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tuloksia

Tyoympariston kehittaminen,
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YhteistyOkumppanit

Suomen soodakattilayhdistys ry
Soodakattilayhdistyksen lipeatyoryhma

Sellutehtaiden soodakattilat

Oy Metsa-Botnia Ab, Kemi, Kaskinen, Rauma
Stora Enso Oyj, Oulu, Veitsiluoto
UPM-Kymmene Oyj, Kuusankoski, Pietarsaari

Filtercon Oy, Rauma
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TyoOterveyslaitoksen tutkimusryhma

Makinen Helena, tekn.tohtori, tiimipaallikko
Maki Susanna, apulaistutkija

Koskinen Hanna, laboratorioteknikko
Isopahkala Sirkku, tutkija

Karkkula Sanna, tutkija

Polvi Pasi, laboratioteknikko

Nieminen Kalevi, tietojarjestelmapaallikko
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Tavolite

Selvittaa:

soodakattilatyontekijoiden tarvitsemat
suojaimet

tyon asettamat vaatimukset suojaimille

markkinoilla olevien suojainten ja
suojavaatemateriaalien suojauskyky
kuumaa kemikaalisulaa vastaan

kayttajien toiveet kaytettavyydelle
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Tavolite

kehittaa kangasmateriaalien
testausmenetelma

kuuma soodaroiske-testimenetelma

etsia testausten perusteella parhaiten
suojaava materiaali

kehittaa suojavaatteen mallia vastaamaan
tyontekijoiden ja tyoolojen tarpeita
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Tutkimuksen taustaa

Kuuma kemikaalisula on
alheuttanut tyontekijoille
tapaturmia ja vaaratilanteita

esim. vaatteet ovat syttyneet,
aiheuttaen vakavia palovammoja

onnettomuustilanteissa kaytossa ollut
palosuojatusta puuvillasta tai
puuvilla/polyesteri-sekoitteesta
valmistettu vaate ei ole antanut
tarvittavaa suojausta

sularannien avaus

kunnossapitotehtavat

prosessin hairiotilanteet
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Sattuneet tapaturmat

esim. vuonna 2001

2 vakavaa tapaturmaa

tukoksen avauksessa tyontekijan paalle roiskui
kuumaa kemikaalisulaa

tyontekijoille aiheutuli eriasteisia palovammoja

2 vakavaa ns. lahelta piti-tilannetta

LAHDE: SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIO, TAPATURMASELOSTUSREKISTERI
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Esimerkkli sattuneesta tapaturmasta

"Sellutehtaan soodakattilalaitoksella
prosessinhoitajalle sattui tapaturma, kun kuumaa
mustalipeaa roiskul prosessinhoitajan paalle.
Roiskeet aiheuttivat palovammoja kasivarteen,
kaulaan ja kasvoihin. Vakavimmat vammat
tulivat kasivarteen.

Vahingoittuneella oli kaytossaan kypara ja siihen
Kiinnitetty kasvosuoja, visiiri, mika aivan ilmeisesti
on lieventanyt seurausvaikutusten vakavuutta.
Arvioitu tyokyvyttomyyden kesto on muutama
kuukausi."

Lahde: SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIO TAPATURMASELOSTUS-
REKISTERI, v.2005

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006 8



Olisiko tapaturma voitu estaa tai
lieventaa, jos kaytossa olisi ollut
paremmin suojaavat
henkilOnsuojaimet?
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Tyoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslaki velvoittaa tyOnantajaa mm.
huolehtimaan tyontekijoiden turvallisuudesta

poistamaan vaara- ja haittatekijat

tai jos tama ei ole mahdollista, korvaamaan ne
vahemman vaarallisilla tai vahemman haitallisilla

huomioon on otettava mm. esiintyneet tapaturmat,
ammattitaudit ja tyoperaiset sairaudet seka vaaratilanteet

seka tyon kuormitustekijat

Tyoturvallisuuslaki velvoittaa myos tyontekijaa
noudatamaan tyOnantajan antamia maarayksia ja

ohjeita
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Tyoturvallisuuslaki

TyoOntekijoiden, joilla on tulen tai
kuumuuden aiheuttamia vaaroja
tyoymparistossa, tulee kayttaa
suojavaatteita ja suojaimia, jotka tayttavat
eurooppalaisen suojaindirektiivin
perusvaatimukset (VNp 1406:93) ja ovat
CE-merkittyja
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CE-merkinta

