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Kiitokset

Monet ihmiset ovat auttaneet minua opinnaytety6ta tehdessa. Haluan Kiittda erityisesti
Metropolian ammattikorkeakoulun konservoinnin koulutusohjelman henkilékuntaa ja
erityisesti opinnaytetyoni ohjaajaa lehtori Heikki Hayhaa seka lehtori Kirsi Perkiomakea
kaikesta saamastani avusta sekd hyvastad yhteistydsta. llman heidan neuvojaan ja
asiantuntemusta opinnaytetyoni olisi jadnyt tekemattd. Liséksi tahdon Kkiittaa
Metropolian materiaali- ja pintakasittelyn koulutusohjelman yliopettajaa Kai Laitista ja
laboratorioinsinddri Pekka Saranpaatda sekd tyOnantajaani Museovirastoa ja Telko
Oy:td hyvasta yhteistyostd. Lampimat erityiskiitokset ansaitsee vaimoni Mari kaikesta
tuesta ja karsivallisyydesta opinnaytetyéprosessin aikana.



1 Johdanto

Ulkomuseossa olevissa rakennuksissa on takorautaisia terdsosia, jotka
suojaamattomana altistuvat ulkona korroosiolle. Terdsosia on rakennusten
taydentavissa rakennusosissa, kuten esim. ovissa ja ikkunoissa. Ovissa niitd esiintyy
saranoissa, vetimissd, Ilukkokilvissd ja suljinlaitteissa. Ikkunoissa terdsosia on
perinteisesti kaytetty puitteiden kulmissa vahvistuksina ja saranoissa seka
suljinlaitteissa. Takorautaosat ovat yleensa hyvin tiukasti kiinni alustassaan, jolloin
niiden irrottaminen voi vahingoittaa itse osaa tai sitd ymparoivaad materiaalia. Talléin on
parasta suojata kyseiset terdsosat paikoillaan mahdollisimman pienin ja tehokkain

toimenpitein.

Taman tutkimuksen tavoitteena on antaa ulkomuseoiden tyontekijdille tietoa dlkena
rakenteissa kiinni olevien takorautaosien korroosiosta, korroosionestotekniikasta ja
siind kaytettavistd korroosiosuoja-aineista. Tutkimuksessa esitetddn myds kuinka
voidaan tieteellisesti tutkia ja testata erilaisia korroosiosuoja-aineita teraspinnoilla.
Pyrkimyksena oli I6ytda ennalta asetetut kriteerit tayttdvia korroosionsuoja-aineita,
jotka olisivat mahdollisimman tehokkaita suojausvaikutuksiltaan, esteettisesti
hyvaksyttavia ja mahdollisimman helppokayttdisia kenttaolosuhteissa ulkomuseoissa,

vahaiset hoitoresurssit huomioiden.

Tutkimuksessa olen tehnyt kokeiluja moderneilla ja perinteisilla korroosiosuoja-aineilla..
Suurin osa tutkimuksessa testatuista moderneista suoja-aineista on tarkoitettu
teollisuuden tarpeisiin korroosionsuoja-aineiksi, autoteollisuuteen ja terastuotteiden
pitkaaikaiseen varastoimiseen. Lisaksi tutkimuksessa on mukana vahoja ja liimoja, joita
kaytetaan yleisesti konservoinnissa lahinna sisétiloissa. Koska tutkimukseni kohdistui
ulkomuseoon, jonka péaaperiaatteena oli esitella perinteisia  suomalaisia
kansanrakennuksia ja kansanrakentamisen tekniikoita, halusin opinnaytteessa tuoda
esille myds esimerkkeja erilaisista perinteisista korroosiosuoja-aineista ja niiden

suojauskyvysta korroosiota vastaan, joita ovat mm. terva, 6ljyt, rasvat ja vahat.



2 Korroosion lyhyt oppimaara

Metallien korroosion eli ruostumisen syyt ovat fysikaaliset muutokset, kemialliset
muutokset, elektro-kemialliset muutokset tai naiden yhdistelmat (Ashurt John & Nicola
1989, 8). Toisin sanoen korroosio on sahko-kemiallinen ilmid, joka perustuu metallin
pinnalla oleviin hapettumis- ja pelkistymisreaktioihin.

Ymparistotekijoiden lisaksi kappaleen muoto ja rakennetekijat yhdessa ympariston
mikroilmaston kanssa vaikuttavat korroosioon. (Kaunisto 1994, 99 -100.)

Korroosion kannalta pahimpia rasitteita ovat ilmasta peraisin olevat vesi, happi ja ilman
epapuhtaudet, joita ovat rikkivety, rikkidioksidi, typpioksidi, kloridi ja ammoniumtyppi.
Korroosioon syntyyn vaikuttaa suotuisasti myds ilman lampdétila. Korroosiolle otollinen
[Ampdtila on + O celsiusasteen ylapuolella. Jos ilman lampdtila laskee alle + O celsiusta,
syOpymista ei tapahdu puhtaassa ilmassa. Epdpuhtaalla pinnalla korrodoituminen voi
jatkua, silla monet suolat alentavat elektrolyytin jaatymispistettd. (Drake 1988, 225.)

KORROOSIO

YLEINEN ~—L1—+ PAIKALLINEN

T = |
|
S I Sy

MAKROSKOOPPINEN MIKROSKOOPPINEN
Galvaaninen korroosio Raerajakorroosio
Eroosio Jannityskorroosio
Rakokorroosio Korroosiovasyminen

Pistekorroosio
Valikoiva liukeneminen

Taulukko 1. Korroosiomuotojen jaottelu (Aromaa 2005, 63).

Taulukosta 1 nahdaan korroosiotyypit, jotka on jaoteltu seuraavasti: ovat: Yleinen
korroosio ja paikallinen korroosio. Paikallinen korroosio on vaarallisempaa ja se

voidaan jaotella makroskooppiseen ja mikroskooppiseen. Makroskooppiseen kuuluu



galvaaninen korroosio, eroosio, rakokorroosio, pistekorroosio ja valikoiva liukeneminen.
Mikroskooppiseen luetaan kuuluvaksi raerajakorroosio, jannityskorroosio ja

korroosiovasyminen (Aromaa 2009, 63).

Teras alkaa ruostua, jos ilman suhteellinen kosteus ylittaa 60 %. Raja ei ole tarkka,
koska monet muut tekijat vaikuttavat korroosioon kuten esim. ilmansaasteet ja
kosteana oloaika (Henriksson 1988, 447). Kun kosteus ylittda 80 %, ruoste joka on
teraksen pinnalla, muuttuu hygroskooppiseksi (Aromaa 2009, 24). Korroosioon Vvoi
vaikuttaa myos esim. veden virtausnopeus, mekaaninen hankaus, metallin jannitykset
ja biologiset elidt. Lisdksi liuenneet suolat vaikuttavat voimakkaasti teréasten
korroosiokestavyyteen, varsinkin merien [aheisyydessa, jolloin kloridipitoisuudet voivat

olla suurempia kuin sisdimaassa.

liImastolliselle korroosiorastitukselle on laadittu rasitusluokat (Taulukko 2), joita
kaytetdan arvioitaessa metallien kestavyyttd ja suojaustoimenpiteiden laajuutta.
Standardi SFS-ISO 12944-2 luokittelee ilmastorasitukset kuuteen luokkaan: C1, C2,
C3, C4, C5 ja C6. Helsinki kuuluu rasitusluokkaan C3, kohtalainen. C3 kuvataan
standardissa seuraavasti: C3 esiintyy ulkona kaupunki — ja teollisuusilmassa, jossa on
kohtalainen rikkidioksidikuormitus ja rannikkoalueilla, joilla on alhainen suolapitoisuus.

Ymparisto- Metallin korroosionopeus

luokka
Yksikkd Teras Sinkki Kupari Alumiini

C1 g/m?/vuosi  0-10 0-0.7 0-0.9 Merkitykseton
1m/vuosi 0-1:3 0-0.1 0-0.1

G2 g/m*/vuosi  10-200 0.7-5 0.9-5 0-0.6
pm/vuosi 1.3-25 0.1-0.7 0.1-0.6

€3 g/m’/vuosi 200-400 5-15 5-12 0.6-2
pm/vuosi 25-50 0.7-2.1 0.6-1.3

C4 g/m®/vuosi 400-650 15-30 12-25 2-5
pm/vuosi 50-80 2.1-4.2 1.3-2.8

€5 g/m’/vuosi 650-1500 30-60 25-50 5-10
pm/vuosi 80-200 4.2-8.4 2.8-5.6

Taulukko 2. Metallien korroosionopeutta arvioidaan standardi ISO 9223 mukaan.



Korroosionopeus Suomessa oli 1986 — 1990 Suomessa maaseudulla 35 — 42 um ja
kaupunkiymparistossa n 59 - 97 pm. Yhden vuoden kestavissa hiiliterdksen
korroosiotutkimuksessa syopyma Helsingissa oli 34,7 um. (Kaunisto 1994, 84.)

llman epépuhtaudet kiihdyttavéat siis teréksen korroosiota jopa kaksinkertaiseksi
maaseudun puhtaampaan ilmaan verrattuna. Korroosionopeus ei etene lineaarisesti

vaan se vahenee ajan myota merkittavasti. (Kaunisto 1994, 98.)

3 Korroosioestotekniikan historia

Yksi vanhimmista kirjallisista maininnoista korroosiosta on l&htdisin Antiikin kreikasta,
filosofi Platonin taholta (427 — 347 eaa.). My6s kauko-idassa rautaa osattiin suojata
korroosiolta esim. lakkaamalla metallipintoja jo useita satoja vuosia ennen
ajanlaskumme alkua. Korroosioon syntyyn vaikuttavia tekijoité ei tunnettu kovin hyvin,
mutta kaytannossa tiedettiin keinoja, joilla pystyttiin estamé&éan korroosiota. (Aromaa
2000, 6-7.)

Roomalaiset tunsivat myds metallien korroosion ja osasivat tehda suojaavia
toimenpiteitd mm. raudan korrodoitumisen estamiseksi. Rooman kansalainen Plinius
vanhempi (23 - 79 jaa.) ehdotti jo noin vuonna 70 jaa. bitumin, pien, lyijy valkoisen ja
kipsin kayttdd raudan suojaamiseksi.(Aromaa 2000, 6-7.)

Oikeastaan merkittéavid muutoksia ei korroosioestotekniikassa tapahtunut moneen
vuosisataan Euroopassa. Vasta 1600-luvulta 16ytyy uusia viitteita kirjallisesti rautaosien
suojaamisesta korroosiolta. Talloin rautaa suojattin - mm. upottamalla se
kuumennettuun 6ljyyn tai vahaan. 1600-luvulta 16ytyy ensimmaisia viitteita siita, etta
opittiin kayttamaan myos lyijya korroosionestossa lahinna erilaisten maalien kanssa.
(Aromaa 2000, 6 -7.)

Varsinainen korroosiotutkimus vanhalla mantereella alkoi 1700-luvulla ja kasitetta
korroosio alettiin kayttd&d 1800-luvulla. 1800-luvun ensimmaisilla vuosikymmenill& uusia
korroosionestoaineita nayttavat olleen vernissa ja pihka, joita on suositeltu
kaytettavaksi mm. Kkirjallisissa lahteissd, terédsosien pinnoittamiseen. 1800-luvun
puolivalissa ymmarrettiin jo korroosionestomaalauksen perusteet, kuten pohjatdiden ja

pinnan puhdistamisen tarkeys. (Aromaa 2000, 6-7.)

Tiedetdédn, ettd Euroopan ulkopuolella esim. USA:ssa kaytettiin 1860 — luvulla jo

yleisesti kivihiilitervapohjaisia maaleja ja lakkoja laivojen rautaosien suojaamiseen ja



1885 suositeltiin lyijjymonjan kayttdd. Hyva esimerkki onnistuneesta Euroopassa
tehdysta korroosionestosta on Eiffel-torni, joka valmistui 1889. Tornin terésosat
kasiteltiin tekemalla pohjamaalaus lyijymonjalla ja pintamaalaus pellavadljylla, johon oli
lisatty lyijyvalkoista. (Aromaa 2000, 6 -7.)

Lyijymonja pysyikin varsin pitkaan korroosionsuojauksen paatuotteena kaikkialla
maailmassa ja se olisi todella hyva suoja-aine vield nykyisinkin, ellei se olisi niin kovin
myrkyllinen, ettd sen kaytosta jouduttin luopumaan. Lyijymonjaa tuli korvaamaan
korroosiosuojauksessa sinkkioksidimaalit, jotka alkoivat tulla markkinoille yleisesti jo
1800 — luvun loppupuolella.

Museoissa  mietittin ~ 1920-luvulla  jo  hyvin  syvdllisesti  rautaesineiden
sdilyttamismetodeja. Tuolloin oli jo selke&dd, ettd esineestd on poistettava ennen
kasittelya syovyttavét aineet ja ruoste, jonka jalkeen esineen pinta on peitettava ilman
ja kosteuden vaikutuksilta suojaavilla aineilla. Tuolloin haluttiin jo varmistua myos siita,
ettd esineessd olevat kasityonjdljet ja koristekuviot oli oltava selvasti nakyvissa
pintakasittelyjen jalkeenkin. (Suomen Museo 1920 - 21, Kampman, 52.)

Yleisesti suositeltiin korroosiosuoja-aineeksi mm. parafiinia. Esineet laitettiin 110 — 125
asteiseen sulaan parafiiniin ja niité keitettiin 4 — 6 tuntia. Jollei kyseinen menettely ollut
mahdollista, kaytettiin esineiden suojaamiseen petroleumia tai bensiinia. Joskus
kaytettiin vahaa, joka oli sulatettu tarpattiin tai pellavansiemendljya ja vernissaa. Nama
aineet yleensa siveltiin kylmé&né& rautaesineiden paalle. My6s vaseliinia kaytettiin

yleisesti. (Suomen Museo 1920 - 21, Kampman, 52.)

Seurasaaren ulkomuseossa on takorautaosien suojaukseen kaytetty myos esim.
parafiinia mennein& vuosikymmenind, mutta sitéa ei enaa kayteta nykyisin. Parafiini ei
ole paras mahdollinen aine takoraudan suojaamisessa korroosiolta eli ruostumiselta.
Jos parafiini sivellddn kylmana takoraudan pinnalle, niin se ei tartu kohteeseen
kunnolla, vaan irtoaa helposti. Parafiini mydés murenee helposti ulkona ja muuttuu
tahmaiseksi lampimassa ulkoilmassa. Asiaa en ole itse tutkinut, mutta kdynyt useita
keskusteluja konservoinnin alan asiantuntijoiden kanssa, joilta sain myés neuvoksi, etta
parafiinin testaaminen ulkona olevia takorautaosien korroosiosuojauksessa ei ole

jarkevaa, vaan pelkastaan ajantuhlausta. Parafiinin aika on ollut ja mennyt.



4 Korroosiosuoja-aineilta vaadittavat ominaisuudet

Jokaisella takoraudan korroosionestossa kaytetylla aineilla on hyvéat ja huonot
puolensa. Korroosionestossa kaytettaville aineille tulee asettaa vaatimuksia ainakin
korroosiosuojauskyvyn, esteettisyyden, tarttuvuuden, kovuuden ja poistettavuuden
suhteen. Ymparistoystavallisyyden ja kayttgjaturvallisuuden sek& saatavuuden
nakokulmia on myos hyva punnita valittaessa parasta mahdollista korroosiosuoja-
ainetta. (Shashoua & Matthiesen 2010, 357.) My6s korroosiosuoja-aineiden kalvolle

voidaan asettaa vaatimuksia kuivumisajan ja kalvopaksuuden suhteen.

4.1 Suojausaika

Markkinoilla olevien korroosiosuoja-aineiden tuoteselosteessa mainitut suojausajat
vaihtelevat hyvin paljon, n. % vuodesta — 12 vuoteen. Kuitenkin tehtyjen tutkimusten
perusteella nayttda siltd, ettd jo puolen vuoden ulkoilma-altistuskokeen jalkeen suurin
osa korroosiosuoja-aineista ei pysty tarjpamaan kovin pitkda suojausaikaa ulkona.

On luultavaa, etta ulkona rakenteissa Kkiinni olevien takorautaosien suojauksessa
kaytettavien parhaimpienkin aineiden suojausteho riittdd maksimissaan noin kolmeksi

vuodeksi. Taman jalkeen kasittelyt on uusittava. (Shashoua & Matthiesen 2010, 357.)

