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TIIVISTELMA

Taustaa

Suojautuminen kuumilta nesteiltd moottorien testausprosessissa hanke kaynnistyi vuonna
2017. Tehtaalla oli sattunut tyGtapaturma, jossa kuumat nesteroiskeet ovat aiheuttaneet va-
kavia palovammoja tyontekijdille. Tyontekijbille toteutettiin kysely vuonna 2017-2018, jossa
kartoitettiin suojaustarpeita ja tyon haitta- ja vaaratekijoitd. Hankkeen aikana kartoitettiin
markkinoilla olevia erikoiskuiduista valmistettuja kuumansuojaukseen soveltuvia suojavaate,
lisdsuoja- ja alusvaatemateriaaleja.

TyOolosuhteet

Moottorien testausprosessissa tarvitaan suojautumista kuumilta nesteilta sek& kuumien pin-
tojen kontaktikuumuudelta. Suojausta tarvitaan kontaktikuumuudelta, joka on noin 350-
450°C ja paikoin 450-620°C. Lisaksi suojausta tarvitaan prosessissa kulkevalta mineraalidljylté,
jaéhdytysnesteelta ja polttodljylta. Tydolosuhteen lampdtila voi olla +30-+40 astetta kesaisin.
Tyoskentely siséltaa tyoskentelyd erittéin 1ahelld kdynnissa ja testauksessa olevia kuumia ja
meluisia dieselmoottoreita. Tarvittava tydskentelyetéisyys dieselmoottorista voi olla noin 15-
20 senttimetri& (cm).

Tyontekijoiden haastattelut, kysely ja taustakartoitus

Tyontekijoiden haastatteluiden ja kyselyn avulla kartoitettiin sattuneita ty6tapaturmia, 18-
heltd piti-tilanteita ja kartoitettiin tydntekijoiden toiveita paremmin tyon riskeilté suojaavalle
suojavaatetukselle. Kuumien roiskeiden aiheuttamia tyotapaturmia oli sattunut 19 % vastan-
neista. TyOtapaturmia oli aiheuttaneet kuumat pinnat ja kuumat roiskeet. L&helté piti- tilan-
teita oli sattunut jopa 53 % vastanneista. Aiheuttajana oli ollut kuuman jadhdytysnesteen rois-
keet tai sen kuuman hoyryn aiheuttama tilanne ja pakosarjan tai pakoputken kontaktikuu-
muus.

Kéaytdssa oleva vaatetus

Tyontekijoillé on kdytossa oleva puuvilla-polyesterisekoitteinen vaatetus, joka ei anna tarvit-
tavaa kuumansuojausta 350-620° C kontaktikuumuden, 96-104°C 6ljyroiskeiden ja 90-105°C
kuuman ja&hdytysnesteroiskeiden riskilta.
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Materiaalikartoitus

Kartoituksen tavoitteena oli 16ytad& materiaali, joka suojaa:

- pakosarjan kontaktikuumuudelta 350-450°C ja 400-620°C,

- kuuman veden ja jadhdytysnesteen seokselta 90-105°C (jadhdytysnesteen vahvuus 50 %
etyleeniglykoli sekoitettuna veteen),

- kuumalta 6ljylta 96-104°C.

Korkea kontaktilampdtilan kesto seka polttodljyn ja 6ljynkesto osoittautui haasteelliseksi
suojauskombinaatioksi. Korkealta kontaktikuumuudelta suojan antaa monikerrosratkaisu,
joka koostuu useista eri kerroksista. Normaalit kuumansuojavaatteet testataan 250 °C kon-
taktikuumudenkestolta ja yksikerrosmateriaalit tayttévat suojaustason F1 eli alhaisimman
tason. Esimerkiksi vain paksut monikerrosmateriaalit tayttavat suojaustason F3 eli korkeim-
man mahdollisen suojauksen, mutta vain 250°C kontaktilampatilalta.

Materiaalin tulisi olla hengittdvé materiaali, joka on kdyttomukava, silla tydskentelytilan
l&mpétila on keséisin jopa 30-40°C. Materiaalikartoituksessa pyrittiin etsimaan kuumansuo-
javaatemateriaalia, joka antaa paremman suojan kontaktikuumuudelta ja kuuman nesteen
kuten ja&hdytysnesteen ja mineraalidljyjen aiheuttamilta roiskeilta. Erikoiskuidusta valmis-
tettujen materiaaleja valmistetaan usein tilauksesta ja mallikappaleiden saaminen koekéayt-
t6on ei onnistunut hankkeen aikataulun puitteissa. Tavoitteena olleen suojauskombinaation
I8ytyminen osoittautui haasteelliseksi, sillé kuidut joilla on hyva kemikaalinkesto, eivat taa-
sen anna suojausta tarvittavalta erittéin korkealta kontaktikuumuudelta.

Monikerrosrakenteisen suojavaatetuksen katsottiin olevan liian kuormittava vaihtoehto fy-
siologisesti, tydymparistdn olosuhteisiin néhden. Testausprosessissa ajettavat moottorit
kuumentavat sisdympériston lampdtilaa ja tyopisteissa tyontekijoiden [ampoviihtyvyys on
koetuksella muun muassa kesdolosuhteissa jo normaalia vaatetusta tai tytvaatetusta kayt-
tdess4, vaikka tyotilassa on pyritty edistdmaan ilmanvaihtoa.

Suojavaatetus

Erittain korkealta kontaktikuumuudelta suojan antaa vain useasta kerroksesta koostuva vaa-
tetus. Suojavaatetus ei kuitenkaan saa lisaté tydssa kuormittumista, eiké se saa aiheuttaa vaa-
ratilanteita. Tyossé tyoskennellaan testiajossa kaynnissé olevien moottoreiden vélittoméssa
l&heisyydessé ja tyOpisteisté riippuen liikkumatila on rajoitettu. Suojavaatetuksen mallin tulee
olla ihonmy®dtéinen ja siita ei saa jaéda kiinni moottoriin.

