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Korroosionestomaalit

Maalin koostumus
Maalit koostuvat paasaantoisesti sideaineista, pigmenteistd, tayteaineista, liuotteista ja apuaineista.

Sideaineet

Sideaine muodostaa alustaan kiinnittyvan maalikalvon, jonka siséalla on sideaineen toisiinsa sitomat
pigmentit. Sideaine maaraa paaosin maalikalvon ominaisuudet, kuten tartunnan alustaan, sisdisen
lujuuden ja kestavyysominaisuudet. Maalin kuivumistapa on sideaineesta rijppuva ominaisuus.

Valtaosaltaan maalien sideaineet ovat orgaanisia, suurimolekyylisid polymeereja eli muoveja tai
reaktiokykyisiad lakkahartseja, joista muodostuu polymeereja maalin kuivuessa. Synteettiset polymeerit
ja hartsit muodostavat tarkeimman ryhman. Sideaineen kuivumistavan perusteella maalit jaetaan
palautettaviin (Reversible coatings) eli fysikaalisesti kuivuviin maaleihin ja palautumattomiin maaleihin
(Irreversible coatings). Palautumattomat maalit jaetaan edelleen ilmakuivuviin, vesiohenteisiin
dispersiomaaleihin ja kemiallisesti kuivuviin maaleihin. Maaleja nimitetaan sideaineen mukaan, esim.
alkydi-, epoksi-, kloorikautsu-, polyuretaani-, akryyli- tai vinyylimaaleiksi.

Pigmentit ja tayteaineet

Pigmentit ovat jauheita, jotka antavat maaleille varin ja peittokyvyn. Korroosionestopigmentit pystyvat
my0ds hidastamaan tai estim&an korroosioreaktiota. Téayteaineet vaikuttavat maalikalvossa moniin
ominaisuuksiin kuten kestavyyteen, kiiltoon ja siveltavyyteen. Ne myds tiivistavat kalvoa.

Liuotteet

Liuotteen tehtdvana maalissa on liuottaa kiinteat lakkahartsit ja polymeerit seké alentaa sideaineen
viskositeettia. Vesiohenteisissa maaleissa liuottimia kaytetddn myés kalvonmuodostajina.

Liuotteet haihtuvat maalikalvosta levityksen jalkeen, mutta vaikuttavat silti tarkealla tavalla maalikalvon
muodostumiseen ja ominaisuuksiin. Liuotteet ovat tulenarkoja nesteité ja useimmat niista kehittavat
haihtuessaan hoyryja, jotka ovat terveydelle haitallisia. Liuotteen leimahduspisteen mukaan maalit
jaetaan seuraaviin palavien nesteiden luokkiin:

Erittain helposti syttyva (symboli F+):
leimahduspiste < 0 °C

Helposti syttyva (symboli F):
leimahduspiste 0 — 21 °C

Syttyva: (ei symbolia)
leimahduspiste 21 — 55 °C.

Jos maalin leimahduspiste on yli 55 °C, sita ei luokitella palavaksi nesteeksi. Jos maalin
leimahduspiste on 55 — 100 °C, se huomioidaan ainoastaan varastointilupiin liittyvissa asioissa.
EU:n antama CLP-asetus 1272/2008 méarittelee liuottimien luokituskriteerit uudella tavalla. Asetus
astuu voimaan asteittain v. 2010 ja 2015. Osa maaleissa kaytettavista liuotteista luokitellaan
haihtuviksi orgaanisiksi yhdisteiksi, joista kaytetaan lyhennetta VOC (Volatile Organic Compound).
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Ohenne

Ohenne on maaliin sen ohentamiseksi lisatty haihtuva neste, joka voi olla liuote (liuoteohenteiset
maalit) tai vesi (vesiohenteiset maalit). Maaleja ohennettaessa on aina noudatettava
maalinvalmistajan antamia ohjeita.