4.2 Ulkonako

Museoesineeksi luokiteltua korrodoitunutta eli ruostunutta takorautaista esinettad ei
voida paallystdd milla tahansa pinnoitteella. Korroosionestossa kaytettavien suoja-
aineiden tulisi olla my0s esteettisesti sopivia museorakennukseen. Aineiden tulisi olla

mielellaan lapinakyvia, varittbmia ja mattapintaisia.

Lapindkyva suoja-aine pinnoite parantaa mahdollisuuksia havaita takorautatuotteen
alkuperaisen ulkondén ja siina mahdollisesti jaljelld olevan kasityon jalijen. Myos
alkuperaisesta kaytosta tulleet kulumisen jaljet ja ajansaatossa kertynyt patina on
talldin paremmin havaittavissa. Mahdollisesti my6s lisaantyva korroosio on helpompi

havaita, jos aineiden suojausteho alkaa laskea.

Pinnoitteen varittémyys muuttaa kohteen ulkonékda vahiten. Véarien lisédminen voi
jonkin verran heikentda ultraviolettisateilyn eli UV:n tuhoisia vaikutuksia suoja-aine
pinnoitteen kalvolla, mutta varillisten aineiden kayttéa taytyy aina miettia

tapauskohtaisesti. Vain pahoin ruostuneille pinnoille voisi ajatella esim. ruskeaa



varisavya sisaltavia aineita. On kuitenkin todennakoista ettei varillisistd suoja-aine

valikoimista 10ydy taysin korrodoituneen metallipinnan vastaavaa varia.

Esimerkiksi mustat varit antavat uv-sateilya vastaan paremmin suojaa kuin lapinéakyvat,
mutta ne soveltuvat kohteisiin, jotka ovat alun perinkin véariltdé&dn mustia. (Shashoua &
Matthiesen 2010, 359.)

Korroosionestossa kaytettavét suoja-aineet tulisi valikoida niin, etta kasittelyn jalkeen ja
aineiden kuivuttua, niiden pinta olisi mattamainen ja himmeda. Suuri Kiiltoaste saa
aikaan sen, ettd kasitelty kohde nousee esille silmiinpistavasti ja on ristiridassa
rakennuksen muuhun ulkoasuun. Tehdyt korroosiosuojaustoimenpiteet eivat saisi liikaa
erottua kohteen pinnasta. Suoja-aineilla ja pinnoitteilla pyritdén yleensé saavuttamaan
n. 25 pm kalvopaksuus (Shashoua & Matthiesen 2010, 359). Téallainen kalvopaksuus

antaa hyvan suojaustehon, mutta ei muuta kohteen ulkonékda liiaksi.

4.3 Kovuus

Pinnoitteelta vaaditaan myds tietynlaisia kovuusominaisuuksia. Parhaiten ruotsalaisen
Riksantikvarieambetetin 2007 tekeman tutkimuksen mukaan ovat pitkdaikaisissa
tutkimuksissa pdarjanneet ruostesuoja-aineet, jotka sdailyttdvat pehmeédn ja hiukan
tahmean pinnan. Aineet, jotka kuivuivat nopeasti ja muodostivat kovan pinnan,

menestyivat tutkimuksissa huonoiten. (RiksantikvarieAmbetet 2007, 5.)

Ulkokaytossa haittapuolena tahmean pinnan muodostavat aineet keraavat itseensa
kaiken mahdollisen lian ja pélyn. Nain ollen takorautatuotteen pinta on varmasti pitkan
ajan jalkeen hyvin likainen ja vaikea puhdistaa aiheuttamatta vaurioita pinnoitteeseen.
Lisaksi poly sitoo ilmasta kosteutta ja voi aiheuttaa pitkdlla aikavalilla terédsosien

ruostumista.

Kovat pinnoitteet ovat lian ja polyn suhteen parhaita vaihtoehtoja, mutta ilmastomme
voimakkaat lAmpdtilamuutokset voivat aiheuttaa liian kovan rasituksen suojakalvolle.
Talldin pinnoitteen suojaava kalvo voi rikkoutua ja kosteus pddsee tunkeutumaan

suojakalvon alle.

Ulkomuseorakennuksessa, rakenteissa kiinni olevien takorautaosien kohdalla on
kuitenkin parempi valita hieman kovemmalla kuin aivan pehmealla kalvolla varustettu
korroosiosuoja-aine, vaikka jouduttaisiin tekem&an valintoja pitkdn suojausajan
kustannuksella. On muistettava, ettd takorautaosilla on erilaisia tehtavia

rakennuksessa ja nain ollen toiseen kohteeseen sopii paremmin pehmeampi ja



tahmeampi pinnoite kuin toiseen. Tassa voidaan ajatella esimerkiksi kadensijan ja
saranan kayttotarkoitusta. On ikavaa, jos takorautaosia kosketeltaessa kasiin tarttuu

haitallisia aineita ja korroosiosuoja-aineiden kalvo rikkoutuu.

4.4 Tarttuvuus

Markkinoilla olevilla korroosiosuoja-aineilla on yleisesti ottaen hyva tarttuvuus. Tietysti
se edellyttad myds, etta esivalmistelut korrodoituneen takoraudan pinnalla tehd&én
huolellisesti. Eli takorautatuotteen pinnalta poistetaan vahintaankin rasvat sopivalla
liuottimella ja harjataan irtoava ruoste pois. Tarttuvuutta voidaan mitata erilaisilla
menetelmilla, joita on lueteltu standardissa: SFS EN ISO 4624. Maalit ja lakat.

Tarttuvuuden arviointi vetokokeella.

Pehmeat vahapohjaiset korroosiosuoja-aineet ovat tutkimusten mukaan hivenen
huonommin tarttuvia, mutta heikoimmankin suoja-aineen tarttuvuus kansainvalisessa
tutkimuksessa oli n.85 %. Poikkeuksen muodosti pehmed vahapohjainen
korroosionsuoja-aine LPS3, jonka tarttuvuus oli vain 40 %. Tarttuvuutta tutkittiin
kyseisessa tutkimuksessa soveltaen standardia ASTM D3359-08. Test methods

measuring adhesion by tape test. (Shashoua & Matthiesen 2010, 360).

4.5 Suoja-aineen kuivumisaika

Korroosiosuoja-aineiden kuivumisaika on hyva ottaa huomioon, kun kasittelyja tehdaan
ulkona. Mita pidemp&én suoja-aineet kuivuvat sitd enemman niihin mahdollisesti tarttuu
epapuhtauksia ja nain ollen niiden suoja-aika voi merkittavasti lyhentya.
Kuivumisnopeudesta on hyétya varsinkin, jos kasittelyja joudutaan tekemaan huhtikuun
— marraskuun valisend aikana, jolloin ilmassa on eniten epdapuhtauksia ja muita
partikkeleita, kuten esim. siitepdly ja puista irtoavat lehdet. Kasittelyt olisikin parasta
suorittaa alkukevaasta, jolloin ilmassa on vahan kosteutta ja epapuhtauksia, eikd
Ulkomuseo ole viela auki yleistlle. Nopeimmin kuivuvat suoja-aineet kuivuvat n. 15

minuutissa.

4.6 Ymparistoystavallisyys

On tarkedd ottaa  korroosiosuoja-aineita  valittaessa  huomioon  myo6s
ympaéristoystavallisyys. Useat korroosiosuoja-aineet ovat hyvin haitallisia ymparistolle
joutuessaan luontoon. Markkinoilta 16ytyy nykyisin myds moderneja vesipohjaisia

korroosioestossa kaytettavia aineita. Tassa tutkimuksessa testattin  yleista
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mielenkiintoa herattanytta Dinitrol 975, jota my0ds Ruotsin Riksantikvariedmbetet on
tutkimuksissaan testannut yhdessd Tectyl 5006W kanssa. (Riksantikvarieambetet
2007, 26.) Ruotsissa tuotenimeltdan Dinitrol 975 on Dinitrol 970.

4.7 Kayttajaturvallisuus

Kayttgjaturvallisuus on tarked nakodkulma valittaessa korroosioestoaineita. Kayttajan on
ehdottomasti suojauduttava kayttoturvallisuustiedotteessa olevien ohjeiden mukaisesti.
Teollisuudessa kaytettavat korroosiosuoja-aineet sisaltavat hyvin haitallisia aineita
terveydelle. Niitd ovat mm. teollisuusbensiini, kalsiumdinolyyninaftaleenisulfonaatti ja
bentseeni yms. Osa aineista voi aiheuttaa mm. allergisia oireita ja toistuvasti
kaytettyind mm. pysyvia keskushermostovaurioita. Vesipohjaisissa ja perinteisissa
korroosiosuoja-aineissa on vahemman haitallisia aineita kuin liuotinpohjaisissa
korroosionsuoja-aineissa, mutta niitdkin kasitellessd on syytd suojautua aina

suojalaseilla, hengitys-suojaimella ja kasineillda sek& kunnollisella vaatetuksella.

4.8 Poistettavuus

Ruotsalaisessa tutkimuksissa kavi ilmi, ettd korroosionestossa kaytettavat suoja-aineet,
jotka ovat nestemaisia tai rasvamaisia ovat helpompia poistaa kuin suoja-aineet, joiden
pinta niiden kuivuttuaan muuttuu kovaksi. Yleisesti ottaen kaikki korroosiosuoja-aineet
ovat poistettavissa melko helposti hiilivetyliuottimella ja osa lakkabensiinilla. Osa
korroosionsuoja-aineista muodostaa polymeereja. Polymeerit muodostavat erittéin
vahvoja ristisidoksia kuivuessaan, jolloin niiden poistettavuus on hyvin vaikeaa ja
keinot sellaisia, joita ei voida hyvaksyd museoesineiden kanssa tytskennellessa.
(Riksantikvarieambetet 2007, 8.) Moderneista korroosionestoaineista téllaisia ovat
esim. Dinitrol 4010, joka siséaltda polymeereja ja lsotrol Klarlack Grund, joka on
alkydituote ja sisdltda synteettistda hartsia. Isotrol Klarlack Grund kuivuu myds
kemiallisesti muodostaen vahvoja sidoksia ja on erittdin vaikeata poistaa. Myds
pellavadljy kuivuu kemiallisesti hapettumalla ja polymerisoitumalla muodostaen vahvoja
sidoksia, jolloin sen poistaminen on myds hankalaa ja siihen voidaan tarvita

mekaanisia keinoja.
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4.9 Saatavuus

Korroosionestoon on markkinoilla paljon erilaisia aineita, mutta teollisuuteen tarkoitetut
siveltavat korroosiosuoja-aineet on pakattu yleensa hyvin suuriin astioihin. Yleensa ne
ovat n. 200 litran kokoisissa tynnyreissd. Korroosioestoaineita myyvien yritysten
kanssa voi yleensa kayda hyvaa vuoropuhelua ja poikkeustapauksissa heiltd voi saada
ostettua aineita pienemmissakin erissa. Spray-muodossa saatavia
korroosionestoaineita taas on markkinoilla paljon ja ne ovat n. 500 ml kokoisissa
pakkauksissa. Yleisesti konservoinnissa kaytettavia vahoja, lakkoja ja liimoja on hyvin
helppoa saada ostettua konservointitarvikkeita myyvista liikkeista.

5 Korroosionestossa kaytettavat suoja-aineet

Suurin osa tutkimuksessa testatuista suoja-aineista on tarkoitettu teollisuuden tarpeisiin
korroosionsuoja-aineiksi,  autoteollisuuteen ja  terastuotteiden  pitkdaikaiseen
varastoimiseen. Liséksi tutkimuksessa on mukana vahoja ja liimoja, joita kaytetaan

yleisesti konservoinnissa lahinna siséatiloissa.

Yleensd suoja-aineita ei ole tarkoitettu kaytettavan ulkona taivasalla, vaan
paasaantoisesti niita kaytetdan jollakin tavoin katetuissa. Talléin teraspinnat ovat
yleensa uusia ja puhtaita tai jos ne ovat ruostuneita, ne voidaan esikasitella
huomattavasti voimakkaammilla menetelmilla kuin kulttuurihistorialliset arvokkaat
kohteet ja muistomerkit. Yleensd ruostunut terdspinta myds poistetaan kokonaan

puhtaalle teraspinnalle asti.

Tutkimuksissa, joita on tehty mm. Ruotsissa ja Tanskassa huomattiin, ettd 2 vuoden
testiperiodin  jalkeen useimmat korroosiosuoja-aineet hidastavat merkittavasti
korroosiota. Parhailla korroosiosuoja-aineilla kasitellyt pinnat korrodoituivat vain n. >
0,1 um, kun yleinen korroosionopeus oli Tanskassa oli 130 um vuodessa (Shashoua &
Matthiesen 2010, 360.) Vastaavasti Suomessa korroosionopeus on n. 25 — 50 pm

vuodessa (Taulukko 2.s.4.)
Tutkimukseen valittiin seuraavat korroosiosuoja-aineet:

Dinitrol 1000, Dinitrol pasta, Dinitrol 4010, Dinitrol 25 B, Dinitrol 81, Dinitrol 975, LPS3,
SP 400 Il, Isotrol Klarlack Grund, Cant rust, Asedljy, Lanoliini, Lanocote, Cosmoloid

H80, Reneissance wax, Terva, kylmépuristettu pellavadliy, keitetty pellavaéljy,
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mehildisvaha, roslagin mahonki ja sianihra. Liséksi mukana olivat konservoinnissa
yleisesti kaytetyt limat Paraloid B72, P-B 67 B:ta, P-B 48N, P-B 82 ja P-B44.

5.1 Modernit korroosiosuoja-aineet

Modernit  korroosiosuoja-aineet on paasaantdisesti tehty yleensd raskaista
polttoaineista ja inhibiiteistd. Inhibiitit ovat aineita, jotka lisattyna korroosiosuoja-
aineeseen vahentavat terdksen korroosionopeutta. Inhibiitit voidaan karkeasti jakaa
esimerkiksi hapettaviin inhibiitteihin, kalvonmuodostajiin ja adsorbtioinhibiitteihin
(Forsen, 2004, 788.)

Klassisen korroosiopari ajattelun mukaan inhibiitit voidaan jakaa myos anodisiin ja
katodisiin inhibiitteihin.  Anodisiin inhibiitteihin kuuluu epéorgaanisia inhibiitteja, joita
ovat mm. ortofosfaatit, bentsoaatit, boraatit, silikaatit, nitriitit, dikromaatit ja liukenevat
kromaatit. Katodisiin inhibiitteihin luetaan mm. polyfosfaatit ja kalsiumbikarbonaatit.
(Forsén 2004, 794.)

"Inhibiittejd on hyvin erilaisia riippuen niiden toimintamekanismeista. Useissa
tapauksissa kaytetdan inhibiittorisekoituksia. Neutraloivat inhibiitit reagoivat
liuoksessa esiintyvien happamien komponenttien kanssa estden nain korroosion
etenemisen. Filminmuodostavat inhibiitit muodostavat pinnoille ohuen suojaavan
kalvon. Anodiset inhibiitit ovat epaorgaanisia hapettavia aineita, jotka estavat
anodista reaktiota. Ne ovat tehokkaita, koska ne pyrkivat passivoimaan metallin.
Anodiset inhibiiti voivat olla myods vaarallisia, silla pienind pitoisuuksina
suojauksesta tulee epataydellinen ja korroosio voi olla erittdin paikallista ja
voimakasta. Katodiset inhibiitit estéavat katodista reaktioita. Katodiset inhibiitit
ovat turvallisempia, koska ne lilan pienind pitoisuuksina aiheuttavat kylla
korroosionopeuden nousun, mutta kasvanut korroosio jakautuu suurelle alueelle.
"(Aromaa 2009, 125.)

Modernit suoja-aineet antavat melko pitkdaikaisen suojan korroosiota vastaan ja jotkut
niistd ovat esteettisesta nakodkulmasta soveliaita kaytettdvaksi myds museossa.
Kuitenkin metalli- ja autoteollisuuden tarpeisiin tuotetut korroosiosuoja-aineet ovat
yleensa haitallisia terveydelle ja ymparistolle. Jotkut naistd tuotteista muodostavat

polymeerisidoksia ja talloin niitd on erittdin hankala poistaa.

5.1.1 Auto- ja metalliteollisuuden tuotteet

Tassa tutkimuksessa mukana olleet teollisuuteen tarkoitetut korroosiosuoja-aineet
olivat Dinitrol 25 B, Dinitrol 81, Dinitrol 1000, Dinitrol "corroheat” 4010, Dinitrol 975,
Dinitrol pasta, LPS3, Isotrol Klarlack Grund ja SP400 II. Tuotteiden ominaisuudet on
esitelty liitteissa (LIITE 1).
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5.1.2 Vahat

Vahoja, joita voidaan ajatella kaytettavaksi korroosionestossa takorautaosien
suojaamiseksi, pitdisi sisaltaa inhibiitteja. Pelkka vaha ei yksindén riitd suojaamaan
teraspintoja ulkotiloissa tarpeeksi tehokkaasti, joka ndhdaan esim. mikrokristallivahan
kohdalla. (Riksantikvarieambetet 2007, 45.)

