
Jauhemaalaus
korroosionestomenetelmänä



Johdanto 
Korroosio eli syöpyminen on metallin fysikaa-
lis-kemiallinen reaktio ympäristönsä kanssa. 
Korroosio aiheuttaa muutoksia metallin omi-
naisuuksiin ja se johtaa usein metallin, sen ym-
päristön tai teknisen järjestelmän vaurioihin.

Korroosionesto tai korroosiosuojaus on kor-
roosiojärjestelmän muuttamista niin, että kor-
roosiovaurioiden syntyminen hidastuu tai es-
tyy. Korroosionestomaalaus on metallipinnan 
korroosionestoa korroosionestomaalilla, joita 
ovat sekä märkä- että jauhemaalit. 

Kansainvälinen korroosionestomaalausstan-
dardi on ISO 12944. Suomen Standardisoi-
misliitto SFS ry on standardisoinnin keskus-
järjestö, joka ohjaa ja koordinoi kansallista 
standardisoimistyötä ja vahvistaa kansalliset 
SFS-standardit.

Kasvavat laatuvaatimukset, vaativammat käyt-
töolosuhteet ja pidemmät takuuajat edellyttä-

vät testattua tietoa maalauksen kestävyydestä. 
Teknos on jo vuosien ajan testannut korroo-
sionestoa varten kehitetyt INFRALIT -jau-
hemaalinsa SFS-EN ISO 12944 standardin 
mukaisin menetelmin, vaikka jauhemaalit 
eivät sisällykään kyseiseen standardiin. 

Ohutlevytuotteiden korroosionestomaalaus 
on tyypillisesti yhdistelmä rasitusluokkaan 
soveltuvasta kemiallisesta esikäsittelystä ja 
jauhemaalista.

Tämä esite on tarkoitettu jauhemaalilla suori-
tettavan korroosionestomaalauksen ohjeeksi 
kemiallisesti esikäsitellyille ohutlevyille sekä 
yli 3 mm vahvuisille teräskappaleille, jotka 
puhdistetaan esikäsittelyasteeseen Sa 2½. 
Teollisuusmaaliosastomme antaa mielellään 
lisätietoja ja auttaa oikean maalausjärjestel-
män valinnassa.

Osa 1  YLEISTä

Osa 2  YmpäRISTöOLOSuhTEIdEN LuOKITTELu

Osa 3  RAKENTEEN SuuNNITTELuuN LIITTYvIä NäKöKOhTIA

Osa 4  pINTATYYpIT jA pINNAN ESIKäSITTELY

Osa 5  SuOjAmAALIYhdISTELmäT

Osa 6  LAbORATORIOmENETELmäT TOImIvuudEN TESTAAmISEKSI

Osa 7  mAALAuSTYöN TOTEuTuS jA vALvONTA

Osa 8  ERITTELYjEN LAATImINEN uudISRAKENTEILLE jA huOLTOmAALAuKSEEN

standardi sFs-EN IsO 12944 koostuu seuraavista osista

Maalauksen kestävyys

Ympäristön olosuhteiden luokittelu

standardissa sFs-EN IsO 12944-1 jaetaan maalauksen kestävyys kolmeen luokkaan:

2 – 5 vuOTTA ....................ALhAINEN (L) – LOw

5 – 15 vuOTTA ..................KOhTALAINEN (m) – mEdIum

YLI 15 vuOTTA ..................KORKEA (h) – hIgh

Kestävyysluokka ei ole sama kuin “takuuaika”. Kestävyysluokalla tarkoitetaan pintakäsittelyn oletettavissa olevaa 
kestoikää ennen täydellistä huoltomaalausta. Kestävyys on arvio, joka auttaa huoltomaalaussuunnitelmaa laadittaessa.

