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Esipuhe

Taman oppaan ensimmainen painos julkais-
tiin vuonna 2010. Oppaan tarkoitus oli tuoda
esiin puupdlyaltistumiseen liittyvia riskeja
ja esittaa polynpoiston tehostamisen ja to-
teuttamisen paaperiaatteet. Nyt 10 vuotta
mydhemmin puupdlylle altistumista saan-
televaan lainsdadantoon on tullut muutok-
sia, joten nailta osin oppaan paivittaminen
nahtiin tarpeelliseksi. Puupdlyaltistumisen
riskien arviointi -kokonaisuutta on paivi-
tetty ja muokattu painottaen viimeaikaisia
muutoksia. Puupdlyaltistumisen hallinnasta
aikaisemmin esitetyt periaatteet ovat edel-
leen kayttokelpoisia, eika naista tekstiin ole
juuri tehty muutoksia.

Tyoturvallisuuskeskuksen puuteollisuuden
tydalatoimikunta toimi neuvoa-antavana
taustaryhmana seka oppaan laadinnassa
ettad paivittamisessa. Alkuperdisen oppaan
kirjoittamisen ja kokoamisen vastuuhenki-
I6na toimi Irma Welling. Hanen lisékseen kir-
joitustyéhon osallistuivat Kirsti Husgafvel-
Pursiainen, Leo Taskinen, Tuula Liukkonen,
Osmo Rasinen ja Kari Korhonen. Polyn-
hallinnan toteuttamisen periaatekuvia laa-
tivat Mai Isakson, Gunnar Eriksson ja Irma
Welling. Kuvissa on kaytetty myos Institut
National de Recherche et de Sécuritén
(INRS, Ranska)tuottamaa aineistoa. Tuula
Liukkonen on tehnyt oppaan paivitystyon.
Kuvat piirrettiin uudelleen alkuperaisten
kuvien mukaan.
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1 Puupolyaltistumisen

riskien arviointi

1.1 Puupdlyyn liittyvat saadokset
jaraja-arvot

1.1.1 Sitovat raja-arvot

Puupdlylle altistumista saadellaan vuoden
2017 lopussa voimaan tulleella EU-direktii-
villd(2017/2398), joka koskee tydntekijdiden
suojelemista syopasairauden vaaraa tai
periman muutoksia aiheuttavilta aineilta ja
tekijoilta. Direktiivin nojalla annetun valtio-
neuvoston asetuksen 1267/2019 mukaan
kovapuupdlyn uusi sitova raja-arvo tuli voi-
maan Suomessa vuoden 2020 alussa.
KovapuupOdlyn eli lehtipuupdlyn sitovaksi
raja-arvoksiilmassa on asetettu 2 mg/m?3
(taulukko 1), mutta siirtymaaikana, joka
jatkuu 17.1.2023 saakka, raja-arvo on

3 mg/m?3. Jos tyontekijan altistuminen ylit-
taa epapuhtauden sitovan raja-arvon, on
tyénantajan viipymatta vahennettava altis-
tuminen sellaiseksi, ettei raja-arvo ylity.

Taulukko 1. Ty6hygieenisia raja-arvoja puupdlylle.

Tyohygieeninen

Maa raja-arvo mg/m3 Huom.
(8h)

EU 2

Suomi 2

Suomi 1

Levyteollisuudessa ja muuallakin puu-
tuotteiden valmistuksessa esiintyvalle
formaldehydille on myds asetettu sitovat
raja-arvot valtioneuvoston asetuksessa
1267/2019. Tyévuoron aikaiselle kahdeksan
tunnin altistumiselle sitova raja-arvo on
0.3 ppm (0,37 mg/m?)ja lyhytaikaiselle
altistumiselle 15 minuutin sitova raja-arvo
0,6 ppm (0,72 mg/m?). Formaldehydin sitovat
raja-arvot tulevat voimaan heinakuussa
2021.

1.1.2 Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet
Suomessa kaikelle puupdlylle annettu
haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo)
on 2 mg/m?®hengittyvan polyn kahdeksan
tunnin keskipitoisuutena (HTP-arvot 2020,
Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet. Sosiaali-
jaterveysministerio, julkaisuja 24/2020).
Vuonna 2007 uusille ja uudistettaville
tuotantolaitoksille asetettiin HTP-arvo
1mg/m?*(taulukko 1). Formaldehydin HTP-
arvot ovat samat kuin vuonna 2021voimaan
tulevat sitovat raja-arvot.

sitovaraja-arvo kovapuupdlylle, hengittyva jae (1)
hengittyva jae(2)

uudet ja uudistetut tilat

(1) 2017/2398/EU, VNa 1267/2019, siirtymaaikana 17.1.2023 saakka 3 mg/m3.

(2) HTP-arvot 2018. Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet. Sosiaali- ja terveysministerion julkaisuja 9/2018.
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HTP-arvot ovat arvoja, jotka tydnantajan on
otettava huomioon jajoiden alapuolella ei
olemassa olevan tiedon valossa paasaantoi-
sestiaiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijoil-
le. HTP-arvoja asetettaessa eiyleensédole
huomioitu vaikutuksia herkkiin tydntekijoi-
hin, lievia vaikutuksia eika vakavampiakaan
vaikutuksia silloin, kun niiden ilmaantumi-
sen todennakdisyys on pieni. Nain ollen her-
kat henkilot, kuten esim. atoopikot ja erilai-
sia sairauksia potevat, voivat saada oireita
jo HTP-arvoja pienemmissa pitoisuuksissa.
Tybnantajan tulee arvioida naiden henkiloi-
den altistumista yhdessa tydterveyshuollon
kanssa. Joillekin vaikutuksille, esim. sy6pa-
vaikutuksille, ei voida useinkaan maarittaa
taysin turvallista arvoa.

