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Abstract

Corrosion testing of rust protecting paint by ageing in UV-
light and exposure in sulphur-dioxide and high relative
humidity

Accelerated corrosion tests including UV-light exposure suitable for organic coatings on steel has
been studied. Combinations of two standardised accelerated methods were studied.

1. NT BUILD 377 which means exposure in climate chamber with 1 ppm SO, and 95 % relative
humidity at 23°C.

2. ASTM G 26 the method means exposure for UV-light from Xenon-lamp with water- spray on
test panels 12 minutes out of 120 minutes of exposure.

The resulis obtained from the laboratory exposures of 25 paint systems were compared with
results obtained from exposures at two field test sites - one with marine and the other with an
industrial climate.

The best correlation to the ficld tests with respect to the spread of defects from scribe were shown
by the results from exposure according to NT BUILD 377 and to exposure to ASTM G 26
followed by exposure to NT BUILD 377.

A lower correlation coefficient was obtained for a test in which the coatings were exposed
alternately for conditions according to method 1 and method 2,

The main reason for the lowering of the correlation coefficient when going to a combiend
test is that the humidity Ievel in ASTM G 26 is to low compared to ficld conditions,

As a result filiform corrosion is prevented.

Key words: accelerated corrosion test, crganic coating, SO, UV-light, field exposure, marine
climate, industrial climate.
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Forord
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Else-Hanna Elgéisen Karin Wemstihl



Sammanfattning

Olika rostskyddsfirgssystem, sammanlagt 25 stycken, applicerade pd stilpancier har studerats i
syfte att vidareutveckla en accelererad laboratoriemetod f6r korrosionsprovning, NT BUILD 377,
genom att tillféra Aldring i UV-ljus av firgsystemen vid exponeringen.

I projektet har anviinds kombinationer av tvi olika standardiserade metoder:

1. NT BUILD 377 vilken innebiir exponering av prov i klimatkammare vid 23°C vid en halt av
1 ppm SO, och 95% RH.

2, ASTM G 26 dir provpaneler exponeras f6r UV-ljus ifrAn en Xenon-lampa. Proven vatien-
besprutas 12 minuter av 120 minuters expenering.

Resultaten ifrin laboratorieexponeringama av firgsystemen jimfSrdes med resultat som erhillits
av samma firgsystem vid filtexponeringar i marin och industri miljé under fyra respekfive sju ir.

Den biista dverensstiimmelsen med resultaten med avseende pé spridning av defekter ifrén repa i
firgsystemet ned till underlaget pa provpanelema erhélls mellan filtexponering i marin miljé och
vid exponering enbart enligt NT BUILD 377 samt vid exponering enligt ASTM G 26 {Gljt av
exponering enligt NT BUILD 377.

En Liigre korrelationsfaktor relativt filltexponering erhlls di panelerna exponerades viixelvis
exponerades enligt metod 1 och 2 sannolikt beroende pé att filiformkorrosion inte utvecklades
sannolikt pd grund av upptorkning av proven vid exponeringen i UV-ljus.
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1. Inledning

Fit fiirgskikts livslingd, det vill siga hur 14nge skiktet skyddar underlaget mot korrosionsangrepp,
paverkas i stsre eller mindre grad av ett flertal olika faktorer i den omgivande miljdn som till
exempel:

syre

tuftfuktighet

temperatur

féroreningar i luft och vatten
solstrilning

Rostskyddsformagan hos ett enskilt firgsystem bestidms dven av skiktets utformning som:

firgens sammansitning
skiktets tjocklek

typ av underlag
vidhiiftning till underlaget
forbehandling
appliceringssétt

Miéngfalden av faktorer, sannolikt fler &n vad som nimnts ovan, som piverkar ett firgskikts ned-
brytning och livskingd och déirmed rostskyddsfGrmégan visar pa svérigheter med att uiveckla
accelererade korrosionsprovningsmetoder, FOr néirvarande rekommenderas frimst anvindning av
filiexponeringar med den nackdelen ait 1Anga exponeringstider pé tre till fem ar krévs innan fullt
anvindbara resultat kan erhillas. ‘

P4 senare tid har dock en accelererad metod for filtexponering av testpaneler borjat anvindas.
Metoden, den si kaliade SCAB-metoden, innebér att proven vilka exponeras pd féltstation under
exponeringstiden besprutas med saltvatten tvd ginger per vecka. Accelerationsfaktom &r dock
relativt 14g och ligger pi cirka 1,5 ginger jimftrt med exponeringar pd marina fhltstationer.
Metoden har dock den gencrella nackdelen att resultatet ifrin exponeringama #r beroende av
variationer i klimat mellan olika filtstationer och olika tidsperioder. Detta frsvarar jimfGrelser
mellan olika firgsystems prestanda utgiende frin olika exponeringsstationer och exponerings-
perioder.

Vid SP har en accelererad korrosionsprovningsmetod, Nordtest NT. BUILD 377, utvecklats f6r
firgskikt pa stilunderlag. Metoden innebiir exponering i klimatskap i cn atmosfirmed 1 ppm
SO, , en relativ luftfuktighet pd 95% och exponeringstemperatur pé 23°C. I en undersdkning didr
25 olika rostskyddsfargsystem ingick erh¢lls en god Sverensstdmmelse savil kvalitativt som
kvantitativt £6r denna metod jimfort med filtexponeringar pi Bohus-Malmon. Filtstationen har
en utpriglad marin milj6 och #r beldgen vid strandkanten pd Sveriges vistkust. JamfGrelsen avser
rost- och blasbildning vid avsiktligt gjord repa i firgskiktet. Korrelationskoefficienten mellan
exponeringarna 14g pa cirka 0,85 och accelerationsfaktom f&r provningsmetoden var av storleks-
ordningen sex.

Vid filtexponeringama uppstod dock vid sidan av rost och bldsbildning vid repan dven andra
korrosionskador som initierats vid stillen pa firgfilmen diir krackelering och mikrosprickor upp-
stitt genom Aldring av firgen, Dessa effekter kunde inte simuleras i laboratoriemetoden. Under-
stkningen visade diirmed att 4ldringen av firgerna som bland annat solljuset i hog grad bidrar till
har betydelse for livslingden hos firgskiktet och dérmed dess rostskyddsférméaga. Av denna an-
ledning bir solljusets pAvekan pi firgskiktet tas med i ett program for accelererad provning av
rostskyddsfiirger.




