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Rad og vejledning om varmforzinkning:

Reparation af skader i zinkbelaegninger

] . 1 .

Eksempel pa reparation af zinkafskalning omkring et udstanset hul i varmforzinket plade. Reparationen er udfort med zinkstavmaling.

| forbindelse med udfarelse af varmforzinkning og brug af varmforzinket stal vil der uundgaeligt
opsta behov for reparation af skader i zinkbelaegningerne, sa korrosionsbeskyttelse og udseende
— hvor dette har betydning — bevares bedst muligt.

Behovet for reparation kan opsta i forbindelse med svejsning eller anden efterbearbejdning af
varmforzinket stal eller vaere knyttet til afskalninger, som det kan veere vanskeligt helt at undga
ved handtering og transport af isaer sveert gods.

Dette informationsblad beskriver de til reparation almindeligt anvendte metoder og vejleder i ar-

bejdets udfgrelse. Informationsbladet beskriver ogsa kravene og vejledningen, som Dansk Stan-
dard DS/EN ISO 1461 giver for reparationsarbejdet.

Udgivet av Nordic Galvanizers i samarbejde med FORCE Instituttets Korrosionsafdelning, Danmark.



Reparation ifeslge DS/EN ISO 1461

Standardens afsnit 6.3 angiver, at felgende metoder kan an-
vendes til reparation:

a) Metalsprgjtning med zink
b) Pafering af zinkrig maling
c) Pafgring af lavtsmeltende loddezink

Standardens normtekst omtaler kun reparation af bare pletter,
dvs. pletter der ikke har dannet zinkbelaegning ved varmfor-
zinkningen. Arsagen til de bare pletter kan vaere lak, maling
eller anden urenhed, som ikke kan fjernes i varmforzinkning-
ens normale forbehandlingsprocesser, men luftlommer dan-
net pa grund af manglende eller forkert placerede udluftnings-
og gennemstrgmningshuller kan ogsa give anledning til bare
pletter.

Anneks C, afsnit 5, der kun er informativ, angiver, at skader
og zinkafskalninger bgr repareres med de samme metoder
og efter de samme retningslinier, som er gaeldende for bare
pletter.

Standarden angiver falgende krav til reparationerne:

1. De bare pletter m& maksimalt udgere 0,5% af overfladea-
realet pa det enkelte emne.

2. Den enkelte bare plet m& maksimalt have en stgrrelse pa
10 cm2.

3. Reparationen skal omfatte rensning, renggring og efterbe-
handling, der er ngdvendig for at sikre vedhaeftning.

4. Belaegningen pa reparerede omrader skal kunne beskytte
stalet ved offervirkning (katodisk beskyttelse).

5. Lagtykkelsen pa reparationsomrader skal mindst vaere 30
pum sterre end kravet til minimum lokal zinklagtykkelse jf. DS/
EN ISO 1461, hvis andet ikke er aftalt.

6. Hvis kaber stiller szerlige krav, f.eks. at emnerne yderligere
skal males efter varmforzinkning, skal varmforzinkeren oplyse
om metoden, der vil blive anvendt til reparation. Kgber bar da
forsikre sig om, at malingssystemet er foreneligt med de til
reparation anvendte metoder og materialer.

2. Reparationsmetoder
2.1 Péaforing af zinkstovmaling
Malingstyper

Zinkstgvmalinger bestar af fint metallisk zinkpulver i et bin-
demiddel, der kan veere luftterrende og -heerdende (en-kom-
ponent) eller tgrrende og kemisk haerdende (to-komponent).
Indholdet af metallisk zink i den tgrrede og kemisk haerdende
(to-komponent). Indholdet af metallisk zink i den tgrrede ma-
lingsfilm bgr veere minimum 92 vaegt%.

De Iuftterrende og -haerdende zinkstgvmalinger er mest an-
vendt til reparation af smaskader i zinkbelzegningerne. Kemisk
haerdende zinkstavmaling — som epoxy — anvendes ogsa,
men er omfattet af Arbejdstilsynets bekendtgarelser'2?).