1.1.3 ASA-laki

ASA-lainsdadannon (Laki sydpésairauden
vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille
ammatissaan altistuvien luettelostajare-
kisteristd 452/2020 tuli voimaan 1.9.2020)
mukaan tyonantajan tulee pitéda vuoden
2020 alusta lahtien luetteloa kaikelle kova-
puupodlylle elilehtipuupdlylle altistuvista
tyontekijoista ja ilmoittaa heidat takautu-
vasti aina seuraavan vuoden alussa Ty0-
terveyslaitoksen yllapitamaan ASA-rekis-
teriin. ASA-rekisteriin ilmoitusvelvollisuus
koskee myos formaldehydille altistuvia.

Mikali altistumisen tasosta ei ole tarkempaa
tietoa, ASA-lain mukaan rekisteriin ilmoi-
tetaan tyontekijat, jotka ovat altistuneet
lehtipuupdlylle tai sita sisaltavalle seka-
puupdlylle tai formaldehydille kyseisena
vuonna merkittavan osan (vahintaan 2-4
tuntia paivassa) tydajastaan, vahintdan 20
tyopaivana.

Yleinen periaate on, etta rekisteriin ilmoi-
tetaan tyontekijat, jotka altistuvat sy6pa-
vaaralliselle tekijalle enemman kuin vaestd
keskimaarin. Lehtipuuta tydstavassaja
formaldehydipitoisia liimoja ja muita kemi-

kaaleja kayttavassa puuteollisuudessa
tyontekijat altistuvat naille tekijoille siina
maarin, etta heidat on ilmoitettava ASA-
rekisteriin.

Tyo6terveyslaitoksen ohjeellinen rekisteriin
ilmoittamisen alaraja on lehtipuupdlylle
keskimaarainen altistumistaso 10 % uusille
laitoksille asetetusta HTP-arvosta. https://
www.ttl.fi/rekisterit/asa-rekisteri/

Formaldehydille altistuneiksi katsotaan
tyontekijat, joiden altistuminen ylittaa sisa-
ilmassa tavanomaisesti esiintyvat ja sallitut
pitoisuudet elijoiden keskimaarainen
altistumistaso ylittd3 0,1 ppm (0,12 mg/m3).

1.1.4 Terveystarkastukset
Lainsdadanndn mukaan tyénantajan on
jarjestettava terveydentilan saannéllinen
seuranta tyoterveyshuollossa tydntekijdil-
le, jotka altistuvat erityista sairastumisen
vaaraa aiheuttavalle tekijalle tydossa(VNa
1485/2001). Puupdly luokitellaan tallaiseksi
tekijaksi.

Tyoterveyshuolto tekee tyépaikka-
selvityksen yhteydesséa johtopaatokset tyon
vaara- ja kuormitustekijoiden terveydelli-
sesta merkityksestaja maarittelee terveys-
tarkastustarpeen. Puupdlyille altistuvien
tyontekijoiden alku- ja maaraaikaistarkas-
tusten tarve perustuu altistumisen laatuun
jamaaraan. Alkutarkastus tulee tehdajo
ennen, kuin tydsuhde tai altistuminen alkaa,
tai viimeistaan kuukauden kuluessa tyon
aloittamisesta. Kliinisista terveystarkastuk-
sista ei ole hydtya puupdlyn aiheuttamien
syOpien seulonnassa, vaan tulee panostaa
altistumisen hallintaan ja minimointiin.
Terveystarkastusten sisallosta tietoja Idytyy
Ty6terveyslaitoksen ja Duodecimin vuonna
2019 julkaisemasta kirjasta Altistelahtdinen
ty6terveysseuranta.
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1.2 Puupdlyn haitallisuuden
arviointi

1.2.1 Puupdlyn koostumus ja haihtuvat
yhdisteet

Puuaines sisaltaa solunseinamien

rakennusaineita, joiden osuus on 70-95 %,

jauuteaineita, joiden osuus on 5-30 %.

Solunseindmien rakennusaineita ovat

» selluloosa

« hemiselluloosa

« ligniini.

Puun uuteaineet ovat solujen aineenvaih-

duntatuotteita. Uuteaineet sisaltavat mm.

» pihkaa, joka muodostuu hartsihapoista
jamonoterpeeneista

- erilaisiarasvoja

» alkoholeja

« fenolisiayhdisteita.

Puupdly voi sisaltaa puhtaan puuaineksen
liséksiluonnollisia epapuhtauksia, kuten
runkopuun pinnalla olevat bakteerit ja
homesienet seka sahatavarassa esiintyvat
home-, sinistaja-ja lahottajasienet. Kemial-
liset lisdaineet voivat olla peraisin myds
puunsuojakemikaaleista, liimoista ja pinta-
kasittelyaineista, kuten maaleista ja lakois-
ta. Puu-muovikomposiitit sisaltavat puuta
tai paperia seka kierratysmuovia. Tydstdssa
niista voi vapautua polyn lisdksi mm. haihtu-
via orgaanisia yhdisteita (VOC), aldehydeja
jaorgaanisia happoja. Vapautuvat maarat
jaavat yleensa vahaisiksi, jos lampotila tyds-
tosséd eiylitd 150 °C.

Sahateollisuudessa altistutaan lahinna
manty- tai kuusipolyille, mutta vain harvoin
koivupdlylle. Sahaamoissa p0lya leviaa paa-
asiassa erilaisilta sahaus-, profilointi- ja
sarmayskoneilta ja kuljettimilta seka sivu-
tuotteiden kasittelyssa esimerkiksi hakku-
reilta ja seuloilta. Sahaamoissa puu on tuo-
retta, jatuoreen puun tydstdssa tyontekijat
voivat altistua terpeeneille. Tuoreen havu-
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puun tyostéssa puun solukkoa paljastuu
jatyostossa kehittyvalampo vapauttaa
ilmaan helposti haihtuvia ainesosia, kuten
monoterpeeneihin kuuluvia alfa- ja beta-
pineenia seka delta-3-kareenia. Tasaa-
moissa polya leviad ymparist66n muun
muassa kiramoilta/purkuhisseilta, kuljet-
timilta ja tasaussahoilta seka pakkaamoissa
pakkauskoneilta ja kuljettimilta. Tasaa-
moissa ja pakkaamoissa tydstettava puu
onjo kuivaa.

