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TIVISTELMA

Selvityksessd on ruodittu suolaliuosasemien materiaalivaihtoehdoista
pinnoitettua, ruostumatonta ja haponkestivai terdstd. Ndiden materi-
aalien kestdvyydestd korroosiota vastaan kloridiympéristossé on kai-
vattu lisdtietoa suolaliuosasemien hankintapiitosten tueksi.

Tarkastuskohteiksi valittiin kolme pisimp&dédn kiytossa ollutta sailiota.
Tarkastus toukokuussa 1992 oli jatkoa kevdilld 1991 aloitetulle seu-
rannalle.

Epoksipinnoitettu teris

Kéytetty pinnoite Inerta 165 vaikuttaa hyvélti ja riittdvan kestédvalta.
Pinnoitteen paksuuden tulee olla 500 um. Hiekan ja kivien padisy séi-
lidén on estettdvd. Pohjalle kertynyt hiekka on poistettava eikd sen
péélld saa kédvelld. Raapiutunut maalipinta on paikkamaalattava ja
huolehdittava siitd, ettd esim. sdilion valmistaja toimittaa tarkoituk-
seen sopivan maalin.

Ruostumaton ja haponkestidvi teris

Sekd ruostumaton ettd haponkestdva terds ovat kestidneet kahden
vuoden kdytén hyvin. Molempien materiaalien voidaan olettaa kesta-
vdn ilman ongelmia yli 10 vuotta. Kesto edellyttdd tyhjennysti kesé-
ajaksi ja erittdin huolellista puhdistusta.

Pistekorroosio alkaa ldmpétilan ollessa yli +5...8 °C, joten siilididen
kesdkayttd sisdltdd riskejd. Jos hitsien halutaan pysyvin kirkkaina,
on ne peitattava.

Kun liuosasemiin liittyy suuri mééra usein epamiellyttdvidkin ylldtyk-
sid tuovia materiaaleja, on raportin loppuun koottu kirjallisuudesta
tietopaketti korroosioasiasta. Lujitemuovien rakenteesta ja korroosio-
kestdvyydestd on myés lyhyt katsaus.
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TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOQULU
MATERIAALIOPIN LAITOS

LIUOSASEMIEN MATERIAALIT

Tilaaja: Rauno Kuusela/Tielaitos Tampereen tuotantotekninen
kehitysyksikkod

Tekija: Tekniikan lisensiaatti Pekka Siitonen/Tampereen Teknilli-
nen korkeakoulu, Materiaaliopin laitos.

1 MAARITTELYT

Tehtava

Tehtdvdnd oli Juvan, Hyvinkdén ja Tuusulan tiemestaripiirissé sijait-
sevien suolaliuoksen sekoitus- ja varastointisdilididen tarkastus seki
lausunto sdilidissd kdytettyjen materiaalien ja korroosionsuojaus-
menetelmien soveltuvuudesta suolaliuoksen valmistus- ja varastoin-
tisdilidihin ja varastointiin. Tarkastusten yhteydessa tutustuttiin myos
Heinolan tmp:n liuosasemaan. Tarkastukset suoritettiin yhdessi
tielaitoksen tuotantoteknisen kehitysyksikén kanssa. Tarkastuksen
yhteydessd otetut valokuvat ovat tuotantoteknisen kehitysyksikén
hallussa, eikd niité ole sisdllytetty tdhédn raporttiin.

Séilididen materiaalit

Juvan tiemestaripiiri, terdssdilid, sisdpinta pinnoitettu Inerta 165
kaksikomponettiepoksimaalilla ja ulkopinta polyuretaanimaalilla
INERTA 70.

Hyvink&ddn tiemestaripiiri, sdili6 ja sekoitusosa austeniittinen ruostu-
maton terds Polarit 725 (AISI 304, SS 2333).

Tuusulan tiemestaripiiri, sekoitusosa SS 2333 ja siilidosa SS 2343
(AISI 316 eli "haponkestdva").

Heinolan tiemestaripiiri, lujitemuovisdilid, materiaaleista ei tarkempaa
tietoa.

Siilidissd sekoitetaan ja varastoidaan kylldistd NaCl-liuosta, vikevyys
noin 23 %. Lampétila -20...4+20 °C. Liuos valmistetaan sekoittamalla
suola vesijohtoverkosta otettuun veteen.
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2 EPOKSIPINNOITETTU TERAS

Juvan tmp:n epoksipinnoitetun terdssiilion kunto tarkastettiin
7.5.1992. Siilis (10 m®) on valmistettu teradslevysti (Fe 37B?) hitsaa-
malla. Sdilibosa on suojattu ulkopuolelta polyuretaanimaalilla, Iner-
ta 70.

Séilion sisdpuoli on suojattu kaksikomponenttiepoksimaalilla Inerta
165 (Teknos Winter Oy). Maalausjérjestelmin merkinti standardin
SFS 4962 on:

SFS 4962 E400/3FeSa2 1/2, jossa

E = epoksimaali

400 = kuivakalvon paksuus (400 um)
3 = maalauskertojen lukumé&ara
Fe = alustamateriaali, terds

Sa 21/2 = maalausta edeltdvd suihkupuhdistus
Maali on levitetty suurpaineruiskutuksella.

Paksut epoksimaalit, kuten Inerta 165, on tarkoitettu kiytettdviksi
olosuhteissa, joissa korroosiorasitukset ovat ankarat, kuten esim.
maahan upotetuissa terdsrakenteissa sekd jatkuvissa kemikaaliupo-
tuksissa. Niiden suojavaikutus perustuu siihen, ettd maalikalvo
muodostaa tiiviin kalvon terdspinnalle, jolloin se kdytidnnossi eristda
terdspinnan tdysin korroosioymparistosta.

Ko. maaleja kdytetd4n merivesiolosuhteissa, esim. laivojen ja jddnmur-
tajien pohjan suojaukseen, kuten maalia Inerta 150 A2, jolla on
epoksimaaleista paras kulutuskestdvyys. Kemikaalikestdvyydeltdan
paras Inerta epoksimaali olisi Inerta 160. Ko. maali on kuitenkin
levitettdvissd vain kuumaruiskutuksella, ja maalaustyén suoritus
vaatii erityisen hyvéa laitteistoa ja ammattitaitoa, eikd Teknos Winter
suosittele sitd kaytettdviksi ko. kohteessa.

Inerta 165 on kompromissi hyvdn kemikaalikestivyyden ja kulumis-
kestdvyyden suhteen, ja koska suolasiilissi saattaa esiintyd suolan
ja ennen kaikkea sen seassa siiliodén joutuvan hiekan ja pienen
kiviaineksen aiheuttamaa kulumista, sen valinta siilién suojaukseen
on perusteltua. Suolaliuoksen ei pitdisi aiheuttaa epoksimaalissa
kemiallisia muutoksia /1/.

Maalikalvon paksuudeksi on valmistaja ilmoittanut 400 - 500 pm.
SFS4962 standardin mukaisesti kemikaalirasituksessa epoksimaali-
kalvon paksuus tulisi olla 500 pym, joten ilmoitetun kalvonpaksuuden
yldrajaa tulisi mielestédni soveltaa suolasiilitssa.
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Pinnan esikdsittelyaste Sa 2 1/2 on yleisesti kdytetty rakenteissa,
jotka ovat upotettuna veteen, 6ljyyn tai bensiiniin. Kemikaalirasituk-
seen suositeltu esikisittelyaste on kuitenkin Sa 3, eli suihkupuhdis-
tus metallin puhtaaksi, jota voitaneen vaatia myds tiesuolasdilitn
tapauksessa.

Huomioita sailion kunnosta

Siilié on otettu kiyttéon vuoden 1991 aikana ja silld on valmistettu
noin 30 m?® tiesuolaliuosta. Siilidssi on sdilytetty liuosta koko talven
ajan. Sdilidon sisdpinnan maalaus oli tarkastushetkelld erittdin hyvéis-
sd4 kunnossa. Varsinaisessa sdilidpinnassa ei havaittu vaurioita.
Putkiyhteiden hitsausliitoksissa oli havaittavissa paikoitellen lievid
korroosiojdlkid, jotka ndkyivdt maalikalvossa ruskeina laikkuina.

