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Férord

Rostskyddsmalning ar komplicerat och kostsamt. Det handlar om tekniska,
ekonomiska och miljémadssiga avvagningar. Tidigare har varje féretag/bransch
haft en egen malningsanvisning uppbackad av expertis, men under senare ar
har andelen inkép med funktionsupphandling 6kat. Fordelen ar att
kostnaderna har hallits nere men en av nackdelarna &r att entreprenéren av
ekonomiska skal kan drivas att valja ett fargsystem som inte har samma
tekniska forutsattningar att ge ett 1dngsiktigt bra resultat.

Genom Elforsk har darfér en branschgemensam malningsanvisning for
vattenkraftstationer tagits fram. Ambitionen ar att regelbundet uppdatera
anvisningen. Den foreliggande rapporten ar den andra reviderade
malningsanvisningen. Revideringen har utférts av en grupp bestdende av
Roger Carlsson, Sweco, Wille Edwardson, Jamtkontroll, Marit Forssander,
TerraCorrosion AB, Charlotte Persson, AF Industry AB.

Syftet ar att den skall 6ka kunskapen och underlatta fér projektledare och
inkdpare att géra upphandlingar av korrosionsskydd med hansyn till teknisk
kvalitet, kostnad och miljé. Anvisningen har, dven om vi valt att kalla den
anvisning, till skillnad frén de lagar, foreskrifter och direktiv som den hanvisar
till ingen egen officiell status och ar naturligtvis inte heller tvingande i annan
omfattning an vad bestallare och entreprenér kommer éverens om.

Vi vet att intresset for omradet &r stort och vi dr dvertygade om att
anvisningen med er hjalp kan fortsatta att utvecklas till ett effektivt stdd for
upphandlingar av korrosionsskydd.

Arbetet ar en del av Elforsks programsatsning inom Anlaggningsteknik
vattenkraft 2011-2012, medverkande foretag ar Vattenfall AB Vattenkraft,
Fortum Generation AB, E.ON Vattenkraft Sverige AB, Statkraft Sverige AB,
Skellefted Kraft AB, Holmen Energi AB, Jamtkraft AB, Solleftedforsens AB
Gavle Energi AB, Karlstads Energi AB.

Aven om arbetsgruppen och ddrmed anvisningen representerar en avsevard
samlad erfarenhet inom omradet &r det viktigt att den forblir levande,
eftersom malningssystem och standarder utvecklas och anvéndning av
anvisningen sannolikt kommer att avsléja otydligheter och fragor som inte
behandlas.

Alla synpunkter valkomnas darfér infor kommande versioner.
Stockholm, januari 2013
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Cristian Andersson
Programomrade Vattenkraft
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Sammanfattning

Syftet med malningsanvisningen &r att den skall 6ka kunskapen och
underldtta for projektledare och inkdpare att géra upphandlingar av
korrosionsskydd med hansyn till teknisk kvalitet, kostnad och milj6é vid
nybyggnation och vid underhall av komponenter i vattenkraftverk.
Malningsanvisningen ska komplettera och fértydliga den, fér det aktuella
objektet, tekniska beskrivningen.

Malningsanvisningen bygger pa8 “Handbok i rostskyddsmalning”, bulletin nr
107 utgiven av Korrosionsinstitutet. Den bygger i sin tur bland annat pa
standard SS-EN ISO 12944 om korrosionsskydd av stalkonstruktioner genom
malning.

Férutom en sammanstallning av gallande lagar, regler och befintlig
"branschpraxis” innehaller anvisningen en végledning for "val av
malningssystem i vattenkraftverk". Vdgledningen har tagits fram genom att
identifiera korrosivitetsklasser och ange lampliga malningssystem for objekt i
vattenkraftstationer (tabell 3 och 11).

Upplagget bygger pa att anvisningen halls levande genom en arlig
uppdatering for att halla anvisningen aktuell med avseende pa géllande
standarder och malningssystem samt med hansyn till praktiska
erfarenheterna av anvandandet.

I arbetet med anvisningen har keramiska kompositer identifierats som ett
intressant ytbehandlingsalternativ i erosiva och korrosiva miljéer.
Sammanstallning av egenskaper och riktlinjer for tilldmpning inom
vattenkraftomradet har lyfts fram som ett framtida utvecklingsomrade for
m%lningsanvisningen.
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Summary

This protective coating recommendations are intended for information and
guidance to undertake high quality protective coating in hydro power stations.
The manual should be a supplement and an explanation to the specific
technical descriptions that are provided separately for each individual object.

The recommendations are based on the "Handbok i rostskyddsmalning,
(Handbook on corrosion protection painting)”, Bulletin no. 107 published by
the Swedish Corrosion Institute (Korrosionsinstitutet; NB. From 2006, the
Swedish Corrosion Institute is incorporated in the Corrosion and Metals
Research Institute, KIMAB). The Bulletin no. 107 is in turn based on the
standard SS-EN ISO 12944 concerning corrosion protection of steel structures
by painting.

The recommendations comprises and refers to applicable laws, regulations,
directives and “state-of-the-art” in the field. They are also intended to give
guidance concerning selection of appropriate coating systems in hydro power
stations. This guidance has been established through identification of
corrosivity classes and corresponding appropriate coating systems for
hydropower station components (table 3 and 11).

The intention is to keep the recommendations updated concerning standards
and coating systems and according to practical experiences.

Ceramic composites has been identified as an interesting new field for surface
coating in erosive and corrosive environments. A summary of characteristics
and guidelines for application in the field of hydro power could be of interest.

A complete translation of the protective coating recommendations for hydro
power stations is available in Elforsk report 06:50, Protective coating
recommendations in hydro power stations.
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1 Allmant och allmanna krav

Denna malningsanvisning kompletterar den, for det aktuella objektet,
tekniska beskrivningen vilken skrivs separat.

Anvisningen anvénds vid upphandling av rostskyddsmalning bade vid
nybyggnation och vid underhdll av komponenter i vattenkraftverk.

Entreprendren ansvar for att ha last och forstatt foreliggande
malningsanvisning for vattenkraften (MA-V) fére entreprenaden pabérjas.

Malningsentreprendr skall ha erhdllit auktorisation fran
auktorisationsndmnden fér rostskyddsmalning eller uppvisa intyg om
motsvarande. Detta intyg skall prévas enligt kraven fér auktorisation.

Malningsanvisningen bygger pa “"Handbok i rostskyddsmalning”, bulletin nr
107 utgiven av Korrosionsinstitutet. Denna handbok bygger i sin tur pa
standard SS-EN ISO 12944 om korrosionsskydd av stdlkonstruktioner genom
malning och SS-EN 1090-2 samt andra standarder inom rostskyddsomradet.

Alla inblandade i rostskyddsmalningen har ansvaret att denna sker pa ett
sadant satt att resultatet blir sddant som bestéllaren har avsett i sin
bestdllning. Bestallaren forvantar sig, om inte annat uttryckts skriftligen, en
livslangd pd det utférda rostskyddsmalningsarbetet p& mellan 25 och 30 ar,
vilket &r en avvikelse fran SS-EN ISO 12944-5 som forutsatter 15 ars
livslangd (fér malningssystem som ska hall 1dngst) pd@ malningssystemen.

MA-V skall revideras arligen. All uppdatering sker i samrad med "Elforsks
programrad for Vattenkraft”. Revideringen omfattar féljande:

e nya normer och erfarenheter arbetas in i anvisningen
e dokument 6ver godkdnda farger och fargsystem uppdateras
e samtliga standardbeteckningar uppdateras.

Det a@r den senast utgivna versionenav MA-V vid kontraktsskrivhing som galler
under hela entreprenaden. Denna kan hiamtas pa www.elforsk.se.

Att malningsarbetet utférts i enlighet med kraven i MA-V skall verifieras
genom kontroll.

Om inte bestallaren bestammer ndgot annat géller upphandling enligt AB04
eller, vid totalentreprenad, ABTO06.

Enskilda vattenkraftforetag kan ha separata krav. Dessa skall féljas.
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2 Korrosion i vattenkraftverk

Stal kan skyddas fran korrosionsangrepp genom att rostskyddsmalas
eftersom stdlytan da skyddas mot fukt. Eftersom olika fiargsystem bryts ner
olika fort och pa olika satt i olika miljoer &r det mycket viktigt att ratt system
malas pa ratt stalle. Detta kréver ett aktivt deltagande i fragor rérande
rostskyddsmalning fran bade bestéllare, entreprendrer och leverantérer.

N&r en stalyta utsatts for fukt och syre kommer korrosion att uppsta.
Korrosionshastigheten beror pd en rad olika faktorer, framfér allt fukt,
omgivande temperatur och konstruktionens utformning. Dessa faktorer kan
variera mycket inom ett vattenkraftverk. Det finns konstruktioner exponerade
for strommande vatten och konstruktioner som ar utsatta for stéandig fukt.
Dessa korroderar givetvis snabbare an konstruktioner exponerade for
uppvarmd inomhusluft. Aven stalkonstruktioner i betong, till exempel
armeringsjarn, kan utsattas for korrosionsangrepp. Korrosionstyper och
korrosionshastigheter inom ett vattenkraftverk varierar beroende pa var
konstruktionen &r beldgen. De vanligaste korrosionstyperna som kan uppsta
pa ett vattenkraftverk &r:

¢ allman korrosion som ger en jamn korrosionshastighet éver hela
ytan

e gropfratning som ger lokala fratgropar vilka kan perforera pI%ten

e spaltkorrosion som sker i trdnga spalter och kan ge héga lokala
korrosionshastigheter med stora volymindsa korrosionsprodukter vilka
kan spranga sénder konstruktionen

« erosionskorrosion och kavitationskorrosion som beror pa vattnets
stromning och som kan leda till stora korrosionsskador lokalt i godset

e spanningskorrosion pa héglegerade stalsorter som kan leda till
sprickor i godset.

» galvanisk korrosion som uppstar nar tva eller flera metaller kopplas
samman i en elektrolyt (vatska) varvid korrosion uppstdr pa den minst
adla metallen.
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3 Ytbehandling genom
rostskyddsmalning

3.1 Lagar, foreskrifter, rad och anvisningar vid bestallning
av rostskyddsmalning

Det &r dgaren/byggherren/forvaltaren som &r ansvarig fér underhall av
stdlkonstruktioner. Detta skall ske pa ett sddant satt att dess tekniska
egenskapskrav i huvudsak bevaras. Konstruktioner som har inverkan pa
personsakerheten skall hallas i stand. Byggnaders yttre skall hallas i vardat
skick. Det finns bade lagar, foreskrifter, rad och anvisningar som reglerar
vilka krav som skall gélla for stalkonstruktioner b&de vid nytillverkning och vid
forvaltning. Det &r viktigt att podngtera att dessa lagar, féreskrifter, rad och
anvisningar galler inte bara byggnader utan alla barande stalkonstruktioner i
vart samhalle.

Féljande hierarkiska ordning géller for lagar, foreskrifter, rad och anvisningar:
e Lag (t.ex. MB och PBL) géller dver

e Foreskrift och standarder (t.ex. AFS, ESA och SS-EN ISO 12944) som i
sin tur galler éver

e RA3d och Anvisningar (T.ex. MA-V, TBY)

Vid rostskyddsmalning i vattenkraftanldggningar skall féljande lagar,
foreskrifter, rad och anvisningar foljas i tillampliga delar:

3.1.1 Lagar

Lagen om tekniska egenskapskrav - PBL - Lag som reglerar vilket ansvar
agare/byggherre/férvaltare har avseende byggnadens/anlaggningens tekniska
egenskapskrav.

Miljobalken - MB - Lag som ger allmant hallna regler fér verksamheter som
kan ha konsekvenser pa miljén. Denna stéller bland annat kravet pa
bestallaren att anvanda det ur miljésynpunkt basta alternativet vid valet
mellan exempelvis tva olika farger, den sd kallade substitutionsprincipen.
Miljébalken stéller krav pa att den som bedriver verksamhet ska skaffa sig
den kunskap som behdvs fran att skydda manniskors halsa och miljén mot
skada eller olagenhet.

