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Ruostumaton teras on rautaseos, johon on seostettu véhintaan 10,5 % kromia ja enimmillddn 1,2 % hiilta. Seos-
tamisen ansiosta ruostumattoman teraksen pinnalle muodostuu itsekorjautuva kromista rikastunut kerros, joka
suojaa korroosiolta. Téma on ruostumattoman teraksen normaalitila, ja sita kutsutaan passiivitilaksi.

Joissakin olosuhteissa tama kerros kuitenkin rikkoontuu, mika altistaa teraksen korroosiolle. Peittaus on tavallisin
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terdksen pinnalta. Se palauttaa ruostumattoman teraksen itseparantavan ominaisuuden ja palauttaa aktiivitilassa
olevat alueet takaisin passiivitilaan.

Caverion Industria Oy:n Leppavirran konepajalla on kaytdssa ruiskupeittausjarjestelma. Pienempid kappaleita kuten
putkistoesivalmisteita yms. peitatessa, allaspeittaus tulisi kuitenkin tehokkaammaksi ajallisesti ja kustannusmieles-
sa. Taman tyon tarkoituksena on selvittaa allaspeittauksen prosessia, vaatimuksia ja kustannuksia Leppavirran
konepajalle.

Tyon tuloksena saatiin selvitys allaspeittausprosessista, allaspeittauksen vaatimuksista, kokemuksia peittausaltaan
kaytosta toiselta konepajalta, seka tarjoukset allaspeittausjdrjestelmasté kolmelta eri yritykselta.
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Abstract

Stainless steel is a ferrous alloy with a mixture of at least 10.5% of chromium and up to 1.2% of carbon. Due to
the alloy, the stainless steel surface is made of a self-refining chrome-enriched layer that protects the steel against
corrosion. This is the normal state of stainless steel surface and is called a passive state.

In some circumstances, however, this layer breaks, which exposes the steel to corrosion. Pickling is the most
common chemical method to remove corrosion-causing oxides and iron contamination from the stainless steel sur-
face. It restores the self-enhancing feature of stainless steel and restores active areas to the passive state.

Caverion Industria Ltd.'s Leppavirta work shop has a spray pickling system. However, when pickling smaller pieces,
for example piping pre-fabrications etc., bath pickling would be more efficient in time and cost. The purpose of this
thesis was to study about the process, requirements and costs of the bath pickling process for Leppavirta work
shop.

As a result of the study Leppavirta workshop receiver a report of the bath pickling process, requirements of the
pickling bath, user experiences from another workshop, and quotations for bath pickling system from three differ-
ent companies.
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1 JOHDANTO

Caverion Industria Oy:n Leppavirran konepaja valmistaa tuotteita kirkkaista teraksista teollisuuden tar-
peisiin. Yhtend osana konepajan prosessia on peittaus, eli ruostumattomien terasten pintakasittely. Tal-
18 hetkelld tehtaalla on kaytdssa peittausmenetelmisté ainoastaan ruiskupeittaus ja tahnapeittaus, mut-
ta jonkinlaisia suunnitelmia ja selvityksia allaspeittauksen mahdollisuuksista on tehty useita kertoja, ja

jo vuosikausia sitten.

Viimeisen reilun vuoden aikana allaspeittauksen mahdollisuus ruiskupeittauksen rinnalla on noussut jal-
leen ajankohtaiseksi, huomattavasti lisddntyneen putkistoesivalmistuksen mydéta. Allaspeittaus nopeut-
taisi ja helpottaisi huomattavasti putkistoesivalmisteiden ja muiden pienempien konepajan tuotteiden
peittausta. Haasteena peittausaltaan toteuttamisen kannalta on nykyisen peittausalueen pienehké ko-

ko, josta peittausallas ja sen vaatima laitteisto ei saa vieda liikaa tilaa ruiskupeittaukselta.

Taman tyon tavoitteena oli selvittaa kattavasti allaspeittauksen prosessia ja tydvaiheita, tarvittavia lait-
teistoja, allaspeittaushapon ominaisuuksia ja kestoa, investointikustannuksia seké kaikkea olennaista,

mitd allaspeittaukseen liittyy.
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2  TOIMEKSIANTAJA

2.1  Caverion Oyj

Caverion syntyi kesakuussa 2013 kiinteistoteknisten ja teollisuuden palveluiden irtautuessa YIT-
konsernista itsenaiseksi konsernikseen. Kaupankaynti Caverionin osakkeella alkoi Helsingin porssissa
1.7.2013. (Mikkonen, 2017a.)

Caverion suunnittelee, toteuttaa, huoltaa ja yllapitaa kayttdjaystavallisia ja energiatehokkaita teknisid
ratkaisuja kiinteistoille, teollisuudelle ja infrastruktuurille Pohjois-, Keski- ja Ita-Euroopassa.

Caverionin vuoden 2016 liikevaihto oli noin 2,4 miljardia euroa. Caverion Oyj on Euroopan johtavia tek-
nisia ratkaisuja kiinteistdille ja teollisuudelle tarjoavia yhti6itd. Caverionilla on kaksi liiketoimintayksik-
koda: Projektit ja Palvelut. (Mikkonen, 2017a.)

Caverionilla on noin 17 000 tyontekijaa 12 toimintamaassa. Paakonttori sijaitsee Helsingissa. Caverionin

osake on listattu Nasdaq Helsingissa. (Mikkonen, 2017a.)

Vuonna 2016 Caverion oli viiden suurimman toimijan joukossa kaikissa suurimmissa toimintamaissaan:
Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Saksassa ja Itavallassa. Lisdksi Caverion on Suomen johta-
va teollisuuden ratkaisuja tarjoava yhtio ja Ruotsin johtavia teollisuuden ratkaisujen tarjoajia. Suurim-

mat teollisuuden asiakassegmentit ovat metsateollisuus ja energiateollisuus. (Mikkonen, 2017a.)

2.2 Caverion Teollisuuden ratkaisut

Caverion tarjoaa teollisuusasiakkaille erikoisosaamista, konsepteja ja ratkaisuja, jotka perustuvat vuosi-
kymmenien kokemukseen. Caverion toimittaa teknisia jarjestelmia ja johtaa prosesseja kaikilla teolli-
suudenaloilla. Liséksi Caverion suunnittelee ja valmistaa teollisia komponentteja, kuten putkistoja, katti-
loita ja sailioita. (Mikkonen, 2017a.)

Caverionilla on laaja valikoima teollisuuden kunnossapitopalveluja tuotantoprosessien, kunnossapito-
kumppanuuksien ja ulkoistuspalvelujen yksittdisista projekteista kokonaisvaltaiseen yllapitoon.
Ty6terveys, tyoturvallisuus ja ymparisto ovat ensisijaisia kaikissa projekteissa. Caverion painottaa tyo-
terveyden, ennakoivan turvallisuustydn ja hatavalmiuden tarkeytta sekd ymparistdvaikutusten vahen-

tamistad ja ymparistdsaadosten noudattamista. (Mikkonen, 2017a.)

Caverionin Teollisuuden ratkaisuissa tydskentelee 3000 ammattilaista Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa,

Norjassa ja Saksassa. (Mikkonen, 2017a.)
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2.3 Leppavirran konepaja

Caverion Industria Oy:n Leppavirran konepajalla on erityisosaaminen suunnitelussa ja valmistuksessa
kirkkaisiin materiaaleihin. Projektitoimitukset perustuvat suunnittelun erikoisammattitaitoon ja katta-
vaan esivalmistukseen. Materiaalit vaihtelevat ruostumattomista-, haponkestavista- ja eri Duplexterdk-

sistd aina titaaniin saakka. (Mikkonen, 2017b.)