Séilion tayttéluukun polttoleikatuissa reunoissa, joita ei oltu viimeis-
telty riittdvan hyvin, oli my6s havaittavissa alkavaa terdksen syopy-
mistd. Tdméinkaltaiset vauriot ovat seurausta epédtasaisesta pinnasta,
johon maali ei muodosta tasapaksua pinnoitekerrosta, jolloin pinta-
profiilin harjannekohdissa maalikerros jaa ohuemmaksi ja suojavaiku-
tus puutteelliseksi. TAmédn kaltaiset vauriot voidaan valttdd paranta-
malla pinnan esikésittelyd ennen maalausta.

Sdilidssé oli havaittavissa korroosiotuotteiden aiheuttamaa virjdyty-
mistd putkiyhteiden pdissd ja sdilion pinnassa putkiyhteiden suu-
aukon ldheisyydessd. Ndma ovat seurausta putkistosta, ldmmitysvas-
tuksista ja pumpusta (valurautaa) periisin olevista sy6pymistuotteis-
ta, eikd niilld ole vaikutusta maalipinnan kestdvyyteen.

Séilidn pohjalla oli jonkin verran hiekkaa, kiviainesta seké kiintey-
tynyttd suolaa. Koska hiekalla ja kiviaineksella saattaa olla maalipin-
taa kuluttavaa vaikutusta, olisi sen pédésy sdilioon estettdva (suolatas-
ku ja suodatin). Kun siilid tyhjennetdén, olisi se huolellisesti puhdis-
tettava liasta ja suolasta. Puhdistuksen, huoltojen ja s#ilidssé tehtivi-
en tarkastusten yhteydessa olisi varottava ettei maalipintaa vaurioiteta
esim. kdveleméilld pohjalla olevien kivien pddlld (kuten me teimme
tarkastuksen aikana), koska télléin maalipinta saattaa mekaanisesti
vaurioitua. Lisdksi olisi varottava pudottamasta siiliéén painavia
. tybkaluja ym. esineitd, jotka voivat vahingoittaa maalipintaa.

Sdilibn asennusohjeessa kehotetaan sdilid asentamaan siten, ettd
pumppuyksikén puoleinen pdé asennetaan tdydellisen tyhjentymisen
varmistamiseksi 40 mm alemmaksi kuin toinen péé, jossa sijaitsee
sdilion pohjassa oleva avattava tyhjennysaukko.
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Pumpun imuputken sijaitessa selvdsti pohjatasoa korkeammalla
pumpulla ei sdili6td voida kuitenkaan tdysin tyhjentdd esim. kesdn
ajaksi tai pesun jilkeen. Tédten tulisi pohjan tyhjennysaukon sijaita
siten, ettd tyhjentyminen varmistuu, eli sdili asennettaisiin siten, ettad
pumpun pédd on lievidsti ylempéna (tdlld ei ole kdytdnnon merkitystd
sdilibstd saatavaan liuosmididrddn) tai siirtdmilld tyhjennysaukko
pumpun padhén.

Sdilion ulkopuolisissa tukirakenteissa, ldhinnid pohjakehikossa oli
runsaasti sy0pymid. Namdi olivat joko maalipinnan mekaanisen
vaurioitumisen aiheuttamia tai rakenteessa olevia kohtia, joihin maali
ei maalatessa ole tunkeutunut (esim. kapeat raot).

Maalipinnassa, niin sisd- kuin ulkopuolella, olevat maalipinnan
vauriot voidaan korjata kesidlld siilion ollessa kidyttimattomana.
Korjaus tulee suorittaa vastaavilla maaleilla kuin alkuperdinen maa-
lauskin. Pienid paikkamaalauksia (maalikalvo ei ole irronnut alustas-
ta, eikd ruostunutta terdspintaa ole ndkyvissd) tehtdessi on maalatta-
va kohta puhdistettava ja pinta karhennettava ennen maalausta. Jos
maalikalvo on irronnut alustasta on se poistettava ja puhdistettava
esim. hiomalla sen alla oleva terdspinta korroosiotuotteista. Samoin
maalikalvon vaurioiden kohdalla syntyneet korroosiotuotteet olisi
poistettava niin, ettd puhdas terdspinta paljastuisi.

Laitteistotila, johon on sijoitettu pumppu ja venttiilit, on valmistettu
alumiinista. Alumiinin ja alumiiniseosten korroosionkestévyys kloridi-
pitoisissa liuoksissa on suhteellisen hyvi (poikkeuksena kuparia ja
rautaa sisédltivit seokset). Suolaroiskeet alumiinin pinnalla aiheutta-
vat kuitenkin pinnan tummentumista, joka kuitenkin on ldhinni
esteettinen haitta.

Liittimissd, kuten tankkausliittimessd pinnan sy6pyminen voi aiheut-
taa kdyttohdirioitd. Lisdksi liittimissé ja venttiileissd, joissa alumiini
on kosketuksissa muiden metallien, kuten ruostumattoman teridksen
ja kuparimetallien kanssa, saattaa sen sijaan esiintyd voimakasta
alumiinin sy0pymist4.

Ollessaan kontaktissa terdksen kanssa kloridipitoisissa olosuhteissa
alumiini saattaa kiihdyttdd terdksen syopymistd. Syopymistd
saattaa esiintyd myos vaikkei ko. materiaalit olisikaan suoranaisessa
kontaktissa toistensa kanssa, virtauksen mukana alumiinin pinnalle
tulevien muiden metallien korroosiotuotteiden seurauksena, jolloin
korroosio on luonteeltaan paikallista. Virtausnopeuden lisdys nopeut-
taa alumiinin korroosiota.
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Messinkiosia kédytetddn yleisesti suolasailidissi erilaisissa liittimissa.
Messingit kestdvdt kohtuullisesti kloridipitoisissa ympéristoissa
edellyttden, ettd niiden koostumus on ko. kiyttésén soveltuva, eli ne
ovat lyijyseosteisia, tai niiden sinkkipitoisuus on alle 20 %. Kuparime-
tallien sy6pymiskestédvyyteen kloridipitoisissa olosuhteissa vaikuttaa
oleellisesti veden virtausnopeus. Liitteeseen 2 on koottu tietoutta
kuparimetallien soveltuvuudesta kloridipitoisiin olosuhteisiin.

Valuraudan ja terdksen sydpymisnopeus kloridipitoisissa ympdristois-
sd on yleensd tasaista korroosiota. Sydpymisnopeus merivedessi on
noin 0,2 - 0,3 mm vuodessa. Suolapitoisuuden noustessa kor-
roosionopeus laskee kuvan 1 mukaisesti. Lisdksi sydopyminen kiihtyy
kerrostumien alla ja raoissa. Valurautojen (suomu- ja pallografiitti)
korroosionkestavyys kloridipitoisissa olosuhteissa on hieman parempi
kuin terdksen. Virtausnopeuden vaikutus on samanlainen kuin
terdksen kohdalla.

Suhteellinen
korroosio-
nopeus
2 1.5 ; T, 1= . Ruostumaton
— : | Hiiliteras ;ﬁ‘:"———
£ s ! : I
i 1,0 —t
' g ! I
1 1 . = l‘ : / //
] 2 { 2
! \\ S 05y : t 7
1 ~ TR /
7
0 1 0 \-l_ e e ot L
3 5 10 15 20 25 30 0 5 0 & =5
NaCl-pitoisuus (p-%) Virtausnopeus (m/s)
Kuva 1: Hiiliterdksen sy6pymisnopeuden riippuvuus kloridipitoisuudesta a) Jja hiili-

terdksen sekd austeniittisen ruostumnattoman teréksen sydpymisnopeus vir-
taavassa merivedessd b) /3/.

