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ALKUSANAT

Tutkimushankkeeseen johtanut esiselvitys tehtiin Stora Enson Oulun tehtaan
aloitteesta kesadlla 2003. Sellutehtaiden kanssa yhteistyossa laadittua hanketta ovat
rahoittaneet Tyodsuojelurahasto, hanke nro: 104375, ja kuusi sellutehdasta.
Suojainten valmistajana mukana on ollut Filtercon Oy ja syksyn 2005 aikana

hankkeeseen tuli mukaan Lindstrom Oy. Hanke alkoi 1.1.2005 ja loppui 22.11.2006.

Hankkeen vastuullisena tutkijana toimi tiimip&allikko tekniikan tohtori Helena
Makinen, toteutuksesta ovat vastanneet apulaistutkija Susanna Maki,
laboratorioteknikko Hanna Koskinen, tutkimusinsindori Sirkku Isopahkala,
laboratorioteknikko Pasi Polvi, tietojarjestelmapaallikkoé Kalevi Nieminen ja
tutkimusinsinoori Sanna Karkkula, Tyoterveyslaitoksen tydympaériston kehittaminen,

suojautuminen ja tuoteturvallisuus tiimista.

Tutkimuksen tuloksia on esitelty Soodakattilayhdistyksen lipeatyérynman kokouksissa
vuosina 2005-2006.

Tutkimus toteutettiin yhteisty6ssa seuraavien sellutehtaiden kanssa:
Stora Enso Oyj, Oulun tehtaat (yhteyshenkild Reijo Hukkanen)
Stora Enso Oyj, Veitsiluodon tehdas (Kari Kerttula)

Oy Metsa-Botnia Ab, Kaskisten tehdas (Kenneth Skifvars)

Oy Metsa-Botnia Ab, Kemin tehdas (Tapio Huuska)

UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat (Lauri Mattila)
UPM-Kymmene Oyj, Kymi (Raine Rantanen)

Tutkimusryhma kiittda tyontekijoita aktiivisesta osallistumisesta haastatteluihin. Kiitos
kaikille yhteistyokumppaneille ja kiitokset Euromaski Oy:lle ja Scott Safety Oy:lle
kasvojensuojainten ja hengityksensuojaimen koekayttomalleista. Kiitokset esitetdan
myds suullisista neuvoista Tyoterveyslaitoksen tutkija Patrick von Nandenstadille
koskien silmien- ja kasvojen suojaimia ja apulaistutkija Tarmo Mannelinia koskien

jalkineiden standardointia.
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TIIVISTELMA

Tutkimus soodakattilatydntekijoiden suojautumiseksi kuuman kemikaalisulan roiskeilta
kadynnistyi Tydterveyslaitoksen suojautuminen ja tuoteturvallisuus tiimin, Suomen
Soodakattila-yhdistyksen ja seitseman eri sellutehtaan soodakattilan yhteistyéna vuonna 2005,
Tyo6suojelurahaston ja kuuden eri tehtaan rahoituksella. Tutkimusta edelsi vuonna 2003 Oulun
Stora Enson tehtaan tilaama esiselvitys, jossa testattiin yleisesti kdytossé olevien
palosuojattujen suojavaatetusmateriaalien kestoa erittain kuumia nestemaisia

kemikaaliroiskeita vastaan.

Sellutehtaiden voimalaitosten soodakattilalla erittdin kuumat kemikaalisularoiskeet ovat
aiheuttanneet tyontekijoille vaaratilanteita ja tapaturmia normaalien tydkierrosten aikana,
erilaisissa prosessin hairidtilanteissa, tehtaiden ylos- ja alasajojen aikana seka
kunnossapitotdissa. Vaaratilanteita ja palovammoihin johtaneita tapaturmia ovat aiheuttaneet
korkeapaineella lentdva kuuma emaksinen nestesula (800-1100 *C) etenkin tulipesan alaosan
sulakourujen tukoksia avattaessa, korkeapaineisten vesirajdhdysten yhteydessa sekd muissa
prosessin hairidtilanteissa. Prosessissa kaytettavat vaaraa aiheuttavat kemikaalit ja korkeat

lamp6tilat vaativat paneutumista soodakattilatyontekijéiden tydturvallisuuteen.

Soodakattiprosessin tyontekijdiden suojavaatetus ja muut kdytdssé olevat suojaimet
vaihtelevat eri yrityksisséd. Tavanomaiset palosuojatut tekstiilimateriaalit yksi- tai

kaksikerrosyhdistelmind eivat anna tarvittavaa suojausta sulan roiskeita vastaan.

Eurooppalaiset suojavaatestandardit maarittelevat suojaustasovaatimuksia ja
testausmenetelmid henkildnsuojaimille erilaisia vaara- ja haittatekijota vastaan. Standardeista
kuitenkin puuttuvat testausmenetelmat ja suojaustasovaatimukset kuumaa eméksista
kemikaalia vastaan. Esimerkiksi kuumaan teollisuustydhon tarkoitetut palosuojatut
suojavaatteet eivat ole suojanneet riittavasti kuumalta emaksiseltda kemikaalilta. Suojainten ja
suojavaatteiden tulisi soveltua kuumaan tydymparistédn, suojata riittavasti sularoiskeilta ja

olla samanaikaisesti riittavan kayttémukavia.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad soodakattilalla tydntekijdiden tarvitsemat suojaimet, tyon
asettamat vaatimukset suojaimille, kayttéajien kokemuksia nykyisten suojainten toimivuudesta
ja tarpeet suojainten ja suojavaatetuksen kehittamiseksi, seka saatavilla olevien suojainten ja
suojavaatemateriaalien suojauskyky. Tutkimuksessa testattiin Tyoterveyslaitoksella kehitetyn
menetelman avulla erilaisten markkinoilta saatavien ja kayttotarkoitukseen soveltuvimpien
silmien-, kasvojen- ja kasiensuojainten seka suojavaatemateriaalien kuuman kemikaalisulan

kestoa. Laboratoriossa testattiin yhteensa noin 28 suojainta tai suojaimen osaa:



silmiensuojaimia 5, kasvojensuojaimia 5, visiirid/visiirikehyksid 9, késinemalleja/rannesuojia 6

ja kypéaria 2. Teknisia- ja vaatetusmateriaaleja sekéd niiden yhdistelmid testattin yhteenséa 26.

Materiaalikartoituksen ja materiaalitestien perusteella etsittiin parhaiten suojaavat
kangasmateriaalit, sopivimmat p&dan- ja kasvojen alueen sekd kdsien suojaimet. Suojavaatteen
mallia kehitettiin vastaamaan tydn asettamia vaatimuksia ja tyontekijoiden tarpeita. Suojausta
tuli kehittaa erityisesti siten, etta saataisiin parempi suojaus mm. kasvojen alueelle sivuille

seka kaulan, nilkkojen ja sivuosan alueillle.

Tutkimuksen tulosten perusteella suunniteltiin 3-kerrosvaatetus, joka koostuu kaksiosaisesta
alusvaatteesta, suojavaatteesta ja lisdsuojatakista. Vaikeimpiin tilanteisiin riittdva suojaus
saadaan kayttamalla eri kerroksista koostuvaa vaatetusta. Paksu monikerrosvaatetus
lisakuormittaa tyontekijaa, minka takia sen kéyttd on suunniteltava ja varattava vaarallisimpiin
tilanteisiin. Naitd ovat mm. sulardnnien rassaus, joissakin tapauksissa ilma-aukkojen rassaus

tai muut vaaralliset tehtdvat mm. tehtaan alas- ja yl6sajon yhteydessa.

Tutkimuksen tulosten perusteella soodakattilatydntekijan vaatetuksen ensimmaisen
protomallin valmisti Lindstrom Oy ja lisdsuojavaatteen Filtecon Oy. Vaatteet ovat koekaytdssa
kolmella eri tehtaalla. Tyodturvallisuuden parantamiseksi ja suojainten oikean kaytdn
lisddmiseksi valmisteltiin myds tyontekijoille tarkoitetun oppaan kasikirjoitus. Opas tullaan

painamaan ja jakamaan Soodakattilayhdistyksen kautta.
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1. Johdanto

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 mustalipe&d haihdutetaan ja
poltetaan soodakattilassa, jolloin saadaan talteen energiaa, hoyryna ja sahkona.
Samalla keittokemikaalit muutetaan uudelleen kayttokelpoiseen muotoon (valkoliped).
Prosessin aikana kaytetdan useita erilaisia kemikaaleja. Mustalipedssa kemikaaleina
ovat natriumhydroksidi (NaOH) ja natriumsulfidi (Na,S) sekd muita epaorgaanisia ja
orgaanisia aineksia. Seos on vahva eméas. Ennen polttoa soodakattilassa mustalipeaan
lisatdan natriumsulfaattia (Na,SO,) eli glaubersuolaa, josta koko sulfaattiprosessi on
saanut nimensa. Soodakattilassa mustalipea poltetaan korkeassa lampaotilassa.
Tulipesan reaktioiden tuloksena syntyy kemikaalisula, joka koostuu paaasiassa
natriumkarbonaatista (n. 75 %) ja natriumsulfidista (n. 25 %0). Kattilan pohjalta sula
johdetaan avonaisten kourujen kautta ulos kattilasta ja liuotetaan laihavalkolipedan
Syntynytta nestettd kutsutaan viherlipedksi. Prosessissa kaytettavat kemikaalit
vaihtelevat hiukan eri tehtaissa. (28-31)

Prosessissa kaytettava natriumsulfidi tuottaa happojen kanssa reagoidessaan
rikkivetya, joka on erittdin myrkyllinen kaasu. Rikkivety on hygroskooppinen ja vetaa
puoleensa ilmasta kosteutta ja vapauttaa sen seurauksena pienia maaria rikkivetya,
josta tulee ominaishaju (madan kananmunan haju, korkeissa pitoisuuksissa hajua ei
enda tunne). Natriumsulfidin palaessa siita vapautuu rikin oksideita ja ilmeisesti myos
rikkivetya (24) Prosessin kemikaalit ovat vahvoja eméksia, jotka ovat hengitettyna

myrkyllisia ja arsyttavat ihoa, silmia ja hengitysteita (10, 11).

Prosessiin tulee valilla haridtilanteita johtaen mm. sulakourujen tukkeumiin, jolloin
avattaessa kuumaa emaéaksista kemikaalisula roiskuu tydympéaristoon. Roiskeet ovat
aiheuttaneet vaaratilanteita ja palovammoihin johtaneita tapaturmia. Tapaturmia on
sattunut myos muissa prosessin hairidtilanteissa, tehtaiden yl6s- ja alasajojen aikana
sek& myos erilaisissa kunnossapitotdissa. Prosessissa kaytettavat vaaraa aiheuttavat

ty6turvallisuuteen. TyoOpaikoilla tulee tehda vaara- ja riskikartoitus ja minimoida



vaara- ja haittatekijat ensisijaisesti teknisin toimenpitein. Jaljelle jéavia vaaroja

vastaan tyontekijéiden turvallisuutta tehostetaan henkilbnsuojainten kaytolla.

Soodakattilatyontekijoiden henkildnsuojainten ja suojavaatteiden tulee suojata
riittavasti kuumilta kemikaaliroiskeilta ja olla samanaikaisesti riittavan kayttdmukavia
kuumassa tydympaéristossa. Koska erityisvaatimukset taman tyyppisille suojavaatteille
EN-standardeina puuttuvat, on yrityksissa paadytty erilaisiin ratkaisuihin

kayttamaéat henkilbnsuojaimet ja suojavaatetus vaihtelevat eri yrityksissa. Yleisin on
palosuojatusta kankaasta valmistettu kaksiosainen takki- ja housu-yhdistelma. Lisaksi
kaytossa oli esimerkiksi sahkomiehille tarkoitettuja suojavaatteita, joiden ei ole
todettu antavan tarvittavaa suojaa kemikaalisularoiskeita vastaan. Myds normaaleja
palosuojaamattomia tydvaatteita on kaytossa. Muita suojaimia ovat
kasvojensuojaimet ja suojakasineet. Osassa yrityksista tyontekijoille on annettu
tyOpisteisiin suojaimina esimerkiksi aluminoituja essuja kaytettavaksi vaarallisen
tybvaiheen aikana. Tyontekijat ovat kuitenkin kokeneet suojavaatteet hankaliksi ja
lilan paksuiksi kuumassa tyoymparistossa. Koska tyovaihe itse soodakattilalla on
yleensa lyhyt, suojaimien kayttd jaa vahaiseksi. Suojaimia puetaan ylle vain, kun
katsotaan, etta tukkeuma kattilalla on hankala. Suojautumista tarvitaan normaalin
tyokierroksen aikana kattilalla, lisdksi erityisesti prosessin héairidtilanteissa seka ylos-

ja alasajon aikana ja kunnossapitotoissa.

