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Forzinket stal og maling - afskalning eller
succes

Maling skaller af forzinket stal — hvorfor? Ggr arbejdet rigtigt og fa
et fint resultat.

Maling pa varmforzinket stal

At male varmforzinket (galvaniseret) stal er en rigtig god ide. Man kombinerer zinkens fremra-
gende rustbeskyttende egenskaber og giver stalet en flot, farvet finish. Kombinationen af zinkbe-
leegning og maling giver det bedste af begge produkter og sikrer emnerne en lang holdbarhed, fig.
1. Kombinationen varmforzinkning plus maling bengevnes ofte som Duplex-systemer.

Holdbarhed

Maling alene, 100 pm VFZ alene, 70 pm Maling + VFZ, 170 pum
Belaegning

Fig. 1
Nar VFZ og maling kombineres, forleenges holdbarheden. Efter [1].

Alligevel gar det undertiden rigtigt galt: Efter 6 — 12 maneders ophold i vejrliget begynder malebe-
lzegningen at skalle af i store flager. Og hvis man tager en spatel eller kniv, kan man skreelle hele
laget af maling af ned til zinklaget. En succes er blevet til et gkonomisk og aestetisk mareridt.

Og det er ikke kun et dansk feenomen, fig. 2, 3 og 4.
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Fig. 2

Kgbenhavn, oktober 2010. Et &r gammelt Duplex-system er gdelagt. Omkostning til renovering anslaet > 50.000 kr.
Bemaeerk det store lodrette H-profil tv, som er i god stand — det er ikke varmforzinket, men er i stedet sandbleest og
grundmalet for slutstrygning.
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Fig. 3. Karlskrona, Sverige. Juni 2013. Et gdelagt, malet tag.
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Fig. 4. Malaga, Spanien. Februar 2017.

Hvad er der sket — og hvordan undgas det?

For at belyse faenomenet ma man farst se pa selve zinkbelaegningen. Derefter skal forbehandlin-
gen af zinklaget far maling og den efterfalgende malebehandling vurderes.
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Varmforzinkning

Ved varmforzinkningsprocessen dyppes stalet ned i store kar med smeltet zink (ved ca. 450 °C).
Afheengig af processen og stalets kemiske sammensaetning — herunder dets indhold af silicium —
paferes stalet et zinklag pa 50 — 300 um ved neddypningen. Varmforzinket stal, som senere skal
males, paferes normalt et zinklag pa 60 — 150 um afhaengig af stalets siliciumindhold. Hgjere lag-
tykkelser gar ikke beskyttelsen mod korrosion bedre, hvis stalet males efterfalgende — tveertimod
er meget tykke zinklag mere spragde og kan give problemer med belaegningsafskalning ved
sandsvirpning.

Zinklag, som ikke males, beskytter mod korrosion. Arsagen er, at zinkens overflade hurtigt reage-
rer med ilt og fugt i omgivelserne og danner zinksalte. Fgrst bliver den rene zinkoverflade til zink-
oxid og zinkhydroxid, men efter nogen tid reagerer disse salte videre med luftens kuldioxid og
nedbrydes til et teet og omtrent uoplgseligt fast lag af zinkkarbonat. Herved stoppes reaktionen
noget, fig. 5. Laget er dog ikke szerligt robust og gdeleegges let ved mekaniske pavirkninger, her-
under af indre spaendinger i eventuelle overliggende malingslag. En vis afvaskning af zinkkarbonat-
laget samt gendannelse af laget sker Igbende ved fortsat klimatisk pavirkning.

Vand, ilt
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Fig. 5

Vejrliget nedbryder en forzinket overflade til et beskyttende - men svagt - deeklag.

Nedbrydningen af den rene overflade ophgrer, nar zinkoverfladen males, og begynder farst igen,
nar malingen ikke leengere sidder fast eller er poretzaet.

Afskalning
Man kan groft taget opdele arsagerne til malebelaegningens afskalning i tre:

o Utilstraekkelig eller forkert forbehandling af den forzinkede overflade fgr maling.
o Forkert malingsspecifikation til den aktuelle opgave.
e Forkert maling.

Anbefalet malebehandling med vadmaling

Forbehandling

Ved den korrekte forbehandling fijernes farst eventuelle rester af zinkaske og flusmiddel samt fast-
siddende urenheder fra zinkoverfladen. Dette sker bedst ved slibning. Dernaest fjernes rester af
fedt, olie, korrosionsprodukter og salte ved emulsions- eller damprensning. Hvis stalet bagefter
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skal bruges i korrosive omgivelser (C4 eller C5), udfagres en grov slibning med sandpapir eller ny-
lonsvampe, eller ogsa sandsvirpes overfladen let afhaengig af malingens krav til overfladeruhed.