Valurautaisen pumpun odotettavissa oleva kayttdika on vain muuta-
mia vuosia johtuen veden suuresta virtausnopeudesta. TAma seikka
on kuitenkin tilaajan ja valmistajan tiedostama asia. Valurautapum-
pun hankintahinta on edullinen, ja siilién kéyttdaikana sen vaihtami-
nen 1 - 2 kertaa uuteen tulee edullisemmaksi kuin esim. ruostumatto-
masta terdksestd valmistetun pumpun kiyttdminen. T4llin tarkeda
on kuitenkin pumpun kunnon jatkuva seuraaminen, jotta pumpun
vaihto teht4isiin ajoissa, eiké silloin kun suolat lenti silmille suolali-
uosta tankattaessa. Nopeimmin pumpussa kuluva osa lienee pumpun
siipipy0rd, joka jouduttanee vaihtamaan useimmin kuin pumppu.
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Yhteenveto Juvan sailiosta

Sdilibn sisdpinnan kunto oli tarkastushetkelld erinomainen. Lievid
korroosiojdlkid oli havaittavissa vain hitsien ja siilion tdyttdaukon
reunoissa, joissa maalausta edeltdva pintakisittely on ollut riittima-
ton. Suolaliuoksen ja sen mukana siilioén joutuneen kiintoaineksen
kuluttavasta vaikutuksesta ei 16ydetty merkkejd. Epoksipinnoitettu
terdksestd hitsaamalla valmistettu siilié soveltuu Juvan kokemusten
perusteella hyvin suolaliuoksen sdilytykseen ja varastointiin talvella.

Ulkopuolisessa korroosionestomaalauksessa oli jonkin verran vaurioi-
ta, jotka johtuivat osittain huonosta suunnittelusta (maalauksella ei
rakenteen kaikkia kohtia ole saatu suojatuksi) ja toisaalta kuljetuk-
sen, asennuksen ja kdyton aikana syntyneistd maalipinnan vaurioista.

Séilion putkistossa, liittimissa ja venttiileissa on kiytetty runsaasti eri
metalleja. T4lléin, vaikka ko. materiaalien sydpymiskestdvyys kloridi-
pitoisissa olosuhteissa sellaisenaan onkin riittiv4, materiaalien ollessa
kontaktissa toisiinsa, saattaa jommankumman metallin sydpymisno-
peus kiihtyd oleellisesti. Esim. palloventtiileissd, joissa runko on
alumiinia ja laipat terdstd, ne on kuitenkin eristetty toisistaan ja
venttiilin sisdosat on teflonpinnoitettuja, jolloin kontaktikorroosion
vaara on valtetty. Messinkiosia kiytettdessd on varmistuttava, ettd ne
ovat sopivia kloridiympéristéon.

Kesdn ajaksi sdilid on tyhjennettéva suolaliuoksesta, pestivi vedelld
ja suolan mukana tullut kiintoaines on poistettava siilidstd ennen
sdilion tarkastusta ja mahdollisia huoltotoimia. Alkavat kor-
roosiovauriot voidaan korjata Inerta 165 epoksimaalilla edelld annet-
tujen ohjeiden mukaisesti. Vuositarkastuksen yhteydessi tulee korjata
my6s ulkopuolisen korroosionestomaalauksen vauriot seki tarkistaa
pumpun kunto.

Koska sdilié hiemanv yli vuoden kdyton jdlkeen oli erinomaisessa
kunnossa on odotettavissa sen kéytt6idn olevan jopa 10 vuotta.
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3 RUOSTUMATON JA HAPONKESTAVA TERAS

Hyvink#dn ja Tuusulan sdiliét tarkastettiin 14.5.1992.

Sailiot ovat olleet kdytossi kaksi talvikautta ja ne tarkastettiin ensim-
mdisen kerran kevaidlld 1991. Hyvink&ddn sdilidssd on valmistettu
liuosta talvella 1991-92 yhteensd 2400 m® ja Tuusulassa noin 1700

m?,

S4iliét oli tyhjennetty suolaliuoksesta ja pesty ennen tarkastusta.
Kummankin siilion sekoitusosien hitseissd oli ruskeaa kor-
roosiotuotetta. Syy tdhin hitsin pinnan vérjdytymiseen on hitsauksen
aikana pintaan muodostuva (hapettuminen) kromioksidikerros, jonka
muodostumisen takia hitsin ja limpovydhykkeen alueelle muodostuu
pinnallinen kerros, jossa kromipitoisuus on alhainen ja korroosionkes-
tdvyys huono. Ko. rakenteissa oksidikerroksen poistamiseksi on
ilmeisesti suoritettu vain harjaus, joka poistaa oksidikerroksen osit-
tain, muttei poista kromikdyhéda pintakerrosta.

Jos hitsin haluaa pysyvin kirkkaana, olisi se peitattava, eli syovytet-
tdva kromikodyhd kerros pois hapolla (peittaus), hionnalla tai suihku-
puhdistuksella ja sen jdlkeen passivoida. Sdilidosien hitsit on puhdis-
tettu paremmin, eikd niisséd korroosiotuotteita ollut havaittavissa.

Kummassakaan sdiliossd ei sdilibosan hitseissd havaittu kor-
roosiovaurioita. Sen sijaan Tuusulan séilidssd katkohitseissd, joilla
sekoitusosan poikittaiset tukipalkit on liitetty seindmdlevyihin, oli
runsaasti vaurioita. Vaurioita oli ainoastaan palkkien pdélld olevissa
hitseissd ja ne sijaitsivat ldhes poikkeuksetta n. 10 cm pituisen
katkohitsin toisessa pdidssd, jossa ilmeisesti sijaitsee hitsauksen
lopetuskohta, johon helposti jad huokosia ja jonka koostumus poikke-
aa muusta hitsistd suotautumisen takia.

Nédiden kohtien nopeaan syopymiseen syynd on ollut huolimaton
sdilion puhdistus, jolloin palkkien péélle on jaddnyt suolakerrostuma
kesdn ajaksi. Tuusulan siilio oli myds tarkastushetkelld huonosti
puhdistettu. Palkkien p&illd ja paikoitellen myos pohjasauman paalla
siilidn reunoissa oli mirka suolakerros. Hyvinkddn sdilid oli asianmu-
kaisesti puhdistettu.

Muita korroosiovaurioita ei sidilidissd havaittu. Suolataskuissa ei
havaittu merkkejd suolan tai kiintoaineksen aiheuttamasta kulumi-
sesta.
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Sekd Hyvinkdén, ettd Tuusulan sdilidissi oli sekoitusosassa havaitta-
vissa paikoitellen sinistd virid, joka ilmeisimmin johtuu paakkuuntu-
misaineena kaytetyn kaliumferrosyanidin konsentroitumisesta sekoi-
tusosaan. Ko. aine ei aiheuta korroosiota ruostumattomissa terdksis-
sd.

Suoritetun tarkastuksen perusteella kummankin sdilién varsinaisen
sdilibosan kunto on hyvd. Sdilididen kiyttéidn voidaan olettaa olevan
yli kymmenen vuotta, edellyttden ettd kesdajan tyhjennys ja puhdistus
hoidetaan asianmukaisesti, siten ettei siiliédn jda suolaa.

Tuusulan tukipalkin hitsien vauriot osoittavat, ettd siilion huono
puhdistus aiheuttaa korroosiota hitsausliitoksissa, jotka saattavat
lyhentdd sailion kayttéikdad useilla vuosilla.

Lampétilan kohotessa lisddntyy ruostumattomien terdsten, ennenkaik-
kea hitsausliitoksen, pistekorroosion esiintymistodenndkoisyys. Tasta
syystd ei ole suositeltavaa sdilyttdd ruostumattomasta terdksestd
valmistetussa sdilidssd polynsitomiseen kéytettdvdaa kalsiumkloridi-
linosta kesdn aikana, jolloin sdilidssd olevan liuoksen ldmpétila on
20 - 30 °C, joka ylittdd selvisti sdilidissd kdytettyjen terdslaatujen
(SS 2343 ja 2333 pistekorroosioldmpétilan, joka laboratoriomittausten
perusteella oli O - 8 °C.

4 LUJITEMUOVI

Heinolan tiemestaripiirin lujitemuovisiilioén tutustuttiin Juvan
matkan yhteydessd 7.5.1992.