Paperi- ja kartonkimassan valmistuksessa
puupdlylle altistutaan kuorimoissa,
hiomoissa, hiertamdoissa ja kemiallisen mas-
san valmistuksessa prosessien alkupaassa,
jossa kasitelladn puumateriaalia. Valmiin
hiokkeen, hierteen tai kemiallisen massan
poly ei enda ole puupdlya. Erityisesti altista-
via prosessin vaiheita ovat mm. haketus ja
hakkeen siirtaminen kuljettimilla seka seu-
lonta. Naissa tydvaiheissa voidaan altistua
polyn liséksi puusta haihtuville yhdisteille,
kuten havupuiden terpeeneille, sekd mikro-
biologisille altisteille, kuten homesieni-
itidille ja endotoksiineille.

Vaneritehtailla altistutaan pdaasiassa
koivu-ja havupuupdlylle. Polya leviad ympa-
ristoon viilunkasittelylinjoilta seka levyjen
sahaus-ja hiomalinjoilta. Ennen kuivausta
puu on tuoretta, ja havupuiden sorvaukses-
sa tyontekijat voivat altistua terpeeneille.
Markiin viilukuormiin ja irtopolyyn voi myods
muodostua hometta. Viimeistelyssa puu-
poly sisaltaa liima-aineita ja jatkojalostuk-
sessa erilaisten pinnoitteiden polya.
Formaldehydi on merkittavin vanerin val-
mistuksessa kaytettavista liimahartseista
ilmaan vapautuva yhdiste. Vaneritehtailla
formaldehydille altistavimpia kohteita ovat
yleensa liimanlevittimet, kuumapuristimet
ja pinnoituspuristimet. Hengitystiealtistu-
misen lisdksi myds iho voi altistua formalde-
hydille ja muille liimahartsien yhdisteille.



Lastulevyjen valmistukseen kaytetaan
purua ja haketta. Polya leviaa ymparistdon
erilaisista myllyista, lastuamiskoneilta, jau-
himilta ja seuloilta. Kuivauksen jalkeen poly
on kuivaa, ja valmistuslinjoilta levidvaan p6-
lyyn onjo sekoittunut liimaa ja mahdollisia
lisdaineita. Liimahartseista vapautuvalle
formaldehydille altistuminen voi olla merkit-
tavaa myos lastulevytehtailla.

Huonekalu- ja puutuoteteollisuudessa altis-
tutaan useimmiten monien puulajien polyil-
le. Manty ja kuusi seka koivu ovat yleisimmin
kaytetyt puulajit. Erityisesti huonekalu- ja
parkettiteollisuudessa kaytetaan koivun
lisdksi muita lehtipuulajeja. Polya leviaa
ilmaan erilaisista tydstokoneista. Seka-
altistuminen maaleille, lakoille ja valihionta-
pélylle onyleista rakennuspuusepéan-ja
huonekaluteollisuudessa.

Puutuote-ja huonekaluteollisuudessa polya
leviaa ilmaan myos siivouksen, koneiden
jalaitteiden puhdistuksen seka putkisto-
vuotojen ja laiterikkojen yhteydessa.
Pinnoilta leviava poly voi sisaltaa puupolyn
lisaksi mm. pakokaasuhiukkasia, lattialta
nousevaa hiukkaa ja muuta polya.

Rakennusteollisuudessa puupdlylle altis-
tuvia tydntekijditd ovat muun muassa
rakennus-kirvesmiehet, puusepat seka
parketti- ja kalusteasentajat.

1.2.2 Puupélyaltistumisen
terveysvaikutukset

Tavallisia kaikkiin puupdlyihin liittyvia

terveyshaittoja ovat silmien seka ylempien

jaalempien hengitysteiden arsytysvaikutuk-

set. Tietoa puupdlyn terveysvaikutuksista

|6ytyy Tyoterveyslaitoksen Kemikaalit ja

tyo -internetsivustolta (https://www.ttl.fi/

kemikaalit-ja-tyo/puupoly/).

Puupdlyaltistuminen voi aiheuttaa

« silmien sidekalvotulehdusta

« nenantoiminnan muutoksiaja
allergista nuhaa

« yskaaja keuhkoarsytysta

« ihottumaa

« astmaoireitajaastmaa

« nenanjanenan sivuonteloiden
syopaa.

Puupdlyn terveysvaikutukset syntyvat
seka allergisen etté ei-allergisen vaikutus-
mekanismin kautta.

Arsytysvaikutuksia ja hengitystieoireita
saattaa esiintya jo suhteellisen pienilla puu-
polypitoisuuksilla, alkaen tasolta 0,5 mg/m?®.
Vuosikymmenien altistumiseen suurille
puupolypitoisuuksille liittyy suurentunut
riski sairastua nenan ja nenaonteloiden syo-
paan.

Vuosina 2008-2016 Tyoterveyslaitoksen
yllapitamaan Tyoperaisten sairauksien
rekisteriin (TPRS) kirjattiin 62 puupdlyn
aiheuttamaa ammattitautia seka 253
ammattitautiepailya. Yhteenveto eri tautien
lukumaarista on taulukossa 2.

Yldhengitystieoireet

Kaikki puupOlyt arsyttavat ylempia
hengitysteita. Arsytysvaikutuksia voi esiin-
tya jo pienilla puupdlypitoisuuksilla. Tyd-
peréisten sairauksien rekisteriin (TPSR)
kirjattiin vuosina 2008-2016 puupdlylle altis-
tuneilla seitseman ammattinuhatapausta.
Aiheuttajiksi ilmoitettiin mm. abatsi, manty,
MDF-levyn pdly ja yleisesti puupdly. Epéil-
tyja ammattinuhia ilmoitettiin vastaavana
aikana 68.
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Monissa tutkimuksissa on havaittu annos-
vasteriippuvuus ylahengitystieoireiden ja
puupdlypitoisuuden valilla. Ylahengitystie-
oireita voi aiheutuajo 0,5-1mg/m?:n puu-
polypitoisuuksille altistuvilla.