Apuaineet

Maalit sisaltavat yleensa useita apuaineita pienina maarina. Apuaineet ovat tarpeen maalien
varastointikestavyyden ja tarpeellisten levitys- ja kuivumisominaisuuksien aikaansaamiseksi. Muun
muassa vesiohenteisissa maaleissa apuaineiden kaytto on erityisen tarkeaa.

Maalityypit

Maaleja voidaan ryhmitelld monella tavalla, esim.
- kayttbolomuodon mukaan

- kalvonmuodostuksen mukaan

- sideaineen mukaan

- pigmentin mukaan

- kayttojarjestyksen mukaan

- kayttdalan mukaan

Palautettavissa olevat (Reversiibelit) pinnoitteet

Palautettavissa olevien pinnoitteiden (ennen nimella fysikaalisesti kuivuvat maalit) sideaine on valmis
polymeeri. Kalvo muodostuu ilman kemiallisia reaktioita kun sideaineen molekyylit tarttuvat toisiinsa
maalin haihtuvan komponentin haihduttua kalvosta, tai kun sulatettu kalvo jadhtyy. Kalvo voidaan
liuottaa alkuperaiseen liuottimeensa milloin tahansa. Tassa esiintyvat maalityypit on jaoteltu
sideaineen mukaan ja lyhenteet ovat standardin ISO 12944-5 mukaisia.

Kloorikautsumaalit CR

Kloorikautsumaalien sideaineena kaytetaan kloorikautsun ja kemikaalinkestavan pehmittimen tai
hartsin seosta. Kloorikautsumaaleja kaytetaan pohja-, véli- ja pintamaalina metalli- ja betonipinnoilla.
Kloorikautsukalvo kestda kemikaaleja roiskeena ja vettd myos upotusrasituksessa. Saankestavyys on
hyva.

Akryylimaalit AY
Akryylimaalien sideaineena kaytetddn akryylikopolymeerin ja sopivan pehmittimen seosta.
Akryylimaaleja kaytetdan pohja-, vali- ja pintamaaleina saankestavissd maalausjarjestelmissa.

Vinyylimaalit PVC
Vinyylimaalien sideaineena kaytetaan vinyylikloridin kopolymeerien ja pehmittimien seosta.
Vinyylimaaleja kaytetddn pohja-, véli- ja pintamaalina saankestavissd maalausjarjestelmissa.

Palautumattomat maalit (Irreversible coatings)
Maalikalvo kuivuu aluksi fysikaalisesti liuottimien haihtuessa (mikali maali siséltaa liuottimia), jonka
jalkeen seuraa joko kemiallinen reaktio tai sideainepartikkeleiden yhteensulautuminen (vesiohenteiset
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dispersiomaalit). Prosessi on palautumaton (irreversiibeli) eli kalvoa ei voi liuottaa alkuperaiseen
liuottimeensa tai liuotteettoman maalin osalta kyseiselle maalityypille ominaiseen liuottimeen.

IImakuivuvat maalit (hapettuen kuivuvat)
liImakuivuvissa eli hapettuen kuivuvissa maaleissa on sideaineena kuivuva 6ljy tai sen johdannainen.
llIman happi yhtyy sideaineen kaksoissidoksiin ja verkkoutuminen alkaa.

Alkydimaalit AK

Alkydimaalien sideaineena kaytetddn oljymodifioitua alkydi-, epoksi- tai uretaanihartsia.

Alkydimaalit (samoin kuin epoksiesterit ja uretaanidljyt) kovettuvat ilmassa olevan hapen vélityksella
liuotteen haihduttua kalvosta. Kalvonmuodostus edellyttéda vahintdan +5 °C:n lampdtilaa.
Alkydimaaleja on seka liuote- ettd vesiohenteisia. Alkydipohjamaaleissa kaytetaan
korroosionestopigmentteja. Alkydimaaleja kaytetdan seka sisalla ettd ulkona ymparistorasitusluokissa
C1-C4.