Heinolan tiemestaripiirin siilié on ollut kiytossd kuluneen talvikau-
den ajan ja sill4 on valmistettu 300 m® suolaliuosta. Siili6 oli tidynni
suolaliuosta (CaCl) eikd sen sisdpuolisesta kunnosta voinut tehdi
havaintoja. Ulkopuolelta tarkasteltuna sen kunto vaikutti hyvalti.

Lujitemuovituotteissa, jotka ovat alttiilna kemialliselle rasitukselle,
tulisi noudattaa SFS 5126 standardin "LM-putket ja osat, raaka-
aineet ja rakenne" mukaista rakennetta. Kun tuotteelta vaaditaan
korroosionkestoa, siiné tulee olla suojakerros, joka sisdltd4 sisdpinnan
ja sulkukerroksen, joiden tarkoituksena on suojata kantavaa tukiker-
rosta (ks. liite 3). Yleisesti voidaan sanoa, ettd lujitemuovit kestavit
hyvin kloridipitoisia nesteitd, mikali tuote on oikein valmistettu ja
kédytetty asianmukaisesti. Liitteissd 3 ja 4 on esitetty tietoja lujite-
muovien hartsien korroosionkestavyydesti.
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AUSTENIITTISEN RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN
HITSAUSLIITOKSEN KORROOSIONKESTAVYYS

Lisdaineen valinta

Molybdeeniseosteisten austeniittisten terdsten hitsauksen erityisongel-
ma on hitsin korroosio. Piste- ja rakokorroosio ovat vaurioiden yleisin
syy ja ne liittyvat kloridipitoisiin olosuhteisiin. Sen sijaan olosuhteissa,
joissa korroosio on luonteeltaan yleistd, hitseihin keskittynyt sy6pymi-
nen on selvisti harvinaisempaa.

Kuvasta 2 havaitaan, ettd ilman lisdainetta hitsatun TIG-hitsin piste-
korroosionkestdvyys on huonompi kuin perusaineen. Ero on sitd
suurempi mitd seostetumpi perusaine on. 6-prosenttisilla Mo-terdksil-
14 onkin vdlttdméatonta kiyttdd perusainetta runsaammin seostettua
Ni-valtaista lisdainetta, joka sisdltdd 9 % molybdeenia (Inconel 625),
ellei hitsausliitosta voida ldmpdkaésitelld. My6s vihemman seostetuilla
4,5 % molybdeenid sisidltdvilld terdksilld yliseostetun lisdaineen kéytto
on suositeltavaa. AISI 31 7L terds sekd sitd vidhemmaén seostetut
terdkset voidaan hitsata perusainetta vastaavalla lisdaineella.
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Kuva 2: Koostumuksen vaikutus perus- ja hitsiaineiden kriittiseen
pistekorroosiolampétilaan 10 % FeCl,-liuoksessa. Suurin osa
aineiston hitseista on hitsattu ilman lisdainetta, mukana on
myds muutamia puikkohitseja.
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Taulukossa 1 on esitetty lisdainesuositukset erdille runsasseosteisille
austeniittisille terdksille.

Taulukko 1: Lisdainesuositus runsas Mo-seosteisille ruostumnattomille

terdksille.
Teréslaatu Teréksen nimelliskoostumus (%) Lisaainetyyppi
vastaava | yliseostettu
Outokumpu Oy W.Nr C Si | Mn | Cr | Ni | Mo | Muu | (matching”) K over-alioyed")
POLARIT770( 14438 | 0025 | 05 [ 15 ] 18 | 14 | 35 = 0K 64.30
0K 64.41" -
772| 14439 0025 | 05 | 15 | 17 13 | 45 | 0,15N |OK64.63* |(OK 69.33),
0K 69.63
773| 14449 | 0025 | 05 | 15| 17 | 15 | 45 - OK 64.63% | OK69.33
0K 69.62
77| 14539 | 0020 [ 05 [ 15| 20 | 25 | 45 [ 15Cu |OK69.332 | OK69.63
0K 92.45
778| 14529 | 0020 | 05 | 05| 20 | 18 | 62 | 020N |eisuositella | OK9245

1) OK 64.41 on suurriittoisuuspuikko
2) Voimakkaasti hapettavissa kloridipitoisissa korroosio-olosuhteissa (esim. selluloosatehtaiden valkaisimoissa) ei
kayttd aina riittavaa korroosionkestavyytta.

Hitsausliitosten jalkikéasittely

Hitsausliitosten jélkikésittelylld voidaan parantaa hitsin korroosion-
kestdvyyttd. Hitsistd tulee jdhmettyessd ja jaddhtyessd epdhomogeeni-
nen. Seosaineet kromi, nikkeli, molybdeeni jne. suotautuvat jadhmetty-
mistilanteessa ja runsaasti seostetuissa terdksissid voi erkautua
jddhtymisen aikana metallien vélisid yhdisteitd, sigma- ja CHI-faasia.
Nédiden koostumuserojen tasaamiseksi voidaan hitsausliitokselle
suorittaa ldmpdokésittely, taulukon 3 ohjeldmpétiloja noudattaen.

Taulukko 2: Austeniittisten ruostumattomien terdsten hitsien

liuotushehkutuslampétilat.
Laatu POLARIT Huhkutuslampdtila
SFS °c
720/721/725 1025-1075
750/751/755 1050-1100
752/753/757/770 1075-1125
7727731774 1100-1150
778 1150-1200

Hitsauksessa ja lampokdsittelyssd hitsiliitoksen pintaan syntyy oksidi-
kerros, joka huonontaa korroosionkestdvyytti. Kerros voidaan poistaa
peittaamalla, harjaamalla, suihkupuhdistamalla tai hiomalla, kuva 3.
Jos hitsin viimeistely tapahtuu mekaanisin menetelmin, olisi hyvin
korroosionkestdvyyden takaamiseksi viimeisend késittelyvaiheena
suoritettava aina passivointi tai peittaus.
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LAMPOKASITTELY
Peittaus Harjaus Suihkupuhallus Hionta
I I I I Karkea
" o GRIT No 36
HNOj3 + HF Pasta Peittaus Passivointi I
Hieno
; _— GRIT No 80/120/220/360
Peittaus Passivointi |
Peittaus Passivointi

Kuva 3: Hitsien jalkikdsittely.

Korroosionkestidvyyden kannalta paras lopputulos saavutetaan peit-
taamalla, mik4 voidaan hitsausliitokselle suorittaa amme-, sively- tai
tahnapeittauksena. Tavallisimpia ruostumattomille terdksille kdytetta-
vid peittausluokkia ovat:

1. 8-20 % HNO,
0,5 -5 % HF
loput H,0O
lampdotila 25 - 60 °C
aika 15 - 30 min.

2, 50 % HCI
5 % HNO,
0-4%HF
loput H,O inhibiittejd

3. 10 % HCI
5 % HNO,
10 % H,SO,
lampotila 80 °C

Mitd runsaammin kromia ja molybdeenia teris siséltdd, sitd korkeam-
man tulee peittausldmpdtilan olla.

Passivointikésittely voidaan suorittaa hitsaussaumalle, kun kor-
roosionkestdvyydelle ei aseteta kovin suuria vaatimuksia. T&lloin
voidaan ruostumattomille terdksille kdyttdd seuraavaa menetelmai:

Liuos: 10 % HNO, + loput H,O
Lampétila: sisdlld 25 °C, ulkona 60 °C
Aika: 3 - 5 min.
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KUPARIMETALLIEN SYOPYMISKESTAVYYS

Makea vesi

Lihes kaikki kuparimetallien makean veden korroosiotapaukset ovat
keskittyneet kylmédidn ja lampimddn kiyttéveteen, ldmmitysvesissa
syopymiset ovat hyvin harvinaisia. Tdméa johtuu vesien happipitoi-
suuseroista: Kiyttovesissd happea on aina ldsnd, ldmmitysvedet ovat
ldhes hapettomia.

