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SKY:n kokoukset

2022

Suomen Korroosioyhdistys piti keskiviikkona 16.2.
ylimaaraisen kokouksen saantémuutoksesta. Kokous
toteutettiin  etdyhteydella  Teamsissa ja  siihen
osallistui 10 henkilsa. Hallituksen laatima

sdantémuutosehdotus hyvaksyttiin yksimielisesti

yhdistyksen  uusiksi  sadnndéiksi.  Merkittavin  ero

vanhoihin s&antséihin on se, etta yhdistys voi nyt

hyvaksya jaseneksi myds yrityksia, yhteiséja ja

oppilaitoksia.

Yhdistyksen s&antémadrainen vuosikokous pidettiin

kuukautta myshemmin keskiviikkona 16.3.2022 SSAB:n

tiloissa  Helsingissa.  Vuosikokoukseen  osallistui

yhteensad kymmenen henkilda, joista seitsemén

Teamsilla.

SKY vuosikokous 16.3.2022, lasné paikan péaéllé SSAB tiloissa kokouksen
puheeenjohtajana ja Mervi Somervuori, varapuheenjohtaja Olof Forsén sekd
kokouksen isénté Esa Virolainen (oikea alareuna). Kaikki kuvattiin kuitenkin
nykymenetelmin Teams yhteyden kuvakaappauksella.
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Vuosikokous 2022

Ennen vuosikokouksen alkua kutsuttiin SKY:n kunniapuheenjohtajaksi yhdistyksen
perustajajasen ja entinen puheenjohtaja Pekka Tunturi, joka on tehnyt eldmantyénsé

korroosion parissa.

Vuosikokouksen puheenjohtajaksi valittiin  Mervi Somervuori ja sihteeriksi Esa
Virolainen.  Puheenjohtaja  Mervi Somervuori esitteli  hallituksen  puolesta
toimintakertomuksen, tilikertomuksen ja taseen seké tilintarkastajien lausunnon, jotka

hyvaksyttiin yksimielisesti. Hallitukselle myénnettiin yksimielisesti vastuuvapaus.

Hyvaksyttiin talousarvio ja toimintasuunnitelma tilikaudelle 2022 seka paétettiin
jésenmaksun suuruus. P&atettiin henkildjdsenmaksun suuruudeksi 30 € jasenelta.
Opiskelijoille mysnnetaan 20 € alennus ja eldkelaisjasenten alennus on 100 %.
Yritysjasenmaksu on 300 € (1 edustaja) tai 600 € (max. 3 edustajaa).

Promaint-lehti toimii edelleen SKY:n j&senlehtenda, ja jasenet voivat tilata sen
jésenhintaan 33 €. Tana vuonna Promaint-lehted ilmestyy 4 numeroa. Lisdksi yhdistys
panostaa tiedottamiseen yhdistyksen kotisivujen ja LinkedInin kautta sekd tiedottaa

ajankohtaisista asioista jasenmeileilla.

SKY:n hallituksen jasenten lukumé&araksi paatettiin 2+10.

2-vuotiskaudelle 2022-2024 hallitukseen valittiin erovuorossa olleet Olof Forsén,
Janne Lumme, Esa Virolainen ja Tiina Vuorio, sekd uutena jasenend Hanna Kinnunen.

Hallituksessa jatkavat viime vuonna valitut puheenjohtaja Mervi Somervuori seka
hallituksen jasenet Petri Hirvensalo, Kari Karkkainen, Mari Lundstrém, Mika Mékinen,

Kalevi Panka ja Antero Pehkonen.

Yhdistyksen toiminnantarkastajaksi valittiin Sami Vapalahti ja

varatoiminnantarkastajaksi Vilma Ratia-Hanby.

Kohdassa muut asiat puheenjohtaja esitteli jasenkyselyn tuloksia.

Mervi Somervuori




Vuosikokoustunnelmia 2022

PIRJO TUNTURI

Asiat eivét ole kuten ennen vanhaan. Suurin  osa
vuosikokouksen osallistujista tuli tanakin vuonna mukaan
etayhteydelld, mika sindnsé on katevad. Onhan yhdistyksella
melkein sata jasentd. Mutta kasvokkain tapaaminen olisi
paljon antoisampaa. Siin& voisi samalla jutella muitakin kuin

korroosionestoasioita. Ennen kokousta kuulimme SSABn

esityksen fossiilivapaan terdksen tuotannosta, josta pyérii

radiossa yhteistyskumppanin Vattentfallin mainos. Esa Virolainen SSAB Oy isdnnéi kokousta ja
toimi kokouksen sihteerind.

Tiedustelun perusteella jasenet toivoivat koulutuspaivia etupddassd suomen kielella, mutta myés
englanti on tervetullut. Yhdistys on saanut entisten lisdksi myds uusia yhteistyskumppaneita kuten
Vesikemiayhdistyksen. Uutta on nyt my&s yritysjasenyys. Hyva niin. Jasenmaksupadatdksessd tietysti

mukavaa oli elakelaisille myénnetty 100 prosentin vapautus maksusta! Kiitos.

Ennen kokouksen alkua Pekka Tunturi kutsuttiin yhdistyksen kunniapuheenjohtajaksi. Onnittelut.

(tuleekohan tuosta etuja vai velvollisuuksia, kysyy vaimo).

"Ennen vanhaan” meilld SKY:ss& oli toimintaa my&s jaostoissa, joista parhaiten jaivat mieleen hauskat
piilokorroosiojaoston piilojoulut (lue pikkujoulut). Kerrankin vietimme sita Dipolin kabinetissa, jonne oli
kutsuttu myés puheenjohtajamme Eino Uusitalo. Eino ei koskaan [6ytanyt meitd yrityksestd huolimatta,
piilossa kun olimme. Todellinen syy lienee kuitenkin ollut se, ettd tahattomasti kabinetti oli varattu
jonkun piilokorroosiolaisen omalla nimella eikda yhdistyksen virallisella nimella. Eino kertoi
kurkistaneensa moneen kabinettiin ja tulleensa hyvaksytyksikin mukaan, silla han oli pukeutunut frakkiin
tultuaan suoraan toisesta tilaisuudesta. Muttei niisté kabineteista tuttuja |8ytynyt. Tai, kun olin
perdnpitajand soutaessamme Rautalammilla kirkkovenettd seitseméan jarven halki. Karahdimme karille

vain kerran.

