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Miljestyrelsen vil, nir lejlighed gives, offentliggere rapporter og indleg ved-
rerende forsknings- og udviklingsprojekter inden for Miljesektoren.

Det skal bemerkes, at en sidan offentliggerelse ikke nsdvendigvis betyder, at det
pagzldende indleg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljestyrelsen finder, at indholdet udger
et vaesentligt indleg i debatten omkring den danske miljepolitik.

Denne rapport er finansieret af Ridet vedr. genanvendelse og mindre forurenende
teknologi i forbindelse med gennemforsien af »Udviklingsprogram for Renere Tel-
nologi 1987-1989«,
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English summéry |

7 commercial and 8 specially produced waterborne paint
systems have been selected for testing on basis of a literatu-
re study, enquiries to paint manufacturers and resin produ-
cers. The reference for all the tests was two traditional sol-
ventborne paint systems, one alkyde and one chlorinated
rubber.

The paint systems were examined with regard to appli-
cation, drying and tendency to flash rust formation.

Waterborne paints are generally more difficult to appli-
cate than solventborne paints. The water content in the pa-
int film is for most of the types evaporated within one hour
under the following conditions: that the relative humidity
is below 75% and the velocity of the air is above 0.4 m/s.

The drying process is prolonged significantly with low
velocity of the air.

The consequence of this is short overcoating intervals
and therefore the minimisation of waiting time in the build
up of paint systems.

Waterborne paint systems fully hardened are generally
softer than solventborne alkyde and chlorinated rubber sys-
tems, which makes it more difficult to handle the compo-
nents.

Only few of the waterborne primers have a tendency for
flash rust formation (rust spots on wet paintfilm). The ten-
dency is strengthened by increased humidity and salt con-
tamination on the steel surface.

Corrosion protection, gloss and colour constancy are
evaluated by various accelerated and natural exposures.

At this stage of the test it is clear that there is a great
variation in the deterioration grade for the individual wa-
terborne systems and that some of the types would be suit-
able for corrosion protection in an aggresive environment.
It’s still too early to state whether the waterborne paint sys-
tem will yield a corrosion protection similar to solventbor-
ne alkyde and chlorinated rubber. On the other hand the
performance of the best of the waterborne is as good as the
solventborne paint systems.

At this stage the constancy of gloss and colour is not
less than the two tested solventborne enamels.

Steel structures coated with some of the commercial pa-
int systems have been inspected. The systems were applica-
ted in the period 1983-1987. Generally the waterborne coa-
ting yields a satisfactory corrosion protection, but most of
the systems contained a solventborne primer or were hot
galvanized as first treatment.

An economic estimation was made between costs using
a waterborne and a solventborne paintsystem. This was do-
ne for shopwork as well as outdoor application. The costs
using waterborne are 10-25% highter on the condition that
the shopfacilities are occupied for the same space of time.

All the tested waterborne paints contain less than 9%
organic solvents.

The products can generally be MAL-coded 00-1 or 0-1,
according to ”Arbejdstilsynets Bekendtggrelse nr. 464 af 3.
august 1982”.




In continuation of the project some full scale demon-
strations will be carried out with the aim of proving the ad-
vantages and disadvantes of waterborne paints in the pro-
tection of structural steel.




0. Resumé

P4 basis af litteraturunderspgelse, forespsrgsler til rd-
vareleverandgrer samt malingleverandgrer, er der udvalgt
7 kommercielle vandige malingsystemer og desuden frem-
stillet projektmalinger til 8 systemer til afprgvning.

Ved alle prévninger er sammenlignet med 2 oplas-
ningsmiddelholdige malingsystemer, et alkyd- og et klor-
kautsjuksystem.

Malingerne er blevet undersggt med hensyn til anven-
delsestekniske egenskaber, herunder pifegring, térring og
tendens til flashrustdannelse.

Generelt viser det sig, at vandige produkter er vanskeli-
gere at pafgre end oplgsningsmiddelholdige. Vandindhol-
det i malingfilmen er for de fleste af typerne fordampet 1
lgbet af omkring 1 time ved luftfugtigheder under 75% RF
og lufthastighed pd min. 0,4 m/s. Torretiden forlenges me-
get ved lave lufthastigheder.

Dette betyder korte overmalingsintervaller og dermed
undgéelse af ventetid ved opbygning af malingsystemer,
hvilket vil vere tilfzldet ved de fleste oplgsningsmiddethol-
dige malinger.

Vandige malinger giver i fuldt hardet tilstand generelt
vasentligt blgdere film end alkyd- og klorkautsjukmalinger,
hvilket ggr emnerne vanskelige at handtere.

Kun f af de vandige grundmalinger har tilbgjelighed til
flashrustdannelse (punktvise rustudtredninger gennem véid
grundmaling). Stigende luftfugtighed og saltforurening pa
staloverfladen gger tilbgjeligheden.

Korrosionsbestandighed samt glans- og kulgrbestandig-
hed er vurderet ved forskellige accelererede og naturlige
eksponeringer.

P3d nuvarende tidspunkt kan det konstateres at der er
stor variation i nedbrydningsgrad for de individuelle vandi-
ge systemer, og at nogle af typerne ikke vil vere egnede til
korrosionsbeskyttelse i korrosivt miljg. Hvor vidt nogle af
de vandige produkter vil have en korrosionsbeskyttelses-
verdi pd samme niveau som alkyd og klorkautsjuk, er det
pad nuvarende tidspunkt for tidligt at sige noget definitivt
om, men der er ikke noget der tyder pd at de bedste vandi-
ge skulle vare ringere end alkyd og klorkautsjuk.

Med hensyn til glans- og kulgrbestandighed synes de
vandige dakmalinger pd nuvarende tidspunkt at vere
mindst lige s& gode som de 2 afprgvede alkyd- og klorkaut-
sjuk-dekmalinger.

Konstruktioner overfladebehandlet med nogle af de
kommercielle systemer er blevet tilstandsvurderet. Syste-
merne er pafgrt i perioden 1983-87.

Generelt har behandlingerne ydet en tilfredsstillende
korrosionsbeskyttelse, men de fleste systemer var hybridsy-
stemer, dvs. enten med zinkbelegning eller oplgsningsmid-
delhoidig maling som grundbehandling.

Der er foretaget en vurdering af de gkonomiske torhold
ved anvendelse af vandige produkter i stedet for oples-
ningsmiddelholdige, sivel ved udendgrs péfgring som ved
varkstedsarbejde.

Under forudsetning af samme v&rkstedstid er omkost-
ningerne 10-25% hojere ved anvendelse af vandige pro-
dukter i forhold til oplgsningsmiddelholdige.




De vandige malinger der er afprgvet indeholder alle
mindre end 3% oplgsningsmidler.

Produkterne kan for de flestes vedkommende MAL-
kodes 00-1 eller 0-1 i henhold til Arbejdstilsynets bekendt-
gorelse nr. 464 af 3. august 1982,

I forlengelse af projektet vil der blive gennemfgrt en
rekke demonstrationsprojekter med det formal at doku-
mentere fordele og ulemper ved fuldskala anvendelse af
vandige malinger 11l beskyttelse af konstruktionsstal.



1. Indledning og formal

Narvarende projekt er udfgrt indenfor Miljgstyrelsens pro-
gram for renere teknologi i perioden 1987-1989.

I projektet var nedsat en styregruppe bestdende af fgl-
gende medlemmer:

Peter Gammeltoft, Miljgstyrelsen

Karsten Skov, Miljastyrelsen

Bent Brask, Industriens Arbejdsgivere

Lisbeth Seedorf, Arbejdsmiljginstituttet

Ago Saarnak, NIF

Niels Rask Nielsen, J.C. Hempel’s Skibsfarvefabrik A/S
Sgren Nysteen, J.C. Hempel Holding A/S

Seren Bohse Hendriksen, J. Hassing & Se¢n

Bendt Mortensen, Rambgil & Hannemann

Peter Svane, TI/Overfladeteknik

Korrosionsbeskyttelse af stdlkonstruktioner udferes i dag
ved tgr sandblesning som forbehandling og péfering af op-
lpsningsholdige malematerialer.

Principper for korrosionsbeskyttelse er beskrevet i bilag

Der behandles arligt et areal af starrelsesordenen 15
mill. m2, hvilket giver et forbrug af maling pd omkring
7.500 tons, hvoraf ca. halvdelen er oplgsningsmidler der
frigives til atmosfaren.

Indenfor malematerialeomradet er der en udvikling i
gang henimod anvendelse af vandige materialer som béde
har acceptable korrosionsbeskyttende egenskaber og som
betyder en mindre belastning af miljget.

Disse bestrabelser er af en sddan karakter, at der endnu
ikke er fremkommet systematiske og veldokumenterede
retningslinier for anvendelse af materialerne. Der eksisterer
ligeledes ikke entydige og alment accepterede typebeteg-
nelser.

Projektets formdl er derfor at definere, undersgge og do-
kumentere vandige malematerialers egnethed til korro-
sionsbeskytteise, herunder bade anvendelsestekniske og
funktionsmassige egenskaber.

I.1 Fremgangsmide

Projektet er inddelt i 2 faser: En teoretisk og en eksperi-
mentel del.

Fremgangsmaden i 1. fase:

- Litteraturundersggelse om vandige malinger til korro-
sionsbeskyttelse.

- Forespgrgsel hos danske malingleverandérer om kom-
mercielt tilgengelige malingsystemer samt udvalgelse af
systemer til afprévning.

- Forespgrgsel hos rivareleverandgrer om recepter pd van-
dige malinger. Udvalgelse og fremstilling af malinger til
afpreévning.
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- Tilstandsvurdering af eksisterende konstruktioner pafert
vandige malinger/systemer.

- Forespdrgsler hos udfgrende virksomheder om erfaringer
med anvendelsen af vandige malinger ,

- Vurdering af omkostningsniveauet for materialer og
pafgringsproces, i forhold til anvendelsen af traditionelle
malinger.

Fremgangsmaden i 2. fase:

- Undersggelse af de udvalgte malingers péf@ringsmaessige
egenskaber og terringsforlgb.

- Underspgelse af tilbgjelighed til flashrust-dannelse hos de
udvalgte grundmalinger (punktvise rustudtredninger
gennem vad grundmaling).

- Bedgmmelse afl korrosionsbeskyttelsesegenskaber, samt
kulgr- og glansbestandighed hos de udvalgte malingsy-
stemer.

- Vurdering af de miljomassige forhold for alle de afprg-
vede malinger.




2.1 Eksisterende malinger og erfaringer

Forespgrgsler hos 15 malingleverandgrer, sdvel producen-
ter som importgrer, har vist at 5 leveranderer p.t. (1988)
har kommercielt tilgengelige vandige malingsystemer til
korrosionsbeskyttelse samt at omsatningen i forhold til op-
Igsningsmiddelholdige er forsvindende.

De typer der er tale om kan generisk betegnes somi:

- styren-acryl
- alkyd-acryl
- vinyl-acryl
- acryl

og bestir foruden bindemiddel af pigmenter, fyldstoffer og
vand samt op til 9% oplesningsmidler.

Nogle af de forespurgte malingleveranddrer gjorde op-
marksom pa at de desuden forte et produktsortiment med
lavt indhold af oplgsningsmidier. Disse betegnes som high
solid malinger med et oplgsningsmiddelindhold pé 20-25%.

Ved foresporgsel til 24 maleentreprengrer om anvendel-
se af vandige produkter viste det sig at kun 10 havde be-
handlet konstruktioner med disse systemer. Konstruktioner-
ne var ret smé og 80% var malet med samme system.

Besigtigelse af 8 konstruktioner viste at en vandig ma-
ling har kunnet yde en tilfredsstillende korrosionsbeskyt-
telse i hvert fald inden for en kortere tidshorisont. Det skal
imidlertid bemarkes, at hovedparten af de vurderede kon-
struktioner viste sig at vare pifgrt kombinationssystemer,
enten i form af at den vandige maling er anvendt som ved-
ligeholdsmaling oven pi et oplgsningsmiddelholdigt ma-
lingsystem/zinkbelegning, eller anvendt med en oplgs-
ningsmiddelholdig grundmaling.

Tilstandén af de relativt fi konstruktioner der er be-
handlet med et rent vandigt system tyder forelgbig pd at de
vandige systemer er p& hgjde med de oplgsningsmiddelhol-
dige.

Erfaringsgrundlaget md imidlertid betegnes som meget
spinkelt.

Barrieren mod anvendelse af rene vandige malingsyste-
mer synes at vaere udtalt, medens der dog er en mere posi-
tiv holdning til anvendelsen af kombinationssystemer, iser
som en opbygning af en zinkbelzgning og et vandigt sys-
tem.

En veasentlig arsag til den ringe udbredelse er, fortsat
ifglge entreprengrerne, de anvendelsestekniske problemer,
der er forbundet med disse produkter. Det er navnlig kra-
vene omkring overholdelse af min. temperatur pd ca. 5°C
og lav luftfugtighed under péfpring og terring, der giver
problemer. Holdningen er, at den lange gennemtgrringstid
indeberer for varkstedsproduktion, dels at emnérne er
vanskelige at hdndtere, dels at de i t@rreperioden skal hen-
std under kontrollerede klimaforhold. For udendgrs arbej-
de vil gennemt@rring ofte vere sd langsom at malingfilmen
kan gdelzgges af en regnbyge.

11




12

Der var imidlertid ogsd nogle enkelte entreprengrer der
vurderede at der var flere fordele ved at anvende vandige
malinger, bl.a. de arbejdsmiljgmessige og muligheden for
hurtig overmaling.

2.2 Nye malinger

Foresporgsel til rivareleverandgrer om recepturer til van-
dige produkter har stort set resulteret i forslag om anven-
delse af samme typer bindemidler som allerede benyttes i
de kommercielle produkter. Ud over disse indkom der for-
slag om anvendelse af:

- fed soyaolie-alkyd
- styrenacryl iblandet epoxiester.

Som rusthindrende pigment, blev foruden det mest an-
vendte zinkfosfat foreslaet zinkmolybdenfosfat og zinkbo-
rat.

2.3 Okonomi

Ved anvendelse af vandige produkter er omkostningerne
ifplge entreprengrerne ved vaerkstedsarbejde 10-25% hajere
end for tilsvarende oplgsningsmiddetholdige. Dette stem-
mlf(:r overens med tilbud taget hjem i forbindelse med pro-
jektet.

Heri ligger sdvel hgjere materialepriser som hgjere pri-
ser pd udferelsen, bla. fordi korte overmalingsintervaller
ikke altid kan udnyttes (kun ved produktion i flere skift).

Ved arbejde udendgrs vil merprisen for vandige syste-
mer formodentlig blive endnu stgrre pd grund af maling-
produkternes stgrre fglsomhed overfor vejrliget.

Pa langere sigt m& det antages, at priserne pa ravarer til
vandige malinger vil narme sig de oplgsningsmiddelhol-
dige, efterhinden som udviklingsomkostningerne bliver be-
talt og forbruget stiger og dermed betinger et fald i pro-
duktionsomkostningerne.

Med hensyn til vaerkstedsfaciliteter kan det konkluderes,
at tgrring af vandige malinger med den nedvendige venti-
lation kan ske forholdsvis hurtigt og uden forggelse af
energiforbruget i forhold til den nuvaerende praksis.

Den nadvendige luftmangde er kun ca. 1/8 af, hvad der
sedvanligvis anvendes ved sprejtepafaring og terring af op-
Igsningsmiddelholdig maling ved overholdelse af Brand-
inspektionens krav.

I praksis kan man reducere luftskiftet fra de nuverende
30 gange pr. time til 10-15 gange pr. time og fortsat gen-
nemfgre tgrringen (vandfordampningen) i Igbet af 1 time
efter sprgjtearbejdets afslutning,

Der kan opsta problemer pd en varm og fugtig sommer-
dag, idet tgrringen her kan forventes at gd i sti. Affugtning
kan i dette tilfelde vere en teknisk hensigtsmassig lgsning.

Energiomkostningerne hertil mi vurderes at vare om-
kring 50% af omkostningerne til ventilation.




Anvendelsestekniske
egenskaber

Torringsmassige
egenskaber

24 Afprgvpinger

De i det fglgende angivne konklusioner angér de afprgvede
vandige malinger. Hvor der er sammenlignet med oplgs-
ningsmiddelholdige malinger angdr det resultaterne fra af-
provning af et alkydsystem og et klorkautsjuksystem.

De kommercielle vandige malinger har generelt tilfreds-
stillende sprojtemassige egenskaber med undtagelse af tyk-
filmmalingerne, som trods overholdelse af foreskrevne dy-
setryk ikke lod sig forstgve i tilstreekkelig grad.

Vandige malinger stiller vasentlig hgjere krav til rengg-
ring af udstyr end oplesningsmiddelholdige, hvilket iser vi-
ser sig ved anvendelse af begge typer i samme sprajteud-
styr.

Med hensyn til pensel og rullepdfgring har de fleste
kommercielle vandige malinger god strygbarhed og god be-
fugtningsevne, men varierende flydeevne.

De vandige malinger udviser generelt samme b&reevne
(max. lagtykkelse fgr skridning) som de oplgsningsmiddel-
holdige, dog med en vis variation.

Projektmalingerne som var fremstillet ud fra retningsre-
cepter fra rivareleverandgrerne viste sig at give stgrre pro-
blemer. Malinger fremstillet pd basis af vinyl-acry! var
umulige at sprejte pd grund af tilstopning i filtrene og disse
typer udgik derfor i de videre forsdg. Endvidere var der
vanskeligheder med styrenacryl-grundmalingerne som f@rst
efter justering kunne danne film uden krakelering.

Med hensyn til pensel- og rullepdfgring udviste malin-
gerne stor variation i strygbarhed, befugtningsevne og fly-
deevne.

De afprevede oplgsningsmiddelholdige malinger viste
for alkydmalingernes vedkommende gode egenskaber ved
sprgjtning, pensel- og rullepdfgring. Klorkautsjukmalinger-
ne udviste ligeledes god sprgjtbarhed, men noget varie-
rende egenskaber ved pensel- og rullepafering.

Alt 1 alt m& vandige malinger vurderes at vere noget
vanskeligere at arbejde med end oplesningsmiddelholdige.

Endvidere bgr retningsrecepterne justeres hvis man skal
opné produkter med en acceptabel anvendelsesteknisk kva-
litet.

Ved vurdering af tgrringsmassige egenskaber er det hen-
sigtsmeessigt at skelne mellem fpigende 2 faser:

- fordampning af vand og letflygtige solventer

- hardning (ikke kemisk reaktion) der dels er en sammen-
smeltning af polymerpartikier, dels en fordampning af
co-solventer til fuld vandbestandighed.

Ved vandbestandighed forstds modstandsdygtighed overfor
enhver form for kilimapdvirkning: slagregn, kondens og
neddypning.

Terringsforlgbet for de afprgvede malinger er bedgmt
ved:

- deres relative robusthed over for mekaniske pavirkninger

- ved beskrivelse af fordampningsforlgb ved hjzlp af ter-
mografi

- teoretisk beregning.
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Bedgmmelserne omfatter fordampningen af vand og flyg-
tige oplgsningsmidler.

Termografi og beregninger viser at fordampningen af
vand og flygtige oplgsningsmidler sker inden for 1-3 timer
ved temperaturer mellem 5 og 20°C samt luftfugtigheder
op til 75% RF under forudsztning af en lufthastighed pa
min. 0,4 m/S. Beregninger viser, at lave lufthastigheder en
en kritisk faktor der kan forlaenge torretiden betydeligt.
Der er tydeligvis store forskelle pa torretiderne for de for-
skellige produkter.

Torring bedpgmt ved relativ robusthed giver tilsvarende
resultater, men ved vurdering af testresultaterne skal man
endvidere vere opmarksom pd at viskositetsendring ved
lave temperaturer Kan forveksles med hurtig tgrring.

Den mekaniske robusthed blev endvidere bedgmt efter
fuld hardning, dvs. efter 1 méaned.

Generelt viste afprgvningen at alle indgiende bindemid-
ler var relativt blgde efter fuld hardning, hvilket vil give
transport- og monteringsskader og dermed upopulere ef-
terreparationer.

Tykfilmmalingerne var efter fuld hardning fortsat meget
blgde.

Ud af de afprgvede grundmalinger gav 5 malinger tendens
til flashrustdannelse, heraf 2 i serlig grad. Der er tilsynela-
dende en sammenhang mellem forekomst af saltforurening
(NaCl) og flashrust, idet gget forurening gger tendensen.
Forekomst af nyrust, dvs. rustdannelse efter en vad blase-
rensning medferer derimod ikke oget flashrust.

Klimaet ved péfgring/terring har betydning, idet hgjere
luftfugtighed ligeledes gger tilbgjeligheden.

Betydningen af flashrustdannelsen for holdbarheden af
malebehandlingen er ikke undersegt, men erfaringer fra
praksis har endnu ikke dokumenteret at det medfgrer en
forringelse af korrosionsbeskyttelsesverdien.

imidlertid er det klart, at sdfremt flashrust opstar pa
grund af forekomst af saltforurening, vil levetiden vmzre
nedsat i forhold til malingsystemet pafert en ren stilover-
flade, men det galder ogsi for oplesningsmiddelholdige
systemer.

Ingen af de udendgrs eksponeringer er pa nuvarende tids-
punkt afsluttet, hvorfor det ikke er muligt at konkludere
éntydigt pa nedbrydningsgraden.

For de 3 serier af accelererede eksponeringer ses stor
variation i nedbrydningsgrad mellem de individuelle syste-
mer og det kan allerede pa nuvarende tidspunkt fastslds at
nogle af typerne ikke vil vare egnede til egentlig korro-
sionsbeskyttelse. Nogle af de vandige systemer tegner pi
nuvarende tidspunkt til at have en korrosionsbeskyttelses-
veerdi der er lige s&@ god eller bedre end alkyd- og klor-
kautsjuksystemerne.

Med hensyn til glans- og kulgrbestandighed viser resul-
taterne pa nuvarende tidspunkt at de kommercielle van-
dige produkter er mindst lige s& gode som alkyd- og klor-
kautsjukprodukterne.



2.5 Miljgmaessig vurdering

De vandige malinger der er afprgvet indeholder alle min-
dre end 9% oplgsningsmidler, hvilket imod et indhold pi
50% eller mere for de konventionelle malinger, mi anses
at vare en stor reduktion.

Hvad anglr arbejdsmilje kan de fleste af produkterne
klassificeres med MAL-kode 00-1 eller 0-1, i henhold til
Arbejdstilsynets Bekendtggrelse nr. 464 af 3. august 1982.

Analyseresultaterne viser at enkelte af produkterne in-
deholder smd mangder oplgsningsmidler der kan medfere
gener/sundhedsfare og som derfor pé lengere sigt bor sgges
substitueret.

2.6 Sammenfatning

Det ma vurderes, at nogle vandige malinger kan yde en
korrosionsbeskyttelse som formodentlig vil svare til en raek-
ke af de traditionelle oplgsningsmiddelholdige én-kompo-
nente produkter pd konstruktioner der ikke er permanent
fugtbelastede.

Det vil i praksis sige, at de vandige malinger kan funge-
re til og med korrosionsklasse 3.

Det der teknisk adskiller de vandige malinger fra de op-
lgsningsmiddelholdige, er de store krav til klimatorhold
under pafering, samt relativt blgde malingfilm efter tgrring
og hardning,

Anvendelsesteknisk mé vandige malinger siledes kunne
benyttes ved en lang rakke varkstedsarbejder, iser hvis
der kan udvikles hirdere og mere hindteringsvenlige typer.

[ forbindelse med udendgrs arbejder er det oplagt at de
vandige malinger kun vil vare praktisk anvendelige her-
hjemme i halvdelen af &ret.

For nogle vandige produkter er det muligt at substituere
med malingtyper som vinyl- og klorkautsjuk, siledes at
byggeplaner og reparationsarbejder ikke generes ved oprin-
deligt valg af et vandigt system.

Vandige malingers fplsomhed over for forbehandlingen
af stdlet kan imgdekommes ved at anvende en ikke vandig
grundbehandling, f.eks. varmforzinkning, spréjtemetallise-
ring, zinkstgvmaling eller egentlig oplgsningsmiddelholdig
grundmaling.

De hidtidige erfaringer peger i retning af at kombina-
tionssystemer, is&er kombinationer med zink som grundbe-
handling, giver serdeles gode resultater.

I forlengelse af projektet vil der blive gennemfert en
rekke demonstrationsprojekter med det formdl at doku-
mentere fordele og ulemper ved fuldskala anvendelse af
vandige malinger til beskyttelse af konstruktionsstil.
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Bindemidler

Pigmenter

Tilseetningsstoffer

3. Vandige malinger, generelt

En litteraturundersggelse danner grundlag for afsnittet. Der
er ikke angivet detailhenvisninger til litteraturlisten, men
listen er emneopdelt, sdledes at litteraturen til de aktuelle
afsnit kan genfindes.

3.1 Sammensatning

Vandige malinger er produkter, hvor vand udggr mindst
80% af malingens fordampelige del. ‘

Polymerbindemidlet i malingen kan foreligge enten som
7egte” oplgsning, som kolloidal oplesning, eller som dis-
persion. Polymerens fordelingstilstand bestemmes af mole-
kylveegten og partikelstgrrelsen. For fremstilling af kor-
rosionshindrende malevarer anvendes overvejende vandige
dispersioner (polymer i fast form dispergeret i vand), eller
vang;ge emulsioner (polymere i flydende form dispergeret i
vand).

Ved formulering af korrosionshindrende malevarer anven-
des hovedsagelig fglgende polymere:

- acryl

- styren/acryl

- vinyl/acryl

- styren/butadien
- urethan

- alkyd

For optimering af filmegenskaberne kan der ogsd anvendes
en kombination af bindemidler, f.eks. acryl/alkyd, eller sty-
renacryl/alkyd. :

Vandige malinger indeholder hovedsageligt rusthindrende
pigmenter med et indhold af fosfater og borater, som miljg-
massigt er en klar forbedring i forhold til de traditionelle
rusthindrende pigmenter med indhold af bly og chrom.

Ved fremstilling af bindemidler anvendes forskellige over-
fladeaktive stoffer som emulgeringshjzlpemidler og beskyt-
telseskotoider. Disse additiver har som fplge af deres hy-
drofilitet ofte en tilbgjelighed til ogsd at ggre malingfilmen
vandfglsom.

Endvidere kraves ved fremstilling af maling yderligere
tilsetning af overfladeaktive stoffer, dispergeringsmidler,
fortykningsmidter, additiver for eliminering af filmfejl, med
risiko for yderligere at gge filmens vandfgisomhed. Ved an-
vendelse af egnet formuleringsteknik sgges at fA4 optimale
filmegenskaber med hensyn til en h@j beskyttelsesveerdi for
det vandfortyndbare malingsystem.

Polymeremulsionerne og dispersionerne ¢r stabile inden
for et bestemt pH-omride, f.eks. pH 8-9 (acryl) eller pH 4-
5 (vinyWacryl). Ved tilsetning af aminer eller ammoniak-
vand, indstilles den ngdvendige pH-vardi. Man skal vare
opmerksom pa denne stabilitetsfelsomhed, og f.eks. kun
anvende pigmenter og fyldstoffer, der ikke kan forrykke
pH-balancen. For at undgd stabilitetsproblemer, tilszttes
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polymeren i reglen fgrst efter dispergeringsprocessen af
pigmenter og fyldstoffer.

Det store indhold af vand som “oplgsningsmiddel” kan
give visse vanskeligheder med pafgringen af vandfortynd-
bare malevarer. Vandets hgje overfladespending kraver
tilsetning af additiv, siledes at den nedvendige befugtning
af stdiunderlaget sikres. For at kunne undgd rustdannelse i
form af s8kaldt ”flash rust” allerede ved malevarens pafg-
ring, skal malevaren vare tilsat en inhibitor.

Tilstning af sma mangder konserveringsmiddel er npd-
vendig som beskyttelse imod mikrobiologiske angreb ved
sdvel malevarens lagring i emballagen, som i den pifprte
malingfilm.

Polymeremulsioner og dispersioners viskositet er uvaf-
hengig af deres opbygning (molekylvagt). Malevarens
rheologiske egenskaber ved lagring, péfering og filmdan-
nelse er afhangige af type og mangde af fortykningsmid-
del. I de senere dr har man udviklet sdkaldte “assosiative
thickeners”, alkalioplgselige acryl- eller urethanpolymerer.
Disse additiver har et antal hydrofobe "arme”, der seger
mod andre partiklers overflade. Ved denne form for "bro-
bygning” imellem bindemiddel- og pigmentpartiklerne op-
nas en stgrre stabilitet i malevaren, dvs. bedre flydeegen-
skaber,

Vandige malinger indeholder foruden vandet som disper-
geringsmedium slkaldte co-solventer, dvs. hjzlpeoplas-
ningsmidler, der bladggr polymerene og derved befordrer
filmdannelse ved lave temperaturer (5-10°C).