Vesiohenteiset dispersiomaalit (yksikomponenttiset)

Vesiohenteisten dispersiomaalien sideaineena on polymeeri, joka on dispergoituneena vedessa hyvin
pienina palloina (g 0,05-0,25 pym). Veden haihduttua kalvosta polymeeripallot sulautuvat yhteen,
jolloin muodostuu yhtendinen kalvo. Kuivumisprosessi on palautumaton (Irreversiibeli); maalikalvo ei
ole uudelleendispergoituva eiké liukene veteen kuivumisen jalkeen. Metallipinnoille tarkoitetuissa
maaleissa on korroosionestopigmentteja ja -inhibiitteja. Polymeerina kaytetaan tavallisesti
akryylihartseja (AY), vinyylipolymeereja (PVC) tai polyuretaaneja (PUR).

Dispersiomaalikalvon saankestavyys on hyva. Kalvo on termoplastinen ja silla on hyva liuottimen ja
vedenkesto.

Kemiallisesti kuivuvat maalit

Kemiallisesti kuivuvien maalien kalvonmuodostus tapahtuu reaktiossa, jossa nestemainen tai muuten
pienimolekyylinen lakkahartsi verkkoutuu ja sen molekyylikoko kasvaa. Verkkoutunut maalikalvo ei
enaa liukene uudestaan maalin liuotteisiin eiké oleellisesti pehmene lammadssa.
Kaksikomponenttimaaleissa tapahtuu maalin komponenttien, muoviosan ja kovetteen valinen
verkkoutumisreaktio.

Kaksikomponenttiset epoksimaalit EP

Kaksikomponenttiset epoksimaalit ovat maaleja, joissa epoksihartsi verkkoutetaan amiinilla.
Komponenttien sekoittamisen jalkeen maaliseoksella on rajoitettu kayttbaika (pot life). Maalikalvon
muodostuminen edellyttédd yleensa vahintaan +10 °C:n lampdtilaa. LAmpdtila voi olla myos alempi
kaytettdessa erikoiskovetetta. Epoksikalvo ei liukene liuotteisiin, se tarttuu hyvin alustaan ja se on
kova ja kimmoisa, mika merkitsee hyvaa kulutuksenkestavyyttd. Maalikalvo kestaa hyvin alkaleja,
suolaliuoksia, laimeita happoja, 6ljyja, rasvoja ja liuotteita. Saarasituksessa epoksimaalipinta liituuntuu
nopeasti UV-valon vaikutuksesta. Epoksimaaleja on liuotinohenteisia, vesiohenteisia ja liuotteettomia.
Liuotteettomien ja niukkaliuotteisten epoksipinnoitteiden sideaineena on nestemainen epoksihartsi ja
kovete. Pinnoitteilla on lyhyt kayttdaika. Ne levitetdén yleenséa kaksikomponenttiruiskulla.
Kertakasittelylla saavutetaan 250-1000:um:n kuivakalvo. Lasihiutalevahvistetuista epoksipinnoitteista
kaytetaan lyhennetta EPGF. Epoksikombinaatiot (EPC = epoxy combinations) voivat olla modifioituja
esim. hiilivetyhartsilla, kivihiilitervalla, akryylilla tai vinyylilla. Kivihiilitervaepoksimaaleja kaytetaan
upotusrasituksessa maan- ja vedenalaisissa kohteissa.
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Kaksikomponenttiset polyuretaanimaalit PUR

Polyuretaanimaalit ovat kaksikomponenttisia maaleja. Sideaineena kaytetdan hydroksyyliryhmia
siséltavaa hartsia eli polyolia kuten esim. akryyli- tai polyesterihartsia. Kun kovetteena kaytetaan
alifaattista isosyanaattiyhdistettd, saavutetaan erinomainen kiillon ja varisavyn kestavyys ulkona.
Aromaattista isosyanaattia kaytettdessa saavutetaan nopea kuivuminen ja parempi kemikaalinkesto,
mutta maalikalvo kellastuu ja liituaa UV-valon vaikutuksesta. Maalikalvon muodostuminen tapahtuu vyl
0 °C:n lampdtilassa. Polyuretaanikombinaatiot (PURC = polyurethane combinations) voivat olla
modifioituja esim. hiilivetyhartsilla tai kivihiilitervalla. Niita kaytetadn upotusrasituksessa maan- ja
vedenalaisissa kohteissa.

