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Palvelun tavoitteena oli selvittda aikaisemmin kehitetyn soodakattilatydntekijan suojavaatetuksen
paivityksen tarpeet, kartoittaa soveltuvat suojavaatemateriaalit, seka paivittaa projektissa kerattyjen
tietojen pohjalta soodakattilatydntekijan suojautumisohjeet.

Soodakattilatydntekijoiden suojavaatetusohjeistusta koskeva paivitysprojekti kdynnistyi vuonna
2021. Tydntekijbille toteutettiin kysely ja esihenkildita haastateltiin kesalld 2021. Kyselyn ja
haastattelun tarkoituksena oli kartoittaa tyon haitta- ja vaaratekijoita seka suojaustarpeita.
Soveltuvien suojavaatemateriaalien kartoitusta tehtiin laajasti seka kotimaisilla ettd kansainvalisilla
markkinoilla syksyn/talven/kevaan vuosien 2021-2022 aikana. Potentiaalisesti soveltuvat
materiaalindytteet esikasiteltiin, jonka jalkeen naytteille tehtiin sulasoodan kaatotestit
tehdasolosuhteissa kesalla 2022.

Kiitos esihenkildille yhmahaastatteluun osallistumisesta Teamsin vélitykselld, operaattoreille
kyselyihin vastaamisesta ja Kotkamills Boards Oy:n tehtaalle yhteistydsta!
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Tyoterveyslaitoksen palveluprojekti perustui aikaisemmin vuonna 2006 toteutetun
Soodakattilatyontekijoiden suojautuminen kuuman kemikaalisulan roiskeita vastaan hankkeen
paivittdmiseen (Mékinen ym. 2006)

Riskialttiita tyovaiheita selluteollisuudessa ovat soodakattilan sulardannien tukosten avaaminen
kasityokalun avulla manuaalisesti, jonka aikana prosessista voi roiskua kemikaalisulaa tyontekijan
paalle. Tehtailla on sattunut tydtapaturmia, jossa kuumat sularoiskeet ovat aiheuttaneet
palovammoja tyontekijoille.

Tyonantajilla on lakisaateisia vaatimuksia koskien henkilénsuojainten kayttoa ja valintaa tydssa,
seka kayton opastusta ja ohjausta. Henkildnsuojaimet tulee valita tydpaikkaselvityksen ja
tydnantajan riskinarvioinnin perusteella, jossa on tunnistettu tyon vaarat. Ensisijaisesti vaarat tulee
poistaa aina ensin teknisestija jaljelle jaavat vaarat tulee hallita, suojainten kayttoé on aina viimeinen
keino tydsuojelullisesti, jos riskit eivat ole hallittavissa teknisin toimenpitein.

Standardin EN ISO 11612 mukainen kuumuudelta ja tulelta suojaava vaatetus eli niin sanottu
kuumansuojavaatetus ei anna suojaa kuuman emaksisen kemikaalin roiskeilta ja kdyttdmukavan
seka tydympariston [ampdiseen kayttoolosuhteeseen [6ytyvat suojauksen [6ytyminen on haastavaa.

Projektin tavoitteena oli selvittaa Suomen Soodakattilayhdistys ry:lle uusia kadyttooloihin soveltuvia
suojavaatemateriaaleja ja kartoittaa eri konsernien tehtailla soodakattiloilla kaytdssa olevat
suojavaatteet ja suojaimet, seka arvioida niiden suojauskykya. Selvitys sisalsi sattuneiden
tydtapaturmien ja lahelta -piti tilanteiden kartoituksen.

Materiaaleja saatiin neljalta eri materiaali- ja suojaintoimittajalta. Osa materiaalivalmistajista ilmoitti,
etta heilla ei ole suojauskyvyltdan soveltuvaa materiaalia kyseisen eméksisen (pH17)
kuumakemikaaliseoksen riskilta suojaamaan.

Materiaalitestien perusteella vain kolmikerrosratkaisu erillisella sularoiskeita hylkivalla
kombinaatiolla antaa tarvittavan suojauksen kuumasularoiskeiden vaikutuksilta.

Hankkeentoteutusaika: 1.5.2021-23.6.2022.
Tyon tilaaja: Suomen Soodakattilayhdistys ry.
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Taman palveluhankkeen tavoitteena oli kartoittaa ja paivittaa tietoutta suojavaatemateriaaleista,
jotka antavat mahdollisesti tarvittavan suojauksen kuumasularoiskeilta sularanneilla. Tavoitteena oli
paivittaa suojavaatetusta koskevat vaatimukset ajan tasalle suojavaatteiden hankintaa varten, silla
silloinen henkildnsuojaindirektiivi on korvattu henkildnsuojainasetuksella, ja kuumansuojavaatteita
koskeva voimassa oleva standardi on muuttunut vuosien saatossa.

Palvelu perustui aikaisemmin toteutettuun Soodakattilatydntekijoiden suojautuminen kuuman
kemikaalisulan roiskeita vastaan hankkeeseen. Tydsuojelurahaston hanke nro: 104375, Makinen H.
ym. Tyoterveyslaitos, 2006. Tutkimuksessa kartoitettiin ja testattiin suojavaatemateriaaleja seka
suojaimia kuumansulan vaikutuksilta. Materiaalitestit toteutettiin soveltuvin osin suojavaatteille
tehtdvan sulametallitestin avulla yli viisitoista vuotta sitten.

Prosessi ja seos

Suomessa on 17 sulfaattimenetelmalla sellumassaa valmistavaa tehdasta. Sellutehtaiden
soodakattila on sulfaattiprosessin keskeisin laite ja ensisijaisesti kemiallinen reaktori. Sulfaattisellun
keitossa puusta liuennut aines ja keittokemikaalit, otetaan talteen massan pesuvaiheessa. Syntynyt
mustalipea haihdutetaan ja poltetaan soodakattilassa, jolloin saadaan talteen energiaa, hdyryna ja
sahkona. Samalla keittokemikaalit muutetaan uudelleen kayttkelpoiseen muotoon (valkoliped).

Prosessin aikana kaytetdan useita erilaisia kemikaaleja. Mustalipedssa kemikaaleina ovat
natriumhydroksidi (NaOH) ja natriumsulfidi (Na2S) sekd muita epdorgaanisia ja orgaanisia aineksia.
Seos on vahva emas. Ennen polttoa soodakattilassa mustalipeaan lisataan natriumsulfaattia
(Na2S04) eli glaubersuolaa, josta koko sulfaattiprosessi on saanut nimensa. Soodakattilassa
mustalipea poltetaan korkeassa lampotilassa.

Tulipesan reaktioiden tuloksena syntyy kemikaalisula, joka koostuu paaasiassa
natriumkarbonaatista (n. 75 %) ja natriumsulfidista (n. 25 %). Kattilan pohjalta sula johdetaan
avonaisten kourujen kautta ulos kattilasta ja liuotetaan laihavalkolipedan, ja syntynytta nestetta
kutsutaan viherlipeaksi. Prosessissa kaytettavat kemikaalit vaihtelevat prosessin mukaan eri
tehtaissa. Prosessissa kulkeva emaksinen kuumasula voi olla noin 480 °C ja paikoin jopa 860-1025
°C.

Seoksen koostumus vaihtelee tehtaittain, seos voi olla esimerkiksi

- natriumhydroksidi (NaOH), natriumsulfidi (Na2S), sekd epdorgaanisia ja orgaanisia aineksia,
- natriumsulfaatti (Na2S04),

- natriumkarbonaatti.