Rakenteen ympäristö- ja erikoisrasitukset vaikuttavat suuresti korroosionestomaalauksen kestävyyteen ja 
maalauksen suunnitteluun. standardi sFs-EN IsO 12944-2 luokittelee ilmastorasitukset kuuteen luokkaan:

C1 .................................... hyvin lievä
C2 .................................... lievä
C3 .................................... kohtalainen
C4 .................................... ankara
C5-I .................................. hyvin ankara (teollisuus)
C5-m ................................ hyvin ankara (meri)

Luokittelu perustuu teräksen ja sinkin syöpymisnopeuteen ensimmäisen vuoden aikana.
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Rasitusluokat

Rakenteet

maalityypit valitaan ensi sijassa kohteen 
suojausvaatimusten mukaisesti. maalien 
tulee kestää myös valmistuksen ja asen-
nuksen aiheuttamat rasitukset.

Kuvattaessa kohteessa vallitsevia olosuh-
teita käytetään standardin SFS-EN ISO 
12944 osaa 2, jossa ympäristöolosuhteet 
on jaettu metallien korroosioon vaikutta-
vien tekijöiden perusteella ilmastorasitus-
luokkiin C1-C5 ja upotusrasitusluokkiin 
Im1-Im3.

Sisätiloissa yleisimmin vallitsevat ympäris-
töolosuhteet kuuluvat rasitusluokkiin C1 
ja C2, edellyttäen ettei niissä kosteuden 
lisäksi ole merkittävissä määrin muita kor-
roosioon vaikuttavia tekijöitä. ulkoilman 
ympäristöolosuhteet kuuluvat rasitusluok-
kiin C2-C5. Ilman epäpuhtauksien laadun 
ja määrän mukaan paikkakunnan ilmasto
voidaan luokitella maaseutuilmastoon tai 
kaupunki-, meri- tai teollisuusilmastoon.

Edellä mainittujen rasitusluokkien lisäksi 
on erikoisrasituksia, jonka kaltaisia esiin-

tyy esimerkiksi kemian-, paperi- ja sel-
luloosateollisuuden laitoksissa, silloissa 
sekä maan- ja vedenalaisissa rakenteissa.
Tyypillisiä erikoisolosuhteissa esiintyviä 
korroosiorasituksen aiheuttajia ovat syö-
vyttävät kaasut, kemikaalipöly, roiskeet, 
biologinen ja mekaaninen rasitus sekä 
lämpö- ja upotusrasitukset.

Ympäristön rasitusluokkaa määritettäes-
sä otetaan erityisesti huomioon kohteen 
välittömässä läheisyydessä korroosioon 
vaikuttavat tekijät. Tällä lähiympäristöllä 
(mikroilmastolla) on korroosioneston kan-
nalta oleellisempi merkitys kuin paikka-
kunnan ilmastolla (makroilmastolla).

Suomen ilmasto on perustyypiltään viileä 
ja kostea, sekä useimpien teollisuusmai-
den ilmastoon verrattuna puhdas. Koska 
periaatteessa samantyyppisetkin maalit 
saattavat käyttö- ja kestävyysominai-
suuksiltaan poiketa toisistaan, on tärkeää 
valita maalausjärjestelmä, josta on hyvät 
käyttökokemukset.

Standardin SFS-EN ISO 12944 osassa 3: 
”Rakenteen suunnitteluun liittyviä näkö-
kohtia” annetaan ohjeita teräsrakenteen 
suunnittelijalle korroosionestomaalauk-
sen asettamien vaatimusten huomioon-
ottamiseksi rakenteen suunnittelussa.

Rakenteen sijainti sekä muoto kuten terä-
vät kulmat, nurkat ja vastaavat vaikeasti 
maalattavat kohdat, vaikuttavat ratkai-
sevasti korroosionestomaalauksen suo-
ritukseen, tarkastukseen ja kunnossapi-
toon sekä maalauksen kestävyyteen.

vaikeasti maalattavien kohteiden maala-
uksessa jauhemaalauksella saavutetaan 
parempi “nurkkapeitto” jopa yhden ker-
ran maalauksella kuin perinteisellä mär-
kämaalauksella.
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Maalausjärjestelmät
Maalausjärjestelmä ja merkintä
standardissa sFs-EN IsO 12944-5

Korroosionestomaalausjärjestelmä koos-
tuu maalausalustasta, alustan esikäsitte-
lystä sekä niiden maalien yhdistelmästä, 
joilla alusta on maalattu.