Samme fremgangsmader benyttes pa varmforzinkede emner, som har veeret opbevaret udenders
og i fugtige omgivelser, for at fjerne ovennaevnte lag af bl.a. zinkkarbonat.

Det er vigtigt for resultatet, at sandsvirpningen udferes korrekt. For det farste ma man kun bruge
mineralsk bleesemiddel som fx kvarts, garnet, kurund eller glas. Metalliske blsesemidler som jern-
grit vil forurene zinkoverfladen med jernpartikler og ma ikke benyttes. For det andet skal bleese-
trykket veere minimalt for ikke at rive zinklaget bort; overfladen skal kun rugeres — der skal ikke
bleeses i bund, sa zinkbeleegningen slas af.

Efter slibning og sandsvirpning fjernes stavet, og sa skal der straks males for at hinde dannelsen
af nye zinksalte.

Malingsspecifikation
Det er umiddelbart fristende at tro, at nar man nu har et solidt lag af zink i bunden, kan man redu-
cere filmtykkelsen pa de efterfalgende malingslag.

Det er en forkert vurdering.

Malebelaegningen skal beskytte zinkoverfladen mod korrosionsangreb pa ngjagtig samme made,
som beleaegningen beskytter en staloverflade uden zink. Hvis overfladen ikke beskyttes, kan fugt og
ilt treenge gennem den tynde film. Herved dannes zinksalte som fgr naevnt, og da disse salte har
en darlig mekanisk styrke, mister malingen sin hzefteevne til overfladen og skaller af.

Maling

De fleste malinger heefter fint pa en korrekt forbehandlet varmforzinkning med en enkelt — og me-
get vaesentlig undtagelse: Alkydmalinger ma ikke anvendes pa zink. Alkydmalinger er ellers blandt
de mest solgte malinger pga. deres generelle gode egenskaber og pris, og man kan derfor veere
fristet til ogsa at benytte dem pa zinkoverflader, men det kan ikke anbefales.

Arsagen er, at alkydmalingers bindemidler — kort fortalt — er baseret pa fedtsyreforbindelser. Nar
disse syreholdige polymerer kommer i forbindelse med en zinkoverflade, reagerer de langsomt
med zinken eller de zinksalte, der er dannet, og danner fedtsyresalte efter princippet "syre plus
base giver salt plus vand”. Disse fedtsyresalte er ligesom de tidligere naevnte salte helt uden me-
kanisk styrke og med tiden skaller malingen af. Det er derfor, at en alkydbelsegning kan se psen
ud i manedsvis, men lige pludselig svigter haefteevnen, fordi der er dannet et lag zink-fedtsyresalte
pa undersiden af belaegningen.

Vadmaling
Specifikationen for Duplex-systemer afhaenger af de omgivelser, hvori den varmforzinkede og ma-
lede konstruktion skal benyttes. | mindre aggressive miljger (C1, C2 og C3) kan to- eller tre-lags
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akrylsystemer bruges. | mere aggressive miljger, C4 og C5, anbefales epoxy-polyurethansystemer.
Eksempelvis har et malingssystem bestaende af en epoxy grundmaling efterfulgt af en polyurethan
deekmaling — total ter filmtykkelse pa 160 mym - oven pa varmforzinkning en forventet holdbarhed
pa minimum 15 ar i korrosionskategori C4, fig. 6 og tabel 1. Ved holdbarhed forstas det antal ar,
der minimum vil ga, fer der skal laves vaesentlig malingsvedligehold.

Det ferste lag maling, som pafares zinken, ber med fordel fortyndes let. Herved bliver malingen
mere letflydende og vil nemmere fylde alle mikrorevner og ujeevnheder i zinklaget. Derved sikres
god vedhaeftning. Af samme arsag frarades at benytte oplgsningsmiddelfrie grundmalinger pa zink.
De er ofte tyktflydende og thixotrope og vil have en tendens til blot at leegge sig pa overfladen
uden at flyde tilstraekkeligt ud.

Hvis man gnsker at male pa zinkbelagte overflader, bgr man — foruden at felge ovenstaende anvis-
ninger om forbehandling — informere varmforzinkeren, sdledes at det leverede er produceret til
overmaling.

PU daek maling, 80 pm
Epoxy maling, 80 pm

Forzinkning

Fig. 6
Typisk Duplex-system til korrosionskategori C4:
System A7.11, ifglge DS/EN 1SO 12944-5:2007.