Prosessissa kaytettavat ja vaaraa aiheuttavat kemikaalisulaseokset vaihtelevat hieman tehtaittain.
Edellisessa hankkeessa tehtyjen tydpaikkakayntien yhteydessa prosessin lampotila soodakattilassa
vaihteli ranneilla esimerkiksi kahdessa eri tehtaassa valilla 1100-1300°C, kattilan keskikerroksessa
877-1025 °C ja syottoveden lampdtilan ollessa oli noin 117 °C.
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Palvelun tavoitteena oli selvittdad aikaisemmin toteutetut soodakattilatydntekijan suojavaatetusta
koskevat vaatimukset, kartoittaa soveltuvat suojavaatemateriaalit sekd paivittaa tietojen pohjalta
soodakattilatydntekijan suojautumisohjeet.

Tutkimusasetelma, aineisto ja menetelmat
Hankkeen tydsuunnitelma oli jaettu seuraavaan neljdan osioon:

Osa 1: Kokonaisvaltaisen suojaustarpeen maaritys.
Osa 2: Materiaalikartoitus ja —mittaukset.
Osa 3: Suojavaatetuksen vaatimusten asettaminen.

Osa 4: Suositusten ja ohjeistusten paivitys.

Osa 1. Kokonaisvaltainen suojaustarpeen maaritys

Esimiesten haastattelujen avulla kartoitettiin kohteena olevissa tehtaissa sattuneita [ahelta piti -
tapauksia ja mahdollisia ty6tapaturmia. Kyselyn avulla selvitettiin soodakattilatydntekijéiden
suojavaatteiden kayttdolosuhteita, kaytdssa olevia suojainkokonaisuuksia ja kdytossa olevien
suojavaatteiden materiaalgja, seka kartoitettiin sattuneita tydtapaturmat ja vaaratilanteita. Tiedot
kerattiin tehtaiden nimeamilta yhdyshenkil6ilta verkon valityksella ryhmahaastatteluilla
verkkovalitteisena. Selvityksen perusteella arvioitiin suojaustarpeet ja suojavaatemateriaaleilta
vaadittavat ominaisuudet (osa 3).

Osa 2. Materiaalikartoitus ja -mittaukset

Taustatietojen perusteella kartoitettiin eri valmistajien soodakattilatydntekijan suojavaatetukseen
soveltuvat materiaalit, selvitettiin niiden suojausominaisuudet, materiaalien kuitukoostumukset ja
niiden kayttoon vaikuttavat tekijat.

Testissa mitattiin valittujen materiaalien ja niiden materiaalikombinaatioiden kestavyytta
kemikaalisulaseoksella. Mittauksessa sovellettiin standardin mukaisten kuumansuojavaatteiden EN
ISO 11612 materiaalien testauksessa kaytettdavaa standardin mukaista sulametallin
testausmenetelmaa 1SO 9185:2007.

Testaus suoritettiin MM Kotkamills Boards Oy:n tehtaalla alihankintana SGS Fimko Oy:n
akkreditoidun laboratorion testilaitteella, alihankkijan asiantuntijan, Tyoterveyslaitoksen
erityisasiantuntijan ja teknikon toimesta. Materiaalit testattiin 800°C asteen sularoiskeiden
vaikutuksilta tehdasolosuhteissa. Materiaalimittauksiin saatiin neljan eri materiaalitoimittajan
toimittamat materiaalit testattaviksi.
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Osa 3. Suojavaatetuksen vaatimusten maaritys

Tuloksena maaritettiin vaatimukset soodakattilatydntekijdiden suojavaatetukselle huomioon ottaen
edellisten osioiden tulokset. Maaritettiin saatujen tietojen ja mittaustulosten pohjalta suositukset ja
ohjeet suojavaatetuksen hankintaan ja kayttoon. Tuloksista pidettiin esitys Soodakattilapaivilla

27.10.2022 Tampereella (Suomen Soodakattilayhdistys, 2022).

Tuloksena tuotetaan sisdltGaineisto oppaan paivitysta varten siten, etta Soodakattilayhdistys vastaa
oppaan painatuksesta tai verkkojulkaisusta.
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Osa 1: Kokonaisvaltaisen suojaustarpeen maaritys
Operaattoreille lahetetyn kyselyn ja tehtaiden esihenkilGille pidettyjen ryhmahaastatteluiden avulla
selvitettiin tehtaissa kaytossa olevat suojauskokonaisuudet ja kartoitettiin mahdollisia sattuneita

tydtapaturmia ja lahelta-piti tilanteita.

Esihenkildiden haastattelut ja sattuneet tyotapaturmat

Haastattelussa pohdittiin prosessin riskeja, kuten liped, hdyry ja kuuma vesi ja niiltd suojautumista.

Sattuneet ty6tapaturmat on esitetty taulukossa.

Taulukko 1. Sattuneet tydtapaturmat 2017-2019.

Vuosi Tapahtuma Aiheutunut tapaturma ja Suojavarustus ja
vartalon osa ensiaputoimenpiteet
2019 Sulardnnejé puhdistaessa Sularoiskeita lensi korvan Suojavarustuksena oli
sularoiskeita iholle: Sulardannin taakse iholle. palamaton tydasu,
puhdistustydssa tyontekija ol kypéara, suojalasit, visiiri.
puhdistanut viimeistd rannia ja oli
kaantynyt viimeiseltd rannilta
poispain ja oli sulkemassa luukkua
2018 Vahingoittunut henkild oli Henkilo sai lipedndolin Vahingoittuneella
soodakattilan lipedruiskuaukoilla. suuhunsa. henkilélla oli
Puhdistaessaan ruiskutusaukkoa, asianmukaiset
kattila puhalsi voimakkaasti ulos varusteet.
Vahingoittunut henkild
lahti nayttdamaan suuta
ja nieluaan ensiapuun
2017 Henkild oli seuraamassa sularénnien | Putkien vélista tippui kuivunut Silma huuhdottiin heti
putkilinjoja sulamontti silmakulmaan. tapahtuman jalkeen ja
lahdetty tydterveyteen
tarkistamaan silma.
2017 Tyovaihe: Tuotanto. Tydsuoritus: Sulakourun ja liottajan valista Puutteelliset

Kasikayttoisilla tyokaluilla
tyoskenteleminen

tuli paineella henkilon jaloille
polvista alaspdin. Poikkeama:
Aineen valuminen,
purkautuminen, vuotaminen
héyrystyminen tai pélyaminen.
Vahingoittumistapa: Vaaralliset
aineet iholle tai silmiin. Alue:
Lahkeet ja kengat.

tyoolosuhteet. Muut
kommentit: Starttisermit

puuttuivat tassa
vaiheessa. Henkilo ei
paassyt suojaan.

Taulukossa esitetyt tapaukset on koottu tydtapaturmatilastoista ja taulukossa esitettyja tietoja on
taydennetty haastattelujen perusteella saaduista tiedoista.
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Kysely

Kysely toteutettiin tehtaiden soodakattilan operoinnista vastaavien henkildiden kautta kesalla 2021.
Huolto- ja kesdlomasesongistajohtuen kyselyn palautusaikaa pidennettiin syksyyn 2021. Kyselyyn
vastasi kymmenen (10) eri tehtaan tydntekijoita ja vastauksia kyselyyn saatiin yhteensa 53. Kyselyyn
vastanneiden ammatti ja tyOtehtavat, jotka sisaltavat erilaisia tehtavia (Kuva 1).

Ammatti

kaynnissapitohenkild

kiertava voimalaitostyontekija
valvomonhoitaja
voimalaitoksen tyontekija
lammittaja

lipedanvalmistaja
prosessinhoitaja
kaynninvarmistaja

varamies

osastomies

harjoittelija

koneasentaja

25

o
w
=
o
o
wn
)
o

Kuva 1. Soodakattilan operaattoreiden ilmoittamat ammattinimikkeet ja tydnkuva.