Happipitoisuuden ohella myés veden kovuudella ja happamuusasteella
on merkitystd kuparimetallien korroosiossa. Vedenkisittely siten, ettd
pH-arvo saataisiin kohotettua alueelle 8,0...9,0 ja kokonaiskovuus
alueelle 4,0...8,0 °dH, vdhentdisi oleellisesti veden aggressiivisuutta.
Seuraavien, ldhinnéd vesijohtoverkostoon liittyvien konstruktio- ja
kédyttoohjeiden noudattamisella voidaan korroosioriskid vdhentda
edelleenkin.

* Eroosiokorroosiovaaran vilttdmiseksi virtausnopeusmitoitukset
tulee tehdé sisdasiainministerion D1-mddridyskokoelman mukai-
sesti. Putkiston haarat ja taivutukset on lisdksi tehtdva niin, ettei
veden pyorteilyd pddse tapahtumaan. Kapillaariliitososia on myos

syytd kiyttaa.

* Kuumaa vettd johtavat putkistot on asennettava ottamalla huomi-
oon korroosiovdsymisvaara. Putkistolle on sallittava riittdva liikku-
misvara jarjestdmaélld putkien kiinnityskohdat kuten alan oppaissa
on neuvottu, tai asentamalla ne sinimuotoon ja sallimalla pitkien
suorien putkien laajenemismahdollisuus paisuntakaarilla tai
paljetasaimilla.

* Putkistojen sulkemista eristdméttéomand esimerkiksi betonivaluun
on valtettdva jdnnityskorroosio- ja ulkopuolisen korroosiovaaran
vuoksi. Jos putkisto joudutaan jostakin syystd asentamaan lat-
tiarakenteisiin, voidaan sen suojaksi asentaa yhtendinen suojaput-
ki.

Kuparimetallien yleiskorroosio makeassa vedessid on vihdéistd - noin
10 pam/vuosi. Yleiskorroosio on kuitenkin verraten harmiton kor-
roosiomuoto paikalliskorroosioon verrattuna. Messingeilldi kor-
roosiovaarana on otettava huomioon sinkinkato.

Sisdasiainministerion D1-médrdyskokoelmassa on esitetty vaatimuksia
tiettyjen venttiilien ym. osien sinkinkadonkestidvyydelle. Seokset
CuZn36Pb3 (SFS 2922) venttiilien sorvauskappaleissa ja CuZn36Pbl
(SFS 29238) venttiilien kuumataotuissa osissa tdyttivit ndmai vaati-
mukset erdin edellytyksin ja ovat niin ollen sopivia kdyttokohteisiin,
joissa tavalliset messingit eivit tule kysymykseen.
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Merivesi

Merivedessd kupariin ja kupariseoksiin muodostuu tasainen ja jok-
seenkin suojaava pintakerros kuparin oksideista ja emdksisestd
kuparikloridista edellyttden, ettd veden virtausnopeus on kohtuulli-
nen. Yleiskorroosion suuruus on noin 50 pum/vuosi. Kuparimetallit,
runsassinkkisid sinkinkatoon taipuvaisia messinkejd lukuunottamat-
ta, sopivat tavallisesti hyvin kdytettdviksi merivedessd. Kiyttokohteis-
ta ovat putkijohdot, lJimmoénsiirtimet ja lauhduttimet.

Korroosio-

nopeus, Kriittinen
I virtausnopeus

Suojakerros
& rikkoutuu

Eroosiokorroosiovau-
rion todennakoisyys —

Virtausnopeus, m/s
a) b)

Virtausnopeus —

Kuva 4: Veden virtausnopeuden vaikutus kupariseosten korroosioon:
a) kaaviollinen esitys, b) esimerkki kupariseosten kéyttayty-
misestd merivedessda.

Suolat

Muutamia kuparimetalleja voi kdyttd4 neutraalien suolojen liuoksissa,
erimerkiksi nitraattien, sulfaattien ja natrium- sekd kaliumkloridin
kanssa. Kloridit ovat tavallisesti sy6vyttdvidmpid kuin muut suolat,
etenkin voimakkaasti sekoitettaessa tai kun liuoksessa on ilmaa.
Kuparimetallit eivdt sovi elohopean tai elohopeasuolojen yhteyteen.
Alkaliset suolat, kuten natriumkarbonaatti, -fosfaatti ja -silikaatti,
ovat alkalihydroksidien tapaisia, mutta sy6vyttaviat vdhemman.

Hapettavat suolat ja monet hydrolysoituvat suolat, erikoisesti rauta
(I1I) kloridi tai -sulfaatti, ovat selvdsti kuparimetalleja syovyttdvid.
Muut hapettavat suolat, kuten kromaatit, eivit syévytd neutraaleina
tai alkaalisessa liuoksessa, mutta ovat voimakkaasti syovyttdvida
happamissa liuoksissa. Sulfidit sydvyttdvdt enemmdin kuparia ja
runsaasti kuparia sisdltdvid seoksia kuin runsaasti sinkkid sisdltavid
seoksia.
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Kuva 5:  Esimerkki sinkkipitoisuuden vaikutuksesta messinkien korroosiokdyttéyty-
miseen kloridipitoisessa liuoksessa. Korroosio-olosuhteet 0,01 M NE,CIl-
liuos, T = 45 °C, t = 60 vrk.

Taulukko 3: Kuparimetallien syopymiskestdvyys erdiden suolgjen
yhteydessa.

Muokattujen seosten arvostelussa on kaytetty seuraavia arvosteluluokkia:

Luokka A: Metalli on syépymiskestavyydeltadn useimmiten sopiva.

Luokka B: Metallin korroosionkestavyys on hyva ja siti on pidettavéa vaihtoehtoise-
na aineena luokkaan A sijoitettujen metallien kanssa, mikali myés muilla

ominaisuuksilla kuin syépymiskestavyydella on merkitysta.

Luokka C: Korroosiota esiintyy selvésti enemman kuin luokassa B, joskin korroosi-

Luokka D: Metalli ei sovellu kaytettdvaksi ko. ympéristossa.
Valuseosten sydpymiskestavyyttd arvostellaan seuraavasti:

Luokka 1: Metallin kaytté on suositeltavaa.
Luokka 2: Metallin kdyttd on hyvaksyttavaa.
Luokka 3: Metallin kaytto ei ole suositeltavaa.

M = muokatut valmisteet; V = valetut valmistee!
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LUJITEMUOVIT

Perusteita

Lujitemuovin nimi médériytyy materiaalipohjan mukaisesti lujitteesta
ja muovista. Médéritelmaén sisdlle lukeutuu suuri joukko eri kédyttotar-
koituksiin kehitettyjd rakenteita. Materiaalina lujitemuovi tarjoaa
enemmadn ominaisuusvaihtoehtoja kuin mikddn muu materiaali.

Nykyéddn lujitemuovia sovelletaan mekaanisesti vaativissa kohteissa,
korroosionkestdvyyttd vaativissa teollisissa kohteissa, kuten hapot,
valkaisukemikaalit sekd yleisesti tunnetuissa muita ominaisuuksia
edellyttdvissd kohteissa, kuten veneet, autojen osat ja viemérit.

Lujitemuovi médritellddn tyypiltddn korroosiota kestédviksi seuraavin
tunnusmerkein:

* Lujite on yleensd lasikuitua, jonka halkaisija on (n. 10 ym) 1/10
ihmisen hiuksen halkaisijasta. Lujitteen tarkoitus on lujittaa
tuote.

* Muovi on yleensd kertamuovia, joka ennen tydvaihetta ja sen
aikana on nestemdistd. Muovin tarkoitus on antaa tuotteelle
kemiallinen kestdvyys.

* Apuaineilla voidaan muuttaa tuotteen ominaisuuksia ldhes rajat-
tomasti.

*  Muovi muuttuu tyévaiheen jilkeen kovaksi ja sitoo lujitteet verk-
komaiseksi rakenteeksi.

Lujitemuovimateriaalin rakenne

Kun tuotteelta vaaditaan korroosionkestoa, siihen rakennetaan sisi-
pinnan ja noin 2 mm sulkukerroksen kisittdvi suojakerros, jonka
tarkoituksena on suojata kantavaa tukikerrosta.