Leppavirran konepajan tuotteita ovat putket ja putkistot, sailidt ja kolonnit, massatornit, savukaasu-
pesurit, paineastiat, kanavat ja prosessilaitteet. Materiaaleja voidaan valmistaa standardien EN 10296-
2, EN 10253-3 ja EN 10253-4 mukaisesti. (Mikkonen, 2017b.)

Konepaijalla tydskentelee noin 50 henkilda ja projektikohtaisissa lisatarpeissa kaytdssa on Caverionin
resurssipankki. Tuotantotilaa on noin 6000m?:n verran. Palveluihin kuuluvat projektinhallinta, suunnit-

telu, materiaalihankinta, valmistus ja asennus. (Mikkonen, 2017b.)
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3 RUOSTUMATON TERAS

Ruostumaton teras on rautaseos, johon on seostettu vahintaan 10,5 % kromia ja enimmillaén 1,2 %
hiiltd. Tdma on ruostumattomien terasten maaritelma EN 10088-1-standardissa. Seostamisen ansiosta
ruostumattoman terdksen pinnalle muodostuu itsekorjautuva kromista rikastunut passiivikerros, joka
suojaa korroosiolta. Téma on ruostumattomien teraksien pinnan tavallinen olotila, ja sita kutsutaan

passiivitilaksi. (EuroInox, 2004.)

Ruostumattoman terdksen puhdas pinta passivoituu itsestadn, kun se on olosuhteissa, joissa on riitta-
vasti happea kromista rikkaan kerroksen muodostumiseksi. Passiivikerros kasvaa ajan kuluessa sen
syntymisen jalkeen, ja luonnolliset olosuhteet, kuten ilma tai ilmastoitunut vesi, yllapitaa korroosiolta
suojaavaa passiivista pinnan tilaa. Téaman takia ruostumattomat terakset kykenevat pitdmaan kor-

roosionkestavyytensa, vaikka pintaa vaurioitetaisiin mekaanisesti. (EuroInox, 2004.)

passiivikalvo

o
o

ruostumaton terds

KUVA 1. Passiivikerroksen syntyminen (Eurolnox, 2017.)

Ruostumattomien terdsten korroosion kestavyytta voidaan lisata seostamalla terdkseen sellaisia alkuai-
neita kuten nikkeli, molybdeeni, typpi, titaani tai niobi. Téma tarjoaa laajan valikoiman terdaksia eri kayt-
tdolosuhteisiin parantaen kayttdominaisuuksia, kuten muovattavuutta, lujuutta ja kuumankestévyytta.
(Eurolnox, 2004.)

Kaikissa kayttoolosuhteissa ruostumattomat terdkset eivat kuitenkaan kesta korroosiota. Teraslajista
riippuen, on erityisid olosuhteita, joissa terdksen pinnalla oleva passiivikerros murtuu ja uuden syntymi-
nen estyy. Talldin terdksen pinnasta tulee "aktiivinen”. Naita pieniad "aktiivitilassa” olevia alueita voi
ruostumattomalla terdkselld esiintya niukasti happea sisaltavilld alueilla, kuten mekaanisessa liitoksessa,

terdvissa kulmissa ja virheellisesti tai heikoisti viimestellyissa hitseissa. (EuroInox, 2004.)
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Ruostumattomat terdkset voidaan jakaa mikrorakenteensa mukaan neljaan paaryhmdaan: austeniittiset,
ferriittiset, austeniittis-ferriittiset duplex-terdkset ja martensiittiset terdkset. Kemiallinen koostumus

maaraa padasiassa, mihin ryhmaan teras kuuluu. (Kyréldinen & Lukkari, 1999.)

3.1 Austeniittiset ruostumattomat terakset

Austeniittisten terasten perustyyppi on 18/8-kromi-nikkeli-teras, esim. X5CrNi18-10 (EN 1.4301, AISI
304). Molybdeeniseoksella voidaan parantaa korroosionkestavyyttd, jolloin saadaan esimerkiksi tyyppia
X3CrNiMo17-13-3 (EN 1.4436, AISI 316) oleva terds, jota kutsutaan myds haponkestavaksi terdkseksi.
(Kyroldinen & Lukkari, 1999.)

Kromi- ja molybdeenipitoisuuksia nostettaessa terds kestaa yha paremmin sydvyttavia olosuhteita. Sa-
malla on kuitenkin nostettava myds nikkelipitoisuutta austeniittisen mikrorakenteen sailyttamiseksi.
Runsaasti seostetut austeniittiset erikoisterdkset voivat sisaltaa jopa 7-8 % molybdeenia. Naissa terak-
sissa kaytetaan myos typpiseostusta austeniittisen mikrorakenteen ja hyvan korroosionkestdvyyden

varmistamiseksi. (Kyroldinen & Lukkari, 1999.)

Erinomaisen hitsattavuutensa ja muovattavuutensa ansiosta austeniittiset vakioterdkset sopivat mitd
moninaisimpien tuotteiden valmistukseen. Hyva ulkonakd, hygieenisyys, sitkeys ja muuttumaton pinta
lievissa korroosio-olosuhteissa ovat austeniittisten vakioterdsten kayttéetuja. Korroosio-olosuhteiden ol-
lessa lievat, voidaan kayttda tavallista ruostumatonta 18/10 terasta (esim. EN 1.4301, AISI 304). Kun
olosuhteet vaativat enemman korroosionkestoa, kdytetddn ns. haponkestavia 2-3 % molybdeenilla
seostettuja vakioteraksia (esim. EN 1.4436, AISI 316). Kun korroosio-olosuhteet edelleen vaikeutuvat,
kuten prosessi ja selluloosateollisuudessa, tai merivesiteknologiassa, tarvitaan runsaammin seostettuja
austeniittisia ruostumattomia teraksia (esim. EN 1.4547, ASTM S31254). (Kyréldinen & Lukkari, 1999.)

3.2  Ferriittiset ruostumattomat terakset

Ferriittiset terakset ovat kromi- tai kromi-molybdeeni-terdksia, joiden nikkelipitoisuudet ovat yleensa al-
le 0,5 %. Ferriittisten terdasten perustyyppi on 17Cr-teras, esim. X6Cr17 (EN 1.4016, AISI 430). Toimi-
tustilassaan tama teras on ferriittinen, mutta lampétilan noustessa korkeaksi (yli 900 °C) se voi sisdltaa
kymmenia prosentteja austeniittia. Nain ollen terds on osittain karkeneva. Lisattdessa tallaiseen terdk-
seen ferriittia sisdltavaa seosainetta, esim. titaania, on teras korkeissakin lampaétiloissa ferriittinen. (Ky-
réldinen & Lukkari, 1999.)