Malingsspecifikation for varmforzinkede overflader

Korrosionskategori C4 — Hgj.
Malingssystem A7.11 ifalge DS/EN 1SO 12944-5:2007.

Forbehandling:

Grundig rensning af overfladen, evt. emulsions-
rensning, efterfulgt af skylning med rent vand.

Dernaest sandsvirpning med mineralsk blaesemid-
del til jeevn og mat overflade. Alternativt: Ruggring
og mattering af overfladen ved slibning med mine-
ralsk sandpapir eller med grove nylonsvampe.

Stov fjernes.

Umiddelbart herefter skal der males.

Malingsspecifikation:

1x Epoxy grundmaling 80 um
1x  Polyurethan deekmaling 80 um
I alt 160 pm

De to lag maling skal have forskellig kulgr.

Bemeerkninger:

- De nzevnte filmtykkelser er nominel ter film-
tykkelse.

- Epoxy grundmalingen kan med fordel fortyn-
des let for at sikre god haefteevne pa zinkla-
get.

- Alle krav til temperatur, overmalingsinterval,
ventilation og arbejdsmiljg skal overholdes,
jfr. tekniske og arbejdshygiejniske datablad
for produkterne.

Tabel 1. Duplex-system til korrosive omgivelser (C4).

Anbefalet malebehandling med pulvermaling

I modsaetning til den foregaende overfladebehandling med vadmaling benyttes en speciel opbyg-

get fire trins overfladebehandlingsproces til pulvermaling:

1. Rensning og forbehandling

Det forzinkede stal rengeres grundigt og skylles mindst to gange. Sidste skylning sker med demi-
neraliseret vand. Herefter pafgres en kromfri, kemisk konverteringsbehandling, fx zinkfosfatering
eller silan-behandling. Herefter skylles atter med demineraliseret vand.

2. Taorring

Der tarres i konvektionsovn ved ca. 180 C. Tarretiden afheenger af emnet.

3. Pafaring af pulvermaling
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Afhaengig af den endelige korrosionskategori paferes en egnet pulvermaling vha. elektrostatisk pa-
faring. Ofte benyttes robotter til denne proces, idet de ved en korrekt indstilling overfarer et jeevnt
lag maling p& emnet.

4. Heerdning af malingen
Malingen haerdes fx med infrarad straling eller i en konvektionsovn. Haerdetemperaturen afhaenger
af malingstypen og heerdetiden af konstruktionen.

Hvis man gnsker den bedste beskyttelse af det forzinkede emne til korrosionskategori C4 eller C5,
bgr man benytte et to lags-system: Efter forbehandling og terring paferes farst en grundmaling,
og nar denne er ovnhzerdet, pafares slutstrygningen.

De fleste problemer med afskalning af pulvermaling forarsages af forkert udfgrt forbehandling.
Hele forbehandlingen til pulvermaling er en kemisk proces, som kraever konstant tids- og tempera-
turovervagning af de kemiske konverteringsbade. Undertiden ses ogsa, at rensningen og/eller skyl-
ningen fgr forbehandlingen har veeret utilstreekkelig. Derved bliver de kemiske bade forurenede,
og deres evne til at skabe en god bund for malebehandlingen gdelagt.

Velgennemfgrt forbehandling giver succes — negligerede bade og processer det modsatte.

Erfaringer med Duplex-systemer

Den altafggrende fordel ved maling af forzinket stal er den langvarende beskyttelse mod korrosion.
Belaegningerne skal ikke renoveres de farste mange ar — 20 ar og mere er naevnt i litteraturen. Dyr
reparationsbehandling undgas, og derved bliver Duplex-systemet ogsa gkonomisk fordelagtigt, nar
man fordeler investeringen til systemet over de mange vedligeholdelsesfrie ar.

Mange bygherrer og entreprengrer er vidende om dette forhold, og Duplex-systemer ses derfor
ofte i nyere byggerier og entrepriser. En god reference er Kgbenhavns Idraetspark, "Parken”, hvor
de baerende konstruktioner og elevatortarnene blev varmforzinkede og malede i slutningen af
1980'erne. Efter Parkens renovering og nydbning i 1992 star konstruktionerne stadig helt intakte
uden skader.

Hvis man derfor sgrger for en god forbehandling af den forzinkede overflade fgr maling og paferer
de korrekte malinger til formalet, vil man opna en lang holdbarhed af stalkonstruktioner med Du-
plex-systemer.

Peter Kronborg Nielsen
FORCE Technology

19. september 2017.
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