I denna understkning har dirftr #iven accelererad aldring med UV- ljus ingatt i en serie accelere-
rade provningar och utgor en direkt fortséttning pa och komplement till fregiende understkning.
I'undersGkningen har anviinds samma rostskyddsfirgsystem som i den tidigare unders6kningen,
Nordtestprojekt nr 549 - 85. De anviinda rostskyddsfiirgsystemen innefattar sivil vatten- som
19sningsmedelsbuma firger. Tva provningsserier med viixelvisa exponeringar av provpanelema i
tvd olika miljter genomfdrdes,



2. Forsoksuppliaggning
2.1 Fargsystem

I understkningen ingick 22 olika rostskyddsfirgsystem pd fyra olika stilunderlag, Ett och samma

system anvindes pa fyra olika underlag vilket innebdr att sammanlagt 25 olika typer av prov-
paneler ingick i undersdkningen. Fargsystemen har valts ut pa sd sitt att om mdjligt £a en stor
spridning i resultaten vid de olika exponeringarna det vill siga dven firgsystem med en frviintad

simre korrosionsskyddsforméaga har tagits med. Antal pilagda skikt, skikitjocklek, forbehandling

och typ av underiag har valts ut utgiende ifrin respektive firgfabrikants rekommendationer. En
sammanstillning av firgsystem, forbehandling, underlag och sammanlagda skikttjockleken redo-

visas i tabell 1.

Tabell 1, Sammanstillning av ingdende provpaneler

Forbehandling

Prov Stiltyp Typ grundfirg Typ mellanfirg | Typ thck- | Total
beteck- firg skikt-
ning tjocklek
A V blistrad akrylat (v ) alkyd 81
B V | bliistrad alkyd alkyd 80
C K 2 | zinkfosfaterad a |alkyd alkyd 84
D K1 |avfettad alkyd alkyd 87
E K1 |avfeitad alkyd alkyd 85
F K 2 | jimfosfaterad alkyd alkyd 34
G K 2 | jimnfosfaterad alkyd (v) alkyd 81
H V | bliistrad alkyd alkyd 100
I Ki |avfettad alkyd alkyd 31
J V | blistrad alkyd akrylat 182
K V¥ | blistrad akrylat (v ) akrylat (v) akrylat (v) 176
L K2 |zinkfosfaterada [akrylat(v) akrylat (v) 85
M V | blistrad alkyd-akrylat (v) | alkyd akrylat (v) 79
N V | blisirad alkyd alkyd 121
0 V | blistrad alkyd alkyd 157
P V | blistrad polyvinylbutyral | polyuretan yretan 216
R V | blistrad uretanalkyd alkyd 239
S )\ bliistrad epoxiester epoxi 131
T YV | blistrad epoxicster styren akrylat (v) | akrylat (v) 124
U K 2 |zinkfosfateradb | alkyd alkyd 79
A\ K 2 |zinkfosfaterada | alkyd alkyd 83
W K 2 | jimfosfaterad alkyd alkyd 85
X V |bliistrad epoxiester tjfirepoxi 78
Y V | blistrad epoxiester KK 80
Z V | blistrad alkyd alkyd 98

v = varmvalsat stil, SIS 14 13 12
K1 =katlvalsat stil, SIS 14 11 46 med aluminiumtiitad yta
K2 = kallvalsat stal, DIN 1623 / 1-72 S + 1405 motsvarande SIS 14 11 47

(v)

= vattenburen



2.2 Provpaneler

Iunderstkningen anvéindes tre olika stilkvaliteter: varmvalsat stdl SIS 14 13 12, kallvalsat stil
SS 14 11 46 med Al-titad halvmatt yta och kallvalsat stdl DIN 1623 / 1-72S + 1405 motsvaran-
de SIS 14 11 47. Provpanelemna togs ut i enlighet med ISO 1514, Storleken pd de varm- och kall-
valsade pldtarna var 150 x 200 mm och 75 x 150 mm. De fosfaterade plitarna var av storleken
105 » 190 mm och 75 x 150 mm.

2.2.1 Forbehandling

De kallvalsade ofosfaterade plitarna triavfettade varefter de torkades av med ren vit
bomullstrasa. Detta forfarande upprepades tva pa varandra f6ljande ganger.

De blistrade varmvalsade plitama rengjordes genom tvittning med etylacetat med efterfSljande
torkning med ren vit bomullstrasa. Plitarmna blistrades ddrefter p4 framsidan pliten till Sa 3
enligt SIS 05 09 00.

Fosfatering av provplitarna utfordes dels med zinkfosfatering och dels med tva olika typer av
jamfosfatering. Fosfateringen utférdes av Chemetall och fsrmedlades av Ytteknik AB,

2.2.1 Applicering

Appliceringen av firgsystemen pa provpanelema utfordes med hijilp av hdgtrycksspruta, I syfte
att erhalla jimna och lika skikt pad provpanelemna f6r varje firgsystem anvindes en halvautoma-
tisk sprutautomat vid appliceringen. Firgsprutan fors vid appliceringen $ver de liggande pane-
lerna med jimn och lika hastighet med hjilp av pneumatiska kolvar.

Samtliga baksidor pd plitarna applicerades med tjirepoxi till en skikttjocklek av cirka

120 pm. Pldtarnas kanter doppades 4ven i tjiirepoxi. Det kan noteras att kantskyddet och bak-
sidesfiirgen blev mycket sprtd och delvis flagnade av ifrin underlaget p4 ett flertal paneler under
filtexponeringama.

Firgskikten torkades efter appliceringen i rumstemperatur i skip anslutna till utsug . Efter appli-
cering och torkning férvarades provpanelerna i konstantrum vid 23°C och 50 % RH.

For ett projekt av denna typ &r det av stdrsta vikt och en fSrutsitting for tillfsrlitliga resultat att
de provpaneler som skall anvéindas vid de olika typema av exponeringama #r s lika som mojligt
och att skikttjockleken dels inte varierar pd provytan och dels inte mellan provytoma pa prov-
panelerna med samma ytbeléiggning. Skikttjocklekens spridning pd provpanelema redovisas i
tabell 2,

2.2.3 Skikttjockleksméitning

Totala skikttjockleken hos férgskikten pd provpanelema miittes med magnetinduktiv metod enligt
SIS 18 41 60. Metoden har en noggrannhet pd + 10 %. '
Pé varje provpanel miities skikttjockleken i 12 olika punkter jimnt férdelade Sver ytan,
Resultatet anges av mitningama anges i tabell 2. )

Spridningen i véirdet pa skikitjockleken dels pd varje provpanel dels mellan provpanclemas me-
delviirde 14g under £ 6% undantaget system N diir spridningen i skikttjockleken var + 10 %.
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Tabell 2, Skikttjocklek pa provpaneler

Firg- Skikttjocklek Spridning mellan provplitama Spridning pa varje pldt
gystem (medelviirde)
( pm ) ( +pm) (%) (£ pm) (%)