Yleiset vaatimukset tayttavat
suojaimet tunnistaa CE
merkinnasta

CE merkitty suojain tayttaa
eurooppalaisen suojaindirektiivin
perusvaatimukset

CE-merkinta ei kuitenkaan tarkoita,
etta suojain valttamatta suojaa
sularoiskeilta, vaan ty6nantajan tulee
tarkistaa suojaus suojainmyyjalta

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Suojavaatetus kuumatyossa,

standardi EN 531

vaatimusstandardia EN 531:1994 EN 531

kaytetdan tulkitsemaan direktiivin yleisia
vaatimuksia kuumassa
teollisuustyOoymparistossa

vaatetus suojaa tyontekijaa:

lyhytaikaiselta liekkikosketukselta + ainakin A B1 C1 D1 E1
yhden tyyppistd muuta kuumuusrasitusta

vastaan (liekkikuumuus, lampdoséateily tai

sularauta tai -alumiini)

standardissa el huomioida suojautumista
kuumilta kemikaalisulalta !
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Tutkimuksen menetelmat

tyoolojen kartoitus

kierrokset soodakattilalla
mittaukset: lampdodtila ja kosteus tyopisteissa

kyselyt soodakattilatyontekijoille

henkilokohtaiset haastattelut
kaytdssa olevat suojaimet, vaatimukset, toiveet

materiaali- ja suojainselvitys
materiaalitestit

suojavaatemallin kehittaminen, vaatetuksen
suunnittelu

koekaytto
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TyOpaikkakaynnit ja

lampoolomittaukset

lampdotila (°C)
kosteus (rh %o)

tyoOpisteissa:
sularannit
lipedsuuttimet
IImasuuttimet
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Tyoolomittaukset

lampotila kattila-aluellla: ka 25,3 °C
vaihteluvali: 14 ...35 °C

IIman suhteellinen kosteus: ka 26,8 %
vaihteluvali: 10,5...47 %

esim. Kierroksen aikana ympariston
lampotila 16°... 31,8 °C
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Keskimaaraiset lampotilat ja

kosteus eri tyoskentelypaikoilla

mittauspaikka

lampotila, ka °C
(min - max)

kosteus, ka %
(min - max)

valvomo, 22 (19 — 23) 27 (16 —47)
taukotilat

sularannit 27 (15 - 34) 25 (20 — 33)
lipedasuuttimet 30 (24 - 35) 23 (18 — 29)
ruiskut 28 (24 — 32) 27 (20 — 34)
Ilma-aukot 25 (22 — 29) 12 (11 - 14)
muu kattila-alue 24 (15 - 32) 23 (13 — 46)

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006

17



Tydterveyslaitos

TyoOpailkkakaynnit
ja haastattelut
2005




Tyontekijoiden haastattelut

ja kyselyt

Yhteensa 61 tyontekijaa, vuonna 2005

henkilokohtaiset haastattelut (36)

Oy Metsa-Botnia Ab, Kemi, Kaskinen, Rauma
Stora Enso Oyj, Oulu, Veitsiluoto
UPM-Kymmene Oyj, Kuusankoski, Pietarsaari

kyselylomakkeisiin vastanneita (25)

Oy Metsa-Botnia Ab, Kemi, Joutseno, AanekoskKi
Stora Enso Oyj, Kotka, Veitsiluoto
UPM-Kymmene Oyj  Tervasaari

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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TyOopailkkakaynnit ja haastattelut

Haastattelut ja kyselyt:

sattuneet tapaturmat ja vaaratilanteet seka
"lahelta piti" - tilanteet

kaytossa olevat suojaimet

tyontekijoiden kayttokokemukset suojainten
kaytosta

toiveet ty0- ja suojavaatteille seka
suojaimille
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Esimiesten kyselyt ja haastattelut

Yhteensa 12

UPM-Kymmene Oyj 25 %
Stora Enso Oy;j 42 %
Oy Metsa-Botnia Ab 33 %

Kuusankoski, Pietarsaari, Kemi, Kaskisten
tehdas, Kaukopaa, Joutseno, Tervasaari, Kotka,
Aanekoski, Kemijarven Sellu Oy

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Esimiesten/tyosuojavaltuutettujen

haastattelut ja kyselyt

tyontekijoille sattuneet tapaturmat

tapaturmien vakavuus (keskimaarainen
salraspoissaolo aika)

loukkaantuneet vartalonosat

kaytossa oleva suojavaatetus
suojainten kaytto

suojainten malli, merkinta ja valmistaja
"lahelta piti” tapauksien kirjaus
kommentit suojavaatetuksesta

