoxiskikt med sammanlagd
skikttjocklek 326um. System 4 utgjordes av tre skikt med 549 um skikttjocklek.
System 5 hade dubbla epoxiskikt med skikttjocklek 535um. System 6 hade tre
skikt epoxifarg med sammanlagd skikttjocklek 713 pm. Matningssystemens
karaktar och skikttjocklekar stimde 6verens med ISO 12944-5
rekommendationer for malningssystem som skall klara C5-M och Im2(Black, &
Nielsen, 2014).

11.6.2 Omgivning

Fargerna applicerades i testeamets laboratorium. Testerna dgde rum i
laboratorium under accelererade forhdllanden (Black, & Nielsen, 2014).

11.6.3 Testerna

Efter att proverna hardats under sju dagar utsattes de for korrosionsangrepp
med hjalp av en saltspraykammare. Korrosionen drabbade i huvudsak areorna
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som tackts med tejp under malningen. Proverna tillbringade sammanlagt tre
dagar i kammaren tills rostgrad C uppnaddes (Black, & Nielsen, 2014).

11.6.3.1 Test med saltspray

Vid testet med saltspray som pagick under 1400 timmar anvadndes 36 prover. De
forsags med en reva som var 0,5mm bred. Vid testets slut tvattades proverna
varpa de, med hjalp av mikroskop, undersoktes med avseende pa
korrosionsangrepp, blasbildning samt flagning. Enligt ISO 12944-6 behdver
foljande villkor uppfyllas for att malningssystemet skall anses vara godkant. For
spanningar brottspanningar understigande 5 Mpa far inte brottet ske i
anslutning till underlaget vid vidhaftningstestet. Vidare skall skiktet vara fritt
fran flagor, sprickor, rost samt blasbildning. Avslutningsvis far revans
utbredning inte 6verskrida 1 mm (Black, & Nielsen, 2014).

11.6.3.2 Nedsénkningstest

Totalt anvandes 36 exemplar vilka forsdgs med en 0,5mm bred reva vertikalt
langs provet. Testet pagick i 3600 timmar. Proverna nedsanktes i vatten, vilket
forberetts for att likna havsvatten. Vattnet nadde upp till mitten av revan.
Omgivande temperatur var 40 °C. Vid testets slut skéljdes proverna och
rengjordes varpa de undersoktes analogt med saltspraytestet (Black, & Nielsen,
2014).

11.6.4 Resultat
11.6.4.1 Test med saltspray

Vid undersdkningen med mikroskop upptacktes varken sprickor eller flagor.
Detsamma gallde korrosionsprodukter. Inget av systemen som férbehandlats till

Sa 2 % visade nagon blasbildning, vilket dven gallde system 3 och system 4 oaktat

vilken forbehandlingsmetod som anvants. De andra systemen visade tydliga
tecken pa bldsbildning. Over lag uppvisade borstblistrade ytor mindre tendens
till rostbildning. Alla system anses klarat vidhéaftningstestet i samband med
saltspraytestet utom system 1 vilket var forbehandlat genom slipning. I samband
med vidhaftningstestet som utférdes fore saltspraytestet noterades att
majoriteten av brott skedde i de yttre lagren, alltsa i samband med tackskiktet. [
vissa fall skedde brottet i lagret av klister som faste till kutsen, ddrav de ovanligt
hoga procenttalen. Vid testet som agde rum efter proverna utsatts for saltspray
tenderade brotten att ske vid grundfargen. Flera av brotten 4gde rum mellan
grundfargen och underlaget (Black, & Nielsen, 2014).