Modernit vahat ovat suojausteholtaan ja esteettisesti takorautaosien lyhytaikaiseen
suojaamiseen kuitenkin hyva ja turvallinen vaihtoehto. Markkinoilta I6ytyy helposti
hyvan korroosiosuojaustehon udlkena omaavia vahoja, jotka ovat lapindkyvia,
varittdmia, kiiltoasteeltaan himmeita ja mattamaisia. Varit eivat myodskdan muutu UV-
sateilyn vaikutuksesta helposti. Vaha muodostaa myds melko kuivan kalvon, johon ei

tartu lika ja poly helposti.

Vahojen kayttd on suhteellisen helppoa, mutta myos aikaa vievaad. Jos halutaan, etta
vaha sivellddn takoraudan pinnalle, voidaan sitd lammittdd sopivan viskositeetin
saamiseksi. Lisaksi voidaan liuottimella (esim. whitespirit tia ligroin) jatkaa hiukan

vahojen kasittelyaikaa, kun niita sivelladn kylméan raudan paalle.

Haasteena vahojen kanssa tydskennellessa on se, etta niitd on hyvin vaikea saada
levittym&an takorautapinnoille tasaisesti. Jos pyritaan tietynlaiseen kalvopaksuuteen
esim. 25 um, on se ldhes mahdotonta. Niin ollen suojaustehoa on hyvin vaikea
ennustaa. Lisaksi sivelykasittelyn jalkeen siveltimen jaljet ovat silmin nahden
nakyvissa. Jos vaha taas hangataan pelkéstaan teraspinnoille, tulee kalvoista helposti

paksuja ja tahmeita, jotka téll6in keraavat paljon likaa ja polya.

Saksan kaivosmuseossa, jossa vertailtiin vahoja ja lakkoja ulkonadllisesti, todettiin, etta
vahapinnat ovat todella hyvia niiden mattamaisten ominaisuuksien ja
huomaamattomuuden takia. (Bruggerhoff 2007,2.) Siella miss& terdspinnat altistuvat
paljon vesisateelle tai auringonpaisteelle, vahat tuhoutuvat paljon nopeammin kuin
maalit. (Bruggerhoff 2007, 2.) Vahat ovat helpompia korjata kuin esim. lakat, mutta jos
kaytetaan vahoja, taytyy niiden sisaltaa inhibiitteja, ettd ne ovat tarpeeksi tehokkaita

suojaamaan terasosia (Bruggerhoff 2007, 2).

Vahoja, joita voitaisiin ajatella kaytettdvan museokohteissa, ovat esim. Cosmoloid H80
ja Reneissance wax. Kummatkin ovat mikrokidevahoja, jotka ovat tutkimusten mukaan

saavuttaneet kohtalaisen hyvia tuloksia korroosionestossa (Shashoua & Matthiesen
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2010, 359). Cosmoloid H80:n ja Reneissance Wax:n tuotetiedot 10ytyvat liitteista (Liite
1).

5.1.3 Lakat

Yleisesti ottaen lakat ovat kovia, lapindkyvia ja varittémia, mutta niilla on erittdin suuri
kiiltoaste. Esteettisesti lakat eivat ole siis paras vaihtoehto teraspintojen korroosion
suojauksessa. Mydskaan lakkojen korroosiosuojausteho ei ole kovin hyva ulkotiloissa.
Materiaalin kovuus voi olla myds heikkous pohjoismaisissa olosuhteissa, jossa
lampotila muutokset ovat suuria. Tanskalaisessa tutkimuksessa (Shashoua &
Matthiesen 2010, 361) oli mukana mm. Incralac. Tutkimuksessa Incralacalla suojattu
hiiliteraslevy korrodoitui jo puolen vuoden ulkona olon jalkeen, joka kertoo sen, etta
Incralac ei ole ainakaan paras mahdollinen korroosiosuoja-aine ulkona olevien
metalliosien korroosionestossa. Incralac sisaltdd bentsotriatsolia BTA, joka on tunnettu
kuparimetalleille tarkoitettu inhibiittori. Se ei sovellu terakselle.

5.1.4 Paraloidit

Erilaisia liimoja testattiin myos tutkimuksissa ja vaikuttaa tulosten perusteella silta, etta
nitd ei kannata kayttdd ainakaan yksindan ulkotiloissa korroosionestossa.
Tutkimuksessa oli testattu mm. Paraloid B72. Paraloid B72 antaa hyvin lyhytaikaisen
suojan korroosiota vastaan ja varimuutoksia on havaittavissa jo 30 paivan jalkeen.
Huomattavaa kellastumista on havaittavissa tutkimuksen mukaan jo 180 paivan jalkeen
ulkona. Liima kesti myds huonosti suolasumukokeessa ja se huuhtoutui melkein
kokonaan koelevylta. (Shashoua & Matthiesen 2010, 360.) Omassa tutkimuksissani
kaytin Paraloid 72 B:n lisaksi P-B 67 B:ta, P-B 48N, P-B 82 ja P-B44 (Taulukko 11).

kayttéturvallisuustiedotteet:
Paralloid B72:

http://www.kremer-pigmente.com/media/files public/67400 SHD ENG.pdf

Paralloid B 48 N:

http://www.kremer-pigmente.com/media/files public/67470 SHD ENG.pdf

Paralloid B 44:

http://www.kremer-pigmente.com/media/files public/67460 SHD ENG.pdf



http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67400_SHD_ENG.pdf
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67470_SHD_ENG.pdf
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67460_SHD_ENG.pdf
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Paralloid B 82:

http://www.kremer-pigmente.com/media/files public/67440 SHD ENG.pdf

Paralloid B 67:

http://www.collectioncare.org/MSDS/b67MSDS.pdf

5.2 Perinteiset korroosiosuoja-aineet

Korroosiosuoja-aineita on kaytetty vuosituhansia. Yleisempia niista pohjoismaissa ovat
olleet mm. terva, pellavadljyt, rasvat ja vahat. Tavallisin tapa suojata terdsosat on ollut
esim. kuumentaa terdsosat ja hangata pintaan erilaisia rasvoja ja 6ljyja tai kastaa
taman jalkeen esimerkiksi tervaan. Perinteisia korroosiosuojauksessa kaytettyja aineita

on kaytetty myds terasosien pinnoille kylmasivelyind, jolloin kohdetta ei kuumenneta.

5.2.1 Terva

Terva on satojen erilaisten kemiallisten yhdisteiden seos, jossa on n. puolet
selluloosasta muodostuneita hiilivetyja ja n. 10 prosenttia ligniineistd muodostuneita
fenoleja ja pihkasta muodostuneita polymeereja seka hartsi- ja rasvahappoja. Lisaksi
vasta poltettu terva sisdltdd puuhappoa, tarpattiliya ja vettd. (Suomen
Luontoyrittdjaverkosto Ry 2005: http://www.luontoyrittaja.fi/217.html).

Suomessa Yyksi yleisemmista suoja-aineista on ollut terva, jota on Kkaytetty
pintakasittelyna takorautaosissa. Perinteisessd tervakasittelyssd takorautaosa
kuumennetaan n. 300 — 400 asteeseen ja kastetaan sitten tervaan tai terva hangataan
kuuman raudan pinnalle esim. puuvillakankaalla. K&sittelyt muodostavat hyvin tumman

ruskean mattapinnan, joka kuivuu melko nopeasti, mutta pinta jaa hivenen tahmeaksi.

Tervakasittelyja voi myos tehdd kylmasivelyind takoraudan pinnalle, mutta vuoden
aika, jolloin toimenpide suoritetaan, on otettava huomioon. Kevat ennen siitepdly aikaa,
on varmasti hyva vuoden aika tervaukseen. Lampdtilan taytyy kuitenkin olla jo reilusti

plus-asteinen.

Terva muodostaa vetta hylkivan ja variltdan tummanruskean kalvon. Terva kuivuu
hitaasti ja kerda itseensa paljon polya ja roskia. Kuivumisaika riippuu lampétilasta,

auringon valon maarasta, pinnan huokoisuudesta seka siveltavan tervan maarasta.


http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/67440_SHD_ENG.pdf
http://www.collectioncare.org/MSDS/b67MSDS.pdf
http://www.luontoyrittaja.fi/217.html
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Terva siséltad aromaattisia hiilivetyja ja sen on haitallista pitkaaikaisesti hengitettyna.
Terva voi myods aiheuttaa herkille ihmisille iho-ongelmia, joten tervaa pitkaaikaisesti
kasitellessa on syyta kayttaa raitisiimasuojaimia ja suojata suuret ihoalueet vaatteella.

Tervan poistaminen on hankalaa ja sen p&élle on mahdotonta laittaa muita
pintakasittelyja. Tervasivelykasittely sopii muutoin erinomaisesti takorautaosien
korroosiosuojaukseen esteettisyyden ja kasityoperinteen ndkokulmasta, mutta sen
suojausaika on lyhyt maksimissaan n. 1 vuosi, jonka jalkeen tervakalvoa pitéisi huoltaa.

Omassa tutkimuksessani kaytin Hakkaraisen hautatervaa (www.hautaterva.net).

5.2.2 Oljyt

Rakenteissa kiinni olevia terdksia ei voi kuumentaa, vaan pintoja voi kasitella vain
levittamalla niille kylmé@na vernissaa tai pellavadljya siveltimella. Talléin nama oljyt
muodostavat lapinakyvan, hivenen Kkellertdvan seka Kiiltavan ja hitaasti kuivuvan
kalvon. Kuivuessaan 0&ljyt muodostavat vahvoja kemiallisia sidoksia ja niiden

poistaminen on hankalaa.

Oljyt muodostavat pitkaaikaisen suojaavan kalvon, mutta ne ovat tutkimuksissa
osoittautuneet hygroskooppisiksi ja nain ollen ne voivat jopa edistaa korroosiota, jos

kalvoa ei huolleta saannoéllisin valiajoin.(Riksantikvarieambéatet 2007,10.)

Oljyt kellastuva auringon uv:n vaikutuksesta melko nopeasti. Oljylla kasitellyt pinnat
ovat pitkdan tahmeita (n. 3 - 5 vrkita), jolloin ne kerdavat itseensa polya ja
epapuhtauksia. Tasta karsii esteettisyys ja korroosionsuojauskyky. Perinteiset
korroosioestossa kaytetyt oOljyt ovat ymparistoystavallisia ja helposti saatavissa
kaupallisesti. Tutkimuksissani testasin kylméapuristettua pellavaéljya (Elixis) ja keitettya

pellavadljya (Uula-Tuote Qy). Yhteystiedot:www.uula.fi ja www.elixi.fi.

5.2.3 Rasvat

Elainrasvoja on kaytetty jo vuosituhansia raudan suojaamisessa. Perinteinen tapa on
ollut kuumentaa rauta ja hangata siihen rasvaa. Rakenteissa kiinni olevien
takorautaosien suojaus on kuitenkin tehtava kylmalle pinnalle. El&ainrasvoista esim.

Lanoliinia voidaan hangata myo6s kylmé&na takoraudan paélle.

Lanoliinin suojauskyky perustuu siihen, ettd kuten muutkin rasvat, se muodostaa
yhtendisen kalvon, johon vesi paasee tunkeutumaan hyvin huonosti. Lanoliini

muodostaa kompleksisen tuhansien lipidien, estereiden ja rasvahappojen sekoituksen


http://www.hautaterva.net/
http://www.uula.fi/
http://www.elixi.fi/
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yhdessa pitkéketjuisten alkoholien ja sterolien. Lanoliini on tunnettu suojauskyvystéan
niin ulkona olevan teréksen kohdalle kuin myds nahkatuotteiden.(C. V. Horie & D.
Kenyon 1992, 245 - 246.)

Omassa tutkimuksessa kaytin Lanoliinia tuotemerkiltdén: Lanolin DAB 9, Gereinigtes
Wollwachs, Pestizidarm, Kremer Pigmente. Lisaksi testasin Lanoliini pohjaista
korroosiosuoja-ainetta: Lanocote, Marine Grade

Rasvat tarjoavat vain hyvin vdliaikaista suojaa ja kasittelyja tulisi uusia myos
suhteellisen lyhyin valiajoin esim. n. 1 vuoden vdalein. Ne ovat erityisen herkkia
iimansaasteille. Rasvat muodostavat lapinakyvan, vettahylkivan kalvon, joka on hiukan
tahmainen. Ne sopivat takoraudan suojaamiseen erittdin hyvin esteettisesti ja ovat
ympaéristoystavallinen vaihtoehto lyhytaikaisessa suojauksessa.

Lanolin DAB 9 kaytt6turvallisuustiedote:

http://www.kremer-pigmente.com/media/files public/78070shd.pdf

5.2.4 Vahat

Luonnonvahoista omassa tutkimuksessani on kokeiltu (Pesonen Oy) mehildisvahaa.
Mehildisvaha on kompleksinen sekoitus vahintaan 284 eri ainetta, paaasiassa

estereita, hiilivetyja ja vapaita rasvahappoja. (C. V. Horie, D. Kenyon 1992, 260.)

Vahat ovat tarkoitettu enemmankin sisatiloissa olevien kohteiden suojaamiseen ja
ulkona niiden suojauskyky on Iyhyt aikainen, maksimissaan n. % -1 vuosi.
Mehilaisvahoilla on taipumus kellastua pitkdaikaisessa kaytdssa. Ne muodostavat
kuitenkin transparentin eli lapinakyvan suojakalvon ja mattamaisen seka yllattavan
kovan pinnan, joten esteettisesti tarkasteltuna ne ovat erinomaisia vaihtoehtoja lyhyt

aikaiseen suojaukseen ulkona olevilla teraspinnoilla.
kayttéturvallisuustiedote:

Kyseisesta tuotteesta ei 10ydy kayttoturvallisuustiedotetta. Yleisesti mehilaisvahat ovat

myrkyttomia ja kayttajaturvallisia aineita.


http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/78070shd.pdf
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6 Korroosiosuojauksen periaatteet ulkomuseossa

Ulkomuseossa rakennuksissa oleviin takorautaisiin terasosiin taytyy suhtautua samalla
kunnioituksella ja kiitettdvan hoidon tavoitteilla kuin muihinkin museoesineisiin.
Suojaamattomana ja hoitoa vailla olevat terasosat eivat saily, vaan ne tuhoutuvat
melko nopeasti. Hoitotoimenpiteet  kohdistetaan  ensisijaisesti  alkuperaisiin

takorautaisiin terasosiin.

Resurssien niin salliessa konservointiohjelmaan otetaan mukaan myds mydhemmin
lisatyt takorauta ja terasosat. Takorautaosien kunto ja funktio maaréda suoja-aineen
koostumuksen. Rakennuskonservoinnin yksi tarked tavoite on pitdd ylla perinteisia
tyotapoja ja kayttaa perinteisia materiaaleja.

Rakenteissa kiinni olevat ja irrotettavat alkuperdiset takorautaosat kasitellaan
moderneilla tehokkailla korroosiosuoja-aineilla ja uudet irrotettavat sek& uudet
vaihdettavat takorautaosat suojataan perinteisilla suoja-aineilla. Ulkona oleville
takorautaosille luodaan vuosittainen hoito-ohjelma.

6.1 inventointi, dokumentointi, arkistotutkimukset, laboratoriotutkimukset

Kaikki takorautaiset osat taytyy inventoida, jolloin selvidd niiden maara ja
alkuperaisyys. Osat valokuvataan ja niista tehdddn mittakaavapiirrokset 1:1.
Rakennusten takorautaosien alkuperaisyytta voi yrittdaa tutkia arkistoista. Yleensa
ulkomuseorakennusten siirroista on kertynyt tietoa ja arkistoista voi |6ytya
esineluetteloita, jotka voivat olla suureksi hyddyksi. Mahdollisuuksien mukaan olisi
hyva saada naytteitd terdsosien pintakasittelyista ja tutkia niitéd laboratoriossa esim.
FTIR-tekniikalla ja rontgenfluorisenssilla (XRF), jolloin saataisiin enemman tietoa esim.

edellisista pintakasittelyista ja terédksen koostumuksesta.
6.2 Vauriokartoitus
Ennen varsinaisia konservointitoimenpiteita on terasosienkin kohdalla tehtava

vauriokartoitus, josta kay ilmi kohteen kunto ja korroosiotyyppi ja sen aiheuttamat

vauriot. Vauriot merkitd&n kohteesta tehtyyn 1:1 mittakaava piirrokseen.
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6.3 Konservointisuunnitelma

Suunnitelmassa tulee kayda ilmi milla tavoin vaurioituneet terasosat sailyttavasti
korjataan. Milla tavoin ne puhdistetaan ja kéasitelladn sekd kuinka konservoitavan
kohteen ympadristd suojataan. Lisaksi listataan kaytettavéat korroosiosuoja-aineet,

liuottimet ja tydvalineet seka suojavarusteet.