Arbetsmiljélagen - AML — Grunden i lagstiftningen finns i arbetsmiljélagen.
Alla som arbetar eller kommer i kontakt med halsofarliga produkter har
ansvaret att hamta in kunskap om dessa. AML ger de yttre ramarna for vad
som galler for miljon p& arbetsplatsen. I lagen beskrivs kraven avseende
byggarbetsmiljdsamordnare (BAS-P respektive BAS-U).
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3.1.2 EU-direktiv

EU ger ut direktiv som medlemslanderna lovar att ta in som lagar i respektive
land. De direktiv som berdr rostskyddsmalning férvaltas av bland andra
Naturvdrdsverket eller Arbetsmiljéverket.

VOC-direktivet

Ett av de direktiv som kommit senast och berér rostskyddsmalning &r VOC-
direktivet. Denna bestammer att landerna skall minska sina
I6sningsmedelsutslapp. I praktiken innebar det att alla som bedriver
verksamhet med l&sningsmedel maste minska sina utslépp. Detta leder till en
okad efterfragan pa fargsystem med |8ga halter av 16sningsmedel eller
fargsystem helt utan I6sningsmedel.

VOC star for volatile organic compound vilket &r ett samlingsbegrepp for
flyktiga organiska foreningar vilka har ett angtryck som vid 20 °C &r minst
0,01 kPa (kilopascal). Vanliga organiska l6sningsmedel som anvands inom
fargindustrin ar xylen, toluen, butylacetat och lacknafta. Samtliga dessa
innefattas av VOC-direktivet och anvandningen skall alltsd minska.
Féreningens giftighet tar man dock inte hansyn till i direktivet.

Vattendirektivet

Ett samlat EU-direktiv for vatten antogs 2000. Syftet ar att géra arbetet for
att skydda Europas vatten mer entydigt och kraftfullt. Det erbjuder verktyg
for en effektivare och mer hallbar vattenhantering. Den viktigaste
forandringen jamfoért med tidigare ar att arbetet nu ska laggas upp efter
avrinningsomrdden, naturens egna granser for vattnets fléde.

REACH

EU har réstat igenom en ny kemikalielag REACH. I denna fastsl3s att alla
kemiska produkter maste undersoékas och godkénnas for att fa saljas. Detta
galler aven gamla produkter som funnits sedan lange.

3.1.3 Foreskrifter och standarder

Konstruktionsregler - EKS - Eurokoderna utgdr tillsammans med nationella
val i foreskriftsserien EKS ett system som ar de svenska
konstruktionsreglerna. En ny grundférfattning (BFS 2011:10 EKS 8) med
korrekta hanvisningar till den nya plan- och bygglagen och férordningen galler
fran 2 maj 2011. Stalkonstruktioner hanteras i Eurokod 3.

SS-EN 1090 Utforande av stdl- och aluminiumkonstruktioner Har
behandlas utférande och kontroll av stalkonstruktioner. SS-EN 1090 bestar av
tre delar varav del 2 behandlar ytbehandling av stdlkonstruktioner. I stort
hé&nvisar standarden SS-EN 1090-2 till SS-EN 12944 vad galler ytbehandling.

SS-EN ISO 12944 Farg och lack - Korrosionsskydd av
stdlkonstruktioner genom malning Standarden SS-EN 12 944 bestar av 8
delar som tillsammans behandlar hela ytskyddsprocessen. I standarden gors
bl a definitioner av korrosivitetsklasser. Standarden ger ocksd exempel pa
fargsystem, utférande samt kontroll och provning.

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling - AFS. Arbetsmiljoverket ger ut
forfattningssamling som ger vagledning om hur man ska arbeta for att
sdkerstalla en god och saker arbetsmiljo och samtidigt uppfylla
arbetsmiljélagen. Arbetsmiljéverket har fatt uppdraget att i detalj reglera vad
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som gaéller. I forfattningssamlingen ges rad och féreskrifter ut som preciserar
vilka krav som ska stallas pa arbetsmiljon.

AFS 2005:18 Arbete med hérdplaster

Vid arbete med hardplaster galler arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 2005:18
Arbete med hérdplaster. Enligt denna kravs bland annat att samtliga som i
sitt arbete kan komma i kontakt med hardplaster samt aven arbetsledning
skall ha god kannedom om risker med arbete med hardplaster och hur man
minskar dessa.

Fore, sd lange arbetet pagar och efter skall den som arbetar med materialet
genomga ldkarundersokning.

AFS 1990:12 Stéllningar

I denna foreskrift finns utférliga rad och beskrivningar om uppférande av
stdllning for att arbetsplatsolyckor skall undvikas.

ESA Vattenvagar - Kraftverk och ESA 05 E/sdkerhetsanvisningarna

Skotselféreskrifterna géller for arbete samt driftunderhall av anldggningar och
elektriska anordningar oavsett nar anldggningen togs i bruk. Det krévs ocksd
att all personal, som skall arbeta i eller i néarheten av en vattenkraft- eller
elanlaggning ar instruerad om innebdérden av foreskrifterna och sarskilda
anvisningar, t ex ESA, i for arbetet tillampliga delar.

Sakerhetsregler for Heta Arbeten

Sdkerhetsregler for heta arbeten utges av Svenska Brandskyddsféreningen
och ger information om bestdmmelser vid heta arbeten som medfér fara for
brand.

AFS 2005:17 Hygieniska gransvarden och atgarder mot
luftféroreningar

Denna anvisning utges av Arbetsmiljoverket och anger tilldtna halter av olika
amnen i luften.

3.1.4 R3d och anvisningar

MA-V. Malningsanvisning - vattenkraft. Féreliggande publikation.

Handbok i rostskyddsmalning. I Handbok i rostskyddsmalning (Bulletin nr
107, Korrosionsinstitutet, Stockholm 1999) ges handgripliga rad om hur ett
rostskyddsmalningsarbete skall utféras fr&n upphandling till slutkontroll.
Handboken bygger pa standarder géllande vid dess utgivning, framst SS-EN
ISO 12944.

RIDAS

Kraftforetagens riktlinjer for dammsakerhet.

3.1.5 Ovrigt

Entreprendren &r skyldig att kontakta bestallaren, omedelbart da géllande
foreskrifter inte kan uppfyllas.
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N&r gallande foreskrifter inte kan innehallas skall avvikelserapport uppréattas
av entreprendren. Denna rapport skall godkannas av bestdllaren for att vara

giltig.

3.2 Sakerhetsklasser

De krav som stalls pa forvaltaren av en barande stalkonstruktion specificeras i
lagar och férordningar. Om inte dessa uppfylls avseende inspektioner och
underhall har man tagit pa sig ett stort ansvar. Om konstruktionen havererar
finns alltid risken for att en olycka med skador pa person och/eller miljé skall
uppsta.

BFS 2011:10 EKS 8 Avdelning B
Indelning av byggnadsverksdelar i sakerhetsklasser

2 8§ Med hansyn till omfattningen av de personskador som kan befaras upp-komma vid
brott i en byggnadsverksdel, ska byggnadsverksdelen hanforas till nagon av foljande
sékerhetsklasser

a) sakerhetsklass 1 (1ag), liten risk for allvarliga personskador,

b) sakerhetsklass 2 (normal), nagon risk for allvarliga personskador, eller

¢) sdkerhetsklass 3 (h6g), stor risk for allvarliga personskador.

3 § Byggnadsverksdelar far hanforas till sakerhetsklass 1, om minst ett av fol-jande krav
ar uppfyllt

1. personer vistas endast i undantagsfall i, pa, under eller invid byggnadsverket,

2. byggnadsverksdelen ar av sadant slag att ett brott inte rimligen kan befaras medfara
allvarliga personskador, eller

3. byggnadsverksdelen har sadana egenskaper att ett brott inte leder till kollaps utan
endast till obrukbarhet.



ELFORSK

4 § Byggnadsverksdelar ska hanforas till sakerhetsklass 3, om foljande forut-séattningar
samtidigt foreligger

1. byggnadsverket &r sa utformat och anvant att manga personer ofta vistas i, pa, under
eller invid det,

2. byggnadsverksdelen ar av sadant slag att kollaps medfor stor risk for allvar-liga
personskador, och

3. byggnadsverksdelen har sadana egenskaper att ett brott leder till omedelbar kollaps.

5 § Byggnadsverksdelar som inte omfattas av 3 och 4 88 i detta kapitel ska han-foras till
lagst sakerhetsklass 2.

Med hansyn till omfattningen av de personskador som kan befaras uppkomma
vid ett brott i en byggnadsdel, skall denna hanféras till ndgon av féljande
sakerhetsklasser:

o sakerhetsklass 1 (13g), liten risk for allvarliga personskador,
e sakerhetsklass 2 (normal), nagon risk for allvarliga personskador,
e sakerhetsklass 3 (hdg), stor risk for allvarliga personskador.

Rad: Utdver krav pa sakerhetsklass, som endast &r relaterad till personskada,
kan forvaltaren stalla hogre krav, t.ex. med hansyn till sakskada.

Vid val av sakerhetsklass skall féljande principer tillampas.

Byggdelar far hanforas till sdkerhetsklass 1, om minst ett av foljande krav &r
uppfylit:
e personer vistas endast i undantagsfall i eller invid byggnaden,

e byggnadsdelen ar av sddant slag att ett brott inte rimligen kan befaras
medféra personskada, eller

e byggnadsdelen har sddana egenskaper att ett brott inte leder till
kollaps utan endast till obrukbarhet.

Byggnadsdelar skall hanfdras till sdkerhetsklass 3, om féljande férutsattningar
samtidigt foreligger:

e byggnaden &r sd utformad och anvdnd att manga personer ofta vistas i
eller omkring den,

e byggnadsdelen ar av sadant slag att kollaps medfér stor risk for
personskador, och

e byggnadsdelen har sddana egenskaper att ett brott leder till omedelbar
kollaps.

Ovriga byggnadsdelar skall hénféras till 1agst sdkerhetsklass 2.
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4 Halsa och miljo

For allt arbete i vattenkraftanldggningar maste lansstyrelsen eller lokal
miljdmyndighet informeras. Detta ligger pa bestallarens ansvarsomrade. For
att sdkerstilla informationen till myndigheter bér representant fran
miljokontoret bjudas in till uppstartsmoétet.

Bestallaren ansvarar for att raddningsverket kontaktas fore start.

Sakerhetsdatablad och produktdatablad (teknisk information) som innehaller
information om produkternas halso- och miljéfarlighet skall finnas pa
arbetsplatsen. Databladen skall finnas p& svenska samt utférarpersonalens
hemsprak. Databladen skall innehalla information om produkternas
sammansattning, hur riskerna undviks, vilken skyddsutrusning som behdévs
och vad som skall géras vid eventuell olycka. Entreprendren skall informera
skyddsansvarig utsedd av bestédllaren om riskerna.

Samtliga som i sitt arbete kan komma i kontakt med hardplast skall fore start
kunna uppvisa skriftligt intyg p& genomgangen héardplastutbildning samt visa
lakarintyg i enlighet med AFS 2005:18. Detta galler dven arbetsledning.

Man maste tillse att luftvaxlingen &r tillrdckligt stor for att ge en bra
arbetsmiljé och for att inte 16sningsmedelshalten ska bli sa hég att
explosionsrisk foreligger. Gransvarden for olika @mnen i luft anges i
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling AFS 2005:17.

Risk for statisk elektricitet ska beaktas.

Alla tillfalliga lagerplatser for fargprodukter — oavsett var — ska vara godkanda
av bestallaren. Hansyn ska da tas till varornas brandfarlighet, giftighet och
lagerlokalens temperatur.

Vid m%lning vid respektive vattenkraftverksanlaggning skall entreprenéren
sjalv ombesoérja samtliga fargtransporter till varje arbetsstdlle samt svara for
att samtliga emballage, tomburkar och skyddstackningar och dylikt utan
drojsmal transporteras till plats utsedd av bestéllaren.

Entreprendren svarar for och bekostar att miljofarligt avfall deponeras enligt
myndigheternas foreskrift och bestéllarens anvisningar.

Det ingdr i entreprenaden att se till att inga miljéfarliga komponenter kommer
ut i vattendrag eller i naturen i 6vrigt.

Inspektion kan leda till rekommendationen att konstruktionen ska tvattas
istallet for att malas om. Detta kan medféra 6kad livslangd for
konstruktionen, speciellt pd ytor som inte utséatts for nederbérd. Aven om det
blir en viss miljébelastning vid sjélva tvéttningen &r det basta fran
miljésynpunkt att férlanga ytbehandlingens livslangd. Vid tvattningen
paverkas miljén av eventuellt tvattmedel, av avtvattade produkter fran fargen
eller av sjélva smutsen.