Ferriittisia terdksia kdytetdan Suomessa melko vahan. Uusien ja paremmin hitsattavien teraslaatujen

ansiosta niiden kaytté on kuitenkin lisddntymassa. Pddasiassa ferriittisista teraksistd on valmistettu eri-
laisia kotitaloustarvikkeita, autojen pakokaasulaitteistoja (mm. katalysaattorit), linja-autojen koriraken-
teita ja [@mminvesivaraajia. Ainesvahvuudet ndissa kohteissa ovat yleensa ohuita, 0,5-2,5 mm. Ferriit-
tisten terasten tulenkestavia versioita kaytetdan myods hyvaa hapettumisen kestavyytta vaativissa koh-

teissa, kuten kuumennuslaitteissa. (Kyréldinen & Lukkari, 1999.)
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3.3 Duplex-terdkset

Austeiittis-ferriittiset terakset, eli duplex-terakset, ovat kromi-nikkeli- ja kromi-nikkeli-molybdeeni-
terdksia. Padseosaineiden pitoisuudet ndissa on tasapainotettu niin, ettd tuloksena on mikrorakenne,
jossa on austeniittia ja ferriittia suhteessa noin 50/50 %. Austeniitin riittdva osuus mikrorakenteessa
takaa teraksen hitsausliitosten sitkeyden. Nykyaikaisen hyvin hitsattavan duplex-teraksen tyypillinen
koostumus on esim. 22 % Cr—5 % Ni — 3 %Mo (EN 1.4462). Duplex-terdksissa kaytetadan myos yleen-
sa typpiseostusta (0,1-0,2 %). Kuten austeniittisten, myds austeniittis-ferriittisten terasten korroosion
kestavyyttd voidaan parantaa seostamalla terakseen enemman molybdeenia ja typped. Naita teraksia

kutsutaan super-duplex-teraksiksi. (Kyréldinen & Lukkari, 1999.)

Duplex-terdsten hyviin ominaisuuksiin kuuluu suuri lujuus, hyva jannityskorroosionkestavyys kloridipi-
toisessa kayttéymparistdssa ja hyva hitsattavuus. Yksinkertaistaen duplex-terdksista voidaan sanoa, et-
ta ferriitti antaa terdkselle jannityskorroosionkestavyyden, austeniitti sitkeyden ja kaksifaasirakenne lu-
juuden. (Kyréldinen & Lukkari, 1999.)

Tyypillisia kayttokohteita duplex-terdksille ovat merivesitekniikka, kemikaalitankkerit, offshore-teollisuus
ja raakadljyn tuotanto seka kemian-, paperi- ja selluloosateollisuus. Tyypillinen korroosioymparistdé on
kloridipitoinen. Suomessa duplex-terdksia on kaytetty suuriin hitsattuihin rakenteisiin, kuten selluloosan
keittokattilat, paperiteollisuuden massasailiét ja jatepaperin kuidutusrummut. (Kyrdldinen & Lukkari,
1999.)

3.4 Martensiittiset terdkset

Martensiittiset ruostumattomat terdkset kasittavat laajan joukon kromiteraksid. Kromipitoisuudet mar-
tensiittisissa teraksissa ovat 12-18 %. Nikkelid niissa voi olla aina 4 % saakka ja molybdeenia hiukan.
Martensiitin rinnalla esiintyessa ferriittia tai austeniittia, voidaan terakset jakaa seostuksen perusteella
kolmeen ryhmaan (Kyréldinen & Lukkari, 1999):

e Ferriittis-martensiittiset terdkset (niukkahiiliset 13 % Cr-terdkset)

¢ Martensiitiset terakset (runsashiiliset 13 % Cr- ja 17 % Cr-terakset)

e Martensiittis-austeniittiset terdkset (erittdin niukkahiiliset 13 % Cr — 4 % Ni-,

13 % Cr -6 % Ni- ja 16 % Cr — 5 % Ni —terakset).

Martensiittisten terdsten hiilipitoisuudet ovat usein ferriittisia korkeampia, silla ne ovat tarkoitettu kar-
kaistaviksi. Martensiittisen mikrorakenteen ja korkean hiilipitoisuuden ansiosta ndilla teraksilla padstaan
suuriin lujuuksiin ja kovuuksiin sekd hyvaan kulumiskestévyyteen. Martensiitin padstdhehkutuksella

saadaan terdksiin hyva lujuus-sitkeys -yhdistelma. (Kyroldinen & Lukkari, 1999.)

Martensiittisten terasten hitsattavuus on rajoitettua ja hitsaus vaatii Iédhes aina erityistoimenpiteita.

Martensiittis-austeniittiset terakset ovat yleensa valuterdksia, joiden tarkein kdytdkohde ovat suuret ve-
siturbiinit. Myds nama ovat lujia terdksida, mutta mikrorakenteensa ansiosta huomattavasti sitkeampia ja
paremmin hitsattavia kuin runsashiiliset terdkset. Martensiittis-austeniittisten terasten mikrorakentees-

sa voi olla jaanndaustenittia 5-25 %. (Kyroldinen & Lukkari, 1999.)
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Erilaisia martensiittisia teraksia kdytetaan mm. tyOkaluissa, turbiineissa, muoteissa, venttiileissa ja ruo-

kailuvalineissa. (Kyroldainen & Lukkari, 1999.)
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RUOSTUMATTOMAN TERAKSEN JALKIKASITTELY

Ruostumattoman teraksen pinnan tulisi olla puhdas, siled ja virheeton. Tama on ilmeistd, kun terasta
kaytetaan julkisivun pinnoitteena tai olosuhteissa, jossa hygienia on ensiarvoisen tarkeda, mutta terdk-
sen pinnanlaadulla ja viimeistelyllda on myds suuri vaikutus sen korroosionkestokykyyn. Pinnan vauriot
ja epapuhtaudet, jotka ovat syntyneet valmistusprosessin aikana, voivat heikentda voimakkaasti ruos-
tumattomalle terakselle ominaista passiivikalvon tuomaa itseparantavaa ominaisuutta. Tdman vuoksi
usein tarvitaan jalkikasittelya parantamaan korroosionkestokyvyn kannalta hyvaksyttéva pinnanlaatu.
Jalkikasittelytoimenpiteiden maara ja menetelmat maaraytyvat kdyttéolosuhteiden korroosiovaikutuksis-
ta, teraslaadun korroosion kestavyydestd, hygieniavaatimuksista tai pelkastaan esteettisista syista. Hy-
va suunnittelu, esivalmistelu ja valmistusmenetelman valinta voi vahentaa jalkikasittelyn tarvetta ja si-

ten alentaa kustannuksia. (Bornmyr & Holmberg, 2006.)

Seka kemialliset ettd mekaaniset jalkikasittelymenetelmat ovat kadyttdkelpoisia, mutta tdma opinnayte-

tyo keskittyy pelkastdan yhteen kemialliseen menetelmaan, peittaukseen.

Kemialliset menetelmat pystyvat poistamaan lampdoksidit ja rautakontaminaatiot vahingoittamatta pin-
nanlaatua. Nama menetelmat poistavat pintakerroksen hallitun syévyttdmisen avulla, ja ndin ollen ke-
mikaalit voivat myds valikoivasti poistaa heikommin korroosiota kestéavat kohdat, kuten kromikéyhat

alueet. (Bornmyr & Holmberg, 2006.)

Peittaus on tavallisin kemiallinen menetelmd, jolla poistetaan oksidit ja rautakontaminaatiot. Peittauk-
sessa tapahtuu hapettumisprosessi, joka liuottaa oksidikerroksen ja oksidin alla olevan kromista kéy h-
tyneen kerroksen. Terdstyypistd, peittausolosuhteista ja hitsausmenetelmasta riippuen 45-240 minuut-
tia kestévan peittauksen jdlkeen peitattava rakenne on huuhdeltava painepesurilla. Huuhtelu poistaa
terdksen pinnalta peittausainejaamat ja jadmaoksidin. Puhtaaksi huuhtelu on erittdin térkea osa oksidi-
kalvon uudelleen muodostumista varten. Peittausainejgamien poishuuhtelu on myés térkeda, etteivat
ne kuivu teraksen pintaan aiheuttaen varivirheita. Peitattu rakenne on puhtaaksi huuhtelun jalkeen ja-
tettava kuivumaan ilmassa niin, ettd oksidikalvo muodostuu uudestaan. Tama tapahtuu yleensa tunnin
sisalla siitd, kun rakenne on kuivunut. (Esab, 2004.) Tarkeimmat ruostumattomien terasten peittaus-

tuotteiden kemikaalit ovat fluorivetyhappo ja typpihappo (Eurolnox, 2004).
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Terds- |Outokumpu | Tyypillinen Peittaustuote
ryhméa [terdsnimike |peittausaika (min.)
10°C 20°C 35°C

1 4301 150 |75 60 GreenOne™ 220
4401 RedOne™ 240
4404 Ruiskupeittaus-
4571 aine 204
4436

2 SAF 2304™ [2x [200 [120 |RedOne™ 240
2205 140* Ruiskupeittaus-
4439 aine 204
904L

3 SAF 2507™ [2x 300 |180 |RedOne™ 240
254 SMO®  |200* Ruiskupeittaus-
654 SMO® aine 204

*Harjaus/huuhtelu ennen seuraavaa kasittelya

KUVA 2. Avesta ruiskupeittausaineiden tyypilliset peittausajat. (Bornmyr & Holmberg, 2006.)