Kemikaaliroiskeilta suojautuminen

Suojavaatemateriaalit, joiden kemikaalinkesto on testattu standardin EN 13034 mukaan tar-
koittaa, ettd materiaali hylkii vain tietyn verran testissa kéytettyd kemikaalia. Valinnassa on
huomioitava, ettei edelld mainitun testin mukainen niin sanottu kemikaalinsuojaroiskeilta
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suojaava materiaali ole taysin kemikaalinlapéiseva, silla testatut materiaalit saavat l&paista
0,5 ml kemikaalia standardin mukaisessa testissa. Altistumista olisikin vahennettava muilla
keinailla ja vaatteiden altistuminen kemikaalikosketuksille on minimoitava teknisin keinoin.
EN 13034 mukaan testattu suojavaatetus on tarkoitettu suojaamaan vahaisilta roiskeilta eli
tilanteissa, kun haitan on tarkoitus pysya epatodennékéisend. Kemikaaleja hylkivd materiaali
soveltuu tilanteisiin, kun aineet eivat aiheuta pysyvia haittoja, ei lapaise ihoa, ei aiheuta syo-
paé, ei vaikuta perimaan ja lisdantymiskykyyn, eiké ole syovyttava tai allergisoiva. EN 13034
mukaisia suojavaatteita tulee ottaa kayttoon varovaisuutta noudattaen, ettei kemikaalinsuo-
jastatus anna likaa suojaavuuden tunnetta tyontekijoille.
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1 LAHTOTILANNE KOHDEORGANISAATIOSSA JA
SYYT HANKKEEN KAYNNISTAMISEEN

Hanke on toteutettu AGCO Power Oy (tilagja) ja Tyoterveyslaitoksen (toteuttaja) yhteis-
tydna 2.10.2017-15.11.2019 aikana.

1.1 AGCO Power Oy

AGCO Power Oy valmistaa, kehittéa ja huoltaa diesel moottoreita.

1.2 Altistuminen kuumille nesteille

Moottorinvalmistusprosessissa testauksen aikana paikalliset lampétilat ovat noin 350-450
°C ja paikoin jopa 450 - 690 °C. Moottoreissa kulkevia aineita ovat jaahdytysneste, poltto-
6ljy, urea ja polttoaine. Moottoreiden testauksen aikana tydn tekninen vaihe vaatii tyokoh-
teen valittdmassa laheisyydessa tydskentelya. Sisdilman lampdtila voi olla kesdisin +30 -
+40 °C.

Tyotekijat voivat altistua akillisesti suihkuavaan kuuman nesteeseen, kuten jadhdytysnes-
teeseen tai polttodljyyn (5-6 mPa /2 mPa) koeajon aikana. Tydskentelyetaisyys voi olla 15
-20 cm suihkuavasta tydkohteesta. Suojautumisessa pitéaéd ottaa huomioon tyon haitta- ja
vaaratekijat kuten kuumat aineet ja suihkuavat nesteet. Altistus on ajaltaan lyhyt, mutta
kuumat nesteet ja kontaktikuumuus tuovat suojautumiselle erikoisvaatimuksia. Lisaksi ty®-
tila on lammin jo tydtilassa kaytossa olevasta jaahdytyksesta huolimatta.

1.3 Kuvaus
Hankkeen tytsuunnitelma oli jaettu seuraaviin tydpaketteihin:

1. Kokonaisvaltaisen suojaustarpeen maaritys

2. Materiaalikartoitus

3. Suojavaatetuksen vaatimusten asettaminen

4. Suositusten ja ohjeistusten méaaritys seka tyontekijoiden opastus

14 Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli etsid oikeat suojavaatemateriaalit ja kehittda suojavaatetusta
tyon tilaajan tuotekehityksen testausvaiheeseen.
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1.5 Hankkeen merkitys

Hankkeen tuloksena tyontekijat saavat koekayttoon tyon haitta- ja vaaratekijoilta parem-
min suojaavan suojavaatteen.

151 Merkitys hakijalle

Hankkeen kartoituksen ja haastattelujen avulla hakija sai ulkopuolisen kerddmaan tietoa
tyontekijoiden kokemista tyon haitta- ja vaaratekijoistd, tyontekijoille sattuneista lahelta
piti -tilanteista ja toiveista koskien tydtehtavaan ja eri tyopisteisiin soveltuvista suojavaa-
teesta ja sen mallista. Tyontekijoiden haastattelujen ja keskustelujen kautta toteutettiin
tyohygieenisia mittauksia tyontekijoiden tyoperaisen altistumisen poissulkemiseksi. Hank-
keen aikana péivitettiin tydpaikan kemikaaliluettelo ajan tasalle. Hankkeen tuloksena tyon-
tekijat saavat koekayttoon erikoiskuidusta valmistetut suojavaatteet, jotka antavat parem-
man suojan tyon haitta- ja vaaratekijoilta kuin kaytdssa oleva puuvilla/polyesteri sekoittei-
den suojavaatetus.

1.5.2. Merkitys soveltajalle/asiantuntijalle

Hanke antoi paivitetyn tilannekuvan markkinoilla olevista kuumansuojamateriaaleista ja
tilannekatsauksen erikoiskuiduista valmistavien suojavaatemateriaalien valmistajan osalta
uutta tietoa tuotekehityksen alla olevista kuumansuojamateriaaleista.

Véahdisilta kemikaaliroiskeilta testattavan suojavaatemateriaalin standardin EN 13034 vaa-
timuksena ei ole ilmoittaa mita standardin mukaista kemikaalia testissa on kaytetty, joka
on vaatevalmistajien ja loppukayttgjien oikean suojauksen kannalta puutteellinen. Hank-
keen tuloksena raportoidaan eteenpain kemikaalisuojavaatetuksen standardointiryh-
maélle standardissa havaitusta puutteesta.