6.4 Konservointitoimenpiteet

Ulkomuseossa takorautaosien korroosioneston voi suorittaa vain konservaattori tai
ainakin hanelle tulee kuulua tydn valvonta ja ohjeistus. Jokaisen takorautaosan kanssa
toimitaan yksilollisesti vauriokartoituksen ja konservointisuunnitelman pohjalta.
Kansallismuseon konservointilaitos on tehnyt wvuonna 2002 Museoesineiden
kasittelysta ohjeistuksen museoiden henkildkunnalle. Ohjeistuksessa kasitelldadn myos
metalliosia ja siind on hyvia periaatteita ja yksinkertaisia neuvoja niiden kasittelysta.
Ohjeistus on mielestani vieldkin toimiva ja yleishyddyllinen.(Kansallismuseon

konservointilaitos, Museoesineiden kasittelykurssi Il, 15.4.2002.)

6.4.1 Ennaltaehkaisevat toimenpiteet

Ennaltaehkaisevissd toimenpiteissa kuuluu kiinnittdd huomioita suojattavan kohteen
l[Ahiymparistéssd oleviin  tekijoihin, jotka voivat olla esinettéd/rakennetta tai

rakennusosaa vahingoittavia ja niiden sailymisen kannalta uhkatekijoita.

6.4.2 Suojaus

Rakennuksissa kiinni olevien takorautaisten terasosien korroosiosuojauksessa on
kiinnitettdva huomiota kohteen ymparilla olevien rakenteiden suojaamiseen.
Terdsosien konservoinnissa joudutaan kayttamaan valilla erittdain haitallisia aineita,
jotka eivdt saa joutua museorakennusten puupintojen kanssa kosketuksiin.
Korroosiosuoja-aineilla voi olla erittdin pahoja vaikutuksia puun solukolle, koska ne

usein sisaltavat esim. raskaita polttoaineita.
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Kuva 1. Melinexilla tehty puuosien suojaus.

Koska terédsosat ovat kiinni rakennusten puisissa rakenteissa, taytyy suojauksessa
kayttdad materiaalia, johon korroosiosuoja-aine ei pysty imeytymaan. Suojamateriaali on
pystyttéava ujuttamaan mielelldaén puun ja teréksen valiin sek& annettava olla paikoillaan
niin pitkdan kunnes korroosiosuojauksessa kaytettdava aine on kuivunut kokonaan.
Suojauksessa tulisi kayttaa talléin esim. Melinex-muovikalvoja. Melinex-kalvoja on
useita eri paksuuksia ja se on myds hyvin taipuisaa. Siitd voi helposti askarrella esim.

saksilla kohteen suojaamiseksi sopivia kappaleita.

6.4.3 puhdistus

Terasosien pinnat puhdistetaan irtoavasta ruosteesta esineen kokoon sopivalla
terdsharjalla. Terasharjoja 10ytyy useita eri kokoja. Ruosteen poistossa voi apuna
kayttda esim. terasvillaa (0000) + parafiinioljyd. Terasharja ei saa sisaltda muita
metalleja esim. messinkid, koska se voi kiihdyttaa teréksen korroosiota. Kun irtoava
ruoste on harjattu teraspinnalta, voidaan se viela kevyesti imuroida ja harjata
pehmedmmalla harjalla, jolloin suurin osa irtoruosteesta saadaan pois. Taman jalkeen
poistetaan kohteen pinnalta rasvat ja epapuhtaudet liuotinaineella, jolloin suositeltua
olisi kayttaa hiilivetyliuottimia. Tassa tutkimuksessa on kokeiltu ligroinia ja asetonia,
rippuen pinnan likaisuudesta. Liuotinaineista [0ytyy myds ymparistoystavallisia
vaihtoehtoja ja mahdollisuuksien mukaan olisi aineiden kehittyessd myds testattava
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niiden toimivuutta. Asetoni on yleisesti ottaen hyva puhdistusaine, koska se liuottaa
poolisia ja poolittomia aineita. Eli sen toiminta-alue on laaja. Asetoni ei ole liuottimena
ympaéristoystavallisin vaihtoehto, joten vastaavia ekologisempia tuotteita kannattaa
mahdollisuuksien mukaan harkita ja etsia.

6.4.4 Kasittelyt

Kasittelyt tulee tehda aina sivelemalla teréspinnalle korroosiosuoja-ainetta, kayttaen
sopivan kokoista (esim. koko 10) ja laadukasta sivellintéa (harjakset eivat saa irrota).
Talldin suoja-aineen levityksessa on paras mahdollinen kontrolli eiké haitallisia aineita
paase leviamaan ymparistoon ja tytta suorittavan henkilon tyéturvallisuus ei vaarannu.
Suoja-aine tarttuu paremmin sivelemalld kuin spray-tekniikalla. Sively taytyy toistaa
kahdesti, jolloin saavutetaan riittdvad suoja-ainekalvon paksuus, n. 25 pm. Henkilon
suojavarustuksena taytyy kayttdd suojalaseja, P3-luokan hengityssuojainta,
kumikasineita ja kertakayttohaalaria.

Kuva 2. Lukkokilven korroosiosuojaus.

Korroosiosuoja-aineita saa ostettua helposti myods spray-muodossa, mutta vain tiettyja
tyyppeja suuresta valikoimasta, jolloin erittéain tehokkaita aineita jaa huomiotta. Sprayn

etuina ovat nopeus ja ohuet kerrokset. Ongelmia nousee esiin sprayn kanssa siing,
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etta pisarat leviavat helposti my6s muille pinnoille ja kasiteltavana olevan kohteen
ymparistdn suojaamiseen menee paljon aikaa. Liséksi aineen tarttuvuus teraspinnoille
on suhteellisen huono. Spraynd saatavien korroosionsuoja-aineiden tyypillinen
pakkauskoko on n. 1 litra.

7 Korroosiosuoja-aineiden testaus

"Tehokkaan korroosioestotekniikan edellytyksend on olemassa olevien
korroosiomittaus- ja tutkimusmenetelmien tuntemus. Laboratorio-olosuhteissa
tehdyt tutkimukset ovat yleensd edullisia, koska niissd kaikki korroosioon
vaikuttavat tekijat voidaan hallita ja mitata. Laboratoriossa ei voida kuitenkaan
selittdéd kaikkia todellisia prosessin epépuhtauksia ja syntytilassa olevien
yhdisteiden, virtausolosuhteiden ja seindmaymparistdjen korroosiovaikutuksia.
Luotettavimmat korroosiotutkimukset saadaan vain todellisessa

kayttoymparistossa.” (Arvo Nikula, Korroosiokasikirja, 164.)

Tutkimukseen pyrittiin valitsemaan parhaat mahdolliset korroosiosuoja-aineet. Vaikka
tutkimuksia muualla Euroopassa on jo tehty Kkorroosionsuoja-aineille, joihin
tutkimuksessa viitataan, ajateltin olevan hyddyllista tehda tutkimuksia myds
Suomessa, koska olosuhteet ovat erilaiset Suomessa kuin esim. eteld - Ruotsissa,
Tanskassa ja Saksassa. Suurimmassa osassa kansainvalisia tutkimuksia ei suoja-
aineita ja niiden korroosion suojauskykya ollut tutkittu aidoissa ymparistdissa, vaan

laboratorio-olosuhteissa.

7.1 Koekappaleiden valmistus

Koekappaleita oli kahta paatyyppia: korrosoitumattomia ja korrodoituneita
rakenneterdsaihioita. Korroosiosta vapaat koekappaleet ovat kylmavalssattua
rakenneterdstda s235 JR. Koekappaleet (n.50mm x 70mm x 5mm) tein
rakenneteréksesta leikkaamalla ne kulmahiomakoneella isommista aihioista. Leikkuun
jalkeen hioin kappaleiden teravat reunat hiomakoneella. Lopuksi porasin
koekappaleiden ylareunaan n. 5 mm: n rei&n kiinnitysta varten pylvasporakoneella.

Kuvat koekappaleista l6ytyvat luvusta 9, Tutkimustulosten analysointi.
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7.2 Koekappaleiden esikasittelyt

Korroosiosta vapaat koekappaleet kuumennettiin ahjossa n. 900 asteisisiksi, jonka
jalkeen ne taottiin pinnoiltaan. Lopuksi puhdistettiin pinta terdsharjaamalla, jolloin
koekappaleiden pinnalta saatiin poistettua paja- eli hehkuhilse (Fe304). Pinnoilta
poistettiin rasvat ja epapuhtaudet asetoniin kastetulla mikrokuituliinalla.

Korrodoituneet koekappaleet olivat myds rakenneterdsta S235 JR, mutta niita ei
[Ampoémuokattu, vaan niiden siled valssipinta sailytettiin. Koekappaleiden pinnat
puhdistettiin irtoavasta ruosteesta terasharjalla ja rasvat sekd muut epépuhtaudet

asetoniin kastetulla mikrokuituliinalla.

7.3 Korroosiosuoja-aine kasittelyt

Korroosiosuoja-aineiden kasittelyssd pohjatiedoksi luin ja sovelsin tutkimuksissani
standardia SFS 3764 I1SO 4627. Maalit ja lakat. Arviointi tuotteen soveltuvuudesta
maalattavalle alustalle.

7.3.1 Modernit korroosiosuoja-aineet

Koekappaleiden pinnoille levitettiin korroosiosuoja-aineita sivelemallda, spreijaamalia
ruiskuttamalla ja hankaamalla. Sivelyt suoritettin kokoa 10 olevalla siveltimella.
Siveltavia aineita levitettiin koekappaleiden pinnalle vain kertaalleen, koska paksumpi

kerros olisi ollut jo silmin ndhden héiritseva.

Spreijattavat aineet suihkutettiin koekappaleiden pinnalle kahteen kertaan Metropolian
ammattikorkeakoulun Tikkurilan toimipisteen maalaamossa. Koekappale spreijattiin
korroosiosuoja-aineen valmistajan maaraamalla tavalla ja samalla varmistuttiin siita,
ettd saatiin oletettu kalvopaksuus koekappaleen pinnalle. Tdmén jalkeen annettiin

suoja-aine kalvon kuivua suositeltu aika.

Suoja-aineen levitys hankaamalla tapahtui mikrokuitulinaa apuna kayttéen, jolla
haluttiin varmistua siitd, ettei hankaustydkalusta irtoa nukkaa. Hankaamalla korroosion
suoja-aineita levitettiin teraspinnoille vain kertaalleen, koska suoja-aineen kalvosta tuli

jo yhdella kerralla oletettavasti riittavan paksu.
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Tehdessani kasittelyja Metropolian Tikkurilan toimipisteessé sisailman lampdatila vaihteli
+ 21 - 23 celsius asteen valilla ja ilmansuhteellinen kosteus 35 % — 10 % valilla.

7.3.2 Perinteiset korroosiosuoja-aineet

Terva. Tervalla tehtiin  ké&sittelyja  kylmasivelynd, kuumahankauksena ja
kuumakastamisena. Kylmasivelyssa levitin kylmdlle takorautapinnalle 30 asteista
tervaa pienella 10 kokoisella siveltimelld. Levitin tervaa niin paljon kuin pinnalla pystyin,
ilman, etta terva lahti valumaan pois. Kuumahankauksessa kuumensin takoraudan n.
200 asteiseksi ja hankasin tervaan kastetulla puuvillaratilla rautaosaa.
Kuumadippauksessa lammitin takoraudan n. 350 asteiseksi ja kastoin suoraan terva-
astiaan. Jos takorauta on jo hehkuvareissa saattaa dippaamisella saada aikaan sen,

ettd terva-astia syttyy palaamaan. Eli kasittelyissa taytyy noudattaa varovaisuutta.

Kylmapuristettu Pellavadljy ja keitetty pellavadljy eli Vernissa. Oljyilla tehtiin
kasittelyt seka kylméasivelyna ja kuumahankauksena. Kylmasivelyn tein pieni kokoisella
siveltimella takorautaosan paalle siten, ettd hankasin 6ljya koekappaleen pinnalle niin
paljon kuin suinkin pystyin, saavuttaakseni mahdollisimman paksun suoja-ainekalvon.
Kuumahankauksessa kuumensin takorautaosan n. 200 asteiseksi ja hankasin pintaan

Oljya puuvillaratilla.

Mehildgisvaha. Mehildisvaha kasittelyssa kuumensin takorautaosan n. 70 asteiseksi ja
painoin vahan suoraan kiinni kappaleen lampimaan pintaan, hangaten vahaa tasaisesti
joka puolelle kappaletta. Mehildisvaha suli helposti takoraudan pinnalle, muodostaen

kauniin suoja-aine kalvon.

Sianihra. lhrakasittelyssa l[Ammitin takorautakappaleen n. 200 asteiseksi ja hankasin
ihrakappaletta sen pintaan siten, ettd muodostui yhtendinen kuiva ruskehtava

suojakalvo. Taman jalkeen annoin kappaleen jaéhtya ja kasittely oli valmis.

Roslaginmahonki. Roslaginmahonkikasittelyn tein kylmésivelyna takoraudan pinnalle.
Roslaginmahonki on perinteinen puun pintakasittelyaine. Se koostuu tervasta,

pellavadljysté ja lakkabensiinista, jotka on sekoitettu toisiinsa suhteessa 1:1:1.
7.4 Korroosiosuoja-aineiden testausasema
Korroosiosuoja-aineiden tutkimiseen tarvittin testiasema, johon voitiin kiinnittaa

tarvittavat tutkimuskappaleet (Kuva 3). Testiasema rakennettin Seurasaaren

rakennuskonservointikeskuksen aukealle sorastetulle piha-alueelle. Kyseisen paikka
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valittiin testiasemalle, koska se oli tarpeeksi turvallinen tutkimuskayttoon. Ymparistossa
ei ollut kokeen suorittamista haittaavia tekij6itd, kuten esim. kasvillisuutta tai
ohikulkevia ihmisid. Testausasemaa suunnitellessa luettiin pohjatiedoksi standardi SFS
EN ISO 2808: Pinnoitteiden sddnkestavyys, kokeen suoristus ja arviointi.

Koekappaleiden kiinnitysalustaksi valikoitui puinen kertakayttdlavan, joka ol
tarkoitukseen rakenteellisesti sopivan luja ja myods materiaalinsa puolesta sopiva.
Koekappaleita varten porattiin testiasemaan 5 mm:n reidt, joihin voitiin kiinnittaa
koekappaleet nylontulpilla. Valitsin nylontulpat sen takia, etteivat ne reagoineet puisen
alustan eivatka koekappaleiden tai niissa olevien suoja-aineiden kanssa millaan tavoin
haitallisesti. Koekappaleet kiinnitettiin siten, etta vierekk&in oli aina korroosiosta vapaa,
taotulla pinnalla oleva rakenneterdksinen koekappale ja korrodoitunut koekappale,
jotka sisélsivat pareittain aina samaa korroosiosuoja-ainetta. Kiinnityksen jalkeen
koekappaleet numeroitiin kiinnitysalustaan, jolloin niiden tarkkailu ja tutkiminen ol

helpompaa.

Kuva 3. Korroosiosuoja-aineiden testausasema Seurasaaressa, 18.10.2013.

Lopuksi testiasema sijoitettiin  keskelle konservointikeskuksen piha-aluetta. Asema
suunnattiin lanteen pain (Standardissa SFS EN ISO 2810, suositellaan eteldd) ja
kallistettin n. 45 asteen kulmaan. Tutkittavat koekappaleet Kiinnitettin n. 50 cm:n
korkeudelle. Testiasemaa ei katettu millddn tavoin, vaan se oli alttina kaikille
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sééolosuhteille ja muille luonnon ilmidille. Testiasemaan kiinnitettiin myds Datalogger

(TINYTAG) mittaamaan ilman suhteellista kosteutta ja lampdtilaa.