Peittaustulos ja —aika on useamman tekijan summa. Teraksen pinnan tulisi olla puhdas orgaanisista
epapuhtauksista. Myds pinnan laatu (Pinnankarheutta mittaavat Ra- ja Rz-arvot) vaikuttavat peittaustu-
lokseen. Peittausaikaan vaikuttaa myos hitsausmenetelma. Eri hitsausmenetelmat antavat eri paksuisen
oksidikerroksen, jolloin ne vaativat myos eripituiset peittausajat. Terdslaatu vaikuttaa seké peittausai-
kaan, ettd -lampdtilaan. Mita seostetumpi teras on, sen pidempi on peittausaika ja/tai lampétila. (Esab,
2004.)

i o g - 3 . s
Peittaamaton pinta Alipeitatiu pinta Lievasti alipeitattu pinta

STRONGLY OVERPICK! D SUR -

Normaalisti peitattu pinta Yiipeitattu pinta Voimakkaasti ylipeitattu pinta

KUVA 3. Pinnan rakenne (peittaamattomasta pinnasta voimakkaasti ylipeitattuun). (Esab, 2004.)
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Kuvasta 3 nahdaan (Esab, 2004):

e Peittaamaton: Pintaoksidin peittdma (hitsauksen hapettama) pinta.

e Alipeitattu: Peittaus rikkonut oksidia ja osia alla olevasta teraspinnasta on paljastunut.

e Lievasti alipeitattu: Terdksen raerajat ja rakeet erottuvat selvasti. Oksidia esiintyy kuitenkin vield
paikka paikoin.

¢ Normaalisti peitattu: Kaikki oksidi on poissa raerajoilta. Myds kromikdyha kerros on poistettu.

e Ylipeitattu: Peittaus on kestanyt liilan kauan. Raerajoille on ilmestynyt kuoppia ja rakeet ovat reu-
noiltaan pydristyneet. Ylipeittaantumisen huomaa silmin pinnan paikoittaisena harmaana "varivir-
heend”.

e Voimakkaasti ylipeitattu: Peittaus on edennyt niin pitkalle, etta jotkut rakeista ovat irronneet perus-
aineesta. Materiaali menettda sille ominaisen pintarakenteen. Voimakkaasti ylipeittaantuneen pin-

nan tunnista harmaasta “varivirheesta”.

Peittausaineen teho kasvaa nopeasti lampdtilan noustessa ja vastaavasti lampétilan laskiessa peittaus-
ajat pitenevat. Korkeammissa lampétiloissa riski peittausaineen kuivumisesta peitattavan kappaleen
pintaan kasvaa ja tasté syntyvat varivirheet voidaan korjata vain uudelleen peittaamalla. Allaspeittauk-

sessa lampotilan nosto lisaa haihtumista ja sita kautta altaan kunnon seurannan tarvetta. (Esab, 2004)

Peittaustuotteita voidaan kayttda kolmella eri tavalla (Bornmyr & Holmberg, 2006):
e Sivelemalla, kayttden peittaustahnaa/geelia
e Ruiskuttamalla, kayttaen ruiskupeittausainetta

e Upottamalla peittauskylpyyn, eli allaspeittaus

Sopivan peittausajan jdlkeen kappaleet tulisi aina huuhdella huolellisesti puhtaaksi peittausaineesta
kayttamalla korkeapainepesuria. Allaspeittauksessa kappale voidaan kayttaa erillisessa vedella taytetys-
sa huuhtelualtaassa ennen korkeapainepesua. Kaikki huuhtelussa syntyva jatevesi on happopitoista ja
raskasmetallien, erityisesti kromin, raudan ja nikkelin saastuttamaa. Jatevesi on siksi neutraloitava ja
kasiteltava voimassa olevien ymparistd- ym. saadésten mukaisesti. (Bornmyr & Holmberg, 2006; Esab,
2004.)
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5 ALLASPEITTAUS

Allaspeittaus tapahtuu yleensa “off-site” tyéna valmistajan peittaamossa tai peittaukseen erikoistuneen
yrityksen tiloissa (EuroInox, 2004). Allaspeittaus tuottaa parhaan peittaustuloksen, silld happokylvyn
lampétila ja koostumus ovat hallittavissa. Se on suositelluin peittaustapa kaikenlaisille ruostumattoman
terdksen kappaleille, kunhan vain kappaleen koko ja muoto sen sallii. Allaspeittauksessa olosuhteet
ovat huomattavasti helpommin kontrolloitavissa, kuin ruisku- ja tahnapeittauksessa, ja allas on helppo
esimerkiksi lammittad nopeamman ja paremman peittaustuloksen saavuttamiseksi. Kuitenkin yli +35 °C
lampdtiloissa altaan hyva ja oikeaoppinen ilmanvaihto on tarkeas, silla silloin happoaltaasta alkaa
kehittya vaarallisia typen oksideja. (Bornmyr, Leffler, Lunner & Holmberg. 2000.)

Terds- |Outokumpu Ty}rLPiIIinen peittausaika (min.)
ryhma  |terdsnimike 20°C 30°% 45°%

1" 4301 20 10 5
4401
4404
4571
4436

o SAF 2304™ 120 a0 60
2205
4439
904L

K SAF 2507™ 240 120 90
254 SMO®
654 SMO®E

&

1 osa 302:ta 3:een osaan vettd.
1 osa 302:ta 2:een osaan vetta.
=** 1 osa 302:ta 1:een osaan vetta,

o

KUVA 4. Avesta peittauskylpy 302:n tyypilliset peittausajat (Bornmyr & Holmberg, 2006.)

Ylla olevan kuvan peittausajat ovat viitteellisia. Peittausaika voi samalla terdkselld vaihdella pinnan vii-
meistelyn ja hitsausmenetelman perusteella. Tassé tapauksessa perusaineena on ollut kylmavalssattu
ruostumaton teraslevy 2D-pinnalla ja hitsaus on suoritettu hitsauspuikolla. (Bornmyr & Holmberg,
2006.)

5.1 Kasittelyn eri vaiheet

Ennen peittausta kappaleesta on poistettava mahdollisimman paljon kuonaa, oksidia ja hitsausvirheita.
Poistaminen on helpompaa, kun hitsi on vield lammin ja oksidikerros pehmea. Tarvittaessa on poistet-
tava myos kaikki lika, 6ljy, rasva ja maali. Ennen peittausta hitsin on annettava jaahtya alle +40 °C

|ampétilaan.