Sattuneiden tapaturmien johdosta kevaalla ja kesalla 2003 Tyoterveyslaitos (TTL) teki
Stora-Enson Oulun tehtaan tilaamana esitutkimuksen suojavaatetusmateriaalien
suojauksesta kuumalta soodalta eli kemikaalisulalta. Tehtaalla kayttossa olleen
palosuojatun materiaalin liséksi testattiin eri tyyppisia kuuman
suojavaatetusstandardin (EN 531) vaatimukset tayttavia materiaaleja tai materiaali-
yhdistelmia. Materiaalitestit tehtiin Oulun Stora Enson tehtaalla. Testimenetelmana
kaytettiin sulametallitestilaitteistosta muunneltua hiekkapedille asetettua
testilaitteistoa, jossa kangas asetettiin naytepidikkeeseen, joka oli 75°:n kulmassa.
Kuumaa sulaa otettiin suoraan ranneilta ja sita kaadettiin suppilon lapi kankaalle.
Materiaalitesteja jatkettiin TTL:n suojainlaboratoriossa. Esitutkimuksen mukaan
mikaan normaaleista palosuogjatuista standardin EN 531 mukaisista palosuojatuista
suojavaatemateriaaleista (nelitpaino 312-420 g/m?) ei antanut suojaa
kemikaalisulalta. Kuuma kemikaali |dpéisi kankaat aiheuttaen 3-asteen palovammat

tekoiholle. Testatut materiaalit olivat 100% puuvilla, 75 % puuwvilla/25 % Kevlar, 55
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% ppan/45 % puuvilla, 50 % puuvilla/50 polyesteria. Liséksi testattiin kahden eri
palopuvun 3-kerrosmateriaalia. Palopuvuissa kaytettava kosteussulullinen
monikerrosmateriaali suojasi paremmin kuin yksikerrosmateriaalit. Kemikaalisula
aiheutti 1-asteen palovammat tekoiholle. Parhaan suojan antoi paksu haljasnahka.
Vertailukankaana kaytettiin 70 % puuvillaa ja 30 % polyesteria sisaltdvaa materiaalia,
joka oli tehtaalla k&ytdssa olevan suojavaatteen materiaali. Selvityksen mukaan
mikaan testatuista yksikerros-suojavaatemateriaaleista ei antanut parempaa suojaa

kuumia kemikaaliroiskeita vastaan. (16)

2 Tyosuojelulainsdadanto -Tyoturvallisuuslaki 73872002 10 8§

Tyo6turvallisuuslaki velvoittaa tyonantajaa mm. huolehtimaan tyontekijoiden
turvallisuudesta, poistamaan vaara- ja haittatekijat tai jos tdma ei ole mahdollista,
korvaamaan ne vahemman vaarallisilla tai vahemman haitallisilla. Tydnantajan tulee
huolehtia etta tydntekijalla on riskikartoituksen perusteella valittu oikeanlaiset
suojaimet. Laki velvoittaa selvitettamaan tyosta, tyotilasta ja tydolosuhteista
aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat. Huomioon on otettava mm. esiintyneet tapaturmat,
ammattitaudit ja tyoperaiset sairaudet seka vaaratilanteet seka tyon kuormitustekijat.
Ty6turvallisuuslaki velvoittaa tyontekijda noudatamaan tytnantajan antamia
maarayksia ja ohjeita. Tyontekijan on kaytettava kayttoon maarattyja suojaimia.
Mutta mikali suojaimissa on puutteita tai ne eivat suojaa tarpeeksi, tyontekijan tulee
antaa niista tietoa tyonantajalle. (7, 26, 27)

2.1 Henkildnsuojaimia koskeva lainsaadanto

CE-merkityt suojaimet

Henkilbnsuojaimia ovat suojavaatteet, suojakasineet, turva-, tyo- ja suojajalkineet,
hengityksensuojaimet, kasvojen- ja silmiensuojaimet, seka kuulonsuojaimet.

Euroopan talousalueella markkinoitavien suojainten on taytettava valtionneuvoston
paatoksen 1406/1993 (EY:n direktiivi 89/686/EEC (1)) vaatimukset ja niiden tulee olla
CE-merkittyja (13). CE-merkinta osoittaa, etta suojain tayttéa sille
suojaindirektiiveissa asetetut perusvaatimukset. Suojaintyyppikohtaiset vaatimukset

ja testausmenetelméat on pyritty antamaan eurooppalaisissa standardeissa. Tallaiset



vaatimukset kuitenkin puuttuvat suojaukselle kuumalta eméksiselta kemikaalilta.
Nainollen CE-merkinta ei kuitenkaan tarkoita, etta kdytdssa oleva suojain valttamatta

suojaa sularoiskeilta, vaan tydnantajan tulee tarkistaa suojaus suojainmyyjaltéa.

Suojainten valinta ja kaytto

Suojainten valintaa ja kayttda koskee valtionneuvoston paatés 1407/1993 (EY:n
direktiivi 89/656/ETY (1)). Suojainten tarvearvio ja valinta on tehtava vaarojen
kartoituksen ja riskinarvioinnin perusteella. Vaarat tulee poistaa ensisijaisesti teknisin
keinoin. Jaljelle jddneita vaaroja vastaan hankitaan vaatimukset tayttavat ja
kayttajalle sopivat henkildnsuojaimet Suojaimille jarjestetaén huolto ja kunnossapito
ja tyontekijoille annetaan opastusta ja ohjausta suojainten oikeasta kaytosta.
Tyontekija perehdytetdan tydtehtavien turvalliseen suorittamistapaan ja annetaan
ohjeet turvallisesta toiminnasta prosessin hairidtilanteissa ja niiden varalta

tarvittavaan suojautumiseeen. (26, 27)

Henkilbnsuojainten jaottelu

Henkilonsuojaimet jaetaan kolmeen ryhmaan sen mukaan, kuinka vakavalta vaaralta
ne suojaavat: (9,13)

- Ryhman | suojaimet suojaavat vahaisilta vaaroilta mm. "puutarhakasineet"

ovat mm. useimmat suojavaatteet, -kasineet, kasvojen- ja silmiensuojaimet,
kuulonsuojaimet.

- Ryhman |1l sugjaimet suogjaavat vakavilta vaaroilta. Esim. hengityksensuojaimet,

kemikaaleilta suojaavat suojavaatteet ja -kasineet, useimmat palomiesten suojaimet.

Ryhméan 1 mukaisiin suojaimiin valmistajat voivat itse kiinnittda CE-merkin, mutta
ryhman Il ja Il mukaisilla suojaimille tarvitaan llmoitetun laitoksen tyyppitarkastus,
jonka perustana on testaus akkreditoidussa laboratoriossa. Mm. Suomessa téllaisena
lImoitettuna laitoksena (nro 0403) toimii TTL:n suojautuminen ja tuoteturvallisuus-
tiimi. Ryhméan 111 mukaisilla suojainten valmistajilla tulee lis&ksi olla menettely

tuotannon tasalaatuisuuden valvomiseksi.

Suojainten merkinnat ja vaaraa osoittavat kuvatunnukset
Vaatimusten tayttavissd henkilonsuojaimissa on kuvan 1. mukainen CE-merkinta.
Ryhman Il suojaimessa on CE-merkinnan liséksi myos ilmoitetun laitoksen numero,

joka valvoo tuotannon tasalaatuisuutta. Liséksi merkinnassa tai pakkauksessa
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suojaintyypista riippuen tulee olla val mistajan nimi tai tunnus, suojaimen nimike tai
tuotekoodi, koko, usein my@s vaaraa osoittava kuvatunnus ja suojausluokka seka

valmistus tai vanhenemisajankohta. (9)

C € 1234

Kuva 1. CE-merkinta (ryhman 111 suojaimet)

Suojainstandardit
Henkilonsuojaimia koskevat Eurooppalaiset suojainstandardit, liitteeseen 1 on koottu

mm. kuumansuojavaatetusta, suojakasineita, turvajalkineita, silmiensuojaimia ja

hengityksensuojaimien valintaa varten tarvittavia tietoja standardeista.
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3 Materiaalit tulta ja kuumuutta ja emaksisia kemikaaleja vastaan

3.1 Materiaalit suojavaatteisiin

Materiaaleina tulta ja kuumuutta vastaan vaatetuksessa kaytetaan viimeistyksessa

palosuojattuja tai luonnostaan paloturvallista kuiduista valmistettuja kankaita.

Puuvilla ja villakankaat palosuojataan kankaina palosuoja-aineilla. Palosuojaus
puuvillalle voi olla esimerkiksi Proban- tai Pyrovatex-viimeistys. Proban-k&asitelyjen
tuotteiden pesuprosessi vaatii oikeanlaisen pesu- ja huoltomenetelman, koska
palosuojattujen materiaalien palokayttaytymiseen vaikuttaa suuresti pesu- ja

huoltotapa, jotta palosuojaus kestéisi kymmenia tai jopa satoja pesuja. (20)

Palosuojattu viskoosi viimeistelladn kehruussa lampoa kestavaksi ja voi olla

kauppanimeltdan esim. Viscose FR, Durvil, Lenzingin palosuojattu viskoosi, Danufil Cs.

Palosuojattu polyesteri on myos kehruussa paloturvalliseksi modifioitu kuitu,
kauppanimeltaan esim. Trevida CS, Trevira Y 271, Dacron 900F. Modakryyli on
myoskehruussa paloturvalliseksi modifioitu kuitu, jonka kauppanimi on esim. Protex.
Uusia teknisié sovellutuksia on mm. termisesti stabiili polyakryylinitriili, jonka

kauppanimi on esim. Panox.

Aramidikuidut kuten meta-aramidit (Nomex, Conex, Fenilon, Apyeil) ja para-
aramidit (Kevlar, Trawron, Technora) ovat luonnostaan lampéa kestavia kuituja. Ne
ovat yleisesti kemikaaleja ke stavia. Aramidi hiiltyy noin 430° C:n lammadgsséa, kuitenkin
sen sulametallin ja hitsauskipindiden kesto on huono, silla kipinat tarttuvat helposti
materiaaliin. (20)

Muita luonnostaan lampda kestévia kuituja ovat polybenzimidazole, PBI, polyamidi-

imidi, Kermel, fenolialdehydi, Novoloid ja Kynol.
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3.2 Kuumuutta kestavat materiaalit teknisiin tarkoituksiin

Kymmenen viimeisen vuoden aikana tekniset kuumuutta kestavat materiaalit ovat
kehittyneet. Korkeita lampdtiloja kestavia teknisia materiaaleja ovat mm. lasikuitu,
silikon-, keraamiset kuidut ja hiilikuidut. Naita materiaaleja kaytetdan erilaisissa
teknisissa sovellutuksissa kuten letkumateriaalina ja eristeena, kun tarvitaan
paloturvallisuutta ja kuumuudenkestavyytta. Esimerksi silikoni kestédd kuumuutta

1000 °C ja keraamiset kuidut 1200 °C ja niiden sulamislampatila on 1800 °C. (14)

Markkinoille on myos tullut viimeaikoina uusia ns. "High-tech" materiaaleja, joita on
kehitetty ja edelleen kehitetaan USA:ssa, Japanissa ja Aasiassa. Naissa
sovellutuksissa kaytetaan hyvaksi mm. nanotekniikkaaa. Kayttomukavuudeltaan
parempia tuotteita kuumansuojaukseen saadaan tulevaisuudessa aikaan mm. faasia
muuttavilla tai reagoivilla materiaaleilla. Tallainen materiaali liséa eristysta lisaten

suojausta vasta altistuessaan tulelle tai kuumuudella. (12)

3.3 Materiaalien kemikaalien kesto

Kirjallisuudesta |oytyy tietoja materiaalien huoneen lampoisten emasten
kestavyydesta, mutta tietoja ei 10ydy kestavyydesta kuumia emaksisid aineille.
Luonnonkuitumateriaaleista puuvilla ja viskoosi kestavat emaéksia, kun taas villa ja
silkki eivat kesta. Huoneenlampdoisia emaksia kestavat myos polyamidi, polyesteri,

polypropeeni ja luonnostaan kuumuutta kestdvat materiaalit kuten aramidi. (8)

12
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4 Tavoitteet ja hyoty

Soodakattila on vaativa tyOymparisto ja fyysisesti raskaat tyotehtévat asettavat
suojavaatetuksen mallille ja varsinkin materiaalille erityiset vaatimukset. Tyontekijat
tarvitsevat henkildnsuojaimet ja suojavaatetuksen, joita kaytetdan aina, kun on
kemikaalisulan roiskumisvaara. Suojaimet tulee valita niin, ettd ne vastaavat kussakin
tyOpisteessa tarvittavaa suojaustasoa ja etta ne koetaan mukaviksi kayttaa.

Suwojaimet hyvaksytaan parhaiten kayttoon, kun ne on suunniteltu ja valittu yhdessa

Tutkimuksen tavoitteena on parantaa soodakattilatydntekijoéiden turvallisuutta
selvittamalla kaytossa olevien henkildsuojaimien ja suogjavaatteiden todellinen suojaus
kuumaa kemikaalisulaa vastaan sekéd suojauksen kehittamistarve seka kehittéa
suojavaatetusta ja materiaalivalintojen tueksi laboratorio-oloissa tehtavaa
materiaalien kemikaalisulatestimenetelmad. Suojainten osalta tutkimuksessa
keskityttiin kasvojen, kasien ja vartalon suojaukseen. Tavoitteena on méaaritella
kayttdon parhaiten soveltuvat suojainmallit ja suojavaatemateriaalit sek& kehittaa
suojavaatteen mallia vastaamaan tydn vaatimuksia. Tavoitteena on my6s suunnitella
malliluonnokset soodakattilatydntekijan vaatetukselle, seka antaa ohjeet oikean

tyyppisesta suojautumisesta.

suojavaatetuskokonaisuudella voidaan vahentaa ja estaa soodakattilatyontekijoiden
riski&d saada palovammoja kuumasta sulasta. Tyontekijoiden kayttoon tarkoitetulla
ohjekirjasella korostetaan suojautumisen tarkeytta ja ohjataan suojainten oikeaan

kayttoon.

Tutkimuksen tuloksista voivat hyotyvat kaikki Suomen sellutehtaiden soodakattiloiden
tyotekijat, joilla on vaara kuumasta kemikaalisulasta. Tutkimuksessa kehitetylla
testimenetelmélla voidaan edistd& suojavaatemateriaalien kehitysta valmistajien
tueksi. Liséksi kehitetyn testausmenetelman avulla voidaan mitata materiaalien sulan
kestoa ja varmistaa tuotteiden soveltuvuus tydohon ja suojaus kuumilta

soodaroiskeilta.

Tyo6terveyslaitos © Soodakattilatyontekijéiden suojautuminen
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5. Menetelmat ja aineisto

Tutkimus koostui:

tyoolo- ja tapaturmaselvityksesta

kyselyista soodakattilatyontekijoille seka esimiehille/tydsuojeluhenkildille
(kaytossa olevat suogjaimet, vaatimukset, toiveet)

suojain- ja suojavaatemateriaaliselvityksista

materiaalien testauksesta

suojavaatemallin suunnittelusta ja protomallien koekaytdn organisoinnista ja
valmistuttamisesta

suojautumisoppaan valmistelu tyontekijoille yhteistydssa Suomen
Soodakattilayhdistyksen kanssa.