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Suojavaate- ja suojainkartoitus

tyO0— ja suojavaatteet
tyOvaateet,
kuumansuojavaatteet,
lisdsuojaimet

ty0- ja suojakasineet

kasvojen- ja

silmiensuojaimet
visiirit, suojalasit

kuulonsuojaimet
tulppa- tai kupusuojaimet

turvajalkineet

eri mallit: sandaaleista
palosaappaisiin

kyparat

Maki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Tyoympariston haittatekijat

W KAy
¥ o

sulasooda, musta- ja viherlipea
roiskeet

korkeat lampdtilat
kontaktikuumuus

ympariston lampdatila
epaergonomiset tyfasennot
polyt
melu

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Tapaturmissa loukkaantuneet

vartalonosat (esimies-kysely)

vartalonosat maara %0
alaraaja lonkasta nilkkaan 9 25
varpaat ja jalkatera 5 14
kasivarsi 5 14
kasi, sormet 4 11
silmat 4 11
kaula 3 8
etuosa 3 8
paa 2 6
kasvot 1 3
vhteensa 36 100
lipeasuuttimen vaihdossa mustalipeaa roiskunut tyontekijan paalle,
rannilla sulaa lentanyt vaatetuksen paalle, useimmiten nilkoille ja jalkojen alueelle.
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Palovammat

vakava palovamma 10 %
lieva palovamma 28 %
el palovammoja 10 %

el laakarihoitoa (palovammat ranteissa)

2 VK sairaspoissaolo (niska paloi, vesirakkulat
niskassa)

3 vk sairaspoissaolo
2-3 kk sairaspoissaolo

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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salraspoissaoloaika

alle 3 paivaa

3-6

15-30

31-90

10

lukuméaéara

15

20

25
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Kaytossa oleva vaatetus (N61)

= 67 % takki ja housut
— 8 % takki ja avohaalari

- 44 9% kokohaalari
— 10 % puuvillaa
— 31 % palosuojattu
~ 3% muu o

e

v/
/(:
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Lisasuojia

Maki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006




Roiskelille altistuneet vartalon

alueet (N61)

paa

silmat

kasvot

kaula

kaula-niska-hartia-alue

kasivarsi-kasitaive-olkapaa

etuosa-rinnan alue

etuosa-vatsan alue

kasivarsi, ranne - kasitaive

ranteen alue

kammen tai kdden selkdosa

sormet

etuosa-reiden alue

jalkojen etuosa

polvet

nilkat

varpaat

6 8 10 12

% vastanneista

14

16

18

20



Tyontekijoiden suojainten kaytto (N61)

turvajalkineet |

kuulon suojaimet

silmien suojaimet

kypara

kasvosuojain |

tyokasineet |

suojakasineet |

hengityksen suojain

lisdsuojain |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% vastanneista




Suojainten kaytto

kypara ;-

kuulonsuojaimet W—‘

silmiensuojaimet W

kasvojensuojain W

suojakésineet W

tyokasineet W

turvajalkineet Wﬁ

hengityksensuojain W
lisésuojain * _ | | | | | '

0 10 20 30 40 50 60 70 80

% vastanneista

* esiliina, hihasuojain, irtohousut m tyontekijat (N61) @ esimiehet (N12)
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Kokemukset lisasuojainten kaytosta

eivat ole hankalat kayttaa

ovat epadmukavat kayttaa

pukeminen epadmukavaa

pukeminen vie liikaa aikaa

suojaimien sailytyspaikka
on lilan kaukana
tai hankalassa paikassa

muu syy*

%
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Suojaustarve (N61)

paa

kasvot

] 62

kasvojen sivut

]2

silmét

] 18

kaula

] 57

niska

etuosa - rinnan alue

] 33

vatsan alue

] 21

etuosa - reiden alue

] 25

sivulle

I—

kasivarsi, kasitaive - olkapaa

] 18

kasivarsi, ranne - kasitaive

] 21

ranteen alue

] 21

kammen tai kdden selkdosa

] 25

sormet

] 16

jalkojen etuosa

] 28

polvet

nilkat

varpaat

0
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40
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Tarvittava suojavaatetustyyppl

lisasuojain 21 %
nykyinen vaate (isatty suojamateriaalia roiskeita vastaan)
18 %
kokohaalari 16 %
takki ja housut 11 %

alusvaatetus:
paloturvallinen t-paita
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Ongelmakohtia

suojainten yhteensopivuus

suojaimet eivat ole yhteensopivia
keskenaan (20 % vastanneista)

kasvosuojaimen kanssa ei vol pitaa
kuulosuojaimia (11 %)

vain tulpat sopivat, mutta eivat suojaa tarpeeksi
melulta

radiopuhelin el kuulu tarpeeksi hyvin
elvat suojaa tarpeeksi (11 %)