Tyoterveyslaitoksessa tulleet muutokset kuten YT-neuvottelut ja ilmoitetun laitoksen
kappa ja henkilomuutoksilla oli vaikutus hakkeen aikatauluun. Ty6terveyslaitoksessa
hankkeen aikana olleiden YT-neuvottelujen seurauksena laboratorio oli luopunut suunni-
telluista kemikaalitestimenetelmistd, ja testeja ei pystytty toteuttamaan alkuperaisen
suunnitelman mukaisesti.
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2 HANKKEESSA SOVELLETTU TUTKIMUS JA
ULKOPUOLINEN ASIANTUNTIJA

TyOterveyslaitos tarjoaa asiantuntijapalveluita ja suojautumisratkaisuja. Tyoterveyslaitok-
sen tydryhman kokemus perustuu kokonaisvaltaisiin hankkeisiin erilaisissa tutkimus- ja
tuotekehityshankkeissa. Tydryhmalla on pitk& kokemus erilaisista tydpaikan suojausrat-
kaisuista, vaatetusfysiologiasta, kuormittumisesta, kemikaaleilta suojautumisesta ja suo-
jainten tehokkuuden arvioinnista.

Hankeen paavastuisen erikoisasiantuntijan Susanna Maen asiantuntijuus pohjautuu
aiempiin tutkimuksiin kuten muun muassa soodakattilatyontekijoiden kuuman kemikaa-
lisulan roiskeilta suojauksen kehittamiseen (v. 2005-2006), palomiesten tdsmavaatetuk-
sen kehittdmiseen (2005-2007), tienpaallystys- ja kattotdiden lampokuormittumisen ja
UV-sateilylle altistumisen vahentamiseen (2005-2007).

Erja Méakelan kokemus pohjautuu tydhygieenikkona ja kemistiné kokonaisvaltaisen altis-
tumisen maarittelyyn ja tydpaikan kemikaalinriskinarviointiin seka erilaisiin tutkimushank-
keisiin koskien suojainten tehokkuutta.

Erikoistutkija Kirsi Jussila toimi hankkeen Tyoterveyslaitoksen hallinnollisena yhdyshenki-
[o]gF:
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3 HANKKEEN TOTEUTUMINEN JA ETENEMINEN

3.1 TyoOpaketti 1. Suojaustarpeen maaritys
Toteutusaika: syksy 2017. Arvioitu ty6aika 5 asiantuntijapaivaa.

TyOpaketissa selvittiin kohderyhman suojaustarpeet eri tydtehtavissa ja mahdollisissa vi-
katilanteissa, kuten kuumat kemikaalit, 6ljyt ja nesteet, joita moottoreissa kaytetaan. Selvi-
tyksen perusteella arviotiin altistumisen suuruus, suojaustarpeet ja suojavaatemateriaa-
leilta vaadittavat ominaisuudet.

Palaverit

Tyoterveyslaitoksen asiantuntija Susanna Maki osallistui 22.11.2017 ja 3.5.2018 yhteisiin
palavereihin Agco Power Oy.n tydsuojeluhenkildston ja projektin henkiloston kanssa,
joissa keskusteltiin suojaustarpeista ja suojauksen ongelmakohdista, seka kaytiin lavitse
kyselyssa kasiteltavia asioita. TyOterveyshoitaja osallistui projektiryhmén palaveriin
22.11.2017. Palaverissa kaytiin lavitse tyopaikalla tehtya riskinarviointia, tyopaikkakartoi-
tusta, sattuneita tydtapaturmia, lahelta piti -tilanteita, seka tydpaikan toteuttamia mittauk-
sia. Tyopaikan toimittaman kemikaalilistan ja kemikaalien kaytt6turvallisuustiedotteiden
perusteella Tyoterveyslaitoksen tydhygieenikko ja kemisti Erja Méakela analysoi suojaustar-
vetta prosessissa kaytossa olevilta aineilta. Kyselyn ja haastattelujen yhteenveto esitettiin
3.5.2018 Agco Powerin projektiryhmélle Nokialla.

Haastattelut

Tuotannon tydntekijdiden haastattelut toteutettiin projektiryhmén ja tydsuojeluhenkilds-
ton toimesta 1.12.2017 ja 15.12.2017. Haastattelut toteutti Tyoterveyslaitoksen asiantuntija
Susanna Maki 1.12.2017 Nokialla ja 15.12.2018 Tesoman toimipisteessa. Avustajana
15.12.2018 haastatteluissa toimi vaatetusteknikko erityisasiantuntija Hanna Koskinen Ty6-
terveyslaitoksesta.

10
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3.2 TyOpaketti 2: Materiaalikartoitus
Toteutusaika: materiaalikartoitus tehtiin vuosien 2018-2019 aikana.

Tyontekijoiden kyselyn ja haastattelujen perusteella ja edellisten tutkimusten yhteenvedon
perusteella etsittiin markkinoilta suojavaatetukseen soveltuvia materiaaleja ja selvitettiin
niiden ominaisuuksia, seka soveltuvuutta tyGpisteisiin. Materiaalikartoituksessa hyddyn-
nettiin Tyoterveyslaitoksen aikaisemmin toteutettujen tuotekehitys- ja tutkimusprojektien
tuloksia. Aikaisemmin toteutetun epoksi ja MDI- tutkimuksen tulokset eivét olleet vertai-
lukelpoisia tydpaikan erilaisten altisteiden takia.

Suunnitelman mukaisia materiaalien laboratoriotesteja ei Tydterveyslaitoksen laborato-
riomuutosten ja testilaitteistojen muutosten takia ei pystytty suorittamaan suunnitelmasta
poiketen. Tavoitteena oli tehda materiaalikartoituksen jalkeen taydentéavia materiaalimit-
tauksia (2-4 materiaalia) laboratorio-oloissa. Laboratoriotestien tavoitteena oli ollut selvit-
téaa kemikaalien lapdisevyys ja soveltuvin osin suojaus kuumilta nesteilta.

Suojavaatemateriaalien arviointimenetelmat

Tyo6suunnitelman mukaisesti tarkoituksena oli ty6hon soveltuvan suojavaatemateriaalin
arviointi ja mm. o-ksyleenilté suojaavien materiaalien testaus laboratoriossa. Tarvittavan
lisdsuojauksen materiaalin tulee tayttéaa standardin EN 13034 + Al suojavaatetus neste-
maisia kemikaaleja vastaan vaatimuksia, joka suojaa rajoitetusti nestemaisiltéa kemikaaleilta
(tyypin 6 ja tyypin PB[6] varusteet).