Tutkimuksessa edettiin Tyoterveyslaitoksella kehitetyn ty6- ja suojavaatetuksen

kehittamiskaavion mukaisesti (kuva 2). Projekti toteutettiin ajalla 1.12.2004-

15.11.2006. Projekti oli alunperin tarkoitettu toteutettavaksi vuoden 2005 aikana,

mutta projekti viivastyi aikataulusta paperi- ja selluteollisuuden ty@sulkujen johdosta

kevaalla 2005. Lisdksi, vahvalta eméksiselta seokselta suojaavan ja

vaatetusmateriaaliksi soveltuvan materiaalin 16ytyminen osoittautui odotettua

hankalammaksi. Projektiin saatiin mukaan koekayttdvaatteiden valmistajaksi

Lindstrom Oy. Mallien kehittely, materiaalien saaminen ja protomallien

valmistuttaminen viivastytti raportin loppuunsaattamista.
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tarpeiden kartoitus

tuotekehityksen tarpeet

tydolojen vaatimukset
- vaaralliset ja riskialttiit tyotehtévat
- soodaroiskeet

normit ja
tyoturvallisuuslain
vaatimukset

ty6Stapatummien aiheuttaja ja
tapaturmatyyppi
- palovammat

kayttajien haastattelut ja
kyselyt (N=61)

- tapatumatyypit, lahelta
piti-tilanteet ja
tapaturmat
- kayttgjien mielipiteet

haastattelut ja kyselyt (N=12)
- esimiehet, tyosuojeluvaltuutetut

materiaalien ja
henkilénsuoj ainten
kartoitus ja valinta

materiaalitutkimus materiaalien ja suojainten testaus
- testimenetelman kehittely
- 26 erilaista materiaaliyhdistelmaa,

21 suojaintyyppia

suunnittelu
jasuojainten kehittely

koekayttd
- haastattelut ja kyselyt

protomallit koepesut pesulassa

mallit vaatevalmistajien
avuksi

tiedotus, opas tyontekijoille,
lehti-artikkelit

@ = loppu-
raportti

Kuva 2. Soodakattilatydntekijoide n suojautuminen, projektin kulku
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5.1 Tyodolojen vaatimukset

Tybolojen asettamien vaatimusten selvittdmiseksi tehtiin tydpaikkakaynteja ja
haastatteluja seitsemalla eri tehtaalla. Kaynneilla kirjattiin ylos kattila-alueen eri
tyOpistessa tehtavat tyot, tyon vaaratekijat ja tydasennot eli tehtiin
perusriskikartoitusta tyosta. Lisaksi kerattiin tyoolokuvauksia ja -selvityksia seka
vaaratilanneselvityksia eri tehtailta tyonjohtajilta, tydsuojeluhenkiléilta tai

tyOterveyshuollolta.

Kierrosten aikana kartoitettiin eri tyopisteissa vallitsevat ympariston lampoolot (ilman
lampdtila ja suhteellinen kosteus). Mittauspaikkoja olivat mm. valvomo ja taukotilat,
sularannit, lipedasuuttimet, ruiskut, ilma-aukot sekd muu kattila alue. Tydoympéariston
lampdotila- ja kosteusmittaukset tehtiin Vaisala HMI 31 mittarilla. Neljalla kattilalla
lampdtila mitattiin sularénnien kohdalta pallolampdétilamittarilla (musta pallo & 150
mm; YSI 427 ja YSI 2100 Tele-Thermometer). Pallo asetettiin rdnnien laheisyyteen
vahintdan 45 minuutin ajaksi. Pallo aseteltiin niin, ettei siita ollut haittaa rannien
avaukselle ja mahdolliset roiskeet eivéat tulisi suoraan pallon paalle. Kaikki mittaukset
tehtiin turvallisuussyista hieman tyoskentelypaikkaa kauempana. Mittauksilla pyrittiin

saamaan suuntaa antavia tuloksia kattila-alueiden ilman lampétilasta ja kosteudesta.

5.2 Ty6tapaturmien aiheuttaja ja tapaturmatyy ppi

Soodakattilatyontekijdille vuosina 1999-2006 sattuneet tapaturmat selvitettiin
Sosiaali- ja terveysministerion yllapitamasta tapaturmaselosterekisterista (TOL 2111).
Rekisterissa olevasta selostuksesta pomittiin tapaturman aiheuttaja sek& arvio oliko
vaatetuksella tai suojautumisella merkitysta tapaturman vakavuuteen. Lisdksi kuuman
sulan aiheuttaneista tapturmista kerattiin tietoja tyontekijoita ja esimiehia

haastattelemalla.

5.3 Haastettut ja kyselyt

TyOpaikkakayntien aikana tyontekijoita (N36) ja esimiehia haastateltiin ja tehtaiden
suojavaatteiden vastuuhenkildiden kanssa kartoitettiin nykyisin kdytettavia

suojautumisratkaisuja ja niiden huoltoa. Lisaksi Suomen Soodakattilayhdistyksen
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suojaukselle asetettavia vaatimuksia.

Esimiehille ja tydsuojeluvastaaville (N12) suunnattu lomake sisélsi kysymyksia mm.
tyonteki joille sattuneista tapaturmista; sattuneiden tapaturmien vakavuus
(keskimaarainen sairaspoissaolo aika), loukkaantuneet ruuminosat, kdytossa oleva
suojavaatetus, suogjainten kaytto, suojainten malli, merkintd ja valmistaja ja *fahelta
piti” tapauksien Kkirjaus. Liséksi pyydettiin vapaamuotoisia kommentteja kuumilta
soodaroiskeilta suojaavasta vaatetuksesta. Liite 2. Kysely esimiehille ja

ty6suojeluvastaaville vaatetuksesta ja suojautumisesta.

Tyontekijoille (N25) kysely lahetettiin Soodakattilayhdistyksen kautta. Silla
kartoitettiin soodakattilatydntekijoiden suojainten nykytilanne ja kokemukset
suojaimista eri tehtailla. Liséksi selvitettiin kayttdjien toiveita ja ehdotuksia suojaimien
parantamiseksi. Tyontekijoille suunnattu lomake sisélsi kysymyksia kaytdssa olevista
suojaimista, kokemuksia suojainten kaytosta, toiveita tyo- tai suojavaatetukselle seka
suojaimille. Lomake sisalsi lisaksi kysymyksia mm. sattuneista tapaturmista ja
vaaratilanteista seka “fahelta piti” tilanteista. Kyselyyn vastanneilla oli myos
mahdollisuus antaa vapaamuotoisia kommentteja ja parannusehdotuksia kaytossa
olevaan ty6- tai suojavaatetukseen ettéd suojainkokonaisuuteen. Liite 3. Kysely

tyontekijoille vaatetuksesta ja suojautumisesta.

5.4 Henkilonsuojainten kartoitus ja valinta

5.4.1 Kasvojen ja kasien suojainten markkinakartoitus

Tybpaikkakayntien, haastattelujen ja kyselyjen tulosten perusteella saadun
vaatimusprofiillin perusteella kartoitettiin ja arvioitiin markkinoilta kayttéon
sopivimmat kasvojen- ja kasiensuojaimet. Valmistajien ja toimittajien antamien
teknisten tietojen perusteella selvitettiin suojainten ja suojakéasineiden soveltuvuutta
soodakattilatyohon. Soveltuvimmat suojaimet testattiin myos kuumaa kemikaalisulaa

vastaan TTL:n kehittdmalla menetelmalla (kohta 5.5).

Tyo6terveyslaitos © Soodakattilatyontekijéiden suojautuminen
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5.4.2 Materiaalikartoitus

Tutkimuksen materiaalit etsittiin tekemalla tilanneselvitys markkinoilla olevista
materiaalivaihtoehdoista. Valmistajien toimittamien tietojen perusteella arvioitiin
materiaalin soveltuvuutta suojavaatemateriaaliksi mm. niiden raaka-aineen,
rakenteen, lujuuden, paloturvallisuuden, huollettavuuden ja kayttémukavuuden
perusteella. Selvityksen perusteella valittiin materiaaleja ja materiaalikokonaisuuksia

testaukseen.

5.5 Testimenetelma sulan soodan roiskeita vastaan

Testausmenetelmaé kehitettiin vaiheittain l&dhtien EN 373 maéarittelemésta sula
metallitestausmenetelméastid. Menetelmassa kaadetaan sulaa metallia (esim. alumiinia
tai rautaa) 60 (alumiini) tai 75 (rauta) asteen kulmassa olevalle 120 x 300 mm
kokoiselle materiaalinaytteelle. Naytteen alla olevalla PVC tekoiholle tapahtuneiden

kuviomuutosten avulla arvioidaan palovamman syntymista ja suojaustasoa. (17, 18)

Ensimmaisessa vaiheessa "Materiaalitestit 1" sellutehtaan soodakattilalta saadut
kiinteat kemikaalimassa-kappaleet sulatettiin induktiouunissa ja kuuman
kemikaalisulan lampdtila mitattiin lampdotila-anturilla ennen kaatoa. Kemikaalisula (n.
50 g) kaadettiin suppiloon, jonka pohjassa oli reikia (&& 6mm). Suppilosta
kemikaalisula tippui pisaroina naytteelle, joka on telineessa 75 asteen kulmassa.
Kuuman kemikaalisulan lampdétila oli kaatovaiheessa noin 850°C. Naytteelle
kaatuneen kemikaalisulan massa mitattiin. Ensimmaisen vaiheen materiaalitesteisté

materiaalien antamaa suojausta arvioitiin PVC tekoihon avulla. (Kuva 3-4).
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Kuvat 3 ja 4. Ensimmaisen vaiheen materiaalitesti, naytepidike ja kaato, tekoiho-malli

Toisessa vaihessa ""Materiaalitestit 2" edelleen kehitetyssa testilaitteistossa neljan
lampdtila-anturin avulla mitattiin lampdtila materiaalin alta (kuvat 5-8). Suojaustason
kriteereind on palovamman syntymiseen johtavat lampdtilat: (21)

- 44 °C, ensimmaosen asteen palovamma,

- 55 °C toisen asteen palovamma,

- 72 °C kolmannen asteen palovamma.
Lampdtilan mittaus pyritddn saamaan myos suojavaatteiden sulametallitestaus-

standardin EN 373 mukaiseen testimenetelmaan yhdeksi suojauksen

arviointimenetelmaksi.

EREE i

—

Kuvat 5-8. Kehitelty mittauslaitteisto, lampdtilan mittaus, naytepidike, induktiouuni ja

kaatolaitteisto

Tyo6terveyslaitos © Soodakattilatyontekijéiden suojautuminen
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5.6 Suojavaatemallin suunnittelu

Suunnittelun lahtdtiedot keréattiin kuvan 2. mukaisesti kyselyjen, haastattelujen ja

tyooloselvitysten perusteella. Naiden tietojen perusteella suunniteltiin ensimmaiset
mallit ja materiaaliselvitysten ja testausten tulosten perusteella valittiin materiaalit,
josta valmistutettiin ensimmaéainen mallivaate. (15)

Liite 5. Suunnittelun kaaviokuva

Suojavaatemallit suunniteltiin syksylla 2005. Lahtotietojen perusteella luonnosteltiin
erilaisia takki- ja housumalliehdotuksia tydryhman arvioitavaksi. Alkuvuonna 2006
Lindstrom Oy:n kanssa kaytiin mallipalavereita, jonka pohjalta Lindstrom Oy tilasi

alihankintana protomallin kaavoituksen ja valmistuksen.

5.7 Suojavaatemallin testaus ja koekaytto

Ensimmainen protovaate oli koekaytdssa Kaskisten tehtaalla kesalla 2006. Taméan
jalkeen koekayttoon valmistettiin kolme vaatetuskokonaisuutta. Vaatteet annettiin
koekayttoon Kaskisten, Oulun ja Kuusankosken sellutehtaiden soodakattiloille. Lyhyen
koekayttojakson jalkeen tyontekijat raportoivat ennalta suunnitellun kyselylomakkeen
avulla vaatteen soveltuvuutta ja kokemuksia sen kaytosta. Koekayton perusteella
malliin tullaan tekeméaan tarvittavat muutokset (Lindstrom Oy). Lopullisesta mallista
tehddan malliehdotukset, jonka perusteella tehtaat voivat sisaanostaa soodaroiskeilta

suojaavia suojavaatteita valmistajilta.
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6. Tulokset

6.1 Tybymparistod

Tyontekijoiden kierrokset soodakattila-alueen eri kohteissa, samoin kuin kattiloiden
rakenteet erosivat toisistaan. Tassa yhteydessa kattila-alueella tarkoitetaan
soodakattilaa ja sen eri kerroksia, joissa tyontekijat kayvéat kierroksella tekemaéassa
erilaisia heille kuuluvia ty6tehtavia. Tyotehtaviin soodakattilalla kuuluu valvomotyota
(kuva 12) seké noin tunnin valein tehtéava tarkastuskierros soodakattilarakennuksen
eri kerroksissa, jolloin suoritetaan mm. lipeasuuttimien/-ruiskujen, ilma-aukkojen/-
suuttimien tarkastus ja sularannien puhdistus ja rassaus. Tyd on fyysisesti
kuormittavaa ja se sisaltaa rasitushuippuja ja hankalia tybasentoja. Kierroksen aikana
tybasennot olivat vaihtelevia ja ne sisélsivat kumartelua, kurottelua, kavelyd, jyrkkien
rappusten nousua ja laskua, tarkistusluukkujen avaamista ja sulkemista, rannien

tukoksien avaamista eli "rassaamista n. 4 m pitkalla rautakangella™. (kuvat 9-11).

Melutaso oli korkea, jopa 96-112 dB. Tyontekijéiden mielesta joissakin tehtaissa
meteli oli niin kova, ettei kdytdssa olleet kupusuojaimet vaimentaneet melua

tarpeeksi, joten he kayttivat kupusuojainten alla myds tulppasuojaimia.

Prosessista tuleva lampogsateily ja valaistukseen kaytettavat kohdelamput nostavat

tyOympariston lampdtilaa. Tyontekij at altistuvat kuumalle sulalle myods paivittaisissa
tehtavissa ranneilla, varsinkin vanhoilla kattilailla, joissa tehdaan paljon tyovaiheita
viela manuaalisesti. Tydtapaturman riski on erityisen suuri, kun tyontekijat avaavat

tukkeutumia avoimilla sularanneilla manuaalisesti pitkilla rassauskangilla.

Tyoympariston muita haittoja olivat kattilalta "poéllahtavat” polyt, lattialla olevat

lipealammikot, ahtaat paikat ja vaikeakulkuiset ritilalattiat.