De anvendte co-solventer er relativt langsomt fordam-
pende, f.eks. glycolethere.

32 Malingfilmens beskyttelsesfunktion

En malingfilm vil kunne beskytte stilet imod rustangreb
ph to forskellige mader:

- ved at hindre skadestofferne i at treenge igennem til stal-
overfladen (barrierevirkning), og/eller

- ved at binde de for rustdannelsen nedvendige 1oner (ke-
misk aktiv rusthindring).

Barrieren opnds ved anvendelsen af et relativt diffusionstzt
bindemiddel. Effekten kan styrkes ved anvendelse af skel-
formede pigmenter (f.eks. jernglimmer) og fyldstoffer
(f.eks. mica). Der opnés herved en vesentlig forlengelse af
diffusionsvejen pa grund af partiklernes overlapning i ma-
lingfilmen. Endelig gges barriereeffekten med tiltagende
lagtykkelse.

Ved at tilsztte grundmalingen (primeren) sikaldte "ak-
tivt rusthindrende pigmenter” opnas den anden mulighed
for malinglagets beskyttelsesfunktion.

Begge beskyttelsesmekanismer kan indbygges 1 vandige
malinger,

Imidlertid vil barriereeffekten vaere forholdsvis vanskelig
at opnd, idet filmdannelsesprocessen er tilbgjelig til at ef-
terlade kapillarkanaler imellem polymerpartiklerne.

Endvidere vil der som navnt ofte optrede rester af hy-
drofile grupper som ggr filmen fglsom over for fugtpavirk-
ning.



Malearbejde i praksis

Péfpring af oplpsnings-

middelholdig maling

Beskyttelsesfunktionen ma altsd forst og fremmest over-
drages til aktive pigmenter i grundmalingen.

3.3 Terring af vandige malinger
Sammenlignet med oplgsningsmiddelholdige
malinger

Arbejdet med vandfortyndbare malinger til korrosionsbe-
skyttelse havdes af nogle at vare besvarligt og gkonomisk
uigennemfgrligt fordi. malinglagene ikke vil tgrre inden for
en overskuelig tid. Se 1 gvrigt afsnit 4.2.

Torring af vandfortyndbar maling forudsatter, at den
dannede vanddamp fjernes fra omridet omkring den tor-
rende overflade. Der er en direkte sammenhang mellem
fugtigheden af den omgivende luft og terringshastigheden.
Stiger luftens fugtighed til nar 100% gar terringen i sta.

Forholdene er (noget) anderledes for oplgsningsmiddel-
holdige malinger, eftersom oplgsningsmidler ikke findes
naturligt 1 forekommende luft og hvor man ventilerer kraft-
igt omkring det malede emne for at hindre risikoen for
eksplosion eller brand. Der er altid et stort luftoverskud og
ingen vasentlig bremse pd tgrringsforlgbet, idet luften p
intet tidspunkt vil vere tilnzrmelsesvis mettet med dampe.

For at foretage en sammenligning af terringsforlgbet i
de to tilfelde md man se pd, hvorledes arbejdet udfares i
praksis.

Sprgjtemaling af emner i konstruktionsstd! udfgres 1 male-
haller med en ventilation svarende til Brandinspektionens
krav.

Stgrre malehaller inddeles f.eks. i sektioner 4 ca. 160
m2, der ventileres individuelt. Erfaringer viser, at en sek-
tion af den nzvnte storrelse kan rumme emner med op il
200 m? overflade for malebehandling. Emnerne opstilles
pa paller eller bukke og med s meget mellemrum, at
sprgjtearbejdet er praktisk gennemfarligt.

Pafgring af ét malinglag kan i sd fald udfgres i lgbet af
ca. 2 timer.

Under og efter pafgringen ventileres i henhold til
Brandinspektionens krav, dvs. med et luftskifte pd 30 X pr.
time for rumfang p& 400 m3 eller derover,

I ovrigt kan der gores falgende generelle forudsatninger:

Lufttemperatur i hal: 20°C
Gennemsnitlig udetemperatur: ~ 7°C
Relativ fugtighed i udeluft: 70% RF

Indledningsvis kan man herefter beregne luftforbrug og det
dermed forbundne energiforbrug ved oparbejdning af em-
ner med oplgsningsmiddetholdig maling.

Arbejdet forudsezttes at foregd som navnt ovenfor, dvs.
200 m2 emner pr. 160 m2 hal. Sprgjtearbejdet udfgres pé 2
timer med et antaget forbrug af maling pid gennemsnitlig
0,4 liter pr. m2 (pr. pdfering) svarende til 0,27 ltr. oplaes-
ningsmiddel pr. m2 overflade. Efter pafgringen henstar em-
nerne til afdunstning og terring yderligere 2 timer, og det
antages at ventilationen fortsatter uformindsket i denne pe-
riode, 1 alt 4 timer,
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Indvendig hejde af hallen sattes til 5 m.
Den samlede luftmangde er herefter:

4 X 30 X 5 X 160 = 96.000 m3

eller 96.000/200

= 480 m3 luft/m2 emneoverflade

Det antages videre, at-udeluft opvarmes til 20°C uden for-
pgelse af fugtindholdet, og at luften efter brugen uden vi-
dere sendes tilbage til omgivelserne. Energiindholdet i lui-
ten kan herefter med god tiln®rmelse beregnes ved at an-
vende et IX-diagram (se bilag 10). Benyttes data for frisk
luft og udgldende luft som navnt ovenfor finder man
energiindholdet, H, siledes:

Hing = 18 kJ/kg luft

Hug 31 kJ/kg luft

Forskellen, AH, er 13 kJ/kg luft.

Energiforbruget ved ventilation af 1 m?2? emneoverflade
med 480 m3 luft er herefter, idet vagtfylden, for luft er 1,2
kg/m3:

480 x 13 X 1,2 = 7.488 kJ/m2 emne
eller 2,08 kWh/m2 emne.

Den teoretisk ngdvendige luftmangde (for overholdelse af
nedre eksplosionsgraense og med sikkerhedsmargin) er 100
m3 pr. ltr. opl@snin§smidde1, eller i det foreliggende tilfeel-
de 27 m3 luft pr. m2 emneoverflade.

Dette betyder, at man i praksis anvender en luftmangde
(og energimangde), som er 15-20 gange stgrre end den teo-
retisk ngdvendige.

Luftbehov ved tgrring af vandige malinger ma beregnes
ud fra teoretiske overvejelser.

Tarrehastigheden er som tidligere naevnt meget athwen-
gig af fugtindholdet i den omgivende luft. Hastigheden er
bestemt eksperimentelt, og fplgende generelle formel er op-

- stillet af NIF: :

log |, (2284 = og  (1,35+0,04RF+0,150)+0,04T
hvor

d = tor lagtykkelse af malinglaget (pm)
RF = relativ fugtighed af omgivende luft
v = lufthastigheden (cm/sek.} (v <20 cm/sek.)
T = temperatur (°C)
En grafisk fremstilling af formlen er vist i bilag nr. 2,
idet lufthastigheden er konstant og s lav som 0,1 m/sek.
Kurverne viser tgrretiderne under forskellige klimator-
hold for 2 forskellige lagtykkelser.




[ den aktuelle maling var der 4% restoplesningsmiddel
(vand + co-solventer) tilbage i filmen, da den blev bedpmt
som tor.

Generelt gaelder formlen for alle vandige malinger, men
variationen i indhold af co-solventer kan give en mere ¢ller
mindre blpd film i en kortere eller lengere periode efter
vandets afdamﬁpning.

Det fremgar heraf, at ved luftfugtighederne 60-80% vil
malinglagets tgrretid for 60 pm lagtykkelse vere fgigende:

ved 20°C: op til 45 min,
ved 15°C: op til 75 min.
ved 10°C: op til 110 min.

Til de tidligere betingelser for ventilationen kan herefter
eksempelvis fgjes, at den relative fugtighed i sprgjtehallen
er 60% RF eller mindre. Betingelserne er herefter:

Lufttemperatur i hal: 20°C

Relativ luftfugtighed i hal: max. 60% RF
Gennemsnitlig udetemperatur: 7°C

Relativ fugtighed i udeluft: 70% RF

For at beregne den nedvendige luftmangde og energifor-
bruget ved t@rringen anvendes igen IX-diagrammet til at
finde luftens vandindhold, x, og energiindholdet, H, séle-
des:

Indhold af vanddamp:

Xind (7°C, 70% RF)
xud (20°C, 60% RF)

Forskellen, Ax, er : 0,0042 kg vand/kg luft.

0,0044 kg vand/kg luft
0,0086 kg vand/kg luft

]

Energiindholdet findes til:

Hing = 18 ki/kg luft
Hug = 42 kJ/kg luft

Forskellen, AH, er : 24 kl/kg luft.

Antages det som forhen, at der skal fjernes 0,27 lir, oplas-
ningsmiddel (vand) pr. m2 overflade bliver den ngdvendige
luftmangde:

0,27/0,0042/1,2 =~ 54 m3 luft/m2 overflade.

Energiforbruget en;

24 x (,27/0,0042 = 1.543 kJ

svarende til ca. 0,43 kWh/m2 emne.

| efterfplgende skema er forudsztninger og data angivet
summarisk.
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Det kan konkluderes, at tgrring af vandfortyndbare malin-
ger, med den nedvendige ventilation, kan ske forholdsvis
hurtigt og uden forggelse af energiforbruget i forhold til
den nuvarende praksis.

Den ngdvendige luftmangde er kun ca. 1/8 (en otten-
del) af hvad der sedvanligvis anvendes ved sprojtepafaring
og torring af oplgsningsmiddelhoidig maling,

I praksis kan man valge at reducere luftskiftet fra de
nuvarende 30 gange pr. time til 10-15 gange pr. time og
fortsat gennemfgre tgrringen i Igbet af 1 time efter sprojte-
arbejdets afslutning.

Samtidig ber man heve temperaturen af den indblaste
luft med 3-4°C for derved at kompensere for varmeforbru-
get til fordampning af vand. Fordampningen af vand be-
virker at man i hallen fortsat vil have ca. 20°C.

Der kan opstd problemer pd en varm og fugtig sommer-
dag, idet tgrringen her kan forventes at g i std. Affugtning
vil 1 det tilfalde vere en hensigtsmassig Igsning,

Efter tgrringsperioden er der tale om yderligere en fase
i filmdannelsesforlgbet, nemlig hardning der dels er en
sammensmeltning af polymerpartikler, dels fordampning af
co-solventer .

Forst herefter har produktet opnéet fuldstendig mod-
standsdygtighed over for alle tenkelige klimapdvirkninger
slagregn, kondens og neddypning samt frost.

Ved 20°C ligger hzerdningsfasen typisk pd 2-3 timer,
hvorfor den samlede tid til fardig film er omkring 4 timer
ved 20°C.



"SCAB"-test

"Prohesion”-test

"Dip and dry”-test

NIF-ART

Disse tider forlenges naturligt ved lavere temperaturer,
hvilket i praksis kan betyde at malingen ved udendgrs ar-
bejde nemt kan blive gdelagt, nér tiden for sidste fase er
forleenget pd grund af lave temperatuer.

34 Accelererede prgvninger

Accelererede prgvninger har til formal at tilvejebringe et
udtryk for et malingsystems beskyttelsesverdi inden for et
kortere tidsrum (op til 3 mﬁnederg

De ”klassiske™ testmetoder har tilfzlles, at prgverne
konstant befinder sig i et testklima med nar 100% fugtig-
hed, og ved temperaturer, der ligger hgjere end den tempe-
ratur, de i praksis vil blive udsat for. Typiske korttidsmeto-
der er : salttigekammer, fugtkammer, og den sdkaldte
”Kesternich”-test med SO» som aggressivt medium. I dag
md man erkende, at resultaterne ikke altid korrelerer med
de praktiske erfaringer. Dette er specielt et problem ved
vandige malinger, bl.a. pd grund af indholdet af hydrofile
grupper i den terre film, hvilket indebarer at filmen far et
urealistisk hgjt vandindhold og derved mister en del af be-
skyttelsesevnen.

Nyere accelererede prevningsmetoder er baseret pd cyk-
liske pévirkninger (skiftende fugt/t;arringg. I bilindustrien
finder man forskellige varianter af den sakaldte "SCAB”-
test, som udfgres bdde udendors og i et kammer.

Praveemnerne befugtes periodisk med en saltoplgsning,
og inden afprévningen er prgverne blevet “skadede™ ved
rids, elter ved "beskydning” med smi kugler.

Ved den sikaldte “Prohesion”-test har man erstattet den
5% Natriumchlorid-oplesning fra salttégetesten med en
blanding af 0,35% Ammoniumsulfat og 0,05% Natrium-
chlorid i vand. Med den oplgsning besprgjtes preverne
f.eks. 1 en time, og herefter tgrres de 2 timer ved indblas-
ning af luft i kammeret. Testmetoden anvendes i England
med gode resultater.

En anden cyklisk afprévning er den sdkaldte "Dip and
Dry”-test. Prgverne eksponeres skiftevis 4 time i en 5%
NaCl-oplesning ved 40°C (“dip”), og 1 time i et varme-
skab ved 60°C og 60% RH (”dry™). Ved forsgg pd NIF
fandtes med ialt 70 cykler (ca. 10 arbejdsdage) god
overensstemmelse med langtidseksponering 1 landligt og
maritimt klima.

”NIF-ART” (Acid Rain Test) er n@rmere betegnet en “se-
mi-accelereret” testmetode, da prgverne her eksponeres
ialt 3 mineder pad et udendgrs stativ, hvor de i 5 min. pr.
time besprgjtes med kunstigt regnvand. Vandets surheds-
grad (pH 3,5) er blevet indstillet med en syreblanding
(svovlsyre, salpetersyre, saltsyre), for hermed at kunne tilfg-
re nogle af den "sure regns” skadestoffer. Der fandtes kor-
relation mellem resultater fra "NIF-ART” og fra forskellige
cksponeringer udendgrs af henholdsvis 2 &rs (maritimt kli-
ma) og 3 rs (landligt klima) varighed.

Det skal bemarkes, at nogle vandfortyndbare malingsy-
stemer ved en tidligere afprgvning med henholdsvis "Dip
and Dry” og NIF-ART” gav gode resultater, der korrelere-
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des med resultaterne fra langtidseksponering udenders, me-
dens der ikke var korrelation ved parallelforsgg i bade
salttigekammer og fugtkammer. '

35 Praktiske erfaringer med vandige malingsystemer

I modsaztning til bygningsmaleomradet har anvendelsen af
vandige malinger til beskyttelse af stdlkonstruktioner hidtil
varet relativ begrenset. Dette m& pd den ene side tilskrives
de ofte direkte misvisende resultater fra korttidsafprgv-
ninger med traditionelle metoder, iszr salttigetest. P4 den
anden side har den "fgrste generation” af polymeremulsio-
ner haft en relativ ringe beskyttelsesverdi i korrosive mil-
jeer. I de senere &r er der blevet udviklet bindemidler spe-
cielt med henblik pd anvendelse i korrosionshindrende ma-
linger,

I Californien har man siden 1979 anvendt et vandigt
malingsystem som vedligeholdsmaling p& motorvejsbroer.
En grundmaling pé basis af styrenacrylat og en dekmaling
pé basis af acrylat pafgrtes brokonstruktionerne i bdde et
landligt miljp og i umiddelbar na&rhed af havet. Det over-
vejes at anvende malingsystemet ogsd andre steder i USA,
og i et sikalt "mildt og moderat miljg”.

I Tyskland har man med godt resultat overfladebehand-
let staltanke pd en stor kemisk fabrik (BASF). Det her pd-
forte malingsystem var pa basis af en styren-butadien emui-
sion.

De danske erfaringer er indsamlet i afsnit 4.



4. Kommercielle malingsystemer

I den sidste halve snes ar er der kommet en rakke vandige
malinger pd markedet. Den praktiske anvendelse til korro-
sionsbeskyttelse i korrosionsklasse 2 og 3 har varet beske-
den.

For at fi identificeret produkter, typer, mangder, blev
der udsendt foresporgsler til malingleverandgrer pa det
danske marked.

Hensigten var at udvazlge en rekke malingsystemer som
har veret anvendt pd stilkonstruktioner der kunne ggres
tilgeengelig for inspektion.

Endvidere er rettet henvendelse til en udvalgt rakke
maleentreprengrer vedrgrende deres erfaringer med anven-
delsen af vandige systemer.

4.1 Forespprgsler til leverandgrer

Der blev udsendt forespgrgsel til 15 malingleverandgrer,
savel producenter som importgrer.

Af disse havde 5 leverandgrer kommercielt tilgengelige
vandige malingsystemer til korrosionsbeskyttelse og var in-
teresserede i at indgd i undersggelserne.

Produkterne har varet markedsfert i perioden 1974-85
og malede konstruktioner kunne anvises.

Opfattelsen hos de stgrste leverandgrer af vandige pro-
dukter er, at de teknisk set er pd hgide med de gengse én-
komponente produkter op til og med korrosionsklasse 3.

imidlertid er der almindelig enighed om, at vandige ma-
linger anvendelsesteknisk har nogle begransninger, idet
kravene til min. pafgringstemperatur og maks. luftfugtighed
indskrenker anvendelsen.

Endvidere kan der vare pafgringsmassige vanskelighe-
der bide ved pensel- og sprojtepafering, ligesom de vandi-
ge produkter er lengere tid om at blive fugtbestandige
samt kraver en bedre forbehandling.

Nogle af leveranddrerne navnte at der i visse tilfzlde
opstod flash-rust efter paforing af grundmalingen (smi rust-
pletter igennem malingfilmen). Den pracise arsag til feeno-
menet kendes ikke, og det vurderes erfaringsmaessigt at ve-
- re uden betydning.

Det er leverandgrernes opfattelse, at vandige malinger
vil vaere egnede til vedligeholdsmaling, idet de er kompati-
ble med stort set alle én-komponente malingtyper samt
zinkbelagte overflader.

Generelt vurderes priserne for de vandige produkter at
vere hejere end for tilsvarende oplgsningsmiddelholdige,
hvilket henfgres til dyrere indgiende rivarer.

P4 lengere sigt vurderer leverandgrerne at de vandige
malinger vil kunne opna fglgende markedsandele herhjem-
me:

- Verksted: 50-90%
- Udendars: 10%

Séavel leverandgrer af de omtalte produkter som nogle af

de gvrige forespurgte er i gang med udviklingsarbejde pa
omradet.

25




26

Flere leveranderer mente, at systemer der kombinerer
oplpsningsmiddelholdige med vandige malinger i en lang
rekke tilfelde ville vere attraktive. De konkrete erfaringer
pd omradet er dog yderst sporadiske.

Den kombination der umiddelbart md karakteriseres
som hensigtsmassig er en zinkbelaegning (i form af zink-
stgvmaling, sprgjtemetallisering eller varmforzinkning) af-
sluttet med et vandigt malingsystem,

I dag udger omsatningen af de vandige produkter i for-
hold til de oplesningsmiddelholdige 1-40% af leverandg-
rernes omsatning. De hgje relative andele er for leveran-
derer med en lille absolut omsaztning. Totalt set md om-
setningen vurderes at ligge omkring 2%.

42 Status i virksomheder

Der er foretaget henvendelse til 24 maleentreprengrer, som
udfgrer mindst 80% af det totale antal m2 der korrosions-
beskyttes i Danmark, med henblik pd identifikation af
barrierer mod brug af vandige malingsystemer.

Ud af de 24 virksomheder havde 10 anvendt et vandigt
malingsystem pa ialt 14 konstruktioner, hvoraf kun én kan
karakteriseres som en stgrre konstruktion. Af de 14 kon-
struktioner var 10 malet med samme system.

Arbejdet pd disse konstruktioner er udfert i perioden
1983-1987.

3 af virksomhederne var i gang med planlzgning af for-
s¢g med et vandigt malingsystem.

Generelt mente virksomhederne at produkterne var

for dyre

vanskeligere at arbejde med
krevede flere lag

for langsomme til at torre
blgde 1 for lang tid

forhold til de oplgsningsmiddelhoidige produkter.

Enkelte af virksomhederne anfgrte dog, at de vandige
produkter, efter deres opfattelse, var pd hgjde med tradi-
tionelle produkter og i tilgift gav klare arbejdsmiljgmassige
fordele ved arbejde udenfor varksted, herunder bla. i
forholdet til andre entreprengrer.

En enkelt virksomhed havde gode erfaringer med an-
vendelsen, idet varkstedet var indrettet siledes at torre-
tiderne kunne holdes pd et minimum, hvorved emnerne
var héndterbare hurtigere end ved traditionelle én-kompo-
nente systemer.

Enkelte af de adspurgte firmaer pegede p& muligheden
af at kombinere oplgsningsmiddelholdige malinger med
vandige malinger til ét system.

Som ogsé leverandprerne var inde pa, (jvf. pkt. 4.1) var
det iszer kombinationer med en zinkbelegning der tiltrak
sig interesse.

43 Tilstandsvurderinger

P4 baggrund af forespgrgslerne til malingleverandgrer og
entreprengrer er der foretaget tilstandsvurdering af 8 kon-



de vandige malingsystemer.
er anfgrt en oversigt over tilstanden af
disse systemer.

Detailresultater er anfprt i bilag 3b.

Besigtigelserne af de 8 konstruktioner viser, at et van-
dige malemateriale har kunnet yde en tilfredsstillende Kor-
rosionsbeskyttelse 1 hvert fald inden for en kortere tidsho-
risont.

Det skal imidlertid bemarkes, at hovedparten af de vur-
derede konstruktioner er péfgrt et kombinationssystem, en-
ten hvor den vandige maling er anvendt som vedligeholds-
maling ovenpd et oplgsningsmiddelholdigt malingsystem el-
ler en zinkbelegning, eller anvendt til nybehandling sam--
men med en oplgsningsmiddelholdig grundmaling.

P de relativt fi konstruktioner der er behandlet med et
rent vandigt system er tilstanden pd nuvarende tidspunkt
lige s& god som for et tilsvarende oplgsningsmiddelholdigt
system.

4.4 Arbejdsmiljeanalyser for co-solventer

For at vurdere de enkelte malingers farlighed i arbejdsmil-
joet, hvad angédr indandingsrisikoen fra aplesningsmidler,
er der foretaget kemisk analyse for solventer og co-solven-
ter. Den aktuelle kodning er herefter vurderet.

4.4.1 Eksperimentelt

Analyser for oplesningsmidler og monomere, bortset fra vi-
nylchlorid og vinylidenchlorid, er foretaget gaskromato-
grafisk ved direkte injektion af malingerne, i visse tilfzlde
efter fortynding med vand. Identifikationen er foretaget ud
fra retentionstider pd to forskellige kapillarkolonner.

Der er analyseret for de i bilag 5 angivhe oplesnings-
midler, monomere m.m.

Lavtkogende komponenter (Kp. under ca. 100°C) i kon-
centrationer stgrre end 0,01% og hgjtkogende komponen-
ter i koncentrationer stgrre end 0,1% er identificeret eller
angivet som uidentificeret. For acrylmonomerer og styren
er grensen i alle tilfelde 0,01%. | de malinger, hvor der er
kulbrinteblandinger, er det dog muligt, at der findes kom-
ponenter i stgrre koncentration end ovenfor angivet, som
tkke er pavist.

Analyserne for vinylchlorid og vinylidenchlorid er ud-
fgrt ved en head space teknik efter retningslinier angivet i
Anal. Chem. 48 (1976):9,1398.

De kvantitative bestemmelser er foretaget mindst som
dobbeltbestemmelser. Spredningen var i de fleste tilfelde
mindre end 20%, i enkelte tilfzlde dog omkring 70%. Af
den grund er resultaterne kun angivet med ét betydende
ciffer.

Der er ikke foretaget bestemmelser af totalmangden af
formaldehyd og ammoniak i malingerne, da totalmangden
ikke giver oplysninger om, hvor meget der fordamper. Be-
stemmelse af, hvor meget ammoniak resp. formaldehyd,
der fordamper fra produkter, indebarer meget omfatiende
underspgelser og er heller ikke foretaget.
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Tilstandsvurderinger

Konstrukiton
Beliggenhed
Korrosions-
ktasse

Underlag/vediigehold af

Behandhing og alder

Tilstandsvurdering

Transformator-tirne

vVarmforzinket stil med

Afrensning af lgs maling og

lagen korrosionsskader

Faslev blymgnje-alkydsystem rust Fi raekaniske skader
Kiz 20-30 4r Affedtning Film Igsnet omkring skader
Al, 50 pm T/F (2-3 cm)
A2, 50 pm T/F Vedhafining, DS/ASO 2409
A3, 50 pm T/F kl 2-5 ~ generelt dirlig p
4 ir grund af primer og afrens-
ning
$vag til middel kridtning
Kornsiloer Stdl med blymenje- Hajtryksspuling med sand Korrosionsskader pi 5% af
Odense Havn alkydsystem Slibning af tzringer tidligere skader
Kl3 7 &r Blymenje pi terede om- Tilsmudset, iser top
rider Vedhzfining er dirlig, brud
A 1 (total T/F 300-450 pm) i blympnje
34r
Pigment siloer S14) Sandblzsning Sa 2% Ingen korrosionsskader
Kolding D1, 300 pm T/F Vedhzfiningen er god
Ki3 D2, til dekning Smudsmodtagelig (iszer mod
D2, il daekning (1987) syd
1-2 &r
Kranbaner $til med blymanje- Stilbarsining af terede Enkelte ubetydelige korro-
Radekro alkydsystem omrider stonsskader
Ki2 20 &r Blymgnje pd 1zrede omrider | Mekaniske skader (1,5-5 ¢m?
E2, 1il dekning p3 udsatte omrider.
23r Den vandige film er lesner
1-2 mm omkring skader
God smudsafvisning
Kalerar Sl med blymenje- Stdlbgrstning Korrosionsangreb pi boite
Enstedvaerke: alkydsystem Sandblesning Sa 2 af og mgtrikker
Abenrd Arlige eftersyn og tEringer
K1 3 {indendars) vedligenold Evi. opfresning af weringer
Blymgnje/Zn primer
El
B2
Total T/F 170-500 pm
| &r
Gasbeholder Stdl - Hejtiryksspuling med Ingen korrosionsskader
Sundby Gasvaerk, emulsionsrensemiddel God smudsafvisning
Kebenhavn Sandblesning $a 24
Kl 3 Ft, o) pm T/F
F2. 060 pm T/F
F2, 5 pm T/F
2 ir
Vandbehandlings- RE] Sandblazsning Sa 24 Generelt ingen korrosions-
anleg 2 K, zinkprimer skader, men lokale skader
Sundby Gasveerk, El, 40 um T/F ved svejsespmime og kanter
Kabenhavn El, 40 am T/F°
Kl 3 (indendears, E2 40 um T/F
klorid og syre- 24r
pivirkning
Olietanke Sedl Sandblesning (Sa 24) Lettere tilsmudset.
kalundborg Fi, o pm (Generelt ingen Korrosions-
Kl3 F1, of) pm skader
E2, 40 pm
E2, 40 pm
4-7 &

*# T/F: Tar filmlastvkkelce
D Ter tumilaglykkelse

N
0




442 Resultater
m‘:i‘_ng Type solventco-solvent
A, 2-Propanol 0.6%
Ethylgiycot 0.9%
Exol D40 2%
Az 2-Propanol 0.3%
Ethylacetat 1%
Ethylgiycol 1%
Min. terpentin 4%
As Butanol 0,04%
Ethylengiycol 0.6%
Propylenglycol 7%
Tributylfosfat 1%
______________ | AU SIS
B, Tert, Butanol 0,05%
Butanon 0.,05%
Isobutanot 006%
2-Hexanon 0,1%
Styren 0,2%
Xylen 0,2%
Butylglycol 6%
Uidentificeret, kp. ca. 90°C 1%
Uidentificeret, kp. ca. 120°C 0.4%
B3 Butanon 0,1%
2-Propanol 0,07%
Xylen 0,5%
Styren 0,29%
Butylglycoi 4%
Texanol 2%
Uidentificeret, kp. ca. 90°C 0.49%
Uidentificeret, kp. ca. 120°C 0,1%
Ci Uidentificeret, kp. ca. 200°C 0,2%
Mineralolie, kp. ca. 200-350°C I' ¢.3%
C: Ethanol 0.2%
n-Butanot 0,04%
Mineralsk terpentin 0,8%
______________________________________________________ "
D 2-Propanol 0,05%
n-Butano! 0.03%
Propylenglycol 0.8%
Butyldiglycol 0,2%
Uidentificeret, kp. ca. 200°C 3%
Dy 2-Propanol 0.N7%
Propylenglycol 5%
Butyldiglycol 0.1%
Texanol 1%
E, Ethanol 0,04%
2-Propanol 0.03%
tert. Butanol 0.05%
Butylgiycol 2%
Mineralsk terpentin 1.2%
Texanol 3%
SN Ay R UPIY| R - ——— R —
Fy Butylglycol 1%
Texanol 0.3%
Vinylchlorid (1.3 ppm
Vinylidenchlorid 0.6 ppm
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Vurdering af de
enkelte produkter

A; (Kode 0-1)
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4.4.2 Resultater - fortsat

xf}:_“g Type solvent/co-solvent

EafF; Ethano! 0.04%
2-Propanol 0,08%
tert. Butanol 0,05%
Mineralsk terpentin 0,1%
Texanol 4%

H> Methanol 0,04%
Ethanol * 0,01%
n-Butanol 0.05%
Propylenglyco! 0,7%

4.4.3 Arbejdsmiljgmaessig vurdering

Produkterne er udelukkende vurderet ud fra de angivne
analyseresultater, Der er siledes ikke taget stilling til tallet
efter bindestregen i kodemarkningen.