Ur miljdsynpunkt &r det helt klart att man ska mala om sa lite som magjligt.
Detta behdver dock inte betyda att man ska mala om sa sallan som méjligt.
Det finns situationer da det kan vara aktuellt att géra en hel ommalning trots
att det rent tekniskt inte skulle behévas. Bland annat m&lar man om helt da
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man har svart att avgdra den absoluta konditionen hos de aktuella ytorna. Ett
objekt som &r svart att komma at, vilket ocksa kan vara férenat med
kostnader, kanske just darfor bor malas om mer grundligt &n nédvéandigt.



ELFORSK

5 Korrosivitetsklassindelning

For att underldtta valet av rostskyddssystem har man indelat alla miljéer i
korrosivitetsklasser. Dessa &r indelade bland annat efter hur fort stdl rostar.
Den indelning som anvénds i Sverige kommer fran den internationella
standarden SS-EN ISO 12944,

Tabell 1. Korrosivitetsklasser enligt SS-EN ISO 12944-2, med hansyn till atmosfarens

korrosivitet samt miljoexempel

Korro- Miljons Exempel pa typiska miljoer i den tempererade klimatzonen

sivitets- | korro- (informativt)

klass sivitet Utomhus Inomhus

Cc1 Mycket 18g - Uppvarmda utrymmen med torr luft

och obetydliga mangder
luftféroreningar, t.ex. kontor, affarer,
skolor, hotell.

Cc2 Lag Atmosfarer med 13ga halter | Icke uppvérmda utrymmen med
luftféroreningar. vaxlande temperatur och fuktighet.
Lantliga omraden. L&g frekvens av luftkondensation och

1&g halt luftféroreningar, t.ex.
sporthallar, lagerlokaler.

C3 Mattlig Atmosfarer med viss méngd | Utrymmen med mattlig fuktighet och
salt eller mattliga mangder viss méngd Iuftféroreningar fran
luftféroreningar. produktionsprocesser, t.ex.
Stadsomraden och latt bryggerier, mejerier, tvatterier.
industrialiserade omraden.

Omraden med visst
inflytande fr@n kusten.

c4 Hog Atmosfarer med mattlig Utrymmen med hog fuktighet och stor
mé&ngd salt eller patagliga méngd luftféroreningar fran
mangder luftféroreningar. produktionsprocesser, t.ex. kemiska
Industri och kustomrdden. industrier, simhallar, skeppsvarv.

C5-1 Mycket hog Industriella omraden med Utrymmen med ndstan permanent

(Industriell) hog Iuftfuktighet och luftkondensation och stor méngd
aggressiv atmosfar. luftféroreningar.

C5-M Mycket hog Kust och offshoreomraden Utrymmen med ndstan permanent

(Marin) med stor mangd salt. fuktkondensation och stor mangd
luftféroreningar.

Dessutom finns korrosivitetsklasser for stal exponerat fér vatten och jord

enligt tabell 2.

Tabell 2. Korrosivitetsklasser for vatten och jord samt miljoexempel

Korrosivitetsklass Omgivning/anvdndningsmiljo | Exempel

Iml So6tt vatten Vattenkraftanldggningar

Im2 Havsvatten eller brackt vatten Hamnanléggningar

Im3 Jord Nedgravda tankar, rérledningar

For att beskriva extrema miljéer kan det bli aktuellt att anvénda
korrosivitetsklasserna CXtreme tropiska zoner (standard ISO 9223 - 9226).
Liknande dessa miljéer kan uppsta i varma, fuktiga delar pa en

vattenkraftstation.

I ett vattenkraftverk finns flera olika korrosivitetsklasser representerade.
Dessutom kan samma objekt befinna sig i olika korrosivitetsklasser samtidigt,
till exempel intagslucka déar ena sidan kan vara exponerad fér vatten och
andra sidan for luft. I manga fall blir det da billigare att behandla hela
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konstruktionen med utgangspunkt fran den vérsta (sdmsta)

korrosivitetsklassen.

I tabell 3 sammanstalls olika delar i ett vattenkraftverk och den
korrosivitetsklass som objektet foretradesvis finns i. Om ett objekt skulle
befinna sig i en annan korrosivitetsklass &n i nedanstdende skall detta framga

i avvikelserapport.

I tabell 11 kan man utldsa lampliga malningssystem.

Tabell 3. Korrosivitetsklass for objekt i ett vattenkraftverk

Objekt Luftsida Vattensida Oljesida
2)
Kan vara Korro- Kan vara Korro- Kan vara
exponerad | sivitets- | exponerad sivitets- exponera
for luft klass i for vatten klass i d for olja
luft vatten

Tilloppstub X C5-M X Imi

Tilloppstub exponerad X Im3

for jord/sand

Spiral in- och utsida/ X C5-M X Im1

Trottelventil

Sugrorskona X Imi

Sugrérsbekladnad X Im1

Turbinlock, inre och yttre X C5-M X Imi

Ledskovel X Im1

Ledskovelvev och lank X C5-M X Iml

Ledkransring X C5 M alt X Im1

Cc4

Stagring, -pelare X Imi

Pa&dragsring (den rérliga X C4 X Imil X

delen)

Turbinaxel X C2 X Imi1

Turbinaxel X C3 X Iml

Bulb (rér, bulbturbin) X C5-M X Imi

Nedstigningsschakt X C5-M X Imil

(Bulbturbin)

Yttre kona (Bulbturbin) X C5-M X Iml

Léphjulsnav X Iml X

Léphjulskona X Imi

Ledkransservomotor X C2

Léphjulskammare 1) X C5-M

Tatningsbox (vatten kan X Imil X Imi

rinna)

Tryckoljeaggregat X C2

(tryckklocka, oljetank, X

oljekylare, rérledning)

Lagerhus X Cc2 X Imil X

Lagerhus, vattensmort X C5-M X Imi

Vaxellada X C2 X

Generator X Cc2

Barlager med oljeldda X c2 X

och oljekylare (i

forekommande fall)

Styrlagerarmkors X Cc2 X

Styrlagerkapa X c2 X

Inmurningsring 6vre och X Im1

nedre

Bro, brygga, kran, X Cc2

travers, inomhus

11
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Objekt Luftsida Vattensida Oljesida
2)
Kan vara Korro- Kan vara Korro- Kan vara
exponerad | sivitets- | exponerad sivitets- exponera
for luft klass i for vatten klass i d for olja
luft vatten

Bro, brygga, kran, X C4

travers, utomhus

Racke, durk 3) X Cc2

inomhus

Racke, durk 3) X c4

utomhus

Kraftledningsstolpe 3) X C4 X Im3

Kylare X C5-M X Imi

Ventil (ej trottel) for kallt X C5-M X Imil

vatten, in- och utsida

Trottelventil (direkt efter X Im1

tillopstub)

Transformator X C4

Utskovslucka / X C5M X Iml

dammlucka

Utskovslucka insida om X C3

inbyggd, avfuktad och

uppvarmd

N3&Istdd / isgrindar X Im1

Intagslucka X C5-M X Imi

Sugroérslucka X C5-M X Imi1

Sattbalk/ sattlucka 4) X C5M X Im1

1) Det forutsatts att I6phjulskammarens vattensida bestar av rostfritt stal. Om &ven luftsidan ar
rostfri utelamnas malningen.

2) Oljesida &r beroende av vilken typ av olja som anvénds och ingar inte i ndgon

korrosivitetsklassindelning.
3) Bor varmforzinkas

4) Ej epoxisystem pd sattbalkar

12
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6 Konstruktiv utformning

Vid nykonstruktion ansvarar tillverkaren fér att objektet kontrolleras och
godkanns fér malning. Objektet skall kontrolleras och godkénnas av
sakkunnig innan det malas.

Ytor som skall rostskyddas genom malning &r i hdg grad beroende av ytans
beskaffenhet och den konstruktiva utformningen om erforderlig
korrosionshardighet skall uppnds. Det &r darfér synnerligen viktigt att
konstruktionen utformas pa ett sddant satt att sdvél forbehandling fore
malningen som appliceringen av rostskyddsfirgen ar mojlig att utféra pa ett
tekniskt riktigt satt. Rekommendationer i SS-EN ISO 12944-3: Annex A-D
skall beaktas. All forbehandling ska ske i enlighet med SS-EN ISO 8501-3, se
tabell 9.

Det ar viktigt att tillverkningshandlingar och ritningar entydigt anger vilka ytor
som skall malas samt vilken behandlingstyp som skall tillampas. Det bér
ocksa anges vilka ytor som INTE skall malas om sadana férekommer.
Eventuellt anges ocksd hur ytor skall skyddas for att inte skadas vid blastring
av godset.

Delar eller objekt som efter hopsattning respektive installation har ytor som
inte &r dtkomliga for en tekniskt riktig férbehandling och mélning skall
fardigmalas innan de monteras.

Dranagehdl och hal mellan foérstarkningsfjadrar och den forstarkta delen
(notchhdl) maste vara tillrackligt stora for att méjliggora blastring av kanterna
och eventuella hdlutrymmen skall vara atkomliga. Om méjligt skall ocksa
spalter vara tdatsvetsade. Svetssprut, slagg, skarpa kanter och grader skall
ovillkorligen vara avlagsnade innan objektet 6verldmnas fér malning.

Vid konstruktion eller ombyggnation maste hansyn tas till galvanisk korrosion.
For att undvika detta kan man utga fran att olika metaller ej far
sammankopplas, se dven Bulletin 107 (Swerea KIMAB). Om man dnda maste
detta bor expertis rddfrdgas hur galvanisk korrosion kan undvikas.

6.1 Krav pa obearbetade ytor

Obearbetade nya ytor som efter férbehandling skall férses med rostskydd
maste uppfylla nedanstdende krav betréffande rostgrad enligt SS-EN ISO
8501:

a) Ej samre an rostgrad B fér yta i standig kontakt med vatten och objekt
som tillhér korrosivitetsklass C4.

b) Ej samre an rostgrad C for invandiga ytor.

D-ytor i barande konstruktioner bér kontrolleras noggrannare och om
skadorna ar allvarliga hallfasthetsberdknas. Atgarder efter berékningar kan bli
byte av delen eller forstarkning.

13
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6.2 Temporart rostskydd

Temporart rostskydd i form av rostskyddsoljor, vaxer etc. som innehaller
Iagmolekyléra silikonprodukter far ej anvandas pa konstruktioner som senare
skall rostskyddsmalas.

Verkstadsgrundfarg (VG-farg) kan férekomma dels som en polyvinylbutyral
med eller utan tillsats av fosforsyra, dels som tvdkomponents zinkepoxifirg
epoxiester och slutligen som zinketylzilikatfarg eller vattenburen
akryldispersion.

VG-farger har ett sédmre Iangtidsverkande korrosionsskydd &n den grundférg
som anges i MA-V beskrivningar och skall darfor ovillkorligen blastras bort
fore rostskyddsmalning.

Ytor som temporart skall skyddas kan malas med fiarg som bildar en film som
senare dras av (liknande plastfolie).

6.3 Tatningsytor

Tatningsytor skall hanteras med forsiktighet. Blastring skall undvikas. Ytan
kan behandlas med tunt lager (<100 um) rostskyddsfarg darefter skall ytan
maskeras for att hindra vidare évermalning.

14
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7 Inspektion fore utforande/
tillstandskontroll

Detta kapitel géller bade vid nytillverkning och vid ommalning i tillampliga
delar.

For att underlatta for bestallaren att bestdmma om, hur och i vilken
omfattning en rostskyddsmalning ska utféras utférs en inspektion/
tillstdndskontroll. Denna kan lampligen utféras i samband med avstéllning av
anlaggningen pga. andra orsaker.

Om det finns befintlig farg och den &r smutsig maste den rengdras fore
inspektion for att sakerstdlla goda inspektionsmdjligheter.

7.1 Inspektionens utférande
Bestdllaren ansvarar for att ritningar mm 6éverlamnas till inspektéren i god tid
fore inspektionen. Bestdllaren anger skriftligt vad som skall inspekteras.

Uppgift om vilka delar som maste inspekteras extra noggrant med avseende
pa hallfasthet och utmattning tas fram fére inspektionen.

Vid bedémning av stalets rostgrad anges rostgrad i A, B, C eller D-ytor enligt
standard SS-EN ISO 8501-1. OBS! Skall ej férvaxlas med fargskiktets
rostgrad vilken ar definierad i tabell 5.. Rostgrad A anger den basta ytan och
rostgrad D anger den samsta ytan enligt tabell 4.