Oksiraaniesterimaalit (kansallinen lyhenne OX)

Oksiraaniesterimaalit ovat liuoteohenteisia, korkean kuiva-ainepitoisuuden omaavia maaleja.
Kaksikomponenttisen oksiraaniesterimaalin sideaineena kaytetdan oksiraaniryhmia sisaltavaa oljya,
jonka kovettamiseen kaytetaan karboksyylihapporyhmia sisaltdvaa hartsia. Kalvo kovettuu hitaasti
huoneenlammossa ja siksi kuivumista yleensa nopeutetaan kovettamalla kalvo +60 — +150 °C:n
lampotilassa. Oksiraaniesterimaali tarttuu hyvin teraspinnalle ja se soveltuu pohjamaalin kanssa myds
muille metallipinnoille. Oksiraaniesterimaalin kemikaalin- ja sdankestavyys on melko hyva. Kalvo on
joustava ja se kestaa iskuja. Suoraan metallipinnalle maalattava oksiraaniesterimaali on yleensa
korroosionestopigmentoitu.

Kosteuskovettuvat maalit
Kalvo muodostuu liuottimien haihtuessa. Kemiallinen verkkoutuminen tapahtuu sideaineen ja ilmassa
olevan kosteuden vaikutuksesta.

Kosteuskovettuvat polyuretaanimaalit
Verkkoutuminen tapahtuu viela 0 “C :ssa tai jopa sitd alhaisemmissa lampdtiloissa edellyttaen, etta
ilmassa on kosteultta.

Sinkkisilikaattimaalit ESI (1- tai 2-komponenttinen etyylisilikaatti)

Sinkkisilikaattimaalin sideaineena kaytetaan orgaanista silikaattia ja pigmenttina sinkkijauhetta.
Sinkkisilikaattimaalit kestavat hyvin korkeita lampétiloja, mekaanista rasitusta ja neutraaleja liuotteita.
Soveltuu pohjamaaliksi ymparistorasitusluokissa C4, C5-1 ja C5-M.

Polttomaalit
Polttomaalien kalvonmuodostus tapahtuu korotetussa lampétilassa (+120 — +180 °C), jolloin
sideaineen komponentit reagoivat keskenaan.

Alkydipolttomaalit
Sideaineena kaytetaan lyhytoljyista alkydi- ja aminohartsia.

Polyesteripolttomaalit
Sideaineena kaytetaan polyesteria ja aminohartsia.
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Jauhemaalit

Jauhemaalit ovat jauheen muodossa olevia maaleja. Kemiallisesti kovettuvien jauhemaalien
sideaineena kaytetddn epoksia, polyesteria ja polyuretaania. Jauhe levitetddn yleensa
sahkostaattisella ruiskulla. Lopullinen kalvo muodostuu polttouunissa, jossa jauhe sulaa ja
polymeroituu maalikalvoksi +140 — +200 °C:n |ampédtilassa (5—20 min).

Coil coatings

Coil coating -tuotteet ovat jatkuvatoimisella maalipinnoituslinjalla maalattavia uunikovetteisia
pinnoitteita. Maalattava materiaali on ohutlevyé; kylmavalssattua terastéa (CRS), kuumasinkittya
terasta (HDG) tai alumiinia. Yleensd maalataan ns. kaksikerrossysteemilld, joka kasittdd pohjamaalin
ja pintamaalin. Tavallisimmin kaytetyt sideaineet ovat polyesteri (PE), polyuretaani (PUR) ja PVDF eli
PVF2. Levyn taustapuoli maalataan yleensa epoksitaustamaalilla. Pinnoitteille on ominaista hyva
saankestavyys ja muokattavuus (esim. profiloidut peltikattolevyt).