Tyotehtava soodakattilalla (Kuva 2). Muina toina eriteltiin seuraavaa: valvomotyoskentely,
haihduttamon kenttatehtavat, lisdveden valmistus, suolan ja kuorikuljetusten tukoksien aukaisut,
yl6s ja alasajot, puhtaanapitotydt, ilmarekistereiden saadot kentalld, ilma-aukkojen puhdistus,
Oljypoltinten sytyttdaminen, naytteiden haku ja niiden ottaminen, séhkotyot ja kaikki
kunnossapitoon liittyvat tyot, kuten hapot, lukitukset ja koeajot ym.

Tyotehtava
rannien tukosten avaaminen _
0 5 10 15 20 25 30

Kuva 2. Tyotehtavat.

12



Arbetshilsoinstitutet Soodakattilatydntekijan suojavaatesuosituksen paivitys

Tq 6 terve q S I Cli tO S Finnish Institute of Occupational Health

Tydasennot
Vastaajien ty0 sisaltaa erilaisia asentoja (Kuva 3).

Tybasennot

istuminen I
kdvely
normaalien portaiden nousu I
kumartelu I
tarkastusluukkujen avaus ja sulku IR
kyykistyminen I
jyrkkien metalliportaiden nousu I

0 20 40 60 80 100
% vastanneista
Kuva 3. Ty6asennot.

Lahelta piti -tilanteet
Kuumien sularoiskeiden aiheuttamia lahelta piti-tilanteita oli sattunut 72 % vastanneista (Kuva 4).

Laheltd piti-tilanne (N50)

Kuva 4. Raportoidut lahelta piti -tilanteet.
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Lahelta piti -tilanteet olivat sattuneet sularannin, lipedruiskun, liottajan ja ilma-aukkojen lahettyvilla
seuraavasti:

Sularannit

Tukkeutuneen sularannin puhdistuksessa, joka oli tukkeutunut palamattomasta lipeasta.
Aukaisun yhteydessa tulipesasta tuleva kuumasula "poksahti" osuessaan palamattomaan
lipeaan.

Sularanniroiske rutiinikierroksella; rannilla; sulaa roiskunut paalle; roiskeet lensivat
sulardannista ymparistédn; sularoiske pieni, reika takkiin; sularanneista lentdnyt sulaa paalle.

Sulaa roiskui paalle ranneja avatessa; kouruja rassatessa; sularanneja puhdistaessa
soodasulaa lentanyt kattilasta tasolle.

Kaikki, jotka ovat sularannien puhdistustdissa, ovat kokeneet lahelta piti -tilanteita.

Sularoiskeita paalle. Kattilasta kuumia honkia tai liekkeja. Liuottaja liian tihedksi tai/ja pinta
liilan ylos.

25 vuotta soodakattilalla eli lukemattomia roiskeita ja tilanteita.
Pikkuroiskeita vatsaan ja saappaisiin.
Joskus "poksuu” roiskeita ranneilla.

Ranneilld niin paha roiske, etta pitanyt tulla kiireella pois. Lisdsuojain paalle, etta uskalsi
menna takaisin rannille.

Lipearuisku/lipedaukot, liuottaja/lipedsuutin, ilma-aukot

Lipearuiskujen puhdistuksen aikana viereisen ruiskun letku alkoi vuotamaan ja sain roiskeita
paalleni.

Kipina lensi takin alle, kun puhdistin lipedsuuttimien aukkoja.

Melko usein lipedaukoilla lentaa kipinoita takille.

Lipeasuuttimia rassatessa savukaasupuhallin pysahtyi, jolloin kattila kavi paineella.
Liuottajan roiskeet ja mustalipearoiskeet.

Sekundaari ilma-aukkoa rassatessa kipina lensisilmaan visiirista ja suojalaseista huolimatta.

Sattuneet tyotapaturmat

Kuumien roiskeiden tai -pintojen aiheuttamia ty6tapaturmia oli sattunut 23 % kyselyyn vastanneista
seuraavasti:

Sularoiskeet rannilla.

Sulardnneilla lensi sulaa vaatetukselle ja paloi lapi aiheuttaen vesikelloja, taman jalkeen
vaatetusta parannettiin.

Palamatonta livetta raiskahti paalle. Liuottajasta roiskui pisaroita. Kattila paineen puolelle
liekkeja paalle yms. Lisaksi tietenkin kaustisointi ja haiduttamon tilanteet.
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* Polttolipeaa kadelle ja lipeahonkaa kateen.

Tyotapaturmien seuraus
+ Palovamma tai palovammoja.

Vartalon osa: kimmen, silmaluomi ja paassa korvan taakse.

Kuuman roiskeen tai pinnan aiheuttama tytapaturma (N50)

mei mkylls

Kuva 5. Sattuneet tyotapaturmat.

Tapaturma olisattunut sularanneilld joko rutiinikierroksella tai poikkeustilanteessa tukosta avatessa
manuaalisesti kasityokalulla.

Tyotapaturman sattui joko rutiinikierroksen aikana tai tukosta avatessa sularannilla (Kuva 6).
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Sularoiskeen tapahtuma

m sulardnnin roiske ruutiinikierroksella = sularannin roiske tukoksia avatessa

Kuva 6. Sulan aiheuttaman tyétapaturman sattumispaikka.

Vahingoittunut vartalon osa
Tapaturmissa sularoiskeille altistuivat eniten vartalon etuosan jalkojen alue kuten reidet, vatsan ja
rintakehan alue (Kuva 7).

Vartalon alueen altistuminen sularoiskeille

muu*

jalkojen etuosa, nilkat ja varpaat
saari

polvet

etuosa - reiden alue

etuosa - vatsan alue

etuosa - rintakehan alue
kaula

kasvot

paa

kasivarsi, kdsitaive - olkapaa
kasivarsi, ranne - kdsitaive
ranteen alue

kdden selkdosa

kdmmenet

sormet

o
w

10 15

[
o

25
% vastanneista

Kuva 7. Sularoiskeen altistama ja vahingoittama vartalon osa.
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Suojaustarve vartalon alueella

Suojausta tarvitaan eniten paan, kasvojen etuosan ja silmien alueella. Muita suojauskriittisia alueita
ovat kaula ja kasvojen sivujen alue. Vartalon alueella eniten suojausta tarvitaan vatsan alueelle.
(Kuva 8).

Vartalon alueet, joissa tarvitaan eniten suojausta

paa

kasvojen etuosa

silmat

kaula

etuosa - rintakehdn alue
kasvojen sivut

etuosa - vatsan alue

ranteen alue

kasivarsi, kdsitaive - olkapaa
kasivarsi, ranne - kasitaive
etuosa - reiden alue

sormet

jalkojen etuosa, nilkat ja varpaat
saari

polvet

niska

N
o

25

o
v

10 15

% vastanneista

Kuva 8. Suojausta tarvitsevat vartalon alueet.

Vastaajien mielesta suojavaatteen tulee suojata seuraavasti tydn kuuman aiheuttamilta haitta- ja

vaaratekijoilta (Kuva 9).
Suojavaatteen tulee suojata seuraavilta tyon kuumariskeilta

kuumat sularoiskeet
kuuma lipea

kuuma hoyry
kuumat pinnat

kuuma vesi

35

o
w

10

=
wv
N
o
N
wv
w
o

Kuva 9. Suojaustarve tydn kuumariskeilta (% vastanneista).
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Kaytdssa olevan suojavaatteen materiaalin suojausominaisuudet

Suurin osa kaytossa olevista suojavaatteista olivat kuumansuojavaatteita. Osalla vastaajista oli
hitsaajan suojavaatetus, joka antaa suojan vahaisilta hitsauskipinoilta. Vastaajat kertoivat
suojavaatteiden merkintdjen perusteella sen olevan antistaattinen, valokaaren termisilta vaaroilta
suojaava, vahaisilta kemikaalin roiskeilta suojaava ja nakyvyytta lisaava (Kuva 10).