Tukikerros valmistetaan, jos tuotteeseen kohdistuu mekaanisia
rasituksia. Tukikerroksen rakenne ja ainevahvuus méidrdytyvit
rasituksen laadun ja médirin mukaisesti.

Teollisuuden kidyttdmissd tuotteissa, joissa on kemiallinen rasitus,
noudatetaan yleensd SFS 5162 standardin "LM-putket ja -osat, raaka-
aineet ja rakenne" mukaista rakennetta.
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Lujitemuovituotteiden ominaisuuksia

Lujitemuovituote valmistetaan suoraan raaka-aineista lopputuotteeksi.
Valmistus tapahtuu useilla eri menetelmilld muottia apuna kiyttden.
Tuotteiden yleisid ominaisuuksia ovat:

keveys, n. 1/5 terdksen ominaispainosta

mekaaninen lujuus, n. terdksen luokkaa

kimmoisuus (taipuvuus), n. 10 kertaa parempi kuin terdksen
ominaisuudet eivdt muutu olennaisesti kovassakaan pakkasessa
lampétilan kesto yli + 100 °C

hyva kemiallinen kestdvyys

helppo liittdd uusien menetelmien avulla.

* X ¥ X X ¥ *

Lujitemuovin ominaisuuksia voidaan muuttaa

erikoisen kulutusta kestdviksi
palamattomaksi

sdhkoa johtavaksi
lapikuultavaksi

vérilliseksi

kevedmmaéksi

jaykemmadksi

#* * ¥ O ¥ ¥ »

Lujitemuovin kemiallinen kestavyys

Lujitemuovin kemialliseen kestdvyyteen voidaan vaikuttaa valitsemalla
muovilaatu kdyttdtarkoitukseen soveltuvaksi. Oheisena on kirjattu
erdiden hartsilaatujen (muovi) suurin sallittu kdyttélampétila, jossa ne
vield kestdvit kemiallisesti kylldisid NaCl- ja CaCl,-suolaliuoksia.

* Isoftaali, happopohjainen polyesteri (IP) 50 °C
* Bisfenol, happopohjainen polyesteri (BP) 95 °C
* Vinyyliesteri (VE) 85 °C
* Novolac-pohjainen vinyyliesteri (VEN) 120 °C

Yleisesti korroosionkestédvyyttd voidaan pitdd hyvdnd. On kuitenkin
olemassa seuraavat kohteet, joihin lujitemuovia ei suoraan suositella
materiaaliksi.

* Tietyt orgaaniset liuottimet
Klooratut hiilivedyt
* Hapettavat kuumat hapot
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LUJITETUT MUOVIPINNOITTEET

Perusteita

Lujitetulla muovipinnoitteella tarkoitetaan lujitemuovipinnoitetta, joka
on valmistettu tyydyttdmattdmastd polyesterimuovista. Lujitteina
kédytetddn yleensa lasikuitua.

Pinnoitteiden kdytté perustuu hyvddn korroosion kestoon ja mekaani-
siin ominaisuuksiin, suhteellisen korkeaan ldmpétilan kestdvyyteen
sekd mm. titaaniin, haponkestéviin terdksiin, kumioituun terdkseen
ja lyijytykseen ndhden edulliseen hankintahintaan.

Kayttéalueet

Lujitemuovia ja pinnoitteita kédytetddn teollisuudessa rakenteissa,
jotka liittyvat esim. sellun valkaisuun tai teollisuuden kemikaalien
valmistukseen, varastointiin ja siirtoon.

Pinnoitus tehddédn rakenteille ja materiaaleille, joiden oma korroosion-
kesto ei kdyttoolosuhteissa ole riittdva. Tédllaisia materiaaleja ovat mm.
musta ja haponkestdva terds, alumiini ja betoni. Myos kumioitu terds
vaurioiduttuaan voidaan helposti ja taloudellisesti korjata lujitemuovi-
vuorauksella.

Pinnoitettavien rakenteiden geometrinen muoto vaihtelee runsaasti;
vuoraus voidaan suorittaa ldhes minkd muotoiselle kappaleelle tahan-
sa, kuten siilidille, torneille, reaktoreille, ammeille, konepedeille,
puhaltimille, venttiileille jne.

Uusia rakenteita suunniteltaessa ja materiaali valittaessa kannattaa
kuitenkin tarkastaa, voitaisiinko konstruktio valmistaa vuorausta ja
muita materiaalivaihtoehtoja vield edullisemmin kokonaan lujite-
muovista.

Vanhojen sdilididen korjaukset voidaan yleensi sensijaan edullisim-
min hoitaa pinnoittamalla kemiallisille rasituksille altis pinta lujite-
muovilla.

Lujitemuovipinnoitteen rakenneaineet

Pinnoite koostuu péddasiassa kahdesta rakenneaineesta: muovista ja
lujitteista.

Pinnoitteen korroosionkestévyys riippuu valittavasta muovista. Lisdksi
muovin tehtdvana on pitdd lujitekuidut yhdess4, siirtdé pinnoitteeseen
kohdistuvat jannitykset lujitteille sekd suojella niitd mekaanisilta
vaurioilta ja kemikaalien vaikutukselta.
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Muovin perusraaka-aineita ja keitto-olosuhteita muuttamalla voidaan
vaikuttaa kemialliseen ja ldmpétilan kestdvyyteen sekd murtoveny-
médn. Korroosioympériston mukaan kiytetddn yleensai isoftaalipolyes-
terid, bisfenol-A-polyesterid, vinyyliesterid tai het-happopolyesterii.

Tarpeen vaatiessa voidaan kidyttdd myos epoksi- tai furaanimuoveja.

Laminaatin lujuus-, jaykkyys- ja ldmpodlaajenemisominaisuudet
riippuvat lujitteiden méiérdstd ja suuntauksesta. Lujitemédédrdn suh-
teellisen osuuden ja lujitteiden suuntausasteen kasvaessa laminaatin
lujuusominaisuudet kasvavat ja ldmpélaajenemiskerroin pienenee.

Lujitteet ovat vihéalkalista E-lasia (electrical glass) ja pintakerroksissa
paremmin kemikaaleja kestdvdd C-lasia (chemical resistant glass).
C-lasi voidaan tarvittaessa korvata orgaanisilla kuitulujitteilla. Vaati-
vissa olosuhteissa kiytetddn E-lasin sijasta happoja paremmin kesti-
vdd ECR-lasikuitua. Pinnoitteen lujitetyypit ovat katkokuitumatto ja
pintamatto.

Katkokuitumatto koostuu n. 40 - 50 mm pitkistd roving-langan
pdtkistd. Kuidut on suunnattu tasaisesti eri suuntiin siten, ettd
laminaatin lujuus- ja muut ominaisuudet ovat homogeeniset tason eri
suunnissa. Kuitujen, maton sideaineena kidytetdan polyesteripulveria,
joka laminoitaessa liukenee kiytettdvddn hartsiin.

Mattoja on saatavana pinta-alamassoiltaan eri painoisia. Useimmiten
pinnoite valmistetaan kuitenkin joko 300 g/m? tai 450 g/m?® painavas-
ta matosta. Vastaavasti saavutetaan pinnoitepaksuudet, jotka ovat
n. 0,7 mm ja 1,0 mm mattokerrosta kohti.

Pintamatto on huopamainen, jatkuvista kuiduista valmistettu matto
tai kangas, jonka pinta-alamassa on 20 - 50 g/m?.