Tavoitteena oli [6ytaa materiaali, jonka lapéaisevyys on testattu standardien mukaisten tes-
tien EN 1SO 6530 (entinen EN 368) ja EN 14325 mukaan. Materiaalien kemikaalien l&-
paisevyytta ja kuumankestoa voidaan testata soveltaen kaytossa olevia testausmenetelmia
tai tarvittaessa mittaukset tilataan alihankintana. Standardin EN 14325 mukaisessa testissé
mm. testataan kemikaalinkestoa huoneen lampadisilla kemikaaleilla. Testimenetelméassa
ruiskutetaan hallitusti 10 ml kemikaalia kourussa olevalle kemikaalille ja mitataan nestei-
den lapimenovastus, niiden hylkivyys ja lapimeno.

11
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3.3 TyoOpaketti 3: Suojavaatetuksen vaatimusten asettaminen
Toteutusaika: kevat 2018.

Aiemmista tyopaketeista saatujen tulosten perusteella maariteltiin vaatimukset tydssa kay-
tettévélle suojavaatetukselle.

Kyselyt

Tyontekijoiden kyselyjen ja haastattelujen avulla kartoitettiin tyontekijoiden tyotehtavia,
tybasentoja, ergonomiaa, tydn haitta- ja vaaratekijoitd, aikaisemmin sattuneita tyotapatur-
mia, kaytossa olevia tyo- ja suojavaatteita, sekd muita kdytdssa olevia henkilénsuojaimia,
seké suojaustarpeita.

Tyontekijoiden kyselyt toteutettiin tehtaalla joulukuussa 2017. Moottoreiden korjaustyota
asiakkaiden luona tekevien vastaukset tehdas toimitti suoraan postitse Tyoterveyslaitok-
selle ja osa niista keréattiin haastattelun yhteydessa tehtaalla. Kyselyihin vastasi 37 prosessin
tyontekijad, joista analysoitiin 36 vastausta. Kyselyista ja haastatteluista on pidetty yhteen-
veto Agco Powerin projektiryhmaélle.

Katso erillinen raportti tuloksista (pdf-muodossa).

34 TyoOpaketti 4. Suositusten ja ohjeistusten maaritys seka
tyontekijoiden opastus
Toteutusaika: kevat - kesa 2018. Arvioitu tydaika 7 asiantuntijapaivaa.

TyOpaketissa madritettiin suositukset ja ohjeistukset aikaisemmin tehdyn haastattelun ja
kartoituksen perusteella.

Palautetilaisuus

Tyontekijoille pidettiin tiedotustilaisuus haastattelujen ja suojavaatteen kartoituksen yh-
teydessa esille tulleista asioista. Tilaisuus jarjestettiin 3.6.2018 koskien ty6turvallisuutta,
suojautumista ja tyossa altistumista. Tilaisuudessa olivat paikalla vanhempi asiantuntija
Erja Méakela ja erityisasiantuntija Susanna Maki.

Keskustelujen johtopaatoksena tydnantaja toteutti tydhygieeniset mittaukset, jonka to-
teuttivat Tyoterveyslaitoksen tyohygieenikot Tampereen toimipisteesta.

12
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4 HAASTATTELUN JA KYSELYN TULOKSET
AIKAISEMMIN SATTUNEET TYOTAPATURMAT

Aikaisemmin sattuneen kahden raportoidun tyotapaturman aiheuttaja oli kuuma roiske,
jossa koneesta oli poikkeaman seurauksena lentéanyt kuumat nesteet tyontekijan paéalle. En-
simmaéisessé tapauksessa kuuman roiskeet olivat johtuneet moottorilammittimen irtoami-
sesta, jolloin moottorin kuumat vedet lensivét tyontekijan paalle aiheuttaen vakavia palo-
vammoja. Toisessa tapauksessa tyontekijan irrottaessa sylinterikannen hyttiliitintd kuuma
vesi aiheutti palovamman tyéntekijan kateen.

4.1 Henkildnsuojaimet ja suojavaatetuksen vaatimukset

Henkildnsuojainasetus tuli voimaan taysimaaraisena 21.4.2018, joka toi muutoksia muun
muassa suojausluokkiin. Tydpaikoilla voi olla kaytdssa sekd henkilonsuojaindirektiivin mu-
kaan EY-tyyppihyvaksyttyja tai henkildnsuojainasetuksen mukaan EU-tyyppihyvaksyttyja
suojaimia. Jos tytssa tehdaan esimerkiksi hitsausta, tyontekijalla tulee olla kéaytossa hitsaa-
jan suojavaatetus ja tarvittaessa kayttaa hitsaajan lisdsuojaimia. Tyossa tulee kayttaa stan-
dardin mukaisia suojavaatteita tydpaikan riskinarvioinnin ja riskitason maarittelyn mukai-
sesti.

Voimassa olevat suojavaatestandardit tulee huomioida suojavaatetuksen ja materiaalin
valinnassa:

- Suojavaatetus. Kuumuudelta ja tulelta suojaava vaatetus EN ISO 11612:2015
(korvaa standardin EN 531 vuodelta 2008)

- Suojavaatetus nestemaisia kemikaaleja vastaan. Suojausvaatimukset kemikaalin-
suojavaatetukselle, joka suojaa vain rajoitetusti nestemaisilta kemikaaleilta (tyy-
pin 6 ja tyypin PB[6] varusteet) EN 13034:2005 + A1:2009

- Suojavaatetus hitsaus- ja vastaaviin t6ihin EN ISO 11611:2015 (korvaa standardin
EN 470-1 vuodelta 2007).
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4.2 Standardin vaatimukset ja merkinnat

4.2.1 Kuumansuojavaatetus EN ISO 11612:2015

Peruskuumansuojavaatetuksen merkintd on esimerkiksi EN ISO 11612, Al, B1, CL
Liekin kestavyys, merkinta Al eli pintasytytys, joka on uuden standardin mukaan aina pa-
kollinen vaatimus kaikille standardin mukaisille kuumansuojavaatteille. Kuumansuojama-
teriaalin lammon siirtymista kuvaavat merkinnan suojausominaisuuksien kirjaimet B, C, D,
E F.