Tabell 203. Visar revans bredd for system 1 och system 2. Tabell baserad pa data
fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.
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Utbredning reva
7,5
6,3 6,5

[mm]

O R, N WA TN ©
w
w

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System med tillhorande férbehandling

B System 1 System 2

Tabell 204. Visar revans bredd for system 3 och system 4. Tabell baserad pa data
fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Utbredning reva
6 55
5
4

4
£l 3 28
E 3
= 2 18

2 )

1

0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System med tillhérande férbehandling

B System3 System4

Tabell 205. Visar revans bredd for system 5 och system 6. Tabell baserad pa data
fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.
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Utbredning reva

10 8,8
8
6
— 6
£ 38
E 4 : 33
2,5
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System med tillhdrande férbehandling

H System5 ® System6

Tabell 206. Visar vidhaftning fore och efter test for system 1. Tabell baserad pa
data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning
16 14,9
14 12,7
12 11,1 11,5
— 10
g
= 5,6
6 4,5
4
2
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 1 med tillhérande féorbehanling

B Fore testet Efter testet

Tabell 207. Visar formaga att behalla vidhatftningskapacitet i samband med test
for system 1. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning

90
80
70
60
E 50 el 44
30
20
10

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 1 med tillhérande forbehandling

Tabell 208. Visar vidhaftning fore och efter test for system 2. Tabell baserad pa
data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhéftning
14 12,9 12,6
12 11,5 107
10
E o 56 59
Z 6 :
4
2
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 2 med tillhérande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 209. Visar formaga att behadlla vidhatftningskapacitet i samband med test
for system 2. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning

90
80
70
60
— 50

(=)

49 46

30
20
10

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 2 med tillhérande forbehandling

Tabell 210. Visar vidhaftning fore och efter test for system 3. Tabell baserad pa
data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning
14
11,9 11,6 12,1

12 103 99

10 9,3
' 8
=¥
2. 6

4

2

0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 3 med tillhérande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 211. Visar formaga att behalla vidhatftningskapacitet i samband med test
for system 3. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning

88 87

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 3 med tillhérande forbehandling

Tabell 212. Visar vidhaftning fore och efter test for system 4. Tabell baserad pa
data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhéftning
16
13,6

14

12 114 108 10,7 10,6
— 10 8,6
< g
2,

6

4

2

0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 4 med tillhérande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 213. Visar formaga att behalla vidhatftningskapacitet i samband med test
for system 4. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning

100 95
90

80

70

60

50

40

30

20

10

78

[%]

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 4 med tillhérande forbehandling

Tabell 214. Visar vidhaftning fore och efter test for system 5. Tabell baserad pa
data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhéftning
14
12 111 11,7
10 o 9.1 82
' 8 6,7
Z 6 '
4
2
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 5 med tillhérande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 215. Visar formaga att behalla vidhatftningskapacitet i samband med test
for system 5. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning

160

141 143

140
120
100
< 80

= 61
60
40
20
0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 5 med tillhérande forbehandling

Tabell 216. Visar vidhaftning fore och efter test for system 6. Tabell baserad pa
data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning

12 11,1

10,1
10 9.3

7,9 8,1

[MPa]

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 6 med tillhérade forbehandling

B Fore testet Efter testet
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Tabell 217. Visar formaga att behadlla vidhatftningskapacitet i samband med test
for system 6. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.

Formaga att behalla vidhaftning

160

137
140

120

[%]

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 6 med tillhérande forbehandling

11.6.4.2 Nedsénkningstest

[ likhet med saltspraytestet upptacktes varken sprickor, rost eller flagor.
Detsamma géllde systemen vilka var forbehandlade till Sa 2 % samt system 3 och

4. Dessa visade inga tecken pa bldsbildning. Korrosionsangrepp syntes vid revan
och de delar som reparationsmalats vilket enligt testeamet ar kopplat till
vattenlinjeskorrosion. Vid det f6ljande vidhaftningstestet visade system
forbehandlade till Sa 2 % Klart battre resultat dn 6vriga system. Med avseende pa
plats dar vidhaftningsbrotten dgde rum noterades ett beteende som var snarlikt
det vid saltspraytestet (Black, & Nielsen, 2014).