Tabell 4. Stdlets rostgrad

Rostgrad A Stdlyta till stor del tickt av fastsittande valshud men i stort sett utan
rost

Rostgrad B Stalyta som bérjat rosta och fran vilken valshuden bérjat flaga av

Rostgrad C Stalyta dar valshuden rostat bort eller fran vilken valshuden kan
skrapas av men pd vilken fratgropar i liten omfattning kan iakttas med
blotta 6gat

Rostgrad D Stalyta dar valshuden rostat bort och pa vilken for 6gat synliga
fratgropar forekommer i stor utstrdackning

Vid inspektionen &r det viktigt att notera var pa konstruktionen de olika
rostgraderna finns, om eventuell rost ar férdelad jamnt éver hela
konstruktionen eller om den ar lokaliserad till vissa delar. Om synlig rost finns
pa delar som &r utsatta for extra stora belastningar maste man atgarda
tidigare an om rosten finns pa andra delar av konstruktionen. Slutligen ar det
viktigt att underséka om rostangreppen har inneburit dimensionsminskning
och hur den yta som rostat ser ut. Hir maste man speciellt beakta spalter.
Dessa kan se bra ut utifran, men ha stora dimensionsminskningar inifran
spalten. Om man misstanker att spalten ar angripen ar det bra om man har
tillgéng till en ultraljudsmé&tare som kan mata godsets tjocklek utifran.
S&dana instrument, som finns portabla for faltbruk, kréver att man slipar bort
fargen pa utsidan sa att matkroppen kan fiastas mot bart stal. Denna typ av
undersdkning kraver specialistkompetens.

Vid ommalning bedéms ursprunglig fiargs nedbrytning samt stalets rostgrad.
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Stalets rostgrad beddms enligt ovan.

Vid beddmning av fargskiktets nedbrytning anvands féljande parametrar:

Rostgrad enligt standard SS-EN ISO 4628-3. Tabell 5 visar férhallandet
mellan angiven rostgrad och rostad yta i % vid bedémning av fargskiktets
nedbrytning.

Tab 5. Fargskiktets rostgrad

Rostgrad | Rostad ytai %
Ri 0 0

Ri 1 0,05

Ri 2 0,5

Ri 3 1

Ri 4 8

Ri 5 40/50

Bl&sbildning enligt standard SS-EN ISO 4628-2.
Sprickbildning enligt standard SS-EN ISO 4628-4.
Flagning enligt standard SS-EN ISO 4628-5.

Kvarvarande skikttjocklek kan matas med hjalp av skikttjockleksmatare,
enligt SS-EN ISO 19840.

Vidhéaftning kan bestdammas pa flera satt:

e med hjélp av dragprovmaskin enligt standard SS-EN ISO 4624 eller
SS-EN ISO 16276-1. Denna metod ger aven information om var
vidhaftningen ar samst; mellan farg och stdl, mellan tva olika farglager
eller inom ett farglager.

e med hjalp av gitter-ritsmetoden (cross-cut) EN ISO 16276-2.

Observera att matning av vidhaftning ar en férstérande metod aven om det
bara galler ett litet omrdde. Man skall battringsmala lokalt efter méatningen.
Det &r viktigt att méata vidhaftningen pa tillrackligt manga stéllen sa att man
inte missar ndgot omrade med dalig vidh&ftning. Om forstérande provning
maste undvikas kan bestéllaren besluta om att provplatar behandlade i
samband med utférandet och pa samma satt utgér provyta for férstérande
provning.

Antalet provstallen definieras i standard SS-EN ISO 16276-1. Inspektdren har
ratt att frangd antal méatpunkter enligt standarden.
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Tabell 6. Antal matpunkter vid bestamning av vidhdftning.

Inspektionsarea Antal matpunkter

(m?)

upp till 1000 3 fér varje yta som motsvarar 250 m?

mer an 1000 122 + 1 extra for varje yta som motsvarar 1000
m- a)

a) Indelning i mindre inspektionsareor rekommenderas

En grov uppfattning om vidhéaftningen och vissa fiargegenskaper kan erhallas
med hjalp av enbart kniv. Vid eventuell tvist galler dock de standardiserade
metoderna.

7.2 Utvardering

Stal med rostgrad D bér inte anvandas i nykonstruktioner av barande
konstruktioner i riskklass 3. I vissa branschstandarder anges att ytor med
rostgrad D ska bytas ut vid ommalning.

Generellt har man bara C- och D-ytor vid underhallsmalning. I birande
konstruktioner kréver D-ytor att hallfastheten berdknas och darefter skall
dtgarder vidtas sa att godkand hallfasthet uppnds. Konstruktionen kan behéva
forstarkas eller delvis bytas. I varje enskilt fall maste det bli en
sammanvégning av flera olika aspekter om ommalning ska ske och hur
ognfattande denna ska bli. Darutover finns en rad olika aspekter att beakta
sasom

e ekonomi

tillstandet pa befintligt malningssystem

o tillgénglighet

e kunskap om befintligt fargsystem

e kvarvarande livslangd

e konsekvenser om konstruktionen korroderar sénder
e krav p3 utseende

e om det foreligger 13ng tid innan ny besiktning kan ske och man da
overskrider kvarvarande livslangd bér ommalningen ske i ett tidigare
skede.

Normalt sker ommalning vid rostgrad Ri 4 eller Ri 5. Detta innebér att 50
procent av fargen finns kvar i mer eller mindre oskadat skick. En malad yta pa
en konstruktion som paverkas av utmattningslast eller med risk fér sprédbrott
underhdlls nér rostgraden uppgar till Ri 4.

Frdn ekonomisk synvinkel galler det att hitta den tidpunkt da det &r optimalt
att underhdllsmala. Det &r sjalvklart svart att bestdmma tidpunkten exakt
men tidigare utférda undersékningar har visat att denna tidpunkt infaller dd
den malade ytan har uppnatt Ri 3.

Vid underhdllsmalning som innebér att delar av det gamla fargsystemet finns
kvar pa konstruktionen maste de nya firgerna vara kompatibla (passa ihop)
med de befintliga. Observera att detta inte enbart galler de farger som har
direktkontakt med varandra, utan dven 6vriga ovanpa applicerade farger
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eftersom lésningsmedlet i de nya fargerna kan migrera (passera) genom

fargskikt och 16sa upp andra farger.

For att bestamma om det befintliga malningssystemet ar fysikaliskt torkande,
kemiskt torkande eller oxidativt torkande kan fiargen paforas olika
I6sningsmedel. Darefter granskas utseendet enligt tabell 7.

Tabell 7. Inverkan av olika l6sningsmedel pd en uthirdad fiarg. (Enligt FROSIO Handbok
"Overflatebehandling mot korrosjon”)

Fargtyp Xylen MEK Etanol
(metyletylketon)

Klorkautchuk Loser sig Loser sig Opaverkad

Vinyl Loser sig Loser sig Opaverkad

Alkyd Reser sig Reser sig Opaverkad

PVA Opaverkad Opaverkad Léser sig

(polyvinylacetat)

latex

Epoxi Opaverkad Mjuknar lite opaverkad

Det &r viktigt att Idsningsmedlet far verka tillrackligt 1ang tid.

I standarden SS-EN ISO 12944-5 anges kompatibilitet mellan olika fargtyper.
Tabellen ska ses som en vdgledning, det kan alltid finnas specialfarger med
annan kompatibilitet. P& grund av det och att inneh3llet i en farg kan variera,
ska man alltid ta kontakt med fargleverantdéren innan man malar éver en
gammal farg med en ny.

Tabell 8. Kompatibilitet mellan olika fargtyper

Prefabricerad

Kompatibilitet mellan prefabricerad primer och foljande fargtyper

primer
Binde- Pigment | Alkyd Klor- Vinyl/ PVC | Akryl | Epoxi Poly- Zink-
medel kaut- (olika uretan silikat
schuck sorter)
Alkyd Olika N Ej Ej kompa- |V Ej Ej Ej kompa-
kompa- | tibla kompa- | kompa- |[tibla
tibla tibla tibla
Polyvinyl- | Olika N N N N Ej Ej Ej kompa-
butyrat kompa- | kompa- |tibla
tibla tibla
Epoxi Olika N N N N B N Ej kompa-
tibla
Epoxi Zink- Ej kompa- |V N N B N Ej kompa-
granulat | tibla tibla
Silikat Zink- Ej kompa- |V N N N N v (kan
granulat | tibla krdva
svep-
blastring
fore
malning)
Akryl Olika Ej kompa- |V Ej kompa- |V Ej N Ej kompa-
tibla tibla kompa- tibla
tibla

18




ELFORSK

N&r man gér en partiell ommalning med ett helt fargsystem maste man mala
éver en bit in pa den farg som ska vara kvar. Aven i detta fall maste firgerna
vara kompatibla.

Vid underhallsmalning ansvarar bestéllaren for att information om befintlig
fargs eventuella miljofarlighet ges skriftligt till entreprendren.

Entreprenéren ansvarar for att omhandertagande av gammal farg som ar
miljofarlig samlas upp och transporteras till av berérd miljomyndighet angiven
plats.
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8

8.1

Utfdorande

Fére malningens utférande

Malningsentreprendren ansvarar for att han eller dennes underentreprendr
tillser vid mottagningskontroll:

ytor vid malningstillfdllet uppfyller den férbehandlingsgrad enligt
standard SS-EN ISO 8501-3som specificeras i behandlingstyp och pa
ritningar (detta géller &ven vid ommalning). Svetsar, kanter och andra
omraden med defekter férbehandlas enligt SS-EN ISO 8501-3.
Férbehandlingsgrad ska utféras till minst forbehandlingsgrad enligt
tabell 9.

Tabell 9. Forbehandlingsgrad for olika korrosivitetsklasser

Forbehand- | Beskrivning Korrosivitetsklass
lingsgrad
P1 Obetydlig forbehandling: ingen eller bara C1 och C2

minimal férbehandling ar nédvéandig fore
beldaggning med farg

P2 Noggrann férbehandling: de flesta defekter ar C3 och C4
3tgardade

P3 Mycket noggrann férbehandling: ytan &r fri fran | C5-I och C5-M samt
synliga defekter av betydelse Imi -Im3

ytan &r fri fran farg, olja, sot, svetsrok, fett, grafit, damm, lera,
markningar av t ex spritpennor och kritor, vattenldsliga salter, klorider,
sulfater etc.

kanter i férbehandlingsgrad P2 och P3 bryts, se figur 1, till exempel
genom fasning min 1x45° eller avrundas till r>2mm enligt standard
SS-ISO 8501-3 och skall d3 utféras med sliprondell storlek medium.
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1 Ungefarlig ursprunglig form

1 mm x 45°

A
\ 4

2 Fasning > 1x459°

3 De tva nya kanterna
avfasas till slutlig form /

r>2mm

Figur 1. Brytning av kanter for rostskyddsmalning

Om lagning av plat har skett genom insvetsning eller montering av
forstarkningsplat eller lagning av gammal svets maste avgradning av vassa
kanter och déarefter slipning utféras av skarven mellan gammalt och nytt stal
och av svetsen.

Ytan skall vara torr och ytans temperatur far ej understiga det viarde som
foreskriven fargtyp kréaver. Observera risk for kondens pa kall yta. Salunda
maste yttemperaturen vara minst +3° C dver daggpunkten.

Om avfuktning krévs skall detta inga i malningsentreprenaden. Avfuktarna
skall dimensioneras sa att den relativa luftfuktigheten halls under 40%.

I de fall fargfabrikanten har stérre krav dn vad som specificeras skall dessa
uppfyllas.

Ytor som under montage blir tackta eller odtkomliga skall fardigmalas vid
tidpunkt d& de fortfarande &r dtkomliga. Ytor som vid montage kan komma
att paverkas, forstoras, kan skyddas med ett pasprutat plastskydd.

Fére féorbehandling och malning skall tatningsytor som inte far behandlas
skyddas enligt bestéllarens anvisning.

Fére malning skall ett omrade 0-50 mm fran blivande svets maskeras. Detta
skall ske etappvis vid samtliga fargskiktsappliceringar.
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8.2 Férbehandling fére malning

Innan férbehandling pabérjas skall entreprendren kontrollera att ytor som
skall malas uppfyller stéllda krav pa rostgrad, preparering mm.