8 Korroosiosuoja-aineiden ja olosuhteiden tutkimusmenetelmat

Korroosiosuoja-aineiden tutkimuksessa oli tarkeaa tietdd niiden optimaalinen kyky
suojata terasosia. Suoja-aineiden toimivuutta tutkittin  silmamaaraisesti ja
mikroskooppisesti tarkkailemalla suoja-aineiden kalvolla ja koekappaleissa tapahtuvia
muutoksia. Lahtokohtaisesti korroosiosta vapaiden koekappaleiden pinnoista ol
helppoa havaita korroosiosuoja-aineen kalvossa ja itse koekappaleen pinnassa
tapahtuneet muutokset. Hyvin vaikeaa taas oli siimamaaraisen tarkastelun perusteella
arvioida muutoksia valmiiksi ruostuneiden koekappaleiden ja niiden suoja-ainekalvojen
pinnoilla. Tutkimuksessa kaytettiin soveltaen tutkimusmenetelmind suoja-aine kalvon
paksuuden magneettimittausmenetelmaa sekd pinnoitteen huononemisen arviointia
Standardien SFS EN ISO 2808, SFS EN ISO 4268-1 ja SFS EN ISO 4268-3 pohjalta.
Tutkimalla pinnoitteiden saan kestavyytta ja kokeen suorittamisen edellytyksia sovelsin
standardia SFS EN ISO 2810: Pinnoitteiden saankestavyys, kokeen suoristus ja
arviointi. Tutustuin myds korroosionopeuden ja korroosio maaran mittaamisen
painohaviokokeen periaatteisiin syventymalla. Opinnaytetydhon liittyva tutkimus ajoittui
aikavalille 1.4.2013 — 31.12.2013.

8.1 Korroosiosuoja-aineiden kalvopaksuuksien magneettimittaus

Osallistumalla Metropolian ammattikorkeakoulun materiaali- ja pintakésittelyn
koulutusohjelman Korroosionestotekniikan kurssille, sain mahdollisuuden kayttaa
koulun laboratoriota ja laitteita Myyrmaessa. Laboratoriosta loytyi myds
pintakasittelyjen kalvonpaksuuksien tutkimuksissa apuna kaytettava
magneettimittausinstrumentti (Elcometer 355), jota sain kayttdd Myyrmaen Metropolian
toimipisteen laboratorion laitteista vastaavan asiantuntijan, Pekka Saranp&én

avustuksella ja valvonnassa.

Korroosiosuoja-aineiden kalvopaksuuksien mittaaminen on tydlasta. Ei ole olemassa
oikeastaan muuta kalvoa rikkomatonta mittaustapaa kuin magneettimittausmenetelméa
(SFS-EN ISO 2808 s.50). Siina koekappaleen korroosiosuoja-aineen kalvoa vasten
painetaan kevyesti terdksista instrumenttia, joka lahettaa séhkémagneettisen impulssin

kalvon lapi teréksiseen koekappaleeseen, mitaten samalla magneettikentdn muutoksia
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magneetissa. Taman jalkeen instrumentti ilmoittaa kalvopaksuuden. Itse kaytin
tutkimuksessa tyokaluna, magneettivuomittaria. Mittausmenetelm& tuottaa paljon
ongelmia, jos suoja-aineen kalvo on pehmea tai se ei ole taysin kuiva. Tulokset voivat

olla epatarkkoja.

Tutkimuksia vaikeultti erityisesti se, etta korroosiosta vapailla takorautaisilla pinnoilla oli
epatasainen pinta takomisen johdosta. Vasaran jattamiin kuoppiin oli kertynyt
enemma&n korroosiosuoja-ainetta kuin muualle, jonka johdosta jouduttiin mittaamaan
kalvopaksuuksia useasta eri kohdasta. Lopuksi p&&adyttin siihen, ettd jokainen
koekappale mitattiin viidestd satunnaisesta pisteesta ja saaduista tuloksista laskettiin
keskiarvo kalvonpaksuuksille. Suoja-aineen kalvon paksuudet vaihtelivat n. 5 pym — 35
pum: iin.  Lopuksi voitin  todeta, ettd takorautaisten terdsosien pinnoittaminen
korroosiosuoja-aineella optimaalisen 25 pum: n kalvopaksuuden saamiseksi oli léahes

mahdotonta kasityona.

8.2 llman lampotila- ja kosteusmittaus

Mittaamalla ilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta voidaan saada tietoa paikallisista
iimaston olosuhteista. Mittauslaitteena on hyva kayttda esim. dataloggeria, joka on
rittdvan laadukas kestamaan koviakin saaolosuhteita. Lampdétilan ja kosteuden
mittaaminen auttaa tutkijaa muodostamaan kuvan kappaleiden markana olo ajoista ja

kriittisista lampotiloista.

[Imatieteenlaitokselta pyydettiin Helsingin Kaisaniemen mittauspisteen ilmanlampétila-

ja kosteusmittaustulokset vuodelta 2013. Mittaustulokset 16ytyvét liitteista (Liite 3).

Mittausinstrumentti voidaan tarvittaessa myds suojata esim. sateelta laittamalla se,
suojakoteloon. Suojakotelon pitéisi olla hyvin tuulettuva ja varmistua siitd, ettei se
ainakaan ole ilmatiivis, koska muuten kosteus tiivistyy kotelon sisdpuolella ja
mittaustulokset eivat ole enda tarkkoja. Tata vaihtoehtoa harkittiin, mutta lopuksi
paadyttiin siihen, ettd suojakoteloa ei kaytetty ollenkaan. Dataloggeri (TINYTAG) kesti

hyvin sateen, tuulet ja tuiskut. Mittaustulokset 16ytyvat liitteista (Liite 4).

8.3 Painohaviomittaus

Painohaviomittaus on vanhin ja eniten kéytetty menetelma prosessiympariston
metallille aiheuttaman korroosion mittaamiseksi. Painohavidomittaus on halpa, mutta

tyolas. (Tapio Korpinen, Korroosiokasikirja, s. 838.)
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Painoh&aviokokeen suorittaminen vaatii suoja-aineiden poiston koekappaleiden
pinnoilta. Painohaviokoetta ei tehty vield, koska korroosiosuoja-aine testi jatkuu
vuoteen 2015. Ainoastaan kasittelemattoman koekappaleen painohavié ja
korroosionopeus voitiin laskea (Kuva 74. ja Kuva 75.)

Painohaviomittauksella saadaan laskettua koekappaleesta korroosionopeus ja
ohenema. Painohaviomittaus tehd&én siten, ett koekappaleiden paino mitataan ennen
korroosionsuoja-aine kasittelyja hyvin tarkalla laboratorio analyysivaa’alla. Itse mittasin
koekappaleiden painot Metropolian ammattikorkeakoulun Tikkurilan toimipisteen
konservoinnin laboratoriossa analyysivaa’alla (SartoriusCP224S). Koekappaleen paino
on hyva ilmoittaa yleensd 2 desimaalin tarkkuudella. Lopuksi halutun pituisen
testausperiodin jalkeen pintakasittelyt poistetaan ja koekappaleet punnitaan uudelleen.
Laskemalla erotus, ennen ja jalkeen saatujen mittaustulosten, saadaan laskettua
painohavid, josta voidaan matemaattisella kaavalla laskea suoraan korroosionopeus ja

ohenema kussakin koekappaleessa ja haluttuna ajanjaksona.
Matemaattinen laskukaava korroosionopeuden laskemiseksi um paivassa on:

Painohavio (g) : Aika (d) = Massa g/d. Massa g/d taytyy muuntaa tilavuudeksi cms3/d
kertomalla terdksen tiheydella (7,87 g/cm?3). Saatu tilavuus taytyy viela jakaa
koekappaleen pinta-alalla, jolloin saadaan korroosionopeus pm/d.

Alla laskuesimerkki omasta kasittelemattomasta koekappaleestani:

painohavid 3,74 g, kappaleen pinta-ala 82 cmz, terdksen tiheys 7,87g/cm3, testiaika
275 d.

Korroosionopeus péivassa = 3,74 g : 275d = 0,0136 g/d

Ohenema (um) 275 paivan aikana = 0,0136 g/d x 7,87 g/cm3 = 0,107 cm3/ d : 82 cm2 =
0,0013cm = 0,13 pm/d x 275 d = 35,75 pm

8.4 Pinnoitteiden huononemisen arviointi

Pinnoitteiden ruostumisasteen arvioinnissa kaytettin  Suomen standardoimisliiton
standardia SFS-EN I1SO 4628-3: Maalit ja Lakat. Pinnoitteidenhuononemisen arviointi.
Yleisten virhetyyppien esiintymisten, voimakkuuden, mé&éaran ja koon merkintd. Osa
3:Ruostumisasteen arviointi. Lisdksi kaytettiin pinnoitteiden huononemisen arvioinnissa
apuna soveltaen standardia SFS- EN I1SO 4628-1: 2003, Osa 1: Yleistd ja

merkintdjarjestelma.
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8.4.1 Korroosiosta vapaat koekappaleet

Korroosiosta vapaille koekappaleille tehtiin arvioinnit kayttamalla standardia 1SO 4628-
3, jossa arvioitiin pinnoitteen ruostumisastetta (Ri) kayttaen apuna Taulukko 3. ja
kuvastandardeja 1- 5, jotka myds I6ytyvat standardin 1SO 4628-3 sivuilta. Lopulliset
tulokset ovat nahtavilla taulukoituna liitteissa (Liite 2).

Taulukko 1 Ruostumisaste ja ruostunut alue

Ruostumisaste Ruostunut alue
%

Ri 0 0

Ri 1 0,05

Ri 2 0,5

Ri 3 1

Ri 4 8

Ri 5 40...50

Taulukko 3. Ruostumisasteen ja ruostumisalueen arviointi.

Ruostepisteiden keskimaaraisen koon huomattavasti poiketessa kuvastandardista,
voidaan koko esittaa viittaamalla standardiin ISO 4628 -1:2003 (Taulukko 4).

Taulukko 2 Luokitusasteikko virheiden koon merkitsemiseksi

Luokitus Virheen koko @

0 ei havaittavissa 10 x suurennuksella

1 havaittavissa ainoastaan 10 x tai sitd pienemmilla suurennuksilla
2 juuri ja juuri havaittavissa paljain silmin

3 selvasti havaittavissa paljain silmin (0,5 mm:iin saakka)

4 0,5...5 mm

5 suurempi kuin 5 mm

@ Ellei tamé&n standardin muissa osissa ole toisin mééritelty.

Taulukko 4. Luokitusasteikko virheiden koon merkitsemiseksi.

Ruostumisaste ilmoitetaan Ri-luokkana kuten taulukossa 3. TAman jalkeen ilmoitetaan
eri ruostumisasteet seka kyseessa oleva testattava alue. Jos mahdollista, ilmoitetaan
ruostepisteiden koon numeerinen luokitus. Virheen koko ilmoitetaan kayttamalla
merkintdd Sn, jossa S tarkoittaa kokoa ja n luokitusarvoa. Jos ruostuneen

koekappaleen ala vastaa esim. kuvastandardia 3 eli Ri 3 (SFS EN ISO 4628 — 3 :
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2003, 12-23) ja yksittaisten ruostepisteiden koko on valilla 0,5..5 mm (Taulukko 4),
ilmoitetaan tulos seuraavasti: Ruostuminen : Ri 3(S4).

Lopuksi taytyy laatia testausseloste. Testausselosteessa tulee olla vahintdén seuraavat
tiedot: Pinnoitteen tunnistamiseen tarvittavat tiedot, viittaus standardiin SFS EN 1SO
4628 — 3 : 2003, tarkastellun pinnan tyyppi ja koko, arviointi edella mainitun esimerkin
mukaan, tieto valaistuksesta, epéatavalliset poikkeavuudet, jotka havaittiin arvioinnin

aikana ja tutkimuksen paivamaara.

Korroosii ja-aineen ruostumisasteen arviointi korroosiosta vapaiden koekappaleiden pinnoilla. STANDARDI SFS EN 1SO 4628-3
Korroosiosuoja-aineet par 1us jarjestyksessa
nro Tuote
1% Isotrol Klarlack Ri 2(S2)

2 Dinitrol 81 Ri 2(52)
3. Corroheat 4010 Ri 2(S3)
4, Cosmoloid H80 Ri 2(S4)
5. Dinitrol 25 B Ri 3(S4)
5. LPS3 Ri 3(54)
55 SP 4001l Ri 3(S4)
5z Dinitrol 976 Ri 3(S4)
5. Reneissance wax Ri 3(S4)
6. Dinitrol 1001 Ri 4(54)
6. Dinitrol Pasta Ri 4(S4)
7 Can trust Ri 5(S5)

Taulukko 5. Modernien korroosiosuoja-aineiden arviointitulokset korroosiosta vapaiden
koekappaleiden pinnoilla. Arvioinnissa sovellettu Standardi SFS EN ISO 4628-3.

Perinteisten korr iden ruostumi een arviointi korroosiosta vapaiden koekappaleiden pinnalla. Standardi SFS EN ISO 4628-3
Korroosi ja-aineet parer 1s jarjestyksessd
Nro Tuote Arviointi
1. Vernissa kylmasively Ri 3 (S4)
1. Mehildisvaha kuumasively Ri 3 (S4)
2. Terva kylmasively Ri 4 (S4)
2. Terva kuumahankaus Ri 4 (S4)
2. P-6ljy kylmdsively Ri 4 (S4)
2. P-6ljy kuumahankaus Ri 4 (S4)
3. Terva kuumadippaus Ri 5 (S5)
3. Vernissa kuumahankaus Ri 5 (S5)
3. Sianihra Ri 5 (S5)
3. Roslag Ri 5 (S5)

Taulukko 6. Perinteisten korroosiosuoja-aineiden arviointitulokset korroosiosta vapaiden
koekappaleiden pinnoilla. Arvioinnissa sovellettu Standardi SFS EN Iso 4268-1.

8.4.2 Korrodoituneet koekappaleet

Korrodoituneiden koekappaleiden pinnoitteita arvioitiin soveltaen standardia SFS EN
ISO 4628-1. Standardissa arvioidaan ensimmaisessad kohdassa testaus alueella
hajautuvien epéjatkuvuuksien tai muiden pinnoitteessa olevien paikallisten virheiden
maaréad. Arviointi 1 (Taulukko 10.) tapahtui standardin mukaisesti virheiden maaran

merkitsemisella taulukko 7. mukaisesti. Tulokset ovat nahtévissa taulukossa 10.



Luokitus

Virheiden méaéara

0
1
2
3
4
5

ei mitéan, ts. ei havaittavissa olevia muutoksia

hyvin harvoja, ts. pieni, tuskin merkittava maara virheita
joitain, ts. pieni mutta merkittava maara virheita
kohtalainen maara virheita

merkittdva maara virheita

tihea kuvio virheita

Taulukko 7. Virheiden maaran luokittelu.
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Tehdyssa arviointitaulukossa, kohdassa Arviointi 2 (Taulukko 10.), tulkitsen virheiden

keskimaaraista suuruusluokkaa soveltaen standardia 4628-1, taulukko 4. mukaisesti.

Luokitus

Virheen koko 2

0

1
2
3
4
5

ei havaittavissa 10 x suurennuksella

juuri ja juuri havaittavissa paljain silmin
selvasti havaittavissa paljain silmin (0,5 mm:iin saakka)
0,5..5mm

suurempi kuin 5 mm

havaittavissa ainoastaan 10 x tai sita pienemmilla suurennuksilla

2 Ellei taméan standardin muissa osissa ole toisin maaritelty.

Taulukko 8. Virheiden koon luokittelu.

Arviointi 3 (Taulukko 10.) kohdassa tarkastellaan muutosten voimakkuutta standardin

4628-1 Taulukko 9. mukaisesti, jossa pinnoitteen ulkon&tn yhtenaisten muutosten

voimakkuutta, kuten esim. varimuutoksia tai muita normaalista poikkeavia ilmidita

pinnoitteen kalvolla voidaan arvioida.