Tyo6terveyslaitos © Soodakattilatyontekijéiden suojautuminen



22

Kuva 9 Tyontekija sularannilla Kuva 10. Sularannien avausta kangen awulla

Kuva 11. Tydntekija kierroksella Kuva 12. Valvomoty6

Periaatteessa prosessi on suljettu, mutta tyontekijat altistuvat joissainmaarin aineille
prosessista tulevien "pollahdysten™ aikana. Erdan tehtaan tyodoloselvityksen mukaan
tyOssa altistutaan syovyttavalle ja arsyttavalle kalkkipdlylle, hengitettyna myrkylliselle
rikkivetykaasulle, likaislauhteelle (metanoli, etanoli, asetoni, liuenneet rikkikaasut)
sekéa laimeille hajukaasuille (rikkivety, metyylimerkaptaani). llman epdpuhtauksien ja
kuumien roiskeiden liséksi suojaa tarvitaan kontaktikuumuutta vastaan
tyoskenneltaessé ahtaissa paikoissa, joissa on kuumia putkia. Tydoloselvityksessa on
todettu seuraavien henkilonsuojainten kayttdtarve mm. sularanneilla ja
kaustisoinnissa: hengityksensuojaimet, kasvojen ja silmien suojaimet, kuulonsuojaus,
kasien suojaus ja suojavaatetus (25). Liitteenad 4 on tydpaikkakdyntien aikana otettuja
kuvia kaytdssa olevista suojavaatteista ja suojaimista, tydasennoista seka suojainten
kayttotilanteista.
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6.2 Lampoolomittaukset

Lampoolomittauksissa mitattiin ilman lampdétilaa (°C) ja kosteutta (RH %0) eri
tyOpisteissa kuten ranneilla ja lipeasuuttimilla. Keskimaarainen lampdétila oli kattila-
alueilla 25 °C (14 °C...35 °C), (kuva 13). Esim. yksittaisess& mittauksessa tyontekijan
tekeman kierroksen aikana ympariston lampaotila saattoi vaihdella 16°C... 31,8 °C.
llman suhteellinen kosteus oli keskimaarin 27 % (10,5 %0...47 %), (kuva 14).
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valvomo rannit lipe&suuttimet ruiskut satunnaisesti kierrettavat
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Kuva 13. Keskiméaraiset ilman lampdétilat ja vaihteluvalit eri tydskentelypisteisséa
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Kuva 14. Kosteus eri tyoskentelypisteissa (min, max)

Prosessin lampdtila soodakattilassa vaihteli kahdella eri tehtaalla kaynnin aikana
ranneilld 1100-1300°C ja kattilan keskikerroksessa 877-1025°C, syottdveden
lampdtila oli noin 117 °C:tta.

6.3 TyOtapaturmien aiheuttajat ja tapaturmatyypit

Sosiaali- ja terveysministerion tapaturmaselostusrekisterin mukaan (toimiala 21110,
massan valmistus, mm. sulfaatti ja soodasellun valmistus, siséltaen
soodakattilatydntekijat) vuosina 1999-2006 sattui yhteensa 113 tapaturmaa, joista 18
oli korkean lampdtilan tai lentavien hiukkasten aiheuttamia, 79 esineisiin tai esineiden

satuttamisia. Lisaksi oli muutamia kaatumisia, putoamisia ja liukastumisia.

Rekisterin mukaan esimerkiksi vuonna 2001 sattui kaksi erittdain vakavaa tapaturmaa,
jossa tukoksen avauksessa tyontekijan paalle roiskui kuumaa kemikaalisulaa,
aiheuttaen tydntekijoille eriasteisia palovammoja. Rekisterista |0ytyi myos
seuraavanlaisen vuonna 2005 sattuneen tapaturman kuvaus: "Sellutehtaan
soodakattilalaitoksella prosessinhoitajalle sattui tapaturma, kun kuumaa mustalipeaa

roiskui prosessinhoitajan paalle. Roiskeet aiheuttivat palovammoja k&sivarteen,



25

kaulaan ja kasvoihin. Vakavimmat vammat tulivat kasivarteen. Vahingoittuneella oli
kaytossadan kypéara ja siihen kiinnitetty kasvosuoja, visiiri, mik& aivan ilmeisesti on
lieventanyt seurausvaikutusten vakavuutta. Arvioitu tydkyvyttomyyden kesto on
muutama kuukausi." Lahde: SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIO
TAPATURMASELOSTUS-REKISTERI, v.2005

Sularoiskeiden aiheuttamissa tapauksissa vammat olivat vakavia, tapaturman
aiheuttajana oli ollut mm. sulavesirajahdys tai tukkeuma putkessa normaalin
valvontakierroksen yhteydessa, prosessin ylosajon aikana tai prosessin
hairidtilanteessa. Raporttien mukaan sattuneissa tapauksissa tyon vaara- ja
riskinarviointi oli ollut puutteellinen. Tyontekijat tulisi perehdyttaa hairiotilanteisiin ja
heille tulisi antaa selvat ohjeet turvallisista tydskentely- ja toimintatavoista mm. sulan

ulostulosta seka hairio- ja poikkeamatilanteissa.

6.4 Kyselyt ja haastattelut

6.4.1 Kyselyt esimiehille ja tydsuojeluvastaaville

Esimiehille ja tydsuojeluvastaaville suunnattuun kyselyyn vastasi 12 henkil6a,

seuraavilta tehtailta:

¥ Stora Enso Oyij: viisi henkil6a (Kuusankoski, Oulu, Veitsiluoto, Kaukopaa, Kotka,
Kemijarvi)

* Oy Metsa-Botnia Ab: nelja henkiloa(kemi, Joutseno, Kaskinen, Adanekoski)

UPM-Kymmene Oyj: kolme henkil6a (Pietarsaari, Tervasaari)

Esimiehet raportoivat 28 kuuman soodan aiheuttamaa tapaturmaa vuosina 1999-
2004, joista 33 % oli vuonna 1999 ja 22 % vuonna 2001. Paaosa tapaturmista, 28
tapausta, johti alle 3 paivan sairaspoissaoloon ja 1 johti yli kuukauden poissaoloon,
(taulukko 1). Taulukossa 2 on eritelty tapaturmat loukkaantuneiden vartalonosien

mukaan. Eniten oli sattunut alaraajaan kohdistuvua vammoja.
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Taulukko 1. Soodakattilalla sattuneiden tapaturmien vakavuus

keskimaarainen sairas poissaolo aika maara %

alle 3 paivaa 22 79

3-6 4 14

7-14

15-30 1

31-90 1

yhteensa 28 100

Taulukko 2. Tapaturmissa loukkaantuneet ruumiinosat

vahingoitunut ruumiinosa maara %
alaraaja lonkasta nilkkaan 9 25
varpaat ja jalkatera 5 14
kasivarsi 5 14
kasi, sormet 4 11
silmét 4 11
kaula 3 8
etuosa 3 8
paa 2 6
kasvot 1 3
yhteensa 36 100

Avovastauksissa kerrottiin tapahtumien kulusta seuraavanlaista: "lipedasuuttimen
vaihdossa mustalipedé paalle, rannilld oli sulaa lentanyt vaatetuksen paalle ja useimmiten

nilkoille ja jalkojen alueelle™.

Seuraavassa kaksi tyypillistéa ilmoitettua tapausta:

Tapaus 1. Tyontekijan vaatteen kéasivarsi syttyi palamaan, koska tukkeumaa
avattaessa rannistéa sulaa lensi useita metreja, aiheuttaen tyontekijalle palovammoja.
Vaate oli syttynyt palamaan sulasta, vaikka vaatetus oli ollut palosuojattua
materiaalia. (23)

suojainta seka silméalaseja. Torjuntatoimenpiteena on todettu, etta tydntekijan tulisi
kayttaa naamiomallisia ja huurumattomia silmiensuojaimia, kasvojensuojaimen
liséksi. (24)
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Kyselyyn vastanneista 67 % ilmoitti kirjaavansa ylos ns. “fahelta piti” tapaukset.

Kaytdssa olevat tyo- tai suojavaatteet

Esimiesten mukaan lahes puolella oli kaytdssa kaksiosainen takki ja housut. Noin 66
% kaytissa olevista vaatteista oli kuumansuojausta osoittava pigtogrammi EN 531 tai
EN 470-1 standardien mukaisesti. K&ytossa olevista tyo- tai suojavaatteista yli puolet
olivat Lindstrom vuokravaatteita. Lisédksi kaytdssa oli Leijonan ja Laitoston
valmistamia ty0O- ja suojavaatteita, seké eri valmistajien lisdsuojia. Kahdessa
tehtaassa oli kaytGssa etuosan suojaava lisasuojain, jotka puettiin paalle ennen

kierrokselle lahtoa tai kierroksen aikana ennen rannille menoa.

Kaytdssa olevat suojaimet
Kaikille tydntekij dilla annetaan kayttédn henkildnsuojaimet kuten suojakéasineet,
kasvojen- tai silmiensuojaimet, kuulonsuojaimet ja turvajalkineet, sek&a

hairidtilanteita/pakotilanteita varten hengityksensuojaimet (kuva 15).

turvajalkineet

kasvosuojain

sugjakasineet

kuulon sugaimet

silmien suojaimet

tydkasineet

hengityksen suojain

hihasugjat
irohousut

esilina

jokin muu
suojakypéara

henkilokohtainen kaasunaamari

LLLTLv

erityisvarusteet

o
S

20 30 40 50 60 70 80 90 100
% vastanneistatehtaista

Kuva 15. Tydntekijoille kayttoon annetut suojaimet
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Suojainten malli, merkinta ja valmistaja
Kyselyssa pyydettiin kirjaamaan kaytdssa olevien suojainten mallit, merkinnat ja
valmistajat. Kuitenkin vain 24 % kyselyyn vastanneista pystyi ilmoittamaan kaytossa

olevien suojainten yksityiskohtaiset tiedot.

Tehtaissa oli kaytdsséa hyvin erilaisia suojaimia ja suojainmalleja. Kaytossa oli mm.
seuraavien valmistajien ja maahantuojien kasvojensuojaimia: Scott Health&Safety Oy,

Pulsafe, Peltor, Karske.

6.4.2 Kyselyt soodakattilatyontekijoille

Kyselyyn vastasi yhteensé 61 tyontekijaa, naista 36 haastateltiin henkilokohtaisesti ja
Soodakattila-yhdistyksen kautta lahetetyn kyselylomakkeen palautti 25 tyontekijaa.

Kyselyyn vastanneet tyontekijat olivat ammatiltaan: lammitt4ja (20), osastomies
(11), kdynnissapitohenkilo (7), varamies (4), koneasentaja (4), laitosmies (3),
kiertava voimalaitostyontekija (2), lipeanvalmistaja (2), valvomonhoitaja (1),

kaynninvarmistaja (1), voimalaitoksen ty6t (1), harjoittelija (1) tai jokin muu (4).

Vastanneiden keskimaarainen tybkokemus soodakattilatyontekijan tehtavissa oli noin

13 vuotta ja yhteensa tehtaalla 15 vuotta.

Esimerkiksi tunnin valein tehtavaan kierrokseen soodakattilalla tyontekijat ilmoittivat
kuuluvan kuvassa 16 lueteltuja tyovaiheita. Tyontekijoista suurin osa ilmoitti

tekevansa valvontakierroksen kattilalla tunnin valein.
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lipea aukkgien puhdistus

muut ty6t

lipe&a suuttimen vaihto

kunnass apitotydt

rannien tukoksien avaaminen

0 10 20 30 40 50 60
% vastanneista

Kuva 16. Tyontekijoiden tunnin valein tehtavadn kierrokseen kuuluvat tehtavat

Tyontekijdiden raportoimat tapaturm at

Kuuman soodan aiheuttamia tapaturmia oli sattunut 28 tyontekijalle. Naista
tapaturmista 31 %6 oli sattunut rannien tukoksia avatessa, 21 % muussa tehtavassa,
5 % kunnossapitotoissé ja 2 %o lipearuiskulla. Muita syité olivat kaatumiset tai

putoamiset huoltotdiden tai seisokin aikana.

Tyontekijéiden mukaan palovammoista 28 %6 oli lievia ja 10 % vakavia. Sattuneissa
tapaturmissa kuuman kemikaalisulan roiskeille olivat altistuneet eniten kaulan,

ranteiden ja nilkkojen alueet.

Tyontekijat kertoivat tapahtumien kulusta seuraavaa:
- poltti jalan, syottovesiletkusta (taso 4) ja joutui juoksemaan 2-kerrosta (taso 6) ylos
suihkuun (tasolta puuttui hatasuihku)

- laudetta roiskui ranninpesussa le tkuliitoksesta nilkalle

naytteiden oton aikana

aukkojen puhdistuksessa

sammuttajalla lipeasta

rassattaessa rannia ylapuolelta, sulaa lensi jokapuolelle

kouruilla hakatessa, roiskeita lensi jalalle
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liottajan pesussa "rdnnien ymparistossa"

suuttimen Kiristimen auetessa

suuttimilla

nilkka meni poikki, astuin letkun paalle

lipearuiskulla (tukoksia avatessa), lipeda roiskui nilkan alueelle (kdmmenen kokoinen
palovamma, valui kenkaan, hatasuihku kaukana eri kerroksessa)

- tennissukat ja nilkka kengat, ei ole ohjeita lahkeiden kaytosta saappaiden paalla

- rannista roiske silméaan vaikka suojalasit + visiiri

- poikkeusoloissa roiskui vaatetukselle ja iholle

- luultavasti kami putosi liuottajan katosta ja aiheutti roiskeita ranniin jolloin sula sydksyi

ilmaan aiheuttaen useita roiskeosumia

Kuumalle sulaa oli roiskunut eniten kaulan, nilkkojen, p&an ja kasvojen sekéa nilkan

alueelle (kuva 17).