Kaytossa oleva suojavaatetus

EN ISO 11612 kuumansuojavaatetus
EN 61482-2 valokaaren termisilta vaikutuksilta suojaava vaatetus

EN 531 kuumansuojavaatetus

EN ISO 11611 hitsaajan suojavaatetus

EN 471 varoitusvaatetus

EN 1149-5 antistaattinen vaatetus _

EN 13034 vahaisilta kemikaaliroiskeilta suojaava vaatetus

0 5 10 15 20 25 30 35

Kuva 10. Kaytdssa olevan suojavaatetuksen standardi ja suojausominaisuus.

Suojausominaisuudet ovat

- kuumansuojavaatetus EN ISO 11612 tai EN 531,

- hitsaajan suojavaatetus EN ISO 11611 tai EN 470-1,

- erittdin nakyva vaatetus EN ISO 20471 tai EN 471,

- valokaaren termisilta vaikutuksilta suojaava vaatetus EN 61482-2,

- antistaattinen vaatetus eli sahkdstaattiset ominaisuudet EN 1149-5,
- vahaisilta kemikaaliroiskeilta suojaus EN 13034.

Suojavaatteen materiaali

Eniten kaytdssa on puuvilla polyesterisekoitteesta valmistettuja suojavaatteita. Kaytdssa olevien
suojavaatteiden materiaalisekoitteita ovat

- puuvilla/polyesteri,

- palosuojattu viskoosi/villa/polyesteri/antistaattinen kuitu,

- viskoosi/villa/polyamidi/antistaattinen kuitu,

- puuvilla/polyamidi/modakryyli/hiilikuitu,

- modakryyli/puuvilla/polyamidi/hiilikuitu (kuva 11).
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Kaytossa olevien suojavaatteiden materiaali

100 % €O (puuvilla) [N

75 % CO / 25 % PES

60 % CO (puuvilla), 39 % PE (polyesteri), 1 %
antistaattinen materiaali

modakryyli

50 % palosuojattu viskoosi, 30 % WO (villa), 17 % PE, 3
% R-Stat

45% modakryyli, 2% hiilikuitu, 35% puuvilla, 18%
polyamidi

|
| —
35% puuvilla, 18% polyamidi, 2% hiilikuitu 2%, 45%
|
|
1
I

54% VI, 20 % WO, 20 % PA, 5% AR, 1 % Antistatic

Kuva 11. Kaytossa olevien suojavaatteiden materiaali.

Suojavaatetuksen paalla kaytettava erillinen lisdsuoja, esiliina tai takki

Vastanneista 36 % kertoi kayttavansa varsinaisen suojavaatteen paalla erillistd kuumilta
sularoiskeilta suojaavaa lisasuojaa, joka oli takki (36 %), esiliina (25 %) ja sulardnneilla kdytettava
jokin muu lisdasuojain* (39 %) (Kuva 12).

Nykyisen lisdsuojan malli

m esilina = lisatakki = jokin muu*

Kuva 12. Suojavaatetuksen paalla kaytossa olevat erilliset lisdsuojaimet.

Jokin muu*

- Rénneillad "avaruuspuku”, alumiinitakki, suojakaapu, kokokaapu, nilkkoihin asti ulottuva takki.

- Folioviitta, rannikaapu, palosuojapuku, moottorimaski. Suojanaamarilla varustettu kypara.

- Pitkd kaapu, mika suojaa kaulasta saariin etu- ja takapuolelta, palosaappaat, kuumankestohanskat,
moottorimaski.

- Ré@nnikaapu, rannikypara ja saappaat.

- Hitsaajan suojakasineet.

- Haalarit, saappaat, hanskat ja moottorimaski.
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- Visiiri ja lammdnkestavat hanskat.
- Kypara visiirilla ja lammonkestavat hanskat.
- Tarvittaessa rannien rassauksessa palonkestava lisatakki ja hanskat.

Kaytossa olevan suojavaatteen ja lisdsuojan valmistaja

Suojavaatteet on hankittu paasaantoisesti kolmelta eri suojavaatevalmistajalta ja yhdelta teknisten
lisdsuojien valmistajalta (kuva 13). Valmistajat ja suojavaatteiden materiaalit).

Lindstrom

- 21,7 %: 50 % palosuojattu viskoosi, 30 % villa, 17 % polyesteri, 3 % R-Stat. Malli: LO239.

- 13 %: 54 % viskoosi, 20 % villa, 20 % polyamidi, 5 % AR, 1 % antistaattinen materiaali. Malli:
LO212.

- 4,3%:100 % puuvilla.

Atex-ammattiasut
- 34,8%: 75 % puuvilla/ 25 % polyesteri.

Tranemo
- 13%: 60 % puuvilla, 39 % polyesteri, 1 % antistaattinen materiaali.

Nykyisten suojavaatteiden ja lisdsuojien valmistajat

Texpro
Tranemo Workwear

Atex-ammattiasut

o

10 20 30 40 50 60

Kuva 13.Kaytdssa olevien suojavaatteiden ja sen paalla kdytettavien erillisen lisdsuojan valmistaja
(Texpro).
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Tyontekijoiden ideat ja kommentit suojautumisesta

Suojavaatetus
Kuumaroiskeilta suojaavaksi vaatetuksen malliksi toivottiin eniten takkia ja housuja, toiseksi eniten
nykyista suojavaatetta, johon sularoiskeilta suojaava materiaali riskialttiilla alueilla ja kolmanneksi
suosituin suojavaatteen paalla kaytettavaa erillinen lisdsuojain (Kuva 14). Muutama vastaajista toivoi
kokohaalaria.

Kuumaroiskeilta suojaavan vaatetuksen mallitoiveet (%)
takki ja housut

erillinen lisdsuojain

nykyinen vaate, johon lisatty
suojamateriaalia roisketta vastaan

kokohaalari

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Kuva 14. Kuumaroiskeilta suojaavan vaatetuksen mallitoive.

Kuumaroiskeilta suojausta tarvitaan eniten suojavaatteen koko etuosassa, hihoissa ja kaulan
alueella (Kuva 15).

Lisdsuojauksen tarve suojavaatteessa
hihat
kaulan alue

rinnan alue

oko ervoss

10 20 30 40 50 60 70 80 90
% vastanneista

o

Kuva 15. Lisasuojauksen tarve suojavaatteen eri osissa.
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Suojavaatetus ja suojautuminen

Vastaajat kokivat suojautumisen olevan tarkeaa ja vastaushetkella tehtaille tilattuja uusia kyparia
tydntekijat odottivat saapuvaksi. Toiveena oli hengittadvamman materiaalin |6ytyminen. Tydntekijat
kommentoivat my0s yleisesti tydturvallisuutta ja prosessin automatisoinnin tarvetta.

e Suojautuminen on tarkeaa. Koen olevani tarpeeksi suojautunut sularannialueella
tydskennellessani, kunhan uudet kyparat saapuvat ja mahdollistavat tuplakuulonsuojauksen.
Kiitos!

e Pyrin kayttamaan niita suojavaatteita, jotka tydnantaja minulle antaa. Pukeutumiseni vastaa
vaadittavia standardeja.

o Kattilahuoneessa riittaisi pitkahihainen vaatetus pois lukien rannialue, jossa kaapu hyva
lisdvaruste.

¢ Hengittavampaa tulen kestavaa materiaalia vaatteisiin.

e Nykysuojavaatteet ja suojaimet riittdvat. Muutoin menee tydskentely liian hankalaksi.

¢ Nykyvarusteet ovat oikeanlaisessa kaytossa hyvat.