Luokitus

Muutoksen voimakkuus

X

a A O N

muuttumaton, ts. ei havaittavaa muutosta
hyvin pieni, ts. juuri havaittavissa oleva muutos

pieni, ts. selvasti havaittavissa oleva muutos

merkittava, ts. selvd muutos

hyvin merkittdva muutos

kohtalainen, ts. hyvin selvéasti havaittavissa oleva muutos

Taulukko 9. Muutoksien voimakkuus taulukko.
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Korroosiosuoja-aineiden virheitten ja muutosten arviointi korrodoituneiden koekappaleiden pinnoilla. STANDARDI SFS EN 1SO 4628-1

Korroosiosuoja-aineet paremmuus jarjestyksessa

nro Tuote Arviointi 1 Arviointi 2 Arviointi 3
1. Cosmoloid H80 1 1 1, lapindkyvyys himmentynty
1. Dinitrol Pasta 1 1 1, suoja-aine kalvon ldpindkyvyys samentuntut
2. Dinitrol 81 1 3 1, ruoste lisddntynty hiukan
3. LPS3 2 2 2, pienid vaaleita laikkuja
4. Dinitrol 25 B 3 4 3, vaaleat 6ljymadiset laikut
5. Isotrol Klarlack 3 5 4, 6ljymadisid laikkuja, ruoste lisdantynyt
5. Dinitrol 975 3 5 4, vaalea sameus
6. SP 400 I 4 5 4, ruoste lisddntynyt, vaaleita sameita laikkuja
6. Lanocote 4 5 4, ruoste lisdantyntyt, kalvo ei lapindkyvd, tummunut
7. Cantrust 5 4 5, ruoste lisdantynyt, varimuutoksia
7. Lanoliini 5 4 5, ruoste lisadantynty
7. Asedljy 5 4 5, Ruoste lisadntynyt
8. Reneissance we 5 5 4, ruoste lisdantyntyt, vaaleita sameita laikkuja
8. Dinitrol 1000 5 S 4, vaalea sameus
9. Corroheat 401C 5 5 5, vdrimuutos, varittomastd ruskehtavaksi sameaksi

Taulukko 10. Modernit korroosiosuoja-aineet korrodoituneilla pinnoilla arvioituna taulukossa.

9 Korroosiosuoja-aineiden tutkimustulosten analysointi

Korroosiosuoja-aineiden 9 kuukautta kestéava testausaika oli kovin lyhyt, etté olisi saatu
taysi varmuus siitd, kuinka hyvin ne toimivat. Tutkimuksia jatketaan vuoteen 2016.

9.1 Auto- ja metalliteollisuudessa kaytettavat korroosiosuoja-aineet

Useat modernit korroosiosuoja-aineet tarjosivat hyvan suojan korroosiota vastaan (Liite
2.) ja niiden kuivumisajat olivat erittdin nopeita. Nama seikat varmasti parantavat niiden
suojaustehoa ja kykya sailyttaa myos hyva esteettinen ulkoasu. Suoja-aineiden kalvot
olivat pdadosin vahamaisia ja mattapintaisia. Suurin epakohta joidenkin aineiden
kohdalla olivat kalvon selkean lapindkyvyyden muuttuminen sameaksi ja varien
muuttuminen. Seuraavassa Kkorroosiosuoja-aine esittelyssa on laitettu korroosiosta
vapaa ja korrodoitunut koekappale vierekk&in. Ensin esitelldaan tilanne testausjakson

alussa ja seuraavaksi tilanne testausjakson lopussa.

Dinitrol 81 tarjosi erittain hyvan suojauskyvyn korroosiota vastaan. Paljain silmin
saattoi havaita hyvin vahaisia pienia yksittaisid korroosio pilkkuja. Suoja-aineen kalvo
sailytti lapindkyvyyden, varittdtmyyden ja matalan kiiltoasteensa. Kalvo oli testiajan
jalkeen elastinen ja tahrimaton, vain jonkin verran tahmeutta oli havaittavissa. Hyvaan
lopputulokseen p&aaseminen suojauskyvyssa johtui varmasti myds siitd, etta
koekappaleen pintakasittelyssa paastiin optimaaliseen lopputulokseen. Suositeltu

suoja-aineen kalvon paksuus oli Dinitrol 81 kohdalla 10 um, joka saavutettiin ja hiukan
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ylitettiinkin, saamalla mittaustulokseksi kaksin kertaisen spray-kasittelyn jalkeen
kalvopaksuudet 12 pm — 29,5 pum.
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Kuva 4. Dinitrol 81. 19.4.2013
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Kuva 6. Dinitrol 81. 7.1.2014 Kuva 7. Dinitrol 81. 7.1.2014

Dinitrol Pasta antoi valttdvan suojauskyvyn pinnoitteen huononemisen arviointikokeen
perusteella. Korroosiota oli erotettavissa selvasti paljain silmin. Pastan suojakalvo on
melko tumma, johtuen suoja-aineen tummanpunertavasta varista. Kalvon lapindkyvyys
oli hyva ja se sdilytti muuten hyvin esteettisen ilmeensé, kuten mattamaisuuden ja
varinsa. Suoja-aineen kalvo pysyi aluksi pitkaédn tahmaisena keréten jonkin verran
roskia. Dinitrol Pastan suositeltu kalvopaksuus on 50 -75 pum, jonka saavuttamisessa
epaonnistuttiin, saamalla kalvopaksuudeksi mittaustulosten jalkeen 3,1 pm — 24 um.
Pintakasittelyn ep&onnistumisella oli varmasti suoranaisia vaikutuksia tuotteen

korroosiosuojauskykyyn. Pasta levitettiin siveltimella (koko 10) koekappaleen pinnalle.
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Kuva 9. Dinitrol Pasta. Huhtikuu 2013.
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Kuva 10. Dinitrol Pasta. Tammikuu 2014. Kuva 11. Dinitrol Pasta. Tammikuu 2014.

Dinitrol 4010 néaytti tarjoavan hyvan korroosiosuojaustehon. Korroosiota ei ollut silmin
nahden koekappaleissa. Kuitenkaan suoja-aineen kalvon esteettinen ilme ei ole sopiva
takorautaosien suojaukseen, koska kalvo muuttui lapindkyvasta, varittomasta,
kirkkaasta ruskean kellertavéksi ja lapinakyvyys sameaksi. Kalvo sdilyi kuivana eika
siind ollut tahmaisuutta. Tuotteen optimaalinen kalvonpaksuus suositus oli 40 pm,
johon en paassyt omissa pintakasittelyissa. Kasittelyn tuloksena olivat kalvopaksuudet:
4,6 pm - 20,9 pum. Epaonnistuminen spray-tekniikalla tehdyssa pintakasittelyssa

varmasti heikensi tuotteen suojaavia ominaisuuksia jonkin verran.
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Kuva 12. Dinitrol 4010. Huhtikuu 2013.

Kuva 14. Dinitrol 4010. Tammikuu 2014. Kuva 15. Dinitrol 4010. Tammikuu 2014.

Dinitrol 975 Kkorroosiosuojauskyky oli valttdva. Koorrosiosta vapaana olevan
koekappaleen pinnalle oli ilmestynyt korroosiota paljain silmin erotettavasti. Tuotteen
suojakalvo muuttui hiukan vaalean maitomaiseksi, valmiiksi korrodoituneen
koekappaleen pinnalla. Tuote sdilytti muutoin hyvin lapindkyvyyden, vérinsa ja
mattapintaisuuden. Dinitrol 975: n kalvon paksuuden suositus on 25 um. Tahan ei
paasty sively-tekniikalla tehdyssa pintakasittelyssd, vaan magneettimittaus-tulokset
antoivat arvot 6 um — 25 um. Ep&onnistumisella pintakasittelyssa oli varmasti
suoranaiset vaikutukset tuotteen korroosiosuojauskykyyn.



KUVA 18. Dinitrol 975. Tammikuu 2014. KUVA 19. Dinitrol 975. Tammikuu 2014.

Dinitrol 1000 korroosiosuojauskyky oli valttdva. Koekappaleen pinnalla oli silmin
nahden korroosiota. Suoja-aineen kalvon tahmeus aiheutti todennékoisesti sen, etta se
kerasi paljon epapuhtauksia. Suoja-ainekalvo on variltddn vaaleanruskea. Kalvo muultti
hiukan varia maitomaisen vaaleaksi ja lapindkyvyys muuttui sameudeksi valmiiksi
korrodoituneen  koekappaleen pinnalla. Korroosiosuoja-aine  sdilytti  lopulta
kuivumisensa jalkeen mattamaisen Kkiiltoasteensa. Tuotteen optimaalinen kalvon
paksuus suositus on 40 um. Spray-tekniikalla tekeméassani pintakasittelyssa, ei paasty
tahan kalvon paksuuden tavoitteeseen, vaan tuloksena oli 4,3 um — 24,8 um.



37

Kuva 22. Dinitrol 1000. Tammikuu 2014. Kuva 23. Dinitrol 1000. Tammikuu 2014.

Dinitrol 25 B tarjoaa silm@maaraisesti tyydyttavan ruostesuojan lyhyt aikaisessa
korroosiotutkimuksessa. Suoja-aine sdilytti kohtuullisen hyvin lapindkyvyyden, mutta
suoja-aineen vari muuttui testin aikana varittomasta ruskeahkoksi. Suoja-aineen
kalvolla oli kummassakin koekappaleessa nahtéavissa oljymaisia pienia laikkia ja pienta
kiiltoa. Tuotteen optimaalinen kalvon paksuus suositus on 2 um. Spray-tekniikalla
tekemani pintakasittelyn tuloksena, sain magneettimittaustulokset: 7, 2 um — 21, 9 um.
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Kuva 25. Dinitrol 25 B. Huhtikuu 2013.

Kuva 26. Dinitrol 25 B. Tammikuu 2014. Kuva 27. Dinitrol 25 B. Tammikuu 2014.

SP 400 Il antoi tyydyttavan lyhyt aikaisen korroosiosuojan silmamaaraisen tarkastelun
perusteella. Suoja-aine kalvo pysyi lapinakyvana, varittbmand ja mattamaisena
Valmiiksi korrodoituneen koekappaleen suojakalvossa tapahtui hiukan muutoksia
ulkonadssa, koska se muuttui vaaleaksi ja kalvon lapinakyvyys sameaksi. Kalvo pysyi
mattamaisena ja hivenen tahmeana. Taman suoja-aineen suositeltu optimaalinen
kalvopaksuus on 20 um. Pintakasittelyn suoritin spray-tekniikalla. Mittaustulokseksi
sain kalvopaksuudeksi: 3,9 um — 26,7 um.
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Kuva 30. SP 400 Il. Tammikuu 2014. Kuva 31. SP 400 II. Tammikuu 2014.

LPS3 antoi silmamaaraisesti valttdvan suojan korroosiota vastaan korroosiosta
vapaalla olevan koekappaleen pinnalla. LPS3 oli toinen niista kahdesta suoja-aineista,
joiden suoja-ainekalvo huuhtoutui kokonaan (korroosiosta vapaan koekappaleen
pinnalta), joten sitd ei tdman tutkimuksen valossa voi suositella korroosiosuoja-
aineeksi. Valmiiksi korrodoituneen koekappaleen suoja-ainekalvolla oli havaittavissa
aavistus vaaleaa maitomaista sameutta. Kalvon pinta pysyi hieman tahmeana testin
loppuun asti. Suoja-aineen suositeltu kalvopaksuus oli LPS3:lla 50 pum - 100 pm.
Spreijaamalla kahteen kertaan tehdyn korroosiosuoja-aine kasittelyn jalkeen
kalvopaksuudeksi mitattiin 4, 5 um — 21, 9 um.
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Kuva 32. LPS3. Huhtikuu 2013.
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Kuva 34. LPS3. Tammikuu 2014. Kuva 35. LPS3. Tammikuu 2014.

Isotrol  Klarlack  Grundin  sdilytti ~ korroosionsuojaustehon  erinomaisesti
silmamaaraisen analyysin perusteella. Paljain silmin korroosiopilkkuja voi hadin tuskin
erottaa. Nahdakseen korroosiomuutoksia on kaytettdvd suurennuslasia, jossa on
kymmenen kertainen suurennos. Isotrol Klarlack Grundin kalvo on silmiin pistavan
kirkas ja lakkamainen. Suoja-aineen kalvo oli muutoin sailyttanyt hyvin ulkoiset
ominaisuutensa. Se oli lapinakyva, kuiva ja kova eika siina ollut varimuutoksia. Kalvo ei
kerannyt ominaisuuksien takia yhtaan likaa. Isotrol on alkydituote ja sisaltdda mm.
synteettistd hartsia, joka kuivuessaan kemiallisesti muodostaa erittdin hankalasti
poistettavan kalvon. Aineen poistossa tarvitaan seka vahvoja liuottimia, etta

mekaanisia poistomenetelmia. Valmistajan ohjeistuksessa suositeltu kalvopaksuus on
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12 pum — 15 pm. Maalaussiveltimelld (koko 10) tekemani pintakasittelyn lopputuloksena

mitattiin suoja-aineen kalvopaksuudeksi 7,8 pm — 24,6 pm.

Kuva 38. Isotrol K. Grund. Tammikuu 2014. Kuva 39. Isotrol K. Grund. Tammikuu 2014.

9.2 Mikrokidevahat

Vahat tarjosivat hyvan suoja korroosiota vastaa. Ne sailyttivat testin loppuun asti
lApindkyvyyden ja mattamaisen Kkiiltoasteen eivatkd muuttaneet varid. Lisaksi
koekappaleiden pinnat, jotka kasiteltiin vahoilla, eivat kuivuttuaankaan menettaneet
elastisuuttaan eivatka olleet tahmeita, jolloin niihin ei kertynyt silminnahden havaittavia
epépuhtauksia.



42

Cosmoloid H80 antoi hyvan ruostesuojan lyhyella aikavalilla. Silmamaéaaraisesti hyvin
pienia korroosiopilkkuja oli nahtavisséa. Vaha sailytti hyvin kalvon esteettisen ilmeen.
Kalvo oli koko tutkimuksen ajan lapinékyva, variton ja kiiltoasteeltaan matta, sailyttaen
kuitenkin kuivapintaisen tahrimattoman vahamaisuutensa. Suoja-ainekasittelyt tehtiin
sivelemalla oljyvarisiveltimella koekappaleiden pinnalle Cosmoloid H80. Siveltava
Cosmoloid H80 liuos valmistettiin siten, etta lasipurkkiin tehtiin seos, jossa oli n. 50 %
asetonia ja 50 % Cosmoloid HB0 (suhteet painoprosenteissa). Asetonia laitettiin
Cosmoloid H80 sekaan siksi, ettd Cosmoloid H80 ajateltin muuttuvan nopeammin
siveltavaksi, kun sitd lammitetddn vesihauteessa yhdessd asetonin kanssa. Asetoni
lisayksella ajateltiin olevan my6s se hyoty, ettd Cosmoloid H80 kasittelyaikaa saatiin
pidennettya. Toimenpidetta ei kuitenkaan voi suositella. Kalvopaksuuden vaihteluvaliksi
saatiin Elcometer 355 — mittarilla 3,9 um — 28 um. Suoja-aineen suositeltua

kalvopaksuutta ei ollut valmistajan sivuilla.

Kuva 40. Cosmoloid H80. Huhtikuu 2013. Kuva 41.Cosmoloid H80. Huhtikuu 2013
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Kuva 42. Cosmoloid H80. Tammikuu 2014. Kuva 43. Cosmoloid H80. Tammikuu 2014.

Reneissance Wax antoi tyydyttavan korroosiosuojauskyvyn. Vaha sailytti hyvan
esteettisen ulkomuodon. Kalvo pysyi lapindkyvana, mattamaisena ja siina ei ollut
varimuutoksia. Kalvo ei mydskaan ollut tahmainen, vaan sen pinta oli kuivan tuntuinen.
Suoja-aine kasittelyt tehtiin hankaamalla vahaa mikrokuituliinalla kappaleen pinnalle
niin paljon kuin mahdollista. Suoja-aineen kalvon paksuuden mittaus antoi tuloksena
vaihteluvalin 10 pm — 25 um. Tuotteen valmistajalla ei ole suositusta kalvopaksuudelle.

[
-

Kuva 44. Reneissance wax. Huhtikuu 2014. Kuva 45. Reneissance wax. Huhtikuu 2014.
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Kuva 46. Reneissance wax. Tammikuu 2014. Kuva 47. Reneissance wax. Tammikuu 2014.

9.3 Rasvat

Rasvoja levitettiin vain valmiiksi korrodoituneiden koekappaleiden pinnoille. Suoja-
aineen kalvonpaksuuksia ei tutkittu rasvojen kohdalla.

Lanocote Marine Grade tarjosi valttavan lyhyt aikaisen korroosiosuojan. Suoja-aine
kalvo oli esteettisesti epamaéraisen nakoinen, lapindkyméton ja pinnaltaan erittain
tahmea. Suojakalvo kerasikin toiseksi eniten epéapuhtauksia ilmasta. Kalvopaksuutta ei
tutkittu. Lanocote levitettiin mikrokuituliinalla hangaten koekappaleen pintaan.

Kuva 48. Lanocote MG. Huhtikuu 2013. Kuva 49. Lanocote MG. Tammikuu 2014.