Kappaleet upotetaan peittauskylpyyn nosturin tai muun vastaavan avulla. Peitattavat kappaleet eivat
saa nojata tai olla kosketuksissa toisiinsa, vaan niiden valiin on jatettdva tilaa. Peitattavan kappaleen

suositeltava kylvetysaika altaassa vaihtelee altaan ldmpdtilan, kappaleen teraslajin ja kaytetyn hitsaus-
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menetelman mukaan. Altaan lampdtilan noustessa riski ylipeittaantumiselle kasvaa, joka aiheuttaa pei-

tattavalle kappaleelle karhean pinnan. (Bornmyr & Holmberg, 2006.)

Kun peitattava kappale poistetaan peittausaltaasta, on siitd valutettava happoylijdéamat peittausaltaan
paalla. Peittausaineen huuhtelun kappaleen pinnalta voi suorittaa joko laskemalla peitatun kappaleen
vedelld taytettyyn huuhtelualtaaseen, ja sen jalkeen pesemalld vield kappaleeseen jaaneet happojaa-
mat korkeapainepesurilla, tai pesté kappaleen suoraan korkeapainepesurilla ilman erillista huuhtelual-
lasta. Paras pesutulos saadaan useimmiten keinolla, jossa kappale kdytetaan ensin huuhtelualtaassa,
mutta toisaalta yleensa pelkka korkeapainepesurilla huuhtelu kuluttaa vahemman vetta. Huuhteluveden
on oltava puhdasta ja vahakloridista. Huuhteluvesi, jossa on korkea kalsiumpitoisuus, voi aiheuttaa tah-
roja, ja joskus lopullinen huuhtelu olisikin hyva tehda deionisoidulla vedella. Peittausliuosta tai sen jaa-

mia ei saa esiintya kappaleen pinnalla huuhtelun jalkeen. (Bornmyr, Leffler, Lunner & Holmberg. 2000.)

Huuhtelun jalkeen kappaleen annetaan kuivua, jolloin passiivikerros muodostuu uudelleen kappaleen
pinnalle. Kuivumisen voidaan antaa tapahtua omalla vauhdillaan ilmastoidussa kuivassa tilassa, eikd ta-

han tarvita erityisempia laitteita.



5.2

1.Poista oksidit, kuona ja hitsausvirheet
mekaanisesti, mieluiten silloin, kun hitsit ovat vield
lampimid ja hitsausoksidit eivat ole taysin
kovettuneet.

2. Anna peitattavan alueen jashtya alle 40 °C
(hitsauksen jalkeen).

3. Poista rasvat ja muut orgaaniset kontaminaatiot
Avesta Classic Cleaner 401 puhdistusaineella.

4. Laimenna
peittauskylpytiiviste
vedelld. Muista liséata
happo veteen eika
painvastoin. Kierrata
peittauskylpyliuosta
pumppulaitteen avulla,
jotta hapot sekoittuisivat
mahdollisimman
tasaisesti.

5. Tarkista kylvyn lampétila. Katso taulukko 4.

6. Upota tyokappale
kylpyyn. Tyypilliset
peittausajat on
esitetty taulukossa 4.
Vilta ylipeittausta,
koska se tuottaa
karhean pinnan.

7. Kun tydkappale poistetaan kylvysta anna siihen
tartuneelle peittausaineelle valumisaikaa
kylpyaltaan yldpuolella.

8. Ensimmainen
huuhtelu tulisi suorittaa
kastamalla tySkappale
vadelld taytettyyn
huuhtelualtaaseen.

Sen jalkeen huutele
huolellisesti kayttémalla
korkeapainepesua.
Varmista, etta pinnoille
ei jaa peittausainejaamia. Kayta deionisoitua vetta
arkojen pintojen loppuhuuhtelussa.

9. Ota huuhtelun jatevesi talteen neutralointia
varten. Katso myds luku 4.

10. Peittauskylvyn hapon ja metalli-ionien saannil-
linen analysointi on tarkeata, koska peittaushappoa
kuluu jatkuvasti ja samalla kylpyyn liukenee
metalleja, jotka vaikuttava haitallisesti peittaus-
tapahtumaan. Katso myos 2.2.3. Avesta Welding
AB:lla on mahdollisuus tarvittaessa tarjota
asiakkailleen naita analyysipalveluja.

KUVA 5. Avesta peittauskylvyn kaytté (Bornmyr & Holmberg, 2006, 11).

Kustannukset

Kustannuslaskelmat ovat esitelty liitteessa 1, joka on luottamuksellinen.

18 (31)



19 (31)
5.3 Turvallisuus ja ymparistd

Allaspeittaushappotiivisteessa on n. 40-50 % typpihappoa ja 10-15 % fluorivetyhappoa. Valmiissa ve-
della laimennetussa seoksessa typpihappoa on noin 15-20 % ja fluorivetyhappoa 4-6 %. Koska mo-
lemmat naista hapoista ovat voimakkaasti sydvyttavid, on peittaustydssé noudatettava tarkasti turvalli-
suusmaarayksia. Etenkin fluorivetyhappo on erittdin vaarallista, ja se syovyttad mm. lasia, kuparia ja
lyijya. Se imeytyy helposti ihon ja kudosten I&pi, mutta ei syovyta niitd, vaan vasta luuta, ja aiheuttaa
siten hengenvaarallisen veren kalsiumkadon. Nadiden seikkojen takia peittausaineiden kasittely tulisi ra-
joittaa vain niiden henkildiden suoritettavaksi, joilla on ndihin kemikaaleihin liittyvia terveysvaaroja kos-
kevat olennaiset tiedot. Tama tarkoittaa huolellista tutustumista kadyttéturvallisuustiedotteisiin ja tuote-
etikettiin.

5.3.1 Henkil6kohtaiset suojavalineet

Peittaustyontekijoiden suojavarusteiden olisi hyva olla henkilékohtaisia, eli yksid suojavarusteita kayttaa
vain yksi tyontekija. Nain varusteiden huolto ja sopivuus on todenndkdisesti parempaa. Peittaustyonte-
kijalla tulee olla suojattuna kaikki ne ihon alueet, jotka joutuvat alttiiksi roiskeille, haponkestdvalld ma-
teriaalilla, kuten PE (polyeteeni), PVC (polyvinyylikloridi) tai PP (polypropyleeni). Kaytédnnéssa tama tar-
koittaa suojanaamaria, suojahanskoja, kumisaappaita ja haalaria. Suojanaamari tulee olla varustettu
hengityslaitteella. Peittaustydpisteella tulee olla my6s ensiapusumutetta tai kalsiumglykonaattigeelia sil-
ta varalta, ettd peittaushappoa joutuu iholle. Mikali peittaushappoa joutuu iholle, silmiin, tai sitd nielee,
tai hengittaa hdyryja, on toimittava kayttoturvallisuustiedotteen ohjeiden mukaisesti. Lahes aina kui-

tenkin on kaytava ladkdrissa. (Bornmyr & Holmberg, 2006.)

5.3.2 Peittausalueen ilmanvaihto

Peittausprosessi tuottaa vaarallisia kaasuja, ja peittausalueella tuleekin olla vaarallisten kaasujen ja
hoyryjen poistoon tarkoitettu ilmanvaihtojérjestelma. Paras vaihtoehto tahan on kohdeilmanvaihto, jolla
poistetaan ilman epapuhtaudet suoraan muodostumispaikalta, eli peittausaltaalta ennen niiden levia-
mista muualle tydymparistdon. Peittausalueella olisi hyva olla jatkuvasti pieni alipaine. Poistoilma tulisi
puhdistaa, ettei vaarallisia epdpuhtauksia levid ymparistddn. Peittausallas tulisi olla suljettuna kannella

aina, kun se on mahdollista.