8.2.1 Avfettning

Avfettning skall alltid utféras fore blastring och 6vrig mekanisk férbehandling.
Avfettningsmedel och utrustningen maste anpassas till arten av
fdrekommande fororeningar sa att dessa fullstdndigt avlagsnas.

Ur miljésynpunkt ar det bast att avfetta med hjalp av hogtryckstvatt och
varmt vatten. Ibland récker inte detta och man behéver da tillsatta
tvattmedel eller ndgot lampligt 16sningsmedel. Man kan i vissa fall d&ven tvétta
med vattendnga.

8.2.2 Blastring

Blastring till foreskriven férbehandlingsgrad enligt standard SS-EN ISO 8501-
1utfors pd avfettad yta. Sandblastring utfors till Sa 2%z enligt ISO 8501-1 om
inte annat anges.

Generellt galler att féroreningar, ojamnheter och valsfel atgardas fore
avfettning och blastring utférs. Valsfel, lamineringar etc. som upptacks vid
avfettning respektive blastring skall slipas ner och den lokala ytan skall
avfettas och blastras igen. Bearbetning som innebar annat an ytlig
godsavverkan far ej géras utan bestéllarens godkdnnande.

Vid blastring gdller samma miljobetingelser betraffande luftfuktighet och
temperaturer som under sjalva malningen. Ytan skall vara torr och ytans
temperatur far ej understiga det varde som féreskriven fargtyp kréver.
Observera risk for kondens pd kall yta. Sdlunda maste yttemperaturen vara
minst +3° C éver daggpunkten. Avkylning mellan bléstring och malning
genom exempelvis mellanlagring i kalla utrymmen eller utomhus far ej ske.

Oljehalten hos blastermedlet far ej dverstiga 100 mg/kg. Detta &r speciellt
viktigt att beakta dd dteranvandning forekommer. Resultat frdn analys av
bldstermedlet skall kunna uppvisas.

Blastringsmaterial och blastringsforhallande skall véljas sa att specificerat
och/eller rekommenderat profildjup och ytrahet erhalls. Om ej annat anges
skall ytraheten uppfylla medium Grit enligt SS ISO 8503-2.

Slungrensning(slungblastring) tillats ej.

Tryckluft fér blastringsutrustning skall vara torr, ren och oljefri. Kan
kontrolleras genom att en vit duk halls mot utgdende luft pd kompressor.

Efter blastring skall blastringsmaterialet avldgsnas fran den blastrade ytan
samt aven omgivande ytor med noggrann ejektordammsugning. Kontrolleras
med tejp-metoden standard SS-EN ISO 8502-3.

Ytan p@ malningsobjektet far inte dverskrida kloridhalten 20 mg/m? vid
provning enligt SS-EN ISO 8502-6 (Breslemetoden).
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8.2.3 Vattenblastring

Med vattenblastring menas ultrahdgtrycksvattenblastring éver 170 MPa (1700
bar. Vid vattenblastring skall lamplig férbehandlingsgrad anges enligt
standard SS-EN ISO 8501-4.

Inhibitor far ej anvandas.

Ytraheten maste beaktas vid vattenbl&string. Det kan behévas sandblastring
for att erhdlla i bestallning angiven ytrdhet. Hela den férbehandlade ytan skall
beaktas.

8.2.4 Maskinbearbetning

Slipning, skrapning, borstning och ndlhamring utférs till St 3 enligt ISO 8501-
lom inte annat anges.

Maskinborstning far ej anvéndas pa grund av att ytan blir polerad och ger
dalig vidhaftning for fargen.

Efter slipning och skrapning avlagsnas alla I6sa féroreningar med noggrann
dammsugning.

Efter slipning, skrapning eller annan maskinbearbetning skall ytan vid behov
avfettas.

8.3 Malningens utférande

Foreskrifter fran fargleverantér betraffande fargmaterialet skall féljas.
Stalyta skall snarast malas efter forbehandling. Som riktvarde vid 20 °C och
60 %RH galler att malning skall vara utférd inom 8 timmar efter avslutad

blastring. Om detta inte kan inneh3llas erfordras avfuktningsaggregat och
riktvardet skall d@ vara < 40 % RH.

Mellan operationerna bléstring och malning far inga arbetsoperationer utféras
pa det blastrade objektet. Om s& sker skall objektet bldstras om.

Fargmaterial skall i regel ha samma temperatur vid malningstillfallet som
malningslokalen.

Temperatur och luftfuktighet far inte &ndras till det samre efter malningen till
det att utharning skett.

Tork- respektive uthardningstidens 1angd maste beaktas beroende av
temperatur, luftfuktighet, skikttjocklekar, fargtyper osv.

For att f& basta ytan ska applicering i forsta hand ske med fargspruta enligt
fargleverantérens datablad.

Vid behov ska tvdkomponentsspruta anvandas. Denna far inte ersattas genom
att fargen foértunnas.

Grundfarg far paféras med roller endast under férutsattning att den ej avger
ludd och att fargen efterat bearbetas och slatas ut med pensel.

All farg i ett fargsystem skall vara fran samma tillverkare. Fargmaterial fran
olika tillverkare far ej blandas i samma malningssystem.
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Ytor sasom fratgropar, kanter mm skall bearbetas noggrant med pensel en
extra gang fore hela ytan malas fére grundmalning och sedan mellan varje
fargskikt. Svetsskarvar och andra skarvar skall grundmalas med pensel en
gang fére den egentliga grundmalningen. Den i um angivna skikttjockleken for
respektive skikt ar ett minimivdrde pa nominell skikttjocklek.

Fargleverantdrens maximivérde for varje skikt maste beaktas. Normalt far
inte dubbel foreskriven skikttjocklek éverskridas.

Fargleverantdrens rekommendation om tid mellan férbehandling och malning
maste uppfyllas.

Varje fargskikt skall vara sammanhdngande utan synliga rinningar och
droppar, torrsprut, bldsor, porer, kratrar och andra defekter samt applicerad
till en jamn, enhetlig yta.

Fértunning skall undvikas. Da det ar tilldtet enligt fargleverantdrens datablad
skall databladet féljas.

8.4 Spackling

Spackling eller tatning med fogmassa skall alltid utféras pa grundmalad yta.

Spackelfargen skall vara kompatibel med befintligt fargsystem och godkand
av fargleverantoren.

8.5 Battringsmalning

Vid skador eller andra defekter skall battringsmalning utféras enligt
ursprunglig beskrivning fér nymalning och uppfylla de krav som finns pa
fargsystemet. Ommalning av hela ytan krdvs om det finns flera skador néra
varandra eller om fargskiktet ar for tunt for att erhdlla en homogen yta.
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9 Malningssystem

9.1 Malningssystem for vattenkraftstationer

Det aligger malningsentreprenéren eller den som bestaller fargprodukten att
forvissa sig om att leveransen uppfyller stéllda krav.

Tabell 11 anger lampliga malningssystem for vattenkraftstationer samt

kringutrustning.

Tabell 11 galler framst vid nymalning. Vid underhallsmalning se kapitel 11.

Tabell 11. Malningssystem for vattenkraftstationer och kringutrustning
I vissa fall finns det valmojlighet pd madlningssytem tex om en lucka star i luft eller

vatten
Objekt Luftsida Vattensida Oljesida
2)
Korro- Malnings- Korro- Malnings- Malnings-
sivitets- system sivitets- | system system
klass i luft klass i
vatten
Tillopstub C5-M MA-V 4 Im1 MA-V 1, 2,
9,10
Tillopstub exponerad Im3 Special/ Im1 MA-V 1, 2,
for jord kontakta 9,10
specialist
Spiral in- och utsida/ C5-M MA-V 4 Im1 MA-V 1, 2,
Trottelventil 9,10
Sugrorskona Imi MA-V 1, 2,
9,10
Sugrorsbekladnad Imi MA-V 1, 2,
9,10
Turbinlock, inre och C5-M MA-V 4 Imi MA-V 1, 2,
yttre 9,10
Ledskovel Imi MA-V 1, 2,
9,10
Ledskovelvev och - C5-M MA-V 4 Imi MA-V 1, 2,
lank 9,10
Ledkransring C5-M alt MA-V 4 Imi MA-V 1, 2,
C4 9,10
Stagring, -pelare Iml MA-V 1, 2,
9,10
P§dragsring (den c4 MA-V 4 Im1l MA-V 1, 2, MA-V6
rorliga delen) 9,10
Turbinaxel c2 MA-V 5 Iml MA-V 1, 2,
9,10
Turbinaxel C3 MA-V 7 Iml MA-V 1, 2,
9,10
Bulb (ror, bulbturbin) | C5-M MA-V 4 Imi MA-V 1, 2,
9,10
Nedstigningsschakt C5-M MA-V 4 Im1 MA-V 1, 2,
(Bulbturbin) 9,10
Yttre kona C5-M MA-V 4 Im1 MA-V 1, 2,
(Bulbturbin) 9,10
Lophjulsnav Im1 Utv: MA-V MA-V6
1,2,9,10
Inv: MA-V4
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Objekt Luftsida Vattensida Oljesida
2)
Korro- Malnings- Korro- Malnings- Malnings-
sivitets- system sivitets- system system
klass i luft klass i
vatten
Lophjulskona Imi MA-V 1, 2,
9,10
Ledkransservomotor Cc2 MA-V 5,7
Léphjulskammare 1) C5 MA-V 4
Tatningsbox (vatten Iml Im1 MA-V 1, 2,
kan rinna) 9,10
Tryckoljeaggregat C2 MA-V7 MA-V6
(tryckklocka, oljetank,
oljekylare, rérledning)
Lagerhus Cc2 MA-V5 Iml MA-V 1, 2, MA-V6
9,10
Lagerhus vattensmort C5 MA-V4 Iml MA-V 1, 2, MA-V6
9,10
Vaxelldda C2 MA-V7 MA-V6
Generator C2 MA-V7
Barlager med oljeldda C2 MA-V7 MA-V6
och oljekylare
Styrlagerarmkors Cc2 MA-V7 MA-V6
Styrlagerkapa c2 MA-V7 MA-V6
Inmurningsring dvre Im1 MA-V 1, 2,
och nedre 9,10
Bro, brygga, kran, Cc2 MA-V5
travers, inomhus
Bro, brygga, kran, C4 , MA-V8
travers, utomhus
Racken, durkar 3) Cc2 MA-V7 alt
inomhus Varmférzinkning
Racke, durk, 3) C4 MA-V4 alt
utomhus varm-
forzinkning
Kraftledningsstolpe 3) C4 Varm- Im3 Varm-
forzinkning SS- forzinkning
EN ISO 1461 SS-EN ISO
1461
Kylare C5-M Rostfritt Iml Rostfritt
Ventil (ej trottel) foér C5-M MA-V 4 Im1 MA-V 1, 2,
kallt vatten, in- och 9,10
utsida
Trottelventil (direkt Imi MA-V 1, 2,
efter tilloppstub) 9,10
Transformator C4 MA-V4
Utskovslucka / C5-M MA-V4 Im1 MA-V 1, 2,
dammlucka 9,10
Utskovslucka insida C3 MA-V7
om inbyggd, avfuktad
och uppvarmd
N3&lstéd / isgrind Im1 MA-V 1, 2,
9,10
Intagslucka C5-M MA-V 4 Im1 MA-V 1, 2,
9,10
Sugrorslucka C5-M MA-V 4 Im1 MA-V 1, 2,
9,10
Sattbalk/ sattlucka C4, C5-M MA-V 4 Im1l MA-V 1, 2,
9,10

1) Det férutsatts att I6phjulskammarens vattensida bestar av rostfritt stdl. Om &ven luftsidan &r
rostfri utelamnas malningen.
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2) Oljesida &r beroende av vilken typ av olja som anvénds och ingér inte i ndgon

korosivitetsklassindelning.
3) Bor varmférzinkas

MA-V 1

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 g8ng jarnglimmerpigmenterad epoxi, min 80 um

Mellanférg

Tackfarg 2 ganger tvakomponent |6sningsmedelfattig/I6sningsmedelfri
epoxitill min 400 pm

Totalt Min 480 um

MA-V 2

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 g8ng jarnglimmerpigmenterad epoxi min 80 um

Mellanférg

Tackfarg 3 ganger tvakomponent I6sningsmedelfattig/I6sningsmedelfri
epoxi min 700 pm