Standardissa SFS-EN ISO 12944-5 esi-
tetään tavallisimmat korroosionestomaali-
tyypit ja maalausjärjestelmät.

Maalityyppi    IsO 12944-5

Jauhemaalityyppi Teknoksen merkintä

Akryylimaalit ...................... AY
Alkydimaalit ...................... AK
Epoksimaalit ..................... Ep
Epoksitervamaalit ............. CTE
Kloorikautsumaalit ............ CR
polyuretaanimaalit............. puR
polyuretaanitervat ............. CTpuR
Etyylisilikaatti ..................... ESI
Sinkkiepoksi ..................... EpZn (R)

Epoksi .............................. Ep
polyesteri .......................... pE
Epoksipolyesteri ............... Ep/pE
polyuretaani ...................... puR
Silikoni .............................. SI

Standardissa on kymmenen taulukkoa (A.1 – A.10), joissa esitetään maalausjär-
jestelmät eri rasitusluokkiin teräs- ja sinkkipinnoille.

Taulukkojen alaviitteessä selvitetään sideainetyypit ja annetaan maaleista lisä-
tietoja. Standardin SFS-EN ISO 12944 suomenkieliseen käännökseen on tehty 
lisäys ‘Kansallinen liite’, jossa selostetaan maalausjärjestelmän vaihtoehtoista, 
kansallista merkintätapaa.

  Esimerkiksi:
  A5I.04 C5-I/m EpZn(R)Ep 240/4 FeSa 2½
  *(Ep 8026-05 60/1, Ep 8026-00 180/1 FeSa 2½)

* Suluissa oleva merkintä on Teknoksen oma.
 
Kalvonpaksuuden mittaaminen
Nimelliskalvonpaksuus tarkoittaa erittelyssä mainittua maalin kuivakalvonpak-
suutta. mittausten keskiarvon tulee olla vähintään yhtä suuri kuin kuivakalvon 
nimellispaksuus. maksimikalvonpaksuus sovitaan tapauskohtaisesti tai maalin-
valmistajan kanssa.

Maaliyhdistelmän valinta
maaliyhdistelmä valitaan rakenteen, alustan, halutun käyttöiän sekä ulkonäön mu-
kaan. maalien tulee olla keskenään yhteensopivia ja niiden tulee soveltua käytettä-
vissä olevaan pinnan esikäsittelymenetelmään sekä vallitseviin maalausolosuhtei-
siin. maalien tulee muodostaa riittävä ja taloudellisesti kannattava korroosiosuoja.



Maalattavan alustan esikäsittely
Esikäsittelyasteet
Teräspinnan tila puhdistuksen jälkeen il-
maistaan esikäsittelyasteena tai esikäsit-
telyn laatuasteena.

Standardi SFS-EN ISO 8501-1 määritte-
lee esikäsittelyasteet kuvaamalla pinnan 
ulkonäön sanallisesti sekä asiaa selven-
tävien esimerkkivalokuvien avulla.

Suihkupuhdistuksella suoritettu pinnan 
esikäsittely merkitään kirjaimilla ”Sa”. Suih-

kupuhdistuksen esikäsittelyasteet ovat Sa 
1, Sa 2, Sa 2½ ja Sa 3.

Käsityökaluilla tai koneellisesti tehty pin-
nan esikäsittely – kaavinta, teräsharjaus, 
koneellinen harjaus tai hionta – merkitään 
”St”.

suihkupuhdistetun teräspinnan 
pintaprofiilin arviointi 
pintaprofiili on pinnan mikrokarheus, joka 
yleensä ilmoitetaan päähuippujen korkeu-

den suhteena päälaaksoihin. pintaprofiili 
luokitellaan SFS-EN ISO 8503-1 standar-
dissa hienoon, keskikarheaan ja karheaan.

Lisätietoja maalattavan alustan esikäsit-
telystä, laatuasteen valinnasta sekä pin-
taprofiilien arvioinnista löydät ”Korroosio-
nestomaalauksen käsikirjasta”, joka on 
ladattavissa Teknoksen nettisivuilta.