Tabell 218. Visar revans bredd for system 1 och system 2 i samband med

nedsdnkningstest. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.
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Utbredning reva

3 2,8
2,5
2
2
E 13
é 1,5 Y
1 0,9
0,5 0,5
] ]
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System med tillhérande forbehandling

B System 1 System 2

Tabell 219. Visar revans bredd for system 3 och system 4 i samband med

nedsdnkningstest. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.

Utbredning reva
35 3,3

2,5

0,5
’ 0,4
0,5

. ]

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System med tillhorande féorbehandling

B System3 System4

Tabell 220. Visar revans bredd for system 5 och system 6 i samband med

nedsankningstest. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka
bearbetats av forfattaren.
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Utbredning reva

3
2,5
2,5
1,9
2
E)
15
) 1
1 0,8
0,5
w -
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System med tillhorande férbehandling

H System5 ® System6

Tabell 221. Visar vidhaftning fore och efter nedsankningstest for system 1. Tabell
baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning
16 14,9
14 12,7
11
12 11,1 S
— 10
< g
=, 5,6
6 4,5
4
2
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 1 med tillhérande forbehanling

B Fore testet Efter testet

Tabell 222. Visar formaga att behdlla vidhatftningskapacitet i samband med
nedsankningstest for system 1. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen,
2014) vilka bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning

90
80
70
60
— 50

77
= el 44
— 40
30
20
10
0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 1 med tillhérande forbehandling

Tabell 223. Visar vidhaftning fore och efter nedsankningstest for system 2. Tabell
baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning
14 12,9 12,6
11,5
12 10,7
10
‘w 8
a
Z 6
4
4
2
0
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 2 med tillhérande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 224. Visar formaga att behdlla vidhatftningskapacitet i samband med
nedsankningstest for system 2. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen,
2014) vilka bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning

120
99
100
80
X 60
10 35 35
) . .
0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 2 med tillhérande forbehandling

Tabell 225. Visar vidhaftning fore och efter nedsankningstest for system 3. Tabell
baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning
14
11,9 11,6 12,1

12 11,3 ’

10 9
= 8 75
a
Z 6

4

2

0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 3 med tillh6rande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 226. Visar formaga att behdlla vidhatftningskapacitet i samband med
nedsankningstest for system 3. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen,
2014) vilka bearbetats av forfattaren.

124



Formaga att behadlla vidhaftning

100 95
90
80 74
70 65
60
X 50
40
30
20
10
0

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 3 med tillhérande forbehandling

Tabell 227. Visar vidhaftning fore och efter nedsankningstest for system 4. Tabell
baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning
1o 13,6
H 11,4 i . 2
12 ’ 10,7
10
E . 83
2,
6
4
2
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 4 med tillhoérande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 228. Visar formaga att behdlla vidhatftningskapacitet i samband med
nedsankningstest for system 4. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen,
2014) vilka bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behadlla vidhaftning
120 113

100 91
80

60

[%]

40

20

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 4 med tillhérande forbehandling

Tabell 229. Visar vidhaftning fore och efter nedsankningstest for system 5. Tabell
baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning
16
13,8
14
12 111 10,7
10 %0
E ’ 8 8,2
2,
6
4
2
0
Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2

System 5 med tillh6rande forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 230. Visar formaga att behdlla vidhatftningskapacitet i samband med
nedsankningstest for system 5. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen,
2014) vilka bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behalla vidhaftning
180 168
160
140
120
— 100 86

60
40
20

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 5 med tillhérande forbehandling

Tabell 231. Visar vidhaftning fore och efter nedsankningstest for system 6. Tabell
baserad pa data fran (Black, & Nielsen, 2014) vilka bearbetats av forfattaren.