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Tydterveyslaitos

Materiaalikartoitus




Tausta - esiselvitys vuonna 2003

Suojausaste arvioitiin tekoihon
avulla

- palosuojatut suojavaatemateriaalit

— mikaan testatuista materiaaleista ei
antanut parempaa suojaa kuumia
kemikaaliroiskeita vastaan

- kuuma sooda poltti kankaat ja tekoiho
suli, 3-asteen palovammat

= monikerrosmateriaalit
— palomiesten monikerrosmateriaali

— nahka
» palovammat lievempia (ihon punoitus)

Maki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006 39



Materiaalikartoitus 2005

soveltuvat
materiaalinaytteet (26)
suojavaatemateriaaleja

lisGsuojamateriaaleja;
teknisia materiaaleja

materiaalimessut
7-9.6.2006 Frankfurt
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TTL:Nn kuumasooda testimenetelma

HCAIE A

of

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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BN
kuumaa kemlkaallsu\a‘a 50 g

Iampotlla 85026




Kuumasooda-menetelma

kaatolampotila 824 °C — 933 °C
ka 920 °C
sulatettu sooda 50 g

natriumkarbonaatti n.70%
natriumsulfidi n.25 %

naytteelle kaatunut maara
32-52¢9g,kad44g

lampotila kankaan alla
48,9 - 96,3 °C

Maki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006 43



Materiaalitestit

matertac

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Referenssi materiaalli + alusvaatetus,

kaatolampotila 917°C

maksimi 84,3°C

140

120

100

80

60

lampdtila °C

40

/_/

20

O T T T T T T T T T T T T T T T T T
19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67 71 75 79 83 87
aika (s)

= anturi 1 = anturi 2 anturi 3 anturi 4
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30 %0 Kevlar, 7020 Panox

+ aluminoitu silikoni pinnoite

340 g/m2

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006

max. sulan | lampdtila
lampdotila | maara

52 52 930
52,8 40 860
68,7 913




Silikonipinnoitettu kangas

Materiaali: 30% Kevlar, 70% Panox, maksimi 52,8°C (40g, 860°C)

140

120

100

80

60

lampdotila (°C)

40

20

0 ‘ ‘ ‘
1 31 61 91 121 151 181
sekuntia (s)

= anturi 1 =anturi 2 anturi 3 anturi 4




55 %0 Protex, 45%b6 puuvilla

50 %0 viskoosi, 30 %96 villa, 17 % PES, 3 % R-Stat

max. sulan lampotila
lampotila maara

66,3 45 913
52,7 43 931
40,2 33 900

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Materiaaliyhdistelma

30 92 Kevlar, 702 Panox
50 %06 viskoosi, 30 %0 villa, 17 9 PES, 3 2 R-Stat

55 96 Protex, 45%0 puuvilla (neulos)

max. sulan |lampdtila || max. sulan lampotila
lampdotila | maara lampdotila | maara

36,4 °C |47 g |925 °C [|65,9°C |47 g |932 °C
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3-kerrosmateriaali, kaatolampotila 925°(

9+6+1 (3 kaato), maksimi 36,4°C

80

70
60

50

lampdtila °C
D
(@)

20
10
0 I I I I I I I I I I I I I I I
23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67 71 75 79 83
aika (s)
— anturi 1 =— anturi 2 anturi 3 anturi 4
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Tydterveyslaitos

Suojainkartoitus




Suojainkartoitus 2005

28 suojainta tai suojaimen osaa
< silmiensuojaimia 5

- kasvojensuojaimia 5

= visiiria/visiirikehyksia 9

- kasinemalleja/rannesuojia 6

- kypéaria 2

Maki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006 53



Testattuja silmiensuojaimia
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Testattuja kasvojensuojaimia