Toivotan SKY:lle hyvaé jatkoa

Pirjo Tunturi



Pekka Tunturi SKY:n
kunniapuheenjohtajaksi

Suomen  Korroosioyhdistys  SKY -  Finlands
Korrosionsférening ry kutsui yhdistyksen
kunniapuheenjohtajaksi  perustajajasenensa ja
entisen puheenjohtajansa, tekniikan lisensiaatti
Pekka Tunturin, joka on tehnyt eldmantyénsa

korroosion parissa.

Nimi P.J. Tunturi on  tuttu erityisesti

Korroosiokasikirjasta (1988), jonka
padtoimittajana Pekka toimi. Han on toimittanut
myds kirjan Metallien pinnoitteet ja
pintakasittelyt (1983), seka kirjoittanut kirjat
Metallipinta (1993) ja Rakennusalan

korroosiotietoa  (1995).  Lisaksi  Pekka  on
kirjoittanut ja julkaissut yli sata artikkelia tai
esitelmaa. Hanella oli myds keskeinen rooli

ammatillisen korroosio-opetuksen

opetussisaltéjen tekemisessa.

Pekka valmistui Teknillisesta korkeakoulusta ensin diplomi-insinéériksi ja sitten tekniikan lisensiaatiksi

- lisensiaattityd kuparin pistekorroosiosta kuumavesiverkostoissa ja sen estosta maamme kayttévesissa
1973.

Han tyéskenteli assistenttina ja vanhempana assistenttina  TKK:lla  (1965-66, 1968-76),
tutkimusinsinééring Insinddritoimisto Cormet Oy:ssa (1966- 1968), erikoistutkijana ja korroosiojaoston
paallikkena  VTT:lla  (1976-1985), erikoistutkijona Tekesissa (1985-1986) ja toimitusjohtajana
Korroosionestotekniikan keskusliitto ry:ssa (1986-1994).

Ennen toimimistaan SKY:n puheenjohtajana (1985-1986) Pekka oli toiminut vuosia yhdistyksen
sihteerina (1978-1983) tai varapuheenjohtaja (1984-1985).

Jo ennen SKY:n perustamista Pekka oli ollut aktiivinen yhdistysrintamalla toimiessaan Suomen
Galvanotekninen Yhdistys SGY ry varapuheenjohtajana (1974-1975) ja puheenjohtajana (1976-1982).
SKY:n aktiiviaikansa  jalkeen Pekka toimi vield Korroosionestotekniikan keskusliitto  ry:n

varapuheenjohtaja (1994-2004).

Suomen Korroosioyhdistys SKY ry on palkinnut Pekan kunniamerkilla (1986) ja Finlandia-palkinnolla
"Elamantyé korroosiota vastaan” (1994). Myds Suomen Galvanotekninen Yhdistys SGY ry on palkinnut

hénet omalla kunniamerkillaan (1981).



Y h d i st y ks en k ot i S i vut www.korroosioyhdistys.fi

Korroosioyhdistyksen kotisivuista huolehti pitkaan Kauko Jyrkés. Kauko jai viime vuonna
elakkeelle ja pesti siirtyi minulle. Viel&a kerran kiitos Kauko arvokkaasta tyéstéa yhdistyksemme
eteen!

Kuvittelin tyéni sisaltavan lahinng sivujen pdivitystd, mutta heti ensitdikseni sainkin toiveen
uudistaa kotisivuja. Niinp& perustimme paivitystyéryhman yhdessa Kari Karkkaisen ja Mervi
Somervuoren kanssa. Uudistus on vield pahasti kesken ja sivujen kehittamistd jotketaan.
Olemme miettineet sivuille muun muassa tietopankkia korroosiosta ja blogia ajankohtaisille
korroosioasioille. Kaikki ideat kotisivujen parantamiseksi ovat tervetulleita ja mydskin apu
niiden toteuttamiseksi! Jos haluat mukaan auttamaan, niin ota yhteyttd allekirjoittaneeseen.
Kotisivujen uutisosioon kaivataan korroosioon liittyvia uutisia, niin jésenilté kuin muilta
korroosion kanssa toimivilta. Varsinkin tulevat tapahtumat ja koulutukset saavat siella oivaa

nakyvyyttd, esimerkiksi CorroZoomin ilmaiset webinaarit jatkuvat edelleen.

TIINA VUORIO
tiina.vuorioehamk.fi

ASKY/

Suomen Korroosioyhdistys SKY - Finlands Korrosionsférening ry.

Yhdlstys edistda tietdmysta korroosmsta _|a korr005|onestosta
arch Services - Helsinki Area, Finland

Home About Posts Jabs People

Yhdistys on avannut myé&s LinkedIn sivuston.

https://www.linkedin.com/company/suomen-korroosioyhdistys-sky-finlands-korrosionsférening-ry/



SKY:n hallituksen terveiset

Korroosioyhdistyksen rooli on olla korroosiotiedon ja kokemuksen levittaja, ja
edesauttaa jasentensd ja asiantuntijoiden verkostoitumista. Yha kiertava
koronavirus on pakottanut myds meidat keksim&an uusia tapoja toteuttaa
yhdistyksemme tarkoitusta, kun tapaamisia ei ole voinut jarjestada. Viime
vuoden aikana yhdistyksemme toiminta on aktivoitunut muun muassa
tiedotuksessa. Jasenmeileja lahtee aiempaa enemmdn, ja yhdistys [8ytyy

nykyaan myés LinkedIn:sta.

Tana kevadana paasemme kuitenkin vihdoin jarjestaméan koulutuspaivan, mita
jaésenkyselyssa pidettiin  tarkeimpéné toimintamuotonamme. Toivottavasti
mahdollisimman moni teistd pddsee osallistumaan ja kuulemaan esityksia, seka
verkostoitumaan kasvokkain.

Pitkalla tahtaimella ehkd merkittavin tehty uudistus on s&&ntduudistus. Sen
my&étd voimme ottaa jaseneksi myds yrityksia, oppilaitoksia ja yhteiséja, mika
mahdollistaa  asiantuntijaverkostomme laajentamisen entisestdén. Koska
korroosio liittyy niin moneen asiaan, meidén on tarkead verkostoitua myés
muiden yhdistysten kanssa ja tehdd yhteisty6td asioissa, joissa 18ytyy yhteisia
intressejd. Meilld on ASM Finlandin kanssa yhteinen mentorointiohjelma, minka
lisaksi aktiivista yhteisyétda on suunnitteilla ainakin Suomen Galvanoteknisen
yhdistyksen ja KOTEL ry:n kanssa.