Keuhkovaikutukset

Puupdlylle altistumiseen voi liittya yskaa,
kroonista keuhkoputken tulehdusta, keuh-
kojen toimintakyvyn muutoksia, astma-
oireitajaastmaa. Keuhko-oireita voi esiin-
tyajo pienilla altistumistasoilla, alkaen
puupdlypitoisuudesta 0,5-1 mg/m3.

TyGperaisten sairauksien rekisteriin (TPSR)
kirjattiin vuosina 2008-2016 puupdlylle
altistuneilla 21ammattiastmaa. Astman
aiheuttajia olivat mm. abatsi, kanadan

tuija, manty ja yleisesti puup0ly. Epailtyja
ammattiastmatapauksia oli vastaavana ai-
kana 111. Osa puulajeista aiheuttaa astmaa
herkistamalla, kuten abatsi, tiikki ja ma-
honki. Kovapuulajien pélyn lisaksi myds esi-
merkiksi mannyn poly jamonen eri puulajin
sekapoly aiheuttavat herkistymista. Astmaa
jaastmaoireita esiintyy seka tuoreen etta
kuivatun lehti- tai havupuun kasittelyssa.

Puupdlyaltistumiseen voi liittya keuhko-
ahtautumatautia (COPD) seka harvinaista
allergista alveoliittia(homepdlykeuhko),
jota aiheuttavat puupdlyssa epapuhtautena
esiintyvat homesienet. Myds orgaanisen
polyn aiheuttamaa ei-allergista alveoliittia
eli toksista oireyhtym&a (0DTS) voi esiintya
puupdlyaltistumisen seurauksena.

TyOperaisten sairauksien rekisteriin (TPSR)
kirjattiin vuosina 2008-2016 puupdlylle al-
tistuneilla nelja ammattitaudiksi luokiteltua
homepolykeuhkotapausta ja kaksi ODTS-
tapausta. Ammattitautiepailyissa oli samal-
la aikajaksolla puupdlylle altistuneilla kaksi
allergista alveoliittia ja yksi ODTS-tapaus.

lho-oireet

Puupdlylle altistuneilla esiintyy seka aller-
gista etta ei-allergista kosketusihottumaa,
nokkosihottumaa ja ihotulehduksia. Aller-
gisessa kosketusihottumassa oireet alkavat
usein ihoalueilta, jotka altistuvat ilman kaut-
ta puupdlylle.

Tydperaisten sairauksien rekisteriin (TPSR)
kirjattiin vuosina 2008-2016 puupdlyaltistu-

Taulukko 2. Puupdlyn aiheuttamat ammattitaudit ja ammattitautiepailyt vuosina 2008-2016.

Tauti

nuha

astma

allerginen alveoliitti (homepdélykeuhko)
toksinen oireyhtyma (ODTS)

ihottuma

-allerginen kosketusihottuma
- arsytyskosketusihottuma

nendontelon tai nenan sivuontelon syopa

Todettuja Ammattitauti-
ammattitauteja epailyja
(kpl) (kpl)
7 68
21 m
4 2
2 1
18 42
5
13
6 4
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neilla 18 ammatti-ihotautia, joista viisi oli
allergista kosketusihottumaaja 13 arsytys-
kosketusihottumaa. Samaan aikaan ilmoi-
tettiin 42 puupolyn aiheuttamaksi epailtya
ammatti-ihotautia. Erityisesti trooppisten
puulajien, kuten tiikin, mahongin, palisan-
terin ja abatsin, poly on arsyttavaajaaller-
gisoivaa. My06s kotimaiset puulajit, kuten
manty ja kuusi, voivat aiheuttaa allergista ja

ei-allergista kosketusihottumaa.

Silmdoireet

Puupdly arsyttaa silmien sidekalvoja aiheut-
taen mm. punoitusta, kutinaa, vuotoa ja
turvotusta. Silmatulehduksia aiheuttavia
trooppisia puulajeja ovat esimerkiksi tiikki ja
mahonki.

Syépdsairauden vaara

Pitkdaikaiseen altistumiseen puupdlylle
liittyy suurentunut vaara sairastua nenan ja
nenan sivuonteloiden seka nenanielun syo-
piin, jotka ovat kuitenkin hyvin harvinaisia
syopia. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
suurentunut syopariski liittyy erityisesti
kovapuupdlylle (lehtipuupdlylle) altistumi-
seen, mutta riski on suurentunut myds
havupuupdlylle altistumisen yhteydessa.

TyGperaisten sairauksien rekisteriin (TPSR)
kirjattiin vuosina 2008-2016 puupély-
altistuneilla kuusi ammattitaudiksi luoki-
teltua nendontelon tai nenén sivuonteloiden
sybpaa. Syopien aiheuttajaksi oli kirjattu
mm. tammen ja pyokin poly seka yleisesti
kovapuupOdly. Puupdlyn aiheuttamiksi
ammattisyoviksi epailtyja tapauksia oli nelja.

1.3 Puupdlyaltistumisen arviointi

1.3.1 Puupdlypitoisuuden mittaaminen

ja altistumisen maarittadminen
Koska puup0lyn vakavimmat terveys-
vaikutukset kohdistuvat nen&an ja ylimpiin
hengitysteiden osiin, arvioidaan altistumis-
ta hengittyvan polyn ilmapitoisuuden avulla,

maaritetaan tyontekijan hengitysvyodhyk-
keeltd mitatun puupdlypistoisuuden ja
altistumisajan perusteella kahdeksan tunnin
tyévuoron aikainen keskiarvopitoisuus, jota
voidaan verrata puupdlyn HTP, -arvoon.
Kahdeksasta tunnista poikkeavat tydvuorot
tulee ottaa huomioon altistumista arvioi-
taessa.