Analyseresultaterne er behaftet med usikkerhed, hvilket
kan betyde, at et produkt, der er formuleret séledes, at det
ligger nzr grensen mellem to kodninger, ud fra analysere-
sultaterne vurderes til at ligge en gruppe hgjere eller lavere
end den, som den virkelige sammens&tning foreskriver. |
de tilfxlde, hvor der er uoverensstemmelse mellem den ak-
tuelle og den ud fra analyseresultaterne beregnede kod-
ning, er arsagerne hertil sggt klarlagt.

Formaldehyd- og ammoniakindhold er som tidligere
nzvnt ikke bestemt, hvorfor eventuelle gener/sundhedsfarer
fordrsaget af disse stoffer ikke har kunnet medtages i vur-
deringen.

I det fpigende er skelnet mellem flygtige og tungtflygtige
stoffer. Tungtflygtige er butyldiglycol, ethylenglycol, mine-
ralolie, Texanol, tributylfosfat og uidentificerede stoffer
med kogepunkt over 200°C. Inddelingen er foretaget pd
grundlag af erfaringer med afdampning fra vandfortyndba-
re produkter.

Flygtige stoffer kan i uventilerede omgivelser medfere
koncentrationer i arbejdsluften pd 100 mg/m3 eller mere.
Ved meget lave indhold i1 produkterne vil afgasningen for-
mentlig vere vasentligt lavere, og i de fleste tilfzlde ube-
tydelig. Undtagelser fra dette er ekstremt flygtige stoffer
som formaldehyd og ammoniak, der - afthengigt af malin-
gens sammensEtning - i visse tilfelde kan medfore koncen-
trationer omkring grensevardierne ved indhold i maleva-
rerne pa under 0,1%.

Tungtflygtige stoffer medforer i reglen vasentligt lavere
koncentrationer i arbejdsluften.

Alle de nzvnte oplesningsmidier m& formodes at kunne
medfgre hjerneskader, hvis koncentrationerne 1 luften er
tilstrazkkelig hgj.

Den aktuelle MAL-kodning i henhold til Arbejdstilsy-
nets bekendtggrelse nr. 464 af 3. august 1982,. dvs. tallet
for bindestregen, er som nzvnt vurderet pa basis af analy-
seresultaterne.

Produktet indeholder tre flygtige oplgsningsmidler, 2-
propanol, ethyiglycol og Exol D 40. Disse tre vil alle erfa-
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trationer i arbejdsluften. Specielt er indholdet af ethylgly-
col uheldigt, da afgasningen fra produktet hurtigt vii kunne
nd den nugeldende gransevaerdi pd 5 ppm. Da ethylglycol
i dyreforsgg har vist reproduktionsskadelig effekt, ber den
sd vidt muligt ikke findes i vandfortyndbare malevarer. Der
findes substitutionsmuligheder, f.eks. en blanding af propy-
lenglycolderivater. Der er overensstemmelse mellem den
aktuelle kodning og kodning pé grundlag af analysen.

Fal l’f‘\lﬂ
[, S8} 1) i-

Produktet indeholder fire flygtige oplgsningsmidler. 2-pro-
panol, ethylglycol og mineralsk terpentin vil erfaringsmaes-
sigt kunne give anledning til betragtelige koncentrationer j
arbejdsluften, mens ethylacetat nappe vil medfgre gener i
den péviste koncentration. Der er overensstemmelse mel-
iem den aktuelle kodning og kodning pd grundlag af analy-
sen.

Produktet indeholder et flygtigt stof, butanol, og tre tungt-
flygtige stoffer, ethylenglycol, propylenglycol og tributylfos-
fat. I de nezvnte koncentrationer vil disse stoffer nappe
medfgre gener. Kodningen er korrekt ud fra de forelig-
gende oplysninger.

Produktet indeholder seks flygtige stoffer i lav mengde:
tert-butanol, butanon, isobutanol, 2-hexanon, styren 0g xy-
len. Blandt disse skal styren og 2-hexanon fremhaves. Sty-
ren kan bl.a. medfdre kromosomskader, og 2-hexanon kan
medfgre skader p& det perifere nervesystem. Da der er tale
om alvorlige skader og da det er svart at fastsette en nedre
koncentrationsgrense for, hvorndr der ikke sker skader,
ber disse stoffer generelt sgges undgdet eller holdes pd et
absolut koncentrationsminimum. Butylglycol, der er letflyg-
tigt og forekommer i relativt stor koncentration, kan bl.a.
medfgre skader pd de rgde blodlegemer. Herudover findes
to ikke-identificerede stoffer, hvoraf det ene er flygtigt,
Hvis alle de identificerede stoffer medregnes, bliver koden
1-1.

Arsagen til, at produktet er mzarket 0-1 er formodentlig,
at producenten ikke har haft kendskab til indholdet af vis-
se af de flygtige komponenter, formentlig pd grund af det
lave indhold.

Produktet indeholder i alt 6 flygtige stoffer: butanon, 2-
propanol, xylen, styren, butyiglycol og et uidentificeret stof.
Blandt disse skal xylen, styren og butylglycal navnes, se i
pvrigt B1. Produktet indeholder endvidere to tungtflygtige
oplasningsmidler, Texanol og et uidentificeret. Hvis alle de
identificerede stoffer medregnes, bliver koden 1-1.

Arsagen til divergens mellem aktuel og beregnet kod-
ning kan vare usikkerhed ved de kemiske analyser eller at
produktet er sammensat, sd det ligger meget nar gransen
mellem de to kodninger.,

Produktet indeholder et uidentificeret stof med Kp ca.
200°C, og en mineralolie med Kp 200-350°C. Produktet
kan ikke med sikkerhed vurderes pd det foreliggende
grundlag, men fordampningen tra produktet m& formodes
at vaere beskeden. Der er formodentlig overensstemmelse
mellem den aktuelle kodning og kodning pd grundlag af
analysen.
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Cs (Kode 00-3)

D, (Kode 00-1}

Dy (Kode 00-1)

E] (Kode 00-1)

F; {Kode 00-1)

Es/F> (Kode 00-1)

H {Kode 06-1}
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Produktet indeholder tre flygtige stoffer. Ethanol og buta-
nol vil neppe medfpre gener 1 de anvendte koncentratio-
ner. Mineralsk terpentin vil erfaringsmassigt kunne medfg-
re betragtelige koncentrationer i arbejdstuften. Kodningen
er ud fra de foreliggende oplysninger korrekt. Der er over-
ensstemmelse mellem den aktuelle kodning og kodning pd
grundlag af analysen.

Produktet indeholder to flygtige stoffer, 2-propano! og bu-
tanol, der n®ppe vil medfgre gener i de anvendte Koncen-
trationer. Desuden findes tre tungtflygtige stoffer, pro-
pylenglycol, butyldiglycol og et uidentificeret stof med Kp
ca. 200°C. Der er formodentlig overensstemmelse mellem
den aktuelle kodning og kodning pd grundlag af analysen.

Produktet indeholder et flygtigt stof, 2-propanol, der nazp-
pe vil medfere gener i den anvendte koncentration. Des-
uden findes tre tungtflygtige stoffer, propylenglycol, butyl-
diglycol og Texanol. Kodningen er ud fra de foreliggende
oplysninger korrekt. Der er overensstemmelse mellem den
aktuelle kodning og kodning pd grundlag af analysen.

Produktet indeholder fem flygtige stoffer, hvoraf ethanol,
2-propanol og tert-butanol nzppe vil medfgre gener, mens
butylglycol og mineralsk terpentin erfaringsmassigt vil
kunne males i betragtelige koncentrationer. Desuden findes
det tungtflygtige stof Texanol. Hvis alle de péaviste ind-
holdsstoffer medregnes, bgr produktet kodes 0-X.

Divergensen skyldes formodentlig, at producenten ikke
er blevet oplyst om indhold af visse flygtige komponenter,
formodentlig pa grund af det lave indhold.

Produktet indeholder et flygtigt stof, butylglycol, der erta-
ringsmassigt vil kunne mgles i betragtelige koncentratio-
ner. Desuden findes det tungtflygtige stof Texanol. Mono-
mererne vinylchlorid og vinylidenchlorid vil neppe med-
fore gener i de meget lave koncentrationer. Der er over-
ensstemmelse mellem den aktuelle kodning og kodning pd
grundiag af analysen.

Produktet indeholder 4 flygtige stoffer, der nappe vil med-
fore gener i de paviste koncentrationer. Det drejer sig om
ethanol, 2-propanol, tert-butanol og mineralsk terpentin,
Desuden findes det tungtflygtige Texanol. Produktet er ud
fra de foreliggende oplysninger korrekt kodet. Der er over-
ensstemmelse mellem den aktuelle kodning og kodning pé
grundlag af analysen.

Produktet indeholder tre flygtige stoffer, der nappe vil
medfore gener i de paviste koncentrationer. Selv om ind-
holdet af methanol er lavt bgr stoffet generelt sgges undgé-
et, da det er giftigt. Desuden indeholder produktet det
tungtflygtige stof propylenglycol. Der er overensstemmelse
mellem den aktuelle kodning og kodning pd grundlag af
analysen,




5.  Projektmalinger

5.1 Ravarer

De kommercielle malinger er suppleret med nogle malin-
ger fremstillet specielt til projektet.

Begrundelsen herfor er:

- at f4 medtaget den seneste udvikling pd bindemiddelom-

radet

- at f& afpragvet rivareleverandgrernes retningsrecepter
- at vurdere de miljpmessige forhold ved de nzrliggende

alternativer

- at f4 bedre reprasentation af de mulige kombinationer af
bindemidler og pigmenter.

Der blev udsendt en forespergsel til 16 rivareleverandgrer
vedrgrende fremsendelse af datablade, recepter og testre-
sultater for vandige produkter til korrosionsbeskyttelse.

P& basis af litteraturunderspgelse og de tilbagekomne
svar blev det besluttet at fremstille de i nedenstdende ske-
ma 5.1 anferte primere og dzkmalinger, indeholdende de
angivne bindemidler og pigmenter. De @vrige indgiende
komponenter fremgar af bilag 5a.

Opbygning af malingsystemerne er anfort 1 skema 7.1.

Primere Bindemiddeltype

Primere

mrk.

I Acrylpolymer

I Styren-acryi-copolymer

M, Vinyl-acryl-copolymer

Oy Fed linolie-sojaclie-atkyd

Py Styrenacryl i blanding med epoxiester ca.

6,7:1

Inhiberende pigment i primeren
1;-P)
desuden i primeren med styrenacryl:

K,
L

Zinkphosphat

Basic zine molybdenum phosphate hydrate
Zinkborat

Dzkmalinger

Bindemiddeltype

Dzkmaling
mrk.

Acrylpolymer

N3 Vinylacryl-copolymer
O Fed finofie-sojaolie aikyd
Skema 5.1
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Bindemidler
Alkydemulsion (31)

Acrylemulsioner
(28,29,30)
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5.2 Recepturer

Recepturerne af ialt 7 primere og 3 dekmalinger er baseret
pa ravareleveranderernes forslag. Der er blevet foretaget
visse @ndringer med hensyn til pigmentering, pigmentvolu-
menkoncentration, samt valget af additiver.

Recepturerne er gengivet i bilag S5b. Produktnumrene
henvises til oversigten over révarer i bilag 3a.

5.3 Fremstillingsproces

De enkelte malinger blev fremstillet i portioner pd 20-25 li-
ter, i en viskositet passende til pafering ved hejtrykssprojt-
ning. Malingen fremstilledes ved en 2-trinsproces:

- pigmentdispergering (1)
- blanding af dispergeringschargen med bindemidiet (2)

Rakkefsigen af de enkelte réivarers tilsetning fremgar af
recepturene i bilag 5. Révarer, der indgr i dispergerings-
chargen, er anfgrt over den stiplede linie i recepturen.

Under fremstillingsprocessen kraevedes der lgbende kon-
trol at pH-vardien, for at undgd udfzldning i malevaren i
form af enten pigmentchok eller bindemiddelkoagulering.
Justering af pH-vardien blev udfect ved tils&tning af am-
moniakvand.

Dispergeringen blev udfert i beholdere af rusttrit stéi
pa en dissolver (DIAF) og med en hastighed pa 1800-2400
rpm. Dispergeringstiden var mellem 20 og 30 min., athang-
ig af de anvendte pigmenter og den gnskede "rivefinhed™,
der blev bestemt ved opstrog pa grindometer. De aktuelle
malinger krevede en kornstgrrelse pi under 30 pm (prime-
re) respektiv under 20 pm (dakmalinger).

Dispergeringschargen blev kelet ned til stuetemperatur,
inden den under moderat omrering blev tilsat bindemid-
delemulsionen. Inden blanding foretoges, blev det méit om
pH-vardien i de to komponenter var passende.

Afslutningsvis blev malingens viskositet justeret ved til-
sztning af fortykningsmiddel, og indesiuttet luft blev fjernet
med antiskummiddel.

Efter nogle timers henstand blev malingerne filtreret
over i plastspande.

5.4 Arbejdsmilje

De indgdende rdvarer er blevet vurderet med hensyn til
belastning af arbejdsmiljget, og de enkelte malinger er ble-

vet kadeat efter Arbeidctilevnete haelkendtoarelse nr 464 af 3
vEel Xogel erter Arpeidsiiisynets bexengt prelse nr. 404 ar o.

august 1982 (produktnumre i parantes henviser til rdvare-
oversigten i bilag 5a).

Indeholder 1% xylen

Belastningen er farst og fremmest afhangig af indhold af

acrylmonomer og konserveringsmiddel.
Bindemiddeldispersioner kan f.eks. i

formaldehyd eller 0,002% isothiazoloner.



Vinylacrylemulsioner
(30,34)

Vandig epoxyiester (32)

Konserveringsmidler

Biocidet (3)

Oplosningsmidler .

Dipropylenglykolmono-
methylether (DPM) (1}

2.2,4 trimethyl-1,3
pentadiol-monoiso-
butyral

Texanol (2)

Kulbrinter

Belastningen afhanger af indhold af vinylchlorid-monomer.

Indeholder 30% ethylglycol (skadevirkning for forplant-
ningsevnen).

Er gjensynlig en blanding af et formaldehyd-fraspaltende
stof og methyl-/chlormethylisothiazolon. Isothiazolonerne
er allergifremkaldende i meget tave koncentrationer (under
0,002%). Formaldehyd er bla. allergifremkaldende, irri-
terende og kreftfremkaldende. Det er af stor vigtighed at
tilpasse mangden af fungicider/konserveringsmidler til de
ind)hold, der 1 forvejen er tilsat rdvarer (se under bindemid-
ler).

Er irriterende for nzsen ved 15 ppm, og for gjne og svelg

ved 75 ppm. Stoffet er bedgvende t hgje koncentrationer,
og det vil miske kunne medfgre hjerneskader ved meget
kraftig udszttelse. Som eksempel kan nazvnes, at irrite-

rende koncentrationer vil kunne opstd i luften ved brug af
produkter med 5% DPM.

L3P 4§ B wd §

Stoffet har et meget lavt damptryk, og det vil neppe i sig
selv medfere gener.

Kulbrinter (27), ogsd indeholdt i sikkativer (19, 22), er me-
o albae cemfiadun lecdtanacmda Fan alimaliioadar Ao e ey Al
10 CIlICL JHHIRILC LI DIVCLICIIVUUG 11U SIELILILLIIUGE Us Huu, v uc

- kan give hjerneskader.
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2-Amino-2-methyl-
1-propanol (23)

Pigmenter

Additiver

Corrosion Inhibitor
562 X (5)

Vurdering af malingerne
samt MAL-kodning
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Er irriterende for hud og slimhinder. Det har et ret hojt
damptryk, og det md kunne erstattes af mindre flygtige
stoffer.

Titandioxid (9) og bariumsulfat (11) er uden erkendte ska-
devirkninger. Ved de rustinhiberende pigmenter (10,13,
15,16) har det ikke vzret muligt at finde oplysninger om
eventuelle giftvirkninger.

Sammensatningen muligggr dannelsen af nitrosaminer, for
eksempel ved lav pH eller hgj temperatur. Om der dannes
kraeftfremkaldende nitrosaminer ved forholdene i male-
varer er si vidt vides ikke blevet undersggt. Det er des-
verre umuligt at vurdere de forskellige blandinger (4,6,7,8,
12,14,17,18,20,21,24,25,26). Overfladeaktive stoffer er ofie
hudirriterende, men de findes sammen med mange andre
hudirriterende stoffer i malevarene. S& vidt muligt skal mi-
neralske olier eller alkylphenol-ethylenglykol-addukter
undgas.

Sammenlignes de 5 forskellige primertyper og de 3 forskel-
lige daekmalin%er med hensyn til indhold af skadelige stof-
fer er nedenstaende ra&kkefplige et udtryk for stigende far-
lighed.

For dazkmalingerne kunne MAL-kode nedsattes safremt
indhold af ammoniak kunne reduceres og aminomethyl-

propanol (AMP) i M blev substitueret.

Type primer 1 Arsag MAL-kode
1 M, 00-1
21y Ligeverdige 00-1
315 00-1
4 10 00-1
5 1P Stort indhold af ethylgiycol 0-1

P4 tilsvarende made angives deekmalingerne:

Type dakmaling Arsag MAL-kode
t N, 00-1
2 M., Forskellige kulbrinter G-1
3 10: 1-1




6. Okonomi

Anvendelse af vandige malinger har ofte vist sig at indebzre
hejere omkostningsniveau.

Dette kan henferes til sdvel h@jere materialepriser som
hejere paferingsomkostninger.

Der er foretaget sammenstilling af materialepriser for van-
dige og oplgsningsmiddelholdige malinger.

Forventningerne til udviklingen i de relative materialepri-
ser er undersggt ved henvendelse til rdvareleverandgrer.

Der er foretaget vurdering af driftsomkostninger ved pé-
foring af henholdsvis vandige og oplesningsmiddelholdige
systemer.

6.1 Sammenligning af materiale- og
fremstillingspriser

Nedenstdende oversigt, skema 6.1, viser 2 “traditionelle”
malingsystemer med indhold af organiske opigsningsmidler,
og 2 vandige malingsystemer. Systemerne bestar af henholds-
vis primer og dakmaling.

For at opnd den stgrst mulige sammenlignelighed pé liter-
priserne er de enkelte recepturer tilpasset hinanden, séledes
at det hovedsageligt er variationer i bindemiddelpriserne der
giver variationerne i priserne for malevarerne.

De i oversigten opferte literpriser er rene radvarepriser.
Priserne for de enkelte rivarer er bievet indhentet hos leve-
randgrerne, geldende for indkgb af ca. 1000 kg af den re-
spektive rdvare. Ved fremstilling af vandfortyndbare maleva-
rer forudsattes omkostninger pa ca. 0,35 kr./ltr,

Malevaret J)e PVK#** | Tgrstof g/mi kr/kg kr./ kr./kg
(BindemidY el) %o % vol, Itr. torstof
Chlorkautsjuk

{Alloprene R10)

Primer 36 41 1,40 9,63 13,48 32,87
Dzkmaling 21 41 1,30 12,30 16,12 39,31
Linoliealkyd

(Alftalat

AL 650 H)

Primer 38 50 1,30 9,25 12,02 24,04
Dazkmaling* 16 47 1,16 12,22 12,17 25,89
Styrenakryl

{NeoCryl XK 62)

Primer 25 38 1,24 11,40 14,14 37,21
Dakmaling 17 35 1,22 12,50 15,25 43,57
Vinylakryl ] 1 ]
(Haloflex)

Primer 25 41 1,48 12,42 18,38 44 .82
Dzkmaling 15 45 1,36 15,51 21,09 46,86
*  Alftalat kombineret med Paraloid B 67 (6:1)

**  Pigmentvolumenkoncentration

Skema 6.1
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Forudseetninger

Beregning 1

Affugining ved
ventilation
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Priserne pad andre vandfortyndbare malevarer pd basis af
f.eks. acryl eller alkyd vil komme til at ligge p& omtrent sam-
me niveau som styrenacrylmalingerne,

6.2 Udviklingstendenser

Den relativt hgjere pris pd vandige malinger skyldes dels he-
jere priser pd bindemidlerne, dels generelt hgjere priser pa
additiver, co-solventer og pigmenter til disse malingtyper.

P4 bindemiddelomradet udspringer merprisen 1 hgjere
omkostninger ved indkgb af monomere.

Ifolge ravareimportgrer er der pa kort sigt tale om en ens-
artet prisudvikling for rAvarer til sivel vandige som oplgs-
ningsmiddelholdige malinger.

P4 lengere sigt m8 det antages at priserne for de to grup-
per af révarer vil narme sig hinanden efterhdnden som ud-
viklingsomkostningerne for de vandige bliver betalt, samtidig
med at forbruget stiger og dermed betinger et fald 1 pro-
duktionsomkostningerne.

6.3 Investering og drift

Ved overgang til veerkstedspifgring af vandige malinger vil
det normalt ikke vare ngdvendigt at etablere yderligere ven-
tilation for at opna en tiifredsstillende t@rringshastighed. Der-
imod kan det vzre hensigtsmassigt at der anvendes sarligt
sprgjteudstyr (pumpe, slange og pistol) til de vandige pro-
dukter, dels for at undgd stop, dels for at undgd korrosion af
udstyret.

Ved etablering af nyt verksted bgr det overvejes at indret-
te vaerkstedet med affugtning. 1 det fplgende er der lavet be-
regning over investering og effektforbrug for ventilation i for-
hold til affugtning.

Malehal: 10 x 20 X 5 m (1000 m3)
Temperatur i hal: 20°C

Udetemperatur: 7°C

Relativ fugtighed af udeluft: 70%

Lagtykkelse af maling: 60 pm

Malet areal: a. 200 m2/8 timer
b. 400 m2/8 timer
Forbrug af maling: a. 120 1/8 timer
b. 240 I/8 timer
a 60 1/8 timer

120 /8 timer

Vandmangde som skal fijernes:

Terretid som funktion af lagtykkelse, temperatur og relativ
fugtighed fremgar af kurverne 1 bilag 2.

Det forudszttes desuden, at lokalet er forsynet med et ter-
mostatstyret varmeanleg, siledes at affugtningssystemet ikke
giver anledning til @ndring af lokalets temperatur.

1 malehallen gnskes en relativ fugtighed pa 60%. Fra IX dia-
grammet, bilag 10 fas:

diagrammet fas:

Xind: 0,0044 kg vand/kg luft
Xud: 0,0086 kg vand/kg luft



Ayx: 0,0042 kg vand/kg luft

Hing: 18 ki/kg luft
Hya: 42 kJ/kg luft
Ag: 24 kJ/kg luft

Tilfzlde a) 60 kg vand pa 8 timer:

Antal kg luft: 60/0,0042 = 14.286 kg luft eller 11.905 m3 luft
=> 11,9 kW

Tilfzlde b) 120 kg vand pa 8 timer:

Da den tilferte vandmangde er dobbelt s stor som for til-
felde a) bliver ventilationsmangden 2976 m3/h og den til-
forte effekt 23,8 kW.

Et ventilationsanleg af denne stgrrelse koster ca. 50 kr./
m3, hvilket medfgrer en pris i tilfelde a) pd ca. 74.000 kr. og
tilfalde b) pa ca. 148.000 kr.

Driftspkonomien kan forbedres, hvis der indkobles en var-
meveksler. For tilfzlde a) kan f.eks. anvendes en varmevek-
sler til 11.600 kr, Med denne temperaturvirkningsgrad p 0,7
vil indblesningstemperaturen hzves med 9° s& AH sznkes til
17 kl/kg tuft. Den tilfgrte effekt kan herved sznkes til 17 X
14.286/8/3600 = 8.4 kW.

[ tilfzlde b) kan f.eks. anvendes en veksler til 18.100 kr.
Med en temperaturvirkningsgrad pa 0,7 vil indblasnings-
temperaturen heves med 9° si AH sznkes til 17 kl/kg luft.
Den télfqarte effekt kan herved s®nkes til 17 X 2976/8/3600
= 16,9 kW.

Varmeflade

Ventilator

@ @-——l @ >

Ventilator

Affugtning ved ventitation
uden varmegenvinding

Varmeveksler

Varmeflade l

‘_@""_?& @“@—l A

Ventilator Ventilator

Affugtning ved ventilation
med varmegenvinding
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Beregning 2
Affugtning ved
kondenstgrring
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Ved kondenstgrring forudsattes det, at der ingen ventilation
er. En affugter er ifpige katalogmateriale, jvf. nedenstiende
kapacitetsdiagram, i stand til at affugte 7,5 vand/h ved 20°C
og 80% RF. Denne affugter har et effektforbrug pd 5,4 kW
og koster ca. 60.000 kr.

o 16

Koleflade Varmeflade

Ventilator

Affugtning ved ventilation
kondenstarring

Kapacitetsdiagram for affugtning ved kondenstarring

|
© #0% 50%60% 70% 80% RH

- LA
25° / ,/// :/
Sy
W0
w4/
L

Q 2 4 6 8§ W0 12 14 16 18 20 Kh

Affugtning kan ogsd ske ved adsorptionstgrring. Her kan
f.eks. leveres 2 forskellige typer som kan sikre 20°C 60%REF:

1. Kapacitet: 7.5 1 vand/h
Effektforbrug: 16,5 kW
Pris: 73.400 kr.

2. Kapacitet: 148 1 vand/h
Effektforbrug: 23,1 kW
Pris: 122 800 kr.

Adsorptionstgrring kan terre luft ned til lavere fugtigheds-
procent end kondenstgrring. Til gengeld er effektforbruget
stgrre, men varmen kan dog genvindes til opvarmning.

For begge typer af affugtningsanlaeg galder, at der skal
rettes henvendelse til fabrikanterne for konkret dimensione-
ring.




Totale omkostninger

6.4 Udferelse

For at undersgge de totale omkostninger ved overfladebe-

handling med et vandigt system i forhold til oplgsningsmid-
delholdige, er en virksomhed blevet bedt om at udarbejde til-
bud, gzeldende juni 1989,

Nedenfor falger sammenligningen.

Forudscetninger 1. Indendgrs udfart pd verksted
2. Areal der skal overfladebehandlet er 500 m2
3. Alle beregninger er baseret pa systemer fra én og samme
malingleverandgr. Systemerne er inden for hver korro-
sionsklase opbygget til samme totale terfilmlagtykkelse
uanset malingtype, idet der ikke er en teknisk begrundel-
se for at @ge lagtykkelsen ved vandige systemer.
4. Alle overflader er forbehandlet med sandblesning til Sa
2% efter DS 2019
Vandigt system Oplgsningsmiddelholdigt system Merpris
Korro- P
sions- c;ir_
. Pris . Pris vandigt
klasse Opbygning Kr. Opbygning kr. system
0 1 X acrylprimer, 40 pm | 99,60 1 x alkydprimer, 40 pm 89,8 11%
1 x acrylemalje, 30 pm 1 X atkydemalje, 30 pm
i 1 X acrylprimer, 50 ym (119,50 [1 X atkydprimer, 70 pm 109,55 9%
1 X acrylemalje, 50 pm 1 X alkydemalije, 30 ym
2 1 % acrylprimer, 50 pm 1 X alkydprimer, 50 pm
1 % acrylprimer, 50 pm } 151,95 }1 X alkydprimer, 50 pm 131,10 16%
1 X acrylemalje, 50 pm 1 X alkydemalje, 50 pm
1 X klorkautsjukprimer, 50 pm
1 X klorkautsjukprimer, 50 um 128,65 18%
1 % klorkautsjukdzkmaling, 50 pm
3 1 x acrylprimer, 50 pm 1 ¥ alkydprimer, 50 pm
1 X aerylprimer, 50 pm § 185,95 11 ¥ aikydprimer, 50 pm 156,70 19%
1 X acrylemalje, 50 pm 1 ¥ alkydemalje, 50 pm
1 X acrylematje, 50 um 1 X alkydemalje, 50 um
1 X klorkautsjukprimer, 50 um
1 % klorkautsjukprimer, 50 pm 155,95 10%
1 % klorkautsjukdzkmaling, 50 pm

Udfares arbejdet udenders pd en eksisterende stdlkonstruk-
tion kan merprisen vokse betydeligt, idet klimaforhold kan
indebare afbrydelser i arbejdet og/eller krav til afdeckning.
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7.