Lanoliini DAB 9 antoi tyydyttavan suojan korroosioita vastaan. Suoja-aineen kalvossa
ei tapahtunut suuria muutoksia, mutta kalvo ei ole pysynyt esteettisesti kauttaaltaan
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tasalaatuisena. Suoja-aineen kalvonpinta pysyi melko hyvin lapindkyvana ja
mattamaisena seka elastisena koko tutkimuksen ajan. Kalvon pinta oli tahmainen koko

tutkimuksen ajan, joten se kerasi jokseenkin paljon epdpuhtauksia. Lanoliinia levitin

mikrokuituliinalla kappaleen pintaan, hangaten voimakkaasti. Kalvopaksuuksia ei
tutkittu.

Kuva 50. Lanoliini DAB 9. Tammikuu 2014. Kuva 51. Lanoliini DAB 9. Tammikuu 2014.

Aseéljy antoi huonon lyhyt aikaisen korroosiosuoja. Suoja-aine kalvosta ei ollut
nahtavilla merkkidkaan ja koekappaleen pinta oli tasaisesti ruostepilkkujen peittdma. Eli
ulkona olevien takorautaosien korroosion suojauksessa aineesta ei ole merkittavaa

hyotya. Levitin asedljya siveltimella koekappaleen pinnalle. Kalvopaksuutta ei tutkittu.

Kuva 52. Asedljy. Huhtikuu 2013. Kuva 53. Asedljy. Tammikuu 2014.
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9.4 Perinteiset korroosiosuoja-aineet

Sekundaariset koekappaleet ja suoja-aineet olivat erittdin mielenkiintoisia seurattavia.
Sekundaareihin koekappaleisiin ja suoja-aineisiin tassa tutkimuksessa luetaan
perinteiset  korroosiosuoja-aineet. Naissd tutkimuksissa arvioitiin  ruostumista
standardin SFS ISO EN 4628-3 mukaisesti. Optisesti silmilla tehdyn ja muiden
aistihavaintojen tarkastelun perusteella naytti parhaiten selvidavan perinteisista suoja-
aineista mehildisvaha ja vernissa. Ruostumisasteen arviointitaulukko I6ytyy liitteista
(Liite 2). Kalvopaksuuksien mittaustulokset on esitelty liitteissa (Liite 5)

Mehildisvaha tarjosi tyydyttdvan lyhyt aikaisen korroosiosuojauskyvyn ja se sailytti
lapindkyvyyden sekd mattapintaisuuden erinomaisesti eikd kalvossa mydskaan
tapahtunut varimuutoksia. Mehildisvaha péarjasi parhaiten perinteisten korroosiosuoja-
aineiden vertailussa. Silmamaaraisesti korroosio peitti tutkimuksen lopussa
koekappaleen pinta-alasta n.10 %. Mehildisvahan suoja-ainekalvo ei ollut tahmainen,
joten se ei kerannyt itseensd nakyvaa likaa. Mehildaisvaha siveltiin lampiman (n. + 70
celsiusta) koekappaleen pinnalle.

Kuva 54. Mehildisvahakasittely 17.4.2013

Kuva 55. Mehildisvahakasittely 7.1.2014

Tervan kohdalla vaikutti silta, etta se toimii kylmasivelyna parhaiten. Korroosiotuotetta
oli koekappaleen pinnalla n. 20 % pinta-alasta. Kalvopaksuutta ei voitu mitata, koska
terva ei ollut kuivunut. Lampokasitellyistda tervakokeilusta seka tervan
kuumadippauksen ettda kuumahankauksen tulokset vaikuttivat silmamaaraisesti paljon
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huonommilta. Kuumadippauskasitellyn koepalan pinnalla korroosiotuotteita oli n. 80 %
nakyvasta pinta-alasta ja kuumahankauskasitellyn koepalan pinnalla korroosiotuotteita
oli n. 25 % nakyvastd pinta-alasta. Tasta voi paatelld, etta lampokasittelyn
seurauksena tervasta haihtuu paljon merkittédvid suoja-aineita pois, jotka tervassa
kylmésivelyna toimivat korroosiota hidastavana aineosina. Pelkka esineen tervaan

kastaminen ei riitd, vaan terva on hangattava esineen pintaan.

Tervan suojakalvo on erittdin sopiva esteettisesti ulkomuseorakennusten terasosien
korroosiosuojauksessa. Olipa terva sitten takoraudan pinnalla kylmasivelyna tai
lampokasittelyn jaljilta. Tervan kaytto kylmasivelynda museon takorautaosien kohdalla ei
mielestani muutoin ole kovin kaytannollista, koska terva kuivuu todella hitaasti. Talloin
se keraa kaiken mahdollisen pélyn itseensa ja tahrii kosketeltaessa. Jos tervaa
kuitenkin kaytetdén, taytyy huolehtia, ettd sen suoja-aine kalvo pysyy ehjana, jolloin
tervauksia on tehtava vuosittain esim. kevaisin. Tervaa voisi ajatella kaytettavan esim.
lukkokilvissa ja saranoissa. Saranoissa sitd on kaytetty ennenkin jopa voitelevana

aineena. Terva on hankala poistaa, joten se taytyy huomioida sita kaytettaessa.

KUVA 56. Terva kylmasivelykasittely 7.1.2014



Kuva 58. Terva kuumahankauskasittely 7.1.2014

Kuva 60. Terva kuumadippauskasittely 7.1.2014
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Kylmapuristettu pellavadljy ja keitetty pellavadljy eli vernissa toimivat hyvin lyhyt
aikaisessa korroosionestossa kylmasiveltyina. Korroosio peitti n. 10 % nékyvasta pinta-
alasta. Suojakalvo sadilytti esteettisen ilmeensa jokseenkin hyvin, tummentuen
kuitenkin ajan kuluessa. Suoja-ainekalvo on aluksi kiiltdva, mutta se himmeni ajan
kuluessa. Kalvo ei ole taysin lapinakyva, joten on vaikea sanoa onko kalvon taakse
muodostunut korroosiota. Omien silmamaaraisten tutkimusten perusteella en havainnut
korroosiota kalvon takana. Ongelmia oli 6ljyjen kanssa paaosin siina, ettd ne kuivuivat
hitaasti ja kerasivat kaiken mahdollisen irtolian itseensda, joka taas huononsi niiden

kalvon korroosionsuojaus kykya. Taysin kuivuttuaan 6ljyjen poisto on todella hankalaa.

KUVA 61. Pellavadljy kylmésively 7.1.2014

KUVA 62. Vernissa kylmasivelyna 7.1.2014

Pellavadljy kuumahankauskasittely antaa tyydyttavan lyhyt aikaisen korroosiosuojan.
Kasittely muodostaa variltdan mustan, hiukan kiiltavan kalvon aluksi. Esteettisesti kalvo
tyydyttdvan nékoinen. Kalvon vari kuitenkin vaalenee ja tulee lapinakyvammaksi
pidemman ajan jalkeen. Kalvo on kuiva ja kova. Testiajan jalkeen koekappaleesta oli n.
25 % korroosion peitossa.
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Kuva 64. Pellavadljy kuumahankaus 7.1.2014

Vernissa kuumahankauskasittely muodostaa huonon lyhyt aikaisen korroosiosuojan.
Suoja-aine kalvo on melkein huuhtoutunut kokonaan pois ja pinta on 60 %
korroosiopilkkujen peittdma. Jaljella olevan kalvon varitys on mustan, ruskean ja
sinertdvan savyinen, joten sen esteettinen asu ei ole tyydyttava.

Kuva 65. Vernissa kuumahankauskasittely 17.4.2013
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Kuva 66. Vernissa Kuumahankauskasittely 7.1.2014

Roslagin mahonki kylmasivelykésittelyn jaljiltd oleva koekappale oli testiajan jalkeen
melkoisen ruosteen peitossa (n. 60 %), joten sen korroosion suojauskyky vaikuttaa
olevan huono. Roslaginmahonki-kasittely muodostaa aluksi esteettisesti kauniin
ulkonadn ja lapindkyvan seka hiukan kiiltAvéan suojakalvon. Suoja-aine kuivui melko
hitaasti, joten se kerasi kalvon pintaan epapuhtauksia.

Kuva 65. Roslaginmahonkikasittely 17.4.2014

Kuva 66. Roslaginmahonkikasittely 7.1.2013
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Sianihrakasittely antoi huonon korroosiosuojan. Koekappaleen pinta oli testiajan
jalkeen n. 50 % ruosteen peitossa. Aluksi suoja-aineen kalvon pinta oli hyvin tumman
ruskea ja lapikuultava. Kalvo muuttui ajan myéta vaaleammaksi ja lapindkyvammaksi.
Kalvo oli kova ja kuiva seké siind oli hivenen kiiltoa. Suoja-aine kalvo on esteettisesti

tyydyttava.

Kuva 68. Sianihrakasittely 7.1 2014.

9.5 Paraloidit

Tassa tutkimuksessa eri Paraloideista tehtin 40 % liuos asetoniin (suhteet
painoprosenteissa), jotka siveltiin koekappaleiden pintaan. Paraloidit nayttivat antavan
silmamaaraisesti tarkasteltuna melko hyvan lyhyt aikaisen korroosion suojan, vaikkakin
kaikissa 5 koekappaleessa on hivenen korroosiota nahtavissa. Ainoastaan Paraloid B-
67 kalvolla tapahtui isoja muutoksia jo 2 kuukauden jalkeen. Suoja-aine kalvolle
muodostui ilmakuplia ja lohkeamia. Muiden Paraloidien kohdalla suojakalvo pysyi
ehjana koko tutkimuksen ajan. Liimojen suojakalvot ovat melko kiiltavia, joten niiden
esteettinen sopivuus korroosiosuoja-aineeksi on véahintaankin kyseenalainen. Tama
tutkimus tehtiin 15.6.2013 — 15.1.2014 valisena aikana.
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Kuva 69. P-B 67 Kuva 70. P-B 48N.

Kuva 71. P-B 82.

Kuva 72. P-B 72. Kuva 73. P-B 44.
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Paralloid-liimojen ruostumisasteen arviointi korroosiosta vapaiden koekappaleiden pinnoilla . Soveltaen Standardi SFS EN ISO 4628-3.

Tuote Arvionti
P-B 72 Ri 3 (S2)
P-B 82 Ri 3 (S2)
P-B48N Ri3(S2)
P-B 44 Ri 4 (S2)
P-B 67 Ri 5 (S4)

Taulukko 11. Paraloid-limojen ruostumisasteen arviointi.

9.6 Kasitteleméaton rakenneteras S 235 JR

Ulkona kasitteleméaton rakenneteras ruostuu Helsingissa n. 53 um vuodessa.

Kuva 74. Kasittelematon rakenneteras. 19.4.2013. Kuva 75. Kasittelematon rakenneteras. 15.1.2014.
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10 Yhteenveto

Tutkimusten perusteella nayttdad silta, ettd mikd tahansa korroosiosuoja-aine antaa
paremman suojan korroosiota vastaan kuin, jos teréspintaa ei kasitella millaan tavalla.
Korroosiosuoja-aineista melkein kaikki antoivat vahintaan valttavan suojan. Ongelmia
muodostui eniten suoja-aineiden kalvon vérin ja Kkiiltoasteen sek& kalvon
lapindkyvyyden muutosten kanssa. Suoja-aineiden kalvot pysyivat hyvin kiinni
alustassaan. Vain kahden korroosiosuoja-aineen (LPS3 ja P-B 67) kalvot huuhtoutuivat

pois, korroosiosta alun perin vapaan koekappaleen pinnalta.

Yleinen huoli rakenteissa kiinni olevien takorautaosien kasittelyd vaille jadvista
taustoista, ja niiden nopeasta korrodoitumisesta, sai tutkimuksien jalkeen lisda
valaistusta. Tarkkailtuani n.40 koekappaleen muutoksia havaitsin, ettd puupintaa
vasten olevien teraksisten koekappaleiden taustaosissa korroosio ei ole sanottavasti
lisaantynyt. Tama johtuu todennakdisesti siitd, ettd puumateriaali tasaa kosteutta ja
kuivuu nopeasti. Johtopaattksena tasta huomiosta voidaan sanoa, ettd suojaamalla
vain rakenteissa kiinni olevien takorautaosien nakyvét osat saadaan merkityksellisesti

hidastettua korroosiota.

Parhaiten pinnoitteen huononemisen arviointikokeesta (Standardi SFS EN 1SO 4628-3,
s.8-10 ja SFS EN ISO 4628-1, s.9-12), jossa arvioitiin korrodoitumisen maaraa,
selvisivat korroosiosta vapaiden koekappaleiden pinnoilla seuraavat suoja-aineet:
Isotrol Klarlack, Dinitrol 81 ja Dinitrol (Corroheat) 4010 (Taulukko 5 ja Liite 2).

Parhaiten pinnoitteen huononemisen arviointikokeesta (SFS EN I1SO 4628-1, s.9-12),
jossa mitattiin virheiden maardd, kokoa ja muutosten voimakkuutta, selvisivat
korrodoituneiden koekappaleiden pinnoilla korroosiosuoja-aineet: Dinitrol 81,
Cosmoloid H80 ja Dinitrol Pasta (Taulukko 10).

Johtopaatoksena voidaan tutkimuksen tassa vaiheessa sanoa, ettd useimmat modernit
vahamaiset korroosiosuoja-aineet nayttavat toimivan hyvin ainakin lyhyt aikaisessa
korroosionestossa. Dinitrol 81 ja Cosmoloid H80 saivat tutkimuksissa keskimaarin
parhaat arvioinnit (Taulukko 5, Taulukko 10, Liite 2). Kummatkin suoja-aineet antoivat
hyvan suojan korroosiota vastaan. Suoja-aine kalvon lapindkyvyys, varittomyys ja
mattamaisuus sdilyivat tuotteilla kokeen loppuun asti. Kumpaistakin tuotetta yhdistaa
my0ds elastinen vahamainen suoja-aine kalvo, joka voi olla yksi edellytys hyvaan
korroosio suojaan. Kalvo ei ole elastisuudestaan huolimatta lian pehmea ja tahmainen,

joten se ei kerda epapuhtauksia.
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Perinteisistd  suoja-aineista  parhaiten selvisivdt pinnoitteen  huononemisen
arviointikokeessa (Standardi SFS EN ISO 4628-3, s.8-10 ja SFS EN ISO 4628-1, s.9-
12), mehilaisvaha ja vernissa. Tulokset ovat nahtavilla opinnaytetydssa (Taulukko 6. ja
Liite 2).

Korroosionesto ulkomuseossa voitaisiin ajatella tehtavan niin, ettéd rakenteissa kiinni
olevat ja irrotettavat alkuperéiset takorautaosat kasitellddn moderneilla tehokkailla
korroosiosuoja-aineilla ja uudet irrotettavat seka uudet vaihdettavat takorautaosat
suojataan perinteisilla suoja-aineilla. Talldin pidettaisiin kiinni myos kasityoperinteesta,
mika on olennainen osa ulkomuseon tehtdvaa, joka esittelee kansanrakentamisen
nakokulmaa. Perinteisten suoja-aineiden  kayttéa tulee kuitenkin  harkita
tapauskohtaisesti, koska ne tarjoavat hyvin lyhyen suojausajan ja osa suoja-aineista
voi olla jopa pitemman paélle haitallisia takorautaosille. Ulkona oleville takorautaosille
luodaan vuosittainen hoito-ohjelma. Hoito-ohjelma tahtdd siihen, ettd kaikki

alkuperaiset ulkomuseon takorautaosat on kayty lapi kolmen vuoden jaksoissa.