A 81 1,3 1,6 2.8 35
B 80 3,0 3,8 4,0 5,0
C 84 2,0 24 3,0 3,6
D 87 2,2 2,5 5,0 5,7
E 85 2,1 25 5,0 59
F 84 1,6 1,9 1,8 2,1
G 81 1,1 1,4 2,3 2,8
H 100 3,5 35 6.1 6,1
I 81 1,0 1,2 2,1 2,6
J 182 5,8 3,2 7.3 4,6
K 176 22 1,3 5.8 3,3
L 85 1,1 1,3 2,6 3,1
M 79 2,0 2,2 3,0 38
N 121 10,6 8,8 7.3 6,0
0] 157 3.5 2,2 6.4 4,1
P 216 2,9 1,3 4,3 2,0
R 239 4,9 2,1 7.5 3,1
S 131 7.3 5,6 54 4,1
T 124 5,3 43 4,1 33
U 79 1,0 1,3 2,1 2,7
v 83 2,2 2,7 6,6 4,3
W 83 1,7 2,0 24 2,8
X 78 1,8 2,3 3.1 4,0
Y 80 1,8 23 3,0 3.8
Z 98 1,2 1,2 4,0 4,1

2.2.4 Repa

I anslutning till varje exponering gjordes en 1 millimeter bred vigrat repa ned till underlaget pa
mitten av nedre tredjedelen pé kortsidan av provpanelerna,

2.3 Filtexponeringar

Provpaneler sattes ut for fAltexponering pa filtstationerna Kvamvik pa Bohus- Malmdn med
marin milj$ och p4 Borregaard i Sarpsborg med férorenad industrimiljd.

Panelema, tre stycken parallellprov med storleken 150 x 200 mm och 105 x 190 mm, sattes ut i
maj 1986 pA stativ i 45° vinkel i riktning mot stder. Besiktning av provpanclerna utf6rdes efter 5
ménader, 1, 2, 3 och 4 4rs cxponering, pi filistationen i Borregaard ocksd efter 5 och 7 ars
exponering. Efter 2 och 3 irs exponering togs en av provpanclerna frin varje firgsystem in pd
laboratorium fr bedémning och fotografering. P4 Bohus-Malmon togs tredje och sista provpane-
len in efter 4 4rs exponering.

Vid cxponeringens start samt vid besiktningstillfillena efter 5 manader 1, 2, och 3 rs exponering
sattes referenspancler av stil och zink ut pa filtstationema i syfte att méta korrosionshastigheten
pa respektive filtstation under den aktuella exponeringstiden. Referenspanelerna byttes ut mot
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nya vid varje besiktningstillfille. Viktsférlusten hos referenspanelema bestiimdes genom vigning
efter att korrosionsprodukterna avligsnats genom betning. Se tabell 5.

Tabell 3, Milj6data for de anviinda filtstationerna, medelviirden for perioden 1977-1981.

Filtstation Kategori Vittid * S0, deponering Cl~ deponering
(tim/4r) | (mg/m2 dygn) | (mg/m2 dygn)

Bohus- Malmén | marin miljo 4400 16 530

{ Kvamvik )

‘Borregaard industrimil jo 3500 72 6

* Vittiden definieras som antal timmar di relativa luftfuktigheten dverstiger 80 % och tempera-
turen samtidigt Sverstiger 0°C.

Tabell 4, Medelviirden av ettdrsviirden av korrosionshastigheten hos fyra olika metaller vid de
anviinda filtstationerna under tidsperioden 1977-1981

Filtstation Kolstal Zink Koppar Aluminium
(g /m?) (g/m% (g /m2) (g/m?

Bohus- Malmén 270 14 32 2,7

( Kvamvik )

Borregaard 700 40 20 1,8

Viirdena i tabell 3 och 4 #r himtade ur M. Linder, Korrosionsinstitutets féltstationer och deras
korrosivitet och J. Henriksen, " Borregaards teststassjon, KORROSION 1 ATMOSFAR-prov-
ning och atmosfir, Korrosionsinstitutet /1/.

Tabell 5, Viktsforlust fr stdl och zink under den aktuella exponeringstiden.

Bohus-Malmén Sarpsborg
Kvamvik Borregaard
Exponeringstid stél zink stil zink
(g / m?) (g/m?) (g/m?) (g/m?
8605 15-86 10 18 383 13 356 i1
86 10 08 - 87-07-04 527 11 398 16
8707 04 - 88 05 03 330 7 368 11
88 05 03 -89 05 09 413 12 410 19
89 05 09 - 90 05 07 282 9 308 15

2.3.1 Kvarnvik, Bohus- Malmin

Bohus- Malmén 4r belfigen pd Sveriges viistkust cirka nio kilometer nordvist om Lysekil.

Miljén vid exponeringsstationen karaktiriseras som marin atmosfir. Sjdlva exponeringsstationen
Kvamvik ligger pd berg, itta meter Gver havsytan, cirka 50 meter ifrdn stranden. I den omgi-
vande atmosfiren férekommer ofta saltvattenspray ifrdn havet.
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Arsmedelviirden pi klimatdata och 30, och CI halt under tidsperioden f6r utomhusexponering-
ama terges i tabell 6. Korrosionshastigheterna for metallerna jim, koppar, zink och aluminium
under tidsperioden 1977 -1981 ges i tabell 4,

2.3.2 Borregard, Sarpsborg

Sarpsborg &4r belidget i stdra Norge cirka 20 kilometer ifrn kusten. Filtstationen #r beligen pA
taket till en verkstadsbyggnad inom Borregaard Fabriker. Miljin karaktfriseras som industrimiljt
med héga halter av SO5.

Arsmedelviirdena pa klimatdata , S0,- och CI™-halter ges i tabell och Korrosionshastigheterna for
metallemna jim, zink, koppar och aluminium ges i tabell 4.

Tabell 6, Miljédata for Kvamvik, Bohus- Malm&n och Borregaard, Sarpsborg under perioden for
filtexponeringama. Data ges som medelviirde av minadsmedelviirden. Vittid ges som samman-
lagda tiden under exponetingsintervall.

[Faltstation Exponeringstid | Temp. | Relativ | Vattid | SO, -halt | Cl-halt
(°C) | luftfuktig- | (tim) | (pg/m?®)|(mg/m?)
het (%)

Kvarnvik, 860501-861001 - - - 254

Bohus-Malmén |86 1001 - 8707 01| 5,7 - - 11 2] 5%
870701 -880501 7,1 - - 6 588
880501-890501 96 80 2150* 3,8% 1071
890501-900101] 11,6 78 1892%* 1,4* 165

Borregaard, 860501 -861001| 1.8 T 1878 114 8

Sarpsborg 86 1001 -870701| 1,7 81 2175 43 9
870701-880501 4,2 82 2446 33 5
880501-890501, 74 76 33719 52 5
890501-900101] 8,5 73 2184 45 Jooke

*#  Data saknas f6r en minad
** Data saknas for tvd manader
**% Data saknas for tre minader

2.4 Laboratorieexponeringar

Provpanelerna exponerades i kombinationer av UV- Aldring, kyla och SO, atmosfér enligt nedan.