7.1

Eksperimentel] del

Udvalgte systemer

Den eksperimentelle del omfatter undersggelse af projektma-
linger, jvf. afsnit 5 samt de vandige systemer, der er bragt i
forslag af leverandgrerne i forbindelse med forespgrgsler, jvi.
afsnit 4.
Som oplgsningsmiddelholdige referencesystemer er an-

vendt ét alkydsystem og ét klorkautsjuksystem.

Malingsystemer er anfgrt i skema 7.1,

A-H = Kommercielle malingsystemer

I-P = Projekt malingsystemer

R-S = Ref. systemer

Systemerne er angivet som foresldet af leverandgrerne til
opfyldelse af en belastning svarende til korrosionsklasse 3.

De eksperimentelle undersggelser har omfattet fglgende:

Bedommelse af anvendelsestekniske egenskaber
Bedommelse af tgrringsmassige egenskaber
Bedgmmelse af tendens til flash-rust dannelse
Bestemmelse af korrosionsbestandighed samt glans- og ku-

Igrbestandighed ved accelererede, semiaccelererede og na-
turlige eksponeringer.
Forsggsplan er anfgrt i skema 7.2.

Oversigt over afprovede malingsystemer

Kogy‘sfpeer{l%'f"e Lagt {ll%celser
Opbygning
Mrk. Mrk.
system lag Enkelte lag Samlet lag
A Ay Styren-acryl 50
As Styren-acryl 50 150
Ag Acryl 50
B B, Alkyd-acryl 50
B, Alkyd-acryl 50 150
B; Alkyd-acry! 50
—————————————— e e e e e e e T o o e o ]
C C Acryl-tykfilm 300 400
C; Acryl-tykfiim 100
D D, Acryl 50
D| ACI")‘I 50
D, Acryl 50 200
D, Acryl 50
_______________________________________________________________ 1
£ E, Acry! 50
E, Acryl 50
| E; Acryl 50 200
} Es Acryl 50
} F F, Vinyl-acryl 50
| Fy Vinyl-acryl 50 200
‘ F2 (E3) Acryl 50
Fs> (Ey) Acryl 50
’ G Udgdet inden forspgene blev pibegyndt*
H H, High sotid vinyl-acryl 80
(oplpsningsmiddelholdig ) 380
H; Acryl-styren, tykfilm 300

¥

Skema 7.1

Leverandgren havde trukket systemet ud af markedet.
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Oversigt over afprgvede malingsystemer

Projektmalinger Lagq_lkmkelser
Opbygning
Mrk Mrk.
system lag Enkelte lag Samlet lag
I I, Acryl 70
I Acryl 70
Iy Acryl 70 280
I Acryl 70
J 1 Styren-acryl 50
I Styren-acryl 50 240
I (1) Acryl 70 <
12 (!2) AC!’)’I ) 70
K K, Styrenacryl 50
K, Styrenacryl 50 240
Kz (12) Acryl 70 -
Kz (I3} Acryl 70
L L, Styren-acryl 50
Ly Styren-acryl 50 240
s (Ia) Acryl 70 =
Lz (L) Acryl 70
M M, Vinyl-acryl 50
M, Vinyl-acryl 50 240
M; (I2) Acryl 70 =
M3 (1) Acryl 70
N N; (M) Vinyl-acryl 50
N; (M}) Vinyl-acryt 50 240
Ng Vinyl-acryl 70
N, Vinyl-acryl 70
O 0, Fed soyaolie-alkyd 35
O Fed soyaolie-atkyd 35 190
0, Fed soyaolie-alkyd 60
Oz Fed soyaolie-alkyd 60
P P, Styrenacryl-epoxiester 40
Py Styrenacryl-epoxiester 40 220
P2 (12) Acryl 70 -
Py (I2) Acry) 70
Referencemalinger
Projektmalinger L,agt{lkrhelser
Opbygning
Mrk Mrk.
system lag Enkelte lag | Samlet iag
R R, Alkydgrundmaling, opl.holdig 40
Ry Alkydgrundmaling, opl.holdig 40 200
Ry Alkydemaiile, opl.holdig 60 =
R; Alkydemaiile, opl.holdig 60
5 5 Mod. Klorkautsjukprimer, opl.holdig 50
S Klorkautsjukmellemmaling, opl.holdig 30 200
S3 Klorkautsjuk/acrylemaille, opl. holdig 35 -
S3 Klorkautsjuk/acrylemaille, opl.holdig 35

Skema 7.1 - fortsat




Forsggsplan

Paferingsmassige egenskaber

Malinger og bedpmmelser

Penselpéfaring
Sprojtepdforing
Rullepifering
Applicator

B&reevne, ASTM D 4400-84
Sammenflydning
Forstgvning/sprojtbarhed
Strygbarhed
Skumpingstendens
Befugtningsevne
Laptykkelse

Terringsmeessige egenskaber

Malinger og bedgmmelser

Terring ved 5°C, 75% RF

Tprring ved 20°C, 75% RF
Terring ved 20°C, 40% RF
Torring ved 23°C, 50% RF

Drying Recorder, visuel bedpmmelse
Hirdhed, DS/1SO 1522-1974
Termografi

Beregning

Flash-rust tilbajelighed

Malinger og bedemmelser

Péfpring af primer pi ren sandblgst overflade
Pifaring af primer pd nyrustet sandbizst overflade,
med hhv. 10 og 100 mg salt pd overfladen/m?2
Applicatorpafering

Klima ved p3fering 20°C ved 409/80% RF

Visuel bedgmmelse, DS/ISO 4540, 1986

Korrosionsbestandighed

Malinger og bedemmelser

Eksponeringer

Prohesion-kammer, 1000 timer

- Inspektion efter 100, 300, 500 og 1000 timer

NIF-ART, 5 mé&neder

- Inspektion efter | uge, S uger, 1 mdr,, 2 mdr,, 3
mdr., 5 mdr.

DIP & DRY-test, 100 cykler

- Ingpektion efter 9, 25, 40, 70 og 100 cykler

Taastrup 12 mineder, DS/ISO 2810-1976

- Inspektion efter 1, 2, 3, 6 og 12 méneder evt.
l&ngere tid.

Kyndby, 12 méneder

- Inspektion efter 6 uger, 2, 3, 6 og 12 mineder
Forbehandling B Sa 24, ISO 8501-1:1988
Lagring for eksponering:

Min. 4 uger ved 23°C, 50% RF

- Lagtykkelse, DS/1SO 2808, 1976

- Vedhaftning, for og efter eksponering, DS/ISO
2409, 1976, ISO 4624, 1978

- Buchholtz hirdhed fur eksponering, DS/ISO 2815,
1976

- Glansmaling fer og efter eksponering, DS/ISO 2813,
1984 (60° vinkel)

- Kulermaling far og efter eksponering, DS/ISO 7724,
del 1-3, 1986 {(CIELAB)

- Porespgning 9 V, TI-291-M-0049

- Visuel bedpmmelse, DS/ASO 4628, 1985, del 2 og 3,
DS/ISO 4540, 1986

- Smudsmodtagelighed, DS/ISO 2810, 1976

Skema 7.2
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Formdl

Metodebeskrivelse

Ad 1

Resultater

Ad2o0g3

S
[+2]

7.2 Anvendelsestekniske forsgg

Formalet med forsggene var at vurdere hvorledes de forskel-
lige malematerialer var at arbejde med ved forskellige pa-
fpringsmetoder.

De anvendelsestekniske egenskaber blev vurderet ved falgen-
de péfgringsmetoder:

Sprajte

Ruile

Pensel

Applikator (Udtrekning af malingfilm gennem en spalte-
abning med deraf fglgende ensartet og veldefineret film-
lagtykkelse.

hLN=

Alle forspgene blev udfert under normale indendgrs klima-
forhold: Ca. 20°C og 45-75% RF.

Underlaget var affedtede stltyndplader i A3 format som
blev oph&ngt lodret for sprgjte, rulle og penselpifaoring. Ap-
plicatorpéfgring blev udfgrt pd vandretliggende glasplader.

Pafgringsparametrene var:

- airlesspumpe, 1:45 og 1:30

- dysestarrelse 0,0137-0,015” og 0,0217-0,023”, 65°

- dysetryk, ti} forstgvning
De vurderede egenskaber er:

- sprgjtbarhed, dvs. forstgvbarhed

- klarggring, dvs. oprering, klumpningstilbejelighed, rengg-
rin

- filmdannelse, dvs. flydning og bareevne.

Detailresultaterne er angivet i bilag 6a.

De kommercielle vandige malinger havde tilfredsstillende
pafgringsmassige egenskaber, med undtagelse af tykfilmma-
lingerne som havde en ufuldstendig forstgvning ved det fore-
skrevne dysetryk.

Projektmalingerne viste sig at give nogle problemer, idet
vinylacryltyperne (mrk. M og N) tilstoppede filtrene i en si-
dan grad at sprgjtning i praksis var umulig. Produktets
egeneskaber lod sig ikke forbedre ved justering.

Styrenacrylat med pigment Bl og B2 skulle modificeres
for at undgd krakelering ved tdrring.

Endelig viste forspgene at vandige malinger stiller va-
sentligt hgjere krav til renggringen af udstyr end oplgsnings-
middelholdige malinger. Problemet viser sig isaer hvis udsty-
ret anvendes til begge typer maling.

Pafpringen blev foretaget med fglgende pensel- og rulletyper:

- hér pensel

- hérfacryl pensel
- acrylpensel

- velourpensel

- perlonrulle




Resultater

Ad 4

Resultater

Metodebeskrivelse
Drying recorder

Valg af type blev bestemt ud fra de enkelte bindemiddel-
typer.

De vurderede egenskaber er:

- strygbarhed
flydeevne
skumningstendens
befugtningsevne
lagtykkelse

t

Resultaterne er angivet i bilag 6b.

De fleste kommercielle vandige malinger har god strygbarhed
og god befugtningsevne, men varierende flydeevne.

Lagtykkelsen 13 mellem 15 og 30 pm for hovedparten af
produkterne, medens lagtykkelsen for tykfilmprodukterne var
50-100 pm. Disse typer er bl.a. karakteriseret ved darlig fly-
deevne. '

Projektmalingerne udviser stor variation med hensyn til
strygbarhed, befugtningsevne og flydeevne.

Af de oplgsningsmiddelholdige referenceprodukter udvis-
te alkydmalingerne gode all-round egenskaber.

Klorkautsjukmalingerne variererede derimod med hensyn
til strygbarhed, befugtningsevne og flydeevne.

Bareevnen (max. lagtykkelse fgr skridning) af malingerne
blev bestemt efter ASTM D 4400-84, Sag Resistance of Paints
using of Multinotch Applicator. I forhold til standarden er
malingerne handoprerte og klimaet afviger fra standarden,
idet afprgvningerne er sket ved

- 20°C=*1, 75% RF £1,
- 5°C#1,75% RF %1
- 20°C+1, 40% RF +1,

Resultaterne 1 bilag 6c er angivet som den spaltedbning i ap-
plikatoren der medfgrte skridning/lgbning i malingfilmen.
Generelt gzlder, at den vide tilmlagtykkelse er 50-60% af

snaltedbnineen, haist ved stor snalteihnincer
r“ . Li/spEdda i d o

AVURIIRIII L wily AANAPON VAR OuRE e i

De vandige malinger udviste varierende bzreevne, dog
pd samme niveau som de oplgsningsmiddelholdige.

Ved vandige malinger var tendensen for nogle typer, at
bareevnen stiger ved hgjere temperaturer, medens det om-

vanmdta yune f1ifaaldat far dAa Aanldaxeninocmiiddalhnldion Dar sase
YOUIILILL VAL LIILGAIVILL LWL UG Ut)lpallllléalllluuvlJJUI-UIE\'. 1w IIUE

le af malingerne faldt bereevnen ved pafgring under hgj luft-
fugtighed.

-
f

3 Torringsforseg
Formadlet med undersggelsen er at mile indflydelsen af tem-
peratur, luftfugtighed og lagtykkelse pd térringsforlgbet for
de enkelte malinger.
Lufthastigheden er under aile malingerne holdt konstant.
Endvidere blev hidrdheden af malingfilmene mélt efter tgr-
ring under forskellige temperaturer og luftfugtigheder.

Terringsforlgbet er bedgmt ved hjzlp af en Drying Recorder
1 klimarum.




Forspgsomsiendigheder

Resultater

Kommentarer
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Malingen blev péfert med applicator pa glasplader, 25
X305 mm, som straks efter blev monteret pad apparatet. En
ndl treekkes med konstant hastighed gennem malingen, hvor-
ved der, sd l&nge malingen er vad, vil fremkomme et spor i
filmen. Tiden indtil sporet ophgrer registreres, hvorefter mal-
ingen defineres som “tgr”.

Temperatur og luftfugtighed, % RF:
5°C#*1,75% RF £ 1

20°Cx1, 75% RF x 1
20°C+£1,40% RF £

Lufthastighed: 0,4 £0,05 m/s malt 1 cm over
overfladen
Lagtykkelse: 250 pm spalte torring med
100 pm spalte recorder
230 pm spaite torring til
120 pm spalte hirdhedsbestem-
melse

Den torre lagtykkelse blev malt med mikrometerskrue 2 ste-
der pa hver glasplade.

Pendulhdrdheden (Konig Albert) blev bestemt efter 24 ti-
mers tgrring, DS/ISO 1522, 1974.

Endvidere blev pendulhirdheden bestemt efter tarring i 1
méned ved 23°C +2 og 50% RF £5 ved 20°C og 5°C.

Der blev foretaget dobbeltbestemmelse.

Detailresultater fremgar af bilag 7a og b.

Det fremgir af maleresultaterne, at de fleste vandige malin-
ger syntes tgrre inden for én time efter pafering ved de
afprgvede lagtykkelser, temperaturer og luftfugtigheder.

Kun Aj og Dj viste lengere tgrretider. Stor lagtykkelse,
lav temperatur og stor luftfugtighed egede naturligt tgrreti-
den - Se naste side.

Kun 2 af projektmalingerne, nemlig oliealkyderne, havde
meget lange tgrretider, min. 16 timer.

2 andre projektmalinger krakelerede ved tgrring ved 5°C.

For de oplesningsmiddelholdiges vedkommende tgrrede
klorkautsjukmalingerne indenfor 1 time i alle tilfelde me-
dens alkydmalingerne havde vasentlig lengere torretid, saer-
ligt ved de lave temperaturer.

Den ved forsggene anvendte lufthastighed mé& anses for at
vere lille i forhold til de hastigheder der mé forekomme i
varksteder og udendgrs. Omvendt er den noget hajere end
ved de beregnede vardier for tgrretiderne, jvi. afsnit 3.3.

De maélte pendulhérdheder viser, at de vandige produkter
generelt er vasentlig bledere end de oplgsningsmiddelhol-
dige, selv efter fuld tgrring/haerdning (1 mdr. 23°C, 50% RF).

Den maélte hgjere hdrdhed ved de lave lagtykkelser skyl-
ges )hovedsageligt pavirkning fra det hérde underlag (glaspla-

en).

Hérdheden forgges markant ved lav temperatur (5°C).
Den stgrre pendulhdrdhed ved 5°C er formodentlig ogsd ar-
sagen til at nogle malinger opferer sig som verende tgrre ved
den anvendte méilemetode.



De observerede vardier for tgrring ved 5°C kan derfor
vare misvisende, idet bindemidlernes pavirkning af den lave
temperatur, kan gegre dem stivere og hardere og dermed min-
dre fglsomme over for nélens plvirkning og f§ dem til at
fremstd som tgrre.
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BS/IS0 1522

Kénig-Albert
B® 1 degns heerdning ved 20°C, 75% RH

Pendulhardhed

Konig-Albert
DS/1S0 1522

Pendulh&rdhed

50

Deempningstid efter 1 degn ved 20 %, 75% RH i forhold

[ 1 mdneds hcerdning ved 23°C, 50% RH

tii dempningstid efter 1 méned ved 23 %C, 50% RH.
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Kénig-Albert

Pendulhardhed

Pendulhardhed
Konig-Albert

DS/1S0 1522
2 | degns heerdning ved 20°C, 40% RH

DS/ISO 1522

Dempningstid efter 1 degn ved 20 °C, 40% RH i forhold

== 1 mdneds hcerdning ved 23°C, 50% RH

til dempningstid efter 1 mdned ved 23 °C, 50% RH.
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DS/ISO 1522

Konig-Albert
&= 1 degns heerdning ved 5 °C, 75% RH

Pendulhardhed

Koénig-Atbert
DS/IS0 1522

Pendulhardhed
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g ved 23°C, 50% RH

in
men mdlt ved 5°C, 50% RH

—1 1 m8neds hcerdn

Dempningstid efter 1 degn ved 20°C, 40% RH i ferhold
til dempningstid mdlt ved 5°C, 50% RH
efter 1 méneds herdning ved 23°C, 50% RH
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Lavere temperatur giver siledes en
tor film.

Dette underbygges af at malingernes hardhed ved 5°C ef-
ter torring ved 23°C og 50% RF i en méned, er vasentligt
forgget i forhold til hardheden efter 1 degn.

For god ordens skyld skal det bemarkes, at den anvendte
méilemetode ikke ngdvendigvis giver et dekkende udtryk for
filmens tgrringsgrad, men méske snarere for malingernes
modstand over for en mekanisk pavirkning. Ved normal tem-
peratur md metoden anses at give et godt udtryk for vandets
fordampning fra malingfilmen.

Derimod siger metoden ikke noget om hvor fremskreden
de gvrige faser i tgrringsforigbet er, dvs. hardning og vand-
bestandighed.

P3 basis af mélingerne synes der ikke umiddelbart at vare
problemer med tgrring af de vandige produkter ved 20°C og
under 75% luftfugtighed.

Den ringe hardhed af de vandige malinger vil naturligt
pge risikoen for mekaniske skader ved transport og lagring,
og denne egenskab kan vare arsagen til at de udfgrende ka-
rakteriserer malingerne som ikke torre.

Nogle af de vandige produkter ma direkte karakteriseres
som varende uegnede til transport.

Metodebeskrivelse De ovenfor bestemte tgrretiden, er suppleret med malinger af

Termografi torretider ved hjzlp af termografi, der primart er baseret pd
at der ved fordampning af vand og vasker i gvrigt sker en af-
kaling.

Méleprincip Hvis man paferer en vandfilm pd et ikke absorberende emne

vil vandet begynde at fordampe. Det antages at rumtempera-
tur, luftfugtighed og lufthastighed holdes konstant. Derfor vil
der fordampe lige store vandmangder i lige store tidsrum.

Afkglingseffekten vil da vare Konstant. 1 igbet af et gan-
ske kort tidsrum vil der opstd en ligevagtstemperatur, som er
nogle grader under rumtemperaturen, hvor den energimang-
de der bortleder vandet fra fordampningen modsvares af den
energimangde som tilfgres fra omgivelserne. Denne tempera-
tur vil vere konstant indtil alt vandet er fordampet, hvorefter
emnet hurtigt vil vende tilbage til rumtemperaturen.

For malings vedkommende athznger fordampningshastig-
heden ogsd af malingens struktur. Efterhdnden som malingen
harder, vil vandmolekylerne fi sverere og svarere ved at
freenge op i overfladen og fordampe. Mens malingen er vad
vil fordampningshastigheden vare som for vand, men som
folge af at hardningen pébegyndes vil den begynde at aftage
afhangig af opbygningen af malingen.

Ved at mile temperaturforlgbet pd et nymalet emne, kan
man derfor bestemme, hvorndr vandet er fordampet, nemlig
ndr det er kommet op p& rumtemperatur igen. Disse tempe-
raturmalinger er foretaget ved hjzlp af termografikamera. Al-
le overflader udsender varmestraling (Infrargd stréling).
Mangden af den udsendte varmestraling afhanger af overtla-
dens temperatur. Termografikameraet kan registrere denne
varmestraling og omsatte den til temperaturer. Metoden er
ber@ringsfri, sdledes at emnet ikke pavirkes af malingen.

Energistremme samt typisk temperaturforigb for maling
under tgrringsprocessen er angivet pg naste side.
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Maleprogram

Mdéleresuliater

Kommencarer

Til afprgvning af méleprincippet blev der udtaget 10 forskel-
lige typer maling, hvor de 9 var vandige og 1 var oplgsnings-
middelholdig. Malingerne udfgrtes i et klimakammer hvor
temperatur og luftfugtighed kunne varieres. Tgrretiderne gn-
skedes bestemt ved fglgende temperatur/fugtforhold (som ved
de @vrige mélinger).

1.20°C, 40% RF
2.20°C, 75% RF
3. 5°C, 40% RF
4. §°C,75% RF

Lufthastighed er 0,4 m/s for alle forsgg.

Malingen blev med applicator pafert pd glasplader med 5
forskellige malingtyper p& hver plade. Med interval pd 30 s
méltes temperaturen p3 hver type maling., Maileresultaterne
er prasenteret pd kurveform, jvf. bilag 7c. De enkelte kurver
er benzevnt med titlerne Mtt ffA og Mtt ffB, hvor tt angiver
rumtemperaturen og ff fugtigheden. A er for malingtyperne
B2, C1, D1, E2, E1 og B er for malingtyperne A2, A3, Bi, F1
og R1. Malingtype R1 er den oplgsningsmiddelholdige.

P4 grund af problemer med pracis styring af rumtemperatur
og luftfugtighed i klimakammeret har maleprogrammet ikke
kunnet gennemfgres i fuldt omfang.

Fglgende malinger er gennemfort:

M20 40A og B
M20 75B

Detailresultater fremgar af bilag 7c. De malte tgrretider i mi-
nutter fremgér af nedenstdende skema:

Malingtype 20°/40% 20°/75%
B2 30
_____________ e e o]
Cl 30
______________ I NN I
D1 30
E2 30
_____________ e e
El 30 -
A2 40 50
A3 5D 70
Bl 40 60
T Fl r 40 50
R} -
Skema 7.10

Som det fremgér af skemaet sker tgrringen med lidt varieren-
de hastighed for de forskellige malinger. 1 alle tilfzlde inden-
for ca. 1 time, selv med de relativt store variationer i tempe-
ratur og luftfugtighed.

55




Metodebeskrivelse
Beregning af fordamp-
afngsforigb

Méleprogram

56

Torretiderne for to af de afprgvede malinger er beregnet pa
et program som er baseret pd UNIFAC.

Beskriveisen er anfgrt i Wallstrgm Eva og I[rene Sven-
ningsen: Fordampning fra vandfortyndbare malevarer, Ar-
bejdsmiljgfondet 1986.

Der er foretaget beregning pa malingerne:

El
F1

Fordampningsforlgbet er bestemt under felgende klimafor-
hold:

20°C, 40% RH, vindhastighed 0,4 m/S
20°C, 40% RH, vindhastighed 0,05 m/S
20°C, 75% RH, vindhastighed 0,4 nv/S
20°C, 75% RH, vindhastighed 0,05 m/S
5°C, 40% RH, vindhastighed 0,4 m/S
5°C, 40% RH, vindhastighed 0,05 m/S
5°C, 75% RH, vindhastighed 0.4 m/S
5°C, 75% RH, vindhastighed 0,05 m/S

Resultaterne er angivet i bilag 7c.

Eksempler pad fordampningsforlgb for Ey under forskellige
klimabetingelser er angivet i efterfalgende diagrammer.




Fordampningsforleb for E; og Fy

% Fordampef mangde af vand og solventer
under forskellige klimaforhold

E Fy
Maling '
L2/ O

Tid % /c.? Tid % A.J
. evrige | Total . gvrige | Total

Klima (min.) | vand solv (min.)} | vand solv
20°C 10 58 25 55 10 39 21 37
40% RH 20 83 36 78 20 66 33 63
0,4 m/S 30 94 40 39 30 83 39 78
40 92 42 86
20°C 20 40 15 37 20 20 1t 19
40% RH 40 58 25 54 180 65 32 ol
0,05 m/S 80 82 36 77 j60 g1 42 86
20 94 40 |_ &8 200 96 43 a0
20°C 20 34 32 34
75% RH 20 54 35 52 40 59 41 57
0,4 m/S 40 77 42 74 80 87 46 83
60 91 43 g6 100 a3 47 88
20°C 20 17 15 17 20 9 11 9
75% RH 100 60 37 57 200 68 43 65
0,05 m/S 200 84 44 80 300 84 45 80
300 95 47 90 460 95 48 L 90
5°C 20 49 16 4b 20 30 12 28
40% RH 40 72 26 67 40 53 22 50
0,4 m/S 60 86 32 81 80 &2 33 77
80 94 36 { 88 120 94 { 39 88
5°C 40 30 9 28 40 15 o 14
40% RH 200 79 29 74 200 61 23 57
0,05 m/S 300 92 Eh] 86 400 89 36 83
380 97 37 a0 560 96 40 90
5°C 20 26 16 35 20 13 i2 13
75% RH 60 57 31 54 © 10 56 36 54
0.4 m/S 120 81 38 77 200 B84 41 30
200 a5 41 a0 300 95 43 a0
5°C 20 6 6 6 20 3 3 3
75% RH 120 38 20 36 300 43 31 42
0,05 m/S 300 63 34 60 500 64 38 61
600 87 39 &2 800 83 4] 79
860 96 4] 20 1200 95 43 89

Skema 7.11
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Kommentarer

Metodebeskrivelse

Oplpsninger til forspg

Forsggsomstendigheder

Der synes at vare overensstemmelse mellem beregnede og
malte tgrringsforlgb ved 20°C, medens beregnede tgrretider
ved 5°C er vaesentlig lengere end de malte.

Uoverensstemmelsen kan ikke umiddelbart forklares.

Af beregningerne fremgar, at iser lufthastigheden ved me-
get lave verdier er af afggrende betydning for térringsforlg-
bet. Séledes vil lufthastigheder pa 0,05 m/S, hvilket kunne
vaere aktuelt pd indvendige deie i en konstruktion, medfgre
en forlengelse af tgrretiden med en faktor 5,

Indenfor luftfugtigheder p& 40-75% RH er variationen i
terretider en faktor 2-2,5, athzengig af temperaturen. Torreti-
den ved 5°C mod 25°C ved samme luftfugtighed og lufthas-
tighed forlenges med en faktor 3.

Der er tydeligt forskel pa fordampningsforlgbet for de to
malinger,

7.4 Flashrust

Formélet med prgvningen var at undersgge grundmalinger-
nes tilbgjelighed ti} flashrustdannelse pafert pd stdloverfladen
med forskellig kemisk renhed.

3 mm varmvalsede stalplader, rustgrad B blev sandblast til
Sa 3, ISO 8501-1:1988.

Pladerne blev herefter "forurenet” med vand/saltoplgsnin-
ger (NaCl), '

a. Demineraliseret vand
b. 100 mg salt oplgst i 3 1 demineraliseret vand
¢. 1000 mg salt oplast i 1 | demineraliseret vand.

1 ml af oplgsningen blev fordelt med pensel pd 40°C varme
sandblaste preveplader (areal 0,02 m2). Prgvepladerne blev
lagt tilbage i varmeskab ved 40°C indtil overfladen var ter,
ca. 1 time.

Herefter blev prgvepladerne hurtigt overflyttet til det ak-
tuelle klima og alle grundmalinger blev pifart med applica-
tor, 230 pm spalte.

Flashrustdannelsen blev vurderet i henhold til DS/ISO
4540, 1986 efter min. 1 dggns tgrring.

Overfladerenhed;

A. Demineraliseret vand
B. 10 mg NaCl/m2

C. 100 mg NaCl/m2

D. Tar overflade

Temperatur: 20°C 1

Luftfugtighed: 40% RF *5 og 75% RF %5

Lufthastighed: 0,4 m/s £0,05

Lagtykkelse: Varierer kraftig pd grund af ujaevn-
heder i pladen samt varieret tgrstof-
indhoid,
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Resuliater

Formd!

Metodebeskrivelser

l Prohesiontest

Dip & Dry
cyklisk test

2]
N

Der blev foretaget dobbeltbestemmelse.,
Detailresultater fremgar af bilag 8.