A

kaula-hartia-alue, visiiri suojasi kasvot [

niska 13

varpaat 15

nilkkat

jalkojen etuosa

17
17

polvet 1

etuosa - reiden alue

vatsan alue

etuosa- rinnan alue
kasvat

kaula 1

simt |
paa
késivarsi, kadtaive - olkapaa

kasivard, ranne - késitaive

111
111

ranteen alue
kédmmentai kaden sekéosa
sormet

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
% vastanneista

Kuva 17. Tapaturmissa kuuman ke mikaalin roiskeille altistuneet ruumiinosat.
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“Lahelta piti’”tapaukset

Kuuman soodaroiskeen aiheuttamia ns. “fahelta piti” tapauksia eli ei sairaalahoitoa,

eika sairaspoissaoloa vaatineita tapauksia oli sattunut 64 %o:lle vastanneista

avaus 46 %, imasuuttimen vaihto 2 %o, ilmasuuttimien rassaus 2 %o, lipeasuuttimen
vaihto 11 %, tai jokin muu tydtilanne 7 %. Muita tyé6tilanteita olivat kaustisointi

(poltettu kalkkipdly, suola) ja kosketus eristamattomaan kuumaan putkeen.
Taulukkoon 3 on koottu tydntekijoiden kommentteja "lahelta piti"-tapauksista. Naita

voitaisiin kayttéa hyodyksi eri tehtaiden tyopistekohtaisisissa tydohjeissa ja

esimerkiksi tyodturvallisuuskoulutuksessa.
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tyo- tapahtuma
piste
sula- & sularénnin roiskeita
rannit = akillinen sularoiskahdus rannilta
E rannia rassatessa lensi (ampuu) sularoiskeita
] rannien tukoksien avaus
& rénnissa vesivuoto
] raiskii rannilla aukoista
® rannia avatessa sulaa roiskahti (refleksi suojautumisessa roiskeilta),
E ranneihin ja niiden sivuille muodostuu kameja, jotka putoavat liuottajaan ja silloin roiskahtaa
= kattilalla ylipaine -Kipindita
E homma paivittaista ja jos liuottajassa réjahtelee roiskuu soodaa pitkin liuottajan kantta
® rannin korjaus
E raiskii rannilla aukoista, ehtii juuri alta pois ennen kuin rénni tai kattila sylkaisee
= rannin ollessa tukossa rassilla aukaistessa sula rydppy tuli vauhdilla, roiskasi sulaa paalle
® poistin kamia rannin alta, jolloin lipeda roiskahti naamalle silmien sivuun
E roiskahti kuumaa sulaa rannia avatessa ja meni haalareiden lapi reiteen 2 cm aukko
= soodalipeda raiskahti ranneistd ja meni haalarien lapi, aiheuttaen pienen palovamman
E rannia lyddessa kipinat roiskuvat
] kéytan pidempéaé rautaa poikkeustapauksissa
E roiskeet voivat lentdd useita metreja
= tydntekijan avaamasta rannisté roiskahti sulaa paalle
® roiskui sulaa niskaan pisaroina normaalin rannin rutiinirassauksen yhteydessa
lipea- = lipedsuuttimilta tullut kuuma liped,
suutin ® lipearoiskeita nilkkaan ja takista kimmokkeena kasvosuojaimen alle
E polttolipearoiskeet lipeasuuttimelta
E lipearuiskun aukot, hoyrylla puhalletaan
liuotin E liuotin rajahti, ei sattunut olemaan juuri kohdalla
] liuottaja piti kovaa pauketta ja suojaluukku ei mennyt kokonaan kiinni jolloin raosta raiski hieman
naamalle lipeda tai sulaa
ilma- llma-aukkoja rassatessa aukosta livepisaroita kaulalle.
aukot sivusuunnasta tullut roiskeita paalle, ruiskupilleilla, kattil ah &irié
tyhjennyksessd, venttiilit kiinni ja karkuun (ilma-aukot?)
muita mustaa kiehuvaa tohmaa paukahtaa paalle, jos prosessiin tulee hairio

hairiétilanteessa

hoyryletkun vaihdon yhteydesséa

kuuma putki, putki oli eristamaton

lieskat tulivat ulospain, kun hoéyrypuhallus laitettiin paalle

liuottajan sulakertymien pesussa (rannien ymparilla)

kunnossapito tehtavissa

viherliped, kuuma lipea, viherlipea

mustaa kiehuvaa tohmaéa paukahtaa péaalle, jos prosessiin tulee hairio
haalarit paloivat, kankaaseen pienia reikia

kattila meni paineelle suuttimen vaihdossa

pienia raiskeitd rukkasiin, kaula-aukosta iholle seka kengéan siséan

w o w W w v v v v w v v W v W e

sdadettaessa hajoitushdyrya hehkuva sulakertyma kaatuu sita pestessa, kuuma liemi roiskuu
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Kaytdssa oleva tyo- tai suojavaatetus

Kyselyyn vastanneista yli puolet kayttivat kaksiosaista takki/housu-yhdistelméaa ja
loput kokohaalaria.

Suojainten kaytto

Lahes kaikki vastanneet kayttivat jonkinlaisia turvajalkineita. Malliltaan nadma
vaihtelivat sandaalimallisista jalkineista kumisaappaisiin. Kuulosuojaimia ilmoitti
kayttdssa noin 90 % vastanreista, silimiensuojaimia alle 80 %6 ja kasvojensuojaimia
alle 70 %. Suojainten kayton ongelmaksi osoittautui suojainten
yhteensopimattomuus. Kuvassa 18 on kuvattu eri suojainten kayttd prosentteina

vastanneista.

turvajalkineet |

kuulon suojaimet

silmien suojaimet ]

kypara [

kasvosuojain

tyokasineet ]

suojakasineet |

hengityksen suojain ]

lisdsuojain
esiliina (nahkaa)

paineilmalaitteet

irtohousut

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

Kuva 18. Suojainten kaytto
Osa vastanneista koki, etta suojaimia on epamukavia kayttaa tai niiden pukeminen on
hankalaa tai vie liikaa aikaa. Suojainten yhteensopivuus koettiin ongelmaksi, koska ne

eivat ole yhteensopivia keskenaan. Vastanneista 20 % koki, ettei kasvosuojainten

kanssa ei voi pitad kuulosuojaimia ja 11 %:n mielesta ne eivat suojaa tarpeeksi.

Tyo6terveyslaitos © Soodakattilatyontekijéiden suojautuminen



34

Kuitenkin lahes 35 % koki, etteivat suojaimet ole hankalia kayttaa, niiden k&ayttoon

tottuu ja kayttd sujuu rutiinilla.

My6s lisdsuojainten kayttd sujuu 34 % mielesta; niiden kayttoon tottuu ja se menee
rutiinilla. Epamukavaksi lisasuojainten kayton koki 18 %6 vastanneista. Muita moitteita
saivat suoj ainten sailytyspaikan sijainti kaukana tai hankalassa paikassa (kuva 19).
Muita syita olivat lisasuojainten hankala pukeminen, suojainmallin sopimattomuus
ty6tehtavaan, kuumuus kaytdssa, materiaalin paksuus ja kiinnityksen

toimimattomuus.

eivit ole hankalat k ayttza

ovat epamukavat k ayttéa |

pukeminen epamukavaa

pukeminen vie liilkea aikaa

suojaimien saiytyspaikka on
liian kaukana |
tal hankalassa paikassa

muu syy*

% vastanneista

Kuva 19. Lisasuojainten kaytto

Eniten suojausta tarvitaan kasvojen, kaulan ja paan alueille seka rinnan alueelle.
Toiseksi eniten nilkkojen ja jalkojen etuosan alueelle, sek& kolmanneksi eniten reiden
alueelle sekda kammenen tai kimmenen selk&osan alueelle etta kaden alueelle (kuva

20).
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Kuva 20. Suojaustarve

%

Suojavaatetuksen suojauksen parantaminen

Lisasuojaa toivoi 21 % vastanneista ja 18 % toivoi nykyiseen vaatetukseen
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lisattavaksi erillistd suojamateriaalia roiskeita vastaan. Alle 10 % ilmoitti kayttavansa

mieluiten esiliinan mallista lisasuojaa. Kuitenkin noin 7 % vastanneista ilmoitti, ettei

kayttasi lisasuojaa ollenkaan (kuva 21).
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en kayttéisi lisésugjainta

esiliina

hihasugjain

jokinmuu

Kuva 21. Lisasuojaimen kaytto

6.5 Materiaalitutkimus

Materiaaleja etsittiin suoraan eri materiaalivalmistajilta ja kangasagenteilta, seka
kansainvéliselta teknisten kankaiden messuilta (Techtextil/Avantex, Frankfurt) vuonna
2005.

Materiaalin valintakriteereita olivat:

- suojaus kuumilta roiskeilta, emaksinen seos, lampdtila noin 860 * C:tta
(natriumhydroksidi (NaOH), natriumsulfidi (Na,S) + epaorgaanisia ja orgaanisia
aineksia, natriumsulfaattia (Na,SQO,), natriumkarbonaatti)

- kankaan rakenne, sidoksen pinnan sileys, roiskeiden hylkivyys

- vaatetuskayttoon soveltuva: ommeltava, mukava tuntu ihoa vasten

- teollisuuspesuprosessiin soveltuva, vesipestavyys

- kankaan neliomassa

- kankaan viimeistys
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Materiaalitestit 1
1. vaiheen materiaalitestit suoritettiin Tydterveyslaitoksen suojainlaboratoriossa
kevaalla 2005. Tassa vaiheessa testattiin yhteensa 12 materiaalia. Nama olivat:

- palosuojattu kangas, nurjalla pinnote

- alumiinipinnoitettu raion kangas

- erikoiskasitelty lasikuitukangas

- silikoni pé&allysteinen lasikuitukangas

- pintanahka

- haljasnahka

-  molemmin puolin silikonipaallysteinen kangas

- molemmin puolin punainen silikonipaallysteinen kangas

- silikoni paallysteinen ohut Kevlar-kangas

- molemmin puolin silikonipaallysteinen kangas + satiinisidoksinen palosuojattu

kangas (345 g/m=2)
- silikoni paallysteinen ohut Kevlar-kangas + palosuojattu kangas (345 g/nP)

- palosuojattu 3-kerroskangas kosteussuojakalvolla + palosuojattu kangas

Parhaiten kuumaa soodasulaa kestivat silikonipinnoitteiset materiaalit. Ohut sile&d
silikonipinnoitettu kangas palosuojatun kankaan kanssa antoi suhteellisen hyvan
suogjan. Silikonipinnoitetuilla kankailla pohjakankaan sileyden erot nakyivat
suojaustasossa. Nurjalta puolelta pinnoitettuihin palosuojattuihin kankaisiin
soodasulaa takertui runsaasti ja tekoihon vauriot olivat huomattavat.
Alumiinipinnoitus ei kestanyt kemikaalia vaan suli pois. Mita sileampi oli materiaalin
pinta, sen paremmin sula liukui pois ja tekoiho muutokset olivat vahaisempia.

Kerroksellisuudesta ei ollut etua kosteusuojakalvon sisaltamassa kerrosyhdistelmaéassa.

Materiaalitestit 2

2. vaiheen materiaalitestit suoritettiin ajalla loka-joulukuu 2005 (28.10-2.12.2005).
Testattuja materiaaleja ja materiaaliyhdistelmia oli 26 (taulukko 4). Kullekin
materiaalille tai materiaaliyhdistelméaalle pyrittiin tekemaan yhteensa kolme
rinnakkaista testia vaihteluvalin selvittamiseksi. Vertailumateriaalina kaytettiin
soodakattiloilla yleisesti kaytossa olevaa materiaalia (70 % puuvillaa ja 30 %6

polyesteria).
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nro materiaali (%0) sidos nelibpaino
a/m=

1 55 % Protex (modakryyli), 45 % puuvilla trikoo neulos 205

2 55 9% Protex, 45 % puuvilla pikee neulos 240

3 30 % Kevlar, 70 % Panox (polyakryylinitriili) twill 2/1 260

4 100 % Kevlar twill 2/1 380

5 98 % Trevira CS —2 % Negastat twill 150

6 50 % viskoosi, 30 % villa, 17 % PES, 3 % R-Stat satiini 345

7 55 % Protex, 45 % puuvilla satiini 270/275

8 Kevlar viton 325

(300-350)

9 30 % Kevlar, 70 % Panox twill 2/1 340

10 50 % Nomex, 50 % Kevlar twill 2/1 480

11 PTFE, polytetrafluorethylene huopa 750

12 45 % villa, 24 % puuvilla, 18 %PPAN-fr, 13 % polyesteri pool fabric 450

(pool:100 % villa)

13 50 % fr-rayon, 40 % villa, 10 % nylon 2/1 twill 340

14 Kevlar + sively kudottu kangas | 913
+ sively

15 Silikonipinnoite, lasikuitukangas kudottu, paksuus
silikonipinnoite 0,4 mm

16 Silikonikangas kudottu kangas | 350

17 100 % Carbon X (86% O-Pan/14 % P-Aramidia) Rip 270

18 Carbon X 2x2 twill 210

19 Carbon X R interlock 285

20 Carbon X huopa

21 2-puolinen silikonikangas kudottu, paksuus
silikonipinnoite 0,4 mm

22 neulos

23 Carbon X, neulos

24 Vertailumateriaali 70 % puuvilla 30 polyesteri twill 320

Testeissa kaadetun kemikaalisulan lampdtila oli 904-933°C, keskiarnvon ollessa 920 *C.

Kankaan pinnalle kaadetun sulamé&éra oli 33-49 g. Kankaiden ja kangasyhdistelmien

alta mitatut lampdétilat olivat 48.9-96.3 °C.

Parhaiten kuumalta kemikaalisulalta suojasivat silikonipinnoitteiset kankaat, myos

kaytettaessa kriteerina naytteen alta mitattua lampétilaa, silla silikonin silea pinta

hylki hyvin kuumaa sulaa.

Yleisesti tulelta suojaavat hiilikuituiset materiaalit eivat kestaneet ilman

erikoiskasittelya kuumaa emaéaksista roisketta vaan imivat lampda itseensia. Lampdotila

oli mitattu kolmella rinnakkaisella naytteella 84-141 * C, kaatolampdtilan ollessa 908-
925 *C (Kuva 22).
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Kuva 22. Lampdtilan nousu hiilikuitua siséltavalla materiaalilla
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Silikonisivelty kangas antoi huomattavasti paremman suojan korkeimpien lampdétilojen

ollessa noin 55 *C (kuva 23).

Materiaali 9, maksimi 52,8°C (40g, 860°C)
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Kuva 23. LAmpdtilan nousu silikoniviimeistelly lla materiaalilla
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Neulahuopamateriaali osoittautui myods suojaavaksi, naytteen alta mitatun lampotilan
jaadessa alle 50 *C. Tallaiset materiaalit soveltuvat kuitenkin paremmin eriste- tai
vuorimateriaaliksi suojaamaan kuumilta soodaroiskeilta. Kuvissa 21-22 esitetaan 3-
kerrosmateriaalin kasittaen lisasuojamateriaalin, suojavaatemateriaalin ja
alusvaatemateriaalin kahden rinnakkaisen mittauksen tulokset. Naissa tapauksissa

lampatilat jaivat selvéasti alle 40 *C.

Materiaalitestien jatkoon valittiin materiaalit, joille mitattiin alhaisimmat lampdtilat.
Naille tehtiin vield kolme rinnakaista uudelleenkaatoa tuloksen mittausepavarmuuden

varmistamiseksi. (Taulukko 5).