Peittausaltaan ilmasaasteet syntyvat padasiassa kolmesta ldhteestd (Bornmyr, Leffler, Lunner &

Holmberg. 2000):

e Altaasta roiskuvista, tai peitattavasta kappaleesta esimerkiksi ennen huuhtelua tippuvista pisa-
roista haihtuvat epapuhtaudet. Nailla hoyryilla on sama koostumus, kuin altaasta lahtevilla
epapuhtauksilla, ja ne levidvat ilmavirtojen mukana.

e Helposti haihtuvien komponenttien, kuten fluorivetyhapon, haihtuminen ilmaan

e Kaasujen muodostuminen kemiallisen reaktion seurauksena, kuten typen oksidit
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Altaasta tuleva ilman epdpuhtauksien méaara vaihtelee sen mukaan, kuinka paljon allasta ké;tet?a'én. Il-
maan padsevien saasteiden maara riippuu altaan koostumuksesta seka koosta, altaassa peitattavien
kappaleiden tavaravirrasta, altaan sekoitustavasta, pintajannityksesta ja ilmavirrasta altaan pinnalla.
Ilmaan tulevien epdpuhtauksien maaraa voidaan vahentaa jarkevalla prosessin suunnittelulla. (Born-

myr, Leffler, Lunner & Holmberg, 2000.)

5.3.3 Huuhtelussa syntyva jatevesi

Peitattavan kappaleen huuhtelussa syntyva jatevesi on happopitoista ja sisaltda raskasmetalleja, kuten
esimerkiksi rautaa, kromia seka nikkelia, jotka ovat liuenneet teraksesta. Myds huuhteluveden pH las-

kee voimakkaasti. Taman takia kaytetty huuhteluvesi on neutraloitava emaksisella neutralointiaineella,
sammutetulla kalkilla, tai soodalla yhdessa sakkautusaineen kanssa. Talla tavoin jateveden pH voidaan
nostaa arvosta 1-2 arvoon 7-10, riippuen kaytetyn huuhteluveden maarasta. Taman jdlkeen raskasme-
tallit voidaan erottaa sakkana neutraloidusta kirkkaasta vedesta. Sakka tulee kasitelld raskasmetallijat-

teenad ja havittad sen mukaisesti.

5.3.4 Peittausaineiden varastointi

Peittausaineita sisaltdvat astiat ja kontit tulee varastoida sisatiloissa noin 20 °C lampétilassa, pysty-
asennossa kansi tiukasti suljettuna. Varastoalue tulee olla selvasti merkitty ja suljettu ulkopuolisilta
henkil6iltd. Vaikka standardipeittauskemikaalien varastointiaika on kaksi vuotta (sisétiloissa 20 °C lam-
pétilassa, avaamattomassa astiassa kansi tiukasti suljettuna) tulisi turhaa sdilontaa valttaa. Peittauske-
mikaalit ovat kuitenkin helposti vanhenevia ja ne antavat parhaan peittaustuloksen ollessaan tuoreita.
Peittaustuotteiden koostumus ja peittausteho vaihtelee sdilytysajan ja -ldmpdtilan vaikutuksesta. Varas-
tointilampdtilaa, joka on yli 45 °C, tulee vélttaa, silla se kiihdyttda vanhenemisprosessia ja pilaa tuot-

teen. (Bornmyr & Holmberg, 2006.)

5.3.5 Ympérist6lupa

Talla hetkella Leppavirran konepaijalla on ymparistélupa ruiskupeittaustyélle. Jos kuitenkin todetaan, et-
ta allaspeittauslaitteistoon investointi ei ole kannattavaa, eiké ndin ollen peittausallasta rakenneta, niin

taman hetkisen tiedon mukaan erillista ymparistolupaa ei enda ruiskupeittauksellekaan tarvita.

Mikali peittausallas kuitenkin todetaan kannattavaksi investoinniksi, ja se paatetaan rakentaa, on ympa-
ristdlupa uusittava, mikali altaan tilavuus on yli 5 m>. Jos allas on tilavuudeltaan alle 30 m?, ympaérist6-
luvan mydntia kunnallinen ympéristdviranomainen. Mikéli altaan tilavuus on yli 30 m?, ympéristélupaa

tulee hakea aluehallintoviranomaiselta.

Leppavirran konepajalle suunnitellun altaan kokoluokka olisi noin 15 m®, ja n&in ollen ympéristéluvan

myodntajaksi riittdd kunnan oma ymparistéviranomainen.



21 (31)

5.4  Allaspeittaus vai ruiskupeittaus

Allaspeittaus ja ruiskupeittaus ovat kaytetyimpia suurten pintojen ja kokonaisten kappaleiden peittaus-
menetelmid. Kdytanndssa altaassa peittaaminen kuitenkin on aina parempi vaihtoehto kuin ruiskupeit-
taus, mikali se vain on mahdollista. Allaspeittauksen etuna ovat tasainen peittaustulos ja siten optimaa-
liset korroosio-ominaisuudet tuotteelle. Altaassa peitatessa myds olosuhteet, kuten lampétila ja peit-
taushapon koostumus ovat paremmin kontrolloitavissa, seka sen terveys- ja turvallisuusriskit ovat ruis-
kupeittausta pienemmat. Ruiskupeittaukseen nahden allaspeittaus on my6s huomattavasti vahemman

tydlas prosessi.

Kuitenkin suuria kappaleita, kuten sailiét ja reaktorit, peitatessa ruiskupeittaus on parempi vaihtoehto,

silla konepajan ei ole jarkevaa rakentaa tarpeeksi suurta peittausallasta tallaisille kappaleille.

Mahdollinen ongelmakohta toimeksiantajan tapauksessa on myds peittausalueen koko, ja kuinka paljon
suunniteltu peittausallas ja sen laitteisto vie tilaa. Talla hetkella konepajassa on ruiskupeittausalue, jo-
hon allaspeittauslaitteisto olisi tarkoitus sijoittaa. Mikali todetaan, etta allaspeittaukseen tarvittava lait-

teisto vie liikaa tilaa ruiskupeittaukselta, ei sita ole jarkevaa rakentaa.
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6  ALLASPEITTAUKSEN LAITTEISTO

Allaspeittauksen laitteisto voi koostua peittausaltaasta, huuhtelualtaasta, putkistosta, pumpuista, mah-
dollisista sekoittajista ja veden puhdistus/neutralointilaitteistosta. Sen lisaksi tarvitaan asianmukaiset
ilmanvaihtolaitteet vaarallisten kaasujen poistoon. Peittausaltaassa voi my6s olla Ilammitin, jolloin altaan
lampdtilaa voidaan saadelld ja ndin lyhentaa peittausaikaa. Peittausaltaassa tulee olla myds kansi, joka
estaa haihtumista, ilman epapuhtauksien levidmisté ja vahentaa kunnossapidon tarvetta. Huuhteluallas
ei ole valttdmaton, mutta vahentda huomattavasti korkeapainepesurilla tehtévan peittausainejadmien
pesemisen tarvetta, sekd helpottaa peittausaltaan sadnndéllista puhdistusta, kun peittausaltaan hapon

voi puhdistuksen ajaksi siirtdd huuhtelualtaaseen.

Vedenpuhdistamoon tai neutralointilaitteistoon ei tassa tassa tytssa oteta kantaa, silla ruiskupeittauk-
sen myota sellainen [6ytyy konepajalta jo valmiiksi, ja siihen on joka tapauksessa tulossa léhiaikoina

remontti.
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KUVA 6. Esimerkki allaspeittausalueesta (Bornmyr, Leffler, Lunner & Holmberg, 2000, 5.)