2.4.1 Exponeringscykler

Cykel 1
Enbart exponering i klimatskdp med SO, under 10 veckor.

Cykel 2
10 veckor UV- ldring f6ljt av 10 veckors exponeting i klimatskip med SO9.
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Cykel 3
2 veckor UV- dldring [&ljt av 2 veckors exponering i klimatskip med SO, vilket upprepades fem
ganger vilket gav sammanlagt 20 veckors exponering.

Vid UV- dldring och exponering i SO, atmosfir anviindes standardiserade metoder.

Proverna exponerades i olika kombinationer av tre olika cykler med varierande tidslingd for att
kunna studera betydelsen dels av cyklernas lingd och dels eventuella synergieffekter. Samman-
lagda exponeringstiden var 20 veckor fdr cykel 1 och 2 och 10 veckor féir cykel 3 déir proven
enbart exponerades i SO, - atmosfir,

2.4.1 Exponering i klimatskip med SO,

Exponeringen utf6rdes vid konstant relativ fuktighetpd 95+ 3 %, 23 £ 0,5° C och 1 ppm SO,
enligt metod NT- BUILD 377,

Exponeringen utfdrs i klimatkammare déir SO, tillsitts till en halt av 1 ppm i klimatiserad luft
som dérefter leds in i klimatkammaren,

Klimatskdp

Extern kylning
Innerkammare
GenomfYring i innerkammare
Genomftring i klimatskép
Inlopp

Utlopp

Flyitbar analysprovpunkt
Temperaturgivare i innerkammaren
Intag av klimatiserad luft
Utsugspunkt
Biandningsstycke
Cirkulationspump
Utsugspunkt
Gasanalysator

16,  Anshuining till logger

17.  Flodesmiitare

18.  Ventiler till fidesjustering
19,  Avstingningsventiler

20.  Magnetventil

21. Gastb

22, Intag friskluft

23, Patikelfilter

24, Kolfilter

Ik el et et el
(P T TRy AR ol ol o

25. Luftintag
Figur 1
Typ WEISS 1000 SB
Volym 1045 dm
Volym innerkammare 520 dm
Temperatoromride +10 £ 0,2°C till +95 £ 0,2°C
Fuktomride 10+ 3% till 95 + 3 % RH

Luftfldet i klimatkammaren 4r 2 m /h
Klimatsképet &r forsett med en teflonbelagd innerkammare diéir exponeringen av provpanelerna
utfors,

1. S50, ikvivgas ifrin gastub tillsiits utanftr klimatskapet till klimatiserad luft ifrdn ytter-
kammaren.

2. Luiten med SO, leds diirefter in i botten av innerkammaren med utlopp av luften i toppen
av kammaren.

3. Halten SO, i luften analyseras med hjilp av gasanalysator med UV- fluorescens.
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For att undvika adsorption av 802 pa materialet som medfSr sinkning av halten SO, i expone-
ringskammaren #r allt material i klimatskipet som SO, kommer i kontakt med 4r av rostfritt stdl,

glas eller teflon.

2.4.2 Exponering i UV-ljus

Provpanelerna exponerades i en utrustning av typen Aflas weather-ometer med en xenon-bage
tampa som ljuskilla. En xenonbage-lampa kombinerat med filter av borosilikattyp ger 1jus med

en spektralférdelning mycket niira soljusets se fig, 2.
Exponeringen av proverna utfordes enligt standard metod 1ISO 4892 vid f6ljande provnings-

betingelser:

Ljusintensitet i UV-omridet (280400 nm): 60,5 W/m2
Ljusintensitet (280-800 nm) : 600 + 50 W/m?2
Svartpanelstemperatur: 50+39C

Relativ luftfuktighet: 5+5%
Regncykel: ' 18 minuters regnperiod £01jt av 102

minuters torr period

Med svartpanelstemperatur avses temperaturen hos en temperaturgivare monterad pa en svart-
lackerad panel med isolerad baksida.

Spektralfordeining for Xenonbége med filter av borosilikattyp

SPECTRAL DISTRIBUTION

F
ENER R R

-—— Solar Speot. (ISQ)

~  Xanon Arc &
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H
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Wavelenath Cnml

Figur 2
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2.4.3 Exponering i kyla
Efter varje tvi veckorsperiod av UV-dldring i cykel 3 utsattes alla prover for en kort kldcykel

fore exponeringen i klimatskip med SO7. Kdldcykeln bestod av 1 h nedkylning frin rumstempe-
ratur till - 20 ©C, 8 h vid -20 OC f6ijt av 1 h upptining till rumstemperatur.

2.5 Utvirderingsmetoder

2.5.1 Visuella beddmningsmetoder

Provytan delades upp i sex stycken lika stora delytor vilka bedémdes var for sig vilket innebir att
en sikrare beddmning erhills da fler beddmningar gdrs p varje panel. Resultatet anges som ett
viktat medelviirde av respektive delytas resultat med avseende pa intensitet och storlek pa defek-
terna.

Blasbildning
Graden av blsbildning pi provpanelermna bedémdes enligt ISO 4638/2-1982 ( SS 18 42 02).
Titheten och storleken av bldsomna graderas numeriskt frin 1 till 5 enligt tabell 7 och med hjélp

av referensfotografier.

Tabell 7, BedSmning av bldsbildning.

Téthet Storlek

inga 0

mycket A 1 1

i} 2 2
matilig 3 3
avseviird 4 4
stor 5 5
Rostutbredning

Graden av rostutbredning pa provpanelerna bedmdes enligt ISO 4628 / 3- 1982
( SS 18 42 03 ). Rostens utbredning p4 ytan beddms numeriskt ifrdn O till 5 enligt tabell 8 och
med hjilp av referensfotografier. :

Tabell 8, Bedmning av rostutbredning.

Grad Rostad yta %
RiO 0

Ril 0,05
Ri2 0,5
Ri3 1

Ri4 8

Ri5 40 / 50
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Sprickbildningsgrad, krackelering

Sprickbidningsgraden hos firgskiktet beddmdes enligt ISO 4628 /4-1982 ( SS 18 4294 ).
Sprickornas omfattning och utbredning bedémdes numeriskt enligt tabell 9 samt med hjilp av
referensfotografier.

‘Fabell 9, Beddmning av sprickbildning.

Klass
0 ej synliga vid 10 gingers fSrstoring
1 endast synliga vid 10 gingers firstoring
2 néitt och jiémt synliga vid normal syn
3 tydligt synliga vid normal syn
4 stora sprickor i allmiinhet upp tll 1 mm vida
3 mycket stora sprickor, i allméinhet Sver 1 mm vida
Flagningsgrad

Flagningsgraden hos firgskikten beddmdes enligt ISO 4628 / 5 - 1982 (SS 18 42 05 ). Flagning-
ens relativa storlek och omfatining beddmdes enligt tabell 10, 11 och referensfotografier.