Taulukko 5. Jatkotesteihin valitut materiaaliyhdistelmat (ka, min, max)

nayte materiaali ka min max | sulan lampdtila (°C),
ka
7+1 suojavaate + alusvaate 84,1 74,7 | 93,4 914

trikooneulos

suojavaate + alusvaate 53,7 72,2 | 93,4 906
7+2 pikeeneulos

suojavaate + alusvaate 46,5 40,2 | 52,7 915
6+1 trikooneulos

suojavaate + alusvaate 49 .4 38,4 | 68,0 912
6+2 pikeeneulos

lisdsuojain + suojavaate + 47,3 36,4 | 65,9 925

9+ 6+ 1 |alusvaate trikooneulos

vertailu- 84,9 74 .5 96,0 904

kangas suojavaate

Lopullisia kangasmateriaalin valintakriteereita olivat:

1) Alhainen lampdtila kangasmateriaalin alla (4 mittausanturin lampdétilan keskiarvo).
Iholle kohdistuva lampdotila, olisi jaanyt 1- asteen tai 2 -asteen palovamman
muodostumiseen tarvittava lampdétilan alle.

2) Lampdtilan nousuun meneva aika.

3) Vahainen vaurio kankaan pinnassa, sulan hylkivyys, tarttumattomuus kankaan
pintaan.

4) Materiaalin yleinen palokayttaytyminen (ei jalkipaloa, ei voimakasta naytteen
savuamista). Tulosta tarkasteltaessa otettiin myods huomioon kankaan ja ihon valiin

jédava ilmatila, koska tata testimenetelméa kayttden materiaalindytteet olivat kiinni
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toisissaan. Todellisessa kayttotilantee ssa materiaalien valiin jaa ilmaa, joka vahentaa

iholle kohdistuvaa lampdétilaa. Kuvat 24-25 valitun kangasmateriaalin kahden
sulakaadon tuloksia.

9+6+1 (2 kaato), maksimi 39,6°C
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Kuva 24. 3-kerrosyhdistelma, kaato 1. Lisdsuojain-, suojavaatetus- ja alusvaatetusmateriaali
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Kuva 25. 3-kerrosyhdistelma, kaato 3. Lisdsuojain-, suojavaatetus- ja alusvaatetusmateriaali
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6.6 Suojainselvitys

Eri valmistajilta ja maahantugjilta valittiin soodatesteihin erilaisia visiirimateriaaleja,

silmiensuogjaimia ja suojakasineité& valmistajien antamien teknisten tietojen

perusteella. Kasvojensuojaimissa tarkasteltiin erityisesti sivuosan suojausta, joka ei

kuitenkaan saa olla tybasentoja haittaava mm. paata kdannettaessa tai sularanneja

rassatessa, sekad suojausta myos alhaalta tulevilta roiskeilta.

Taulukkossa 6 on esitetty eri visiirimateriaaleissa kaytettyjen polymeerien

sulamislampdatiloja.

Taulukko 6. Visiirimateriaaleja ja niiden sulamislamp6tila (22)

visiirimateriaali

polymeerin sulamislampdtila (°C)

polyamidi

172-265

polykarbonaatti

220-250

selluloosa-asetaatti

300, esterillda 230, ei yllapida palamista, ei kesta lipeita

Tyoterveyslaitoksen suojainlaboratoriossa testattiin loppuvuodesta 2005 suojainten

kemikaalisulan kesto.Testeihin valittiin tehtailla kaytdssa olevia suojaimia,

markkinoilla olevia suojaimia seka valmistajien kehittamia uusia tuotteita (taulukko

7).
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Suojainten sulakaatotestissa sulan lampdétila oli 920 *C (860-1000 *C), sulan maara oli

keskimé&érin 40 g (23 g - 51 g).

Taulukko 7. Testeissa testattiin seuraavanlaisia suojaimia

suojaintyyppi

kappalemaara, kpl

materiaali

suojakéasineet

6

kevlar, haljasnahka, pintanahka

suojalasit 5 polykarbonaatti, selluloosa-asetaatti, kovetettu
kasvojensuojaimet |7 polykarbonaatti

visiirit 5

kyparat 2 polykarbonaatti, kovetettu polykarbonaatti

Suojakasineista parhaiten suojasivat pintanahkasta valmistetut suojakasineet. Mutta

myo0Os kasineiden terenauhojen tulee olla sulankestévaa materiaalia. Yksikerros-
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materiaalista valmistetut k&sineet eivat antaneet riittavaa suojaa roiskeilta.
Parhaimman suojan antoivat kasineet, joissa oli eristavakerros seka kuuman kestava

vuorimateriaali.

Naamiomallisten silmiensuojainten linssit ja kasvosuojusten visiirit olivat erilaisia
muovimateriaaleja. Visiirit oli valmistettu mm. asetaatista, polykarbonaatista ja
kovetetusta polykarbonaatista. Suojalaseista ja kasvojensuojaimista suojasivat
parhaiten kovetetusta polykarbonaatista valmistetut suojaimet. Visiirien lisdosien
kestavyys tulee tarkastaa, silla sulakaadoissa visiirien lisaosat sulasivat tai joissakin
tapauksissa syttyivat tuleen. Samoin testattujen silmiensuojainten kuminauhat tai
kehikot eivat kestdneet sularoiskeita vaan niiden materiaalit sulivat. Testeissa
parhaiten sularoiskeita kestivat silikonireunaiset silmiensuojaimet. Testeissa testatun

kypara-kuulonsuojainyhdistelman kuulosuojainten tiivisterengas syttyi tuleen.

Sulakaatotestien mukaan markkinoilta saatavien suojainten lisaosien sulankestévyys
tulee tarkistaa myyjalta ja myyjan tai valmistajan tulee antaa yksityiskohtaiset
materiaalitiedot tuotteistaan, jotta suojainten soveltuvuus kayttoéon voidaan tarkistaa.
Testien mukaan tuotekehityst& suojainten osalta tarvitaan edelleen, tai ainakaan tassa
tutkimuksessa ei 10ydetty markkinoilta maksimisuojauksen antavaa suogjainta, silla

suogjainten lisaosat eivat kestaneet emaksista kuumasulaa.

6.7 Suojavaatteen mallin kehittaminen

Haastattelujen ja kyselyjen tulokset seké sattuneet tapaturmat otettiin huomioon
suunnittelussa. Suunnittelun aluksi listattiin vaatimukset vaatemallille ja sen
yksityiskohdille taustatietojen perusteella:

- suojaus kuuman kemikaalisulan roiskeilta

- kaulan alueen suojaus

- nilkan alueen suojaus

- vaatetuksen soveltuvuus seka valvomotyohdn etta kierrokselle

- yhteensopivuus muiden suojainten kanssa
Valvomokaytdssa oleva suojavaate todettiin paaosin mallillisesti ja mallin

yksityiskohdiltaan soveltuvaksi soodakattilatyontekijan tydhon, jos kaulan alueen

suojausta parannetaan. Lisaksi suojavaatten materiaali tulee olla ehdottomasti
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paremman suojan antava kuin nyt kaytdssa oleva materiaali. Samoin materiaalin

tulee olla teollisenpesun kestava.

Parannusehdotukset nykyiseen malliin olivat:

- kaulus: korkeampi/kaannettava kaulus, ylos asti suljettava

- radiopuhelin tasku: taskun mallin ja kiinnityksen edelleen kehittely, puhelimen
pysywys taskussa myos eri tydasennoissa

- lahkeen suut: vahvistettu lahkeen alue

Mallinsuunnitelun aikana kerattiin tehtailta viela yksityiskohtaista tietoa kaytettavista
radiopuhelimista taskujen suunnittelua varten, koska kyselyssa ilmeni, etteivat
vaatteiden taskut olleet sopivan kokoisia tehtailla kdytdssé oleville radiopuhelimille

(Taulukko 7).

Materiaalien valinnassa jouduttiin tekemé&an kompromisseja tarvittavien
ominaisuuksien suhteen, asettaen tarkeimmaksi kriteeriksi materiaalin suojaavuuden
sularoiskeilta, ratkaisu ei ole edullisin tarkasteltaessa esimerkiksi materiaalin

hankintahintaa.

Taulukko 7. Tehtailla kaytdssa olevien radiopuhelimien mittoja

tehdas | pituus | leveys syvyys | anteenin sijainti, paino muuta huomioitavaa
(mm) (mm) (mm) pituus (mm) (9)

1 190 60 35 keskella 560 puhelimeen kiinnitetdan
puhelimen johto kuulokkeita varten
yléosaa,

60

2 160 65 55 ylhaalla, 424 kaytossa kuuloke/mikki
80

3 190 60/65 35/45 paalla keskella, 70 | 500 toimii kuulosuojainten ja

mikin kanssa
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3-kerrosvaatetus

Suojavaatetus suunniteltiin kolmikerrosvaate-ratkaisuksi, jotka valmistetaan
materiaalitestien tulosten perusteella parhaiten suogjaavista materiaaleista. Malli
koostuu alusvaatetuksesta, suojavaatetuksesta ja lisdsuojaimesta. Lisasuojain
suunniteltiin kaytettavaksi tydtehtavissa, jossa tarvitaan eniten suojausta kuumilta
roiskeilta mm. sularanneilla. Lis&suojain laitettaisiin paalle kierrokselle mentéaessa ja
valvomossa pidettdisiin vain suojavaatetusta. Kolmikerros ratkaisu antaa
huomattavasti paremman suojan kuumia roiskeita vastaan kuin nyt kaytossa oleva
tyd/suocjavaate. Perusvaatetuksen kayttbaikaa voidaan lisatd, jos pahimmalta
altistumiselta suojautumiseen kaytetaan lisasuojaa. Mallin suunnitellussa pyrittiin

ratkaisemaan kriittisten alueiden suogjaus kuten kaulan, kasivarsien, etuosan seka

sivun alueen suojaus.

Kuva 26. Vaatetuksen protomalli, lisdsuojain ja suojavaateus

6.7.1 Materiaalit

Koekayttovaatetuksen materiaaliksi valittiin materiaalitestien perusteella seuraavat
materiaalit
- alusvaate: Magnum 55 % Protex, 45 % puuvilla, 205 g/m2
- sugjavaate: Argos 50 % palosuojattu viskoosi, 30 % villa, 17 % polyesteri, 3%
R-Stat, 345 g/m2
- lisasuojain: 30 % Kevlar(R), 70 % Panox(R), alumiinipigmentoitu silikonisively,
340 g/m2

Tyo6terveyslaitos © Soodakattilatyontekijéiden suojautuminen
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6.7.2 Palaute koekayttopuvuista- Kayttokysely

Koekayton aikana pyydettiin koekayttajia raportoimaan seuraavista asioista:
vaatetuksen kayttdaika, tyovuorojen lukumaara, kuvaus tyodtehtavasta, seka
arvostelemaan vaatekokonaisuuden toimivuutta (lisdsuojain, suojavaate,
alusvaatetus). Vaatekokonaisuuden toimivuutta pyydettiin arvioimaan asteikolla: 5=

toimii erittain hyvin, 4= toimii hyvin, 3, 2, 1=ei toimi.

Vaatetuskokonaisuuden hengittavyys oli yksittaisen vastagjan mielesta parempi kuin
aikaisemmalla vaatetuksella, kuumien roiskeiden kesto, soveltuvuus tyotehtavaan ja
vaatekerrosten valinen kitka arvioitiin hyvaksi kuten myos ja vaatekerrosten

toimivuus yhdessa.

Lisasuojaimen ominaisuudet kahden koekayttajan mielesta olivat:
puettavuus ja riisuttavuus hyva, kuten myos toimivuus eri tyoliikkeissé, suojaavuus
roiskeilta, kaavoitus, lisdsuojaimen pituus, istuvuus ja valjyys, hihojen pituus,

kauluksen malli.

Takin ominaisuuksista erittain toimivaksi arvioitiin toimivuus eri ty6liikkeissa
kierroksella, takin suojaavuus, kauluksen suojaavuus, kauluksen malli, seka
kauluksen tuntu ihoa vasten. Takin materiaalin tuntu ihoa vasten arvioitiin mukavaksi.
Toimivuus aluspaidan ja lisasuojan kanssa arvioitiin hyvéaksi. Takin taskujen ja niiden
paikkojen suhteen mallin yksityiskohtiin toivottiin muutosta. Kaavoituksellisia
muutoksia toivottiin takin pituuten, takin istuvuuteen ja valjyyteen. Palautetta tuli

koon myds sopivuudesta ja vaatteen kutistumisesta pesussa.

Vaatetus on edelleen koekaytdssa kolmella eri tehtaalla ja palaute kerataan
myShemmin ja tieto tuloksista valitetaan protomallien valmistajalle tuotteen edelleen

kehittelya ja laajempaa koekayttoa varten.

6.8 Suojainten kehittaminen

Tulosten perusteella kaulan ja kasvojen alueen suojaus todettiin osittain
puutteelliseksi. Siksi hankkeen puitteissa otettiin yhteytta suojainvalmistajiin ja

keskusteltiin kasvosuojainmallin kehittdmisestd vastaamaan tehtaiden tarpeita.



Mukana olivat Euromaski Oy Raumalta ja Scott Safety Vaasasta. Liséksi Euromaski

Oy:n kasvosuojaimeen suunniteltiin kaulan alueen lisasuojain.

-
Kuva 28. Kasvonalueen ja kaulan suojaus Kuva 29. Visiiri

Kasvosuojainten mallikappaleen valmisti Euromaski Oy (visiiri + kehikko) ja
hengityksensuojaimen toimitti Scott Safety Oy. Lisdksi kasvosuojaimeen toteutettiin
kaulaa suojaava erillinen lisasuojain (ei kuvassa). Mallikappale valmistettiin

silikonipinnoitetusta materiaalista Tyoterveyslaitoksella.

Liséksi Scott Safety Oy kehitteli edelleen tutkimuksen tulosten perusteella sivuosaa

paremmin suojaavan visiirin.

Tyo6terveyslaitos © Soodakattilatyontekijéiden suojautuminen
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7 Pohdinta

Kuumalle kemikaaliroiskeille altistuminen aiheuttaa tyontekijoille merkittavan
ty6turvallisuusriskin ja sattuneet tapaturmat yrityksille huomattavia taloudellisia
menetetyksia. Suojautuminen perinteisilla henkildnsuojainratkaisuilla ei ole riittavaa,
vaan etenkin vaikeimpiin tilanteisiin tarvitaan erikoismaterialeja ja -ratkaisuja.
Ongelmaa on kasitelty vain vahan Kirjallisuudessa eika valmiita toimivia

suojausratkaisuja 16ydy .