Af resultaterne fremgir, at 5 malinger har tendens til flash-
rustdannelse, heraf 2 i serlig grad. Der er tilsyneladende en
sammenhang mellem flashrustdannelse og renhed pd overfla-
den. Jo mere saltforurening, des stgrre tendens. En nyrusten
overflade forvarrer derimod ikke tendensen.

Herudover har klimaet ved pafgringftgrring betydning - jo
hajere luftfugtighed og dermed lengere torretid, des storre
flashrustdannelse.

7.5 Korrosionsbeskyttelse

Formilet med undersggelserne var at vurdere korrosionsbe-
skyttelsesevnen for de enkelte malingsystemer under accele-
rerede, semiaccelererede og naturlige udendgrs eksponerin-
ger.

Endvidere bestemtes glans og kulgrbestandighed for dak-
malingerne ved nogle af de udendgrs eksponeringer samt ved
en af de accelererede test.

Endelig blev smudsmodtageligheden for dakmalingerne
ved €n naturlig eksponering vurderet.

Apparatur:

Mebon Prohesion Cabinet, Model MP/1000
Saltopl@sning:

Natriumchlorid (NaCl)-oplgsning 0,5 g/l
Ammoniumsulfat (NH4),804-oplgsning 3,5 g/l
pH indstilles til 6,0-6,5

Prgvning:
Cyklisk eksponering

- 1 time gnrav v/ginate
1 {ime spray v/stucte

- 2 timers torring ved

3

nea
Raupsned

(3]
W
[2)
(@)
H
[
Q
oG
(¢
&
w.
N
X
o ¢
1]

Apparatur:

1. Plastkar med 5% NaCl-oplgsning,
Temperatur: 40°C£2

2. Konvektionsovn med vandbad i1 bunden
Ovatemperatur: 60°C £5
Fugtighed: 60% RF

Eksponeringstid ialt 1000 timer
Inspektion efter 100, 300, 500 og 1000 timer

Provning:
Cyklisk eksponering

1 time ved neddypning i 1)
1 time i 2)

7 cykler/dag, 5 dage om ugen




Acid Rain Test
(NIF-ART)

Sea Water Spray test
(Kyndby Test)

Taastrup test

Forsggsomstendigheder

Propveplader

Madling og bedpmmelser

Eksponeringstid i alt: 100 cykler
Inspektion efter 9, 25, 40, 70 og 100 cykler

| Afprgvningsanlaeg:

Udenders stativ 1 henhold til DS/ISO 2810, 1976
Forrédstank, pumpe, rarledningssystem og vidvinkeldyser til
besprajtning,

Placering: Hgrsholm, min. 1 m over jorden

Besprojtning med kunstigt regnvand, pH = 3,5

5 min./time hele dggnet.

pH indstilles med H2504, HNO3 og HCI

Eksponeringstid i alt: 3 méneder

Inspektion efter 1 uge, 5 uger, 2 og 3 méneder.
Afprovningsanieg:

Udendars stativ i henhold til DS/ISO 2810, 1976
Placering: Kyndby,ca. 3 m over daglig vande.

Besprojtning med havvand $ minJ/time hele dggnet, saltind-
hold ca. 2%.
Eksponeringstid i alt: 12 maneder

Inspektion efter 6 uger, 2, 3, 6 og 12 méneder.
Afprgvningsaniag:

Udenders stativ i henhold til DS/ISO 2810, 1976
Placering: Hgje Taastrup, 1 m over jorden
Eksponeringstid: min. 12 méneder

Inspektion efter 1, 2, 3, 6 og 12 maneder.
Underlagsmateriale:

3 mm varmvalset stdl, rustgrad B
Forbehandling:

Rensningsgrad Sa 24, ISO 8501-1: 1988, blasemiddel kvarts-

sand.
Ruhed BN 9a-b, rugotest 3

Péfert ved airless sprejtning, jvi. afsnit 7.2
Tilstrabte lagtykkelser som angivet i skema 7.1
Inden eksponering henld pladerne min. 4 uger ved 23°C %2
og 50% RF *5.

Pladerne blev forsynet med et skrasnit i malebehandlingen
med henblik pd bedpmmelse af tilbgjelighed til blzre-
dannelse og underkorrosion.

- Lagtykkelse, DS/ISO 2808, 1976

- Vedhzftning, for og efter eksponering, ISO 4624, 1978
Apparat: Saeberg trekprgveapparat
Areal af treklegeme: 1,13 cm?2
Anvendt klzber: Araldit Standard, epoxyklaber
Friskering af treeklegemer
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- Vedheaftning for og efter eksponering, DS/ISO 2409 Gitter-
snit. Snitafstand 3 mm.

Tape: Tesa Tape 4122

- Buchholtz hardhed for eksponering, DS/ISO 2815, 1976

- Glansmdling fgr og efter eksponering, DS/ISO 2813, 1984,
60° vinkel. Apparat: Byk-Mallinckrodt Single Gloss 4030
Reflektometer.,

- Kulgrméling far og efter eksponering, DS/ISO 7724, del 1-
3, 1986. D 65 belysning, Apparatur: Minolta CR-231,
45°/0°. CIELAB kulgrforskel:

AE*y = ((AL¥)2+(Aa%)2+ (Ab*)2))}

- Porespgning 9 V, TI-291-M-0049, 1985

- Visuel bedgmmelse, DS/ISO 4628, del 2 og 3, 1985,
DS/ASO 4540, 1986

- SmudsmodtagelighedDS/ISO 2810, 1976. Kulgr og glans
méles for og efter afvaskning af prgveplade. Afvaskning fo-
retages ved penselpéfgring af 0,5% tetrapropylenben-
zonsulfonat efterfulgt af skylning med demineraliseret
vand.

Efter endt eksponering foretages tilstandsvurdering af prover-
ne med hensyn til bleredannelse og korrosion efter DS/ISO
4628, del 2 og 3, 1985.

Som resultat vil foreligge en razkke enkeltvaerdier som kun
vanskeligt kan anvendes til et mere prazcist udsagn om ma-
lingsystemets holdbarhed.

Der er derfor indigrt en felles talverdi for den indtridte
nedbrydning af preven.

I det fplgende redeggres for beregningen,
Nedbrydningsgraden N = 1,5 B, + K +K,+F¢

hvor

B, = "bleretal” pé arealet
Ks = ”rusttal” ved snit

Ka = ”rusttal” pd arealet
K¢ = ”filiform korrosion”

Efter at prgven er bedgmt i henhold til DS/ISO 4628/2 om-
regnes resultat til de i folgende tabel 7.16 angivne “bleretal”.




"Rusttal” ved snit

Omregningstabel for "bleretal”, B,
{Eksempel: 4 (S1 i DSASO 4628/2 svarer til "bleretal” 2)

Mangde (grad
Blarer* gde (grad)
str.

1 2 3 4 5
. i i i 2 3
2 i 1 2 3 4
3 2 3 4 5 6
4 4 5 6 7 8
5 6 7 8 9 10

* i henhold til DS/ISO 4628/2

Tabel 7.16

. Det korroderede omriade omkring snittet opmaéles efter fjer-

nelse af malingen og udtrykkes som “mm2 korrosion om-
kring snittet” (Omregnet snitlengde: 50 mm). Vardien om-
szttes til "rusttal” ved hjelp af tabel 7.17, hvor der p& grund-
lag af resultaterne fra tidligere forsgg er taget hensyn til eks-

poneringsmiljgets korrosivitet.

Omregningstabel for "rusttal” som udtryk for
korrosion ved snit (Kg)

Korroderet areal ved snit i mm?
Rué:tal Qf;ﬂfg?;‘ Test Landligt kli "Di Dry”

Sca Water Spray Taa%tru;;ma cﬁﬁgg tes?’ Prohesion test

test, Kyndby
1 <40 <20 <40 <50
2 41-60 21-30 41-50 51-160
3 61-80 31-40 51-60 101-150
4 81-100 41-50 61-70 151-200
5 101-120 51-60 71-80 201-250
6 121-140 61-70 81-90 251-300
7 141-160 71-80 91-100 301-350
8 161-180 §1-90 101-110 351-400
9 181-200 91-100 111-120 401-450
13 >200 > 100 >120 >450

Tabel 7.17




"Rustal” pa arealet Det korroderede areal - korrosionsgennemslag (hele prevens
overflade) bedeommes i henhold til DS/ISO 4628/3, og ved
opgivelse af “rustgrad Ri”. Ved at gange denne “rustgrad”
med 2, fr man talverdien for “korrosion pa arealet K,” (Ta-
bel 7.18).

Omregningstabel for Ka
(korroderet areal - korrosionsgennemslag)

Korroderet areal
Rustgrad %‘szlggg

DS/1SO 4540 3628/3 % K,

10 0 0 0

10-9 Ril 0,05 2

7 Ri2 0,5 4

6 Ri3 1 6

4-3 Ri4 8 8

1 Ri5 40/50 10

Tabel 7.18

"Filiform corrosion” Forekommer ved udbredelse af rust fra snittet i form af tynde
”tradde”. Filiform korrosion bedgmmes i henhold til [SO

4623, 1984, ved at beregne tridenes lengde, for si at opgive
middelvardien for udbredelsen i mm (Kg).

Resultater _ Detailresultaterne er angivet i bilag 9:

9a: Fysiske egenskaber
- Lagtykkelse
- Buchholtz hardhed
- Poretethed
9b: Glans- og kulgrbestandighed
Sc: Vedheftning for og under eksponering
9d: Korrosionsbestandighed

Kommentarer

Fysiske egenskaber Lagtykkelserne pd malingsystemerne er i overensstemmelse
med de specificerede.

Der forekommer stor variation i lagtykkelsen for tykfilm-
malingerne, hvilket er et udtryk for produkternes ringe
sprgjtbarhed.

Med hensyn til Buchholtz hirdhed, som er et udtryk for
modstand mod deformation ved indtrykning, har vandige
produkter stort set samme egenskaber som de oplgsningsmid-
detholdige.

Alle systemerne kan péferes til porefri belegning bedemt
med 9 V vadsvampsgger.

Glans- og kulprbestandighed De vandige dazkmalinger udviser stor variation i udgangs-
glans. Sammentlignes vandige dakmalinger med hgj glans
med alkydmalinger, som ligeledes har en hej udgangsglans,
har de vandige produkter sterre glansbestandighed ved uden-
ders eksponeringer. Vandige produkter med stort set samme
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udgangsglans som klorkautsjuk giver samme eller mindre re-
lative tab.

Med hensyn til kulgrendring ved de udendgrs ekspone-
ringer, udviser de kommercielle vandige produkter stort set
samme tendens som de 2 oplasningsmiddelholdige.

I projektmalingerne er toningspastaen ikke kulgrbestandig,
hvor der males de store @ndringer.

Bedommelse af smudsmodtageligheden ved glans- og ku-
lermaling for og efter vask pa eksponerede emner i Taastrup,
viser at samtlige daekmalinger har samme tilbgjelighed til at
fastholde smuds.
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Glans
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DS/ISO 2813
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Malingsystem
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Kulgrendring
CIELAB, D65-belysning
DS/ISO 7724

Efter eksponering

BProhesion 997h

BXyndby 3mdr
# Taastrup 3mdr

1{Fer vask
B Efter vask

Malingsystem

Kulgrendring
CIELAB, D8&5-belysning
DS/ISO 7724

3 mdr. naturlig eksponering i Taastrup

!

Malingsystem
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Vedhefining Vedheftning bedpmt ved gittersnit udviser for de fleste van-
dige produkter mindre end kl 2, medens de oplgsningsmid-
delholdige udviser ki 2-4, bade for og efter eksponering.

Vedhaftningsbedgmmelse ved gittersnit synes ikke at give
en realistisk vurdering.

Ved Saeberg aftrekningsmetode 8s for de fleste systemer
hgjere vardier end for de oplgsningsmiddelholdige, men va-
riationen mellem de enkelte systemer er meget stor.

For de kommercielle malinger @ndres vedhaftningen ikke
ved eksponering, medens der for nogle af projektmalingerne
(L, O, P) er tale om et fald i vedhaftning ved sive! Prohe-
sion, som Dip & Dry eksponeringerne.

Vedhaftning
Sdberg Adhesion Tester
ISO 4624
MPa Gennemsnit:standardafvigelse
:;: [JUeksponeret : : : : : :
15 - B Prohesion 997h : E
:g" EDip&Dry 100cycler EEE
12 - :
1t
10 -
9+ :
8- .
7 :
67 :
5 E
4 :
3 :
2 :
14 :
0 T
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Korrosionsbestandighed

ENIF-ART 5 mdr

71 BProhesion 997h
15-{ B DipaDry 100 cycler

Ingen af de udendgrs eksponeringer er pd nuvarende tds-
punkt afsluttet, hvorfor det ikke er muligt at konkiudere en-
tydigt p& nedbrydningsgraden.

For de 2 accelererede eksponeringer ses stor variation i
nedbrydningsgrad og det kan allerede pd nuvarende tids-
punkt fastsias, at nogle af typerne ikke vil vaere egnede til
korrosionsbeskyttelse i korrosivt miljg.

Hvor vidt nogle af de vandige produkter vil have en kor-
rosionsbeskyttelsesvaerdi pa samme niveau som de oplgs-
ningsmiddelholdige, er det p& nuverende tidspunkt for tidligt
at sige noget definitivt om, men for nogle af systemerne er
nedbrydningen ved alle eksponeringerne mindre end for al-
kyd- og klorkautsjuksystemerne.

Nedbrydningsgrad

H 1 J K

Malingsystem
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Passiv korrosionshindring

Klimakontrol

Maling

Bilag 1

Korrosionsheskyttelsesprincipper

Stal korroderer ndr det udszttes for vand + ilt (eller vand
+ syre).

Princippet ved Korrosionsbeskyttelse er at udelukke et el-
ler flere af disse stoffer fra stdloverfladen. Det nemmeste er
som regel at udelukke vandet.

Der kan skelnes mellem passiv og aktiv korrosionshin-
dring.

Affugtning til relativ luftfugtighed under 50%. Den tgrre luft
skal fordeles i konstruktionerne, siledes at alle flader kom-
mer i forbindelse med den tgrre luft. Metoden er velegnet til
indvendig beskyttelse af stgrre kassekonstruktioner og lukke-
de hulrum. Der bgr udfgres lgbende kontrol af luftfugtighe-
den, idet korrosionsprocessen starter ved en luftfugtighed
over 35%.

Korrosionshastigheden som funktion af den relative fug-
tighed fremgir af nedenstdende figur 1.

Korrosionshastighed

1
|
|
-
|
I
I
I
I
i
1
i
|
T 1T T 1T >

Figur 1

Maling eller belegninger uden aktive pigmenter, sikaldte
barrieresystemer, kan i stgrre eller mindre grad hindre pas-
sage af vand og ilt. Systemet kan vare opbygget af et eller
flere lag. Anvendelse af et system med flere lag giver en stor-
re sikkerhed mod gennemgéende porer. En vis vanddiffusion
vil dog ske pé grund af damptrykkets &ndringer, jvf. neden-
stdende figur 2.
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Metalbelegning

Aktiv korrosionshindring

Metalbelwgning

82

Bilag 1

Vand Damp Damp

Dakmaling

Mellemmaling

Grundmaling

iy

Figur 2

Metalbelegning (edlere end jern) er kendt fra fornikling/for-
chromning. Udelukker i princippet ilt og vand effektivt, men
det er vanskeligt at undgd porer, og-revner (krakeleringer)
forekommer ofte i tidens Igb. N&r jernet blottes, kan der ske
en voldsom (grube)tzring, og rusten vil skubbe metallaget af,
se figur 3.

Metalbelagning (uzdlere end jern) beskytter jernet aktivt,
idet belegningen (f.eks. zink) korroderer uden at jernet an-
gribes (belzgningen ofrer sig), se figur 4.

Zink gir i oplgsning

Zink anaode

Jern katode

Figur 4




Maling med korrosions-
hindrende pigmenter

Maling med andre
inkiberende stoffer

Sammenhengen mellem
malingsystem og for-
behandling

Malingsystemers levetid

Bilag 1

Malingsystem bestdende almindeligvis af en grundmaling, en
mellemmaling og en dekmaling. Grundmalingen indeholder
aktivt korrosionshindrende pigmenter.

Pigmenterne kan virke pd fplgende méde:

a. Dannelse af beskyttende forbindelser mellem visse bin-
demidler og pigmenter.
b. Beskyttelse af stiloverfladen ved f.eks. anvendelse af

chromater/fosfater.
c. Anodisk beskyitelse (offeranode virkning) ved zinkstgv-

maling.

Foruden anvendelsen af pigmenter til aktiv korrosionshin-
dring kan der tilsttes andre inhibitorer til malingen, ligesom
bindemidlet kan have inhiberende virkning pé stiloverfladen,

En vigtig forudsztning for god korrostonsbeskyttelse er, at
der etabieres vedhaftning mellem maling og metaloverfla-

“den. Metaloverfladen mi derfor forbehandles sdledes, at ma-

lebehandlingen effektivt kan befugte overfladen, hvorved der
skabes en god kontakt.

Formalet med forbehandling er, at skabe en ren og som
oftest ru overflade. Kravene til rensningsgrad og ruhedsgrad
afhenger af valg af malingsystem, herunder navnlig valg af
grundmaling, idet vedhzftningen mellem grundmaling og
metaloverfladen kan skabes ved binding pé en eller flere af
felgende mader: '

- kemisk
- fysisk/kemisk
- fysisk

Levetiden for en overfladebehandling athanger sdledes i stor
udstreekning af rensningsgraden, hvilket er anskueliggjort i
nedenstdende figur 5 (vaerdierne i figuren refererer til leveti-
den for et to-lags system pafgrt pd forskellige forbehandlede
C-plader).
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Bilag 1

Levetid/ar

13

12

11

10

Figur §
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St1 0 FI Sal S§t2 St3 Mb Ms Ss2 S8a2 Sa3

Ss: Slyngrensning (= Sa 2)

Ms: Slibning med maskine (tilsvarende rensning til St 3)
Mb: Stilbgrstning (tilsvarende rensning til St 3)

Sa: Sandblxsning

Fl: Flammerensning (tilsvarende rensning til St 1)

St: Stélbgrstning

0. Ingen forbehandling

Levetiden for overfladebehandlingen afhenger ligeledes af
malingsystemets samlede lagtykkelse, hvilket er anskuelig-
gjort i figur 6.




Bilag 1

Lagtykkelsens betydning - 2-lags system - stigende lagtykkeise af grundmaling
40 pm dzkmaling konstant

Rensningsgrad gennemsnit af St 2-Sa 24

Lagtykkelse
prm X

130
120 +
110
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90
&0 -
70
60

50

40

30 +

20

10 +

0 | ! z I 1 1 ] | L J

Leve-
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Figur 6

Som det fremgdr forgges levetiden med stigende lagiykkelse
indtil en vis grense, hvorefter der ikke opnas mere,

Dette er karakteristisk for alle malingsystemer.

Figuren skal kun anvendes som eksempel, da specifikke
levetider ikke kan angives for de enkelte overfladebehandlin-
ger. Dertil er der alt for mange varierende faktorer.
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Bilag 1

Korrosionsklasser De korrosive pévirkninger i et givet miljp er ofte beskrevet
ved hjelp af korrosionsklasser %jvf. Ingenigrforeningens an-
visning for Korrosionsbeskyttelse af stdlkonstruktioner DS/R
154) se skema 7.

Korrosions- | Miljgets
Klasse agréssivit ot Indendgrs Udendgrs

0 . |lIngen - Lokaler med RF <60%
(kontorlokaler) affugtede
lokaler

1 Ubetydelig - Uopvarmede velventile-
rede lokaler uden kon-
dens (uisolerede) stilske-
letbyfn'gnger med naturlig
ventilation

\ - Opvarmede lokaler

\ RF >60% uden kondens
(installationer i industri-
anlzg)

2 Middet - Skiftende fugtplvirkning |- Ikke forurenet land-
med kortvarig kondens- atmosfzre og lign. miljp
dannelse (industrilokaler) med lav sulfat syrebase

og chlorid forurening

3 Stor : - Vekslende fugtighed, - Forurenet atmosfare
kraftig kondens sulfat og anden forure-

- Vekslende fugtighed, ning fra industri optreder
kraftig kondens - Ikke forurenet kystatmos-
- Kemikaliepdvirkning faere

4 Meget stor - Konstant fugtigt - Forurenet kystatmosfere
(bryggerier, slagterier, - Kemikaliepdvirkning
svemmehaller) . ]- 1vand ogi jord

Skema 7
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Bilag 2

Tarretid for maling

Lagtykkelse 60 pm
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Vandige malematerialer

Kronologisk oversigt

Skema nr, 1
Skema nr. 2 mrk. VB

Bilag 3

Sagsnr, : 290.76140/34
Eksp. NATURLIG
Dato 9. februar i9sy

Konstruktion:

Vandbehandlingsanlag

Beliggenhed

Sundby Gasvark

Generel korrosionskl,:

3

Szrlige pAvirkninger:

Indendgrs med s®rliig belastning

Stk./areal:
3 stk beholdere, ialt ca. 50 mZ

Behandlinggsar: 1986

Underlag: 5tal

Sandblzst og primet med 2 K zinkstevmaling

Forbehandling:

ved levering.
Grundmaling: 2 gange Hemucryl Primer 1810, 4 40 Um ter lagtykkelse.
Mellemmaling:
Slutmaling: 1 gang Hemucryl Emaille 5810, 40 Ym tor lagtykkelse.
Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-

Fhm o
{tUESBKRLAIVELSE)

ger der kan have betydning
for konstruktionens k ro-
sionsbeskyttelse

Maj 1986 Sprejtepafdring af ovenstdende StAltemperatur svinger mellem

malingsysten

10°C-40°C, hvilket forarsager

periodisk kondens.

Endvidere forekommer:

- Periodisk hpj koncentration
af syre, base og salt fra
pifyldningssteder.

[#.]
o




Bilag 3

Visuel bedgmmelse Eksp. NATURLIG
Skema nr. 2 / VB Dato 9., februar 1988
!
Lufttemp.: ca.20 °C [Rel. fugt.: tert Insp.: UP/OVS/NLJ :
Konstruktionsdel Beholdere incl. ben og Bemzrkninger
deksler
Lagtykkelse 202 53

jgennemsgnit {um}

{min.:68/max.: 366)

Antal malinger: 40

Misfarvn., kride-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 10
Ingen misfarvning
Ingen kridtning

Vedhaftning Ikke udfort

K:akeleting 0

IS0 4628/5

Afskalning 0

1SO 4628/5

Blaredannelser 0 %)

IS0 3628/2 se lokale rustangreb

Lokale rustangreb
incl. underrust

< Ri 1 af samlet areal. Rustge
svejsesgmme, kanter og bunddey

nzrmest saltpafyldning

hnemslag observeres pd ben,
sel, kraftigst pd beholder

Javn fladerust

IS0 4628/3 0
Grubetaringer Ingen
Mekaniske skader Ingen

Eventuelt

Overfladen fremstod ensartet 3

blank overflade

kulgr og med

Foto nr.
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Vandige malematerialer

Kronologisk oversigt

Skema nr. 1
Skema nr. 2 mrk. IBEG

Bilag 3

Sagsnr, 290.76140/34
Eksp. NAPURLIG
Dato T 9. februar 1988

Industri- og havnemilje

Konstruktion: Beliggenhed Generel korrosionsgkl.:
Gasbeholder, 1IBEG sundby Gasverk, Kbhvn. 3
Sarlige pivirkninger: Stk./areal:

Ca. 160 m? malet med vandigt system

Behandlingsdr: 1986

Underlag: 5tal

Hejtryksspuling med emulsionsrensemiddel

Maj/Juni 1986 | Forbehandling jvf. ovenstiende
Sprejtepifering af ovenstdende
systems:

Forbehané}ing: Sandblasning til Sa 2 1/2

Grundmaling: 2 gange Hemucryl Primer HB 1807, a 60 {m ter lagtykkelse

Mellemmaling:

Slutmaling: 1 gang Hemucr¥i~Fmaille H$/5803, 50 pm, tgr lagtykkelse

Tids§0ﬂkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-
(beskrivelse) ger der kan have betydning

for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse
Staltemperaturen svinger inden-
for min. 5°9C-50°C.

o
ok




Vandige malematerialer

Bilag 3

Saganr, 290.76140/34
Visuel bedgmmelse Eksp. NATURLIG
Skema nr. 2 / IBEG Dato 9. februar 1988
Lufttemp.: ca.5 °C ]Rel. fugt.: fugtigt 8 insp.: VP/OVS/NLJ
Konstruktionsdel Nederste 1 1/2 m af sveb Bemarkninger
Lagtykkelse 283+ 68

gennemsnit {(um)

{min. 151/max. 459)

Antal mdlinger: 40

Misfarvn.,, kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 10
Ingen misfarvning
Ingen tilsmudsning

Vedhaftning Ikke udfprt
Krakelering 0

IS0 4628/5

Afskalning 0

ISO 4628/5

Bleredannelser 6

150 3628/2

Lokale rustangreb Ingen
incl. underrust ge
Javn fladerust Ri O
ISO 4628/3

Grubetaringer Ingen
Mekaniske skader Ingen

Eventuelt

Overfladen fremstod ensartet }
Glansen bedgmmes til halvblani

kulpr og glans

Foto nr.




Vandige malematerialer

Kronologisk

Skema nr. 1
5 skema nr. 2

oversigt

mrk. TT1 ~ TTS

Bilag 3

Sagsnr, 290.76140/34
Eksp. NATURLIG
Dato 10. juni 1988

Konstruktion:

Transformatortidrne
SBEAS type H15,H18 og ER18

Beliggenhed
Haslev

Generel korrosionskl,.:
2

Sarlige pavirkninger:

Stk./areal:
Opbygget af plader svejst eller
nittet til en sté&lramme.
TArnene er op til 30 &r gamle

5 stk 4 ca. 40 m?

Behandlingsir: 1984
Underlag: Varmforzinket sta) (Oprindeligt behandlet med alkydsystem)
Afrensning af lgs maling og rust ved skrabning og
Forbehandling: stalbgrstning
s Kun pd omrader med bart metal:
Grundmaling:
Rust-0-Crylic 5769,30 um ter lagtykkelse
Mellemmaling: Rust-0-Crylic 5781,50 um ter lagtykkelse
Slutmaling: Rust-0-Crylic 5783,50 um teér lagtykkelse
Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-
(beskrivelsge) ger der kan have betydning

Opforelses-
tidspunkt
1984

Den oprindelige forbehandling er
ukendt, men har formodentlig be-
stdet i en anlgbning og afvask-
ning.
Primeren i det oprindelige maling-
system-var formodentlig blymgnie.

Vedligeholdsmalingen er pafert
med rulle. '

for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse

Det oprindelige malingsystem
er 1l¢bende blevet vedligeholdt
efter behov og ledige ressourcer

Klimaforholdene under pifering
er ifplge det oplyste, ikke
altid optimale.

Besigtigelse af malingerxr
er udfert fra jordniveau,
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Bilag 3

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140/34
Visuel bedgmmelse Eksp. NATURLIG
Skema nr, 2 / 7 1 Dato 10. juni 1988
Lufttemp,: ca. 20°C |Rel. fugt.: tort % Insp.:

Konstruktionsdel ﬁgiholm Bemarkninger

Lagtykkelse 240 agtykkelsen er excl. zink-

gennemsnit {pm)

{min: 200/max.400)

elezgning, men incl. evt. restey
f oprindeligt malingsystem

Misfarvn,, kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 6
Ingen misfarvning
Svag tilsmudsning

Vedhzftning
DS/ISO 2409

Kl. 2-3

Brud mellem vandigt system og
Zn

2 stikprever

Revnedannelse Kl. 4b og ¢ Kun i forbindelse med nitte-
IS0 4628/4 Grad 1, meget fa, men tydelige |samlinger, muligvis en felge af
“Imekaniske pavirkninger

Afskalning 0
1SO 4628/5 Ved skader til Zn er filmen dogq lesnet

2-3 cm fra skaden
Blsredannelser
150 3628/2 0

Lokale rustangreb

‘|¥un som hvidrust ved mekaniske

incl. underrust skader
Javn fladerust

180 4628/3 Ri 0
Grubetaringer Ingen

Mekaniske gkader

Fa skader efter pakersel og
skud

2-20 cm?”
B tuelt Overfladen fremstdr ensartet i|kulsr med en mindre variation
ventue i glansen samt en svagt struktyreret overflade pga. rulle-
pafpring.
Glansen bedgmmes til mat mod alle verdenshjerner.
Enkelte steder er overmalet del

Foto nr,

gammelt malingsystem.

vist afskallede rester af




Bilag 3

gennemsnit {um}

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140/34
Visuel bedgmmelse , EKSp. NATURLIG
....Skema nr. 2 /s 17 2 Dato 10. juni 1988

Lufgkemp.: ca. 20°¢ [Rel, fugt.: tort § Insp.: NLJ
Konstruktionsdel Testrup Mglle Bemerkninger
1780
Lagtykkelse 110 Lagtykkelsen er excl. zink-

(min. 85/max. 140)

belagning men incl. evt. restel
af oprindeligt malingsystem

Misfarvn,, kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 6
Ingen misfarvning
Svag tilsmudsning

.