Suojaus liekkikosketukselta, merkintéa kirjain B
Lammoaonsiirtokerroin HTI 24 sekuntia (s). Tasot:
B1.40<HTI24<10

B2: 10 <HTI24 <20

B3: < HTI24 > 20

Testimenetelma: ISO 9151

Suojaus lampdséteilyltd, merkintéa kirjain C. Tasot:
Cl. 7 <RHTI24 <20

C2: 20 <RHTI24 <50

C3:50 <RHTI24 <95

C4: RHTI24 > 95

Testimenetelma: 1ISO 6942, menetelméa B, 20 kW/m2

D = suojaa alumiini-, alumiinipronssi- ja mineraaliroiskeilta.

E = suojaa rauta-, kupari-, fosforipronssi ja pronssiroiskeilta. Suojausluokat ovat esimer-
kiksi:

taso E1 = 60 g (massa < 120)

taso E2 = 120 g (massa < 200)

taso E3 = massa > 200 g.
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Kosketuskuumuus kesto, merkinnan lyhenne F. Suojaus 250 °C:
F1 =5 sekuntia (s.)

F2 = 10 sekuntia (s.)

F3 =yli 15 sekuntia (s.)

Merkint&: Kuumansuojavaatetuksen tunnus on liekki-tunnuskuva eli liekkipiktogrammi ja
standardin numero EN 1SO 11612.

4.21.1 EN 13034 + Al Suojavaatetus nestemaisia kemikaaleja vastaan

Vaatimukset kemikaalinsuojavaatetukselle, joka suojaa rajoitetusti nestemaisilta kemikaa-
leilta, tyypin 6 ja tyypin PB[6] varusteet.

Kuumansuojavaatteiden antama kemikaaliroiskeiden kesto on kdytannossa vahainen ja
ne antavat suojan vain vahaisilta roiskeilta. Kemikaaliroiskeilta testattujen vaatimusstan-
dardin EN 13034 mukaisten materiaalien kemikaalinsuojaus tulee varmistaa materiaali-
valmistajalta ja kemikaalin tulee olla samaa kemikaaliryhmaa kuin tydpaikalla kaytdssa
oleva kemikaali. Suojavaatteiden sisédnostajien tulee varmistaa tieto materiaalin toimitta-
jalta, silla standardin mukaisessa testissa kangas on testattu esimerkiksi yhdelta kemikaa-
lilta, joka ei valttdmatta ole sama kuin tyopaikalla kaytossa oleva kemikaali. Materiaalin
tulee tayttaa standardin EN 13034 testistandardin EN 14325 testikemikaalin O-ksyleeni
vaatimukset.

4.2.2 Hitsaajan suojavaatetus EN 1SO 11611

Hitsausty6ta tekevien tulee kayttaa tydssa hitsaajan suojavaatetusta. Vaate tulee valita
tyossa kaytettavan hitsausmenetelman mukaisesti. Suojausluokkia on kaksi ja tarvittava
luokka valitaan kaytettavan tydmenetelman ja ymparisté-olosuhteiden mukaan.

EN ISO 11611 Hitsaajan suojavaatetus suojaa hitsauskipinéilta eli pieniltéa sulametallirois-
keilta, hitsauskaaren lampdsateilylts, lyhytaikaiselta liekkikosketukselta ja ultraviolet-
tisateilylta seka polylta.
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Luokat

Luokka 1: Tyomenetelma: manuaaliset hitsausmenetelmét, jossa syntyy vahan hitsauskipi-
naoita: kaasu-, TIG-, MIG- ja MMA-hitsaus, juottaminen, piste- ja mikroplasmahitsaus. Ym-
péristbolosuhteisiin perustuva valinta: happipolttoleikkaus-, plasmaleikkaus-, vastushit-
saus-, lampdruiskutus- ja penkkihitsauskoneet.

Luokka 2: Tydmenetelmé& manuaaliset hitsausmenetelmat, jossa syntyy runsaasti hitsaus-
Kipinoita ja roiskeita: MMA-, MAG-, MIG-hitsaus, taytelankahitsaus, happipoltto- ja plas-
maleikkaus, kovertaminen, lampdruiskutus.

Huom. voimassa oleva standardi on vuodelta 2015. Esikasittely tai suojavaatetuksen van-
heneminen: mikali hitsaajan suojavaatteen palosuojaus edellyttaa viimeistyksen uusimista
on sen suurin sallittu pesukertamaara ilmoitettava merkinnéassa.

Muita huomioita: Jos tydssa on vaarana tarttua kiinni pydrivien laitteiden tai koneiden vé-
liin suojavaate ei saa lisata tarttumisen vaaraa. Suojavaatestandardi EN 510 méaarittelee
suojavaatetuksen mallinvaatimukset, mutta kéytanndssa edella mainitun mukaisia suoja-
vaatteita ei ole suojavaatevalmistajien valikoimassa saatavissa.
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5 HANKKEEN TULOKSET, HYODYT JA VAIKUTUKSET

Hankkeen tuloksena valmistui kartoitus tyontekijdiden tarpeista suojautua tyopaikan
haitta- ja vaaratekijoilta, seka materiaalikartoitus korkealta kuumuudelta suojaavista eri-
koisteknisista suojavaatemateriaaleista.

Kartoituksen perusteella jarjestettiin tyontekijdille tiedotustilaisuus, jossa kaytiin lavitse
haastattelun yhteydessa havaittuja seikkoja koskien tyontekijoiden ty6turvallisuutta, suo-
jautumista ja kysymyksia koskien ty@ssa altistumista. Tilaisuudessa keskustelua herattivat
tyoskentelyalueen mahdolliset hakapitoisuudet ja ilman epapuhtaudet kuten isosyanaattia
sisdltavat maalit, seka tydpaikan prosessissa syntyvét ilman epapuhtaudet ja turvalliset tyo-
ajat kohteissa sallittujen raja-arvojen puitteissa. Tyotekijat kaipasivat tarkennettuja ohjeita
koskien altistumisaikaa tydperdisen altistumisen vahentamiseksi.

Tyopaikan kemikaaliluettelo péivitettiin ajan tasalle hankkeen sivussa mukana olleen tyo-
paikan yhdyshenkilon ja Tyoterveyslaitoksen vanhemman asiantuntijan tyéhygieenikko-
kemistin ohjeistuksen mukaisesti.