Myés kansainvalisia kontakteja on luvassa, sillé yritysjasenten jasenmaksutulot
mahdollistavat SKY:n liittymisen European Federation of Corrosion (EFC) -
yhdistyksen jaseneksi. Jasenanomus on léhetetty, ja nyt odotamme pdadatdsts
jésenyytemme hyvaksymisesta.

Jotta yhdistyksemme voi palvella jéseniéan entisté paremmin, toivomme
aktiivista vuorovaikutusta jasenistémme kanssa. Seuraamme  aktiivisesti
korroosioon liittyvia tapahtumia sekd kotimaassa ettd ulkomailla, ja
tiedotamme niista eri tavoin. Toivomme, ettd autatte meitd tdydentamdadn
tiedotusta ilmoittamalle meille myés omista ja yhteistyétahojenne
tapahtumistanne.

Jasenkyselyyn vastasi noin joka viides jésenistamme. Saimme arvokasta
palautetta ja uusia ideoita, joita huomioimme muun muassa koulutuspdivan
ohjelmassa. Moni idea tosin odottaa vield toteuttamista. Jos on toiveita tai
haluaa antaa palautetta, ei tarvitse odottaa seuraavaa jasenkyselyd.
Hallitukseen voi ottaa yhteyttd koska vaan.

Verkostoidutaan aktiivisesti!



-
Jasenkyselyn satoa

MERVI SOMERVUORI

Tammikuussa tehtiin jasenkysely, jossa kartoitettiin jasenten toiveita ja ndkemyksia yhdistyksen toimintaan

liittyen. Kyselyyn tuli 18 vastausta eli noin 20 % jasenistésté vastasi siihen.

Kaksi kolmannesta vastaajista vastasi omasta nakékulmastaan, 10 % pienen yrityksen nakdkulmasta ja 20 %

ison (yli 50 hl&) yrityksen n&kskulmasta.
40 % toivoo koulutuksia vain suomeksi, muille kay sek& suomi ettd englanti.

33 % koki saaneensa kaiken tarvitsemansa tiedon, 44 % haluaisi liséa tietoa, loput eivét juurikaan seuraa
yhdistyksen asioita.

Tiedotustavoista jasenmeili oli sopiva useimmille, kotisivut noin puolelle vastagjista.

Meileja toivottiin aina kun on jotain tiedotettavaa, mutta myds saanndllisesti joka toinen kuukausi

Yhdistyksen tarkeimmiksi tehtdaviksi koetaan edistad verkostoitumista Suomessa, uusimman tiedon levittamista

ja korroosiotutkimuksen edistdminen Suomessa.
Toimintamuodoista tarkeimpind pidettiin koulutuspaivad, asiantuntijotapaamisia ja etdkoulutuksia.

Kyselyssd saatiin my&s hyvié kehitysideoita ja koulutusaiheita.
Kiitokset kaikille kyselyyn vastanneille!

Hallituksen uusi jasen esittaytyy

Tyéskentelen  Valmet  Technologies  Oy:ssa  Tampereella  tuotekehityksessd,
poltettavuustiimin  vetdjanda.  Tyétehtaviini  kuuluu  mm. energiantuotannossa
kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksien arviointi ja niiden mahdollisesti
aiheuttamat  korroosiohaasteet, korroosion ennustaminen ja  ratkaisumallien
|6ytaminen. Valmistuin Tampereen teknillisestd yliopistosta diplomi-insinddriksi vuonna
2009. Aiheenani oli soodakattiloiden tulistinkorroosio ja materiaalivalinta. Vuonna

2014 minulle aukesi tilaisuus vaitéskirjatyéhén ja valmistuin tekniikan tohtoriksi 2019
Abo Akademista.

Vaitéskirjatydni keskittyi lyijykloridin aiheuttamaan
korkealadmpdtilakorroosioon. Jateperdisten polttoaineiden
kaytté voimalaitoksissa on lisd&ntynyt viime vuosikymmenten
aikana tuoden mukanaan uuden tyyppisié korroosioilmisita ja
-haasteita. Lyijyé ja klooria padtyy polttoon mm.

kierratyspuun mukana aiheuttaen korroosiota voimakattilan

lampdpinnoilla. Vaitéskirja on luettavissa kokonaisuudessaan
taalta: https://www.doria.fi/handle /10024 /1697 41%locale=Ifi

HANNA KINNUNEN
Valmet Technologies Oy



Kestavaa kehitysta
korroosiotutkimuksella

MERVI SOMERVUORI
TkT, Materiaalitekniikka

Vuosia sitten erdén suuren yrityksen edustaja sanoi, ettéd he lopettivat yrityksessadn
korroosio-ongelmat. Kun osat sydpyivat, ne vaihdettiin uusiin, eikd siiné ollut heillad mit&an
ongelmaa. Korroosiotutkijan mielestd toiminnassa ei ollut mitadn jarked edes silloin, mutta
vield véhemman siing on jarked nykyaikana, kun kaikki menestyvat yritykset panostavat
kestavaan kehitykseen. Vaikka konkreettiset kustannukset tuollaisessa toiminnassa
olisivatkin firman kannalta siedettavalla tasolla, tuskin millaén yrityksella on varaa siita
aiheutuvaan imagohaittaan.

Kertakayttékulttuurin aika on auttamatta ohi, ja tuotteiden ja rakenteiden on kestettava
aiempaa pidempd&én. Monet korroosioon liittyvat perusasiat on tutkittu ja selvitetty jo
vuosia sitten, ja paljon tutkimustietoa on saatavilla parempien materiaalivalintojen tueksi.
Uutta tutkittavaa silti  riittéda,  sillé jotkuvasti kehitetdé@n uusia  materiaaleja  ja
valmistusmenetelmia, ja  eri materiaaleja kéytetaddn  entistd  vaativimmissa
kayttoymparistoissa.