¢ Moniosaamisen aikakaudella kuljemme usealla osastolla, sisélla ja ulkona, kuumassa ja
kylmassa. Mikaan yksi asu ei toimi joka paikassa.

e Sularannien puhdistus roboteille. Jos ei kuitenkaan mahdollista, niin taalla kaytettava
suojaus on mielestani toimintakyvyn ja havainnointikyvyn sailyttdmisen kannalta riittava.
Tosin kaulan alue jad vahemmalle suojaukselle toisinaan. Putkihuivikokeilu kaulan alueelle
oli mielestani hyva talla tehtaalla.

e Tyoolosuhteet paremmiksi!

Henkildnsuojaimet

Kyselyyn vastanneilla oli suurimmalla osalla kaytossa tyo- ja turvajalkineet, hengityksensuojaimet,
kasvojensuojaimina visiiri tai silmiensuojaimet, kuumansuojakasineet (Kuva 16).
Hengityksensuojaimina kaytdssa oli esimerkiksi standardin EN 12942 mukainen puhaltimella
varustettu suodatinsuojain (3M Versoflow ym.), jossa puhaltimella varustetuissa
suodatinsuojaimessa puhallin tuottaa suodatetun ilman hengitysvydhykkeelle kasvo-osan sisaan.
Naita puhaltimella ja kasvo-osalla varustettuja suodatinsuojaimia myyjat voivat nimittaa niita
moottoroiduksi suodatinsuojaimiksi tai puhallinlaitteiksi.
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Kaytdssa olevat muut henkildnsuojaimet

muu
kuulonsuojaimet

suojakasineet

hengityksensuojaimet

lisasuojaimet

suojalasit tai naamiomalliset suojalasit
kasvosuojain eli visiiri

turvajalkineet

Soodakattilatydntekijan suojavaatesuosituksen paivitys

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
% vastanneista
Kuva 16. Vastaajien kaytdssa olevat henkildnsuojaimet.
Kaytdssa olevat henkilénsuojaimet, valmistaja ja standardin mukaisuus (Taulukko 2).
henkildnsuojain standardi, suojaus valmistaja
suojalasit ja naamiomalliset EN 166, lentavat kappaleet Bolle, Honeywell, Zekler, 3M,
suojalasit merkintd F ja FT Uvex ja Scott
suojakasineet mekaanisilta vaaroilta Esab, Honeywell, Tegera ja
suojaavat suojakasineet EN Hand 1A
388, hitsaajan suojakasineet
EN 12477 tyyppi A ja
yhdistelmasuojakasineet:
mekaanisilta vaaroilta
suojaavat suojakasineet EN
388, kuumansuojakdsineet EN
407 ja EN 12477
hitsauskipinéiltd suojaavat
suojakasineet
tyd- ja turvajalkineet yleisjalkineita ja sularanneilld | Jalas ja Sievi
kuumansuojajalkineet (HRO).
kyparat teollisuuskyparat EN 397, Petzel, Uvex ja 3M
vuorikiipeilijan kypara EN
12941 (nelipistehihna) ja
valokaarelta suojaava kypara
EN 50365
kuulonsuojaimet kupusuojaimet EN 352 Honeywell Safety Products,
Peltor, Petzl ja 3M

Taulukko 2. Kaytossa olevat henkilonsuojaimet, valmistaja ja standardin mukaisuus.
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Tydntekijéiden kommentit koskien henkilénsuojaimia

e Suojaimet kulloisenkin tehtavan mukaiset.

e Suojavalineet olisi hyva saada kaytanndollisemmiksi.

o Keveytta visiiriin ja pysymista siina asennossa mihin sen jattaa. Hyvin istuvaa
kuulonsuojainta.

e Tarvittaisiin ehdottomasti kyparaan pikakiinnitteinen visiiri, toimiva sellainen. Nyt osa
tyontekijoista kay sularanneilld ilman kasvosuojausta. Kyparassa ei voi kdaytannon syista
pitaa jatkuvasti kiinni visiiria, koska se on haittana, kun kuljetaan ahtaissakin tehdastiloissa.

e Olen karsinyt niskavaivoista ja toivoisin kyparasta, kuulonsuojaimista ja visiirista
ergonomisempaa ja kevyempaa mallia. Myds nakyvyys (pimeat kohdat) olisi paremmin
huomioitava koska prosessissa on usein ahtaita ja hankalia paikkoja liikkua. Tasta tulee riski
paan osumisesta putkiin tms., joka aiheuttaa niskoihin kipua.

e Kunhan uudet kyparat saapuvat ja mahdollistavat tuplakuulonsuojauksen.

¢ Kuulonsuojain Honeywell ei ole hyva suojaamaan kuuloa, joten pitaa kayttaa tuplasuojausta
(tulppasuojaimet ja kulusuojaimet) nykyiseen kypardan on hankala 16ytaa integroituja
valmistajan hyvaksymia kuulonsuojaimia.

e Suojaimet vaihtuvat 24 kk valein.
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Osa 2: Materiaalikartoitus ja —mittaukset

Taustakartoituksen perusteella etsittiin materiaalitoimittajilta soodakattilatyontekijan
kuumansuojavaatetukseen soveltuvia materiaaleja, seka selvitettiin niiden suojausominaisuudet ja
viimeistelyt.

Toteutetut tydvaiheet
Materiaalikartoitus siséltden kehitettyjen erikoismateriaalien selvityksen ja kuumansuojavaatetusta
koskevan standardin EN ISO 11612 testivaatimusten maarittaminen.

Materiaalikartoitus

Projektin aikana kartoitettiin suojavaate- ja erikoiskuiduista valmistettuja mahdollisesti soveltuvia
suojavaate- ja lisdsuojamateriaaleja. Materiaalitoimittajien |ahettamat suojavaate- ja lisdsuojainten
materiaalit olivat seuraavat:

Suojavaatemateriaalit
1. 375 g. 54 % Lenzing FR (Flame Resistant), 20 % WO, 20 % PA, 5 % AR, 1% antistatic. (Wool
Techs 375, Textil Santanderina, Lenard).

2. 500 g.54 % FR, 20 % WO, 20 % PA, 5 % AR, 1% antistatic. (Wool Techs 500 (Textil
Santanderina, Lenard).

3. 310 g. Bodyguard 310 Kevlar: 40% Kevlar, 60% Protex. (Gautier Tissus.)

4. 360 g. Bodyflex Denim AS Teflon: 53 % Protex, 42 % puuvilla, 3 % EOL, 2 % Negastat.
(Gautier Tissus.)

5. 360 g. Bodyguard Plus Teflon: 48 % Protex, 30 % puuvilla, PA 20%, 2 % Negastat. (Gautier
Tissus.)

Lisdsuojaimen materiaali, suojavaatteeseen ommeltava ja lisdsuojausta antava materiaali, sekd
materiaalivalmistajan kalvomateriaali
1. 400 g. 47 % Metalized Siloxane, 38 % Pan Oxidized, 15 % Para-aramid. Erillisen
lisdsuojaimen materiaali.

2. 290 g. Nega 50 % Protex, 30 % viskoosia, 15 % puuvillaa, 5 % aramidia. (Gautier Tissus).
Suojavaatteeseen ommeltava lisdsuojausta antava materiaali.

3. Gore Pyred®(W. L. Gore & Associates, Inc.) Kalvomateriaali, kertakayttoisen lisdsuojan
materiaali.
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Materiaalimittaukset

Materiaalinaytteet esikasiteltiin ja suojaus sulalta metallilta testattiin standardin ISO 9185:2007
mukaan. Voimassa oleva testistandardi on julkaistu vuonna 2007 ja se on korvannut standardin EN
373:1993. Materiaali ei saa syttya testissa. Suojausluokat ovat E1-E3, joissa sulametalliroiskeen
maara vaihtelee minimini sulamaaran ollessa 60-200 g. (Taulukko 3).