Maki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006




Maski - visliriyhdistelma

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Kasvojensuojain

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006




Kypara - kuulonsuojainyhdistelma
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Ildeat vaatetuksen mallille (N61)

lisdsuojain 21

nykyinen vaate, johon
lisatty suojamateriaali 18
roiskeita vastaan

kokohaalari 16

takki ja housut 11

jokin muu 2

%

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006



Vaatimuksia

suojaus kuuman kemikaalisulan roiskeilta

kaulan alueen suojaus
nilkan alueen suojaus

vaatetuksen soveltuvuus seka
valvomotyohon etta kierrokselle

yhteensopivuus muiden suojainten kanssa

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006 61



Parannusehdotukset

kaulus
korkeampi kaannettava kaulus
ylOs asti suljettava kaulus
radiopuhelin tasku

taskun kiinnityksen kehittely

puhelimen pysyvyys taskussa myos eri
tyoasennoissa

lahkeensuut
vahvistettu lahkeen alue

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Mallin suunnittelu — Ideat

vaihtoehto 1:

alusvaatetus (trikoo)
valikerros: housut/paitapusero (paitapusero: valvomo)
lisdsuojain (silikonipinnoitettu Kevlar+Panox)

vaihtoehto 2:
alusvaatetus (trikoo tai pikeemateriaali)
valikerros: housut/takki
lisdsuojain (Kevlar+Panox)
lisasuojaimet:

hengityksensuojain, jossa suojaavasta materiaalista
"ns. huppu

suojaa ongelma-alueen (kasvot, silmat, kaula!)

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006 63



0
=
)
(©
X

| ja

Takk

| i R RPN L e

64

Maki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006



Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006

vyotaro

vyotarOkaitale, vyodlenkit, vyotarolla
takana kuminauhakuja

taskut
sivutaskut ja takataskut suojalapalla
vahvike

lahkeensuut vahvistettu (2-
kertainen kangas)

lahkeensuut: "Kaviomalli Lindstrom"
materiaali

Argos®: 50% viskoosia FR, 30%
villaa, 17% PES, 3% R-Stat

345 g/m2

vari: koekayttovaate tumman
sininen
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Lisasuojain

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006

Materiaali:
F 1120 Si

30% Kevlar(R), 70%
Panox(R), palosuojattu
alumiinipigmentoitu
silikonipinnoite
340 g/m2

Vari:
alumiinin harmaa
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Tydterveyslaitos

Yhteenveto




Koekaytto

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006

3-kerros vaatetus

alusvaatetus
suojavaate
lisdsuojain

kasvojensuojain/maski-
Visiiri
Scott Safety Oy, Vaasa
Euromaski Oy, Rauma

koekaytto

Kaskisten, Oulun ja
Kuusankosken tehtaat

68



Suojainten kehittely

Euromaski, Rauma
visiiri + maski

Scott Safety, Vaasa
kasvonsuojaimen visiiriosa

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006

69



Vaatetusmateriaalit

Paras suojaus

3-kerrosmateriaali
alusvaatetus, suojavaate, lisasuojain

sileapintainen kankaan sidos
silikonipinnoitettu tekninen kangas

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Materiaalin valinta

suojaus kuumalta ja vahvalta emaksiselta
kemikaalisulanroiskeilta

mMyQOs suojainten eri osien materiaalien
kestavyyden varmistaminen

esim. visiiri, paksua polykarbonaattia
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Suojainten valinna kriteerit

paan/kuulonsuojainten/visiirin yhteensopivuus
silmiensuojainten ja visiirin valinta

suojaus alapuolelta ja sivuilta tulevilta roiskeilta
(naamiomalliset suojalasit/huppusuojain)

kuumansuojakasineiden valinta tarvittaessa
hengityksensuojainten tarpeen selvitys
kyparan kaytto

kuumansuojajalkineiden kaytto
nilkkaa suojaavien kuumansuojajalkineiden valinta

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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Suojainten valinta

SUCjaUS
pesu fa huelte KESals
Ssuejaln
kEytomulkavuys yineensepivuus

e
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Suojainten kayttoonotto ja huolto

tiedon valittaminen suoraan tyontekijoille

suojavaatetus ja suojautuminen soodakattilalla
vaaratekijoiden selvitys

tyoterveydelliset seikat, ammattitaudit
suojainten kunto tulisi tarkistaa saannollisin
valiajoin

mm. kKuulonsuojainten tiivisterengas
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Ongelmia

markkinoilta ei |10ytynyt valmista
paanalueen suojainta, joka suojaisi
tarpeeksi soodakattilatyossa roiskelilta

kasvojen-, silmien-, kuulon- seka
kyparasuojainyhdistelma

paras suojaus saataisiin kayttamalla
huppumaista paanalueen
yhdistelmasuojainta (suodattimella ja
puhallinlaitteella varustettu
yhdistelmasuojain)
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Tyontekijoiden omia sovelluksia

Méaki Susanna, Tyoterveyslaitos, Soodakattilapaiva 2006
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