Lujitemuovipinnoitteen rakenne

Korroosionkestdvd pinnoite rakennetaan SFS 5162 standardin mu-
kaista kemiallista suojakerrosta vastaavaksi ja se koostuu sisdpinnas-
ta ja sulkukerroksesta. Suojakerroksen paksuus on yleensi 2,5 - 3,5
mm. Tarvittaessa suojakerros voidaan tehdd paksummaksi. Kuvassa
6 on esitetty lujitemuovisen korroosionsuojapinnoitteen rakenne.
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Kuva 6: Lujitemuovisen korroosionsugjapinnoitteen rakenne.
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Sulkukerros

Kemiallisen suojakerroksen toinen osa, sulkukerros muodostuu
vdhintddn kahdesta katkokuitu-mattokerroksesta. Katkokuidun
kdytolld parannetaan laminaatin korroosionkestoa sellaisissakin
tapauksissa, joissa sisdpintaan syntyy halkeama ja kemikaalit pdédse-
vdt vaikuttamaan pintaa syvemmadlle. Kemikaalit pyrkivit eteneméin
kuidun ja muovin vélistd rajapintaa pitkin syvemmadlle laminaattiin.
Kun kuitujen pituus on mattolaminaatissa rajoitettu, pysahtyy syovyt-
tdvien kemikaalien kulku kuidun pddssid ehjddn muovipintaan.

Sulkukerroksen paksuus on pinnoitteissa normaalisti n. 2 - 3 mm ja
rakenne esimerkiksi 3-4 x matto 300 g/m? tai 2-3 x matto 450 g/m?
Paksumpaa 3 - 5 mm:n sulkukerrosta voidaan kdyttd4d haluttaessa
lisdd varmuutta ja sydopymévaaraa vaikeissa olosuhteissa. Lujitepitoi-
suus sulkukerroksessa on 20-30 painoprosenttia. Sulkukerros valmis-
tetaan samasta muovista kuin sisdpinta.

Sisépinta

Kemikaalien rasitukset kohdistuvat sisdpintaan ensimmaéiseksi. Kerros
sisdltdd runsaasti muovia. Lujitteen osuus on yleensé alle 20 paino-
prosenttia. Sisdpinta valmistetaan yleensd yhdesti c-lasipintamatosta
20-50 g/m? jolla saavutetaan standardin SFS 5162 kerrokselle
médrittelemd paksuus 0,25-0,50 mm. Erittdin syovyttdvissid olosuh-
teissa voidaan kdyttdd 2 tai 3 pintamattokerrosta haluttaessa pinnoit-
teelle esimerkiksi sydpymislisdd. Alhaisen lujitepitoisuuden vuoksi
téllainen pinta on kuitenkin hauras, tosin hauraus riippuu hartsityy-
pistdkin.

Top-Coat -kerros

Sisdpinta voidaan kovettaa muottia vasten, jolloin syntyy valmis,
viimeistelty pinta. Pinnoitteen valmistuksessa on muottipinnan ai-
kaansaaminen, laippapintoja lukuunottamatta, yleensa hyvin hanka-
laa. Toisaalta vapaasti ilmassa kovetetun laminaatin pintakerros jii
helposti alikovettuneeksi. Tdmén vuoksi kdytetddn pintahartsina ns.
Top-Coatia.

Top-Coat valmistetaan kemialliselta kestdvyydeltdan riittdvan hyvistd
hartsista, yleensd samasta kuin itse pinnoitekin, lisidmailld siihen
parafiinia ja tiksotropointiainetta. Parafiini muodostaa laminaatin
pinnalle ohuen kalvon, jonka ansiosta ilman happi ei pdise reagoi-
maan muovin kanssa. Ndin ehkdistddn pintakerroksen alikovettumi-
nen.

Top-Coat -kerroksen paksuuden tulee olla n. 0,3 - 0,4 mm. Paksumpi
Top-Coat -kerros saattaa ldmpoeldmisen tai mekaanisten rasitusten
takia halkeilla. Jatkettaessa laminointia, esim. korjausten yhteydessa,
Top-Coat -pinnan péélle, on parafiinikerros hiottava huolellisesti pois
laminaatin kiinnitarttumisen varmistamiseksi.
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Materiaalin valinta

Materiaalin, muovin valinta riippuu ldhinna kemiallisista rasituksista
ja kayttolampdotilasta. Kemiallisista rasituksista tulee ottaa huomioon
niiden koostumus, vikevyys, vikevyyden vaihtelu, maksimimaaréat ja
yhteisvaikutukset.

Lujitemuovi kestdd yleensa hyvin useimpia happoja, kloorin yhdisteit4,
kloridipitoisia nesteitd ja savukaasuja.

Lujitemuovit kestdvit myods suhteellisen hyvin emdksid, tiettyja
hiilivetyjd ja erditd orgaanisia liuottimia. Muovityyppi on valittava
kayttdmalld hyvdksi toimittajien tarkoitukseen tekemid taulukoita,
joissa on annettu muovin korkein sallittu kdyttélampétila eri kemikaa-
leille eri viakevyyksissi. Pinnoitteen kayttélampétila ei kuitenkaan saa
ylittdd nestesdiliossd +80 °C lampétilaa, vaikka taulukko niin kemi-
kaalirasituksessa sallisikin.

Lujiterakennetta ja lujitteiden miirad paatettdessa on lisdksi otettava
huomioon pinnoitettavan alustan ja pinnoitteen ldmpélaajeneminen ja
muut mekaaniset muutokset. Pinnoitteen ja alustan vilinen eldminen
ei saa aiheuttaa pinnoitteeseen yli 0,1 - 0,2 prosentin venymaa. Myos
kdytettdvien lujitteiden kemiallinen kestédvyys olosuhteissa tulee ottaa
huomioon: esimerkiksi tarvitaanko keinokuitupintamatto ja/tai ECR-
lasikuitumatto. Jos pinnoite joutuu alttiiksi hankaaville ja kuluttaville
partikkeleille, pinnoitteen kovuutta ja kulutuksen kestdvyyttd voidaan
parantaa lisdainein.

Tartunnat

Lujitemuovin tartunta mustaan terdkseen, betoniin, PVC-muoviin ja
lujitemuoviin on hyva. Kuitenkin, jos kdyttélampétila on yli +40 °C tai
jos perusmateriaalina on esimerkiksi haponkestédva, ruostumaton tai
kumioitu terds, kdytetddn kiinnipysymisen varmistamiseksi mekaani-
sia tartuntoja eli ankkureita. Oheisena on esimerkki ankkuroinnista
terdkseen.
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Kuva 7: Ankkurointi terdkseen.
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TIELAITOS/Tky MUISTIINPANOJA
Lappalainen 07. - 14.05.1992

LIUOSASEMAKATSELMUKSET

Juvan tmp 7.5.1992

Savon konehitsaus Oy:n valmistamaa asemaa oli kokeiltu kevailld
1991. Talvella 1991-92 oli valmistettu noin 30 m® liuosta kostutuk-
seen, liuoslevitinta ei Juvalla ole. Asemassa on ollut koko talven ajan
linvoskuorma sisilla.

Séilion sisdpinta oli erittdin hyvissid kunnossa, ei korroosion merkke-
Jj4. Putkista valunutta ruostetta oli ndkyvissi. Ruoste lienee valurauta-
pumpusta, koska putket ovat haponkestidvii terdstd. Lievid korroosi-
on merkkejé oli my6s erdiden putkien juurihitseissa.

Ulkopuolisessa tarkastelussa havaittiin lievid korroosiopaikkoja
jalaksissa ja kannen alla vaikeasti késiteltidviss4 saumassa. Suppilon
reunat on polttoleikattu ja maalattu, niinpd korroosiota nikyi.

Laitekoppiin oli roiskunut suolaliuosta: seindmilli oli kuivunutta
suolaa.

Pumpussa ndkyi ulkopuolista korroosiota. Pumpun materiaali on
valurautaa, jolloin hinta on kolmen tuhannen markan luokkaa.
Huippumateriaalista valmistettu pumppu maksaisi jopa 30 000 mk.
Edullisempaa on vaihtaa halpa pumppu tarvittaessa.

Valmistajan edustaja, Kari Haapalainen, kertoi, ettd seuraaviin asema-
versioihin tultaneen rakentamaan hieman isompi ovellinen laitekoppi.
Putkien liitokset tehdéddn laipallisina, jolloin huolto ja osien vaihto
helpottuu.

Tankkauksen liitoskappale oli pahasti sydpynyt. Haapalainen aikoi
laittaa jatkossa asemiin messinkiset liitoskappaleet. Messinki on
liitoskappaleissa normaalisti kdytetty materiaali.