Kemialliset esikäsittelyt
jauhemaalaus on useimmiten ohutlevy-
tuotteiden maalausta ja näiden tyypillinen 
esikäsittely on kemiallinen esikäsittely. 

jauhemaalattujen ohutlevytuotteiden ta-
vanomaisin esikäsittely on rauta- tai sink-
kifosfatointi. Fosfatoinnissa muodostetaan 
maalattavalle metallipinnalle kiinteästi tart-
tuva, ohut, hienokiteinen fosfaattikerros. 
puhdistetut metallikappaleet käsitellään 
fosfatointiliuoksella joko upottamalla, suih-
kuttamalla tai sivelemällä.

Testitulosten mukaan rautafosfatointi so-
veltuu esikäsittelyksi kylmävalssatulle 

 

teräkselle ilmastorasitusluokkaan C3 
saakka, mutta sitä ei tulisi käyttää erittäin 
vaativissa olosuhteissa, jotka edellyttävät 
korkeampaa korroosiosuojaa ja pidempää 
käyttöikää.

Sinkkifosfatointi edustaa rautafosfatoin-
tia kestävämpää esikäsittelyteknologiaa. 
Sinkkifosfatoinnin testitulokset olivat ver-
rattavissa mekaaniseen esikäsittelyastee-
seen Sa 2½, jolla saavutetaan C4 ilmasto-
rasitusluokan vaatimukset.

Kun on kysymys alumiinin tai sinkityn ma-
teriaalin perinteisistä esikäsittelyistä, so-
veltuvin korroosiosuoja saadaan aikaan 
kromatoinnilla. huomioitavaa kuitenkin 
on, että keltakromatointi kuuluu EChA:n 
listalla olevien, vuonna 2017 lakkautettavi-
en ”Erityistä huolta aiheuttavien aineiden” 
(SvhC) joukkoon.

valokuva: Chemetall
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Ohutkalvoteknologia – ympäristö-
ystävällinen vaihtoehto
Kiristyvät ympäristövaatimukset ja lain-
säädäntö ovat edistäneet siirtymistä pe-
rinteisistä esikäsittelykemikaaleista uusiin 
ympäristöystävällisempiin fosfaatti- ja kro-
mivapaisiin vaihtoehtoihin. uusien kemioi-
den myötä kemikaalien kerrosvahvuudet 
ovat pienentyneet ja yleisesti puhutaan-
kin ohutkalvoteknologiasta (Thin Film 
Technology). 

Teknoksen tuotekehitys on seurannut tii-
viisti uusien kemioiden myötä tapahtuvia 
muutoksia korroosionkestävyyksissä ja 
testannut kemiallisten esikäsittelyjen toi-
mivuutta INFRALIT -jauhemaalien kans-
sa. Testitulokset perustuvat SFS-EN ISO 

12944 standardin mukaisesti tehtyyn koes-
tussarjaan*.

Testitulosten perusteella uusien esikäsit-
telykemikaalien antamalla korroosiosuo-
jalla ja yhdenkerran jauhemaalauksella 
saavutetaan helposti rasitusluokka C4 
ja joissakin tapauksissa päästään jopa 
luokkaan C5.

vaikka yksikerrosjauhemaalauksella on 
saavutettu C5-m ja jopa sitäkin korkeam-
pia rasitusluokkia, niin korkeampaa kor-
roosiosuojaa edellyttävissä, vaativammis-
sa ilmasto-olosuhteissa on suositeltavaa 
käyttää kaksikerrosmaalausta. 

myös terästyön laadulla ja rakenteella on 
ratkaiseva merkitys lopputuotteen korroo-
sionkestävyyden kannalta. Erityisen tärke-
ää on varmistaa, että maalikalvonpaksuus 
on riittävä terävissä kulmissa ja vaikeasti 
ruiskutettavissa kohdissa. Edellä maini-
tuista syistä suosittelemme kaksikerros-
jauhemaalausta riittävän korroosiosuojan 
saavuttamiseksi rasitusluokassa C4-m ja 
sitä korkeammissa rasitusluokissa.