Tyoterveyslaitoksen ilmoitetun laitoksen laboratoriossa testattiin erilaisia materiaaliyhdis-
telmia ja tulosten perusteella otettiin yhteyttd materiaalivalmistajaan, jonka kanssa pidet-
tiin palaveri yhdessa suojavaatemateriaalitoimittajan kanssa.

Hankkeen tulosten perusteella suojavaatevalmistaja lahti yndessa materiaalivalmistajan
kanssa kehitteleméaan suojavaatetusta koekayttoa varten. Koekayttovaatteiden suunnit-
telu ja valmistus Atex-ammattiasut Oy Porvoo, materiaalitoimittajana Tencate Hollanti.

Hankkeen arviointi ja mahdolliset jatkotoimenpiteet

Kontaktikuumuus oli haastattelujen ja kyselyn mukaan aiheuttanut tyGtapaturmia tai
huomattavan paljon lahelta piti-tilanteita (yli 50 % vastanneista).

Kaytossa oli yksikerroksinen suojavaatetus, joka ei anna suojaa 350-450 tai 450-620°C
kontaktikuumuudelta. Toiseksi merkittava haitta- tai mahdollinen tydympariston vaarate-
kija oli kuumien nesteiden roiskeet poikkeustilanteissa, jossa prosessissa kulkeva kuuma
neste eli jadhdytysaineen (seoksen vahvuus 50 % etyleeniglykoli) ja veden seos on 90-
105 °C. Kolmanneksi suojaustarpeeksi osoittautui 96-105 °C mineraalidljyroiskeilta suo-
jaus. Tyoskentelytilan tyopisteiden lampdétilaksi tyontekijat arvioivat olevan 20-25°C ja ke-
salla jopa 30-40°C, jonka lampdtilaa kuumana ajettavat moottorit nostavat.
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Suojauskombinaatio on kuitu- ja materiaalivalmistajille kuituseoksena teknisesti haastava
sen kahden hyvin erilaisen suojausominaisuuden saavuttamiseksi, kuten korkean kuu-
muudenkeston ja mineraalitljyseos yhdistelmasuojauksen loytamiseksi. Hankkeessa tar-
vittavan suojauskombinaation ja oikean materiaalivalmistajan tavoittaminen vei aikaa, ja
Tyo6terveyslaitoksen YT-neuvottelut, IImoitetun laitoksen kauppa ja henkilon tehtavan
muutokset eivét olleet tiedossa hanketta suunniteltaessa ja ne veivat resursseja hank-
keelta. Hankkeen toteutus poikkesi alkuperaisesta suunnitelmasta ajallisesti ja hankkeelle
jouduttiin hakemaan liséaikaa.

Tarvittava suojavaatetus ja sen suojaus

Suojavaatetus tulee valita tyon haitta- ja vaaratekijdiden mukaan tyonantajan riskinarvi-
oinnin mukaisesti, niin etta eri tydpisteiden tydn haitta- ja vaaratekijat on arvioitu ja jéljelle
jaavat riskit hallitaan.

Kuumalta suojaudutaan kuumansuojavaatteen EN ISO 11612 avulla, mutta valinnassa tu-
lee huomioida kuumansuojavaateen rajallinen suojaustaso.

Kuumansuojavaatemateriaalit ovat usein valmistajien toimesta testattu esimerkiksi kuu-
mansuojavaatestandardin mukaisesti EN ISO 11612, ja yleisesti markkinoilla olevat mate-
riaalit antavat suojan esimerkiksi A1, B1, C1, joka on niin sanottu yleinen kuumansuojaus.
Edella mainitun kuumansuojavaatetuksen materiaalia ei kuitenkaan ole testattu erittain
korkealta kontaktikuumuudelta, sillé kartoituksen perusteella tytssa on vaarana altistua
460-640°C kontaktikuumuudelle. Standardin mukaisten kuumansuojavaatteiden kontak-
tikuumuus testataan 250 °C:n kontaktilammolla altistaen materiaali 5-15 sekuntin (s.) ajan
ja mikdan niin sanottu normaali kuumansuojamateriaali ei tayta yksikerroksisena ratkai-
suna kontaktikuumuuden F3 luokan vaatimusta, jossa nadyte altistetaan 15 sekunnin (s.)
ajan 250 °C kuumuudelle. Kaytant® on osoittanut, etté vain esimerkiksi huopamateriaalit
ja erilliset huopakerros ja kolmikerrosmateriaaliratkaisut tayttavat luokan 3 eli F3 luokan
vaatimuksen.

Suojauksen tulee kuitenkin olla kombinaatio suojaukseltaan ja kayttdmukavuudeltaan,
jotta suojavaatetuksesta ei tule liian kuormittava.

Suojavaatemateriaalit

Valmiin materiaalin 16ytyminen tarvittavalla suojauskombinaatiolla osoittautui teknisesti
haasteelliseksi. Vain pinnoitetut ja erikoiskuiduista valmistetut materiaalit antavat suojan
korkealta kontaktikuumuudelta vain monikerrosratkaisuna. Korkealta kuumudelta suo-
jaavat kuidut antavat taasen huonon suojaavuuden kemikaaleilta, dieselilté tai mineraa-
lidljyilté, jolta olisi tarvittu suojausta. Nama mineraalioljyilta suojauksen antavat kuidut ei-
vat taasen anna tarvittavaa suojaa kontaktikuumuudelta. Materiaalikartoitus venyi aika-
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taulullisesti erikoisteknisten ominaisuuksin selvittémisen vuoksi. Erikoiskuituisia kuuman-
suojalta suojaavia Nomex-kankaita materiaalivalmistajat valmistavat usein vain asiakkaan
tilauksesta, minimimaaran ollessa esimerkiksi 10 000 metria. Erikoiskuituisen materiaalin
hinta on hankintana korkeampi kuin puuvilla/polyesterikankaan, mutta se antaa parem-
man suojan moottorien ajossa tyon haitta- ja vaaratekijoilté kuten erittain korkealta kon-
taktikuumuudelta.