Suojaus tulisi aina suunnitella kokonaisvaltaisesti lahtien perusteellisesta
riskinarvioinnista eri tyopisteissa. Suojautumisratkaisut tulee suunnitella
ty6turvallisuusperiaatteiden mukaan, jolloin ensin toteutetaan vaaran poistaminen
teknisin keinoin. Hankkeen aikana tulikin ehdotuksia tyopisteisiin teknisesti
toteutettavien roiskesuojien kehittamiseksi, kuten lapinakyvien pleksien
rakentaminen. Myos uudistettaessa soodakattiloita voidaan vaaroja vahentaa

teknisesti.

Kun soodakattilatyontekijoille sattuu kuuman kemikaalisulaseosroiskeiden aiheuttamia
tyOtapaturmia, pidetéan tilanteita usein ennalta-arvaamattomina. Kokeneiden
tapauksissa kuulla esim. prosessin ja sularannin &anesta. Jos tama on mahdollista,
osaan vaaratilanteista voitaisiin varautua ennakolta kouluttamalla tyontekijoita
tuntemaan prosessin kulku. Motivaatiota tahan varmasti l0ytyy, silla tutkimuksen
aikana tuli esille tydntekijéiden huoli omasta tydturvallisuudesta ja kaytdssé olevan

vaatetuksen ja muiden suojainten huonosta suojauksesta roiskeilta.

My06s hengityssuojainten kayttétarve tulisi arvioida. Viimeisen vuoden aikana sattui
yksi tapaturma, jossa tyontekija oli saanut myrkytyksen kemikaalivuodosta. Hanella ei

ollut kaytdssdan hengityksensuojainta.

Suunniteltua vaikeamman hakuprosessin jalkeen tekniseen kayttoon tarkoitetuista
materiaaleista |6ytyi materiaaleja, jotka antavat riittdvan suojan. Tiiveina ja raskaina
materiaaleina ne eivat kuitenkaan sovellu jatkuvaan kayttéon, vaan niiden kaytt6a
tulee rajoittaa tapaturmavaarallisimpiin tyovaiheisiin. Yrityksissa tarvitaan maaraajoin

toteutettavia motivointikampanjoita, jotta lisdsuojia muistetaan kayttaa.
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MyGs testausmenetelma osoittautui vaikeasti toistettavaksi. Mm. naytteelle kaatuneen
sulan lampétilaa ja maaraa oli vaikea pitda vakiona. Soodakattilalta kiinteassa
muodossa saatu kemikaali voi reagoida séilytyksen aikana, mik& voi vaikuttaa
tulokseen. Tutkimuksessa kehitetty kalorimetrinen lampdtilan mittausmenetelma
antaa uuden ja realistisemman mittausmenetelman materiaalien testaamiseen kuumia

roiskeita vastaan.

Tutkimusprosessin edistymista alkuperéaisen suunnitelman mukaan haittasivat
tyOseisokit suunniteltujen tydpaikkakayntien ja tyontekijoiden haastattelujakson
aikana. Lisdksi materiaalin 10ytyminen vei odotettua enemmaéan aikaa, samoin koska
suunniteltu uusi vaatekokonaisuus haluttiin toteuttaa konkreettisesti, jolloin
protomallin valmistaminen/valmistuttaminen vuokraus/pesulayrityksen toimesta vei
odotettua enemman aikaa. Lisaksi tutkimushankkeessa katsottiin tarpeelliseksi
toteuttaa tyontekijoita konkreettisesti neuvova opas suojautumisesta, mika ei

kuulunut alkuperéiseen suunnitelmaan.

Kangasmateriaaleissa on tapahtunut uusien tekniikoiden kayttoénoton ansiosta hyvaa
kehitysta viime vuosina. Markkinoille on tullut ns. "high tech” materiaaleja ja
alymateriaaleja. Tulevaisuuden ajankohtaisia tuotekehitys aiheita ovat ns. alykkaat
materiaalit, joissa materiaali on valmistettu niin, ettd se voi reagoida ulkoapain
tulevaan arsykkeeseen kuten kuumuuteen ja lisdta suojausta tarpeen mukaan.
Materiaaleja on jo kehitetty erilaisiin vaatetusteknisiin sovellutuksiin ja niita on
markkinoilla mm. urheilupuolen tuotteissa. Onkin odotetavissa, etta tallaiset

materiaalit tulevat pian laagjempaan kayttdon myds tyo- ja suojavaatetuksessa.

Ainakaan viela kuumatyohon tarkoitettujen suojavaatemateriaalien emaksisen
kemikaalisulan kesto-ominaisuus ei sisally standardien mukaisiin testeihin, vaan tdhan
erikoistar koitukseen, samoin kuin esimerkiksi kemikaaliyhdistelmilta suojaavat
suojavaatteet ja sugjaimet tulisi testata erikseen ja nain ollen varmistaa niiden

soveltuvuus kayttotarkoitukseen.
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8 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Soodakattilatydssé on vaarana altistua sulan aiheuttamille tyotapaturmille. Tapaturma
ja tilanneselvitykset osaittivat, etta soodakattilatydntekijoille on sattunut kuuman
kemikaalisulan aiheuttamia vakavia palovammoja ja vaaratilanteita normaalin
tyOkierroksen aikana, mutta erityisesti prosessin poikkeustilanteissa esim. veden
paastessa tulipesddn seka prosessin ylos- ja alasajon yhteydessa. Haastattelujen
perusteella tyontekijoille sattuu myds pienia sulan aiheuttamia palovammoja, jotka
ovat ikavia tyontekijoille, mutta eivat nay tapaturmatilastoissa. Tapaturmatilaston

mukaan valtaosa kirjatuista tapaturmista on sattunut poikkeustilanteiden aikana mm.

Eri selluteollisuuden tehtaissa henkilonsuojainten kaytto ja taso oli hyvin kirjavaa.
Kaytodssa oli seké tydvaatteita seka standardien mukaisia suojavaatteita. Nykyisin tyo-
ja suojavaatteissa kaytetyt kangasmateriaalit eivat anna kuitenkaan riittavaa suojaa
kuumilta emaksisilta kemikaaliroiskeilta. Mydskaan muiden kaytossa olevien
kohdistuvia tapaturmia, vaikka silmiensuojaimia kaytetaan lahes sataprosenttisesti.
Silmatapaturmariskia voidaan pienentaa kayttamalla tiiviimpia naamiomallisia
silmiensugjaimia. Parhaiten koko paan alueen suojaus saavutetaan kayttamalla
huppumallista kasvojen alueen suojainta, joka suojaa seka silmien etta kasvojen
alueen ja siina on tarvittaessa hengityksesuojain. Talloin myds huppumateriaalin tulee
olla kuumaa kemikaalisulaa kestédvaé materiaalia. Valinnassa tulee huomioida, etta
visiiri suojaa silmia myos sivusta ja alhaaltapain tulevilta roiskeilta. Myos jalkojen ja
nilkkojen alueen suojaus tulee huomioida samoin kuin hengityksensuojainten kayton

tarpeellisuus tulisi selvittaa.

Tutkimuksessa suunniteltu ja kehitetty 3-kerros suojavaatekokonaisuus koettin
koekaytossa toimivaksi. Materiaaliselvitysten ja testausten avulla I0ydetty materiaali
todettiin kayttokelpoiseksi ja koekayttdjien antama palaute oli erittédin positiivinen
varsinkin materiaalin mukavuuden osalta ja kauluksen mallin suojaavuuden osalta.
Koekayton aikana sattui yksi "lahelta piti" -tapaturma, jossa suojavaate-

alusvaateyhdistelma oli antanut tyontekijalle riittavan suojan.
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Soodakattiloiden tydolot vaihtelevat riippuen kattilan iasta. Uusimmilla kattiloilla
haitta- ja vaaratekijat ovat vahaisempia. Tarvittava suojaustaso tuleekin valita
tyOpaikalla tehtavien vaarojen kartoituksen ja riskin arvioinnin mukaan. Turvallisuus
ja kayttomukavuus ovat tarkeita tekijoita valittaessa tyo- tai suojavaatetusta. Mikali
palovammariskia ei teknisilla torjuntatoimenpiteilla voida vahentaa, tulee
soodakattilalla kaytettdvan vaatetuksen olla monikerrosvaatetus. Myos muille vaara-
alueella tyodskentelevilla kuten alihankkijoilla erilaisten kunnossapito- ja huoltotdiden
aikana tulee olla kaytossa kuumilta roiskeilta suojaava suojavaatetus, kun on riski

altistua sulalle kemikaalille.

Markkinoilta ei ollut saatavilla tutkimuksen aikana tarpeeksi toimivaa paanalueen
suojainta, jossa olisi samassa suojainyhdistelméssa suojakypara, kuulosuojaimet ja
hengityksensugjain raitisilmalaitteella. Jatkossa tuotekehitysta tarvittaisiinkin

kayttomukavan paan alueen yhdistelmasuojaimen saamiseksi soodakattilaty6hon.

Tyontekijat halusivat lisatietoa tyon vaaratekijoista ja eri aineille altistumisesta ja sen
vaikutuksesta omaan terveyteensa. Tarkea osa suojautumista ovat oikeat tyotavat,
suojainten oikea kaytto ja kayton motivointi. Tyontekijoille tulee antaa opastusta
oikeista tyotavoista seka opastaa suojainten oikeanlaiseen kayttoon altistumisen
pitdmiseksi mahdollisimman pienend. Opastus tulisi uusia kampanjatyyppisesti
maaraajoin. Osana tutkimusta on myods valmistumassa tyontekijoille tarkoitettu opas

oikeanlaisesta suojautumisesta ja kayton tarkeydesta.

Raportin liitteeksi 1 on koottu suojavaatteen ja suojainten valintakriteeristd suojainten

valinnan tueksi soodakattiloille.
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Suojavaatetuksen ja suojainten valinta soodakattilatoihin
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1. Suojavaatetuksen ja suojainten hankintakriteeristo

Suositus soodakattilatydntekijoiden suojavaatteiden ja suojainten hankitakriteereiksi:

1.1 Suojaimia sisaanostaessa tulisi valinnassa ottaa huomioon:
Suojavaate
malli:
- kauluksen suojaavuus roiskeilta, korkea ja suojaava kaulus, ylOs asti suljettava
- kiinnitys helposti ja nopeasti suljettava ja avattava
- ranteen ja lahkeenalueen suojaavuus roiskeilta
- radiopuhelimen tasku, taskun ja puhelimen mittojen tarkistus
- tuuletusmahdollisuus?
materiaalin vaatimukset
- suojaus kuumalta emaksiselta kemikaalilta, vaikeasti syttyva materiaali, lampdotilan
kesto 800-1100 *C
- seoksen koostumus vaihtelee tehtaittain, seos esim.
natriumhydroksidi (NaOH),
natriumsulfidi (Na,S), seka
epaorgaanisia ja orgaanisia aineksia.
natriumsulfaattia (Na,SO,)
natriumkarbonaatti
alusvaatetus:
- vaikeasti syttyva ja sulamaton alusvaatetus lisda vaatetuksen kokonaissuojausta
huomattavasti

- materiaali: esim.

Suojakasineet

malli:

- kasineen varren tulee olla riittavan tiivis, etteivat kipinat paase hihansuusta sisaan
(varsi tarpeeksi ihon myoétainen, ei lilan 16ysa, muttei saa haitata pukemista)

- varren tulee olla tarpeeksi pitka, jotta koko ranteen alue yhdessa hihan kanssa tulee

suojatuksi
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- huom. kankaiset nappylahanskat eivat ole suojakasineita ja ne eivat suojaa kuumilta
kemikaaliroiskeilta.

- kuumilta sularoiskeilta suojauksen lisaksi suojaus kontakti- ja sateilylammolta, jos
tarpeen.

materiaali:

- esim. paksu haljasnahka ja kuumalta eristava vuorikerros

- huomioi myos kéasineessa olevien muiden lisdmateriaalien esim. terenauhojen sulan

kestavyys

Silmien- ja kasvojensuojaimet

malli:

- siimien ja kasvojen alueen kokonaisvaltainen suojaus kipingilta, visiirin suoja-alue
laaja (ei saa haitata tyoliikkeiden tekemistad)

- suojaus myos alta ja sivusuunnasta tulevilta roiskeilta. Pelkka visiiri ei suojaa
joissakin tydpisteissd myos alhaaltapéin tulevilta roiskeilta!

- visiirin tulee olla 150 mm syva

materiaali:

- visiiirin materiaali esim. polykarbonaattia, paksuus ainakin 1,5 mm

muuta huomioitavaa:

- jos tyontekijat kayttavat silméalaseja ja tarvitsevat tyossaan silmiensuojaimia,
kannattaa suojalasit hankkia tyontekijan omilla vahvuuksilla

- silmiensuojaimia kaytetaan usein muiden suojainten kanssa, jolloin on
varmistettava, etta suojaimet asettuvat hyvin kasvoille eivatka heikenna toistensa

suojausominaisuuksia

Kypara - paansuojaus

malli:

- kyparamalli kannattaa valitaa niin, etta siihen voidaan myos kiinnittaa
kuulonsuojaimet ja kasvojensuojain seka radiopuhelimen kuuloke

materiaali:

- tarkista materiaalin sulan kesto valmistajalta tai myyjalta

muuta huomioitavaa:

- jos tyOpisteissa ahdasta ja vaarana pdan osuminen mm. tolppiin, peruuttaessa

hankalissa ja ahtaissa paikoissa tarvitaan kypara tai kolhukypara
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Kuulonsuojaimet

malli:

- jos kaytossa on myos kypara, tulisi kuulonsuojainten olla myds kyparaan
kiinnitettava malli

- kuulonsugjissa tulisi tarvittaessa olla radiopuhelimen kuuloke

- tarkistettava kuulonsugjainten vaimennuksen riittavyys

materiaali:

- tarkista materiaalin sulan kesto valmistajalta tai myyjalta

huolto:

- saanndllinen huolto ja tiivisterenkaan vaihto maaraajoin uuteen

Turvajalkineet - kuumansuojajalkineet

malli:

- nilkan alueen suojaus

- lgpalla suojattu vetoketju nauhojen sijaan

- jalkineen pohja kuvioitu ja valmistettu pehmeéasta ja pitavasta materiaalista
materiaali:

- nahka tai muu kuumilta sularoiskeilta suojaava materiaali

muuta huomioitavaa:

- sandaalit eivét suojaa sulilta roiskeilta, vaan kattilalla tulisi kayttéda turvajalkineina
kuumansuojajalkineita, jotka suojaavat nilkan alueen kuuman kemikaalisulan
roiskeilta

- jos mahdollista, valvomoon valitaan erilliset kevyet valvomojalkineet ja kierrosta

varten kuumansuojajalkineet (jos sularoiskeiden riski suuri)

Hengityksensuojaimet

tyyppi:

- kaasumaisia epapuhtauksia: hengityksensuojain, jossa aktiivihiilisuodatin

- kaasumaisia, hiukkasmaisia epapuhtauksia (huurut): hengityksensuojain, jossa
aktiivihiili- ja polysuodatin

- tyon kuormittavuutta voidaan vahentéda kayttamalla raitisilmapuhaltimella
varustettua hengityksensuojainta

muuta huomioitavaa:

- tyopaikoilla tulee selvittad hengityksensuojainten tarve ilman epapuhtaus-

selvityksen perusteella
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Suojainten yhteensopivuus yhdessa ja muita suojainten valinnassa huomioon
otettavia seikkoja
- eri suojainten yhteensopivuus

- kokogjen saatavuus, myos jalkineiden ja suojakasineiden pienien kokojen huomiointi

1.2 Suojainten kayton opastus
Tyohon opastuksen yhteydessa tyontekijoita tulisi opastaa suojavaatetuksen ja
suojainten oikeasta kaytosta ja suojainten rajoituksista, kuten ettei suojavaate voi

aina antaa maksimisuojaa roiskeilta kaikissa tilanteissa.