Rasitusluokka Maalausjärjestelmä   Rautafosfatointi   sinkkifosfatointi  Ohutkalvoteknologia

C3-m INFRALIT pE 8350 80/1 x x x

C4-m INFRALIT pE 8350 100/1  x x

C4-h INFRALIT pE 8350 80/1  x x
 INFRALIT pE 8350 80/1   

C4-h INFRALIT Ep/pE 8087-30 80/1  x x
 INFRALIT pE 8350 80/1   

C4-h INFRALIT Ep 8024 120/1  x x

C5-m/h INFRALIT Ep 8026-05 60/1  x x
 INFRALIT pE 8350 100/1    

C5-m/h INFRALIT Ep 8024 120/1  x x

C5-m/h INFRALIT pE 8350 80/1  x 
 INFRALIT pE 8350 80/1   

KOEsTUsMENETELMÄT
EN IsO 9227 Korroosiokokeet keinotekoisissa kaasuympäristöissä. Suolasumukokeet.
EN IsO 6270-1 maalit ja lakat. Kosteuden määritys. Osa 1: jatkuva kondensoituminen. 
EN IsO 2812-1 maalit ja lakat. Nesteenkestävyyden määrittäminen. Osa 1: upotuskoe, jossa käytetään muita nesteitä kuin vettä.

*Testit suoritettiin laboratorio-olosuhteissa maalatuille mallilevyille.

valokuva: henkel



VOC eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Kestävä 
maalipinta

Liuotin- eli vOC-päästöjen vähentäminen 
on asettanut uusia vaatimuksia ja haas-
teita sekä maalien valmistajille että maa-
laamoille. Koska jauhemaalit eivät sisällä 
haihtuvia orgaanisia yhdisteitä, on jauhe-

maalaus erinomainen vaihtoehto liuotin-
päästöjen vähentämisen kannalta.

Täysin liuotinvapaat INFRALIT -jauhemaa-
lit täyttävät Eu:n liuotinpäästöjä koske-

van direktiivin 1999/13/EC vaatimukset.  
INFRALIT -jauhemaalit täyttävät myös 
Euroopan unionin RohS direktiivin 2011/ 
65/EC mukaiset vaatimukset.

jauhemaalattu pinta on erittäin kova ja 
kimmoisa. Kestävän maalipinnan ansiosta 
kuljetus- ja asennusvauriot jäävät olemat-
tomiksi, mikä osaltaan parantaa korroo-
siosuojaa ja vähentää huoltomaalauksen 
tarvetta.

Esimerkkejä korroosionestomaalausjärjestelmistä

sFs-EN IsO 12944 (2007) Jauhemaalausjärjestelmä Teknoksen Märkämaalausjärjestelmä Teknoksen
järjestelmänumero    INFRaLIT P-jauhemaalaus-  K-märkämaalaus-
  järjestelmätunnus  järjestelmätunnus 
   
A2.01 C2/L     pE 8350 60/1 FeFo p214a AK 80/2 FeSa 2½ K12a    

A3.08 C3/m     pE 8350 80/1 FeSa2½ p218b Ep 160/2 FeSa 2½    K18b 

A3.11 C3/h     Ep 8026-05 60/1 p219a EpZn(R)Ep 160/3 FeSa 2½   K19a
 Ep 8026-00 100/1 FeSa 2½

A3.11 C3/h     Ep 8026-05  60/1 p227a EpZn(R)EppuR 160/3 FeSa 2½ Zh K27a
 pE 8350 100/1 FeSa 2½

A4.08 C4/m     pE 8350 120/1 FeSa2½ p218d Ep 240/3 FeSa 2½    K18d  

A5I.04 C5-I/m     pE 8316-05 60/1 p219f EpZn(R)Ep 240/4 FeSa 2½     K19c
 pE 8350 100/1FeSa 2½

A5m.06 C5-m/h     pE 8316-05 60/1 p219f EpZn(R)Ep 320/4 FeSa 2½ K19e
 pE 8350 100 /1 FeSa 2½

A6.04 Im 1/h     Ep 8024-00 480/1 (2) FeSa 2½ p234c Ep 500/2 FeSa 2½   K34c

A7.10 C4/m     Ep 8026-00 60/1 p229g EppuR 120/2 ZnSaS     K29g
 pE 8350 60/1 ZnSaS