Soveltuvan materiaalin kartoituksessa ratkaisua etsittiin materiaalivalmistajien tuotekehi-
tyksen kautta. Erikoiskuitujen viimeistykset ja kaytetyt viimeistystavat ovat liilkesalaisuuk-
sia, ja nain ollen hyvéksi havaittujen kartoitettujen materiaalien viimeistelyjen teknisista
kéasittelyista ei materiaalivalmistajilta saatu ajan puitteissa tarpeeksi tarkkoja tietoja opti-
maalisen kuitusisallon l6ytymiseksi. Materiaalivalmistajat eivat usein halua antaa naita
teknisia tietoja asiakkaille, jotka ovat heidan tuotesalaisuuksia. Kuitusisallon ja erikoissuo-
jausomaisuuksien varmistamiseksi tietojen saaminen eri materiaalivalmistajien tuotekehi-
tyksesta vei aikaa, silla nama tuotesalaisuuksiin liittyvat tiedot eivét ole yleensa julkisia.

Suojavaatemallin kehittely

Vaatetuksen kehittelya suunnitteli aluksi suojavaatteita yritykseen toimittanut ty6- ja suo-
javaatevalmistaja Leijona Group Oy (Savonlinna, Suomi). Suojavaatevalmistaja toteutti
kaksi erilaista luonnosmallia suojavaatetuksen ja erillisen lisésuojauksen toteuttamiseksi.
TyOpaikan suojavaatetoimittaja kuitenkin vaihtui hankkeen aikana ja hankkeeseen sitou-
tunut toimittaja joutui vetaytymaan pois hankkeesta, sillé erikoismateriaalista valmistetta-
vien suojavaatteiden materiaalinhankintakulu edellytti sitoutumista tuleviin hankintoihin.
Tastéa johtuen aikataulun puitteissa ei toteutunut suunnitelman mukaisesti mallikappalei-
den koekayttoa.

TyOpaikan suojavaatetoimittajaksi vaihtui hankkeen aikana Atex-ammattiasut Oy ja he
lahtivat kehittelemaéan tuloksien perusteella suojavaatemallia koekayttda varten. Hank-
keen puitteissa pidetiin kaksi palaveria valmistajan luona koskien mallin kehittamista ja
materiaalivalmistajan toimitusta, erikoiskuidusta valmistetun suojavaatteen teknista val-
mistamista sek& sen huoltoa pesulassa.

Erikoiskuidusta valmistettujen suojavaatteiden hankinta vaatii sitoumusta suuremman
eran hankkimiseksi valmistajalta. Tekninen erikoismateriaali vaatii valmistajalta ajallisesti
paneutumista asiaan ja vaatii yhteistydta materiaalitoimittajan ja valmistajan kesken, sen
erikoisteknisen valmistustekniikan johdosta.
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Suojavaatemateriaalin pesu ja huolto

Pesuteknisesti erikoismateriaali vaatii panostusta tydpaikan suojavaatehuollon hoitavalta
pesulalta, jotta pesuprosessi saadaan vastaamaan materiaalin erikoistarpeita pesulampo-
tilan ja materiaaliin sdanndllisin valiajoin uusittavan erikoiskasittelyn takia. Kemikaalinrois-
keilta suojaavat parhaiten kuidut, jotka vaativat pesulan toimenpiteita viimeistelyn laa-
duntarkkailemiseksi ja viimeistelyn uusimiseksi sdanndllisin valiajoin. Huollon onnistumi-
nen vaatii yhteistyota materiaalitoimittajan, suojavaatevalmistajan ja pesulan kesken.

Suositeltavat jatkotoimenteet

Kuumille pinnoille altistuminen tulisi hoitaa ensisijaisesti teknisin toimenpitein suojaa-
malla kuumat pinnat, niin ettei tyontekijoilla ole riskina altistua 400-620 °C kontaktikuu-
muudelle. Normaalit puuvilla- ja polyesterisekoitteiset suojavaatteet eivat anna suojausta
erittéin korkealta kontaktikuumuudelta. Teknisia toimenpiteita tulisi harkita prosessin
poikkeustilanteiden eli letkujen irtoamisen estamiseksi, silla suojavaatetuksen suojaavuus
on rajattu ja liilan kuormittava suojaus aiheuttaa tydntekijan kuormittumista.

Standardin mukaiset tyyppihyvaksytyt kuumansuojavaatteet testataan vain 250 °C kon-
taktikuumuudelta 5-10 sekuntin (s.) ajan, jolloin suojavaatteen merkinndssa EN 16122 on
kirjain F. Yleisesti kuumansuojavaatteet tayttavat vain luokan F1 eli alhaisimman suojaus-
tason vaatimuksen. Tarvittavalta kontaktikuumuudelta antaa suojan vain monikerrosrat-
kaisu, jossa materiaalikerroksen véliin jaava ilmakerros on yksi lisdaikaa antava elementti
palovamman torjunnassa.

Suojavaatetus ei saa aiheuttaa lisakuormittumista ja se ei saa lisata kiinnitarttumisen vaa-
raa ahtaissa tyopisteissa. Tyontekijoilta tuli ideoita ihon myotaisen suojauksen saamiseksi,
ettei vaate aiheuta liséhaittaa ahtaissa tiloissa ja tydskenneltdessd moottorien valitto-
massa laheisyydessa. Monikerrosvaateratkaisu tulee olemaan helposti lamp&fysiologi-
sesti liian kuormittava.

Koekayttd

Materiaalikartoituksen perusteella tulisi suorittaa koekayttd ja ohjeistaa tyontekijat koe-
kayttoa varten. Koekayttd tulisi ohjeistaa selvasti ja sen tuloksia hyddyntamalla tulisi 16y-
taa soveltuvat materiaalit lopullista suojavaatetusta varten.
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Jatkotoimenpiteet seuraavaa mahdollista vastaavanlaista hanketta varten
Teknisesti haastavien kuitujen paras tietoldhde on erikoiskuitujen kartoittaminen teknis-
ten kankaiden messuilla Frankfurtissa Saksassa. Messuille kokoontuu teknisten kuitu- ja
materiaalivalmistajia ja toimittajia, ja messut ovat osoittautuneet edellisten hankkeiden
puitteissa parhaimmaksi tiedonlahteeksi viimeisimpien sovellusten l6ytamiseksi. Hank-
keessa suunnitelmassa ei oltu otettu huomioon materiaalikartoituksen tekemisté mes-
suilla, joka olisi osaltaan nopeuttanut kuitu-ja materiaalikontaktien tietojen paivittamistéa.