Lampokuormittumisen vahentaminen

Kuumassa tydskennellessa elimistd kuormittuu ja ylimaarainen lamp6 poistuu hien
hoyrystyessa iholta. Kuumuus voi laskea toimintakykya. TyOprosessi vaatii eristavan
suojavaatetuksen ja suojaimet jotka vaikeuttavat liikalammodn poistumusta iholta
ymparistdon ja siten lisdavat elimiston lampokuormaa. (opas: llmarinen Raija, Opas

kuumatyohon. Tyoturvallisuuskeskus, 2006)

Tyonteki joita tulisi opastaa tuulettamaan vaatetusta aina kun se on mahdollista ja
huolehtimaan nestetasapainosta. Lisasuojain tulisi pukea p&alle hairidtilanteissa ja

silloin kun on odotettavissa, etta ranneiltd on vaarana roiskua kuumaa sulaa.

1.3 Suojainten huolto

Suojainten kunto tulee tarkistaa sédanndllisesti ja tarvittaessa ne vaihdetaan uusiin.
Kuulonsuojaimet

Kupusuojainten vaimennusteho voi laskea kayton seurauksena, kun sanka I0ystyy ja
tilvisterenkaat kovettuvat. Kovettuneen tiivisterenkaat vaihdetaan uusiin.

Ky péarat

Kypéaria ja kolhupaahineita ei saa kayttaa, jos kuoreen on kohdistunut voimakas isku,
niissa on nakyvia hiushalkeamia tai sisdosat ovat vahingoittuneet. Muovin
haurastuminen nékyy selvimmin lipan juuressa hiushalkeamina. Kuluneet,
haurastuneet, vaurioituneet tai liasta pinttyneet sisdosat on vaihdettava uusiin.
Hengityksensuojaimet

Hnegityssuojainten toimintakunto tulisi tarkastaa jokaisen kayttokerran jalkeen ja
sadanndllisin valiajoin. Hengityksensuojainten tarkastukseen kuuluu liitosten tiiviyden,

kasvo-osan, hihnastojen, venttiilien ja liitosletkujen tarkastus. Suojaimet tulee
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sailyttaa puhtaassa paikassa. Tyovuoron jalkeen hengityksesuojaimen suodattimet
séilytetaan suojainten sailytyspussissa (muovipussi), jolloin ne ovat suojassa tehoa
hei kentéavilta tekijoilta kuten polylta, kosteudelta, kuumuudelta, kylmyydelta ja

auringonvalolta.

2. Ensiapu, palo- ja sy0pymavammat

Riskialtiimpien tyopisteiden valittoméssa laheisyydesséa tulee olla hatasuihkut.
Roiskeille altistuneet vaatteet riisutaan, mutta ihoon Kkiinni tarttuneita vaatteita ei saa

repia irti.

2.1 Palo- ja sy6pymavammojen muodostuminen

Palovammat

Kuuman sulan roiskuessa iholle, palovammojen muodostumiseen vaikuttavat

sularoiskeiden lampotila ja méara sekéd kuuman kosketusaika.

Taulukko 3. Palovamman vakavuus ja ihon vaurio

palovamman vakavuus ihon kudoksen lampdétila | vaurio

1 asteen palovamma 44 °C ihon punaitus

2 asteen palovamma 55 °C rakkulat, punoitus

3 asteen palovamma yli 60 °C valkoinen tai ruskea rupikerros

Kuumat 800-900 "C emaéaksiset roiskeet aiheuttavat nopeasti palovammoja
lapaistessaan ohuet vaatekerrokset tai tarttuessaan kankaan pintaan. Jollei vaatetta
pystyta nopeasti riisumaan, pitenee altistumisaika kuumalle lisaten palovamman
vakavuutta. Esimerkiksi 1 asteen palovamma syntyy, jos ihon kudosten lampdétila
kohoaa yli 44°C. Vaurio pahenee, jos ihoa ei pystyta heti jadhdyttamaan riittavan

kauan.

SyOpymavammat

Mustalipearoiskeet aiheuttavat riittamattomasti suojatulle iholle syvia haavaumia tai
sybvytysvammoja, jotka vastaavat 3. asteen palovammoja. Altistumisen jalkeen
ihovaurio alkavaa muodostua heti, vaikka arsytys saattaa alkaa tuntua iholla vasta

myohemmin. Vamman vakavuus riippuu liuoksen vakevyydesta. Lipean imeytyessa
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syvalle ihoon, se aiheuttaa tuskallisen kivun ja jalkikateen sen vaikutusta on vaikea
lievittda. Usein toistuvan ihoaltistumisen seurauksena voi ilmeta ihon halkeilua,

kuivumista tai ihotulehdusta.

3. Suojainstandardit

Eurooppalaisilla harmonisoiduilla standardeilla seliteté&an Valtionneuvoston paatoksen

VNp 1406 oleellisia turvallisuusvaatimuksia erityyppisia vaaratekijoita vastaan.

Kuumansuojavaatetus EN 531

Standardin EN 531 mukainen vaatetus suojaa tyontekijaa lyhytaikaiselta
liekkikosketukselta, ja ainakin yhden tyyppista muuta kuumuusrasitusta vastaan.
Tallainen suojavaate ei jatka palamista altistuessaan tulelle ja suojaa
liekkikuumuudelta, lampdsateilylta ja sulalta metallilta liekkikuvatunnuksen
yhteydessa annettujen luokitusten mukaan. Mit& suurempi on luokkanumero sita
parempi on suojaustaso. Kuvassa 4 on esimerkki kuumansuojavaatetuksen
merkinnasta. Luokitukset on selostettu suojavaatteen kayttdohjeessa. Luokitukset:
A = liekin levidminen, jalkipalamisaika, jalkihehkuaika

B = liekkikosketus (viisi eri luokkaa)

C = lamposateily, 20 kW/m2 (nelja luokkaa)

Sulan metallin roiskeet:

D = alumiini (kolme luokkaa)

E = rauta (kolme luokkaa)

EN 531

A Bl1 Cl1 D1 E1

Kuva 4. Kuumansuojavaatetuksen merkintaesimerkki

Kuumansuojavaatetusstandardi EN 531 on uudistumassa kansainvaliseksi standardiksi

prEN ISO 11612 (9), johon on lisatty mm. materiaaleille lujuusvaatimuksia.

Hitsaajan suojavaatetus EN 470-1
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Standardin EN 470-1 mukainen suojavaatetus suojaa tyontekijaa pienilta sulan
metallin roiskeilta, lyhytaikaiselta liekkikosketukselta seka ultraviolettisateilylta.
Standardin mukaista suojavaatetusta tulee kaytta& hitsauksessa ja vastaavissa toisséa.
Tallaisessa suojavaatteessa on myads liekkikuvatunnus. Standardissa on myos
mallivaatimuksia vaatetuksen yksityiskohdille kuten kaulan alueen suojaukselle,

taskujen lapan mallille ja takin kiinnitykselle. (10)

Suojakasineet

Suojakasineissa oleva kuvatunnus kertoo millaisilta vaaroilta ne suojaavat.
Kuumansuojakasineet suojaavat kasia tulen ja kuumuuden aiheuttavilta vaaroilta.
Kuumansuojakéasineissa on merkinta EN 407 ja liekkitunnuskuva. Kuvassa 5 on
esimerkki kuumansuojakasineiden merkinnasta. Numero (1 - 4) tarkoittaa
suojaustasoa seuraavilta haitoilta: palo-ominaisuudet, suojaus kosketuslammolta,
liekkikuumuudelta-, lampdosateilylté-, hitsauskipindilta- ja sulametalliroiskeilta.
Suurempi numero osoittaa suurempaa suojaustasoa. (4, 3)

EN 407

4 4 4 4 4 X

Kuva 5. Kuumansuojakasineen merkinta (merkinta x tarkoittaa, ettei ominaisuutta ole testattu)

Kemikaalinsuojakasineita tulee kayttda kasiteltaessa vaarallisia kemikaaleja.
Kemikaalinsuojakasineiden pakkauksessa on suojausta kemikaaleilta osoittava
kuvatunnus ja standardin EN 374 numero seka mekaanista kestavyytta osoittavat
tasot numeroina. Merkinnan yhteydessa on kirjainkoodeilla ilmoitettu, milla
standardinmukaisilla peruskemikaaleilla kasine on testattu. Kuvassa 6 on
kemikaalinsuojakasineiden merkintdesimerkki. Kasineiden kemikaalinlapéisy testataan

huoneenlampadisilla kemikaaleilla.
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B L

numero: hankauslujuus, 4 luokkaa
numero: viillonkestavyys, viisi luokkaa
numero: repaisylujuus, 4 luokkaa
numero: puhkaisulujuus, 4 luokkaa

PONE >

Kuva 6. Kemikaalinsuojakasineen merkinta, A

metanoli, B asetoni, L rikkihappo 95 %

Silmien ja kasvojen suojaimet

Silmiensuojaimia ovat sankamalliset ja naamiomalliset suojalasit, ja erilaiset
kasvojensuojaimet. Kasvojensuojain muodostuu kehysosasta ja visiiriosasta.
Silmiensuojain standardi EN 166 maarittelee optiset ja mekaaniset vaatimukset

erimallisille silmiensuogjaimille.

Sankamallisten suojalasien linssit voivat olla lasia tai muovia. Naamiomallisten linssit
ja kasvosuojusten visiirit ovat erilaisia muovimateriaaleja. Visiirit ovat valmistettu
mm. asetaatista, polykarbonaatista ja kovetetusta polykarbonaatista. Yleisesti
lasilinssit kestavat kemikaaliroiskeita paremmin kuin muovilinssit. Polykarbonaatti

materiaali suogjaa parhaiten kuumalta kemikaalisulalta.

Hengityksensuojaimet

Hengityksensuojaimia tarvitaan hyvalaatuisen hengitysilman saamiseksi, kun
tyotehtavan aikana on vaara altistua vaarallisille ilman epapuhtauksille.
Suodatinsuojaimessa tulee olla kyseessa olevan vaaran suojaamiseen sopiva
suodatintyyppi. Sopivat suodatintyypit maaraytyvat kaytettavien kemikaalien

mukaan. (9)

Hengityksensuojaimia ovat ilman epapuhtauksia suodattavia (suodatinsuojaimet) tai
eristavia sugjaimia, joissa puhdasta ilmaa saadaan paineilmaverkostosta tai mukana
kannettavista pulloista. Soodakattila tyohon soveltuu esimerkiksi suodattava
hengityssuojain, jonka kasvo-osa on huppu, koko- tai puolinaamari. Tytskentely on

helpompaa, jos suojain on puhaltimella varustettu (EN 12941, kypardan tai huppuun
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yhdistetty puhallinsuojain ja EN 12942, kokonaamariin, puolinaamariin tai
suukappaleeseen yhdistetty puhallinsuojain). VWolla pidettava puhallin, joka on
yleensa paristokayttdinen, ja se syottaa ilmaa kasvo-osaan vahintaan yhden
suodattimen kautta. Suodatinsuojaimessa voi olla hiukkassuodatin (EN 143),

kaasusuodatin tai naiden yhdistelmasuodatin (EN 141).

Pelastautumiseen tulipaloista ja onnettomuuksien varalta on hyva olla pakosuojaimia,
jotka on yleensa suunniteltu suojamaan palojen ja rdjahdysten yhteydessa syntyvalta
hiilimonoksidilta, mutta ne eivat suojaa hapenpuutteelta. EN 403 méérittelee huppuun

yhdistetyn pakosuojaimen vaatimukset ja testausmenetelmaét

Hengityksensuojaimissa tarked& on toimivuus kuulonsuojainten ja muiden suojainten
kanssa, joka voisi olla tarkoitukseen suunniteltu hengityssuojain-, kasvojensuojain-,

kuulosuojainyhdistelma.

Suojajalkineet

Ammattijalkineet luokitellaan kolmeen ryhmaan, naita ovat turvajalkineet,
suojajalkineet ja tyojalkineet. Turvajalkineissa on merkintd EN 1SO 20345 (EN 345) ja
niissa on varvassuoja (S). Suogjajalkineissa on merkintd EN 1SO 20346 (EN 346) ja
niissd on kevyempi varvassuoja kuin turvajalkineissa (P). TyoOjalkineissa on merkinta
EN 1SO 20347 (EN 347), niissa ei ole varvassuojaa, mutta ne voivat olla mm.
lammoneristavia (HI) . P-merkint& osoittaa, etta jalkine tayttda naulan lapaisevyydelle,
C sahkoénjohtavuudelle, A antistaattisuudelle, Cl kylmaneristavyydelle ja E kannan
energian absorptiolle asetetut vaatimukset. Palomiesten turvajalkineet on tarkoitettu
sammutus- ja pelastustoihin. Ne suojaavat tulelta ja kuumuudelta ja niiden ulkopohja
on kuumuuden kestava. Kuumansuojajalkineiden tulee suojata mm. nilkan alue.

Malliltaan sopiva jalkine on riittavan pitkalla varrella varustettu varsikenka tai saapas.