Kl. 3-4 2 stikprever.
Vedhzfining brud i verkstedsprimer Typen er ukendt og kun brugt
pad et lille antal tarne

Krakelering 9
ISO 4628/5
Afskalning 0 . £il
1SO 4628/5 . Ved skader til Zn er fiimen

) dog lgsnet 2-3 cm fra skaden
Bleredannelser A 0
IS0 3628/2

Lokale rustangreb
incl. underrust

Kun som hvidrust ved
mekaniske skader

Javn fladerust
1SO 4628/3

Grubetaringer

Ingen

Mekaniske skader

FA skader efter paksrsel
5-20 cm2

Eventuelt

som TT 1

Foto nr,
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Vandige malematerialer

Visuel bedgmmelse

Skema nr, 2 / TT 3

Saganr,

Eksp.

Dato

Bilag 3

290.76140/34

NAYURLIG

10. juni 1888

Lufttemp.: ca. 20°C IRel. fugt.: tort 4 Insp,; NLJ
Teestrup
Konstruktionsdel Enghave Bemerkninger
955
Lagtykkelse 155 Lagtykkelsen er excl. zink-

gennemsnit (pm)

{min. 115/max. 180)

belegning, men incl. evt. restdr

af oprindeligt malingsystem

Misfarvn., kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 6
Ingen misfarvning
Svag tilsmudsning

Kl. 4-5

Vedhaftning Brud mellem vandigt system 2 stikprever
ogq Zn

Krakelering 0

ISO 4628/5

Afskalning 0

IS0 4628/5 Ved skader til Zn er filmen
dog lgsnet 2-3 cm fra skaden

Blaredannelser 0

ISO 3628/2

Lokale rustangreb
incl, underrust

Kun som hvidrust ved mekaniskqd
skader

Javn fladerust
IS0 4628/3

Ri O

Grubetaringer

Ingen

Mekaniske skader

FA skader efter pakersel
5-20 cm?

Eventuelt

Som TT 1
Glansen bedgmmes som halvmat

Foto nr.




Bilag 3

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140,34
Visuel bedgmmelse Eksp. NATURLIG
Skema nr. 2/ TT 4 Dato 10. juni 1988
Lufttemp,: c2. 20°Cc Jgrel. fugt.: tort Insp.: NLJ

Konstruktionsdel ggglderlﬁse Hark Bemzrkninger

Lagtykkelse 220 Lagtykkelsen er excl. zink-

gennemsnit (pm)

{min. 120/ max. 280

bel®gning, men incl. evt. rester

af oprindeligt malingsystem

Misfarvn,, kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 6
Ingen misfarvning
Svag tilsmudsning

Ki. 5
vedhaftning Brud mellem vandigt system 2 stik pregver
og Zn
Krakelering o
IS0 4628/5
Afskalning 0
ISO 4628/5
Blaredannelser 0
ISC 3628/2
Lokale rustangreb o
incl., underrust
Javn fladerust Ri ©
ISO 4628/3
Grubetzringer Ingen
Mekaniske skader Ingen
Eventuelt Som TT 3
Foto nr.
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Vandige malematerialer

Bilag 3

Sagsnr. 299,76140/34
Visuel bedgmmelse Eksp. NATURLIG
Skema nr. 2/ TT 5 Dato 10. juni 1988
Lufttemp.: ca. 20°C ]Rel. fugt.: toxrt g Insp.:
B R
Konstruktionsdel T;Eby station Bemxrkninger
Lagtykkelse 150 Lagtykkelsen er excl. zink-

gennemsnit (um)

{min. 95/ max. 350)

bel®egning, men
af oprindeligt

incl. evt.restej
malingsystem

Misfarvn,, kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 4
Ingen misfarvning
Svag tilsmudsning

Ki. 5 Type og paferingstidspunkt
Vedhaftning Brud mellem zinkpigmenteret for primer er ukendt

primer og Zn
Revnedannelse Kl. 4b og ¢ Kun i forbindelse med nitte-
150 4628/4 Grad 1, meget fA men tydelige | samlinger, muligvis en felge

en fglge af mekanisk pavirkning

Afskalning 0
IS0 4628/5 Ved skader til 2n er filmen

dog lgsnet 2-3 cm fra skaden
Bleredannelser 0
IS0 3628/2

Lokale tustangreb
incl. underrust

Kun som hvidrust ved
mekaniske skader

|Jdavn fladerust
1S0 4628/3

Grubetaringer

Ingen

Mekaniske skader

FA skader efter pakersel og
skud!

2-20 cm?

Eventuelt Som TT %
Glansen bedgmmes til halvmat q4og halvblank pa
31 ¢ gid

Foto nr.
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Vandige malematerialer

Kronologisk

Skema nr, 1

oversigt

Skema nr, 2 mrk. SP

Bilag 3

Sagsanr, 290.76140/34
Eksp. NATURL1G
Dato 13. juni 1988

Konstruktion: Beliggenhed Generel korrosionskl.:
Siloer til pigmenter Kolding, Fliigger 3
Sazrlige pavirkninger: Stk./areal: 7 stk

Sveb: 2
Industrimilije H9,5m D3,2m ~ 961m

Tog: 2

D 3,2 ~ B8,0m

Ialt ~ 728,0 m2
Behandlingsdr: 1986 '
Underlag: Stal
Forbehandling: Sandblaasning til Sa 2 1/2l DS 2019
Grundmaling:
Mellemmaling:

i ilm, kstedsbehandlin
Slutmaling: 1 gang Palco tykfilm 300 pm ter film, ver g
sprojtepafort
Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-
{beskrivelse) ger der kan have betydning

1986

1987

Reparation af transport- og
montageskader .samt rustne omrider
ved underskridende lagtykkelse. .
P lco tykfilm totalt overmalet
med Daksoplast 25, rullepafert

Totalt overmalet med Daksoplast
25 excl. den indadvendte del
af sveb.

for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse

Ingen

Malinger udfegrt fra dek
og 2 m op ad sveb.
Visuel bedemmelse udfgrt
fra d=k, lejder og top.
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Vandige malematerialer

Vigsuel bedgmmelse

Skema nr. 2 / sp

Bilag 3

Sagsnr. 290.76140/34
Eksp., NATURLIG
Dato 13. juni 1988

gennemsnit (pm)

{min. 230/ max. 769}

Lufttemp.: ca. 17°C |Rel. fugt.: tort g Insp.: Up/NLJ
7 siloer

Kon kti i

ongtruktionsdel under &t Bemarkninger

Lagtykkelse 510 +151

38 malinger

Misfarvn., kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 10
Smuidsmodtagelig ismr pa
sydsiden

Gangareal p& dzk var meget
kraftigt tilsmudset

Vedhaftning God sammenhzngsstyrke 2 stikprever
Krakelerng 0
IS0 4628/5
Afskalning 0
IS0 4628/5
Blaredannelser 0
180 3628/2
ﬁokale rustangreb

' Inge
incl, underrust ngen
Javn fladerust 0
ISO 4628/3
Grubetaringer Ingen
Mekaniske skader Ingen

Filmen meget blgd og termoplagtisk.

Eventuelt Filmen fremstir ensartet i kuler og glans dog med
nogen struktur fra rullepafpring.

Foto nr.
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Vandige malematerialer

Kronologisk

Skema nr. 1

oversigt

Skema nr. 2 mrk. KS

Bilag 3

Sagsnr., 290.76140/34
Eksp. ' NATURLIG
Dato 13. juni 1988

Konstruktion:
Kornsiloer

Beliggenhed

Odense Havn, Havnemgllen 3

Generel korrosionskl.:

Sarlige pivirkninger:

Stk./areal: 2 stk

Sveb: 2
Havnemilje H25m D3I m ~ 236 m“/stk
Top: -
D g m 7 m?/stk
151t ~ 486 m?
Behandlingsdr: 1985
Undezlag: Stal (Oprindelig behandlet med alkydsystem}
Forbehandling: H@#jtryksspuling med sand af eksisterende malingsystem,
slibning af korroderede omrider.
Grundmal {ng: Pletning med blymonje
Mellemmaling: -
Slutmaling: Rust-0-Crylic
Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-
(beskrivelse) ger der kan have betydning
: for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse
1985 Maling fra alkydsystemet afrenset Ingen kendte

ved hejtryksspuling m. sand.

Korroderede omrdder afrenset ved
slibning dog ikke til rent stal
ved grubetaringer.

lkydsystem med blymeénje
rimes.

Der er ikke udfgrt vedligehold
siden 1985.

Malinger er kun foretaget pa
tilgengelige omrader dvs. top
og everste 70 cm af svgb samt
omrdde ved trappe.

visuel bedgmmelse udfort
fra tag pa tilstedende bygning.
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Bilag 3

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140/34
Visuel bedgmmelse _ Eksp. ‘ NATURLIG
Skema nr, 2/ KS . Dato 13. juni 1988

Lufttemp.: C2. 20°¢ |gel, fugt.: tort 3 Insp.: UP/BLJ
Konstruktionsdel Sveb Top Bemzrkninger
Lagtykkelse Total lagt. | Total lagt. Svgb: 7 malinger
gennemsnit (pm) 313 +83 448+ 34 Top: 13 malinger
nin.185/max 504(min.420/max 503)
Misfarvn,, kridt- * * .
SIS 184197 : 4§ SIS 184197 : 6 Yanskelig rengerlig
ning, tilsmudsning . X . N
Tilsmudsning Kraftig tilsmudsning
Ringe Stikprgve viste ringe.
v
edhaftning vedhzftning vedhezftning som brud i
blymgnie
Krakelering 0 ' 0
IS0 4628/5
Afskalning 0 0
I50 45628/5
‘Blaredannelser
1S0 3628/2 0 0
Lokale rustangreb < 0,1% * * Skaderne er reparerede.Pa
incl. underrust stprrelse Ingen 5% af skaderne var nye rust-
50-500 cm? gennemslag
Javn fladerust Ri O Ri O
IS0 4628/3
I forbindelse
Grubetaringer med gamle ingen
gkader
Mekaniske skader Ingen Ingen
Overfladen frefistod let struktyreret og ensartet i kuler
Eventuelt og glans. T 1
Alle svejsesgmme, bolte, mptrikker og kanter fremstir uden skader.
Foto nr.
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Bilag 3

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140/34
Kronologisk oversigt Eksp. NATURLIG
Skema nr. Dato i4. juni 1988
Skema nr. 2 mrk. PK

Konstruktion: Beliggenhed Generel korrosionskl.:
Kranbaner Regdekro 2

Sarlige pavirkninger:

Stk./areal: 1 stk
Opbygget af I-profiler og gitter—

Ingen master.
Behandlingsdr: 1986
Underlag: StAl (Oprindeligt behandiet med alkydsystem i 1967-68)
Forbehandling:
Grundmaling:
Mellemmaling:
Slutmaling:
Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-
{beskrivelse) ger der kan have betydning
for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse
1967-68 Sandblast til Sa 2 Ingen kendte
Alkydsystem med blymgnje primer.
197576 Korroderede omrader stélberstet. Malinger og visuel bedpmmelse
PAfgrt 2 gange blymgnje med fra joxden.
pensel og efterfglgende alkyd-
dekmaling
1986 Korroderede omrader stilbgrstet
oy paAfert blymenje.
Total overmalet med Hemucryl
Emaille 5810 pensel/rullepafert.
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Bilag 3

Vandlge malematerialer Sagsnr. 290.76140/34
Visuel bedgmmelse Eksp. NATURLIG
Skéma nr. 2 / PK Dato 14. juni 1988
Lufttemp. : 16°¢ |Rel. fugt.: tort % Insp.: UP/NLJ
Konstruktionsdel Portal kran Bemzrkninger

Lagtykkelse 208 +96 49 malinger. Bundstykker+*
gennemsnit (pm) (min. 49/ max. 488) havde 49-80 um,

nésten rent van

formodentlig i
digt malingsystem

Misfarvn., kridi-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 10
Ingen misfarvning
God smudsafvisning

Den vandige film l¢sner sig

Vedhzftning 1-3 mm ved skader
Krakelering 0
ISO 4628/5
Afskalning
IS0 4628/5 Y
Blzredannelser 0 Der forekom enkelte blarer
150 3628/2 i hjorner, formodentlig paga.
Adarlig. afrepsning
Lokale rustangreb Se mek. skader
incl. underrust
Javn fladerust Ri O 1 af 8 bundstykker havde
180 4628/3 rustangreb
Grubetaringer Se mek. skader
Forekommer pa udsatte steder jser

Mekaniske skader

kanter, sterre end 0,5-5 em?

Eventuelt

Qverfladen fremstidr ensartet
Overfladestrukturen er uensar
paferingsmetode

. kule¢r og glans.

tet pga. reparationer og

Foto nr.
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Vandige malematerialer

Kronologisk oversigt

Skema nr. 1

Skema nr. 2 mrk. KR

Bilag 3

Sagsnr. 290.76140/34
Eksp. NATURLIG
Dato 14, juni 1988

Konstruktion: Beliggenhed Generel korrosionskl.:
Kalergr Grindstedvarket, Abenra 3

Sarlige pavirkninger: Stk./areal: ©6 stk g 2mx 10 m
Konstant pavirkning af kondens samlet areal ca. 350 m2

pga. indenders placering og heraf var over 50% malet med
gennemstrgmning af koldt vand vandig maling.

Behandlinggdr: 198%

Underlagy: Stal (Oprindelig behandlet med alkydsystem).

Forbehandling:

Grundmaling:

Mellemmaling:

Slutmaling:

Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-

{beskrivelse) ger der kan have betydning
for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse
1985 Hovedparten af regrerne er afrenset @vrige eftersyn og reparation

ved stalbprstning sarligt korrode-
rede omrAder sandblast til Sa 2.
Overmaliet med:

1 x 1810, Hemucryl Primer

2 x 5810, Hemucryl Emaille

PAforing: Pensel/langharet rulle
Grubet®ring behandled ved op-
fresning og udfyldning med 2 K
spartelmasse.

af skadede omrdder (som navnt
under vedligeholdelsesform)
.Omfanget af reparationer er
starkt svingende.

Efter entreprenprens opfattelse
var holdbarheden af det vandige
system fuldt pa hejde med
tilsvarende klorkautsjuk- og
vinylsystemer.
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Bilag 3

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140/34 '
Visuel bedgmmelse Eksp. NATURLIG
Skema nr. 2 / gp bato 14. juni 1988
Lufttemp.: 20 °¢ |Rel. fugt.: torts Insp.: UP/NLJ ﬁ
Konstruktionsdel Kglergr Bemarkniﬁger ‘ ‘
Lagtykkelse Total lagt. )
gennems‘-‘it (p““ 340 + 80 13 m&llnger

(min. 174/ max. 523)
Misfarvn,, kridt- Ingen
ning, tilsmudsning )
Vedhaftning Ikke udfert
Krakelering 0
1S0 4628/5
Afskalning 0 Lokalt blev konstateret en’ ‘
IS0 4628/5 afskalning pad undexrsiden

]l dmz__sfnr ‘

Blaredannelser 0
IS0 3628/2 l
Lokale rustangreb P4 bolte og mptrikker konstattredes '
incl. underrust rustangreb fra darligt behand]lede :

omrader. i
Javn fladerust Ri O
1S0 4628/3
Grubetaringer Ingen
Mekaniske skader Ingen

Filmen fremstod ensartet i kufler og '
Eventuelt glans. Overfladen var ensartelt glat
Foto nr.
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Bilag 3

Sagsnr, 290.76140/34

Vandige malematerialer

Kronologisk oversigt Eksp. NATURLIG
Skema nr. 1 Dato 21. juni 1988
Tank 1316 z
Konstruktion: Beliggenhed Generel korrosionskl.:
Tanktag Kalundborg, 3

Statoil Rafinaderi

Smerlige pavirkninger:
Kulstev og SO nedfald fres Asnmsvarket
Klorid fra hav. MA betegnes som kraftig

Stk./areal:

1 stk ~ ca. 1300 m?

industriatmosfzre.

Behandlingsér: 1984

Underlag: 5tal

Forbehandling: Sandblesning til Sa 2 1/2 (kvartssand)

2 x Hemucryl 1807 a 60 pm te¢r filmlagtykkelse

Grundmaling:
{spreojtepafering) :
Mellemmaling:
Slutmaling: 2 x Hemucryl 5803 a 40 Im ter filmlagtykkelse
(sprejtepafering)
Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-
(beskrivelse) ger der kan have betydning
for konstruktionens korro-
gionsbeskyttelse
Ingen

Besigtiglse fra trappe
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Vandige malematerialer

Visuel bedgmmelse

Skema nr. 2 / 1316

Sagsnr. 290.76140/34
Eksp. NATURLIG
Dato 21. juni 1988

Bilag 3

gennemsnit (pm)

Lufttemp.: 17 °¢ |[Rel. fugt.: tert % Insp.: UP/NLJ
Ronstruktionsdel Tanktag Bemzrkninger

3 malinger {taget
Lagtykkelse 210 maling (tag

{min. 148 / max. 318)

mitte ikke betxzdes)

Misfarvn., kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 2
Lettere tilsmudset

Vedhaftning ikke udfert

Krakelering 0 ;
1S0 4628/5

Afskalning 0

180 4628/5

Blaredannelser ]
ISO 3628/2 0 j
Lokale rustangreb

incl, underrust Ingen

Javn fladerust 0

1S0 4628/3

Grubetaringer 0

Mekaniske skader 0

Eventuelt

Ensartet i kulygr og glans
Glans: Halvblank
omfatter ogsa swrligt udsatte

Foto nr.
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omrader som: Kanter, darligt
hTger
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Bilag 3

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140/34
Kronoleogisk oversigt Eksp. NATURLIG
Skema nr. 1 Dato 21. juni 1988
Tank 1801 '

Konstruktion: Beliggenhed Generel korrosionskl.:
Tanksvgb og -tag som 1316 . 3

Sarlige pavirkninger: Stk./areal:

som 1316 1 stk ~ ca. 1270 m®

Behandlingsdr: 1986

Underlag: Stal
Forbehandling: Sandsvirpning, i
rustne omrader {ca. 5%) blast til sa 2 1/2

Grundmaling: 2 ¥ Hemucryl 1807 a 60 pm tgr filmlagtykkelse

Mellemmaling:

Slutmaling: 2 x Hemucryl 5803 a 50 um tor filmlagtykkelse
Tidspunkt Vedligeholdelsesform ' Aftaler samt andre oplysnin-
(beskrivelse) ger der kan have betydning
for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse

Ingen Besigtigelse fra jordniveau
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Vandige malematerialer

Bilag 3

Sagsnr. 290.76140/34
Visuel bedpmmelse Eksp. NATURLIG
Skema nr, 2/ 1801 ; ‘Dato 21. juni 1988
Lufttemp.: 17 °C [Rel. fugt.: toxrts Insp.: UP/NLJ
/
Konstruktionsdel Sveb og tag Bemzrkninger
275 X108 35 malinger

Lagtykkelse
gennemsnit {(um)

({min. . 145 / max. 719}

Misfarvn., kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 6
Lettere tilsmudsning

Ikke udfpxt

Vedhaftning

Krakelering 0

1S0O 4628/5

Afskalning

ISO 4628/5 0

-Blatedannelse:

1S0 3628/2 0

Lokale rustangreb Ingen

inel. underrust

Javn fladerust

1S0 4628/3 Ri O
. Ingen

Grubetaringer

Mekaniske skader Ingen

Eventuelt

Ensartet i kuler og glans
som 1316

Foto nr,
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Vandige malematerialer

Visuel bedgmmelse

2 / tank 1342

Sagsnr.,

Eksp.

Dato

250.76140/34

NATURLIG

Skema nr.

21. juni 1988

Lufttemp.: ca. 17°C |Rel. fugt.: tort g Insp.: UP/BLJ
Konstruktionsdel Tanksveb Bemzrkninger
Lagtykkelse 260 +75 30 malinger

gennemsnit {pum)

{(min. 271/ max. 518)

Misfarvn., kridt-
ning, tilsmudsning

SIS 184197 : 2
Tilsmuedsning

Alle verdenshjérner

Ikke udfert

Vedhaftning
Krakelering K.2, grad 5, 550% (af det
ISO 4628/5 inspicerede areal. L&ngde 1-3
pedexste 2-3 m)
Afskalning 0 '
1S0 4628/5
Blaredannelser Str. 3 < gra.d 2 Kun pa omrader med
IS0 3628/2 rustgennemslag (se 4628/3)

Lokale rustangreb

incl. underrust Ri 1-2
Ca. 10% af det inspicerede are
Javn fladerust ] .
1SO 4628/3 {nederste 3 m) udviste tatsid-
dende punktkorrosion {(ca. o lmml
Grubetaringer 0
Mekaniske skader 0

Eventuelt

Ensartet i kuler og glans pa
ikke angrebne omrader.

Slans: Halvblani

Foto nr.

Som 1316
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Vandige malematerialer

Bilag 3

Sagsnr. 290.76140/34
Kronologisk oversigt Eksp. NATURLIG
Skema nr. 1 Dato 21.3juni 1988
Tank 1342
Ronstruktion: Beliggenhed Generel korrosionskl.:
Tankavab som 1316 3
Szrlige pavirkninger: Stk./areal:
Som 1316 istk ~ ca. 1080 m?
Behandlingsar: 1984
Underlag: StAln
Forbehandling: Sandblest til Sa 2 1/2 (kvartssand)
Grundmaling: 2 % Hemucryl 1807 a 60 ym tgr filmlagtykkelse
(Spreitepaforing)
Mellemmaling:
Slutmaling: 2 x Hemucryl 5803 a 40 um te¢r f£ilmlagtykkelse
{Sprejtepaforing)
Tidgpunkt Vedligeholdelsesform aftaler samt andre oplysnin-
(heskrivelse) ger der kan have betydning
for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse
Ingen

Der blev konstateret

{< 5%)

gspor af tidligere malingsystem.

hedsvis

Temperatur op til 40°C.
Temperaturen kan dog lejlig-

Besigtigelse fra jordniveau
{ca. 3 m).

komme hejere op.




Bilag 3

Vandige malematerialer Sagsnr. 290.76140/34
Kronologisk oversigt Eksp. NATURLIG
Skema nr. 1 Dato 21. juni 1988
Tank 1348

Konstruktion: Beliggenhed Generel korrosionskl.:
Tanksvgb og -tag som 1316 3

Sarlige piAvirkninger:

Som 1316

Stk./areal:

1 stk ~ 250 m?

Behandlingsdr: Sveb 1984 / Tag 1981

Underlag: stal

Forbehandling: Sandbl®sning til Sa 2 1/2

2 x Hemucryl 1807 a 60 uh ter filmlagtykkelse

{kvartssand)

Grundmaling:

Mellemmaling: 2 x Hemucryl 5803 a 40 pm  tpr filmlagtykkelse

Slutmaling:

Tidspunkt Vedligeholdelsesform Aftaler samt andre oplysnin-

{beskrivelse)

Dexr blev konstateret spor af
tidligere malingsystem
{< 5%)

ger der kan have betydning
for konstruktionens korro-
sionsbeskyttelse

Normalt "kold tank”
men med opvarmingsmulighed

Besigtigelsen omfattede fra
2-3 m over jordniveau, om-
rade ved lejder samt tag.

De nederste 2 m fremstod med
bl=rer, rust og afskalning
pga. overophedning.
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Vandige malematerialer

Visuel bedgmmelse

Skema nr. 2/ 1348

Sagshr.
Eksp.

pato

290.76140/34

NATURLIG

21. juni 1988

ning, tilsmudsning lettere tilsmudsning

Lufttemp.:ca. 17 °Cc |Rel, fugt.: tort g . insp.: UP/NLJ
Konstruktionsdel Sveb og tag Bemazrkninger
Lagtykkelse 3204 72 i
gennemsnit (pm) (min. 195/ max. 489) 26 m&llnger
Migfarvn,, kridt- SIS 184197 : 4

Vedhazftning Ikke udfert

Krakelering 0

ISO 4628/5

Afskalning 0

IS0 4628/5

Blaredannelser 0
IS0 3628/2

Lokale rustangreb ingen

incl., undexrust

Javn fladerust Ri O
I1SC 4628/3

Grubetaringer Ingen
Mekaniske skader ingen

Ensartet i kulpr og glans,

Eventuelt Glans: Halvblank

Foto nr,
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Bilag 4

Oplgsningsmidler
Alkoholer Ketoner Acetater
Methanol Acetone ethylacetat
Ethanol Butanon Ethylacetat
2-Propanol 2-pentanon Isopropylacetat
Tertizr butanol Diethylketon Tert. butylacetat
n-propanol Methylisobutylketon n-Propylacetat
Sec. butanol Ethylisopropylketon Sec. butylacetat
Isobutanol Acetylacetone Isobutylacetat
n-butanol 2-hexanon n-butylacetat
Isopentanol . diisopropyiketon n-hexylacetat
n-pentanol 4-methyl-3-penten-2-one
diacetonealkohol 4-heptanon
Benzylalkohol Cyclohexanon

2-ethyl-1-hexano!

Methylpentylketon
2,5-hexandion
Diisobutylketon
Dibutylketon

2-ethylhexylacrylat

Monomere Klorerede kulbrinter Kulbrinter
Vinyichlorid Dichlormethan n-hexan
Vinylidenchlorid Chloroform Benzen
Acrylonitril 1,2-dichlorethan Cyklohexan
Vinylacetat 1,1,1-trichlorethan a-heptan
Methylmethacrylat Tetraklorkulstof Toluen
Isobutylacrylat Trichlorethylen n-oktan
Butylacrylat Tetraklorethylen Ethylbenzen
Styren 1,2-dichlorbenzen Xylen
Butylmethacrylat n-nonan
n-dekan

Kuibrinteblandinger
som min. terpentin

m.m.

Ethre Glycolethre Glycoler
Tetrahydrofuran Methylglycol Ethylengiycol
Di-n-butylether Methoxypropanol Propylenglycol
Ethylenglycol-dimethylether Ethylgiycol Diethylenglycol
Diethylenglycol-dimethylether Ethoxypropanol Dipropylengiycol

Methoxybutanol Triethylenglycol

Propoxypropanol

Isobutoxypropanol

Butylglycol

Methyldiglycol

Butoxypropanol

Methoxypropoxypropanol

Ethyldiglycol

Butyldiglycol

Isobutoxyproposypropanol
Phenylglycol
Butoxyethoxypropangl
Phenoxypropano!
Methoxypropoxypropoxypropanol
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Bilag 4

Glycoletheracetater Diverse
Methylglycolacetat Dimethylformamid
Methoxypropylacetat Dimethylacetamid
Ethylglycolacetat Butyrolacton
Ethoxypropylacetat Succinsyredimethylester
Butylglycolacetat Glutarsyredimethylester

3-methoxy-1-butylacetat
Methyldiglycolacetat
Butoxyptropylacetat
Ethyldiglycolacetat
Butyldiglycolacetat

Adipinsyredimethylester
1-methyl-2-pyrrolidon
2-pyrrolidon

Isophoron

Texanol
Succinsyrediisobutylester
Glutarsyrediisobutylester
Adipinsyrediisobutylester
Propylenkarbonat
Tributylfosfat




Révarer

Pigmenter og additiver

Bilag Sa

Produkt
Rr.

Funktion i malingen

Kemisk sammens2tning

Leverandor

e e =

o e e

b o -

Y

- — - am —

Coalescing agent
>.Co-solvent

L A e A .