Viestinta ja yleinen hy6dynnettavyys suomalaisessa tyoelamassa

Hankkeessa havaitut toimenpiteet ovat hytdynnettavissa yleisesti suomalaisessa tyoela-
Massa.

Standardin mukainen kuumansuojavaatetus EN ISO 11612 ei anna suojaa erittain korke-
alta kontaktikuumuudelta, eikd anna suojaa 6ljylta/dieselilté tai kemikaaleilta. Kuuman-
suojavaatemateriaali on voitu testata myos kemikaaliroiskeilta, mutta tdéma ei tarkoita,
ettd vaate antaa todellisen suojan tyopaikan kemikaaliriskeiltd. Kemikaaliroisketesti antaa
suojan vain pienilta roiskeilta.

Tekniset toimenpiteet ja henkilonsuojainten kayttd

Markkinoilla on paljon niin sanottuja yleissuojavaatteita, jotka eivat kuitenkaan anna suo-
jaa erittéin kuumilta roiskeilta tai erittéin kuumilta pinnoilta. Suojavaatevalinta edellyttaa
perehtymisté asiaan ja tyopaikan riskienarvioinnissa riskien arviointia tyopisteittain altis-
teiden mukaisesti jéljelle jaavien riskien hallinnointia varten.

Tybnantajan velvollisuudet ja henkilonsuojainten kaytté

Ty6nantaja on tyoturvallisuuslain perusteella velvollinen huolehtimaan tydntekijéiden
turvallisuudesta ja tyon haitta- ja vaaratekijat pitda poistaa ensisijaisesti teknisin toimen-
pitein. Henkilbnsuojainten kayttd on aina toissijainen keino tydpaikan teknisten toimen-
piteiden jalkeen, jotta riskien hallinta on saavutettavissa. Tytnantaja on tydturvallisuuslain
perusteella velvollinen antamaan suojainten kayton ohjausta ja neuvontaa, sekéa tarvitta-
essa asiassa on kaytettavat ulkopuolista asiantuntijaa.

TyOssa kaytettavien suojainten ja suojavaatteiden tulee olla tyyppihyvaksyttyja henkilon-
suojaimia. Tydpaikoilla, joissa lampokuormittuminen on yksi tydn haittatekija, on suojain-
ten kaytossa huomioitava mahdollinen lampdkuormittuminen ja suojaimet sekéa suoja-
vaatteet eivét saa aiheuttaa liiallista kuormittumista.
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Ty6paikan riskinarviointi

TyOpaikan riskien arviointi tulee olla ajantasainen ja se tulee olla tehtyna tyopisteittain. En-
sisijaisesti tyon riskeille altistuminen tulee minimoida teknisin toimenpitein ja organisato-
risin toimenpitein. Tyopaikan riskienarviointi tulee olla tydpistekohtainen altisteiden mu-
kaisesti ja tekniset toimenpiteet ovat aina ensisijainen keino tyontekijoiden altistumisen
vahentamiseksi. Jos altisteiden arvoja ei ole tyopaikalla tiedossa, ne tulee mitata asiantun-
tijan toimesta, esimerkiksi tydhygieenikon toimesta tydpisteittain. Omatoimisesti tehtavat
mittausten mittalaitteiden tulee olla kalibroituja.

Ty6terveyshuollon tydpaikkaselvitys

Tyo6terveyshuollon tulee tehda tydpaikalla tydpaikkaselvitys, jossa on arvioitu tydpaikan
haitta- ja vaaratekijdille altistuminen. Tyterveyshuollon sopimuksessa tulee maaritella
asia selvasti ja huolehtia, ettd asia hoidetaan kuntoon tyopisteittéin ja varsinkin jos ty6-
paikan altisteina on terveyden kannalta erittéin haitallisia kemikaaleja. Kéytannossa altis-
tumisen tulee olla alhaisempaa kuin haitalliseksi tunnettujen tyoperéisten pitoisuuksien
eli HTP-arvojen. Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet tulee huomioida ty6paikalla, kun ilman
puhtautta, tydntekijoiden altistumista ja esimerkiksi tydhygieenisia mittaustuloksia arvioi-
daan.

Kemikaaliluettelo ja kayttoturvallisuustiedotteet

TyOpaikalla tulee olla ajantasainen kemikaaliluettelo, jossa tulee olla eriteltyna kemikaa-
lien aineosat, kayttdtarkoitukset, pitoisuudet ja riskienhallinnan toimenpiteet. Kemikaali-
luettelon tulee olla ajantasainen tyopaikoilla ja sen tiedot tulee péivittaa aina kemikaalien
muuttuessa. Riskienhallinnan toimenpiteena kemikaaliluettelossa tulee olla eriteltyna
suojainten kayton yksilointi altisteiden mukaisesti, riskien hallitsemiseksi ja altistumisen
vahentamiseksi. Kemikaalinkayttoturvallisuustiedotteiden tulee olla samoja kuin tydpai-
kalla kaytettavat kemikaalit.
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LAHTEET

EN ISO 11611:2015 Suojavaatetus hitsaukseen ja vastaaviin tGihin

EN ISO 11612:2015 Suojavaatetus. Kuumuudelta ja tulelta suojaava vaatetus. Vahimmaissuo-
jausvaatimukset

EN 13034 + Al Suojavaatetus nestemaisia kemikaaleja vastaan. Vaatimukset kemikaalinsuoja-
vaatetukselle, joka suojaa rajoitetusti nestemaisilta kemikaaleilta (tyypin 6 ja tyypin PB[6] varus-
teet)

EN 14325:2018 Protective clothing against chemicals. Test methods and performance classifi-
cation of chemical protective clothing materials, seams, joins and assemblages. (Suojavaatetus
kemikaaleja vastaan. Materiaalien, saumojen ja liitoskohtien testausmenetelmat ja luokittelu.)

EN ISO 6530 Protective clothing. Protection against liquid chemicals. Test method for resistance
of materials to penetration by liquids (ISO 6530:2005)
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