Vidhaftning

12
10,1 10,6
10 9,3

11,4

8,1

[MPa]
) o)} [ee]
~

N

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 6 med tillhorade forbehandling

B Fore testet Efter testet

Tabell 232. Visar formaga att behadlla vidhatftningskapacitet i samband med
nedsankningstest for system 6. Tabell baserad pa data fran (Black, & Nielsen,
2014) vilka bearbetats av forfattaren.
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Formaga att behalla vidhaftning
160
141
140

120

[%]
[ee]
(=)
o)
e}

Slipning Borstblastring Blastring Sa21/2
System 6 med tillhorande forbehandling

11.6.5 Slutsatser

Vissa system, exempelvis 5 och 6 uppvisade revor som inte var stérre an 1 mm
vid vissa forbehandlingar men inte samtliga. Det gor att systemet inte kan
betraktas som godkant. De som utforde testet noterar emellertid att fargen
applicerades med pensel vilket inte ar lika optimalt som applicering genom att
spraymalning. Detta anfors som ett tdnkbart skal till att de inte klarade testet. De
noterade dven att proverna bar mer salt dn vad som dr normalt vid nymalning,
vilket ocksa kan paverka prestationsformagan. Med avseende pa flagor, rost,
sprickor och andra visuellt upptackbara skador presterade alla system utom 5

mycket da de forbehandlats till Sa 2 % System 3 och 4 presterade val vid alla tre

forbehandlingsmetoder. Prover forbehandlade till Sa 2 % presterade klart battre

med avseende pa utbredning av reva. Borstbldstring visar en tendens att
prestera ndgot battre an slipning vid samma test. Betraktas tabellerna framgar

det att system forbehandlade till Sa 2 % presterar klart battre dn de andra vid
saval saltspraytest som nedsdankningstest, undantaget system 3 och 4 dar
slipning verkar fungera likvardigt med blastring till Sa 2 % [ stort kom testeamet

fram till att Sa 2 > presterade battre dn de andra i saval saltspraytestet som
nedsankningstestet. De noterade dven att mekanisk slipning i princip var i niva
med Sa 2 % vid nedsankningstestet, men det samtidigt den forbehandling som

presterade som vid saltspraytestet. For system3 och 4 var Sa Sa 2 % och slipning

ndstan jambordiga over lag betraktat. Revans vidd var nagot bredare och
vidhaftningen nagot mindre stark for de slipade systemen. De som utforde testet
konstaterar att forbehandlingen ar av storre relevans an fargtillverkare, givet att
malningssystemen inte ar alltfor olika. Huruvida en underhallsfarg ar yttolerant
eller ej ar av stor vikt. Vidare menar de att man inte kan saga med alltfor stor
noggrannhet hur ett malningsystem kommer prestera genom att enbart studera
produktbeskrivningen da de i regel rekommenderar vattenblastring eller
slipning utan inbordes ranking. Testerna tyder pa att de bada forbehandlingarna
inte ger samma resultat. Enligt samma forfattare tyder mycket pa att
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skikttjockleken ar av underordnad betydelsen jamfort med forhandlingsmetod
samt att ett fullgott skydd kan erhdllas med tunnare och farre skikt dn vad som
vanligen rekommenderas, givet att tvatt och blastring genomférs omsorgsfullt.
Samtidigt har de konstaterat att yttoleranta farger kan ge ett tillrackligt skydd
aven vid mindre noggrann féorbehandling och att den mest yttoleranta

grundfargen skall prioriteras i de fall forbehandling till Sa 2 % inte ar mojlig. De

menar aven att skikttjocklekar mellan 326 um till 571 um ar tillrackliga for att ge
ett godkant skydd (Black, & Nielsen, 2014).
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12  Analys