Coalescing agent
Co-solvent

b ot  ——  ————

e e e o ——— e e =

o e -]

R s L T R

e Ty

e i s
i A

GV
b e e e e

Anti-skummiddel

Dipropylengiykol-
monomethylether
F2,2,4-§rimethyl-!,S—pentadio}—
monoisobutyrat

':ES&BEEEJ&E%?;E&'&?&&I"
dihydroxy methylene carbodi-
imide isothiaxol ione

Mineralolier p& paraffinbasis

i kombination med hydro-
Ehobe komponenter plus sili-
on-polymer

e

Baseret pd organisk ammo-
nium nitrit

Ammoniumsalt af syntetisk
harpiks

e e s i i ]

Benzylether af octylphenol/
ethylenoxyd-kondensat

e o e — ]

b e o e e i s e

e Ly g Sy gL

Na-salt af lavmol. acryl-copo-
lymer

[ Basisk zinkmolybdatophos- |
phat

[ i o  ————

Zinkborat ZnO*By03-2 HO

s o e o s  ————— e —
3 U S P

[Special sikkativ-kombination |
Pb-fri

e o e ke

Dow Chemical

e e = -]

- e ]

o v e e e
L e e e s e e ]

R e L L L L T L T e

e e - — ]

e e e e i s ]

e e e ——— =

e e, G s —————— - ——
e e o ]
e s e, —— . ———

Silikonefri

Daniels Products
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Bilag 5a

Leverandgr

Berol Kemi AB

i e et e e A e v o ]
e e e o o e o 44}

Exxon Chemicals

Leverander

Ravarer
Pigmenter og additiver
Pr(::ukt Funktion i malingen Kemisk sammensatning
21 Tensid Alkyl phenol ethylenoxyd
adduk‘?
"7 22 [ sikkativ Co-sikkativ (8% Co)
23 -Dispergeringsmiddel ) 2-amino-2-methyl-1.propanol
24 Anti-skummidel Spec. modificeret polysiloxan
25 -Befugtningsmiddel Acryl copolymer emulsion
26 Tensid Ethylenoxyd/propylenoxyd
block copolymer
727 [solvemt Alifatisk kulbrinte (0,5% |
aromat, 43% naphthener)
Révarer
Bindemiddeltyper
Prr:sukt Bindemiddeltype og leveringsform
28 Acryl-polymer emulsion 41-42% tgrstof
29 Acryl-styren-copolymer emuision 42% igrstof’
30 Vin lchIorid—vinoylidenchlorid~acryl-copolymer emulsion 58-
60‘%); torstof, 62% chlorine pa tgrstof
31 Linolie-sojaolie (62% olielzngde) emulsion 49-51% tprstof
32 Vandfortyndbar oxidativigrrende epoxyester ikke
neutraliséret, 70% i ethylgivkol
33 Acrylpolymer emulsion 45% tgrstof
34 Vinyl-acr l—copol}/mer emulsion 54-56% terstof, 38%
chorine pa tgrstof .

Rohm and Haas

i i oy A e ]

et o ke o e W — — e o]

¢vrige komponenter

Demineraliseret vand pH = 5

25% amoniakvand

Vandige pigmentpastaer til dekmaling

118




Recepturer

Primer I (acrylpolymer-emulsion)

Bilag 5b

Prc:iukt Rivare (handelsnavn) Yagt%

- Vand 4,76
LT [ Dowanol DPM T 88
B R N I 1,88 |
B L T A ST
75" [Corosion Intibitor 562X | o021 |
"TTTTT  Ammoniakvand @5%) T To2a
T {oretani6s T o
B (st 025 |
e IPrmal RME T oes
T Themide TRO2 T 847 |
"0 |Zimkphosphet Delaphos2 | 659 |
T |Baremsaitat BWO T 12,25 |

28 Maincote HG 54 (41,5%) 57,58
i Egwess T 00
T [Ammoniakvand @5%) T 02a
T3 [Nepeoside Nto1 T 021
Pigmentvolumenkoncentration (PVK) 23,5% x)

Voh_xmenterstof 38,1% x)
Vagtiprstof 51,5% x)

' 54,1% xx)
Vagtfylde giem3, DS/ISO 2811 1,29 xx)

xx)

x) = beregnet
= bestemt.
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Primere Ji; Ky, Ly (styren-acryl-copolymer-emulsion)

Bilag 5b

Vagt%h
Pr?::"‘kt Révare (handelsnavn)
’ A K2 L3
- Vand 13,96 13,18 7,18
1 |DowanclDPM | - 458 | sz | 494
|07 [Ammoniakvand (25%) | 121 | o2 | 022
4 fBykozs [o16 | o012 | o013
|75 [ Corrosion Inhibitor 562 X | ¢ 08 | ous | 020
T2 fByk1ss 1T 036 | o036 | . 039
714 [Borchigel L75 | 054 | ost | 036 |
9 |Tioxide TR 92 [ 569 | sa2s | 621 |
---------------------------------- e et —————— ]
10 Zinkphosphat Delaphos 2 6,24 - -
[ 15 [HeucophoszmP | T s | T
"6 |Zinkborat 412M | B N s
13 [zinkeydWs | 136 | 190 | 148 |
[ 11 |Bariwmsulfat EWO ] ¢ 967 | o170 | 10,57
29 NeoCryl XK 62 (42%) 56,47 56,62 51,70
.| Ammoniakvand (25%) | ¢ 016 | o016 | 009 |
"3 |Nopcocide N-t01 | ¢ 018 | ous | 020 |
4 IBykoss T 028 | o0 | S
Pigmentvolumenkoncentration
{PVK) x) % 21,10 21,10 21,50
Volumentgrstof
xx) % 34,40 34,00 38,00
Vagttorstof x) % 46,70 47,60 50,90
xx) % 48,20 47,70 50,80
Vagtfylde, DS/ISO 2811 xx) glem3 1,26 1,24 1,26

* beregnet
*¥*  bestemt




Primer My (Vinyl-acryl-copolymer-emulsion)

Bilag 5b

Prcl)::ukt Révare (handelsnavn) Vagt%

- Vand 7,08
"1 [powamoi DPM T 208 |
T2 ey iss T T 042 |
“775T [ Corrosion Inhibitor 62 X} 021 |
T T IBykoas T 1 o012 ]
I [T

17 Natrosol 250 MR 0,17
""70 | Zinkphosphat Delaphos 2 | ¢ 698 |
"0 I Tiemde TR 92T T 885 |
"1 | Bariwmsuifat EWO ] gt |

30 Haloflex 202 8 (60%} (indstilles tit pH 5) 60,50
T Ammoniakvand T 021 |

4 Byk 035 0,05
""14 |Borchigear 75T 0,10 |
"3 INopeocide N-1O1 T 021 |
Pigmentvolumenkoncentration (PVK) 24,0% x) X} = beregnet
Volumentgrstof 46,6% x) xx) = bestemt
Vagttgrstof 64,9% x)

68,7% xx)
Vagtfylde g/em3, DS/ISO 2811 1,54 xx)

[aery
N
Ak




Primer O; (Linolie/sojaoliealkyd-emulsion)

Bilag 5b

Pr(:ﬂukt Rivare (handeisnavn) Vegt%h
- Vand 10,24
I R Y B 041
TTTa T B R Y 021
"6 [PrimalrM8 T 061
775" [ Corrosion Inhibitor 562 X} 020
B P N 994
""10 | Zinkphosphat Delaphos 2 | - 747
T |Zinkoyd WS T 225
T |Barumsuitat BWWO T 1331 |
T [ Ammoniakvand - T 0,09
21 Berol 09 0,51
"" 19 |Dyneadd D-15 T 225 |
""31 |Dynowl LS &2 W (s0%) | 5222 |
T3  INopeoside N1OY T 019 |
T TAmmoniakvand T 010 |
Pigmentvolumenkoncentration (PYK) 24,3% x) X) = beregnet
Volumentgrstof 46,0% x) xx) = bestemt
Vagttgrstof 59,1% x)
60,8% xx)
Vagtfylde gicm3, DS/SO 2811 1,36 xx)
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Primer P; (Styren-acryl/epoxiester)

Bilag 5b

Prc:ll-ukt Révare (handelsnavn) Vagt%

- Vand 8,26
1 [Dowanol DEM T T X
I Ammoniakvand (25%) ¢ 023 |
B R Y 0,14 |
=75 [ Corrosion Inhibwtor S62 X | 0,20 |
T T {Tiewide TR 92T 9,94 |
T Bk s T 040 |
T {Borehigel L75 T 037 |
TS T Tiewde TR 92T 7,07 |
"0 |Zinkphosphat Delaphos 2 | 739 |
T | Bariumsuitat EWO 10,81 |

32 Resydrol WE 237 L (70%) 4,88
1T [Dowanol DPM  ndstllescipH9) | - 230
"% [Sikkatv WEB (8% Coy ] 0,06 |
T  ammoniakvand T 011 |

29 NeoCryl XK 62 (42%) 54,80
"I [ Ammoniakvand (25%) ] 0,05 |
737 [Nopeocide N-TOT T 020
Pigmentvolumenkoncentration (PVK) 21,2% x) x} = beregnet
Volumentgrstof 38,9% x) xx} = bestemt
Yagttprstof 51,7% x)

52,0% xx)
Vagtfylde glem3. DS/ISO 2811 1,27 xx)
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Bilag 5b

Dxkmaling Iz = J2 = K2 = Mz = P;, pastelrgd
(Acrylpolymer-emulsion)

Pr(::"'kt Révare (handelsnavn) Vagt%

- Vand 3,05
"""1 |DowanotDPM T 510 |
23 |ampoo . T 0,15 |
24 | Dehydran 1203 T 015 |
25 |NeoCryl BT 24 (45%) . | - 338
"4 |Borehiget L7s T 030 |
77 | Tioxide TR 92T 2474

- Ammoniakvand (25%) 0,10
" 24  |Dehydran 1203 T 020 |
|37 " {Nopeocide N-to1 T 015 |
14 [Borehiget L7s T 011 |
733 |NeoCryi XK 75 45%) 1 62,38 |
T T [ Aquadisperse 6B-EP rubinred | 0,19 |
Pigmentvolumenkoncentration (PVK) 18,4% x) x} = beregnet
Volumentgrstof 39,3% x) xx) = besternt
Vagttarstof 54,3% x)

55,3% xx)
Vazgtfylde gicm3, DS/ISO 2811 1,28 xx)




Dxkmaling N2, pastelbld (Vinyl-acrylpolymer-emulsion)

Bilag 5b

Pronc‘i-ukt Révare (handelsnavn) Vegt%

- Vand 7,28
T  fTexanot TS 1,59 |
T [Ammoniakvand (25%) 0,18 |
"7 {Byk1ss T 0,40 |
T4 IByko3s T 0,14 |
""26  |Synperonic PE 39/70 30%) | 150 |
[""H4 IBorchiget L5 T 027 |
"o I ioxide TR 92T 20,11 |

3 Nopcocide N-101 0,20
R b R Y 014 |

34 Haloflex 251 (55%) 66,76
o _[Ammoniskvand (35%) ___Gasesiapres | 020 |

- Aquadisperse GB-EP bla 0,23
Pigmentvolumenkoncentration (PVK) 15,8% x) x) = beregnet
Volumentgrstof ' 42,7% x) xx) = bestemt
Vagttorstof 57.8% x)

59,4% xx)
Vagifylde giem3, DSSO 2811 1,34 xx)
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Dzkmaling O3, pastelgren
(Linolie/sojaoliealkyd-emulsion)

Bilag 5b

Pr(::ukt Révare (handelsnavn) Vagt%

- Vand 10,98
TTTa T |eykoas T 0,22 |
BV S Y 0,48 |
T Ammoniakvand T 0,11 |
6 |PrimalRMe - T " 048
"9 |Texide TR 92T 21,95 |

4 |Byk 035 0,11
"2t |Beroioo TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T 7055
" 27 |ExsolD6O T 1,10 |
31 |DynomiLSe2 W (50%) | 60,35 |
19 |pynoadd D15 T 263 |
6 |Primal RM8T T 0,33 |
I | Ammoniakvand (25%) T 022 |
[~ 37 INopcocide N-1O1 T 022 |
|- Vaquagisperse GN-EP grgn |« 027 |
Pigmentvolumenkoncentration (PVK). 15,0% x) x) = beregnet
Volumentprstof 41,4% x) _ xx) = bestemt
Vagttarstof 52,1% x)

53,4% xx)
Vagtfylde g/em3, DS/ASO 2811 1,19 xx)




Anvendelsestekniske egenskaber ved airless spmjtning'

Bilag 6a

mﬁl(mg Sprejtbarhed Klarggring Flydning/filmdannelse
LAI + + +
Az + + +
Ay + + Tendens til lebere
B, + Svart at oprere og skiller ved +
henstand
B, + + fendens til lgbere
o Svar at forstpve + Tendens til appelsinhud
2 x pifering nadvendig
C, Svar at forstave + +
D, + + Tendens til lobere
--------- o e e e e e e e e e oy e A T e a8 A ]
D, Lidt svar at forstgve Sej at oprgre Pustninger
E, + Skiller ved henstand +
E; + + Tendens til Ipbere
F, + Svar at oprgre og skiller ved Red flashrust
henstand
Fy=BE,
G Udg )
H, Svart at forstave. Dannelse af + Meget varierende lagtykkelse
sprejtestav
H, Svart at forstgve + T + 1
b + + Sort flashrust
12. + ' + +
o + + Modificeret med 10% Texonal +
NH, vand for at undpd krakelering
Flashrust
J2=1;
K, + + Modificeret med 10%
Texanol+ NH, vard for at undgd
krakelering
e e o e e e e e
K-z= ]2
L, Pakker i filter ved pistol + +
L=t
M, Pakker tzt om filter og kan ikke + +
anvendes
Mz = lz
N, =M )
N2= M|

+ = I orden. Intet at bemarke

= Ikke i orden. Malingen kunne ikke komme ud af sprgjtepistol
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Anvendelsestekniske egenskaber ved airless sprgjtning

Bilag 6a

m{‘_’ﬁi’“g Sprgjtbarhed Klargsring Flydning/filmdannelse

(o 2} + Kraftigt bundfald. Svzr at oprere Maling skrider

o, |+ 0 ST Lober nemt |
] + + Skiller omridevis
ey T YT
Ry + + +

R, |+ T T
S, + + +

s, |+ T FTTTTTTTY . T
| + T P
+ = 1 orden. Intet at bemarke

+ =

128
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Anvendelsestekniske egenskaber ved pensel- og rullepéfering

Bilag 6b

Type Skum- Tar
i r bar- . efugt- 1 - .
Maling | udsty Stryg Fiydeevne [nings- B &t agtyk Bemerkninger
mrk. pensel/ | hed ningsevne | kelse*
tendens
rulle um
Ay Acryl God God Let God 12
Velour God God Middet God 22
Ay Acryl God Middet Let God 18
Velour God Middel Middel God 20
Ay Hérsacryl § Meget god (God Let God (—12
Velour Meget god God Middel God 2
B, Hir/acryl | God Dirlig Ingen God 24 Skum forsvinder ved
Velour God Dirlig Middel God 30 tarring
B, Hir/acryl | Meget god God Ingen God 15 Tendens til igbere. Skum
Velour Meget god God Meget God 24 forsvinder ved wrring
C, Hir/acryl { God Dérlig Ingen God 15-30
Velour God Dérlig Ingen God 40-50 Meget struktur
C, Hirfacryl §Mindre god Dirlig ingen God 60-70 Meget struktur
- [ Velour Mindre god Dérlig ingen Ikke god 35 Meget struktur
D, Acryl God God ingen God 45 Tendens tii labere
Perion God God Middel God 30-40
————————————————————————————————————————— Ml b B ey e v e e e g W U T ok i e AL L N
D, Acryl rGod rMiddel Ingen God F30
Velour God Middel Lidt Middel 20-38
B, Hirfacryl | Meget god God Ingen God 35
Velour Meget god God Ingen Middel 18
_____________________________________________ PEURUIVESEEE SIS, PP RP
E; Hér/acryl ] Meget god God Ingen Middel 15
Velour Meget god God Ingen Middel 20 Tendens til igbere
F, Acryl Mindre god Dérlig Midde! God 15
Velour Mindre god Diérlig Meget Middel 20
Fz =
E,
H, Hiér God/lidt sej God Ingen God 60-70
Velour God/tidt sej God Ingen God 20-30 ]
f H, Har/acryl FGod FDﬁrJi 2 Ingen God 30-65
Velour God Dérlig Ingen God 50-1t0
I Har/acryl | Dirlig God Ingen Dérlig 55
Velour Dirlig God Ingen Dirlig 4()
1 Acryl God Middel Ingen God 30
Velour God Middet Lide God 40
Jy Hir Middel/ God Ingen Middel 24
Velour dérlig
Middel/ God Ingen Dirlig 15
dirlig

*  DS/ISO 2808, 1976
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Anvendelsestekniske egenskaber ved pensel- og rullepéfgring

Bilag 6b

Type Skum- Tor
Maling | udstyr r r- ' ) fugt- lagtyk- X
g |udsty Strygba Flydeevne | nings- Be & gty « | Bemzrkninger
mrk. pensel/ | hed ningsevne | kelse
tendens
rulie pm
Jz=
Iz
K= Har Middel/ God Ingen Middel 20
dirlig
Velour Middel/ God Ingen Middel 20
dérlig
K2=
)
L, Hir Dirlig God Ingen Middel 15 Klumper i stryg
Velour Dérlig God Ingen Middel 15 Klumper i stryg
I
M, Acryl Meget god Dirlig Ingen God 30 Meget struktur
Yelour Meget god Dirlig ingen God 30 Meget struktur
My=
b
N] =
M,
N, Acryl Meget god Dirlig Ingen God 30 Meget struktur
Velour Meget god Dirlig Ingen God 30 Meget struktur
O, Hérfacryl | Nogenlunde Meget god Lidt Nogenlunde 15-30 Bundfalder meget
Velour Nogenlunde Meget god Meget Dirlig 20-35 Bundfalder meget
O, Har God/midde! Diérlig Lidt Diérlig 15
Velour God Dirlig Meget Dirlig 20 Skum forsvinder ved
torring
P, Hir Middet God Ingen Diriig 40
Velour Middet God Lidt God 15
P2=
12
R, Hir God God Lidt God iz
Velour Ged Meget god Ingen God 20
R, Hir/acryl | Meget god God Lidi God 23
Velour Meget god God Lidt God 15
$ Hir God Middel Megel God 30
Velour God God Meget Middel 20
S, Hir Meget god Meget god Ingen God 35
Velour Meget god Meget god Ingen Meget dérlig 15
_____________________________________________________________ s
S; Hir Godfsej Middel Ingen God 25
Velour God/sej Middel Ingen God 20

*  DS/ISO 2808, 1976
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Bestemmelse af bxereevne

ASTM D 4400-84

Bilag 6¢

Lufthastighed: 0,4 + 0,05 m/sek.

409% RF 5 75% RE %5
Produkt
nr- Spalte- Spalte- Spalte-
5°C+1 dbning Abning dbning
pm pm pm

20°C+1 5°C=*1 20°C
A 140 150 150
F* U Y 0 | 50 - 200
A VT sase | >a50] 350|
Bj 250 250 250
s, | 350 | 20| - 250
C > 450 >450 > 450
e, T e | >a50]  >450
Dy >450 350 300
I N YT >a50] >450|
Eq 400 350 300
B=F, | | saso | Tsso| U 300
Fy 200 200 150
H, > 450 > 450 > 450
w, - | ] sase | >as0|  >as0]
1§ 250 300 250
beh=Ka=L,=P» | | . 400 | Krakelerer | 350
K 400 >450 30
0, > 450 > 450 >450
[ R 200 | 200 : 200
P 300 | Krakelerer 200
R; 350 > 450 350
R, TV sese | >450]  >450)
S >450 > 450 >450
R D a0 | ao0] T >aso)
ss B 200 | 2s0] 225
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Tarretid, Drying Recorder
Spaltedbning: 100 pm

Bilag 7a

Lufthastighed: 0,4 £ 0,05 m/sek.

orodukt 1a$<- 40% RF %5 75% RF *5
nr. kelse
pm Teiretid Torretid Torretid
(timer) (timer) (timer)
20°C 5°C 20°C
Ay 35 <1 <1 <1
P 035 | <1 | <1l <1
Y T x| ol 4
B, 40-45 <1 <t <1
B | 530 | SN Y <1
<y 35 <1 <1 <1
r> S " N T B <] <1]
Dy 30 <1 <1 <1
o, | 2530 | ' ) DY
Ey 25 <1 <1 <1
E=F, | 2| < |- <1} ]
Fi 40-45 <1 <1 >24
H, 40-45 <1 <1 <1
n | w45 | T [T <1} >24]
I 25-3¢ <1 <1 1
L=l=Kp=l,=P, | 2030 | <1 | Krakelerer | <1]
Ki 20 <1 <1 <1
Oy 30 16 >29 18
o, [T 2530 | s | ) >24]
P, 30 <1 Krakelerer <1
R, 40 3 6 4
R, | w | - PR BT T
5 30-35 <1 <1 <1
s, | 3540 | N 20 s
s, | s | <1 | 1 <1]
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Tarretid - Drying Recorder
Spalteabning, 250 pm

Bilag 7a

Lufthastighed: 0,4 * 0,05 m/sek.

Produkt la';f’;k_ 40% RF t5 75% RF *5
nr. kelse ,
pm Terretid Terretid Terretid
(timer) {timer) (timer)
20°C 5°C 20°C
Ay 70-75 <1 <1 1
P T <1 | et T
ZY s0ss | '3 Y BT
By 80 <1 <1 <1
EN 6065 | <1 | - <1 <1
C 95 <1 <1 <1
c. T 7580 | <1 | - <1 <1]
Dy 70-75 <1 <1 <1
BN BT N )
Ey 60 <t 1 <1
E=F, | 670 | <1 | 1} T2
Fi 85-90 2 3 > 44
H, 90 <1 1 <1
EN 95110 | <t [ T <1 >44]
f! 60-75 <1 I 1
(L=0=Ky=1,=P, | 7075 | <1 | Krakelerer | 1.
Ki 45-50 <] <1 <1
O 70 >44 >49 > 44
o0, | 6070 | >ad | - ) >44]
Py 75 <1 Krakelerer 1
Ry 80 3 10 6
R, | es | sas | 1 >44]
S 65-70 <1 1 1
s, T 7075 | 2 | ol s
s T T s T | al 2]




Pendulhirdhed efter DS/ISO 1522-1974
Spaltedbning, 120 um

Bilag 7b

Lufthastighed: 0,4 + 0,05 m/sek.
>/ G + . .

VR [ il I v 7

pm | Sving | sving | svng | $GF | (Y

ningstid ningstid ningstid 23°0 5°C

(el ) (sek )2 Gekls | so%RrF | sowrF

A 35-45 19 31 30 48 114
FY 3040 | 1 1 | 2| s 8 7|
AT 02 | 2| 2| s | 129

B; 50 46 36 38 57 90
B, | s T T s2 | o0 | 66 | 150 |

C; 40-45 1 38 7 11 48
R I ss50 | e | | ) 1| s
C N 2 0 I S

D, 30-35 27 51 27 39 98

E, 30-35 47 61 38 63 90
E=r, | 30 ] [ a7 | % | 68 | 142 |

F 45-50 13 30 13 21 47

Hy 40-45 24 40 22 31 52
T T w | v EEE TR T

I, 35-45 34 36 35 62 123
L=l=Ko=L,=P,| 30 | 48 |Krakelerer | N 8s | 133 |

K, 25-30 39 49 35 82 125

Oy 25-30 16 8 13 37 114
o. 2530 | 8 | ™ BECE 28| o |

P; 25-30 57 | Krakelerer 36 92 131

R, 40-45 20| 23 18 73 95
®, | s} T m | at | 29 | 9% | 170 |
SV o2 i I 2. B

S 30 63 38 39 82 106
ss | 1520 | 16 | 73 s6 | 8 | 145 |

Malt efter 1 dggn ved 20°C, 40% RF
MAélt efter 1 degn ved 5°C, 75% RF

Malt efter 1 mdr. ved 23°C, 50% RF, miletemperatur 23°C

1
2
3 Malt efter 1 dagn ved 20°C, 75% RF
4
5

Ma3lt efter 1 mdr. ved 23°C, 50% RF, méiletemperatur

5°C

135




136

Pendulhirdhed efter DS/ISO 1522-1974
Spalteabning, 230 um

Bilag 7b

Lufthastighed: 0,4 * 0,05 m/sek.
Tor 40% RF %5 75% RF x5 ; :

T P i - ks | et

pm | Sving | sving | sang | SRR | (R

ningstid ningstid ningstid 23°C 23°C

(sek)] (seh )2 Gekl | somrF | s0%RE

Aq 75-80 12 16 10 24 101
M go | N R T N 109 |
N 6 | Bl s | T e T s T s

B; 80 21 19 25 43 74
B, ] ss-60 | N % | 23} s | 108 |

Cy 90-95 7 27 8 34
e, T so | N Y Y

D 70-75 11 14 11 27 91
D, N Teees | M| s T Al ]

E) 60 27 37 24 41 38
N so-55 | a | 2| T | Tm | 102 |

F, 85 8 16 8 18 41

H, 75-85 23 35 20 26 49
N 8505 | < o | T T e T TS 13 |

I, 70-80 16 16 15 39 103
L=1,=K;=L,=P, | 0 [ 21 [Krakelerer | 19 | s6 | 109 |

K, 45-60 22 31 22 40 101

Oy 65-70 10 6 29 99
o, T s | TN Y 7Y 74 |

Py 70-75 15 | Krakelerer 14 54 125

R; 65-70 14 15 11 50 90
N ss60 | is | a7 T e [ 140 |

8y 70 35 34 27 44 82
s, 1 s | T N A Y R
s, T so [ 3 | SR Y 132 |

Malt efter 1 dagn ved 20°C, 40% RF
M4t efter 1 dpgn ved 5°C, 75% RF
M4t efter 1 degn ved 20°C, 75% RF
Malt efter 1 mdr. ved 23°C, 50% RF, méletemperatur 23°C
Méit efter 1 mdr. ved 23°C, 50% RF, miletemperatur

5°C




Bilag 7¢

Terretid for maling
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[d = — ric R 1q---- 1D —— r4: o
(SSNIW-HH) PLL
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Tarretid for maling

M20_40B

]
T
a i 7 [] ¥ ]
£0S S = = S S S
é..o N by & & < = h
e
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01:26:24

00:57:36
Tid (HH:MM:SS)

—--= B1

00:28:48

00:00:00

Bilag 7¢

R1

—-—-F1

——— A3

———A2




(&
s —  ld-=—  [fe=-— V== Y—-e-
& . (SSTWIN:HH) PLL
2165110 Y9710 9€:LS:00 8¥:87:00 00:00:00
— 4 _ : . 0’91
A
L 0'ST
\.-I.l..-“-ll L - H
\“\\;\‘\-\Iculllf// oé
\.*\ \\ Ildo
\Vv..\\\l....//,ﬂ.’
\&\ \\\ /o L .
- 7 \s\ & QQN
28 - 0'1T
5
=3
g
|
=]
w m_ 0T
-7
E & Do
& S

Injersdwa ]
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Bilag 7d

Beregninger over fordampningsforlgh

BINDER . E1
TEMPERATUR : 20.00 GRADER
RH : 40.00 %

VINDHASTIGHED : 0.40 M/S

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.00 0.00 0.00
10.0 58,46 25,33 55.05
20.0 83.07 36.01 78.21
30.0 94.35 40.36 88.79
BINDER . El
TEMPERATUR : 20.00 GRADER
RH : 40.00 %

VINDHASTIGHED : 0.05 M/S

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER

0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 39.33 15.25 37.03
4C.0 57.57 24.88 54.19
60.0 71.65 31.38 67.50
80.0 82.09 35.63 77.30
100.0 89.31 38.37 84.06
120.0 93.69 - 40.10 88.17

e e S e v o S it —_——
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e Bilag 7d

" BINDER . Bl
TEMPERATUR . 20.00 GRADER
RH : 75.00 %

VINDHASTIGHED : 0.40 M/S

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER
.0 0.00 0.060 0.00
20.0 53.61 34.92 51.68
40.0 77.48 42.14 73.83
60.0 90.66 45.06 85.95
‘BINDER : El
TEMFERATUR : 20,00 GRADER
RH : 75.00 %

VINDHASTIGHED : 0.05 M/S

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 17.38.. 14.82 17.12
40.0 34.77 23.91 33.65
60.0 45 .26 30.25 43.71
80.0 52.82 34.56 50.93
100.0 59.71 37.43 37.42
120.0 65.97 39.43 63.23
140.0 71.55 40.85 68.39
160.0 76 .44 41.92 72.88
186.0 80.68 42.79 76.77
200.0 84 .41 43.55 80.20
220.0 87.33 44 .21 82.88
240.0 90.02 44.85 85.37
260.0 91.83 435.48 87.06
280.0 93.81 46.11 .88.92
300.0 95.16 46 .75 90.17
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BINDER : El
TEMPERATUR 5.00 GRADER
RH : 40.00 %
VINDHASTIGHED 0.40 M/S
TID % FORDAMPET MANGDE
(MIN) VAND @VRIGE . TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 49,26 16.24 45.85
40.0 71.84 26.01 67.11
60.0 86.27 32.18 80.69
80.0 93.74 35.67 87.75
BINDER : El
TEMPERATUR 5.00 GRADER
RH : 40.00 %
VINDHASTIGHED 0.05 M/S
TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 15.11 5.61 14.13
40.0 30.21 9.47 28.07
60.0 41.70 12.85 38.73
80.0 48.53 15.93 45.17
100.0 54.84 18.71 51.11
120.0 60.66 21.24 56.59
140.0 65.99 23.53 61.61
160.0 70.84 25.58 66.17
180.0 75.22 27.44 70.29
20070 79.04 29.07 73.68
220.0 82.37 30.49 77.02
240.0 85.42 31.81 79.89
260.0 87.79 32.86 82.13
280.0 90.10 33.90 84.32
300.0 91.80 34.70 85.92
320.0 93.77 35.62 87.87
340.0 94.88 36.17 88.79
360.0 95.75 36.70 89.67
380.0 96.61 37.18 90.48