Tabell 10, Bedomning av flagningsgrad.

Klass Avflagad yta %
0 ‘ 0
1 0,1
2 0,3
3 1
4 3
5 15

Tabell 11, Bedomning av flagningens storlek.

Klass | Flagningens storlek
0 ¢j synliga vid 10 gingers f6rstoring
1 upp till 1 mm
2 upp tilt 3 mm
3 upp till 10 mm
4 upp till 30 mm
5 stérre én 30 mm

2.5.2 Mitning av defekter vid repa

Maximal rost- och blasbildning i ansiutning till repan méttes med hjilp av graderad linjal. Repan
delades upp i tre lika delar och utbredningen bestimdes som medelviirde av tre altemativt sex

mitpunkter enkelsidigt repan.
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2.5.3 Glansmitning

Glansen hos firgskikten p4 provpanelerna uppméittes enligt standard metod SS 18 41 84 vid 60°
Glansen uppmiittes tre ginger pa varje provpanel pa den del av ytan som inte hade ndgon repa.
Miitningar av glansen utfordes fre start av exponeringen samt f6r cykel 1 efter avlutad expone-
ring, for cykel 2 efter 2, 4, 6, 8 och 10 veckors UV-dldring samt efter avslutad SO exponering,
for cykel 3 efter varje tviveckors period av UV-Aldring. Resuitatet frin glansméitningarma
uttrycks som % av resterande glans vilket innebiir

glans efter exponering
glans fére exponering

x 100 = resterande glans

2.54 Kulormitning

Kuldiren hos firgskikten uppmiities enligt ISO 7724. KulGren uppmiittes i tre punkter pd varje
provpanel. Mitningama av kulSren utférdes vid samma tillfillen som m#tningarna av glansen.
KulSren hos firgema anges enligt CIE Lab 1976 systemet vilket innebir att kulSren beskrivs med
tre koordinater L ,vit-svarthet, a, grin-rddhet, och b, gul-bidhet, Den totala skillnaden i kultr
mellan exponerat och oexponerat prov uttrycks som :

AE=Af ALZ+ Aa? + Ab?
2.5.5 Linjir regression, korrelationskoefficienter

Resultaten ifrin exponeringama pd filtstationerna och laboratorieexponeringama jaémfrdes och
plottades mot varandra i diagram och korrelationskoefficienter berfiknades. Vid en korrelations-
faktor pi 1 eller -1 finns en helt total samstimmighet mellan resultaten medan diremot en korre-
lationsfaktor pa 0 visar ait ingen samstimmighet mellan resultaten fSreligger,

Korrelationskoefficienter berdknades for jimfGrelse av spridning av defekter ifrin repa samt vid
jimforelse mellan kultir och glansvirden vid de olika exponeringarna pa filtstationer och labora-
toricexponeringar,
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3. Resultat

31 Filtexponeringar

Miljidata ifrdn de tva filtstationerna Bohus- Malm&n och Borregaard under den aktueila expo-
neringstiden for projektet redovisas i tabell 6 och viktsfSrlusten fSr exponerade stil- och zink-
paneler visas i tabell 5.

31.1  Bohus- Malmén

Resultat ges ifrin fem besikmningstillfillen efter 5 manader, 1, 2, 3 och 4 &rs exponering.
Rostutbredning, blasbildning, sprickbildning och flagning redovisas i bilaga 1.1,

Utbredning av defekter i form av rost och blasbildning ifrn repa ges i bilaga 1.4 och 1.7.
Glans- och kuldrférindring efter 2, 3 och 4 4rs exponering pd filtstationen relativt oexponerat
prov redovisas i bilaga 1.5 och 1.6.

3.1.2 Borregaard

Resultat redovisas ifrin sju besiktningstillfillen efter 5 manaders, 1, 2, 3, 4, 5 och 7 ars expone-
ring redovisas i bilaga 1.3. I bilaga 1.4 och 1.8 redovisas utbredning av defekter ifrdn repa i form
blasor och rostutbredning,

Glans och kuldrforindring som uppstatt relativt oexponerat prov efter 2 och 3 irs exponering
redovisas i bilaga 1.5 och 1.6.

3.2 Laboratorieexponeringar
3.2.3 Cykel 1, 10 veckors exponering i klimatskip med SO,

Rost och blisbildning pA panclernas yta redovisas i bilaga 1.3 och utbredning av defekter ifrin
repa redovisas i bilaga 1.4 och 1.9. Glans- och kulorfSriindring under exponeringen visas i bilaga
1.5 och 1.6.

3.2.2 Cykel 2, 10 veckor med UV-exponering foljt av 10 veckor
i klimatskip med 1 ppm SO,

Rost och blisbildning pd panclernas yta redovisas i bilaga 1.3 och utbredning av defekter ifran
repa redovisas i bilaga 1.4 och 1.10. Glans- och kuldrftrindring under exponeringen visas i
bilaga 1.5 och 1.6.

3.2.3 Cykel 3, 2 veckor med UV- exponering foijt av 2 veckor i
klimatskap med 1 ppm SO, upprepat fem ginger.

Rost och blisbildning pa panelemas yta redovisas i bilaga 1.3. Utbredning av defekter ifrn repa
redovisas i bilaga 1.4, 1.11 och 1.12. Glans- och kulSrforindring under exponeringen visas i
bilaga 1.5 och 1.6,
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3.3 KorrelationskoefTicienter

Korrelationskoefficenter vid jimftrelse av utbredning vid repa, resterande glans och kulrindring
mellan laboratoricexponeringarna och filtexponering redovisas i tabell 12, 13, 14 och 13,

1 digram 1, 3 och 4 har data ifrAn utbredning vid repa, relativ glanséindring och kul$riindring som
uppstitt vid exponeringarna pA filtstationer plottats mot varandra.

Resultat ifrin laboratorieexponeringama har plottats mot resultat ifrin filtexponeringar i
diagram 2, 3 och 5.

I diagram 7 har kuldrférindringen som erhllits vid exponeringen enligt cykel 2 och 3 plottats
emot varandra.
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Bohus- Malmén 4 &4 {mm)

Diagram 1 Utbredning av rost och defekter vid repa, korrelationsfaktor 0,57
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Diagram 2, Utbredning av rost och defekter vid repa, komelationsfaktor 0,85
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Diagram 3, Utbredning av rost och defekter vid repa, korrelationsfaktor 0,88
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Diagram 4, Resterande glans , korrelationsfaktor 0,89
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Diagram 5, Resterande glans utan system L, korrelationsfaktor 0,75
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Diagram 6, Kultriindring, korrelationsfaktor 0,88
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Diagram 7, Kultrindring, korrelationsfaktor 0,77




Tabell 12, Korrelationsfaktorer
Utbredning av rost, bldsor och defekter ifrdn repa, mm
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Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmbn 2 ir 0,76 0,82 0,70
Bohus- Malmén 4 ir 0,81 0,87 0,73
Borregaard 2 &r 0,39 0,53 0,52
Borregaard 4 ar 0,42 0,57 0,61
Borregaard 7 ir 0,52 0,65 0,71
Tabell 13, Korrelationsfaktorer
Resterande glans, %

Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmén 2 ir 0,52 0,16 0,34
Bohus- Malmdn 3 ir 0,27 0,11 0,41
Bohus- Malmén 4 r 0,28 0,15 0,39
Borregaard 2 ir 0,55 0,24 0,75
Borregaard 3 dr 0,28 0,25 0,55
Tabell 14, Korrelationsfakorer
Resterande glans, % utan firgsystem L.

Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmén 2 ir 0,54 0,30 0,55
Bohus- Malmén 3 ir 0,30 0,46 0,69
Bohus- Malmén 4 ir 0,36 0,63 0,78
Borregaard 2 ar 0,55 0,45 0,75
Borregaard 3 dr 0,23 0,44 0,66
Tabell 15, Korrelationsfakorer
Kuldriindring, AE

Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmén 2 ar 0,47 0,18 0,38
Bohus- Malmén 3 ir 0,47 0,18 0,38
Bohus- Malm&n 4 Ar 0,26 0,16 0,33
Borregaard 2 ir 0,53 0,13 0,27
Borregaard 3 ir 0,19 0,30 0,30




4, Diskussion och slutsatser

Projektets huvudsakliga syfte har varit att genom att infora ett aldringsmoment med hjilp av
UV-ljus och upprepade nedfrysningar dstadkomma en &ldring av fargskiktet si att resultaten vid
korrosionsprovning genom exponering i klimatskip med 1 ppm 809 och 95 % relativ fuktighet
enligt metod NT BUILD 377 forbiittras relativt resultat ifrdn filtexponering.

Enligt resultat som redovisats i Arbetsrapport SP-AR 1990:73 NORDTEST-projekt nummer
549-85 "Korrosionsprovning i svaveldioxidhaltig atmosfir med hog relativ fuktighet" fas en i
dessa sammanhang hog korrelation mellan exponering i klimatsk&p vid | ppm SOy och 95%
relativ fuktighet och filtexponering pa Bohus- Malmén med marint klimat med avseende pé ut-
bredning av korrosion och blasbildning vid repa.Overensstimmelsen blir bra dven med
avseende pi typ och uppkomst av korrosion, blisor och filiformkorrosion. Vid exponeringen pa
filtstationerna uppkommer dock pé flera av fargsystemen sprickbildning, krackelering och
flagning av firgsiktet. I dessa defekter uppstér i flera fall omfattande korrosionsangrepp. Utan
ildring av firgfilmen uppkommer inte dessa effekter vid exponering enligt den accelererade
korrosionsprovningsmetoden ovan.,

Vid de accelererade provningsmetoderna som studerades i detta projekt uppstod dock inte
skador typ sprickbildning och flagning i firgfilmen vilket innebar att resultatet av
korrosionsprovningsmetoden inte forbittrades pa det sdt vilket forvintats.

Den biista $verensstimmelsen relativt exponering pa marin filtstation erhélls vid exponering
enbart i klimatskap med SO5 och dé exponeringen sker med UV- dldring foljt av exponering i
klimatskap med SO, D4 provpanelerna vixelvis UV- &ldrades och exponerades 1 SO2 innebar
delta en mindre utbredning av defekter i form av blasbildning korrosionsangrepp vid repan in
vid enbart exponering i SO och 95% relativ fuktighet.

Vid de utforda laboratoricexponeringar med UV- ljus exponering framfor allt di exponering ut-
fordes viixelvis mellan UV- aldring och exponering i klimatskap med SO erhdlls en lag tillvixt
vad avser tillviixt av defekter ifrin repa. Orsaken ir troligen att firgfilmen torkar ut pd grund
av strlningsvirme fran ljuskillan i betydligt hogre grad én vad som sker naturligt pa
filtstationerna av typen Bohus- Malmén. Uttorkningen fir som foljd att en eventuell
filiformkorrosion avstannar.

Den relativt korta exponeringstiden i klimatskdpet pd tva veckor dir den relativa luftfuktigheten
ir 95% far inte filiformkorrosionen att dteruppst. Detta visas av att om UV-ildring utfors fore
exponeringen i klimatsképet s en storre utbredning vid repa én vid den vixelvisa
exponeringen mellan UV-ljus och klimatskap. Hiir fas dock sannolikt en kraftig uttorkning av
firgfilmen vid den 10 veckor linga exponeringen i UV- ljus fore exponeringen i klimatskapet
vilket gor att en eventuell korrosionsutbredning vid repa tar lingre tid att starta.

Rostutbredning och blasbildning pa provytan uppstod enbart pa system A och M vid
Jaboratorieexponeringarna. Omfattningen blir ndgot storre vid exponering enbart i SO7 én dér
UV- 4ldring ingér i exponeringscykeln vilket kan forklaras av upptorkningen vid UV-
exponeringei.

Overensstimmelsen vad avser utbredning av defekter vid repa éir dock dalig mellan de bida
filtstationerna 1 projektet Bohus- Malmon med marint klimat och Borregaard med
industriklimat. Korrelationsfaktorn med avseende pa utbredning av defekter ifrén repan ir {
detta sammanhang 0,56 vilket visar att resultatet ifrén filtexponeringar pa olika faltstationer
kan avvika viisentligt ifrin varandra. En starkt bidragande orsak till den daliga
dverensstimmelsen 4r formodligen att utbredningshastigheten av defekter frin repan skiljer sig
markant mellan de olika filtstationerna.
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Klimatdata som medeltemperatur, medelfuktighet och vattid skiljer sig inte i ndgon stérre om-
fattning. Ddremot ér skillnaden 1 mikroklimatet sannolikt betydligt storre. P& Bohus-Malmon
fas en betydligt storre deposition av klorider 4n p& Borregaard. Klorider dr hygroskopiska och
forlanger sannolikt diirmed véattiden pi panelerna.

Den lingre véttiden och den hdgre kloridkoncentrationen ger upphov till den oftast hégre korro-
stonshastigheten pa Bohus-Malmon.

Aldring i form av kuléréindring och glansnedgéing erholls bide vid den accelererade aldringen
och vid utomhuséldringen.,

Mellan de béda filtexponeringarna &r dverensstimmelsen med avseende pd glanséindring hos
fargskikten bra med en korrelationsfaktor pa 0,88, Mellan filtexponering p& Borregaard och
laboratorieexponeringar di UV och SO+ viixlas ligger korrelationsfaktorn pd omkring 0,75 om
system L inte riknas med .Det bor pépekas att glansnedgéng for vissa alkyd systern uppstod
dven vid enbart exponering i klimatskap med SO vilket visar att en nedbrytning av vissa farg-
skikt i detta fall enbart fargskikt med alkyder som bindemedel sker dé fargfilmen enbart
péverkas av SO och fukt.