Korroosio on monimutkainen prosessi ja sen ymmartéminen vaatii laaja-alaista osaamista ja
ymmarrystd. Materiaalin korroosionkestdvyys ole vakio, vaan se riippuu ympéristétekijsista,
kuten lémpdtilasta, kosteudesta, pH:sta ja ymparistéssa olevista ioneista. Myés tuotteen tai
rakenteen valmistusprosessi ja siind kaytetyt liitosmenetelmat vaikuttavat sen
korroosionkestavyyteen. Jos tulevan kayttéymparistén haasteita ei  huomioida jo
suunnitteluvaiheessa, korroosio-ongelmat ja sité kautta rakenteen tai tuotteen
toimimattomuus voivat tulla ikavana yllatyksend.

Materiaalien korroosionkestévyyden selvittaminen etukateen auttaa ehkdisemadn vaurioita
ja yllattavia kustannuksia. Joskus korroosion pysdyttaminen systeemissd onnistuu ilman
kalliita remontteja muuttamalla ympéristéa esimerkiksi lisaamalla siihen jotain kemikaalia.
Oikeiden ratkaisujen |8ytédmiseen ja korroosio-ongelmien ratkaisemiseen tarvitaan
korroosioasiantuntijoilta |8ytyvaé tietoa ja ymmarrysta eri tekijdiden merkityksestd. Isoissa
investoinneissa on hyva tehdé myss kokeellista tutkimusta valintojen tueksi.

Korroosio ei aiheuta ainoastaan materiaalivaurioita ja kustannuksia, kun osia pité& vaihtaa
tai maalata uudestaan. Korroosio voi aiheuttaa myds vakavaa haittaa ymparistélle
esimerkiksi kaasu- tai kemikaalivuotojen kautta, ja rakenteiden romahtaessa yllattéen
korroosion vuoksi voidaan menettédd ihmishenkia. Lisdinvestointi materiaalivalintaan
suunnitteluvaiheessa voikin parhaimmillaan saéstaa isolta laskulta myshemmin.
Nykypaivéna ollaan jo hyvin tietoisia siita, ettd esimerkiksi putkista tai sailidista korroosion
vuoksi liuenneet aineet voivat olla vaarallisia terveydelle. Vield omassa lapsuudessani
viinimarjamehua ja muita happamia mehuja keitettiin alumiinisella mehumaijoilla, joiden
kattilat olivat pian pienten pistesydpymien peitossa. Hapan neste sydvytti kattilasta
merkittaviéd maaria alumiinia, joka lisdd meidan kaikkien mehua juoneiden riskié sairastua
Alzheimerin tautiin. Onneksi nuo vaarat on tiedostettu ja mehumaijojen materiaali

vaihdettu jo vuosia sitten.



Miten korroosiota kestavamman
teraksen valinta auttaa
ilmastonmuutoksen torjunnassa?

ESA VIROLAINEN
Senior Specialist
SSAB Europe Oy

Saankestava teréds on niukkaseosteinen terds, jolla on erinomainen ilmastokorroosion kesto.
lImastokorroosion kesto perustuu pintaan muodostuvaan oksidikerrokseen, joka muodostaa tiiviin ja
yhtendisen, korroosiota hidastavan suojakerroksen terdksen pintaan. Taté oksidikerrosta kutsutaan
patinaksi. Sdénkestavistd terdksista kéytetadn standardissa EN 10025-5 nimitystd ilmastokorroosiota
kestavat rakenneterdkset. Sadnkestavan  terdksen  patinakerros  eroaa  rakenteeltaan ja
koostumukseltaan tavallisen terdksen ruosteesta. Tavallinen ruostekerros on hauras ja halkeileva, ja
siitd irtoaa helposti materiaalia. Patinakerros sisaltaé rakenneosasia, joilla on hyva tartunta toisiinsa
ja teraksen pintaan. N&in muodostuu suojaava kerros, josta ei juurikaan irfoa ainesta ja se estdad
tehokkaasti veden ja hapen pé&dasyn terdksen pintaan. Korroosio ei tdaysin pysdhdy suojaavan
patinakerroksen alla, mutta korroosio hidastuu niin paljon, ettd terdsta voi kayttéa ulko-olosuhteissa
ilman suojapinnoitteita. Sadnkestavan terdksen patinakerros vaatii muodostuakseen kastumis- ja
kuivumissyklin. Se kaipaa vuorotellen sadetta ja auringon paistetta. Vaihteleva kastuminen ja
kuivuminen aiheuttavat pinnassa kemiallisia reaktioita, jotka johtavat suojaavan patinakerroksen

muodostumiseen.

Sadankestava terds ei tarvitse erillistd korroosiosuojausta eli sitd ei tarvitse maalata tai kuumasinkita.
Useimmissa sovelluksissa sddnkestavasta terdksestd valmistettu rakenne kestéa tyypillisissa
eurooppalaisissa ilmasto-olosuhteissa helposti 100 vuotta. Iso-Britannian tiehallinto madarittas
sdankestavasta teraksestd valmistettujen siltojen kayttéiaksi 120 vuotta. Tavallisesta terdksesta
valmistetuille maalatuille silloille taytyy tehda huoltomaalaus noin 30 vuoden valein.

Saédnkestavaa terdsta kayttamalld pinnoitteiden, kuten maalin ja sinkin valmistuksessa ja rakenteen

pinnoitustydssé seké huoltomaalauksessa muodostuvat hiilidioksidip&éastét jaavét pois.

Esimerkiksi silloissa terastonnin
maalaaminen tuottaa keskimaarin 140 kg
hiilidioksidia. Keskikokoisissa ja suurissa
silloissa on sadoista tuhansiin  tonneja

terésta. Pinnoituksen tarpeen poistaminen
muodostaa liséiksi merkittavia
kustannussadastéja  rakenteen  elinkaaren
aikana. Kun maalia ei tarvita, niin luontoon
ei vapaudu hajoavasta maalista irtoavaa
mikromuovia. Silloissa poistuu myés tarve
huoltomaalauksen aikaisille toimenpiteille,

kuten suojaukselle ja liikennejarjestelyille.

e ST e e

Erinomaisen ilmastokorroosion keston 5 . TR T
- - .. Kemijoen ylittédva Tervolan silta on Suomen pisin séénkestéavasta
omaava sdankestava terds on ) ) . ) ' L
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Etsitko ymparisto- ja
kayttajaystavallisempaa
polyuretaanimaalia? Normadur Aqua DTM
on vesiohenteinen kerta- ja pintamaali
haastaviin kohteisiin

PETRI HIRVENSALO
Nor-Maali Oy

Nor-Maalin uusi vesiohenteinen Normadur Aqua DTM polyuretaanimaali uudistaa pintakéasittelyn.
Tama ympdristé-  ja  kdyttajaystavallinen  kerta- ja pintamaali mahdollistaa  vesiohenteisen
polyuretaanimaalin kédytén haastavissakin teollisissa kohteissa, kuten tuotemaalauksessa (ACE &

OEM).