Sulametalliroiske, g
Suojausluokka

minimi maksimi

E1 60 <120
E2 120 <200
E3 200

Taulukko 3. Kuumansuojavaatetuksen testauksen suojausluokka ja sulametalliroiskeiden keston vaatimus.

Materiaalin suojauksen mittaus ja varmistaminen

Materiaalikartoituksen perusteella valittiin soveltuvimmat materiaalit (5+2 materiaalia). Mittaukset
toteutettiin alihankintana akkreditoidun laboratorion sulametallitestia soveltaen (SGS Fimko Oy).
Testaus toteutettiin kaytannossa MM Kotkamills Boards Oy:n tehtaalla yhteistydssa tehtaan
operaattorin, alihankkija SGS Fimko Oy:n asiantuntijan, Tyoterveyslaitoksen erityisasiantuntijan ja
teknikon kanssa.

Valittujen materiaalien kuumasulan kestavyytta mitattiin testausmenetelman soveltuvin osin.
Sovelletun testin avulla mitattiin valittujen suojavaatemateriaalien, materiaalikerrosten ja optiona
olleiden lisasuojamateriaalien kestavyytta. Alihankkija arvioi kuumasulatestin arviointimenetelman
avulla testattujen materiaalien ja materiaalikombinaatioiden kuumasulan kestoa.

Tulokset

Tuloksista saatiin suuntaa antavaa tietoa materiaalien suojaavuudesta noin 800°C:n sulaseokselta.
Kaadetun sulan maara vaihteli 50-100 g valilla. Testaustulosten perusteella vain kolmikerroksinen
materiaaliyhdistelma antoi testatuista materiaaleista suojauksen sularoiskeita vastaan.

Liite 1 ja 2. Testausseloste ja tulosten arviointi (SGS Fimko Oy).
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Osa 3: Suojavaatetuksen vaatimusten asettaminen
Saatujen materiaalitulosten perusteella maariteltiin vaatimukset soodakattilatydntekijoiden
suojavaatetukselle huomioon ottaen tydntekijoiden vaihtelevat tydolot ja tydnkuvan vaihtelevuus.

Suojavaatetuksen tulee olla monikerrosvaatetus tai suojauksen tulee koostua useammasta
erillisesta kerroksesta. Testatuista materiaalivaihtoehdoista parhaimman suojan antoi
kolmikerrosratkaisu, joka koostui kemikaalisulaa hylkivasta teknisesta ja pinnoitetusta kankaasta,
suojavaatekerroksesta ja lisdsuojakerroksesta.

Kuumaa sulaseosta vastaan tarvitaan useampia eristavia kerroksia, siten etta paallimmainen kerros
antaa suojan sularoiskeiden vaikutuksilta ja hylkii kuumaroiskeita. lhoa vasten tuleva materiaali ei
saa sulaa tai imed lampda itseensa.

Osa 4: Suositusten ja ohjeistusten paivitys

Osiossa maaritettiin saatujen tietojen ja mittaustulosten pohjalta suositukset ja ohjeistukset
hankkeessa suojavaatetuksen kayttoon. Suojavaatetuksen vaatimuksista ja tuloksista pidetaan
esitys tilaajan erikseen maarittelemassa tilaisuudessa kuten Soodakattilapaivilla 27.10.2022.
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Materiaalitestien perusteella vain monikerrosratkaisu, kuten kolmikerrosratkaisu, antaa tarvittavan
suojan kemikaalisulan roiskeilta, kun materiaalit ovat teknisesti oikein valittuja. Paallyskerroksen
materiaalin pinnan tulee olla kuumasulaa hylkivaa, jotta sularoiske valuu pintaa pitkin alas, eika
tartu sen pintaan kiinni. Jos sularoiskeen pisarat tarttuvat materiaalin pintaan, niin silloin lampatila
vaatekerroksen alla nousee korkeaksi aiheuttaen kayttajalleen palovamman. Monikerrosratkaisua
kaytettaessa materiaalien valiin jaava ilmakerros vaikuttaa vahentavasti palovamman syntyyn.

Materiaalin valinnassa tulee huomioida kokonaisuuden koostumus ja suojavaatemateriaalin
lammaonsiirtymiskyky, sulamislampétila tai hiiltymisen 1ampaotila. Paallimmaisen kerroksen pinnan
tai sen sidoksen tulee olla silea, jotta sula ei tartu sen pintaan.

Suojavaatevalinta ja valmistajan materiaalivalinta sulardnneille edellyttda materiaalin toimittajalta
kuumalta suojaavien materiaalien syvallista teknista tietotaitoa. Osa materiaalien toimittajien
tuotekehityksesta ilmoitti projektin aikana, ettd heilld ei ole tarjota kuumien kemikaaliroiskeiden
vaikutuksilta suojaavia materiaaleja. Lampdtila ja emaksinen koostumus asettaa erittain kovat
vaatimukset, kun erikoiskuitujen lampaotilan kesto teknisten kankaiden erikoiskuiduillakin on 550°C.

Kuuman sulavan kemikaalin ja kuumankestolta suojaavaa erikoiskuitua ei ole saatavilla markkinoilla,
ja tuotekehityksen kannalta kombinaatio on haastava. Suojavaatemateriaalit suojaavat joko
huoneenlampoiselta kemikaalilta tai kuumalta, mutta teknisesti ne eivat anna suojaa kummaltakin
ominaisuudelta. Teknisesti yhtalo on kankaiden tuotekehityksen osalta haastava ja ostovolyymien
tulee olla suuret valmistajien ldhtiessa toteuttamaan uutta innovaatiota vastaamaan tata
haasteellista suojaustarvetta.

Kyselyjen ja haastattelun perusteella kaytdssa olevien suojavaatteiden materiaalina oli esimerkiksi
kuumansuojavaatteissa yleisesti kaytetty palosuojattu puuvillaa (FR) ja palosuojattua puuvilla (FR) ja
polyesterikuitusekoitetta. Tyoterveyslaitoksen aikaisemman tutkimuksen mukaan palosuojattu FR
puuvilla ja puuvilla-polyesterisekoite ei antanut tarvittavaa suojaa sularoiskeilta, vaan se sulaa
kankaan lapi aiheuttaen palovammoja. Edellisten tutkimustulosten mukaan palosuojattu puuvilla ei
yksinddn annasuojaa kuumien roiskeiden vaikutukselta, vaan se antoi suojan vain, jos sen paalla
kaytettiin silikonipinnoitettua para-aramidista (esimerkiksi Kevlar) valmistettua lisdsuojaa. Puuvilla
hiiltyy, mutta se ei sula kuten polyesteri. 50 %/50 % seoksinen materiaali sulaa, vaikka materiaali
olisi palosuojattu. Suojavaatteet, jotka ovat palosuojattuja testataan vain 180°C lammon
vaikutukselta. Lisdsuojamateriaalin valinnassa tulee huomioida, etta valimotydssa kaytettavat
alumiinipinnoitteiset materiaalit eivat aikaisempien testien perusteella antaneet suojaa
sularoiskeilta, vaan ne sulivat ja materiaalin pinta palon seurauksena tuotti voimakkaasti mustaa
savua, joka sisdltad mahdollisesti toksisia pitoisuuksia. Myds lasikuitupohjaiset lisdsuojien
materiaalit sulivat sularoiskeen vaikutuksesta. Palopukujen kolmikerros ratkaisussa (PPI/Kevlar,
Goretex Firelocker ja Nomex) hdyrysulku suli ja tekoihossa oli havaittavissa pientd muutosta.
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Lisaksi materiaaleja valittaessa tulee huomioida, etta hiilikuitu on teoriassa palamaton, mutta
kaytanndssa kuuma kemikaalisula voi tarttua kankaan pintaan ja silloin sen lampétila voi nousta
yksikerroksisen kankaan nurjalla puolella aiheuttaen palovamman vaatteen kayttajalle.
Hiilikuituisesta materiaalista valmistetun suojavaatteen alla tulisi kdyttaa toista palamatonta
valikerrosta sen palovammariskin takia.