Zinksilikatmaling vil normalt veere mindre egnet til reparations-
arbejder, da holdbarheden er staerkt afhaengig af underlagets
renhed og ruhed samt af temperatur og luftfugtighed under
haerdning.

Maling pafgres reparationsomradet og zinkbelaegningens
tilstedende kanter med sprajte eller pensel i flere lag, indtil
den sepcificerede lagtykkelse er overholdt. Pensel er mest
anvendt til mindre raparationsarbejder.

Behandlingen ma kun udferes pa fuldsteendig tarre overflader
og ved temperaturer over 5°C. Malingsfabrikantens angivelse
af pafgringsforhold og overmalingsintervaller skal overhol-
des.

Reparationer pa varmforzinket stal, der skal males, skal ud-
gere et egnet underlag for malerbehandlingen. Varmforzink-
eren bgr derfor oplyses om, hvis stalet yderligere skal males,
og det bgr aftales, hvordan reparation af eventuelle skader i
zinkbeleegningerne skal udferes.

Forbehandling

Forbehandlingen far maling omfatter eventuelt affedtning for
olie eller fedt samt afrensning og opruning af overfladerne ved
sandbleesning eller slibning. Overfladerne afrenses for bleese-
eller slibestgv inden maling.

Sandblaesning anvendes til reparation af stgrre flader og re-
sulterer i den bedste malingsvedhaeftning og holdbarhed.
Afrensningen udfgres til Sa 2 1/2 ifelge 1SO 1801-1:1988.
Kanterne pa den tilstedende zinkbeleegning matteres ved
sandbleesning med reduceret blaesetryk eller ved slibning med
groft slibemiddel, som angivet nedenstaende. Beskadigelse af
de tilstgdende zinkoverflader undgas med afdeek-ningsplader
af gummi eller lignende.

Slibning udfgres med~ grove slibemidler (~ korn 40) til metal-
lisk renhed i skadeomradet. Zinkbelzegningens kanter op mod
skaden matteres ligeledes ved slibning.

Ved maskinslibning anvendes lav rotationshastighed (max.
200 omdr./minut) for at opna god ruhed og for at undga an-
lgbning som fglge af varmeudvikling og malingsafskalning
senere.

2.2. Metalsprajtning med zink

Metalsprgjtning eller metallisering med zink, som det ogsa
benaevnes, udfgres ved en sprajteproces, hvor emnet pa-
fores en metallisk zinkbelaegning. Belaegningen kan udfgres
til ensket tykkelse, der, athaengigt af anvendelsen, typisk ud-
ger fra 40 til ca. 200 pm.

Behandlingen udfgres med en sprajtepistol, hvor zinktrad
smeltes i en gasflamme eller lysbue og slynges mod den
afrensede staloverflade ved hjeelp af trykluft. De sma partikler
af smeltet zink deformeres kraftigt ved anslag mod emneover-
fladen og bindes mekanisk til underlaget.

Metoden regnes for at veere kold, da emneoverfladen, af-
haengigt af stalets godstykkelse, kun udsaettes for temperatu-
rer op til ca. 150°C.

Metalsprgjtning anvendes normalt pa sterre reparationsom-
rader og udfgres, s& varmforzinkningens tilstgdende kanter
deekkes. Beleegningen har samme gode korrosionsbeskyt-
tende egenskaber som varmforzinkningen, men begr — pa
grund af en vis porgsitet samt lidt sterre korrosionshastighed
— paferes i en tykkelse, der overstiger varmforzinkningens
lagtykkelse. DS/EN I1SO 1461 foreskriver, at metalliseringen
skal foretages til en lagtykkelse, der er mindst 30 um starre
end kravet til minimum lokal zinklagtykkelse for varmforzink-
ningen.



Metalsprgjtning har den fordel frem for maling, at den kan ud-
fares i én arbejdsoperation. Maling skal pafgres i flere lag med
mellemliggende t@rre- og heerdeintervaller for at opna tilstraek-
kelig tykkelse og holdbarhed til udendgrs brug.