Epoxikategorin tillhor de vanligaste grundfargerna. Dess vidhaftningsformaga
har over lag visat sig vara tillfredstédllande. Betraktas Tabell 187 samt Tabell 188
kan det noteras att epoxifarger visar god vidhaftningsférmaga i tidvattenzon.
Tabell 185 och Tabell 186 indikerar en ndgot samre vidhatftningskapacitet under
vattenytan. Uppmatta viarden ar emellertid med marginal 6ver gransen for vad
som anses godkant. Tabell 189-191 ger information om tva system vilka bada har
epoxifarg som primer. De visade upp snarlika varden vad betraffar
brottspanning, dock rader stor skillnad mellan system i fraga om vidhaftning i
sjalva skiktet. Prov 1 hade polyuretan som tackskikt medan prov 2 hade epoxi i
alla skikt. Tabell 189 visar att Prov 1 visade tendens till brott vid grundfargen,
antingen i anslutning till metall eller till skiktet ovanfor. Tabell 190 visar daremot
att vidhaftningen hos grundfargen 6kat med tid och brotten flyttade till de yttre
skikten. 40% av brotten skedde mellan lim och provkuts, vilket borde tyda pa en
exceptionellt god vidfastning hos hela strukturen. Tabell 190 samt 191 visar
fordelningen av brott for Prov 2. Tabell 190 visar att de flesta brotten skedde i
samband med mellanfargen, fraimst mellan tackskikt och mellanfarg. Tabell 191
visar ddremot att 90% av brotten sker i anslutning till grundfargen, vilket ar
ofordelaktigare i jamforelse med brott i yttre skikt (Momber, Irmer, & Gliick,
2015). Vid samma testtillfalle visade sig prov 6, vilket bestod av tre lager epoxi,
vara hogpresterande med avseende pa vidhaftning i samband med aldrande.
Tabell 199 samt 200 visar att en viss mangd brott skedde vid grundfargen i nytt
tillstdnd medan brotten flyttade till de yttre skikten med tiden, vilket 6ver lag ger
den ett mycket gott omdome. Bortsett fran prov 2 gar kan det konstatera att
epoxifarger visar prov pa god vidhaftning mot metallunderlaget, vilket &ven Hult
& Persson (2015) anser. Fargsystemen hade varierande inslag av pigment i det
test som gav upphov till Tabell 190-200. Enligt Forsgren (2016) anvadnds pigment
i stor utstrackning och ar till stor nytta. Hon ar dock av dsikten att de inte har
nagon storre inverkan vid accelererade tester, dar det snarare ar bindemedlet
som ar av storst vikt for resultatet. Vid tester som mater notning har daremot
pigment visat sig vara desto mer betydelsefulla (Momber, A.-W, Irmer, M., Gliick,
N., & Plagemann, 2015). Det kan ndmnas att polyuretan har visat sig vara
olampligt att anvanda som grundfarg, vilket forvisso inte ar forvanande eftersom
den primart anvands som tdckfarg. Under ett accelererat test som jamforde
farger i saval nytt som aldrat tillstand visade polyuretanfiargen mycket hog
kapacitet att hantera stotar. Det hade tillsammans med ett referensprov det
hogsta uppmatbara vardet. | samma test gick en epoxifarg fran ganska lag
slagtalighet till lika hog som polyuretanen. Forsgren (2016) menar att
epoxifirgerna ar kinda fér sina mekaniska férmagor. Aven Hult & Person
beddmer dess formaga att hantera stotar som god. De som utforde testet fann det
emellertid svart att forklara hur epoxins formaga kunde 6ka med dldrandet
(Momber, Irmer, & Gliick, 2015). Likadana fargsystem som férekom i kap 10.3
genomgick ett test som matte nétning vid tva olika temperaturer. Genom att
betraktas Tabell 183 samt Tabell 184 gar det att notera att epoxin har nagot
battre formaga att motstd notning i forhallande till polyuretanfarg. De som
utforde testet papekade att fargers notningshardighet forandras da
glasomvandlingstemperaturen nirmas (Momber, A.W, Irmer, M., Gliick, N., &
Plagemann, 2015) Tabell 1 visar dock att det inte ar aktuellt i nordiskt klimat.
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Betraffande formaga att klara fukt ar inte alla forfattare samstdmmiga. Hult &
Persson beskriver den alifatiska polyuretanens formaga att exponeras mot
vatten som dalig medan Forsgren (2016) beskriver den som mycket god. Tabell 2
visar hur polyuretanens bindningar forsvagas med tiden vid 100% relativ
fuktighet. Vid det accelererade testet forsvarade stora standardavvikelser
mojligen att utldsa nagra specifika trender. De kunde daremot notera vid studiet
av kontaktvinklarna hos fargsystemen att de med polyuretan som yttersta skikt
visade minskad kontaktvinkel under testerna, vilket tyder pa ett hydrofilt
beteende (Momber, Irmer, & Gliick, 2015). [ samband med en studie utférd av
SWEREA KIMAB AB fann man att zinkrik oorganisk farg presterade béattre dn
referensobjekt malade med epoxifirg (Tidbeck, Sederholm, 2020) Aven andra
tester vilka denna rapport avhandlat har pekat pa att zinkrika grundfarger ett
utmarkt korrosionsskydd. Det har visat sig att zinkrik epoxigrundfarg tackt med
polysiloxan ger ett minst lika gott skydd som ett traditionellt system bestdende
epoxi grund- och mellanfarg tackt av polyuretan (Toubia, Emami, 2016). Ur en
miljosynpunkt star sig de flesta epoxivarianter och polyuretaner inte sarskilt val
da de tenderar att ha hoga VOC-varden jamfort med polysiloxan och silikatfarger.
Mycket tyder pa att forbehandling spelar en stor roll for ett malningssystems
prestanda (Black, & Nielsen, 2014). Darfor borde fargers yttolerans vara av stor
vikt vid val av farg for underhall.