Tekstiilikuitujen teknisia ominaisuuksia ja kuidun sulamislampdtilaa tarkasteltiin teoreettisesti ja
tulokset perustuvat materiaalien testaustuloksiin, teoreettiseen tekstiilikuituosaamiseen,
aikaisempiin kuumansuojavaatteen tutkimuksiin ja testaustuloksiin Tyoterveyslaitoksessa.

Materiaalitestit tukivat edellista tutkimusta ja teoreettista tietamysta, seka kokemusta sulametalli- ja
sulasoodan kayttaytymisesta.

Testien perusteella vain kolmikerrosratkaisu antoi tarvittavan suojan kuuman sulan vaikutuksilta.
Suojavaatetuksen alla tuleekin olla toinen kerros, kuten suojavaatteen paloturvallinen sisdkerros tai
sen alla tulisi kayttaa vali- tai alusvaatetusta, tai vaatteet tulisi olla valmistettu siten, ne antavat
tarvittavan suojan roiskeilta, mutta eivat aiheuta lisdvaaraa tyontekijoille.

Kuuman kemikaalisulan suojautumisen vaatimukset

Kuuman kemikaalisulan lampdtila asettaa erittain korkeat vaatimukset suojaavalle materiaalille.
Tekstiilista kudottujen ja hengittavien tekstiilien kuumankeston tekniset ominaisuudet ovat
kuumankesto-ominaisuuksiltaan rajalliset. Alkalinen kemikaalisula (pH on 17) tarttuu
tekstiilimateriaalin pintaan, joten kankaan sidoksen tulee olla siled tai se tulee olla pinnoitettu
menetelmalla, joka kestaa kyseista lampotilaa ja jossa kuuma sula valuu kankaan pinnalta pois.
Alkalinen sula tarttuu, sulaa tai hiiltyy kankaan pintaan sen kuumuuden ja alkalisen seoksen
johdosta, aiheuttaen palovamman vaatteen kayttajalle.

Kuuma sula ei saa tarttua kankaan pintaan, joka nostaa lampétilaa materiaalin nurjalla puolella eli
ihoa vasten, aiheuttaen kiinni tarttuessaan vaatteen kayttdjalle palovamman. Materiaalin
lammonsiirtymiskykyyn vaikuttavat kuitukoostumus, sidos ja kankaan nelidpaino seka sen rakenne.

Palosuojaus

Palosuojattu (FR) suojavaate yksindan ei anna tarvittavaa suojaa kuumasulan roiskeilta, silla sulan
lampdtila prosessissa on korkea ja mikaan niin sanottu normaali tekstiilista valmistettu materiaali ei
kesta sularoisketta. Suojavaatteiden yhteydessd puhuttaessa palosuojaus tarkoittaa 180°C
lampdtilalta suojausta.

Palosuojaus on voitu tehda kangasmateriaalin pintaan viimeistyksen avulla, tai kuitu on sen
kehraamisen yhteydessa palosuojattu. Kaytanto on osoittanut, ettd kuidun kehraamisen yhteydessa
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tehty palosuojaus on kestavampi kaytdssa kuin kankaan tai vaatteen pintaan tehtava palosuojaus.
Palosuojatut suojavaatteet kasitellaan uudelleen esimerkiksi pesulan toimesta ja pesulat seuraavat
paloviimeistelyn kestoa heiddn omassa laadunvalvonnassaan ja asiakkaat voivat vaatia sen
tarkastamista tietyin véliajoin, jos tydhon liittyy suojavaatteet syttymisvaara.

Suojavaatteiden materiaali voi olla my&s niin sanotusti luonnollisesti paloturvallinen, jolloin sen
kuitu kestaa kuumuutta tiettyyn pisteeseen. Kuumalta kestavat erikoiskuituja on erilaisia ja
suojavaatemateriaalit ovat usein sekoitekankaita, jolloin suojauskombinaatio tulisi valita tydssa
eniten esiintyvien haitta- ja vaaratekijoiden mukaan.

Suojautuminen

Soodakattilan kuumuus ja sularoiskeiden |ampdtila on erittdin korkea ja mikdan niin sanottu
normaali kuumansuojavaatemateriaali ei yksikerroksisena anna tarvittavaa suojausta sularoiskeiden
vaikutuksilta. Alumiinilta tai sulametallilta suojaus ei ole sovellettavissa etsittdessa suojausta sulalta
kemikaalisulalta sen alkalisuuden takia. Valinnassa tulisi huomioida kolmikerrosratkaisussa
kaytettavien materiaalien kokonaissuojaus kuten kuuman termiset ominaisuudet, alkaliselta
kemikaalilta suojaus ja materiaalin [Ammonsieto- ja siirtymiskyky. Lammaonsiirtyminen tulisi ratkaista
siten, ettd lampo siirry ihoa vasten olevaan kerrokseen, jotta se estaa palovamman muodostumisen.

Suojakattilatydntekijoiden suojavaatetus vaihtelee eri konsernien tehtailla. Sularanneilla on kayto ssa
erilaisia suojavaatteita ja osassa tehtaita kaytetaan riskinarvioinnin perusteella erillista lisdsuojaa.
Sularoiskeiden riskit ovat vaikeasti hallittavissa, ja siksi erdilla tehtailla onkin riskinarvioinnin
perusteella paadytty suojavaatteen paalla pidettavan erillisen lisdsuojan kayttoon sularanneilla,
jossa kuumaroiskeille altistumisen riskit ovat suuret.

Lisdsuojan kaytto sularanneilla

Lisasuojan materiaalivalintaan tulee kiinnittdaa huomiota, jotta sen pinta hylkii kuumaa sulaseosta.
Sulaa hylkiva lisdsuoja antaa suojan tarvittavalta riskilta sularanneilld, mutta sen kayttod edellyttaa
perehdyttamista ja tyon tauottamista sen kuumakuormitusriskin vuoksi ja tydn kesto tulee
suunnitella siten, ettei tyontekijan [ampokuormittumista tapahdu.

Suojainkartoitus

Kyselyn yhteydessa kartoitettiin kdytossa olevia suojaimia. Osa tehtaista oli ottanut kaytt66n
hengityksensuojaimen hupulla, joka antaa suojan hallitsemattomilta sularoiskeilta, jos hupun
materiaali on myos sularoiskeiden vaikutuksilta suojaava.

Kasvojen- ja silmiensuojausta koskevassa standardissa roiskeilta hyvaksyttava silmiensuojain on
aina umpimallinen silmiensuojain tai visiiri.

Suojainkartoituksessa tuli esille eraan vastaajan antama palaute kuulonsuojainten tuplasuojauksen

kaytosta ja kuulonsuojainten vaimennuksen riittamattomyydesta. Kuulonsuojaimen valinnassa tulisi
tarkistaa taajuus, jolta suojausta tarvitaan, ja varmistaa kaytossa olevan kuulonsuojaimen oikea
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valinta ja oikea seka tehokas kaytto siten, etta tyontekija kayttaa kuulonsuojaimia oikein.
Kupusuojainten istuminen kdyttdjan ihoa vasten tulisi varmistaa seka tarkistaa kupusuojainten
pehmikkeiden kunto. Kuulonsuojainvalinnassa suositellaan ottamaan yhteytta Tydterveyslaitoksen
kouluttamaan patevaan Suojainasiantuntijaan tai valmistajan edustajaan tai suojainmyyjaan, jonka
patevyytena ovat kuulonsuojaimet. Myds tyoterveyshuolto voi ottaa kantaa asiaan.