Teollisessa maalauksessa on tahan mennessé kaytetty pdéosin liuotinohenteisia maaleja, koska
niiden kéytté on helppoa ja ne takaavat hyvén korroosionkeston maalatuille pinnoille. Lainsdédannén
tiukentuessa liuotinohenteisiin maaleihin liittyvat haasteet ovat kuitenkin kasvaneet, silla maaleista
ilmaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC = volatile organic compounds) aiheuttavat haittoja seka
ihmisille etta ymparistélle. Vastataksemme tadhéan VOC-haasteeseen, olemme kehittaneet

edistyksellisen vesiohenteisen Normadur Aqua DTM, kiiltédvan polyuretaanimaalin.

Parempi valinta ymparistdlle ja kayttajille

Vesiohenteisena maalina Normadur Aqua DTM on ympadristéystavallisempi seké kayttajaturvallisempi:
padosin ilmaan haihtuu vain vetta. Siirtymalla vesiohenteisiin tai hybridijarjestelmiin, VOC-paastsja
voidaan véhentdda merkittévésti, unohtamatta mydskdén maalausturvallisuuden parantumista.
Palovaara pienenee selvasti, kun palavat aineet voidaan jattad pois kaytésta lahes kokonaan.

Altistus vaarallisille aineille vahenee kayttaessé vesiohenteisia tuotteita.

Nor-Maalin vesiohenteinen Normadur Aqua DTM polyuretaanimaali.



jatkoa edelliselta sivulta

Erinomainen maalattavuus, lopputulos ja kestavyys

Normadur Aqua DTM:lla vaadittu maalikalvon paksuus on maalattavissa yhdelld maalauskerralla.
Normadur Aqua DTM maalia kehittéessdmme ympadaristéystavallisyys ja kayttéjaturvallisuus olivat
tarkedssa osassa, mutta koko ajan selvad oli, ettd laadun pitaa olla vahintaan yhta hyva tai

mieluummin parempi kuin perinteisilla liuotinohenteisilla maaleilla.

Normadur Aqua DTM-tuotteen ruiskuttaminen on mahdollista useilla eri menetelmilla: korkeapaine-

tai hajotusilmaruiskulla, sekd sahkéstaattisella ruiskulla.

e VAADITTU MAALIKALVO MAALATTAVISSA YHDELLA MAALAUSKERRALLA

Tuotteella saavutetaan 200 um DFT blister free thickness, joka on moninkertainen
kalvonpaksuus moniin muihin vesiohenteisiin polyuretaanimaaleihin verrattuna. Korkea
blister free thickness on kiistaton etu etenkin monimuotoisia kappaleita
ruiskutettaessa.

e PITKA KAYTTOAIKA JA NOPEA KUIVUMINEN

Maaliseoksen pitk&, 3 tunnin kéyttéaika helpottaa maalarin ty6té ja mahdollistaa
monimutkaisten rakenteiden maalaamisen. Tuote myds kuivuu nopeasti luoden
kiiltavan ja erittéin kovan pinnan.

e KESTAVYYS

Normadur Aqua DTM on hyvin kulutusta kestava maali, joka sailyttaa korkean kiiltonsa
pitkédan. Todella kovan pintansa ansiosta tuotteen sdén- ja korroosionkesto ovat
loistavalla tasolla. Normadur Aqua DTM toimii myés kertamaalina ja menee 120 pm
DFT:n kalvolla korroosioluokkaan C3M.

Normadur Aqua DTM:

* vesiohenteinen polyuretaanimaali: kerta- ja pintamaali
* kuiva-ainetilavuus 54 %

* sekoitussuhde &:1 tilavuutena

*VOC 99 g/ |

* 200 pm DFT blister-free thickness

* 3 tunnin kayttéaika

* erinomainen UV-kesto

* kertamaali 120 pym DFT: C3-M / C4-L

* pintamaali rasitusluokissa C2-C5 useiden pohjamaalien paalla

Nor-Maalin vesiohenteinen polyuretaanimaali Normadur Aqua DTM seuraavana pé&ivén maalauksesta.
Maali on ruiskutettu sahkéstaattisella ruiskulla ja se on tasaantunut koko terasputken pinnalle tehden
siita todella kiitavan.



Betoniterasten
korroosiomonitorointi

KARI KARKKAINEN
Coresto Oy

Coresto Oy toimitti  5/2021 betoniterasten
korroosiomonitorointiin  tarkoitetun MoCo RCM
mittausjarjestelman Norjaan. Jarjestelma
asennettiin Oslossa sijaitsevaan autojen

parkkitaloon.

Jarjestelman tarkoituksena on seurata
jatkuvatoimisen  sahkskemiallisten  mittauksien
avulla pysaksintihallin betoniraudoituksen
korroosiotilan muuttumista ja esimerkiksi auton
renkaissa mahdollisesti kulkeutuvan suolaveden
vaikutus betoniin ja edelleen betonissa olevaan

raudoitukseen.

Terakset ovat tavallisesti  hyvéssd suojassa
ulkoisilta vaikutuksilta korroosioon betonin sisalla.
Betonin  korkeasta  emdksisyydestd  johtuen

terasten ymparille muodostuu  yleensd ohut

oksidikerros, mik& suojaa niita hyvin
sahkskemialliselta korroosiolta. Lisaksi

MoCo RCM prosessoripohjainen mittausyksikks
tarkoituksena on jattad betoniraudoituksen paalle asennettiin parkkihallin tekniseen tilaan.

riittdvé suojabetonikerros, joka suojaa terdksia

esim. hapoilta ja klorideilta.

Terékset  voivat  kuitenkin  menettdd  myés
betonissa passiivisuutensa, jolloin niiden pinnalla
voi alkaa korroosio. Padsadantsisesti tahan on
olemassa kaksi eri tekija&, jotka ovat betonin
karbonatisoituminen  ja/tai  kloridien  pdadsy
kosketuksiin terésten kanssa. Korroosionopeuteen

vaikuttaa padasiassa ympdaristéolosuhteet,

betonin laatu ja suojabetonin paksuus.



jatkoa edelliselta sivulta

Hwall / pile

MoCo RCM measuring unit or
junction box

1
]
Parking carage floor costing (polyurethane, epoxy, elc.) )

Cables to the measuring unil or jnction box
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MoCo RCM antureiden asennus - periaatekuva.