Siitosen mukaan valmistajan ilmoittama epoksipinnoite on osuvasti
valittu, juuri oikea. Kovuuden rinnastus emaliin ei pidde lainkaan.

Suolan ja veden virtauksen ei pitdisi aiheuttaa pinnoitteelle min-
kéédnlaista riskid. Jos sdilioén pididsee hiekkaa tai muuta kovaa téhnii
jonkinlainen riski voi tulla.
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Valmistajan mukaan suolaliuossiiliot koekuormitetaan vedellé.
Hitsatessa voi aina tulla tyévirheita.

Valmistajalta on saatavilla alkuperdistd maalia aseman pieniin paik-
kauksiin. Vauriokohtien putsaus harjalla ja paikkakésittely vuosittain
ei liene turha toimenpide.

Kuva 8: Juvan tmp:n liuosasema.

Hyvink&an tmp 14.5.1992

Hyvink&d4dn liuosasema, malli Uusimaa, on ollut kdytossa kaksi talvea,
jona aikana liuosta on sekoitettu yhteensi noin 2600 m®. Iso siilid ja
sekoituslaari ovat ruostumatonta terdsté. Laari on Hagqvistin tekema.

Suolan sybttésuppilo oli irrotettu ja pantu suolahallin lattialle. Pekka
Siitosen muistikuvan mukaan korroosion merkit olivat lisddntyneet
vuoden aikana suppilon saumoissa.

Ihmeteltiin ison sdilibn vaakasaumojen vuoroin yld ja alajuuressa
esiintyvid, terdsharjalla ndkyviin tulleita, juonteita. Jiljet ovat saatta-
neet syntyd jo leikatessa. Pysty- ja pohjasaumoissa ei vastaavaa
ilmidtd havaittu.

Mahdollista on, ettd vaippaosa on hitsattu kiinni suorana levyni.
Otettu mankelista, ja vasta sen jdlkeen hitsattu automaatilla. On voitu
mankeloida ennen hitsaustakin.
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Sekoituslaarissa oli paljon enemmaén korroosiomerkkeji kuin isossa
sdilidssd. Sinivihred viri saattaa johtua kaliumferrosyanidista, jota
kédytetddn paakkuuntumisen estoon suolassa.

Sekoituslaarin sisédpinnalla ei ollut havaittavissa hioutumajalkia, jotka
saattaisivat syntyd epdpuhtauksien kuluttavasta vaikutuksesta.

Tarkastettiin my6s kuljetusséiliot pihalla. Lasikuituiset siilidt eivit
tahdo kestd4 raskasta liuosta, vaan rupeavat ennemmin tai myéhem-
min vuotamaan. Hyvinkdidlld on juuri kumipinnoitettu yksi siilié
kokeeksi. Vieressd oli Posiolla valmistettu korkea lasikuitusiilid
vuodelta 1990, joka ei vield ollut vuotanut.

Rautavuoren mukaan, ellei lasikuitusiiliditd tueta keskelti alkaa
vuotaminen ennen pitkd4. Posiolaistakaan siilioti ei oltu tuettu.

Tuusulan tmp 14.5.1992

Tuusulan livosasema, malli Uusimaa, on valmistunut Laatumetallin
tyénd joulukuussa 1990, eli on samaa ikdluokkaa kuin Hyvink&din
asema. Sekoituslaarin materiaalina on ruostumaton terids ja ison
sdilién materiaalina haponkestivi teris.

Asema on sijoitettu suolahalliin ja kaivettu syvemmalle maahan kuin
Hyvinkdalla.

Reino Niemisen arvio oli, ettd asemalla oli valmistettu 1700 m?® liuosta
talven aikana. Edellisend talvena liuosta oli tehty muutamia satoja
kuutioita.

Iso sdilid oli hitsattu kédsin, avattu ja hitsattu uudelleen. Siilion hitsit
ovat védrin perusteella peittaamattomia, esim. putkien hitsit olivat
tdysin kirkkaat.

Ison sdilibn hitseissd ei ollut korroosion merkkeji. Valkoinen véiri
hitseiss4 saattoi johtua osin liidusta, osin poistamattomasta suolasta.
Itse s&ilid oli kirkas.

Silmadméaréisesti sekoituslaarin sisdpinnalla oli vihemmén korroosio-
merkkejd hitseissd kuin Hyvinkaalla.

Sekoituslaarin ulkosyrjille tukipalkkien pinnalle oli jiidnyt suolaa
vaikka s#iliotd oli pesty. Suolaa oli kerroksena hitsien piill4, niinp4
reikiintymisté oli ndkyvilld melkein kaikissa palkin yldpinnan hitseis-
sd. Hitsien pdihin oli ilmeisesti jadnyt huokosia, mistd suolaliuos oli
pdéssyt hitsin sisdén.

llmeisesti edellisend kesdkautenakin asema on pesty puutteellisesti.
Palkkien péélle ei nide helposti kurkottelematta.



TIEHALLITUKSEN SISAISIA JULKAISUJA

6/1992

7/1992

8/1992

9/1992

10/1992

11/1992

12/1992

13/1992

14/1992

15/1992

16/1992

17/1992

18/1992

19/1992

20/1992

21/1992

22/1992

23/1992

24/1992

25/1992

26/1992

27/1992

28/1992

29/1992

Perustienpidon tiepiirikehysten jakomalli. Esikunta

Tiehoylan teran kallistuksen saatéautomatiikka ja elektroninen kaltevuuden-
osoitin. Sloper- ja Vammas-automatiikkojen testaus. Tampereen tuotanto-
tekninen kehitysyksikko.

Tielikenteen melun ja pakokaasujen terveys- ja viihtyvyyshaittojen arviointi.
TIEL 4000010

Tielaitoksen liiketaloudelliset laskelmat; tulostilinpaétéksen laadintaohije.
Esikunta

Tasolaserjarjestelméan kayttokokemuksia. TIEL 4000011

Péallystevaurioiden inventointi; inventointilomake. Tampereen tuotantotekninen
kehitysyksikko

Yleisjohdon neuvottelupaivat, Helsinki 22.-23.1.1992, kokousmuistio. Esikunta

Lappusota; tiemestaripiirien perustiedon tallennuksen rationalisointi, Osa 1:
Tyonjérjestely ja lomakkeet. TIEL 4000012

Tiehallituksen henkilostd; lukumaara- ja jakautumatietoja. Hallintopalvelut
Tulosraportti 1991. Esikunta

Kuorma-auton lisélaitteiden samanaikaiskaytts. TIEL 4000013

Tiehoylan lisalaitteiden toimivuus talvihoitotdissa. TIEL 4000014
Tielaitoksen henkiléstd 1991. Henkilgstéhallinto

Muovisten putkien ja kaivojen asennuschje. Helsingin ja Tampereen tuotanto-
tekniset kehitysyksikot. TIEL 4000015

Vanhojen tienrakennekerrosten uudelleenkaytté. Oulun tuotantotekninen
kehitysyksikko

Tasoliittyméan rakentaminen eritasoliittymaksi ja lossin korvaaminen sillalla.
Tiensuunnittelu

Suurien ja raskaiden esineiden kuljetusten suoritusmahdollisuudet eri kuljetus-
muodoilla. Yhdistetyt kuljetukset. Tutkimuskeskus

Liikenne- ja autokantaennuste 1989-2010. Ennusteen seuranta 1992. Ennus-
teen tarkistaminen 1992. Tutkimuskeskus

Talvisuolan esikostutus. Konstit on monet. Tampereen tuotantotekninen
kehitysyksikko

Suunnittelun ja rakentamisen teknisen henkildstén tdydennyskoulutuksen
tarveselvitys. Henkildstéhallinto

Kalliomurskeiden kaytté sitomattomissa rakennekerroksissa, esiselvitys.
Oulun tuotantotekninen kehitysyksikkd

Tulosohjauksen tietoaineisto. TIEL 4000016
Tiehallituksen tavoitteet 1992. Hallintopalvelut

Liuosasemien materiaalit. Pinnoitettu, ruostumaton ja haponkestava teris.
Tampereen tuotantotekninen kehitysyksikké




	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