Sattuneet tapaturmat, ldheltd piti —tilanteet ja riskinarviointi sekd

henkilonsuojainten kéytto

Sularoiskeiden riskit ovat vaikeasti hallittavissa pelkastaan suojavaateen avulla, silla sattuneet
sularoiskeet olivat tydtapaturmissa kohdistuneet korvan taakse, suuhun, silmaan ja vain yhdessa
tapauksessa jalkojen alueella. Tydtapaturmien aiheuttajana ovat olleet kuumat sularoiskeet, jossa
oli poikkeaman seurauksena lentanyt sularanneja puhdistaessa sularoiskeita tydontekijan iholle.
Sularoiskeet olivat osuneet korvan taakse, suuhun, silmakulmaan ja polvien alapuolelle jalkojen
alueelle. Kyselyyn vastanneista yli puolet kertoivat heille sattuneista lahelta piti-tapauksista, joista
suurin osa johtui kuuman sularoiskeista, muita aiheuttajia olivat kuuma vesi ja liped. Tapaturmien
torjunnassa tulisikin varmistaa kasvojen ja kasvojen sivualueen suojaus, jos riskind ovat alhaalta
tulevat roiskeet, joilta avovisiiri ei anna suojaa, ellei riskia ole mahdollista poistamaan teknisin
toimenpitein.

Suositukset

- Suojavaate- ja lisamateriaalin suojaus sularoiskeriskilta tulisi varmistaa. Paallyskerroksen
tulisi hylkia sulaa siten, ettei se tartu kiinni sen pintaan. Suojautumisen tulisi olla
monikerroksinen, siten ettd ensimmainen kerros hylkii sulaa ja toinen kerros estaa
kuumuuden siirtymisen seuraavaan kerrokseen, ja ihoa oleva kerros keraa hikea ja suojaa
ihoa palovammoilta. Kokonaisuuden tulee olla sellainen, etta eri kerrosten valeihin jaisi
suojaavat ilmakerrokset, silla yksikerroksinen suojavaate ei anna tarvittavaa suojausta tydn
riskilta. Paloturvallinen tydnantajan tarjoama vali- ja alusasu edesauttaisi tydturvallisuutta ja
niiden avulla olisi mahdollista torjua palovammojen syntya riskialttiissa tilanteissa.

- Soodakattilatydssa kuumasulan riski on erityinen ja normaalit suojavaatemateriaalit eivat
anna suojaa kyseiselta riskilta. Riskialttiissa paikoissa kuten sulardnneilla tulisi pohtia jaljelle
jaavien riskien hallintaa siten, etta ne ovat hallittavissa. Normaalit suojavaatemateriaalit eivat
anna tarvittavaa suojaa sulan aiheuttamalta palovammariskilta. Monikerrosvaatetusratkaisua
kaytettaessa on huomioitava vaatteen aiheuttama lisakuormitus ja estettava
lampduupuminen tauotusten ja nestetankkauksen avulla. Tyd tulisi ohjeistaa ja tauottaa,
jotta lisdsuojain ei aiheuttaisi uutta riskia tyotehtavassa.

- Kasvojen-ja silmiensuojainten valinnassa tulisi ottaa huomioon ihmisen refleksinomainen
kayttaytyminen poikkeustilanteissa, jolloin suojausta tarvitaan alapuolelta- ja takaa tulevilta
sularoiskeilta. Sivu- ja alapuolelta tulevilta roiskeilta suojauksessa voisi harkita hupullista
puhaltimilla varustettua suodatinsuojainta, jossa puhallin sy6ttaa suodatettua ilmaa hupun
sisalle. Naiden valinnassa tulisi varmistaa hupun materiaalin sularoiskeilta suojaus.

31



Soodakattilatydntekijan suojavaatesuosituksen paivitys

H H Arbetshiilsoinstitutet
Tq 0 terve q S I Cl I tO S | Finnish Institute of Occupational Health

Tulokset ovat hyddynnettavissa soveltuvan suojavaatteen ja eri suojauskerrosten seka tarvittavien
henkildnsuojainten hankinnoissa. Materiaalivalmistajat ja suojavaatevalmistajat saavat tietoa omien
materiaalitestien tuloksista, joita he voivat hyédyntaa soodakattilatydntekijéiden suojavaatteita ja
lisasuojia suunniteltaessa.

Tuloksia voidaan hyddyntaa Tyoterveyslaitoksen vuosittain jarjestettavan Suojavaatetuksen
ajankohtaispaivien valmistajille annettavassa informaatiossa koskien soodakattilatyontekijoiden
suojavaatteen vaatimuksia. Paivien osanottajat ovat suojavaatteiden, materiaalien ja
henkilonsuojainten alan toimijoita kuten valmistajia, maahantuojia ja jalleenmyyjia.

Raporttia on mahdollista hyddyntaa myds tydnantajan lakisdateisessa perehdytyksessa,
tyontekijoiden henkildnsuojainten ohjauksessa ja opetuksessa, ja sitd voidaan tarvittaessa kayttaa
lisdtietoina tydnantajan riskinarvioinnissa ja tyoterveyshuollon tydpaikkaselvityksessa.

Soodakattilaprosessin kehittdjat voivat tarvittaessa hyddyntaa tuloksia tydnantajan tydsuojelullisia
teknisia toimenpiteité pohtiessaan.

Tydhygieenikot voivat tarvittaessa arvioida kokonaisaltistumista ja tydympariston
kuumakuormittavuuden arvioinnissa voi kayttaa kuumatyohon erikoistuneen arviota lisasuojaa ja
monikerrosvaatetusta kdytettaessa lisasuojaimen aiheuttaman kuumakuormitushaitan arvioinnissa.

Tyonantaja voi hyddyntaa tuloksia uusien tyontekijoiden perehdytyksessa ja henkilonsuojainten
lakisaateisessa tyontekijoille annettavassa henkilonsuojainten ohjauksessa ja opetuksessa, kun
tyossa esiintyvat riskit tulisi arvioida tyOpisteittdin altisteiden mukaisesti ja arvioida jaljelle jadvien
riskien suuruutta. Jaljelle jaavat riskit tulisi hallita teknisin toimen pitein, kun suojaimet ovat aina
toissijainen keino riskien hallinnassa. Riskinarviointi tulisi tehda aina riskien-, tyétapojen ja -
tilanteiden muuttuessa. Tyonantajien on hyva muistaa tydnantajan velvollisuudet ja paivittaa aina
tarvittaessa tyopaikan riskinarviointi seka pohtia tydsuojelullisesti sulariskin hallintakeinoja
esimerkiksi teknisin keinoin. Henkilonsuojainten kaytté on aina toissijainen keino ty6paikan
teknisten toimenpiteiden jalkeen.

Hyvan tyoterveyskaytannon mukaan tydterveyshuollon rooliin kuuluu tyontekijéiden terveydellisen
merkityksen arviointi, tydpaikan olosuhteiden ja tydmenetelmien aiheuttamien terveyden vaarojen
arviointi. Tyoterveyshuolto voi hyddyntaa raportin tuloksia asiakkaille annettavassa
henkilonsuojainten kaytdn opastuksessa sekd tydhontulo — ja maaraaikaistarkastuksissa koskien
palovammariskia ja tyontekijoiden ihoon kohdistuneita palovammoja, ettd hydodyntaa tuloksia tydn
haitta- ja vaaratekijoiden seurannassa, tyon terveydelle aiheuttamien seikkojen seurannan
taustatietoina ja ensiapuohjeistusten suunnittelussa.
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