Bilag 7d

BINDER E
TEMPERATUR : 5.00 GRADER
RH : 75.00 %

VINDHASTIGHED : 40.00 M/S

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER

0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 26.39 15.64 25.28
40.0 45,38 24.85 43.26
60.0 56.56 30.84 53.91
80.0 66.22 34.60 62.96
100.0 74 .41 36.95 70.54
120.0 80.95 38.31 76 .56
140.0 86.14 39.20 81.30
160.0 80.22 39.82 85.03
180.0 92.83 40,24 87.41
200.0 95.28 40.65 89.65
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Bilag 7d

BINDER ' : K1 ‘
TEMPERATUR : 5.00 GRADER
RH : 75.00 %

VINDHASTIGHED : 0.03 M/S

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 6.42 5.83 6.33
40.0 12.84 9.29 12.47 .
60.0 19.25 12.46 18.55
80.0 25.67 15.34 24.61
100.0 32.10 17.96 30.64
120.0 38.02 20.323 36.20
140.0 41.81 22.54 39.82
160.0 44.73 24 .44 42.64
180.0 47 .62 26 .24 45.42
200.0 50.38 27.77 48.05
220.0 53.10 29.21 50.64
240.0 55.69 - 30.43 53.08
260.0 58.24 31.61 55.50
280.0 60.65 32.57 57.795
300.0 63.02 33.52 59.98
320.0 65.24 34.28 62.05
340.0 67.42 35.01 64.08
360.0 69.48 35.63 66.00
380.0 71.44 36.17 67 .80
400.0 73.39 36.70 69.61
420.0 75.14 37.11 71.22
440.0 76 .82 37.48 72.77
460.0 78.51 37.85 74.32
480.0 80.02 38.15 75.71
500.0 81.40 38.39 76.96
520.0 B2.77 38.63 78.22
540.0 84.14 38.88 79 .48
560.0 85.33 39.08 80.37
580.0 86.36 39.23 81.30
600.0 87.38 39.39 82.43
620.0 88.40 39.34 83.37
640.0 89.43 39.70 84.30
660.0 90.31 39.83 85.11
680.0 91.00 39.94 85.74
700.0 91.61 40,04 86.30
720.0 92.22 40.14 86.85
740.0 92.83 40.24 87.41
760.0 93.44 40.34 87.97
780.0 94.05 40 .44 88.352
800.0 94.66 40.54 86.08
820.0 95.23 40.64 89.60
840.0 95.64 40.73 89.98
860.0 96.03 40.81 90.34
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BINDER . Fi
TEMPERATUR : 20.00 GRADER
RH . 40.00 %

VINDHASTIGHED : 0.40 M/S

Bilag 7d

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.00 0.00 0.00
10.0 38.89 20.67 36.93
20.0 66.08 32.76 62.51
30.0 82.73 38.84 78.03
40.0 91.67 41.78 86.32
BINDER ;. F1
TEMPERATUR : 20.00 GRADER
RH : 40.00 %
VINDHASTIGHED : 0.05 M/S
TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
' SOLVENTER '
0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 20.36 11.25 19.38
40.0 37.99  20.24 36.08
60.0 52,84 27.18 50.09
80.0 64.90 32.29 61.41
100.0 74.50 35.97 70.37
120.0 81.69 - 38.50 77.07
140.0 87,06 40.27 82.05
160.0 91.08 41.58 85.78
180.0 94.08 42 .60 88.59
200.0 95.93 43.31 90.30




Bilag 7d

BINDER . F1 _
TEMPERATUR : 20.00 ‘GRADER
" RH : 75.00 %

VINDHASTIGHED : 0.40 M/S

TID % FORDAMPET MENGDE

(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SCLVENTER
0.0 0.00 0.00 0.00
20.0 - 33.79 31.95 33.58
40.0 59.14 41.25 57.22
60.0 76 .37 44.15 72.91
80.0 86.95 43.80 82.54
100.0 92.95 47 .43 88.07

e e e e e e e e e b i e i ke e e B . e e e e e e ke ——————
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Bilag 7d

—— i ik e e o s s et . S e Y

BINDER . F1l
TEMPERATUR 20.00 GRADER
RH : 75.00 %
VINDHASTIGHED 0.05 M/S
TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND OVRIGE TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.600 0.00 0.00
20.0 8.95 11.12 9.19
40.0 17.44 19.83 17.70
60.0 25.47 26 .55 25.59
80.0 32.97 31.47 32,81
100.0 40.01 35.15 39.49
120.0 46 .52 37.76 45 .58
140.0 52.50 39.62 51.12
160.0 58.00 41.00 56.18
180.0 63.02 42.03 60.77
200.0 67.57 42.82 64.92
220.0 71.61 43.45 68.59
240.0 75.23 43.98 71.89
260.0 78.57 44 .47 74,92
280.0 81.33 44 .86 77 .43
300.0 84.00 45 .25 79 .84
320.0 86.07 45.63 81.74
340.0 88.20 46 .07 83.69
360.0 89.86 46 .40 85.20
380.0 91.09 46.81 86.35
400.0 92.83 47,20 88.00
420.0 93.83 47.62 88.83
440.0 94.62 48.00 89 .64
460.0 95 .44 48 .44 90.40




Bilag 7d

BINDER : F1
TEMPERATUR : 5.00 GRADER
RH : 40.00 %

VINDHASTIGHED : 0.40 M/S

TI1D % FORDAMPET MENGDE
. (MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER

0.0 0.00 .00 0.00
20.0 29.71 12.05 27.82
40.0 53.14 21.58 49.76
60.0 70.30 ~  28.62 65.84
80.0 81.96 33.48 76.77
100.0 89.46 36.69 83.81
120.0 93.79 38.65 87.88

iy . g i S o B T i o i L
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Bilag 7d

BINDER F1
TEMPERATUR 5.00 GRADER
RH . 40.00 %
'VINDHASTIGHED : 0.05 M/S
TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE  TOTAL
SOLVENTER
0.0 0.00 0.00 .0.00
20.0° 7.78 3:15 7.29
40.0 15.23 6.17 14.26
60.0 22.30. 9.04 20.88
80.0 1 28.99 11.75 27.14
100.0 - 35,31 14.32 33.06
120.0 41,25 16 .74 38.63
140.0 46,82 19.00 43.84°
160.0 52.00 . 21.12 48.69
180.0 56 .80 23.07 $3.19
200.0 61.25 24.90 57.35
220.0 65.36 26.59 61.20
240.0 69.14 28.14 64,74
260.0 72.49 29.52 67.89
280.0 75 .64 30.83 70.84
300.0 78.47 31.97 73.52
320.0 80.98 33.06 75.84
340.0 83.32 34.16 78.09
360.0 85.32 34.91 79.92
380.0 87.00 .35.63 81.50
400.0 . 88.95 36 .37 83.24
420.0 80.17 36.99 84.48 -
440.0 91.39 37.54. - 85.62
460.0 93.17 38.38 87.38
480.0 94,04 38.53 1 88.02
500.0 94.54 39.02 88.63
520.0 95.18 39.31 89.22
540.0 95.83 39.57 89 .79
560.0 .37 39.87 90,32
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Bilag 7d

BINDER . ¥
“TEMPERATUR 5 .00 GRADER
RH - 75.00 %
VINDHASTIGHED 0.40 M/S
TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE
SOLVENTER
0.0 . 0.00 0.00
20.0 13.39 11.85
40.0 25.71 21.01
60.0 36.88 27 .72
80.0 46.91 32.51
100.0 55,74 35.75
120.0 63.47 37.95
140.0 70.07 39.38
160.0 75.68 40.34
180.0 80.40 41.00
200.0 84.38 41,49
220.0 87.38 41.82
240.0 90.16 42,13
260.0 91.94 42 .36
280.0. 94.03 42,60
300.0 95.23 - 42.81

TOTAL

35
43

23.
.74
66 .
71.
76.
79.
82.
.01

60

85

86.
88.
89.

.00
13.
25.
.90
.37

22
21

60

78
89
18
78
50

63
53
61
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Bilag 7d

BINDER : F1
TEMPERATUR :  5.00 GRADER
RH : 75,00 %

VINDHASTIGHED : 0.05 M/S

TIiD % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE TOTAL
SOLVENTER

0.0 .00 0.00 0.00
20.0 3.34 3.13 3.32
40.0 6.64 6.11 6.58
60.0 9.88 8.94 9.78
80.9 13.04 11.55 12.88
100.0 16.15 14.06 15.93
120.0 19.22 16.37 18.90
146.0 22.15 18.53 21.76
160.0 25.07 20.58 24.59
180.0 27.90 22.41 27.31
200.0 30.69 24.18 29.99
220.0 33.37 "25.75 32.55
240.0 36.03 27.27 35.09
260.0 38.57 28.59 37.50
280.0 41 .09 29.88 39.89
300.0 43.49 30.99 42.15
320.0 45 .89 32.07 44 .40
340.0 48.14 33.00 46 .52
360.0 50.37 33.90 48.63
380.0 52.54 34.68 50.62
400.0 54.63 35.51 52.61
420.0 56.65 36.035 54 .44
440.0 58.57 36.63 56.22
460.0 60.49 37.17 58.01
480.0 62.30 37.67 59.66
500.0 64.02 38.08 61.24
520.0 65.77 38.57 62.87
540.0 67.37 38.86 64.32
560.0 68.92 39.17 65.73
580.90 70.54 39.47 67.22
600.0 71.92 39.72 68.47
620.0 73.28 38.97 69.71
640.0 74.58 40.18 70.89
660.0 76 .03 40.54 72.21
680.0 77.16 40.51 73.24
700.0 78.29 40.76 74.26
720.0 79.40 40.88 75.27
740.0 80.39 41.00 76.17
760.0 81.67 41.23 77.32
780.0 82.55 41.31 78.12
800.0 83.42 41.31 78.91
820.0 84.28 41 .48 79.68




Bilag 7d

TOTAL

TID % FORDAMPET MENGDE
(MIN) VAND @VRIGE

SOLVENTER

840.0 85.11 41.57
860.0 86 .43 41.50
880.0 87.05 41.85
900.0 87 .66 41.90
920.0 88.25 41.96
940.0 88.83 42.01
960.0 89.34 42.06
2980.0 89.98 42.11
1000.0 90.52 42.16
1020.0 90.95 42,22
1040.0 92.41 42.30
1060.0 92.73 42.14
1080.0 83.08 42.43
1100.0 93.41 42.49
1120.0 93.72 42.38
1140.0 94.03 42.61
1160.0 94.32 42.34
1180.0 894.61 42.62
1200.0 94.89 42.79
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Bilag 8

Flashrust-bestemmelse
Vurdering efter DS/ISO 4540, 1986
Undgriag
Maling A
nr. N
40% RF | 75% RF | 40% rF | 75% RF | 40% RF | 75% RF | 40% RF | 75% RF
Ay 10 10 10 10 10 10 10 10
B, 10 10 10 10 10 10 10 10
Ci 10 10 10 10 10- - 10 10 10
Dy i0 10 10 10 10 10-9 10 10
Eq 9-9/10 10-4 10 9:3° g* 4-3 6-5 4-3
F 10 10 10 10 10 10 10 10
e 10-9/10 910 10910 .1 98 10-9/10 4-3 10 10
K, 10 10 10 10 10 10-8 10 9/10
10 10 10 10 10 10-9/10 10 10 10-9/10
3 9/10-9/10 | 10-9/10 | 9/10-9 | 10-9/10 |9/10-9/10 9-6 10-9/10 9/10

~ Alle forsgg udfert ved 20% 1°C
Der er foretaget dobbeltbestemmelse

A:  Demineraliseret vand
B: 10 mg salym2
C: 100 mg salt/m2
D:  Tar overflade

Vurderingsskala:
10 =Ingen fejl, 0 = >50% af arealet er angrebet af flashrust

*  Kraftigst ved lille lagtykkelse
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Fysiske egenskaber af de afprovede malingsystemer

Bilag 9a

Méling Lagtykkelse Bucholtz hirdhed
DS/ISO 2808 DS/ISO 2815 Poretzthed3
TI 291-M-0049
Gennemsnit! Variation Gennemsnit2 R=1001 Antal

System Hm pm Bm I
A 175 100-230 2,8 36 0
B 160 130-175 2,1 48 Q
C 645 410-1070 54 19 0
D 210 150-300 3,1 32 0
E 225 115-340 2,6 38 0
F 230 150-305 2,5 40 0
H 290 160-430 2,9 34 0
i 285 225-400 28 36 0

J 270 170-380 2,8 36 0
K 260 175-395 2,6 38 0
L 280 180-390 2,4 42 0
O 215 155-295 2,6 38 0
p 225 155-370 2,5 40 0
R 265 175-340 2,5 40 0

S 210 165-260 23 43 0

I Gennemsnit af mélinger pa samtlige prgveplader

2 Gennemsnit af 6 milinger

3 Prgveareal: 20 X 30 cm
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Glansmilinger for og efter eksponering
DS/ISO 2813, 60° vinkel

Bilag 9b

S _ Prohesion- Kyndby Taastrup Taastrup
ystem | Ueksponeret kammer 3 maneder 3 méineder 3 méineder
1000h far vask efter vask
A i8 9 18 i2 14
B | | % | -2 | % | T
e e | 38 | s | T T s T
b | 3 | | rustie | TR 4
e | n | R RN R s1 | 69
F | st | a | s T 2| 6
| s T g | o [ TTs2 T 79 |
1 f s | s | s [T N 0 |
TV T e T 2 | s | a | s0 |
x| s« | R R rustne | s | s2 |
B ss | a1 e T 27 | 5|
o | 2 ss | et | 2 | o |
| s | s | s ] s VT % |
R | A st | e | s | 3
s | s | so | s | 7 B 8 |

Resultaterne er gennemsnit af 3 milinger
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Korrosionshestandighed
Eksponering: Kyndby
5 Bedpmmelse
Maling- | gy oooneringstid
system pe & Rust Blzrer mm rust mm blzrer Nedbryd-
flade flade snit snit ningsgrad
A 6 uger 10 0 <}l 0-%
2 mdr. 10 0 S ¢-1
3 mdr. 10 0 171 0-1
6 mdr. 10 6 i-1 0-1
B 6 uger 10 0 <} 0-1
2 mdr 10 0 0-14
3 mdr 10 0 0-2
6 mdr 10 0 + 0-2
C 6 uger 10 0 <3} 0
2 mdr. 10 0 <i 0
3 mdr 10 0 <i 0
6 mdr 10 0 <} 0
D 6 uger 7 0 1 0-4
2 mdr. 2 0 1 0-2
3 mdr 1* 2-3 (S82) 2 1-2
6 mdr 1 3 (S4) 2
E 6 uger 10 0 <1 0-1
2 mdr. 10 0 0-1 0-1
3 mdr 10 0 0-1 0-1
6 mdr 10 0 0-1 0-1
F 6 uger 10 0 <} 0
2 mdr 10 0 <i -0
3 mdr 10 0 <1 0
6 mdr 10 0 <} 0
H 6 uger 10 0 <1 0
2 mdr. 10 0 0-1 0-1
3 mdr 10 0 1-1 0-3
6 mdr 10 0 i-1 0-4
1 6 uger 10 0 <} 0-2
2 mdr. 10 0 g1 0-3
3 mdr 10 0 1-1 1-3
6 mdr 10 0 1-1 :-3
I 6 uger 10 0 <% 1-2
2 mdr. 10 0 0-1 1-2
3 mdr 10 0 3-1 1-3
6 mdr 10 0 -1 1-3
K 6 uger 10 0 0 0-2
2 mdr 10 0 0 0-2
3 mdr 10 -~ 0 ¢ 1-3
6 mdr 10 0 Y 1-3
Bedgmmelse af rust: DS/ISO 4540 *  50-70% rust

Bedgmmelse af blerer: DS/ISO 462872

+*+ Underkorrosion efter fjerneise af maling
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Korrosionsbestandighed
Eksponering: Kyndby
Bedgmmelse
Maling- s
Eksponeringstid
system po 8 Rust Blerer mm rust mm blerer | Nedbryd-
flade flade snit snit ningsgrad

L 6 uger 9 3 (85 1 0-1
2 mdr. T 3 (S5 % 0-1
3 mdr. G¥* 3(S5 3-7
6 mdr. oF¥ 3(83) 2 3-9

O 6 uger 10 0 <1 1-2
2 mdr. 10 0 <i 1-2
3 mdr. 10 0 <i 2-4
6 mdr. 10 0 _ <1 1-2

__________________________________________________________________ R —

3 6 uger 10 0 % 0
2 mdr 10 0 -1 O-i
3 mdr 10 9 i-z i-
6 mdr 10 8-9 3-1 1-3

R 6 uger 10 0 0 0
2 mdr 10 0 0 0-2
3 mdr 10 t] 0 1-5
6 mdr 10 ¢ ) 0-3

s 6 uger 10 0 0 0
2 mdr 10 0 0 ¢
3 mdr 10 0 0 0
6 mdr 10 0 0 0-1

Bed¢mmelse af rust;

DS/ISO 4540

Bedgmmelse af biarer: DS/ISO 4628/2
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Korrosionsbestandighed
Eksponering: Taastrup
Bedpmmelse
Maling- Eksponeringstid
system Rust Blerer mm rust mm blerer Nedbryd-
flade flade snit snit ningsgrad
A 4 uger i0 0 <} 0
2 mdr, 10 0 1 Q
3 mdr, 10 0 0
6 mdr. 10 0 0
B 4 uger 10 0 <} 0
2 mdr 10 0 <1 0
3 mdr 10 0 <1 0
6 mdr 10 0 <i 0
r C 4 uger 10 0 0 0 '
2 mdr 10 0 0 0
3 mdr 10 0 0 0
6 mdr 10 0 0 0
D 4 uger ' 10 0 <} 0
2 mdr 9 0 <1 0
3 mdr 9-8 0 <i J
6 mdr 9-8 0 <i 0
E 4 uger 10 0 <} 0
2 mdr 10 0 <} 0
3 mdr 10 0 <4 0
6 mdr 10 0 <3} 0
F 4 uger 10 ‘ 0 0 0
2 mdr 10 0 <% g
3 mdr 10 0 <1 0
6 mdr 10 t <% 0
H 4 uger 10 0 0 0
2 mdr 10 0 <} 0
3 mdr 10 0 <1 0
6 mdr 10 0 <31 0
I 4 uger 10 b ] 0 0
2 mdr 10 0 <1 0
3 mdr 10-9 0 <% 0
6 mdr 10-9 0 <i 0
___________________________________________ F__...____——n--____-..____...—'—__._...-.-—._—.—-
J 4 uger 10 0 0 0
2 mdr 10 0 <4 0-1
3 mdr 10 0 <3 0-3
6 mdr 10 0 <1 0-1
K 4 uger 10 0 0 0
2 mdr 10 0 <3 <
3 mdr 10 0 <i <4
6 mdr 10 0 <l <1

Bedpmmelse af rust:

DS/ISO 4540

Bedgpmmeise af blerer: DS/1ISO 4628/2

*  50-70% rust
** Underkorrosion efter fjernelse af maling
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Korrosionsbestandighed
Eksponering: Taastrup
Bedgmmelse
Maling- Eksponeringstid i
system Rust Blzrer mm’ rust mm blzrer Nedbryd-
flade flade snit snit ningsgrad

L 4 uger 10 0 <1 0-1
2 mdr. 10 3 (§4-5) 1 0-1
3 mdr. 10 3 {S4-5) 3 0-3
6 mdr. 10 3-4 (84-5) 3 0-1

O 4 uger 10 0 0 0
2 mdr. 10 0 <} 0
3 mdr. 10 0 < 0-1
6 mdr. 10 0 < 04

P 4 uger 10 0 <} 0
2 mdr. 10 0 <4 0
3 mdr. 10 0 <i 0
6 mdr. 10 0 <i 0-4

R 4 uger 10 0 0 0
2 mdr. 10 0 <3 0
3 mdr. 10 0 < 0
6 mdr. 10 0 < 0

S |4 uger 10 0 0o 0 )
2 mdr, 10 0 0 0
3 mdr. 10 0 <1 0
6 mdr. 10 0 <3 0

Bedgmmelse af rust: DS/ISO 4540
Bedgmmelse af blerer: DS/1SO 4628/2
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Korrosionsbestandighed
Eksponering: Prohesionkammer
Bedommelse
Maling- Eksponeringstid
system Rust Blerer mm rust mm blerer Nedbryd-
flade flade snit snit ningsgrad
A 100 ¢t 10 0 <} 0 /
500 ¢t 10-9 0 <1 0-1
1000 t 10-9 0 3 0-1 3.0
|8 100t 10 0 0-1 0
500 t 10 0 0-1 0-3
1000 t 10-9 0 1-1 1-4 5.0
C 100 ¢ 10 0 0 0
500 t 10 0 <1 0
1000 t 10 0 <] 0 1.0
_____________________________________________ SN U FUUIUII SR
D 100 t 10 0 <1 0
500t 10 0 0-1 0-1
1000 ¢t 10 0 0-3 0-1 1.0
E |00t 10 0 T < }
500t 10 0 0- 1-3
1000t 10 0 0-4 1-3 2.5
F 100t 10 0 <}
500t 10 0 0-2 0-1
1000 t 1 10 0 -3 4 -2 2.5
H 100 t 10 ()] <1
500t 10 0 1-5 0-1
% 1000 t 10 0 2-5 0-2 3.0
I 100 ¢ 14 0 <4
500t 10 0 0-1 0-1
1000 ¢t 10-9 0 0-3 1-5 4.5
J 100 t 10 0 <1 0
500t 10 0 0-2 0-1
1000 ¢t 10 Q Q-3 0-2 2.0
K 100 t 10 0 <i
500t 10 0 0-1 0-1
1000 t 10 0 0-4 121 5.0
————————————————————————————————————————————— Sttt kel btk Eolal b bl t iyl phaedenbebohaienbef s
L |wot 10 0 <3 0
500t 10-9 0 0-1 0-3
1000 t 10-9 0 0-2 1-4 4.5
O 100t 10 0 0 0
500t 10 0 0 0-1
1000 t 10 0 0-2 0-2 1.5
Bedommelse af rust: DS/1SO 4540 *  50-70% rust

Bedpmmelse af blerer: DS/ISO 462872

**  Underkorrosion efter fiernelse af maling
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Korrosionsbestandighed E
Eksponering: Prohesionkammer
Bedgmmelse |
Maling- Eksponeringstid ! |
system Rust Blzrer mm rust mm blerer | Nedbryd-
flade flade snit snit ningsgrad
P 100 ¢ 10-9 0 0-1
500 t 10-9 0 0-2 1-1
1000 ¢ 10-9 0 1-3 1-4 4.0
R |100t 10 0 <1 0
500t 10 0 0-2 0-1
1000 t 10 Q 0-3 -2 3.0
s |0t 10 0 <1 0
500 t 10 0 0-1 0-4
1000 t 10 0 0-2 0-2 25

Bedpmmelse af rust:

DS/ISO 4540

Bedgmmelse af blerer: DS/1SO 4628/2
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Korrosionshestandighed
Eksponering: Dip & Dry
‘ . Bedpmmelse
Maling- | Eksponeringstid. |- . :
system Rust Blerer mm rust mm blzrer Nedbryd-
flade flade snit snit ningsgrad
A ]9cycler 10 0 1 0
40 cycler 10 0 2 0 1.5
100 cycler 10 0 2% 1
B {9 cycler 10 0 0 0
40 cycler 10 0 13 0 5.5
100 cycler . 10-9 0 2 2.
C 9 cycler 10 0 0 0
49 cycler 10 0 0 0 1.0
100 ¢cycler 10 0 <1 %
D 9 cycler 10 0 1 0 :
40 cycler 10 5(53 2 2 17
100 cycler 8 5(S3 23 23
E 9 cycler 10 0 <1 0
40 cycler 10 0 1 3 1.0
100 cycler 10 0 14 14
F |9 cycler 10 0 <1 0 7
40 cycler 10 0 1 0 10
100 cycler 10 0 1} 1}
H '-9 cycler 10 0 <} 0
40 cycler 10 0 3 0 1.5
100 eycler 10 0 1 2
L e e i e i it e o e e e e e i s e e e e o e v v a w  f —— — —  dt m  o v fn of
| 9 cycler 10 10 0 0
40 cycler 10 10 11 1 20
100 cycier 10 10 2 2
J 9 cycler 10 0 <3 0
40 cycler 10 0 2 1 20
100 cycler 10 0 21 2
K 9 cycler 10 0 0 0
44 cycler 10 0 11 11 20
100 cycler 10 0 2 2
L 9 cycler 10 0 0 0
40 cycler 10 0 1 1 1.5
160 cycler 10 0 2 2
o |9 cycler 10 0 o | o
40 cycler 10 0 0 1 4.0
100 cycler 10 0 3 4

Bedegmmelse af rust:

DSASO 4540

Bedgmmelse af blerer: DS/ISO 4628/2

*  50-70% rust
** Underkorrosion efter fjernelse af maling
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Korrosionshestandighed
Eksponering: Dip & Dry
Bedpmmelse
Maling- | Eksponeringstid .
system - Rust Blerer mm rust mm blerer Nedbryd-
flade flade snit shit ningsgrad
P 9 cycler 10 0 0 0
40 cycler 10 0 t 0 1.0
100 cycler 10 0 13 1
R 9 cycler 10 0 0 0
40 cycler 10 0 1 1 1.5
. 100 cycler 10 0 1 4
S . |9 cycler 10 | 0 0 0
! 40 cycler 10 -0 1 0 4.5
100 cycler 0 Q i 2

Bedgmimelse af rust:

DS/ISO 4540

Bedemmelse af blerer: DS/ISO 4628/2
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Korrosionsbestandighed
Fksponering: NIF-ART

Bilag 9d

Bedemmelse

Maling- | Eksponeringstid ‘
system Rust Blerer mm rust mm bizrer Nedbryd-
flade flade snit* snit ningsgrad

A 1 mdr 10 0 - 1.5

3 mdr 10 0 - 1,5

5 mdr 10 0 1-3 1
B |1 madr ‘ 10 2 (S4) - 2

3 mdr 10 2 (S4) - 2,5

5 mdr ) 10 2 (54) 1-2 1
C 1 mdr 10 0 - Q-

3 mdr 10 0 - 0

5 mdr 10 0 0 0
D |lmdr. 10 0 ) s

3 mdr 10 0 - 1,5

5 mdr 10 0 i 1
E 1 mdr 10 0 - 2

3 mdr 10 0 - 2

5 madr 10 0 1-4 1
F 1 mdr 10 0 - 0

3 mdr 10 0 - 0,5

5 mdr 10 0 <1 1
H 1 mdr 10 0 - 2

3 mdr 10 0 - 2

5 mdr 10 (] 4 ’ 2
1 1 mdr. 10 0 - 0,5
. 3 mdr 10 0 - 1,0<2

5 mdr 10 0 1
J 1 mdr 10 0 - 1,5

3 mdr 10 0 - 2,5 )

5 mdr 10 0 4 2
K 1 mdr 10 0 - 2,0

3 mdr 10 0 - 2,5

S mdr 10 0 5-7 3
L 1 mdr 10 4 (84) - 1

3 mdr 10 4 (84) - 3

5 mdr 10 4 (54) 15 7
O 1 mdr 10 4 S4} - 1

3 mdr 10 4 (S4 ] 2

5 mdr 10 4 (S4) 1

* Tkke bedgmt ved 1 og 3 mdr.
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Korrosionsbestandighed
Eksponering: NIF-ART
Bedpmmelse
Maling- | Eksponeringstid
system Rust Blerer mm ryust mm blaerer Nedbryd-
flade flade snit* snit ningsgrad
P 1 mdr 10 0 - 1,5
3 mdr 10 0 - 2
5 mdr 10 0 5 | 2
R |1 mdr 10 5(S2) - 2
3 mdr 10 0 - 2
5 mdr 10 4] 4 2
S 1 mdr 10 0 - 1,5
3 mdr 10 0 - 2
5 mdr 10 0 0-1 1
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Appendiks

A.05.04. Ix-diagram for fugtig luft (101325 Pa).

kg ! (kg ter luft)
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