Parkkitalo rakennukseen asennettiin yhteensd 16 identtistd mitta-anturia (13 lattiaan
ja 3 pilareihin). Anturit asennettiin lattiaan tehtyihin uriin, joihin asennettiin elementti
elektrodeineen ja sitten ura taytettiin betonilla. Lopuksi anturipaikka pintakasiteltiin
vastaamaan pysdksintihallin yleista pintaa (kuva 2.). Anturin kaapelointi vietiin
lahellé olevaan kytkentdkoteloon ja edelleen MoCo RCM yksikslle parkkihallin
laitetilassa.

MoCo RCM -jarjestelma toistaa ohjelmassa maaritettyja séhkdkemiallisia mittauksia
jokaiselle anturille vuoron peréan. Jokaisen anturin tulokset ovat vertailukelpoisia
keskenaan. Jarjestelmé maarittda mm. anturikohdan betoniterésten lepopotentiaalin,
korroosionopeuden seké betonin johtavuuden. Jarjestelméan on mahdollista liittéd

my&s muita betoniterasten tai esim. siltarakenteiden jatkuvatoimista valvontaa
tukevia mittauksia, kuten pH, johtokyky, venyméamittaukset, jne.

Parking garage
Corrasion rate estimation (urm/a)
and corrosion potential Eo vs MMO [my]

*) Tk actisal polarited Srem Under thi IGO0 B i,
[ 3 In caloulation it has been estimated 1o be 120cm2 for
RYRTY SENIOT.

MoCo RDM -jérjestelman toimintaa ja
mittaustuloksia voidaan seurata etdnd Suomesta
tai misté tahansa. Mittaustiedot voidaan liittaa tai
I I I ) valittad myds asiakkaan jarjestelmadn
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MoCo_IC mittausjarjestelmdéllé mitattuja korroosionopeuden arvoja eri inhibiittipitoisuuksilla.



"Kiihdytetyt korroosiotestit moniin tarkoituksiin -
HAMK Techille uusi korroosiokaappi”

TIINA VUORIO
HAMK Tech

Erilaisten materiaalien ja tuotteiden korroosiokestavyytta tutkitaan kiihdytetyilla
korroosiotesteilld. Luotettavimmat tulokset saataisiin  pitkissad ulkotesteissa,
mutta varsinkin erinomaisin korroosio-ominaisuuksin suojattujen tuotteiden kesto
voi olla ulkona vuosia tai vuosikymmeni&. Uusia tuotteita markkinoille tuotaessa
ei voida odottaa ndin pitkddn ja sen vuoksi on kehitetty erilaisia kiihdytettyj&
korroosiotesteja. Naissa pyritadn saamaan aikaan mahdollisimman hyvin samoja
korroosioreaktioita kuin mita ulkotesteissé tapahtuisi, mutta nopeammin.

Kaikkein perinteisin ja yleisin testi on jatkuva suolasumu, jossa naytteitd sumutetaan 5-
prosenttisella natriumkloridiliuoksella 35 °C lampétilassa. Tassd testissé ei ole lainkaan
luonnollisia kostean ja kuivan vaiheen sykleja, joita luonnossa tietenkin on. Paremmin
ulko-olosuhteita vastaavatkin erilaiset sykliset korroosiotestit, joissa naytteet altistetaan
erilaisille toistuville olosuhdesykleille. Yksikertaisimmista pdadsta on proheesio-testi,
jossa ndytteitda vuorotellen sumutetaan ja kuivataan tunti. Monimutkaisemmissa testeissa
syklit koostuvat erilaisista ja eripituisista vaiheista: sumutuksesta, kosteudesta ja
kuivatuksesta. Erityisesti autoteollisuudessa on kehitetty lukuisia erilaisia standardeja ja
eri automerkeillé on omat testinsd. Testistd riippuen niissd ndytteet altistetaan
toistuville suolasumun, suuren kosteuden, matalan kosteuden ja kuivatuksen seka
erilaisten lampdtilojen sykleille. Monissa testeissd kaytetdan myds alisykleja ja kaapin
ohjelmointi voi olla varsin pitkd rupeama, kun myés siirtymat vaiheesta toiseen pitad
asettaa tarkasti.

Hameen ammattikorkeakoulun HAMK Tech tutkimusyksikéssd on tehty kiihdytettyja
korroosiotesteja heti sen perustamisesta vuodesta 1998 lahtien.

Laboratoriossamme on ollut erilaisia
korroosiokaappeja, hyvin yksinkertaisista vain
jatkuvaan suolasumuun soveltuvista kaapeista
aina markkinoiden edistyksellisimpiin
kaappeihin. Talla hetkella kaytéssamme on
kolme korroosiokaappia. Ascott CC 1300
kaapissa  teemme  pdadasiassa  jatkuvaa
suolasumua. Q-Fog CCT 1100 on syklinen
kaappi ja siinéd voi saatad sumutusta ja
kuivausvaiheita sekd 100 % kosteuden. Uusin
kaappimme on Q-Fog CRH1I00-HSCR, jossa
onnistuu myds suhteellisen kosteuden s&ats ja
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lisarksi siind on kaytettavissa

suihkutustoiminto. Kaapilla onnistuu siis paitsi

kaikki perinteiset standarditestit, myG&s Roosa Helander ja Tiina Vuorio esittelevat HAMK Techin uutta
useimmat yleisimmat autoteollisuuden korroosiokaappia.

korroosiotestit, mukaan lukien GMW 14872 ja
SAE J2334 sekd mm. Ford-, ISO-, GB/T-, VW-,
Volvo-, Chrysler- ja Renault-standardit.

HAMK Techin korroosiokaappeja hyédynnetdén paitsi opetuksessa ja tutkimusprojekteissa,
niilla tehdaan mysés TKl-palveluita yrityksille. Olemme siis aina kiinnostuneita yhteisty&sta
julkisrahoitteisissa hankkeissa, mutta yksittaiset yritykset voivat myds suoraan ostaa
korroosiotutkimusta.



Hallituksen jasenten esittely ja
yhteystiedot

Mervi Somervuori, pj.