Puupdlyn pitoisuus maaritetaan tyopaikoilla
keratyista naytteista punnitsemalla nayt-
teenkeraimen suodatin tai suodatin ja suo-
datinkasetti vakio-olosuhteissa ennenja
jalkeen naytteenkerayksen. Hengittyvan
polyjakeen kerdysmenetelman tulee tayt-
t&a standardin EN 481:1994 (Workplace
atmospheres. Size fraction definitions for
measurement of airborne particles) vaati-
mukset. Tallainen kerdin on muun muassa
Suomessa yleisesti kaytetty ns. IOM-kerain.

1.3.2 Altistuminen puupélylle

Suomessa arvioidaan noin 45 000 tyén-
tekijan altistuvan puupdlylle (https://www.
ttl.fi/kemikaalit-ja-tyo/puupoly/). Puupdlyyn
leviaminen tyotilan ilmaan lisaa terveys-
haittojen riskin liséksi siivoustarvetta ja
alentaa paloturvallisuutta seka voi vaikuttaa
valillisesti myos tyostettavan pinnan laa-
tuun.

Ty6terveyslaitoksen FINJEM-tietokannan
arvion mukaan selvasti suurin puupdlylle
altistuva tyontekijaryhma on rakennuspuu-
tyontekijat (kuva 1). Seuraavaksi eniten puu-
polylle altistuvat huonekalu- ja sisustuspuu-
sepat seka puutavaratyontekijat. Puupolylle
altistuvien siivoojien ja siivoustydnjohtajien
altistuminen on suhteellisesti merkittavinta.
Heista yli 60 %:n arvioidaan altistuvan pitoi-
suuksille, jotka ovat yli puolet HTP-arvosta.
Seuraavaksi suurimmille pitoisuuksille altis-
tuvia ovat penkkipuusepat, joista reilu 30 %
altistuu pitoisuuksille, jotka ovat yli puolet
HTP-arvosta. Rakennuspuutyontekijoista
vain noin 11 %:n arvioidaan altistuvan néin
suurille pitoisuuksille.
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Altistuminen puupdlylle ammateittain 2013-15

Ammatti

Rakennuspuutydntekijat

Huonekalu- ja sisustuspuusepat
Puutavaratydntekijat

Vaneri- ja kuitulevytyontekijat
Konepuusepét ym.

Verhoilijat

Veneenrakentajat, vaununkoripuusepat ym.
Penkkipuusepéat

Puupinnankasittelijat

Muiden oppilaitosten rehtorit
seka aineenopettajat ja lehtorit

Pydrean puutavaran kasittelijat
Siivoojat ja siivoustydn johtajat
Muut puutyén ammatit

0 5000

M >50% HTP

10000 15000 20000 25000 30000
Altistuneita tyontekijoita
10-50% HTP <10% HTP

Kuva 1. Arvio puupdlylle altistuvista ammateittain Suomessa vuosina 2013-2015,
FINJEM altistumistietojarjestelmé, versio 2016, (https://www.ttl.fi/kemikaalit-ja-tyo/puupoly/).

1.4 Riskien arviointi
puupdlyaltistumisessa

1.4.1Yleista riskien arvioinnista
Tyéturvallisuuslain mukaan tydnantajan on
riittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja
tunnistettava tyosta, tyotilasta, muusta tyo-
ymparistdsta ja tyoolosuhteista aiheutuvat
haitta- ja vaaratekijat seka, silloin kun niita
eivoida poistaa, arvioitava niiden merkitys
tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle.

Riskien arviointi on keskeinen turvallisuus-
johtamisen osa-alue, jonka avulla arvioidaan
tybolosuhteiden vaikutuksia ja kehittamis-
tarpeita. Riskien arvioinnin toteuttamiseen
tarvitaan johdon sitoutumista. TyGpaikan
oman osaamisen ja kokemuksen hyddyn-
tadminen varmistuu parhaiten johdon,
asiantuntijoiden ja tyontekijéiden muodos-
tamassaryhmassa. Ty6terveyshuollon
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asiantuntemusta kannattaa hyodyntaa
seurausten vakavuuden eli terveys-
vaikutusten arvioinnissa. Tyoterveyshuollon
tyopaikkaselvitykset tukevat myds riskien
arviointityota haitta- ja vaaratekijoiden tun-
nistamisessa. Korjaavien toimenpiteiden
suunnittelussa kannattaa suunnittelijoiden
lisédksi hyodyntaa laitevalmistajia ja alan
tutkijoita.

Riskien arviointiin on olemassa monenlaisia
apuvalineita. Yksi vaihtoehto on britti-
laiseen standardiin perustuva taulukko

3, jota voidaan kayttaa apuna haitta-ja
vaaratekijan aiheuttaman riskin suuruu-
den maarittamisessa niin, ettd arvioidaan
tekijan esiintymistodennakdisyytta ja sen
aiheuttamien seurausten vakavuutta.
Maarityksen tuloksenariskit saadaan luo-
kiteltua tarkeysjarjestykseen tarvittavien
hallintatoimenpiteiden kohdistamiseksi



oikeisiin kohteisiin. Talla tavalla tehty ris-
kien arviointi tayttaa tyonantajan velvolli-
suudet, mutta ei ole tieteellinen, toksiko-
loginen terveysriskien arvio.