Tekemani tutkimus olisi hyva toistaa tulevaisuudessa. Jatkotutkimuksissa kaytettavaa
korroosiosuoja-aine valikoimaa olisi hyva laajentaa ja taydentdd uusilla markkinoilla
olevilla suoja-aineilla. Mielenkiintoinen aihe jatkotutkimuksille olisi perehtya

korroosionestossa kaytettyihin menetelmiin ulkomuseoissa menneind vuosikymmenina.
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Liite 1
1(7)

Liite 1 Modernien korroosiosuoja-aineiden esittely

Dinitrol 25 B

kayttd: DINITROL 25B on suunniteltu suojaamaan metalliosia eri tuotantovaiheiden

vdliaikoina ja lyhytaikaisessa varastoinnissa
vari: lapinakyva

kalvo: rasvamainen

levitys: spray

Kalvon paksuus: suositus 2 pm
kuivumisaika: 30 min

Kiinnipitavyys: - 40 astetta

poistaminen: alkaline - tai mineraalitarpéatti
haitallinen: ymparistolle ja kayttajalle
tekniset tiedot:

http://www.aspo.fi/files/attachments/telko/fi/lkemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinit
rol25b.pdf

kayttéturvallisuustiedote:

http://www.dks.at/fileadmin/userdaten/datenblaetter/korosionsschutz/en/Dinitrol_25B
Eng_.pdf

Dinitrol 81
kayttd: DINITROL 81 on tarkoitettu varastoinnin ja kuljetusten aikaiseksi suojaksi

tyostetylle terds- ja muille metallipinnoille, varsinkin erilaisten tydkalujen, koneiden ja

ajoneuvojen ruosteenestoon.

vari: [&pinakyva, vahamainen
levitys: spray/sively
kalvon paksuus: suositus 10 pm

kuivumisaika:1/2 h


http://www.aspo.fi/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol25b.pdf
http://www.aspo.fi/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol25b.pdf

Liite 1
2(7)

poistaminen: liuotin bensiini

suolasumukoe: 500 h

Suojaava aika: Sisatiloissa varastoitaessa 18 - 24 kuukautta.
Ulkotiloissa varastoitaessa 3 — 6 kuukautta

tekniset tiedot:

http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi’/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/d
initrol_81.pdf

kayttoturvallisuustiedote:

http://www.dinitrol.co.uk/Portals/0/docs/msds/Dinitrol%02081%20MSDS. pdf

Dinitrol 1000

Ominaisuudet: Tuote perustuu padasiassa synteettisiin vahoihin, korroosion
inhibiittoreihin seka mineraalitarpatti tyyppiseen liuottimeen. Tuote jattaa kuivuttuaan

vaaleanruskean vahamaisen, vettahylkivan suojakalvon.

Kayttbalue: DINITROL 1000 on suunniteltu kaytettavaksi suljettuihin koteloihin, oviin ja
muihin autojen, rekkojen ja linja-autojen osiin. Tuote sopii myos kaytettavaksi varaosiin
yms, joita sailytetaan pitkia aikoja tai kuljetetaan korroosiolle erittéin alttiissa

sadoloissa.

Véri: himmeasta vaaleanruskeaan
levitys: spray

Kalvo: vahamainen

Kalvon paksuus: suositus 40 ym
Kuivumisaika: 2 h

Poistaminen: mineraalitarpatti
Suolasumutuskoe 500 h

tekniset tiedot:

http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/d
initrol 1000.pdf

Kayttoturvallisuustiedote:


http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_81.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_81.pdf
http://www.dinitrol.co.uk/Portals/0/docs/msds/Dinitrol%2081%20MSDS.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_1000.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_1000.pdf
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http://www.dinitrol.co.uk/Portals/0/docs/msds/Dinitrol%201000%20MSDS. pdf

Dinitrol 975

Ominaisuudet: DINITROL 975 on vesiperustainen ruosteenestoneste, joka estaa
ruosteen

syntymisen pitkan aikaa — jopa vaikeissa olosuhteissa.

kayttdalue: Se sopii mainiosti suojaksi varastointiin ja kuljetuksiin seka pitkiksi etta
lynhyemmiksi aikavaleiksi. Tama koskee seka tydstettyja ettd tydstamattomia

teraspintoja, valmiita tuotteita kuten koneita, koneen osia, varaosia jne.
Vari: l[apinakyva

Kalvo: vahamainen

levitys: sively

kalvon paksuus: suositus 25 um

Kuivumisaika: 40 min

Poistaminen: ennen kuivumista vesi, kuivumisen jalkeen liuotinbensiini
Suolasumutesti: 150 h

Suojausaika: Sisalla 1 - 2 vuotta Ulkona 6 — 12 vuotta

tekniset tiedot:

http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/d

initrol_975.pdf

Kayttoturvallisuustiedote:

http://www.dinitroluk.com/downloads/dataSheets/industrial-application/dinitrol975.pdf

Dinitrol (Corroheat) 4010

kayttdalue: DINITROL 4010 on kehitetty erityisesti kaytettavaksi pinnoilla, jotka joutuvat
kestamaan seka korkeita ettd alhaisia lampdtiloja.

vari: lapinakyva, kirkas, lakkamainen

kalvo: kova


http://www.dinitrol.co.uk/Portals/0/docs/msds/Dinitrol%201000%20MSDS.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_975.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_975.pdf
http://www.dinitroluk.com/downloads/dataSheets/industrial-application/dinitrol975.pdf

Liite 1
3(7)

levitys: spray

kalvon paksuus: 40 pm
kuivumisaika: 1 h
poistaminen: mineraalitarpatti
tekniset tiedot:

http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/d
initrol 4010.pdf

Kayttoturvallisuustiedote:

http://www.dinitrol.co.uk/Portals/0/docs/msds/Dinitrol%204010%20Spray%20MSDS. pdf

Dinitrol pasta

kayttdalue: DINITROL PASTA on lahinna tarkoitettu koneiden, koneenosien ja muiden
rauta- ja terasesineiden suojaksi, joita varastoidaan tai kuljetetaan vaativissa korroosio-

olosuhteissa.

Vvari: punainen

kalvo: rasvamainen

levitys: sively

kalvon paksuus: 50 um -75 pm
kuivumisaika: 2-5 h
poistaminen: lakkanafta

Suojaava aika: Sisatiloissa varastoitaessa 1-3 vuotta, Ulkotiloissa varastoitaessa 1-2

vuotta
tekniset tiedot:

http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/d

initrol pasta.pdf

kayttéturvallisuustiedote:

http://www.man-diesel.eu/files/news/filesof17578/DINOL%20Dinitrol%20Pasta-EN.pdf



http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_4010.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_4010.pdf
http://www.dinitrol.co.uk/Portals/0/docs/msds/Dinitrol%204010%20Spray%20MSDS.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_pasta.pdf
http://www.telko.com/files/attachments/telko/fi/kemikaalit/dinitrol/korroosionestoaineet/dinitrol_pasta.pdf
http://www.man-diesel.eu/files/news/filesof17578/DINOL%20Dinitrol%20Pasta-EN.pdf
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Isotrol Klarlack Grund

Kayttbalue: Pohjuste ruostuneille metallipinnoille. Kaytetddn teollisuudessa mm.

varastoinnissa.

vari: variton, lapinakyva

kalvo: kova, lakkamainen

levitys: sively

kuivumisaika: 8 tuntia, + 23 celsius
kalvopaksuus: 12 - 15 um
poistaminen: lakkanafta

tekniset tiedot:

http://www.introteknik.se/swe/prodblad/PBlsostrolGrund sv.pdf

SP 400 Il

Kayttdalue: Korroosion suojaus mm. merikuljetukset, terasosien ulkovarastointi
vari: kullanruskea, lapinakyva

kalvo: vahamainen

levitys: sively

kalvopaksuus: 20 um

kuivumisaika: 1 h

Suojausaika:2 vuotta

http://www.crcindustries.com/faxdocs/tchdta/125.pdf

Kayttoturvallisuustiedote:

http://tuotteet.etra.fi/fi/qg13895776/2/crc-sp-400-ii-pitkaaikainen-korroosionsuojavaha



http://www.introteknik.se/swe/prodblad/PBIsostrolGrund_sv.pdf
http://www.crcindustries.com/faxdocs/tchdta/125.pdf
http://tuotteet.etra.fi/fi/g13895776/2/crc-sp-400-ii-pitkaaikainen-korroosionsuojavaha

LPS3

Kayttbalue: Terdksen ja alumiinin suojaus
vari: lapinakyva, himmean ruskea

kalvo: pehmed, vahamainen

levitys: spray

kuivumisaika: 6 — 6 h

kalvopaksuus: 50 - 100um

poistaminen: LPS omalla rasvanpoistoaineella
testit: Humidity cabinet test ASTM 1748/ 30 vrk
suoja-aika: 2 vuotta

tekniset tiedot:

http://www.lpslabs.com/site files/tech downloads/TDS 00316.pdf

http://www.itw-scan.com

Kayttoturvallisuustiedote:

http://www.lpslabs.com/site files/tech downloads/M00316.pdf

Can trust

Kayttbalue: Kaytetty yleisesti teraksen korroosiosuojaukseen ulkona/sisélla
vari: tummanruskea/sinertava

kalvo: kova

levitys: sively

kuivumisaika: 1vrk

Suoja-aika:-

Maahantuoja: Oy NCH Suomi AB, Megametal Helsinki

tekniset tiedot: -

Liite 1
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http://www.lpslabs.com/site_files/tech_downloads/TDS_00316.pdf
http://www.itw-scan.com/
http://www.lpslabs.com/site_files/tech_downloads/M00316.pdf
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kayttéturvallisuustiedote:-

Cosmoloid H80

Kayttbalue: mm. metallien suojaus ulkona ja sisalla
Vari: valkoinen

Kalvo: vahamainen

Kalvo paksuus: -

Levitys: sively tai hankaus

Kuivumisaika: 15 min

poistaminen: mineraalitérpatti, ksyleeni
Suojausaika: 6 kk

ymparistoystavallisyys: haitallinen

kaupallisuus: saa helposti, 100g/1 kg/10 kg pakkauksissa
tekniset tiedot:

http://www.kremer-pigmente.com/media/files public/62800 SHD ENG.pdf

kayttéturvallisuustiedote:

http://www.kremer-pigmente.com/media/files public/62800 SHD ENG.pdf

Reneissance wax

Kayttbalue: sopii sisatiloissa lahes kaikenlaisten materiaalien suojaamiseen
Vari: valkoinen

Kalvo: vahamainen

Kalvopaksuus: ei méaéaritelty

levitys: sively tai hankaus


http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/62800_SHD_ENG.pdf
http://www.kremer-pigmente.com/media/files_public/62800_SHD_ENG.pdf

kuivumisaika:

poistaminen: mineraalitarpatti (whitespirit), ksyleeni
Suojausaika: ei maaritelty

ympaéristoystavallisyys: haitallinen

kaupallisuus: saa helposti, pakkauskoot: 65 ml/100ml/3 |
tekniset tiedot:

http://www.productosdeconservacion.com/pdf/cera Renaissance.pdf

kayttoturvallisuustiedote:

http://www.productosdeconservacion.com/pdf/cera Renaissance.pdf

65
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Liite 3

Liite 3 limatieteenlaitos. llman lampdtila- ja kosteusolosuhteet Helsinki (Kaisaniemi)

Tulokset on mitannut limatieteenlaitos 1.1 —31.12.2013. Mittauspaikka: Kaisaniemi, Helsinki.

LAADITTU ILMATIETEEN LAITOKSEN AINEISTON POHJALTA 10.1.2014

COPYRIGHT: ILMATIETEEN LAITOS

T = Lampétila (°C)

Kellonajat ovat UTC-aikaa. UTC-aika muutetaan Suomen ajaksi lisdédmalla siihen talviaikaan 2 tuntia

HELSINKI KAISANIEMI

Vuosi

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

Kuukausi

4

Rh = Suhteellinen kosteus (%)

Paiva

Tunti

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

Minuutti

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

tai kesdaikaan 3 tuntia.

T(°Q)

1.3
4,4
53
5,4

3,2

4,7
4,2
3,8
1,5
-2,2

-3,8

Rh (%)
93
89
69
60
53
59
68
81
78
60
36
36
36
52
70
77
82
69
38
54
58
71
81

91
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2013
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2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

-3,4

3,5
4,6
3,9

0,2

2,3
0,1
-1,9
-1,9

1,6

97

77

41

38

46

68

64

75

65

64

42

34

34

47

62

59

57

56

47

37

36

70

90

95

96

64

60

59

98

99

97

95

89

83

77
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2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

10

10

10

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

11

12

12

12

12

12

12

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

11

14

17

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

2,3
0,7

-1,3

3,4
19

1,1

-1,8
0,5
3,4
2,6
2,8
2,3
1,4
1,8
1,3
1,7

2,6

3,6

3,6

82

75

80

95

96

96

86

72

66

73

78

88

94

97

98

64

49

49

48

49

72

82

77

68

74

81

87

96

97

98

99

98

84

85

86
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2013 4 12 20 39 2,9 95
2013 4 12 23 39 2,2 97
2013 4 13 2 39 2,3 98
2013 4 13 5 39 2,7 98
2013 4 13 8 39 3,4 98
2013 4 13 11 39 3,2 99
2013 4 13 14 39 3,3 96
2013 4 13 17 39 2,5 97
2013 4 13 20 39 2,3 97
2013 4 13 23 39 2 99
2013 4 14 2 39 1,6 99
2013 4 14 5 39 1,4 99
2013 4 14 8 39 2,5 96
2013 4 14 11 39 4 88
2013 4 14 14 39 4,4 85
2013 4 14 17 39 3,2 88
2013 4 14 20 39 2,3 92
2013 4 14 23 39 1,2 96
2013 4 15 2 39 1,2 96
2013 4 15 5 39 2 92
2013 4 15 8 39 2,6 88
2013 4 15 11 39 4,1 82
2013 4 15 14 39 51 79
2013 4 15 17 39 4,4 84
2013 4 15 20 39 3,6 90
2013 4 15 23 39 3,2 95
2013 4 16 2 39 3,7 96
2013 4 16 5 39 3,8 92
2013 4 16 8 39 3,6 92
2013 4 16 11 39 5,4 85
2013 4 16 14 39 51 85
2013 4 16 17 39 4,4 87
2013 4 16 20 39 5,4 75
2013 4 16 23 39 4,6 82

2013 4 17 2 39 5 86
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2013

17
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18
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14

17
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14
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14
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11

14
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39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

4,5
5,4
5,1
4,7
43
3,6
3,8
2,6
4,2
6,5
6,7
6,4
6,9
5,1
4,9
4,8
5,1
53
5,9
5,2
3,8
3,8
3,1

2,6

8,7
9,4
9,7
6,3
3,5

1,2

4,1

9,2
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93
92
9%
95
87
84
81
88
83
72
74
90
88
%
87
83
81
82
82
88
91
91
9
98
95
50
40
37
45
58
70
78
58
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11

14

17

20

23

11

14

17

20

23

11

14

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39
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73
6,7
6,7

3,9

6,6
9,3
7,3
5,2

2,7

5,4
6,1
8,1
8,9
5,2
4,4
4,3
3,4
3,7
6,7
10,2
8,8
8,6
4,9

3,6

3,7
4,9
11
12,1

12,3
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51
62
55
71
83
95
67
51
48
51
67
85
71
70
70
70
68
93
96
96
93

94

61
66
63
80
89
84
89
86
51
37

38
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27
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39
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8,8

3,6
3,2
4,7
4,8
4,3
2,8
3,2
2,9
33
2,6
3,1
4,9
6,8
53
4,4
1,2

0,7

4,7
6,7
5,2
4,1
3,9
4,2
5,7
7,1
9,6
7,7
6,5

5,5
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49
56
66
9
78
74
89
9%
93
97
88
91
84
72
65
76
85
94
%
97
97
79
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Liite 4 llman lampdtila- ja kosteusolosuhteet Helsinki (Seurasaari)

llIman lampdétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin Seurasaaren
rakennuskonservointikeskuksessa 1.4 — 15.10.2013 Dataloggerilla (TINYTAG).

Seurasaari Korroosio

m 511332 Temperature Seurasaari Korroosio
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Liite 5 Modernien korroosiosuoja-aineiden kalvopaksuuksien

mittaustulokset

Reneissance Wax
Dinitrol 975
Cosmoloid H80
SP400ll

Isotrol K G

Dinitrol Pasta
Dinitrol Corroheat 4010
Dinitrol 1000

Can trust

LPS3

Dinitrol 81

Dinitrol 25B

10 um = 25 um

6 um — 25 um

3,9 ym — 28 um
3,9 ym — 26,7 pm
7,8 um — 24,6 um
3,1 um —24, 9 um
4,6 pm — 20,9 um
4,3 pm — 24,8 um
28,7 ym — 57,3 um
4,5 pm - 21,9 um
12,9 ym — 29,5 pm

7,2 um —21,9 um
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Liite 6 Perinteisten korroosiosuoja-aineiden kalvopaksuuksien
mittaustulokset

Mehildisvaha kuumahankaus 17,5 um - 30,9 um
Pellavadljy kylmasively 18,4 um - 27,4 um
Pellavadljy kuumahankaus 9 um — 28,9 um
Vernissa kylmasively 10 pm — 31 um
Vernissa kuumahankaus 10,6 um — 31,9 um
Terva kuumadippaus 5,6 pum —21 um

Terva kylmasively e

Roslaginmahonki e

Terva kuumahankaus 18,9 pm — 22,7 pm

Sianihra kuumahankaus 4,4 ym — 21,3 pm