6.1

Allas
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Kuvan 6 numeroinnit tarkoittavat seuraavaa:

Annostelupumppu Anti-NOx-aineelle, jolla pyritdaan véhentamaéan peittausaltaan typpioksidipaatdja.
Pumppu peittaushapon kierrolle

Ladmmonsiirrin peittaushapon lampdtilan sadtamiseksi

Ilmanvaihtokanava peittausaltaan ylapuolella happoaltaan myrkkyhdyryjen poistamiseksi
Peittausallas. Altaan koko maaraytyy kohteen kayttétarpeen mukaan.

Peittausaltaan kansi

Huuhteluallas

Huuhtelualue, jossa tehddan loppuhuuhtelu painepesurilla.

v ©® N oA W

Ensiapualue, jossa on hatasuihku, silmdhuuhtelupullo ja vasta-aine hapoille, mikdli happoa joutuu

kosketuksiin paljaan ihon kanssa.

[y
o

. Peittausalueen ovi, jota tulisi pitda mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman paljon suljettuna.
Esimerkiksi veto-ovi on hyva vaihtoehto tahan.

11. Varastointialue peittauskemikaaleille.

12. Kaasunpuhdistusjarjestelma. Peittaamosta lahtevat kemikaalihdyryt tulee puhdistaa, ennen kuin nii-

ta voi paastada ulkoilmaan.

13. Happopitoisen jateveden neutralointilaitteisto

14. Nosturi peitattavien kappaleiden siirtdmiseksi

15. Ymparoiva seina

16. Pumppu, joka pumppaa happopitoisen huuhteluveden neutralointilaitteistolle

17. Korkeapainepesuri peittaushapon huuhteluun kappaleen pinnalta

6.1.1 Altaan koko ja materiaali

Altaan koko on maariteltdva niin, etta pituudeltaan siihen mahtuu kokonainen kuuden metrin salko put-
kea, jonka padissa on esimerkiksi t-kappale, kdyra, kauluslaippa tai muita putken osia. Konepajalla ai-
emmin tehdyissa selvityksissa ja alustavissa suunnitelmissa allaspeittauksen mahdollisuudesta on altaan

pituudeksi suunniteltu 7000 mm, ja nailla kriteereilld se on sopiva pituus.

Peittausaltaan muoto voi olla periaatteessa mita vain. Tassa tapauksessa kuitenkin tilankayton ja kus-
tannusten kannalta paras vaihtoehto on suorakaiteen muotoinen allas. Altaan on oltava riittdvan leveg,
jotta siind voi peitata putkistoesivalmisteita, joissa tulee seka sivuttais, ettd korkeusheittoa. Kuitenkaan
allas ei saa vieda liika tilaa ruiskupeittaukselta, eika liian levedn altaan rakentaminen ole kustannuste-

hokasta.

Peittausaltaan reunan tulisi olla vahintadn metrin korkeudella tyétilan lattiatasosta, tai turva-kaiteiden
olla estdmassa tapaturmat, joissa esimerkiksi tydntekija tippuisi altaaseen. Allas tulisi varustaa hapon-

kestdvasta materiaalista valmistetulla kannella tai vaikkapa altaan paalle vedettévalld “suojaverholla”,
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joka estdaa ylimaaraisten kappaleiden tai roskien paasyn altaaseen ja samalla minimoi tyétilassa hapois-

ta ilmaan haihtuvat epapuhtaudet.

Altaan rungon materiaali voi kdytdannossa olla esimerkiksi betoni, hiiliteras, tai ruostumaton teras. Mikali
allas paatettaisiin rakentaa konepajalla omin voimin, on luonnollisin rungon materiaali ruostumaton tai

haponkestava teras. Hapon kanssa kosketuksissa olevat pinnat hapotusaltaassa tulisi olla polyeteenia
(PE).
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6.1.2 Hapon kierratys altaassa

Peittausliuoksen kierto altaassa on tarkeda hyvan peittaustuloksen takaamiseksi. Kun happoliuos kier-

taa altaassa, se reagoi jatkuvasti peitattavan pinnan kanssa.

Steel grude Improvement
Standard, 304, 314, 314Ti 2040 %
04l 25-30 %
2205 | 2=20 %
254 SMCH 5-10 %

KUVA 7. Voimakkaan happokierron vaikutus peittaustulokseen (Bornmyr, Leffler, Lunner & Holmberg,
2000.)

Altaaseen voi liittya putkia, mikali peittaushapon sekoitus halutaan tehda kierrattamalla happoa. Tall6in
esimerkiksi altaan toisesta paasta lahtee putki toiseen paahan, ja valissa on pumppu pitdamassa happoa
liikkeelld. Putkien ja pumppujen materiaalina kdytetaan yleensa polypropyleenia (PPR). (Bornmyr, Lef-
fler, Lunner & Holmberg. 2000.)

Happoliuoksen sekoituksen voi toteuttaa myds asentamalla altaan pohjaan poresuuttimet, jotka sekoit-
tavat happoliuosta nimensd mukaisesti poreiden avulla. Tama kuitenkin lisda altaasta ilmaan haihtuvien

myrkyllisten typpioksidien maaraa.

6.2 Mekaaniset suojat

Altaassa olisi hyva olla kansi. Tama estda osaltaan happoliuoksen haihtumisen, epdpuhtauksien levia-
misen ilmaan seka ylimaaraisen lian ja roskien padsemisen altaaseen. Periaatteessa kansi ei kuitenkaan
ole pakollinen, mikali peittausalue olisi kokonaan oma hallinsa, tai eristetty muista tyétiloista tdysin.
Koska toimeksiantajan tapauksessa peittausalue on katosta avonainen ja yhteydessa muihin tyétiloihin,

on kannen asentaminen altaaseen kuitenkin hyvin suositeltavaa.

Vierailulla er&alla toisella konepajalla tuli idea kanteen liitettavasta imujarjestelmasta. Tall6in kannen pi-
taisi olla kiinted, ja materiaalin esimerkiksi lasikuitua tai muovia. Kannen imujarjestelmaa kasitelladan li-

saa luvussa 6.5 .

Altaan ympaérilla tulisi olla valumakaukalo peittaushapon ldikkymisen tai altaan vuotamisen varalta. Va-
lumakaukalon tilavuus pitdisi olla vahintdankin yhta paljon kuin altaan tilavuus. (Bornmyr, Leffler, Lun-
ner & Holmberg. 2000.)

Todenndkoisesti tassa tapauksessa, mikali allas paatetaan rakentaa, tulee altaasta sen verran korkea,
etta altaan viereen tarvitsee hoitotason tai korokkeen. Tama koroke voi olla rakennettu esimerkiksi sa-

masta materiaalista kuin itse allas, puusta tai teréksesta.
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6.3 Henkilokohtaiset suojavalineet

Henkil6kohtaisiin suojavalineisiin kuuluu kdytdnndssa samat suojat, kuin ruiskupeittauksessa. Naita
ovat suojahaalari, suojahanskat, kumisaappaat ja raitisiimamaski. Nédma suojavalineet |6ytyvat konepa-
jan peittausalueelta jo ruiskupeittauksen takia. Henkilokohtaisista suojavalineista kerrottiin enemman

kappaleessa 5.3. 1.