Olen Mervi Somervuori ja tyéskentelen laboratorioinsinéérind Elcogenilla
polttokennojen materiaalitutkimuksen parissa. Olen opiskellut korroosiota ja
materiaalitekniikkaa, ja vaittelin viime vuonna pistehitsien

korroosiovdsymisestd.

Olof Forsén, vpj.

Nimeni on Olof Forsén, emeritus professori Aalto-yliopistossa. Olen ollut
aktiivisena tekijénd korroosion, pintakésittelyn ja materiaalikemian alalla yli 40
vuotta. Alueet ovat hyvin poikkitieteellisia. Niihin liittyvat laheisesti

prosessitekniikka, materiaalioppi, konepajatekniikka ja valmistustekniikka.

Kalevi Panka

Olen Kalevi Panka ja tyéskentelen tuotekehityskemisting Teknos Oy:lla.
Vastuualueeni késittdd erityyppisid korroosionestomaaleja, joissa painopiste
on vesiohenteisissa tuotteissa. Taustaltani olen kemisti (FM) Helsingin

Yliopistosta.

Petri Hirvensalo

Olen Petri Hirvensalo ja vastaan Nor-Maali Oy:n ja Jotunin laivamaalien
myynnistd Suomessa ja Baltiassa. Nykyiset tyétehtévéat kattavat teknisen tuen
ja maalien myymisen laivasektorille. Yli 25 vuotta alalla on antanut kéyténnén
oppia siitd, miten korroosionesto kannattaa hoitaa maalien avulla.

Koulutukseltani olen pintaké&sittelytekniikan insiné6ri (AMK).

Antero Pehkonen

Olen Antero Pehkonen ja tyéskentelen erityisasiantuntijana yrityksessd Eurofins
Expert Services Oy, joka aiemmin oli osa VTT:t4. Tehtdvénkuvaani kuuluu
erialaisten vaurioiden (p&éosin korroosiovaurioiden) syiden selvittéminen.

Liséksi autan asiakkaita mm. materiaalinvalinnassa.



Hallituksen jasenten esittely

Mari Lundstrém

Olen Mari Lundstrém ja tyékseni toimin Aalto-yliopistossa hydrometallurgian ja
korroosion professorina. Yhteistéd ndéille aihealueille on seké& tutkittavien
ilmisiden  séhkékemiallinen luonne, etté tavoite  materiaali-  ja
energiatehokkuuteen sekd kokonaisvaltaisesti alempiin ympéristévaikutuksiin.
Pdégosa  tydsténi on  opetus-, ohjaus- ja  tutkimustehtévié  sekd
tutkimusrahoituksen hakemiseen, raportointiin ja tutkimuksen johtamiseen
liittyvia tehtévié, mutta enenevissé mdadrin alan osaamista ja ymmérrystd
kysytdan myds yhteiskunnallisissa ja EU-tason tehtévissa. Tutkimusryhméasséni on
n. 25 henkilsé ja témdn hetken tutkimuskohteet ovat paljolti akku- ja
arvometallien, prosessi- ja ympdristémallinnuksen, kokeellisen
hydrometallurgian,  s&hkékemiallisen  talteenoton  sekd  korroosioneston

aihepiireista.

Kari Karkkainen

Olen Coresto Oy:n perustaja ja toimitusjohtaja. Koko varsinaisen tydikéni eli
vuodesta 1988 lahtien, olen tyéskennellyt séhkékemialliseen korroosionestoon ja
-monitorointiin liittyvien jarjestelmien parissa projektipddallikkénéa,
suunnittelupééllikkénd, tuotekehittdjand ja vuodesta 1998 lahtien yrittdjéana.
Vahvaa osaamistani ovat sdhkékemialliset korroosionmittaus- sekd anodiset- ja
katodiset korroosionestojarjestelmét. Olen erikoistunut myés  erityisesti
jatkuvatoimisten  mittausjérjestelmien  hyédyntdmiseen  paitsi  korroosion
mittaamisessa myds erilaisten prosessien optimoinnissa. Osaamistani ovat myés
kuumakorroosio, kastepisteiden mittausjéarjestelmat sekd esim.
betonirakenteiden betoniterdsten korroosioseurantajérjestelmét. Koulutukseltani
olen kone- sek& materiaali- ja pintakdsittelytekniikan insinééri (AMK) ja

tuotantotalouden diplomi-insinééri erikoistumisena teknologiayrittéjyys.



Hallituksen jasenten esittely

Hanna Kinnunen

Olen Hanna Kinnunen ja toimin poltettavuustiimin vetdjéna Valmet
Technologies  Oy:lla  Tampereella.  Tyétehtdvéni  keskittyvat — paljolti
korkealédmpétilan korroosiohaasteisiin  energiantuotannossa. Tdsté aiheesta

valmistui myés véaitéskirjani 2019.

Tiina Vuorio

Tiina Vuorio, tutkimusp&dallikk6 Hémeen ammattikorkeakoulun HAMK Tech -
tutkimusyksikéssd. Tutkimme materiaalien ja tuotteiden pitkéaikaiskestévyytta,
meilld on kattava laboratorio ja ulkotestikenttid - ja sen myété ulkotestaus ja

ilmastollinen korroosio ovat erityisié kiinnostuksen kohteita.

Esa Virolainen

Tyéskentelen SSAB:n Raahen tehtaan tuotekehityksessé
korroosioasiantuntijana. Taustaltani olen kemisti ja tyéeléméssd suuntauduin
materiaalitieteeseen, jonka parissa olen tyéskennellyt yli 25 vuotta. Korroosion
parissa on kulunut viimeiset 13 vuotta. Urani aikana olen perehtynyt korroosion
ja pintakasittelyiden lisdksi mm. terdksen valmistukseen, muovituotteen

valmistukseen ja liimakemiaan.

Janne Lumme

Tyéskentelen Gasgrid Finland Oy:lla  huoltovarmuuskriittisen maakaasun
siirtoputkiston kunnossapidossa, erityisvastuuna putkiston korroosiosuojaus ja
materiaali-/metallurgia-asiat. Olen ollut teollisuuden korroosionestoalalla yli
30 vuotta. Koulutukseltani olen korroosio- ja materiaalitekniikan diplomi-

insinéori.