Taulukon 3 ylarivilla luokitellaan altistu-
miseen liittyvat haitat ja vaarat kolmeen
luokkaan: vahaisiin, haitallisiin ja vakaviin.
Vasemmassa sarakkeessa arvioidaan haitan
javaaranilmaantumisen todennakdisyytta,
joka luokitellaan neljaan luokkaan: hyvin

epatodennakdinen, epatodennakdinen,
mahdollinen, todenndkdinen. Hengitystie-
vaikutusten todennakdisyytta voidaan usein
arvioida altisteen ilmapitoisuuden avulla. Pi-
toisuuden ja altistumisen keston perusteella
lasketaan kahdeksan tunnin keskipitoisuus,
jota todennakoisyyden luokittelussa verra-
taan haitalliseksi tunnettuun pitoisuuteen
(HTP,, -arvo). Mita suurempi altistava pitoi-
suusilmassa on, sitd todennakdisempaa on,
ettd haittavaikutuksia ilmaantuu.

Taulukko 3. Yksinkertainen, brittildiseen standardiin BS18004:2008 pohjautuva riskien luokittelu
(Guide to achieving effective occupational health and safety performance).

SEURAUKSET

TODENNAKOISYYS
Hyvin
epatodenndkoéinen

Altistuminenalle 10 %
HTP-arvosta

Vahaiset
epamukavuus,

arsytys, ohimenevat
lievat sairaudet

Toimenpiteita
ei tarvita

(1erittain vahainen riski)

Haitalliset

ihottumat, palovammat,
pitkékestoiset
ohimenevat haitat,
pysyvat lievat haitat

Toimenpiteet eivat
valttamattomia

(1erittain vahainen riski)

Vakavat

pysyvat vakavat
vaikutukset, eldamaa
lyhentavat sairaudet,
myrkytykset, tyo-
perdinen syopéd, astma*

Seuranta

(2 vahainen riski)

Epatodenndkdinen

Altistuminen 10-50 %
HTP-arvosta

Toimenpiteet eivat
valttamattomia

(1erittédin vahainen riski)

Seuranta

(2 vahainen riski)

Mahdollinen

Altistuminen 50-100 %
HTP-arvosta

Seuranta

(2 vahainen riski)

Toimenpiteita
tarvitaan

(3 kohtalainen riski)

Todenndkoinen

Altistuminenyli
HTP-arvon

Toimenpiteita
tarvitaan

(3 kohtalainen riski)

*Brittildisessa standardissa BS18004:2008 astma luokitellaan haitalliseksi.

Toimenpiteita
tarvitaan

(3 kohtalainen riski)
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Haitan tai vaaran vakavuuden ja ilmaantu-
misen todennakoisyyden yhdistelmana saa-
daan taulukosta 3 arvioitua riskin suuruus.
Riski luokitellaan viiteen luokkaan: erittain
vahainen, vahainen, kohtalainen, merkittava
jaliiallinen. Riskin suuruuden perusteella
saadaan tarvittaville torjuntatoimenpiteille
tarkeysjarjestys. Riskin ollessa erittain va-
héinen torjuntatoimia ei tarvita, mutta mah-
dolliset muutokset on otettava huomioon.
Vahaisen riskin luokassa riittaa pitoisuus-
tason seuranta riskin hallinnassa pysymisen
varmistamiseksi. Yleisesti voidaan kuitenkin
sanoa, etta jos altistumista voidaan pienen-
taa tai poistaa kokonaan pienilla toimen-
piteilld, ne kannattaa toteuttaa, vaikka riski
olisi luokiteltu erittain vahaiseksi tai vahai-
seksi. Kohtalaisen, merkittavan ja liiallisen
riskin luokissa toimenpiteita tarvitaan, ja
niiden kiireellisyys kasvaa riskin kasvaessa.
Riskin ollessa liiallinen tarvitaan valittomia
toimenpiteita.
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1.4.2 Riskien luokittelu puupoély-
altistumisessa
Tybpaikan puupdlyaltistumisen aiheuttaman
riskin arviointi alkaa kaytettavien puulajien
kartoituksella ja ty6ssa syntyvan puupdlyn
haitallisuuden arvioinnilla. Puup6lyn vaka-
vimmat terveyshaitat liittyvat nenan ja ne-
nan sivuonteloiden syopiin seka astmaan ja
muihin allergioihin. Yksinkertaisessa riskien
arvioinnissa voidaan lehtipuupdly seka lehti-
puupolyja sisaltava sekapuupdly luokitella
vakavia terveysvaikutuksia aiheuttaviksi,
koska lehtipuupdlyihin sy0opavaara yhdiste-
taan voimakkaimmin. Myds havupuupolyja
pidetaan vakavia terveysvaaroja aiheuttavi-
na kohonneen astmariskin takia seka myos
jossain maarin suurentuneen syodpariskin
vuoksi.

Haitan ilmaantumisen todennakdisyyden
arvioimiseksi tarvitaan mittaustietoa tai
arvio puupdlylle altistumisen tasosta.
Pitoisuutta verrataan HTP-arvoon. Kun
haitallisuuden arviointiin yhdistetaan arvio
polypitoisuustasosta eli haitan todennakaoi-
syydesta, paastaan taulukosta 3 arvioimaan
puuntydstoon liittyvaa terveydellista riskia.

Uusien koneiden ja tuotantotilojen suunnit-
telussa kannattaa pyrkia mahdollisimman
alhaisiin altistumistasoihin, vaikka nykyisis-
sa tuotanto-olosuhteissa riskit olisi luokitel-
tu vahaisiksi.



2 Puupolyaltistumisen hallinta

Hyvat tyoskentelyolosuhteet luodaan jo
suunnitteluvaiheessa, jainvestointi on aina
mahdollisuus tyoskentelyolojen kehittami-
sen kannalta. Tydympariston parantamiseen
kannattaa investoida, silla terveellisella ja
turvallisella tydymparistolla vahennetaan
sairauspoissaoloja, lisataan tyotyytyvai-
syytta seka tyon ja tyopaikan vetovoimai-
suutta ja parannetaan tuottavuutta. Konei-
den ja konelinjojen seka niiden polynpoiston
suunnittelun lisdksi kannattaa siivouksen ja
koneiden puhdistuksen tarpeet ottaa huo-
mioon jo varhaisessa vaiheessa.