Totalt Min 780 pum

MA-V 3

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 g8ng jarnglimmerpigmenterad epoxi, 80 till max 100 um

Mellanférg

Tackfarg

Totalt Min 80 till max 100 um

MA-V 4

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 gang jérnglimmerpigmenterad epoxi min 80 um

Mellanfarg 1 gdng tvakomponent ldsningsmedelfattig/Iésningsmedelfri
epoxi till min 200 um

Tackfarg 1 gang tvdkomponent polyuretanfirg till min 40 um

Totalt Min 320 pm

MA-V 5

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 gang alkyd med passiverande pigment, min 80 um

Mellanfarg

Tackfarg 1 gang alkyd, min 80 um

Totalt Min 160 um

MA-V 6

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 gang epoxifenol av tjockfilmstyp till min 125 um

Mellanfarg

Tackfarg 1 gang epoxifenol av tjockfilmstyp till min 125 pm

Totalt Min 250 um

MA-V 7

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 g&ng jarnglimmerpigmenterad epoxi, min 80 um

Mellanférg

Tackfarg 1 g8ng polyuretan, min 80 um

Totalt Min 160 um
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MA-V 8

Férbehandling Enligt kap 8.2

Grundfarg 1 gang zinkepoxi, zinkinnehall enligt ISO 12944, min 60 um

Mellanfarg Jarnglimmerpigmenterad/aluminiumpigmenterad epoxi, min
300 pm

Tackfarg 1 géng polyuretan, min 60 um

Totalt Min 420 pm

MA-V 9

Foérbehandling Sa3

Grundfarg

Mellanférg

Tackfarg 2 ganger l9sningsmedelfri epoxi

Totalt * Min 500 pm

MA-V 10

Forbehandling Sa3

Grundfarg

Mellanférg

Tackfarg 3 gdnger 19sningsmedelfri epoxi

Totalt * Min 750 pm

9.2 Keramiska kompositer

Det finns idag en viss anvandning av keramiska kompositer. Dessa anvdnds
framst nar slitaget ar stort. Genom anvandning av dessa skulle aven
teoretiskt en hégre verkningsgrad kunna erhdllas. Om man anvénder keramer
maste expertis anlitas da det idag inte finns ndgra reella riktlinjer for hur man
ska mala for att erhalla ett fullgott resultat. Det finns ocksa sa kallade
keramer p3 marknaden men som i praktiken inte ar keramer. I framtiden
kommer troligtvis keramer att anvdndas mer &n i dag, men de maste
utvarderas forst. Vid anvandandet av keramer kravs att entreprendren ar
auktoriserad for detta. Skogsindustrierna har en standard, SSG 1908 som ger
anvisningar gallande ytbehandling pa metall med kompositmaterial inom
massa- och pappersindustrin. Denna kan ge viss vagledning.

9.3 Fargatgang

Teoretisk fargdtgdng kan berédknas enligt féljande:

F = (X*Y)/(10*2)

F = total fargdtgang i liter (1)

X= total yta som ska malas i kvadratmeter (m?)

Y= torr skikttjocklek i mikrometer (um)

Z= torrhalt i procent av volymen (volym%)

Om denna fargdtgdng ska rédcka kravs att inget spill sker. Det gar alltid 8t
mer, ofta ca 50 %. For att fa fram verklig fargatgang multipliceras F ovan
med ett tal stérre &n 1. Om man vet att det gar at till exempel 50 % mer

multipliceras med 1,5.
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10 Krav pa fardigt fargsystem

Identitet, kulér och glans skall 6verensstamma med specifikation.
Tackningen skall vara god och ha en enhetlig kulér pa kanter och fria ytor.

Varje fargskikt skall vara sammanhangande utan synliga rinningar, droppar,

bldsor, porer, kratrar och andra defekter samt applicerat till en jamn enhetlig
yta. Sandpappersstruktur eller apelsinskalsyta accepteras inte. Fristéllen far
ej forekomma.

Overensstammelse skall rdda mellan fardigt fargskikt och eventuella likarytor.

Fargsystemets nominella totalskikttjocklek skall dverensstamma med
specifikationen. Bestamning av skikttjocklek pd metalliska underlag utféres
enligt SS-ISO 19840i vilken aven definition av minimumtjocklek p5
provningsyta framgar.

Vidhaftning skall bestémmas enligt ISO 16 276-1 och rapporteras enligt
kraven i aktuell norm. Som ett avsteg fran standarden kan vidhé&ftning
kontrolleras pa provpldtar om sa éverenskommes mellan bestéllare och
utforare. Provpldtarna ska da vara lika objektet och behandlas pd samma
satt. Provpldtarna skall ha en tjocklek pa minst 10 mm.

Vid avlamnandet skall vidhaftning uppfylla kravet 5 MPa provad enligt
standard SS-EN ISO 16276-1.

Skikttjocklekar, handlingar, kvalitetsmanualer mm skall éverlamnas och
godkannas vid avlamnandet.

Vid slutbesiktning av objekt i Im-klasserna skall porsékning ingd enligt
standard ASTM D 5162-01. Hela ytan ingdr och inget genomslag accepteras.

Vid garantitidens utgang far fargskikten inte understiga féljande varden:

Rostgrad Standard SS-EN ISO 4628-3 Ri 1
Blasbildning Standard SS-EN ISO 4628-2 0
Sprickbildning Standard SS-EN ISO 4628-4 Klass 0
Flagning Standard SS-EN ISO 4628-5 0
Vidhéftning Standard SS-EN ISO 16276-1 5 MPa

(undantag alkydsystem)
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11 Underhallsmalning

Efter besiktning, se kapitel 7, och sedan man konstaterat att konstruktionen
behéver underhdlismélas bestams vilken omfattning ommalningen ska fa.

De ommalningsatgérder som man kan vélja mellan ar féljande:

e Hel ommalning som innebar att den gamla fargen avlagsnas helt och
stdlet malas med ett nytt fargsystem. Nar fargen &r borta likstalls hel
ommalning med nymalning. Férbehandling, fargval och applicering kan
da ske enligt kapitel 9 och 10.

e Partiell ommalning som innebér att delar av konstruktionen malas
om &nda ner till bar stalyta.

e Lokal forbattringsmalning som innebar att delar av konstruktionen
malas om, ofta endast det yttre skiktet. Detta ger ett “flackigt”
utseende.

e Hel ommalning av tackskiktet som innebar att det yttersta skiktet
malas om.

Det &r viktigt att undersoka stalytans kondition innan ommalningssystem
bestdms. Nar man val valt typ av ommalning bestdms vilka fargtyper som ska
anvandas och utifran det vilken férbehandling som ska utforas.

Om inte all féarg tas bort ska alltid kompatibiliteten mellan ny farg och gammal
farg undersokas. Kompatibiliteten géller bade kemiskt och mekaniskt.

Oavsett val av metod ska MA-V anvandas i tillampliga delar.

Det &r en fordel om man kan sametablera ommalning med andra dtgérder.

11.1 Hel ommalning

Vid hel ommalning tas all gammal farg bort. Ingenting far vara kvar pa ytan.
Foretradesvis anvdnds vattenblastring eller torrblastring. Har man véntat s
ldnge att hel ommalning maste utféras, ar troligen ytan i sd daligt skick att
blastring med blastermedel ar nddvandig for att erhdlla ratt blasterprofil.
profil pa stal N&r all farg &r borttagen ska stalet granskas med avseende pa
bland annat sprickférekomst, gropar och genomfrétning. Sadana defekter
maste lagas fére ommalning. Lagningen sker oftast med hjalp av svetsning
eller montage av férstarkning.. Nar det galler inspektion av barande
konstruktioner ska kontakt tas med sakkunnig stélkonstruktér. Man far da
inte glémma att eventuella svetsfogar ocksa ska behandlas till féreskriven
ytrahet och renhet. Aven forband med fastelement, skruv eller nit maste
inspekteras och eventuellt bytas ut.

Det &r ofta problem med spalter och svetsar. Aven dessa maste behandlas
speciellt. Ofta ar det omadjligt att rengdra spalter utan att konstruktionen
plockas isar.

Hel ommalning véljs féretrédesvis nér rostgraden &r samre an Ri 4. Exempel
pa nar detta har skett ar nar:

e fargen har bldsor ner till stalet
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e fargen har spruckit ner till stalet éver storre delen av ytan

 vidhaftningen till stdlet &r dalig (vanligtvis ldgre &n 4 MPa, matt enligt
standard SS-EN ISO 16276-1, 6ver storre del av ytan)

o fargen flagat ner till stalet 6ver stora omraden.

Aven andra omsténdigheter kan leda till att hel ommalning bér utféras. Dessa
kan vara:

e om det &r stora initialkostnader for att kunna mala

e om konstruktionen befinner sig i svartillgdngliga utrymmen exponerat
for korrosiv miljo

e om stor osdkerhet foreligger om fargsystemets kondition

11.2 Partiell ommalning

Partiell ommalning innebér att det p& objektet finns delar som &r helt intakta
med bade grundfirg, mellanfirg och téckfiarg kvar, medan det omradesvis
har férsvunnit farg i varierande grad. P3 vissa delar finns bart, ofta rostigt,
stdl. Detta innebar att man maste mala bade grundfarg, mellanfiarg och
tackfarg pa lokala partier av objektet vilket i sin tur kan kréva férbehandling i
form av tvattning och blastring av dessa delar till forbehandlingsgrad enligt
standard ISO 8501-2. Férdelen med partiell ommalning &r en jamforelsevis
I&g kostnad eftersom man bara mélar skadade partier.

Partiell ommalning kan véljas nar;

o stdlytan partiellt &r bar (max Ri 2) medan stérre delen av ytan ar tackt
av féarg med bra vidhaftning.

o fargsystemet &r kompatibelt med befintlig farg.

o o o . . o .
e en del som maste malas om ska erhalla samma tid till ommalning som
s o - . o .
en storre del. Man ser da till att samordna en stérre ommalning genom
. o . . o .
att ge alla ingaende delar samma tid till ommalning.

Nackdelar med partiell ommalning jamfért med hel ommalning ar bland annat
att;

e det blir svart med ansvarsférdelningen och saledes svart att fa
garantier,

e det blir svart att i forvdg bestamma omfattningen,
o det &r svart att veta vad som finns under battringsmalad farg.

Kantresning far inte forekomma. Detta kan undvikas genom att man lagger
ner blastermunstycket vid kanterna till ca 60° vinkel s3 att en slipande effekt
fran blasterkornen erhdlls. Man behéverslipa kanterna efterat.

Av estetiska och kvalitetsmé&ssiga skal avslutas ofta partiell ommalning med
ett lager tackfarg éver hela ytan

11.3 Férbattringsmalning

Vid férbattringsmalning malas endast lokala delar om. Det finns inga omraden
med rost och man malar enbart om eventuellt mellanskikt och/eller tackskikt.
Ytan férbehandlas genom tvattning (ISO 8501-2) och darefter anvands
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samma typ av firg som tidigare malats pa objektet under férutsattning att
den inte &r sa miljofarlig att den inte bér anvéndas. Om s3 &r fallet eller om
den har utgatt ur sortimentet eller om man inte vet vilken firg som anvénts,
véljs en tackfiarg utifran kompatibilitet och korrosivitetsklass. Vi utgdr héar fran
att fargen ar kand. Om den inte &r det och man inte kan ta reda pa vilken
farg det ar via tester, maste man provmala med ny firg. Detta ska goras
minst en manad innan sjalva malningen fér att se om det &r kompatibelt.
Vidhaftning testas sedan innan hela objektet malas.

Lokal férbattringsmalning kan véljas nar;
e ytan inte har ndgon rostskada,
e och fargsystemet ar kompatibelt med befintlig farg.

Av estetiska och kvalitetsméassiga skal avslutas ofta partiell ommalning med
att ett lager tackfarg malas éver hela ytan.