A7.11 C4/h     pE 8350 120/2 ZnSaS p229h EppuR 160/3 ZnSaS   K29h

Norsok M-501 -hyväksytyt jauhemaalausjärjestelmät  

Esikäsittely  Maalausjärjestelmä  DFT µm  Tuotetiedot Testiraportit  
 
FeSa 2½ + Zn-fosf. INFRALIT pE 8316-05   80  sinkkipolyesterijauhe vTT-S-07499-08
 INFRALIT pE 8350  100  polyesterijauhe vTT, Suomi

  Total dFT 180  
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jauhemaalaus on ympäristö-
ystävällinen ja kustannus-

tehokas vaihtoehto.



pohjoismaiden suurin ja uudenaikaisin jauhemaalitehdas sijaitsee Rajamäessä.



Jauhemaalaus korroosionestomenetelmänä

Pohjoismaiden suurin ja 
uudenaikaisin jauhemaalitehdas
Teknoksella on jo yli 40 vuoden kokemus 
jauhemaalien valmistuksesta. jauhemaa-
lituotanto aloitettiin helsingin tehtaalla 
vuonna 1971. vuonna 1977 tuotantoka-
pasiteettia täytyi lisätä ja jauhemaalituo-
tanto siirrettiin Rajamäkeen.

Teknoksen jauhemaalitehtaan 10 000 m² 
laajennusosa valmistui syksyllä 2007 ja 
sen ansiosta jauhemaalituotannon kapa-
siteetti nousi 20 000 tonniin vuodessa. 
Tarvittaessa tuotantokapasiteetti kyetään 
jopa kaksinkertaistamaan. Täysin auto-

matisoitu jauhemaalitehdas on pohjois-
maiden suurin ja uudenaikaisin. uusinta 
teknologiaa edustavan tehtaan ansiosta 
kykenemme palvelemaan asiakkaitamme
entistäkin nopeammin ja tehokkaammin.

Teknos panostaa voimakkaasti jauhe-
maalien tuotekehitykseen kehittämällä 
uusia maalityyppejä erilaisiin käyttökoh-
teisiin. INFRALIT jauhemaalimme, kuten 
koko toimintamme, on ISO 9001 ja ISO 
14001 sertifioitu.
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teknos@teknos.ee

sIa Teknos
gredu street 4a
Riga
Lv-1019
LATvIA
Tel. +371 6780 6430
teknos@teknos.lv

UaB Teknos
Savanoriu pr. 349
Kaunas
LT-51480
LIThuANIA
teknos@teknos.lt

Teknos Coatings
(shanghai) Co., Ltd
Rm 405a-407a
Silver Centre
No. 1388 North Shan Xi Road
putuo district
Shanghai
ChINA 
Tel. +86 21 6149 8582
teknos.china@teknos.com

Joint Venture Company
Manfield Teknos Chemical 
(Changzhou) Co. Ltd
Contacts via 
Teknos Coatings Shanghai office

Teknos Oy
Representative Office
Kiseljova Street 55, rom 12
220002 minsk
REpubLIC OF bELARuS
Tel. /Fax +375 17 237 4336
teknos.belarus@teknos.com

Teknos Group Oy
Teknos group´s parent Company
Takkatie 3
p.O.box 107
FI-00371 helsinki
FINLANd
Tel. +358 9 506 091
Fax +358 9 5060 9229
sales@teknos.fi

 

Konserniyhtiöt

Teknos-konserni
Teknos on Euroopan johtavia teollisuusmaalien valmistajia, jolla 
on vahva asema kauppa- ja rakennusmaalimarkkinoilla.

Teknoksella on omat yhtiöt kaikissa pohjoismaissa sekä Saksassa, 
Isossa-britanniassa, Kiinassa, puolassa, Sloveniassa, ukrainas-
sa ja venäjällä. myyntiä on lisäksi oman edustajaverkoston väli-
tyksellä pariinkymmeneen muuhun Euroopan maahan.

Teknoksen palveluksessa on noin 1 200 henkeä. Teknos perus-
tettiin vuonna 1948 ja se kuuluu Suomen suurimpien perheyri-
tysten joukkoon.

Konserniyhtiöt Jälleenmyyjäverkosto