12.1 Slutsats

Epoxiprimer framstar som ett bra val av primer vid rosskyddsmalning av
spontar, framst tack vare dess goda vidhaftningsegenskaper till metallunderlag
samt att de ar relativt okomplicerade att arbeta med och har god kompatibilitet.
Att de kan forses med olika pigment géor dem dnnu mer flexibla. Det gar inte att
forbise deras hoga VOC vilket bland annat gor att Trafikverket vill fasa ut
anvandningen. Samtidigt ar det talande att de inte finner det enkelt eftersom
epoxifargerna ar svara att ersatta till f6ljd av deras korrosionsskydd i
forhallande till kostnad. I de fall resurs finns bor ett system ett hybridsystem
eller zink-silikat 6vervagas. Dessa stdller emellertid andra krav pa certifiering
hos applicerare och liknande. Betraktas exempelvis systemet Fontezinc HR kan
man dra slutsatsen att det sannolikt inte kommer behdva underhallas sarskilt
mycket. Daremot tillkommer en hogre initial kostnad. Darfor kan ett sddant
system vara lampligt i de fall underhall visar sig vara problematiskt att géra med
frekventa intervall. Vid mindre projekt dar dessutom underhall med enkelhet
kan genomforas, skulle ett enklare system med bred kompatibilitet vara lampligt.

12.2 Diskussion

Att vilja malningsystem ar en komplex fraga. Testerna som inventerats har till
stor del haft anknytning till offshore-industri och dess ganska stranga
vadermadssiga forutsattningar. Darfor borde testerna vara adekvata for sponter i
kustmiljo. Till malningssystemet hor som bekant dven forberedelse och
applicering. Till detta kommer underhallsdelen. Ekonomi ar ocksa en viktig
faktor och det ar stort skillnad pa initialkostnad mellan olika system. En
ekonomisk utredning av tillfredstdllande omfattning har tyvarr varit mojlig i
samband med detta arbete. Vissa system kraver bland annat certifierade malare
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och noggrannheten ar avgorande for resultatet. Det kan enligt tva intervjukallor
vara befogat att acceptera en nagot storre kostnad vid ny malning.
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