11.4 Ommalning av enbart tackskiktet

En firg som utseendemadssigt ser bra ut kan d4nda ha aldrats. Tackfargen kan
helt enkelt erodera/krita bort . For att ta reda pf’ﬂ detta mater man den totala
kvarvarande skikttjockleken. Det ar nedbrytningen av det yttersta skiktet
man vill ta reda pd. Om malningssystemet bestar av flera olika farger maste
man, for att bestdmma yttersta skiktets tjocklek, anvanda “Coating drill”-
metoden vilken beskrivs i standard SS-EN ISO 2808

. Denna metod innebér att ett koniskt hal borras i fargen och att respektive
skikts tjocklek darefter bestdms med mikroskop. Metoden kraver en utbildad
och erfaren inspektér. Om ytskiktet har minskat men fargen i 6vrigt ar intakt
racker det med ett fornyat tackskikt. For att utréna detta bér aven en
vidhaftningsmatning utféras. Det racker sedan med att rengdra (ISO 8501-2)
och eventuellt rugga upp ytan. Darefter pafors nytt tackskikt. Sjalvklart maste
detta skikt vara kompatibelt med underliggande farg och den befintliga
tackfargen. Hel malning av enbart tackskiktet kan utféras nar;

e endast tackskiktet har eroderat bort helt eller delvis,
e de undre skikten &dr intakta och har bra faste mot underlaget och

e den nya tackfargen ar kompatibel med den befintliga tackfargen samt
de underliggande farglagren.
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12 Krav pa hantering, transport och
forvaring av malade
stalkonstruktioner

Transportskadat gods skall i regel battringsmalas innan objektet monteras i
anlaggningen.

Hantering av gods skall ske pa ett sddant satt att risken for skador i
fargskiktet minimeras. Transport av gods far inte ske férran godset blivit
genomtorrt enligt fargfabrikantens datablad. Med genomtorr menas att
fargfilmen ar tillrackligt torr for att inte skadas.

Transport eller férvaring far inte ske om miljén under hardningsférloppet
understiger stallda krav. Vid tveksamhet om hanteringssatt t ex vid lyftning
skall ytbehandlingsentreprenéren kontakta bestdllaren fér besked for
undvikande av konstruktionsskador. Bestdllaren har dock skyldighet att vid
kansliga konstruktioner informera entreprenéren.

Férvaring av malade konstruktioner skall ske sd att kemisk hardning sker i
foljd. Férvaring av malade konstruktioner skall ske i valskyddad miljo sa att
optimal kvalitet p& malningssystemet erhalls.

Vid lagring skall konstruktionen ligga pa underlag av tré eller gummi.
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13 Kontroll

Det &r viktigt att objektet kontrolleras under arbetets gdng. Kontrollen bér utféras
bdde i entreprendrens egenregi sk egenkontroll och av bestéllaren utsedd kontrollant.
Kontrollanten skall forutom specialistkunskaper inom ytskydd ha goda kunskaper om
objektet.

13.1 Kontroll av malningsentreprendr

Vid upphandling av malningsentreprendr skall bestéllaren kontrollera och
verifiera att det presumtiva malningsféretaget innehar fér uppdragets
genomfdrande erforderliga resurser och kompetens, och att man &r inforstddd
med de féreskrifter som galler enligt malningsanvisningen. Detta anses
uppfyllt bade tekniskt och ekonomiskt av féretag som &r Auktoriserade i
Rostskyddsmalning. Aven malningsforetagets resurser, rutiner och
kvalifikationer for genomférande av erforderlig egenkontroll och verifiering av
malningsarbetets genomférande skall faststallas.

13.2 Kontroll av malningsarbetet

Malningsentreprendren &r skyldig att férvissa sig om att éverenskomna
foreskrifter féljs och att stallda krav uppfylls.

Malningsentreprendren ska kalla till kontroll vid de tillfillen som
overenskommits i bestallningen. Om inte annat foreskrivits skall alltid kontroll
utforas efter forbehandling fore malning. Kallelsen skall ske i god tid innan
kontrollen. M3lningsentreprendren ansvarar for att egenkontroll &r utférd och
dokumenterad fore bestédllarens kontroll. Bestdllarens kontrollant ska beredas
tilltrade till samtliga delar av arbetsplatsen vid kontrolltillfallet.

Kontrollkostnader orsakade av felaktiga avrop eller omkontroll p& grund av
underkdnt arbete bekostas av entreprendren, i enlighet med AB 04/ABT 07.

13.2.1 Entreprendrens egenkontroll
Egenkontrollen skall utféras kontinuerligt enligt SS-EN 1090-2.

Entreprendrens egenkontroll skall verifieras skriftligt i, under arbetets gang,
dagligt ford loggbok enligt bilaga "Intyg éver grundkontroll vid
rostskyddsmglning". Denna far inte vara en efterkonstruktion. Annan blankett
godtas under férutsattning att alla uppgifter i bilagda blankett ingar. Rapport
kan &ven foras digitalt men ska da vara tillganglig for bestéllaren eller dennes
ombud dagligen. Detta kan exempelvis ske via mail eller via gemensam
projektplats pa natet.

Avvikelser och annat av vikt skall utan dréjsmal rapporteras och godkdnnas
av bestallaren skriftligen.

De ifyllda och signerade blanketterna utgdr del av slutdokumentationen. Aven
fotografier som tagits for att verifiera speciella tillstdnd hos ytor och
eventuella utredningsrapporter skall bilaggas slutdokumentationen.
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Malningsentreprendrens ansvariga arbetsledare ska innan ytbehandlingen
pabdrjas forvissa sig om;

e att miljokraven ar uppfyllda,

e att all féreskriven férbehandling ar utférd och resultatet uppfyller
stdllda krav,

e att uttagen farg &r den fér malningsobjektet avsedda samt uppfyller de
for behandlingstypen géllande kraven,

e att den som skall utféra malningsarbetet har tillgang till gallande
malningsanvisningar och &r val fértrogen med de uppstéllda kraven
samt innehar erforderlig yrkeskunskap for att kunna utféra malning
enligt aktuellt malningssystem.

Malningsentreprendren ska kunna uppvisa intyg éver att savél arbetsledare
och malare som egna kontrollanter innehar, for respektive arbetsinsats,
erforderlig kompetens.

Malningsentreprendren &r skyldig att férvissa sig om att levererad firg
stémmer med bestallning.

Malningsentreprendren &r skyldig att férvissa sig om att:
e Varje fargforpackning ar forsedd med minst féljande uppgifter:

Fargtillverkare, produktens namn och hummer (beteckning),
tillverkningssatsens nummer samt sista forbrukningsdag for farger
med begransad lagringsbestandighet.

e Alla fargprodukter har transporterats och blir lagerhalina i enlighet
med fargfabrikantens anvisningar vad avser maximi- och
minimitemperatur (OBS frysrisk vid 18g temperatur fér vissa farger).

e For fargsatsen gallande provningskontroll visar att fargen uppfyller
stallda krav.

e Farger som lagrats utdver den av fargfabrikanten angivna tiden INTE
kommer till anvéndning.

e Inte ndgra farger fortunnas pa annat satt an enligt tillverkarens
anvisningar och godkénnande fran bestéllaren.

e Potlife ej 6verskrids.

Kontroll skall ske av att forbehandling fére blastring och mélning &ger rum
under férhallanden som &r ldmpliga for respektive fargmaterial och att kraven
i malningsanvisningen beaktas.

Kontroll av férbehandling och malning skall utféras i falt minst tvd ganger per
dag och med angivande av tid fér kontrollen med avseende pa minst féljande:

e Lufttemperatur och luftfuktighet i utrymmen fér bl&string, malning och
uthardning av fargskikt.

e Objektets godstemperatur fére blastringen pabérjande.
e Daggpunkten.
e Fritt fran fukt och andra féroreningar hos blastermaterialet.

e Fri fran fukt och féroreningar hos luft som anvands vid bléstring,
sprutmalning och rengéring av blastrade ytor.
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For ytbehandling i uppvarmda, kontrollerade lokaler rédcker en gang per dag.
Kontroll av objektet skall goras for att faststalla att de ytor, som skall
forbehandlas, uppfyller de i ytskyddsféreskriften uppstallda kraven.
Férbehandling far inte ske forrdn dessa krav uppfyllts, se kapitel 7.

Kontroll av att forbehandlad yta uppfyller stéllda renhetskrav och att forsta
malningsskikt blir applicerad inom férskriven tidsrymd. Vid kontroll av
blastrad yta skall ytan vara fri fran blastersand.

Kontroll av att forbehandling i 6vrigt uppfyller kraven enligt
malningsanvisningen.

Kontroll av att varje applicering - i tillampliga delar - uppfyller kraven enligt
m3|ningsanvisningen.

Skikttjocklekskontroll av torr film pa stal skall bestdmmas enligt SS-EN ISO
19840. Dokumentation ska lamnas minst p& matningar grundfiargens och
slutlig tjocklek. Har ska anges antal matpunkter och resultat av medelvarde,
max- och minvarde vid varje matpunkt.

Skikttjocklek pd vat fargfilm kan bestdmmas med vatfilmsmaétning.
Tjockare fargskikt an den dubbla nominella tjockleken godtas normalt inte.

Kontroll skall ske att fargfilmen @ar homogen och utan fristallen, porer och
kratrar.

For vissa behandlingstyper skall kontroll utféras med porsdkningsinstrument,
detta galler framst ytor under vatten Im1.

Provspanning enligt ASTM D 5162-01. Kontrollspanning 6kas dock i féljande
fall:

¢ Om den uppmatta medelskikttjockleken ar 20% stdérre an foreskriven
skall kontrollspanning bestammas enligt den uppmatta tjockleken.

e Om porsokning sker vid luftfuktighet understigande 40% RH och
yttemperaturen ar minst 3 °C éver daggpunkten 6kas spanningen med
0,5 kV.

Féljande galler vid porsokning:

e Porositetsbestamning med hégspanningsinstrument far ej utféras om
skikttjockleken understiger 300 um.

e Porositetskontroll far utféras tidigast nar fargskiktet har uthérdat enligt
fargleverantérens specifikation, normalt inte mindre an sju dygn.

e Vid porositetskontroll far luftfuktigheten inte dverstiga 85% RH och
yttemperaturen skall vara minst 3 °C éver daggpunkten.

e Yta som ska provas skall vara torr.
e Porositetskontroll skall dokumenteras skriftligt.

Kontrollant skall forvissa sig om att bestéllarens och fargtillverkarens
foreskrifter betraffande miljé (luftfuktighet, temperatur mm) och hardningstid
innehalles. Se &ven 4.4.

Kontroll av fargskiktens vidhéaftning skall géras enligt SS-EN ISO 4624 eller
SS-1SO 16271-1.
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13.2.2 Minimikrav for kontrollutrustning och hjalpmedel

Andamalsenlig och funktionsduglig samt i fSrekommande fall kalibrerad
utrustning fér bestémning av:

e Lufttemperatur

e Yttemperatur

e Relativ luftfuktighet

e Skikttjocklek, vat

e Skikttjocklek, torr

e Ytrahet ISO 8503-2

e Ytprofil (shot eller grit)
e Vidhaftning

e Porsokning

SS-EN ISO 8501-1 Behandling av stdlytor fore beldggning av malningsfarg
och liknande produkter - Visuell utvardering av ytrenhet — Del 1: Rostgrader
och férbehandlingsgrader for obelagt stal och for stdl, frdn vars hela yta
tidigare belédggning avlagsnats.

SS-EN ISO 8501-2Behandling av stdlytor fére beldggning av malningsfiarg och
liknande produkter — Visuell utvdrdering av ytrenhet — Representativa
fotografiska exempel pa férandringar av stdlets utseende genom
forbehandling med olika blastermedel.

SS-EN ISO 8501-3 Behandling av stdlytor fére beldggning med farg eller
liknande produkter- Visuell utvardering av ytrenhet- Del 3:
Férbehandlingsgrader for svetsar, kanter och andra omraden med defekter.

SS-EN 1090-2 Utférande av stal- och aluminiumkonstruktioner - Del 2:
Stalkonstruktioner SS-ISO 19840 Farg och lack - Korrosionsskydd av
stalkonstruktioner genom malning - Matning av och acceptanskriterier fér
tjocklek hos torr beldggning pa ra yta

13.3 Bestéllarens kontroll av malningsarbetet

Bestéllarens kontrollinsats vid malningsarbetet beror p& malningsarbetets
omfattning och behandlingstyp och faststélls for varje enskilt malningsarbete.

Bestéllaren forbehaller sig dock ratten att efter eget gottfinnande nar som
helst under pagaende malningsarbetet férvissa sig om att
malningsentreprendren féljer givna anvisningar och sjélv utfér évervakning
och kontroll i enlighet med tréffad éverenskommelse. Om s& bedéms
erforderligt kan bestallaren sjalv eller genom ombud utféra kontroll av att
malningsentreprendren uppfyller gallande krav.
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13.3.1 Kvalifikationskrav p& kontrollant

Kontrollant som ar utsedd av bestallaren skall ha dokumenterad erfarenhet
inom rostskyddsmalning.