6.4 Tilan tarve ja peittausalueen layout

Peittausalueen layout-kuvassa, joka on luottamuksellisessa liitteessa 2, on peittausalueen layout peitta-
us- ja huuhtelualtaan kanssa. Kuvassa siniselld varilla on hallin ulkoseing, ja punaisella peittausalueen
muusta tuotantotilasta erottava korkea sermi. Peittausallas on sijoitettu peittausalueen Ilyhyemmaille si-
vulle hallin ulkoseinda vasten, silla tama on tilankdyton kannalta paras vaihtoehto. Pitkittdin ollessaan
allas veisi liikaa tilaa leveyssuunnassa esimerkiksi suuremmalla halkaisijalla olevien séilididen ruiskupeit-
taukselta. Peittausaltaan vieressa on huuhteluallas, jossa peitattavat kappaleet kastetaan ennen lopul-
lista korkeapainehuuhtelua. Huuhtelualtaan ja peittausaltaan vdliin on jatetty tila huoltotasolle, etta
peittausaltaalla tydskentely helpottuisi. Sailididen ja muiden altaaseen mahtumattomien tuotteiden peit-

taukselle jaa tilaa pituussuunnassa noin 16 metria.

Mahdollisen altaan toimittajan vierailun yhteydessa syntyi idea siirrettavastd huuhtelualtaasta. Tarvitta-
essa lisaa peittaustilaa pituussunnassa (esimerkiksi jokin pidempi sdilié) voisi huuhtelualtaan tyhjentas,
ja siirtaa siltanosturilla peittausalueen ulkopuolelle. Talldin ruiskupeittaukselle syntyisi lisatilaa n. 2,5
metrid, ja kokonaisuudessaa pituussuunnassa tilaa olisi 18,7 metria. Layout-kuva tasta on luottamuk-

sellisessa liitteessa 2.

Mahdollinen ratkaisu on myds rakentaa pelkka peittausallas ilman huuhteluallasta. TallGin altaassa pei-
tattavat kappaleet huuhdellaan korkeapainepesurilla peittauksen jélkeen samalla tavalla, kuin ruiskupei-
tatut tuotteet.

6.5 Karyn poisto

Pajan peittausalueella on jo jonkinlainen ilmanvaihtojarjestelma ruiskupeittauksessa syntyvalle karylle.
Mikali peittausalueelle kuitenkin rakennetaan peittausallas, tama ei enaa riitd, vaan ilmanvaihtojarjes-

telmaa on paivitettava.

Altaalle on tehtdva oma kohdeilmanvaihtojarjestelmansa. Yksi hyva vaihtoehto tdman kokoluokan al-
taalle on kuvan 8 mukainen jarjestelma, jossa sydttdilma tulee toiselta sivulta, ja poistoilma lahtee toi-

selta sivulta. Kuvassa syotettava ilma tulee oikealta sivulta, ja poistoilma on vasemmalla sivulla.
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KUVA 8. Peittausaltaan ilmanvaihto (Bornmyr, Leffler, Lunner & Holmberg, 2000.)

Vierailulla eraalla toisella konepajalla syntyi kuitenkin ajatus erilaisesta karynpoistojarjestelmasta. Tassa
mallissa imuputket liitetadn peittausaltaan kanteen, johon on tehty kiintea imukotelo, joka jakaa imun
altaan leveydelle. Myds altaan ulkoreunaan latiantasoon oli tehty samanlainen imukotelo, joka oli liitetty
samaan imuputkistoon. Tama poistaa altaan ulkopuolelle esimerkiksi huuhtelun mukana tulevasta ha-
posta ldhtevdn kdryn. Tama malli toimi ainakin em. konepajalla erittdin hyvin, eikd altaassa olevan ha-
pon hajua huomannut milldan tavalla, eikd imun aanta, tai minkaanlaista vetoa tuntunut. Taman koke-
muksen perusteella kanteen liitettdva imujarjestelma altaan ilmanvaihdossa tuntuisi kaikkein parhaalta

ratkaisulta.

\)

- "

IMUPUTKI

KUVA 9. Havainnollistava kuva kannen ja lattiatason imujarjestelmasta

Ilmanvaihdon tarvetta kasiteltiin luvussa 5.3.2.
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7 HAPON JALKIKASITTELY

7.1  Peittaushapon vaihto

Riippuen altaan kayttdmaarasta ja -tavasta sama peittaushappo voi kestaa altaassa useita vuosia. Peit-
tausaine kuitenkin kuluu kdytén aikana haihtumalla ja kappaleiden pinnalla nostettaessa happoaltaasta,
ja sen tehoaika riippuu happojen ja liuenneiden metallien maarasta altaassa. Téaman vuoksi seos tulisi
analysoida saanndllisin valiajoin ja happoja lisata tarvittaessa peittaustehon yllapitamiseksi. Koska typ-
pihappo ja fluorivetyhappo haihtuvat eri nopeudella, on altaaseen lisattdva sopiva erikoisseos happo-

tasapainon optimoimiseksi. (Tikkakoski, 2017.)

Normaaliolosuhteissa happoallasta tarvitsee analysoida 6-12 kuukauden vélein. Kuitenkin silloin, kun
peitattavaa tuotetta menee todella paljon Iapi, on allas hyva analysoida jopa kerran kuukaudessa. Ylei-
sesti ottaen kun peittausajat alkavat pitenemaan tai peittauslaatu huononemaan, olisi allas hyva analy-
soida ja optimoida. Kun altaan liuoksessa on metallia enemman kuin 22 g/litra, peittaushappo alkaa
menettaa tehojaan. (Tikkakoski, 2017.)

Normaalioloissa itse peittaushappo tarvitsee vaihtaa kokonaan uuteen hyvin harvoin, sama happo kes-
taa altaassa useamman vuoden oikealla huolenpidolla. (Tikkakoski, 2017.)

Kaikki edelld kdydyt asiat kuitenkin riippuvat siitd, miten peitattavat kappaleet esikasitelldadn ennen peit-
tausta ja kuinka paljon ylimaardista kuonaa altaaseen paatyy. Peitattavat kappaleet tulisi aina esipesta
hyvin, niin ettei kappaleiden mukana altaaseen paatyisi kuonaa, rasvaa, orgaanista jatetta yms. Muu-
tenkaan liuoksen kestavyydelle, sakanpoistovaleille ja analysointivaleille ei oikein voi antaa mitaan tark-
kaa aikaa, vaan tarvittavia toimenpiteita on tehtava silloin, kun peittaustulos alkaa heikentya ja -aika
pidentya. (Tikkakoski, 2017.)

7.2  Sakan kasittely

Happoaltaan analysoinnissa todetaan myos altaaseen liuenneiden metallien maara. Kun metallipitoisuus
altaassa ylittad 22 g/l, alkaa peittaushappo menettad tehojaan ja allas olisi hyva puhdistaa (Tikkakoski,
2017). Puhdistus tapahtuu tyhjentamalla allas peittaushaposta, ja téman jalkeen lapioimalla pohjalle
jaanyt sakka pois. Allas pestaan, jonka jélkeen peittaushapon voi siirtaa takaisin altaaseen ja tarvittaes-
sa (yleensa) optimoida liuoksen happotasapainon. Altaasta lapioitu sakka kuivatetaan ja taman jalkeen

toimitetaan ongelmajatteiden kasittelyyn erikoistuneelle yritykselle.
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8  INVESTOINTISUUNNITTELU

Investointisuunnittelu on esitelty liitteessa 3, joka on luottamuksellinen.
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9 LOPPUSANAT
Taman opinndytetyon tarkoitus oli selvittad Caverion Industria Oy:n Leppavirran konepajalle sopiva al-

laspeittausprosessin laitteisto, sen vaatimukset ja kustannukset seka allaspeittausliuoksen ominaisuudet

ja vaatimukset.

Tyo6n tuloksena saatiin selvitys allaspeittauksesta, sen vaatimasta laitteistosta ja peittausliuoksista, seka
peittausaltaan kayttokokemuksia toiselta konepajalta.
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