2.1 Riskien hallinnan
yleiset periaatteet

Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantajan

on jatkuvasti tarkkailtava tydymparistoa ja
tyotapojen turvallisuutta. Tydnantajan on
suunniteltava, valittava, mitoitettava ja to-
teutettava tydolosuhteiden parantamiseksi
tarvittavat toimenpiteet. Tydnantajan on
my0s tarkkailtava toteutettujen toimen-
piteiden vaikutusta tyon turvallisuuteen ja
terveellisyyteen. Talléin on mahdollisuuk-
sien mukaan noudatettava seuraavia peri-
aatteita:

1. Vaara-jahaittatekijoiden
syntyminen estetaan.

2. Vaara-ja haittatekijat poistetaan
tai, jos tama ei ole mahdollista, ne
korvataan vahemman vaarallisilla tai
vahemman haitallisilla.

3. Yleisestivaikuttavat
tyésuojelutoimenpiteet toteutetaan
ennen yksilollisia.

4. Tekniikan ja muiden kaytettavissa
olevien keinojen kehittyminen
otetaan huomioon.

My0s tyontekijalle on tydturvallisuuslais-
sa asetettu velvollisuuksia riskien hallit-
semiseksi. Tyontekijan on noudatettava
ohjeita ja maarayksia seka ilmoitettava
vaaratilanteista ja vioista seka poistetta-
va vaaratekijat mahdollisuuksien mukaan.
Suojalaitteita tai ohje- ja varoitusmerkintdja
ei saa poistaailman erityista syyta. Tyon-
tekijan on kdytettdva niitd henkildnsuojai-
mia, jotka tydhon on annettu. Tydntekijalla
on my0s oikeus kieltaytya vaarallisesta
tyosta.

2.2 Tavoitetason madrittely

Jo suunnitteluvaiheessa kannattaa asettaa
puupolypitoisuudelle tavoitetaso, jolla var-
mistetaan hyvien tyoskentelyolosuhteiden
toteutumisen edellytykset riittavan varhai-
sessa vaiheessa. Jalkikateen havaitut olo-
suhteiden parantamistarpeet aiheuttavat
ainaylimaaraisia kustannuksia ja tuotanto-
tappioita. Tydympariston laatuun liittyvat
vaatimukset saattavat korottaa projekti-
budjettia, mutta ndma kulut maksavat itsen-
sa takaisin mm. parantuneena tydtehona

ja sairauspoissaolojen vahenemisena seka
vakuutusmaksujen pienenemisena.

Tavoitetasojen asetannassa vahimmais-
vaatimuksena on, etta lakisaateiset raja-
arvot tadytetaan. Tyon tekemisen kannalta
lakisaateiset rajat takaavat kuitenkin vain
tyydyttavan tyoympariston. Tasta syysta
tydympariston tavoitetasot tulisi asettaa
sellaisiksi, ettd suunnitellut olosuhteet vas-
taisivat hyvan tydympariston vaatimuksia.

Tybhygieeniset vertailuarvot, Suomessa
haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP-
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arvot), edustavat kulloisenkin ajankohdan
kasitysta ilman laadun vahimmaisvaatimus-
tasosta. Puupdlyn terveyshaittojen tieteel-
linen tutkimustieto antaajo nyt perustan
pyrkia alentamaan altistustasoja. Koska
puupOly voi aiheuttaa oireita jo nykyisia
HTP-arvoja alhaisemmilla pitoisuustasoilla,
tulisi altistuminen pitda mahdollisimman
vahaisena.

Tyotilojen ja tuotannon suunnittelussa
lahtokohdaksi tulisi asettaa hyva ilmanlaatu,
mika puupdlyn osalta tarkoittaa hengit-
tyvana polyna puupdlypitoisuustasoa alle
1mg/m?3. Valvomoissa, joissa tydskennelldan
pidempia ajanjaksoja, kannattaa puupdlyn
tavoitetasoksi asettaa vielakin alhaisempi
taso. Yleinen ohje hyvalle sisailman laadulle
teollisuudessa onilman pitoisuustaso 10 %
HTP-arvosta(Teollisuusilmastoinnin opas,
Suomen Talotekniikan kehityskeskus Oy,
Report 44).

2.3 Puupdlyaltistumisen
viahentamiskeinot

Puupdlyaltistumisen vahentamis-

keinoja ovat mm. seuraavat:

» automatisointija kauko-ohjaus,
altistumisajan lyhentédminen

+ pOlyntuoton vahentédminen: tyosto-
menetelman valinta, tyéstdarvojen
jaterageometrian valinta

« koteloinnit, prosessi-ja kohde-
poistot

» tyopistekohtainen tuloilmajayleis-
ilmanvaihto

» polynleviamisen estaminen:
lattioiden ja pintojen saanndllinen
puhdistus, koneiden ja laitteiden
puhdistus oikein valituilla mene-
telmilla ja paineilman kaytté mini-
moiden (ks. kappale 2.14)

» hengityksensuojaimet.
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2.4 Tyostomenetelman valinta

Kappaleen sahaaminen lahemmaksi lopul-
lista mittaansa sen sijaan, etta koko maara
poistetaan lastuamalla, pienentaa syntyvan
lastun ja polyn maaraa. Leikkaavaa tyostoa,
kuten laserleikkausta, on kaytetty sahausta
korvaavana menetelméanéa ohuiden aihioiden
valmistuksessa.

Hionta tuottaa runsaasti polya, josta osajaa
helposti hiotulle pinnalle joko irrallaan tai
osittain pintaan kiinnittyneena. Pinnassa on
runsaasti katkenneita puukuituja, joista osa
nousee pystyyn pohjamaalauksen aikanaja
joudutaan poistamaan valihionnalla. Aina-
kin suorien pintojen hionta voidaan korvata
lineaarihdylayksella. Lineaarihdylayksessa
kappaletta kuljetetaan poytaa vasten pai-
nettuna, jolloin pdytaan asennettu kiintea
terd leikkaa 0,05-0,2 mm:n paksuisen las-
tun. Lastu poistuu pdydassa olevan kapean
raon kautta. Syntyva pinta on silea ja kiil-
tava. Kiiltava pinta vahentaa valihionnan
tarvetta.