Kontrollanten ska ha kunskap att utféra visuell kontroll av svetsar enligt ISO
8501-3 foére ytbehandling. Erfarenhet av svetsinspektion och visuell kontroll
bor vara ett krav.

13.3.2 Rapportering
Rapportering av resultat vid kontroll skall ske skriftligt.
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14 Dokumentation

Dokumentationskrav géller savél nytillverkning som underhallsmalning och
andringar. Vid alla typer av ytbehandlingar och andringar i befintlig utrustning
skall dokumentationen tas fram i takt med utfért arbete.

Slutdokumentationen skall vid éverlamnandet vara sammanstélld och
papperskopior skall vara insatta i parmar samt férsedd med utférligt
inneh3llsregister.

Handlingarna kan ocksd levereras elektroniskt om s& éverenskommits
skriftligt.
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15

Standardférteckning

SS-EN 1090-2:2008 Utférande av stal- och aluminiumkonstruktioner —
Del 2: Stalkonstruktioner

SS-EN ISO 12944-1 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stalkonstrukturer genom malning - Del 1: Allmén inledning (ISO
12944-1:1998)

SS-EN ISO 12944-2 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stalkonstrukturer genom malning - Del 2: Miljéklassificering (ISO
12944-2:1998)

SS-EN ISO 12944-3 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stalkonstrukturer genom malning - Del 3: Konstruktionsutformning
(ISO 12944-3:1998)

SS-EN ISO 12944-4 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stalkonstrukturer genom malning - Del 4: Typer av ytor och
forbehandling (ISO 12944-4:1998)

SS-EN ISO 12944-5: 2007 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stalkonstrukturer genom malning - Del 5: Rostskyddssystem (ISO
12944-5:2007)

SS-EN ISO 12944-6 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stalkonstrukturer genom malning - Del 6: Metoder for
laboratorieprovning (ISO 12944-6:1998)

SS-EN ISO 12944-7 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stdlkonstrukturer genom malning - Del 7: Utférande och évervakning
av malning (ISO 12944-7:1998)

SS-EN ISO 12944-8 Farg och lack — Korrosionsskydd av
stalkonstrukturer genom malning - Del 8: Uppréttande av
specifikationer fér nymalning och underhall (ISO 12944-8:1998)

SS-EN ISO 1461 Oorganiska ytbelaggningar - Varmférzinkade
beldggningar pa tillverkade jarn- och stdlféremal — Specifikationer och
provningsmetoder (ISO 1461:1999)

SS-EN ISO 2808:2007 Férg och lack — Metoder for bestdmning av
skikttjocklek (ISO 2808:2007)

SS-EN ISO 8501-1:2007 Behandling av stalytor fére beldggning med
farg och liknande produkter -Visuell utvérdering av ytrenhet — Del 1:
Rostgrader och férbehandlingsgrader fér obelagt stal och for stal, fran
vars hela yta tidigare beldaggning avlagsnats (ISO 8501-1:2007)
(Ersatter SS 05 59 00 och SS 0559 00 T1)

SS-EN ISO 8501-2 Behandling av stalytor fére beldggning med
malningsfarg och liknande produkter - Visuell utvardering av ytrenhet
- Del 2: Férbehandlingsgrader fér tidigare belagda stalytor efter lokalt
avldgsnande av tidigare malningsfiarg (ISO 8501-2:1994)

SS-ISO 8501-3:2006 Behandling av stalytor fére beldggning med farg
och liknande produkter -Visuell utvardering av ytrenhet - Del 3:
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Férbehandlingsgrader for svetsar, kanter och andra omraden med
defekter (ISO 8501-3:2006, IDT) ( Ikraftsatt som SS-EN ISO 8501-
3:2007 utan sakinnehall)

SS-EN ISO 8501-4:2007 Behandling av stalytor fore beldggning med
farg och liknande produkter -Visuell utvardering av ytrenhet - Del 4
Yttillstand fére forbehandling samt férbehandlingsgrader och
dterrostningsgrader vid vattenblastring under hégtryck (ISO 8501-
4:2006, IDT)

SS-ISO 8502-3 Behandling av stalytor fére beldggning med
malningsfarg och liknande produkter - Provning fér utvardering av
ytrenhet — Del 3: Utvardering av damm p3 stalytor, vilka forbehandlats
for malning (metod med sjalvhaftande tejp) (ISO 8502-3:1992)
(Ikraftsatt som SS-EN ISO 8502-3 utan sakinnehall)

SS-EN ISO 8502-6:2006 Behandling av stalytor fore beldggning med
farg och liknande produkter — Provning for utvardering av ytrenhet -
Del 6: Urlakning av l6sliga féroreningar for analys — Breslemetoden
(ISO 8502-6:2006)

SS-ISO 8502-9 Behandling av stdlytor fore beldggning med malarféarg
och liknande produkter - Provning for utvardering av ytrenhet - Del 9:
Faltmetod for konduktometrisk bestdmning av vattenldsliga salter (ISO
8502-9:1998) (Ikraftsatt som SS-EN ISO 8502-9 utan sakinnehadll)

SS-ISO 8503-1 Behandling av stdlytor fére beldggning med
malningsfirg och liknande produkter — Karakterisering av ytrahet hos
blastrade stalunderlag - Del 1: Specifikationer och definitioner fér ISO
ytprofilkomparator fér klassning av bldstrade stalytor (ISO 8503-
1:1988) (Ikraftsatt som SS-EN ISO 8503-1 utan sakinnehall)

SS ISO 8503-2 Behandling av stdlytor fére beldggning med
malningsfirg och liknande produkter — Karakterisering av ytrahet hos
blastrade stalunderlag - Del 2: Metod for klassning av ytprofil hos
blastrat stal- Komparatormetod (ISO 8503-2:1988) (Ikraftsatt som
SS-EN ISO 8503-2 utan sakinnehall)

SS-EN ISO 4624 Farg och lack — Bestamning av vidhaftning -
Dragprovning (ISO 4624:2002)

SS-EN ISO 4628-2:2004 Farg och lack - Beddmning av nedbrytning av
belaggningar — Beteckning for intensitet, mangd och storlek av fel -
Del 2: Beteckning fér bldsbildningsgrad (ISO 4628-2:2003)

SS-EN ISO 4628-3:2004 Farg och lack - Beddmning av nedbrytning av
belaggningar — Beteckning for intensitet, mangd och storlek av fel -
Del 3: Beteckning av rostgrad (ISO 4628-3:2003)

SS-EN ISO 4628-4:2004 Farg och lack - Beddmning av nedbrytning av
belaggningar — Beteckning for intensitet, mangd och storlek av fel -
Del 4: Beteckning for sprickbildningsgrad (ISO 4628-4:2003)

SS-EN ISO 4628-5:2004 Farg och lack - Beddmning av nedbrytning av
belaggningar — Beteckning for intensitet, mangd och storlek av fel -
Del 5: Beteckning fér flagningsgrad (ISO 4628-5:2003)

SS-ISO/TR 15235:2001 Behandling av stalytor fére beldggning med
malningsfarg och liknande produkter - Effekten pa efterféljande
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malning av vattenlésliga saltféroreningars halter pa stalyta efter
forbehandling — Insamlad information

SS-EN ISO 16276-1:2007 Korrosionsskydd av stalkonstruktioner
genom malning - Utvdrdering av och godkadnnandekriterier for
vidhaftning/kohesion (brotthallfasthet) hos en beldggning -
Dragprovning (ISO 16276-1:2007)

SS-EN ISO 16276-2:2007 Korrosionsskydd av stalkonstruktioner
genom malning - Utvérdering av och godkannandekriterier for
vidhéftning/kohesion (brotthallfasthet) hos en beldggning - Del 2:
Ritsprovning och kryssprovning (ISO 16276-2:2007, ISO 5817:2003
Welding - Fusion-welded joints in steel, nickel, titanum and their alloys
(beam welding excluded) - Quality levels for imperfections med
andringar ISO 5817:2003/Cor 1:2006)

(SS-EN ISO 5817:2004 Svetsning — Smaltsvetsforband i stal, nickel,
titan och deras legeringar (stralsvetsning undantagen) -
Kvalitetsnivaer for diskontinuiteter och formavvikelser (ISO
5817:2003) ar upphavd juli 2007)

SS-ISO 19840:2012 Farg och lack - Korrosionsskydd av
stalkonstruktioner genom malning — Matning av och acceptanskriterier
for tjocklek hos torr beldggning pa ra yta (ISO 19840:2004, IDT)

NS 476 Maling og belegg - Regler for godkjenning av inspektgrer for
overflatebehandling (Norsk standard avseende kontrollantkrav)

ASTM D 5162-01 Standard Practice for Discontinuity (Holiday) Testing
of Nonconductive Protective Coating on Metallic Substrates
(Amerikansk branschstandard)

NACE Inspector Level I - III
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16 Begreppsforklaringar

Blymdnja

Blastring

C1-C5M

Hardplast

Frétgrop

Farg

Fargsystem

Im1-Im3

Klorider

Korrosion

Livsléangd

Pigment bestaende av blyoxid. B &r ocksa bendmning
pa linoljeférg pigmenterad med blyoxid, vilken har
anvants flitigt genom aren. Generellt anvands inte
blyménja ldngre pa grund av dess innehall av bly.

Rensning och uppruggning av en yta genom att ett

kornigt material (sand), t.ex. av slagg, mineral eller
metall slungas mot ytan med hjalp av tryckluft eller
roterande skovelhjul.

Olika korrosivitetsklasser, se kap 5.

Plast som kan tvarbindas med hjalp av ett reaktivt
amne, ofta kallat hardare. Hardplaster smalter ej vid
upphettning utan sénderdelas genom
gasbildning/férkolning.

Urgrdpning orsakad av lokal korrosion.

I denna skrift avses fargtyp och inte kulér.

Sammantagen produktbeskrivning av fargmaterial som
ingdr i malningssystem.

Korrosivitetsklassificering for stal i jord eller vatten, se
kap 5. Im kommer fran engelskan immersed
(neddoppad i)

Kommer fran saltet natriumklorid, vilket &r det
dominerande saltet i havsvatten. Klorider i 16sning
dkar korrosionshastigheten pa stal.

Angrepp pa material genom kemisk, ofta
elektrokemisk reaktion med omgivningen.

Med livsldngd avses i denna skrift tiden fran malning
tills det &r dags for ett storre underhall av malningen.
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Malningssystem

Tekniskt datablad

Termisk sprutning

Uppruggning

Valshud/glodskal

Varmférzinkning

VOC

Volymtorrhalt

Yttolerant

um

Overmalningsintervall

Sammantagen procedurbeskrivning av forbehandling
och applicering av en eller flera produkter, vilka
tillsammans bidrar till att skapa ett skyddande skikt pa
materialet.

Ett informativt faktablad med relevant teknisk fakta
kring en produkt, sdsom torktid mm.

Applicering med metalltrad, vilken smaltes i
appliceringspistol. Kallas ibland for sprutmetallisering.

Kan dven vara i pulverform.

Mekanisk bearbetning for att astadkomma en ytprofil
pa en yta, vilket oftast ger en battre vidhaftning i
samband med malning.

Ett tunt skikt av svart jarnoxid, vilket bildats vid
valsning eller varmbearbetning av glédande stdlamne.
Valshud &r &dlare an stal.

Stal doppat styckvis i bad med flytande zink.
Varmfdrzinkning ar en oorganisk rostskyddsmetod.

Ar en férkortning av engelskans Volatile Organic
Compounds, vilket betyder flyktiga organiska
foreningar. Dessa anges som mangd per liter farg i
enheten gram/liter.

Den fasta delen i volym av en fargprodukt uttryckt i
procent sedan lésningsmedlet och fértunningen har
avdunstat.

En produktegenskap som innebar att produkten kan
anvandas pa en lagre férbehandlingsgrad och/eller kan
appliceras pa flertalet underlag.

Enhetsbeteckning fér mikrometer vilket fargskikts
tjocklek anges i. 1 mikrometer ar lika med en
miljondels meter eller en tusendels millimeter.

Den tid det tar for ett applicerat skikt av farg att torka
tillrackligt for att inte paverkas av nadstkommande
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skikt. Intervallen ar beroende av temperatur och
skikttjocklek.
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