Forbehandling

Forbehandlingen udfgres ved sandblasning med skarpkantet
blaesemiddel (grit) til minimum Sa 2 1/2, som angivet under
forbehandling fer maling. Ifglge tidligere retningslinier skulle
sandbleesningen resulterer i en overfladeruhed pa Medium
(G) Grade ifglge 1ISO 8503-1:1988 (~Ra 12 1/2 pm). Senere
undersggelser har vist, at en overfladeruhed med et skrap-
kantet profil svarende til Fine (G) Grade, jeevnfer ISO-stan-
darden, er tilstraekkelig, og at metalliseringslaget herved kan
overholde et krav til vedhaeftningsevne pa minimum 5 N/mm?
malt ved aftraekningsmetoden med Saberg traekprgveapparat
eller tilsvarende.

Zinkbeleegningernes kanter op mod reparationsomradet affa-
ses og matteres fuldsteendigt ved slibning med groft slibemid-
del, ca. korn 40.

2.3. Efterbehandling og udseende

Pa letsynlige overflader, hvor udseendet har veesentlig be-
tydning, kan det veere ngdvendigt at efterbehandle repara-
tionsomraderne med en daekmaling, hvis udseende svarer til
varmforzinkningens. Det skal dog papeges, at fuld overenss-
temmelse i farve og glans ikke kan forventes opnaet, og at den
omgivende varmforzinkning sendrer udseende med tiden.

Zinkoverflader, der umiddelbart efter varmforzinkning fremstar
lyse og metallisk blanke, vil efterhanden blive matte og lyse-
gra, nar de udseettes for periodisk fugtpavirkning ved udendars
brug. Zinkoverflader der er matte og mere eller mindre gra, vil
ogsa gradvist blive lidt merkere under udendears forhold.

Zinkstgvmaling findes i forskellige matgra kulgrer afhaengigt
af fabrikat. Udseendet af reparationer hermed er i visse tilfael-
de tilstreekkelig overensstemmende med varmforzinkningen,
mens det i andre tilfeelde er ngdvendigt at pafgre en egnet
daekmaling.

Sprgjtemetalliseringen resulterer i en mat, lysegra zinkbelaeg-
ning med en let ru overflade. Dens udseende kan justeres
med de i afsnit 2.1. naevnte malingstyper — eller med maling,
der igvrigt er egnet til varmforzinkning eller metalsprgjtning.

Bade ved reparation med zinkstgvmaling og ved metalspragijt-
ning ber der foretages en let afslibning af reparationen, sa
overfladen og overgangene mod varmforzinkningen bliver
jeevn. Deekmalingen pafares umiddelbart efter afslibningen.

2.4. Paforing af lavtsmeltende loddezink

Reparation kan udfgres med en reekke lavtsmeltende lege-
ringer med zink. Metoden indebeerer problemer med at opna
tilstreekkelig tykkelse af loddemetallet pa sterre omrader,
hvorfor holdbarheden let bliver utilstraekkelig. Metoden kan
anvendes pa sma skadeomrader pa ca. 1/4 - 1/2 cm?, hvor
god tykkelse er nemmere at opna.

Pa konstruktionsdele, der er udsat for traekspaendinger, er der
set eksempler pa revnedannelser ved indtraengning af lodde-
metallet i stalets korngraenser.

Metoden frarades derfor anvendt pa spaendingsbelastede
dele, herunder iseer pa svejsesgmme og i deres neermeste

omgivelser.
Reparationen udfegres som fglger:

1. Reparationsstedet renses for eventuel olie og fedt, og rust
afrenses ved slibning.

2. Omradet opvarmes til loddets arbejdstemperatur.

3. Det opvarmede omrade stalbgrstes, og der tilfares eventu-
elt separat flusmiddel.

4. Loddet gnides mod den varme overflade.

5. Det smeltede lod fordeles jeevnt med spartel, og oversky-
dende lod fiernes.

6. Flusmiddelrester fijernes ved afvaskning med vand.

7. Eventuelle uregelmaessigheder i overfladen fijernes med fin
fil eller med fint slibepapir.

3. Valg af reparationsmetode

Valg af metode og udferelse ber foretages, sa korrosions-
beskyttelsen ikke er forringet i vaesentlig grad i forhold til
varmforzinkningen. Man skal dog veere opmeerksom pa, at
der visuelt ikke kan forventes fuld overensstemmelse mel-
lem reparationen og varmforzinkningen. Arbejdet skal udfares
under hensyntagen til korrosionsmiljget og de pavirkninger,
som de varmforzinkede konstruktioner efterfglgende udseet-
tes for. Yderligere information om de forskellige metoder fil
korrosionsbeskyttelse, samt om udferelse og anvendelse i de
enkelte korrosionskategorier er beskrevet i litteraturen 4567

Reparationsmetoderne, der er beskrevet i afsnit 2. anvendes
generelt til reparation af skader i varmforzinket stal i Danmark,
men der kan vaere nogen forskel i, hvilken metode den en-
kelte varmforzinkningsvirksomhed veaelger at anvende til repa-
rationsarbejdet. Kgber bar derfor rette henvendelse til varm-
forzinkeren og aftale, hvordan reparationerne skal foretages,
hvis der stilles seerlige krav hertil, f.eks. hvis emnerne skal
males efter varmforzinkning.

Almindeligt anbefalede og anvendte retningslinier for repara-
tion af varmforzinket stal i athaengighed af reparationsomra-
dets starrelse og karakter er givet nedenstaende.

3.1 Reparationsanvisning

Skader i zinkbeleegningerne i form af zinkafskalninger, der op-
star ved stgd og slag, som emneoverfladerne udsaettes for
under handtering, transport og montage, samt bare pletter el-
ler andre skader, hvor staloverfladen er blottet, eller zinklag-
tykkelsen er vaesentlig reduceret, bgr repareres som angivet
nedenstaende:

3.1a Skader hvor reparation ikke er pakrzevet

Skader som sma, cirkulzere zinkafskalninger med bredde op
til 5 mm, som typisk forekommer pa emnekanter og -hjgrner,
vil blive katodisk beskyttet af den omgivende zinkbelaegning,
hvorfor reparation ikke er pakreevet® af hensyn til korrosions-
beskyttelsen. Staloverfladen i langstrakte zinkafskalninger
med bredde under 3 mm, som kan forekomme pa emnekanter
ol., vil ligeledes blive katodisk beskyttet.

3.1b Reparation med zinkstgvmaling
Zinkafskalninger og skader, der overstiger det under pkt. 3.1a
nzevnte, men er mindre end 4 cm?, repareres med zinkstgv-

maling:

Reparationen udfgres ved slibning af skadeomradet og pa-
foring af zinkstgvmaling i flere lag til minimum 100 pym tar-



filmtykkelse som angivet i afsnit 2.1., eller 30 ym stgrre end
kravet til minimum lokal zinklagtykkelse jf. DS/EN ISO 1461.

3.1c Reparation ved sprajtemetallisering med zink

Reparationsmetoden anvendes til skadeomrader over 4 cm?2.
Reparation udfgres ved sandblaesning og metallisering med
zink til en lagtykkelse, der er mindst 30 ym stgrre end kravet
til minimum lokal zinklagtykkelse jf. DS/EN ISO 1461.

3.1d Udseende, efterbehandling

Pa overflader hvor udseendet er vigtigt, kan det yderligere
veere pakreevet at foretage efterbehandling med deekmaling
som angivet i afsnit 2.3. Kaber skal dog informere varmfor-
zinkeren herom forud for ordreafgivelse.
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Yderligare information ved henvendelse til:

Et 6 mm bredt fraeset spor gennem en 60 um tyk zinkbelsegning

pa stal og eksponeret i 5 ar i sveert industrimiljo i Holland. Bemeerk
belaegningen af zinksalte i sporet der er uden rustangreb. (Foto: J F
H van Eijnsbergen).
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