Resuitaten ifrén exponeringarna tyder pa att dverensstimmelsen mellan laboratorieexponering-
arna och filtexponeringarna med avseende pa glansnedgéng blir storst vid en exponeringen med
en vixling mellan UV- aldring och exponering i SO. Firgsystem L som &r en vattenburen
akrylat av svart kultr avviker ifrin de andra fargerna i detta avseende. Hir erhélls en relativt
sett betydligt storre glansnedgang vid laboratorieexponeringen &n for de andra férgsystemen av
vilka de flesta har vit eller ljus kuldr. P4 grand av den svarta kultren fas en relativ hégre
exponeringstemperatur vid exponeringen i UV- ljus vilket utgér den troliga orsaken till den
observerade effekten.

For att astadkomma en aldring av férgskikten i samband med korrosionsprovningen valdes for
detta projekt den traditioneila klimatcykeln enligt ASTM G 26. Metoden gav dock upphov till
upptorkningseffekter som himmade korrosionen i en utstréickning som var storre dn vad som
observerades vid filtexponeringar speciellt p4 Bohus-Malmén. Effekter i form av
sprickbildning och flagning uppkom inte vid denna ldring vilket var ett av syftena med
projektet. En naturlig fortsittning skulle dérfor vara att modifiera den traditionella vider-
bestindighetstesten sd att denna bittre simulerar de dldringsbetingelser och fuktférhéllanden
som rader vid filtexponeringar. En sddant arbete skulle ddrmed kunna leda fram till avsedd
forbittring av metoden NT BUTLD 377 men samtidigt kriiver viisentligen mer omfattande
understkningar.
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Utbredning i mm av rost och blésbildning pa provpanelerna
Cykel 1, 10 veckors exponering i klimatskip med 1ppm SO och 95% RH

2 veckor 4 veckor 6 veckor 8 veckor 10 veckor
Firg- Ri Bl Ri Bl Ri BI Ri Bl Ri Bl
system
A - 484 - 484 1 584 1 584
M - - 1 - 2 - 2 - 3 -

Ri = rostutbredning BI = blisbildning

Utbredning i mm av rost och blasbildning pa provpanelerna.

Cykel 2, 10 veckors UV-exponering foljt av 10 veckor exponering i 1 ppm SO med
95% RH.

14 veckor 16 veckor 18 veckor 20 veckor
Firg- | Ri | Bl | Ri | Bl [ Ri | Bl | Ri | BI
system
A 1 582 2 5582 2 583 3 583
M - - 1 - 2 - 2 -

Ri = rostutbredning Bl = blisbildning

Utbredning i mm av rost, bldsor och defekter ifrdn repa.
Cykel 3a, 2 veckor UV foljt av 2 veckor i klimatskdp med 1 ppm SO5 och 95% RH

upprepat 5 génger, férsta exponering

4 veckor 8 veckor 12 veckor 16 veckor 20 veckor
Fiirg- Ri Bl Ri Bl Ri Bl Ri Bl Ri Bl
sSystem
A - 454 - 454 | 1 554 1 582 1 582

Ri = rostutbredning Bl = blisbildning

Utbredning i mm av rost, blasor och defekter ifran repa.
Cykel 3b, 2 veckor UV foljt av 2 veckor i klimatskip med 1 ppm SO5 och 95% RH
upprepat 5 ginger, forsta exponering

4 veckor 8 veckor 12 veckor 16 veckor 20 veckor
Firg- Ri Bl Ri Bl Ri Bl Ri Bl Ri Bl
system
A - 484 - 584 583 2 582 2 583
M - - 1 - 1 - 1 - 1 -

Ri = rostutbredning Bl = blisbildning
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Utbredning i mm av blasor, rost och defekter ifrén repa,

Bohus- Malmén
Flirgsystem 5 médn 1 &r 2 ar 3ar 4 ir
A 1 2 2,6 2,7 2,8
B 1,3 1,7 2,1 2,7 3
C i 1,8 1,8 2.7 3
D 6,9 1,7 15,7 18,8 24
E 11,5 15,0 18,3 23.4 26,2
F 1 2,2 2,6 3.7 5,5
G 3,3 5,9 8,7 9,0 11
H 0 2,2 2,2 3,0 3,5
1 3,8 6,3 9,7 11,7 14,5
J 0,9 3,0 4,0 49 5,0
K 0 1 1,9 2,2 2,7
L 1,9 4,8 7.3 8.3 7,7
M 2 2 2 2 2
N 3.5 4,5 7,1 7,4 8,0
0 1 2.5 3,7 4 4,8
P 2,7 4 5,9 7,1 7,0
R 2.4 6,0 8.2 10,2 9,8
5 0 0 0 0,7 0,8
T 0 1 1 1 1
U 1 1,7 2,7 3,6 3,5
vV 1 1,4 2,3 29 3,4
W 1 2.1 3.3 5,3 9,0
X 0 1,1 1,1 1,3 1
Y 0 1,6 1,6 1,8 2
Z 2 2,5 3,8 4.4 4,3
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Utbredning i mm av blsor, rost och defekter ifrin repa,

Bilaga 1.8

Borregaard
Firgsystem 5 mén 14r 2 ir 3ar 4 ar 5 ar 7 &r
A 0 1 1 1 1,2 1,3 1,3
B 0 1 1 1 1,3 2,5 2,3
C 1 1 1 1 1 1 1
D 1 2 5,2 6,8 9,3 8 11,5
E 0 1,8 1,8 2,1 1,8 2,2 3,0
F 1 1 1,1 14 1,5 14 1,3
G 1 2 2,7 2,7 3,7 3,0 3,7
H 1 1 1 1 1 1 1
I 1 2 2,2 23 2,3 2,3 2,1
J 1 1 1,3 1,8 2,2 1,7 1,7
K 0 0 1 1,2 1,2 1,5 1,2
L 1,7 2,3 2,9 3.4 3,7 3 4
M 0 0 0 1 1 1 1
N 0 0 1 1 1,8 1,3 1,5
O 0 0 1 1,1 1,3 1,5 1,8
- P 0 3 3,5 4 4,7 4.8 5,3
R 0 1 1 1 1,8 1,8 2,3
S 0 0 1 1,3 1,5 1,5 1,7
T 0 0 0 0,5 0,5 0.4 0,7
U 1,3 2 3 39 3,3 4,5 6,0
v 0 0 1 1,1 1,3 1,2 1,2
w 1 1 4 3,8 4 4 4,7
X 0 1 1 1 1,7 1,8 1,7
Y 0 0 1 1,1 1,2 1,5 2,2
Z 0,8 1 1 1 2 1,4 1