Mika Makinen

Olen  Mika  Mé&kinen  ja vaikutan Savonia-ammattikorkeakoululla
materiaalitekniikan lehtorina sekd erilaisissa yritysléhtéisissé
tutkimushankkeissa erikoisasiantuntijana. Tutkimushankkeet ovat kattaneet
korroosiotutkimuksista aina materiaali- ja vaurioselvityksiin. Olen opiskellut
materiaalitekniikkaa lédhes koko laajuudessaan seké tietenkin korroosiota.

Koulutukseltani olen tekniikan lisensiaatti.



Hallituksen yhteystiedot 2022

Puheenjohtaja
Mervi Somervuori
Elcogen Oy

puh. 050 531 5606

mervi.somervuoriesaunis.net

Varapuheenjohtaja

Olof Forsén

Aalto-yliopisto,

Kemian tekniikan korkeakoulu
PL 16200

00076 AALTO

ouh. 050 514 8398
olof.forseneaalto.fi

Hanna Kinnunen
Valmet Technologies Oy
Lentokentankatu 11

33101 Tampere

puh. 044 3579412

hanna.kinnunenevalmet.com

Antero Pehkonen

Eurofins Expert Services Oy
PL 47

02150 Espoo

Puh. 040 180 5108
anteropehkoneneeurofins.fi

Kalevi Panka

Teknos Oy

PL 107

00371 Helsinki

puh. 046-8503536
kalevi.pankaeteknos.com

Mika Madkinen
Savonia-ammattikorkeakoulu
PL 6

70201 Kuopio

ouh. 044 785 6377
mika.makinenesavonia.fi

Petri Hirvensalo

Nor-Maali Oy

Vanhatie 20

15240 Lahti

puh. 040-582 7800
petri.hirvensaloenor-maali.fi

Tiina Vuorio

Tutkimuspaallikks

HAMK Tech

Visakaarre 9, 13100 Hdmeenlinna
puh. 0400 536 612
tiina.vuorioehamk.fi

Janne Lumme

Gasgrid Finland Oy
Kiehuvantie 189

45100 Kouvola

Puh. 040 573 2107
janne.lummeegasgrid.fi

Mari Lundstrom
Aalto-yliopisto,

Kemian tekniikan korkeakoulu
PL 16200

00076 AALTO

Puh. 040 4873434
mari.lundstromeaalto.fi

Esa Virolainen
SSAB Europe Oy
PL 93, 92101 Raahe

Puh. 050 314 2906
esa.virolainenessab.com

Kari Karkkainen
Coresto Oy
Ratamestarinkuja 3

57100 Savonlinna

puh. 044 525 5999
kari.karkkainenecoresto.fi
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KOULUTUSTILAISUUS

"Forwards to Basics"

Suomen korroosioyhdistys ry (SKY) ja Aalto-yliopisto jarjestévat korroosionsuojauksen
perusteisiin liittyvan koulutustilaisuuden: "Forwards to Basics”

Koulutustilaisuuden kohderyhmané& ovat korkeakoulut, konepajat, rakennusteollisuus,
infratoimiala, maalausurakoitsijat, pintakasittelyn suunnittelijat ja asiakkaat.

Koulutuksen ajankohta on maanantaina 9.5.2022 klo 9.00-17.00

Paikka: Dipoli, sali Palaver, ensimmainen kerros, Espoo

Ohjelma

8.45 Ilmoittautuminen ja aamukahvi

9.00 Tilaisuuden avaus, Mervi Somervuori, Suomen korroosioyhdistys SKY

9.10 Lyhyt teoriaosuus korroosiosta, Olof Forsén, Aalto-yliopisto

9.45 Miten Elmery auttaa pinnoituksessa ja korroosionsuojauksessa, Petteri Halli, Aalto-
yliopisto

10.15 Tauko

10.30 Ruostumattomien terasten ja niiden liitosten korroosio, Thomas Ohligschlager, VTT

11.00 Mikrobiologinen korroosio ja sen torjunta, Pauliina Rajala

11.30 Lounas

12.30 Korroosionestomaalauksen tulevaisuuden nakymat, Mikael Raiha, Teknos Oy

13.00 Sdaankestavat terakset maalattuna, Esa Virolainen, SSAB

13.30 Kahvitauko

14.00 Kuparin korroosio ydinjatteiden loppusijoituksessa, Jari Aromaa, Aalto-yliopisto

14.30 Korroosiomonitorointi ja -mittausanturit, Kari Karkkainen, Coresto Oy

15.20 Tutustuminen Hydrometallurgian ja korroosion laboratorion toimintaan,
Jari Aromaa ja Olof Forsén, Aalto-yliopisto

n. 16.00 Tilaisuus paattyy

Ilmoittautuminen:
lImoittautuminen koulutustilaisuuteen Olof Forsénille 28.4.2022 mennessa, sdhkdposti
olof.forseneaalto.fi

Hinta: SKY:n jasenet 190 EUR, ei-jésenet 220 EUR, opiskelijat 50 EUR. Hinta sisaltaé
lounaan, kahvit ja luentoaineiston.

SKY:n jaseneksi voit liittyd ilmoittautumisen yhteydessa linkisté Jasenanomus
Yhdistyksen henkildjasenmaksu on 30 EUR/vuosi, opiskelijat 10 EUR/vuosi. Liittymisen
yhteydessa voit tilata Promaint-lehden edulliseen jasenhintaan 33 EUR.Tutustu
yhdistyksen toimintaan osoitteessa www.korroosioyhdistys.fi



Tulevat kansainvdliset tapahtumat

18th Nordic Corrosion Congress (NCC)
Turku, May 3lst - June 2nd, Finland
https://blogs2.abo.fi/ncc/

EUROCORR 2022
Berlin Germany, 28 August - 1 September 2022
www.eurocorr2022.org

EUROCORR 2023
Brussels, Belgium , 27 August - 31 August 2023
www.eurocorr2023.org

CORROSION 2023 / AMPP Annual Conference + Expo 2023
Conference and Exhibiton
Denver, Denver CO, United States
Mar 19-21, 2023

https://ace.ampp.org/

Muita tietoja

Korroosiokasikirja
Korroosiokasikirjan hinta on 94 euroa ja opiskelijahinta
65,80 euroa. Hintoihin lisataan alv 10 %.

Tilaukset Promaint ry:n kautta: www.promaint.net/kauppa

SKY:n toimisto Pasilassa Helsingissa
Osoitteenmuutokset ja muut jasenasiat
Kunnossapitoyhdistys Promaint ry
Messuaukio 1,

00520 HELSINKI
heikki.jokinenekunnossapito.fi