Utbredning i mm av rost, blisor och defekter ifrén repa,
Cykel 1, 10 veckors exponering i klimatskdp med 1ppm SO, och 95% RH

Firgsystem | 2 veckor | 4veckor | 6veckor | 8 veckor | 10 veckor
A 0 0 0 0 0
B 0 0,25 0,5 0,5 0,5
C 0 0,25 0,5 0,5 0,75
D 0 0,25 1,5 3 4,5
E 0 0,25 2 3 5
F 0 0,25 0,5 1 1,5
G 0,25 0,5 0,75 1 1,25
H 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5
1 0,25 0,5 0,5 1 1
J 0 0,25 0,25 0,25 0,5
K 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5
L 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
M 0 0 0 0 0
N 0 0,25 0,25 0,25 0,25
8] 0 0,25 0,5 0,75 1
P 0,25 0,5 0,5 0,75 1,25
R 0 0,25 0,25 0,5 0,5
S 0,25 0,25 0,25 0,5 0,75
T 0,25 0.5 0,5 0,3 1
U 0 0,25 0,25 0,5 0,5
v 0 0,25 0,25 3,5 0,5
W 0 0,25 0,25 0,75 1
X 0,25 0,25 0,25 0,25 0,75
Y
Z
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Utbredning i mm av rost, blisor och defekter ifrdn repa,

Cykel 2, 10 veckors UV-exponering foljt av 10

veckor exponering i 1 ppm SO+ med

95% RH.

Firgsystem | 12 veckor | 14 veckor | 16 veckor | 18 veckor | 20 veckor
A 0 0 0 0 1
B 0 0,25 0,25 0,25 0,25
C 0 0,25 0,5 0,5 0,5
D 0 0,25 1 2,5 5
E 0 1 1,5 2 4
F 0 0,25 0,5 0,5 1
G 0,25 0,25 0,5 0,75 1
H 0 0 0 0 0
I 0,25 0,25 0,5 0,75 1
J 0 0,25 0,25 0,25 0,25
K 0 0,25 0,25 0,25 0,25
L 0,25 0,25 0,25 0,25 0.5
M 0 0,25 0,25 0,25 0,25
N 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5
0 0,25 0,5 0,5 0,5 0,75
P 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
R 0 0,25 0,25 0,25 0,25
S 0 0,25 0,25 0,25 0,25
T 0,5 0,5 0,5 0,5 0,75
U 0 0,25 0,25 0,25 0,25
v 0,25 0,5 0,5 0,5 .0,5
W 0,235 0,5 0,5 0,5 0,75
X 0 0 0 0 0
Y 0 0,25 0,25 0,25 0,25
Z 0 0,25 0,25 0,25 0,25
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Utbredning i mm av rost, bldsor och defekter ifrdn repa,
Cykel 3 a, 2 veckor UV fbljt av 2 veckor i klimatskdp med 1 ppm SO5 och 95% RH upprepat 5
ghnger, frsta exponering

Firg- | 4 6 8 10 12 14 16 18 20

system
A 0 0,25 0 0 0 0 0 0,5 1
B 0 025 | 05 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
C 0 025 | 05 | 025 | 025 | 025 | 05 0,5 0,5
D 0 025 | 025 | 05 1 1 125 | 15 2
E 0 05 | 025 | 075 | 075 | 0,75 1 ] 1
F 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
G 0 025 | 025 | 025 | 025 | 05 | 05 0,5 | 05
H | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
Y 0 025 | 025 | 05 | 05 05 | 05 0,5 1
K 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
K 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 0,25
L 0 025 | 025 | 025 | 05 05 | 05 05 | 05
M 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 05 05 | 05
N 0 025 | 025 | 05 0,5 0,5 0,5 05 | 05
s 0 025 | 025 | 05 0,5 0,5 0,5 05 | 05
P 025 | 025 | 05 | 075 1 1 1 1 1
R 0 025 | 025 | 05 | 075 | 05 0,5 05 | 05
S 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
T 025 | 025 | 025 | 025 | 05 05 | 05 0,5 1,0
U 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 05 | 05
v 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
W 0 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
X 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
Y 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
Z 0 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025



Utbredning i mm av rost, blisor och defekter ifrin repa,

Bilaga 1.12

Cykel 3 b, 2 veckor UV f6ljt av 2 veckor i kllmatskap med 1 ppm SO9 och 95% RH upprepat 5

ganger, andra exponering.

Firg- 4 6 8 10 12 14 16 20

system

A 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5
B 0 0 0,25 0,25 | 0,25 0,25 0,25 0,25
C 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5
D 0,25 0,25 0,25 1,5 1,75 1,75 1,75 2
E 0 0,5 0,75 0,75 0,75 1 1 1
F 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5
G 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5
H 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
I 0,25 0,5 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1
J 0 0 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
K 0 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L 0 0,25 0 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5
M 0 0 0,25 0 0 0 0 0
N 0 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
O 0 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
P 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,75
R 0 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25 0,25 0,5
S 0 0,25 0,25 | 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
T 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,75 1
U 0 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5
Vv 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5
W 0,25 | 0725 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5
X 0 0 0 0 0 0 0,25 0,25
Y 0 0,25 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5
Z 0 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5




Tabell 12, Korrelationsfaktorer
Utbredning av rost, bldsor och defekter ifrin repa, mm

Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmén 2 dr 0,76 0,82 0,70
Bohus- Malmén 4 4r 0,81 0,87 0,73
Borregaard 2 ir 0,39 0,53 0,52
Borregaard 4 &r 0,42 0,57 0,61
Borregaard 7 &r 0,52 0,65 0,71
Tabell 13, Korrelationsfaktorer
Resterande glans, %

Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmén 2 4 0,52 0,16 0,34
Bohus- Malmén 3 ar 0,27 0,11 0,41
Bohus- Malmén 4 ir 0,28 0,15 0,39
Borregaard 2 ir 0,55 0,24 0,75
Borregaard 3 4r 0,28 0,25 0,55
Tabell 14, Korrelationsfakorer
Resterande glans, % utan firgsystetn L

Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmén 2 ir (0,54 0,30 0,55
Bohus- Malmén 3 ar 0,30 0,46 0,69
Bohus- Malmdn 4 r 0,36 0,63 0,78
Borregaard 2 ir 0,55 0,45 0,75
Borregaard 3 &r 0,23 0,44 0,66
Tabell 15, Korrelationsfakorer
Kulbriindring, AE

Cykel 1 Cykel 2 Cykel 3
Bohus- Malmén 2 ir 0,47 0,18 0,38
Bohus- Malmon 3 ir 0,47 0,18 0,38
Bohus- Malmon 4 ir 0,26 0,16 0,33
Borregaard 2 ir 0,53 0,13 0,27
Borregaard 3 ir 0,19 0,30 0,30
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