Tuotteen valmistustavan muutoksia ovat
esimerkiksi taivutuksen kaytto tydston
asemasta, muotopuristuksen kaytto jyrsin-
nan tilalla ja tappiliitosten kayttd jyrsittyjen
nurkkaliitosten tilalla. Kappaleen muodos-
taminen erimuotoisista osista liimaamalla
vahentaa myods tydston tarvetta.

2.5 Tyostoarvojen valinta

Polya tydstdssa syntyy, kun

« lastu murtuu tyostovaiheessa tai sen
jalkeen jamurtumapinnasta irtoaa pienia
kappaleita

« pienensyoton takialastu on niin ohutta,
etta seirtoaa polyna

« lastuei poistu tydstettavalta pinnalta tai
jaa osittain kiinni tydstettavaan pintaan
jajoutuu uudelleen kosketukseen teran
kanssa murskautuen pieniksi kappaleiksi



» tyOstettyyn pintaan jaa osittainirronnei-
ta lastuja, jotka irtoavat my6hemmissa
kasittely- tai tyovaiheissa.

Lastu murtuu pieniksi osasiksi silloin, kun
irrotusvaiheessa tai sen jalkeen lastuun
kohdistuvat voimat jamuodonmuutos

ovat niin suuria, etta lastun murtolujuus
ylittyy. Murtumiseen vaikuttavat tyosto-
menetelman lisdksi terdn muoto ja teravyys,
tydstdsuunta puun syysuuntaan nahden,
puun lujuusominaisuudet ja puun kosteus.
MDF-levy, joka on tehty puristamalla puu-
kuiduista, tuottaa huomattavasti enem-
man polya kuin esimerkiksi manty samoilla
tyostOarvoilla. Lehtipuut yleenséa havupuita
kovempina pirstoutuvat tyostettaessa
enemman ja tuottavat runsaammin polya.
Kuivan puun solut ovat vahemman joustavia

polyindeksi(c%)

ja pirstoutuvat helpommin tyostossa,

ja siten pélya muodostuu enemman kuin
tuoreen puun tydstossa. Polyn maara
kasvaa keskimaaraisen lastunpaksuuden
alittaessa 0,1 mm(kuva 2). Lastunpaksuus
riippuu tyostéarvoista seuraavasti:

h, (mm) = 1000 . ],'i (kunk << D)
n-z VD

jossa

« h_=lastunpaksuus(mm)

. U =syotténopeus(m/min)

- n =terapaéan kierrosluku(1/min)

. z =hampaiden/tydstavien terien
lukumaara

« h =tyéstésyvyys(mm)

« D =terapaén halkaisija(mm).

30

25 *

20

y=0,194x70:99
RZ0,79

T
0 0.1 0,2 0.3

T
0.4 0.5 0.6 0,7

h, (lastunpaksuus mm)

Kuva 2. limaan leijailemaan jaavan polyn osuus (C%) poistetusta materiaalimaarasta eri lastun-
paksuuksilla(h_) MDF-levyn jyrsinnassé (Modelling of airborne dust emissions in CNC MDF milling.

Holz Rob Werkst 65:335-341,2007).
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Rintakulman kasvattaminen lisda yleensa
lastun maaraa mutta vahentaa polyn
maaraa. Kohtisuorassa leikkauksessa
syysuuntaa vastaan puu lohkeaa syiden
suunnassa pieniksi lastuiksi(kuva 3A). Syy-
suuntaisessa leikkauksessa voidaan saada
yhtendinen koossa pysyvé lastu (kuva 3B).

Kuva 3. Leikkaus A) kohtisuoraan syysuuntaa
vastaan ja B) syysuuntaan pienella rintakulmalla.

Hoylan ja jyrsinkoneen tera pyorii yleensa
syottdsuuntaa vastaan. Pyrittdessa hyvaan
pinnanlaatuun sy6tto on pieni, jolloin tera
kaapii tyostettavaa pintaa, ennen kuin paine
kasvaa niin suureksi, ettd puun kuidut kat-
keavat ja lastu alkaa muodostua. Mikali pin-
nan sileysvaatimus antaa mahdollisuuden,
syodton suurentaminen hoylayksessa jajyr-
sinnassa todennakdisesti pienentaisi synty-
van polyn maaraa. Kaapimisvaiheessa tera
irrottaa puusta kuituja, joista muodostuu
polya. Alkuvaiheessa muodostuva lastu on
ohut ja se voi murskautua hankautuessaan
teranrintapintaa vasten. Hoylan terissa kay-
tetdan lastunmurtajaa, joka helposti murs-
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kaa lastun hienoksi polyksi. Myotasyotto
hoylayksessa jajyrsinnassa parantaisi aina-
kin teoriassa lastun muotoa ja vahentaisi te-
ran kaapimista. Ongelmana on se, etta puru
jaa tyostetylle pinnalle tai syottopoydalle.

2.6 Poistot koteloinneista
japrosessipoistot

Koneen valmistajat ovat avainasemassa

polyn tuoton véhentamisessa ja leviamisen

hallinnassa. Koneita hankittaessa kannat-

taa asettaarajat melun tavoin myds pdlyn

tuotolle.

Sahaamoiden poly- ja terpeenildahteiden
hallinnassa ovat tarkeimpia poistoilla varus-
tetut konekoteloinnit seka konekoteloiden ja
purusuppiloiden véliset tiiviit liitokset. Alle
1mg/m? polypitoisuustasolle padsy sahaa-
moissa edellyttaa konekohtaisia poistoja
kaikilla koneilla: pelkkahakkureilla, vanne-
sahoilla, sarmays- ja jakosahoilla seka
profilointiyksikailla.

Kaikkia konekohtaisia poistoja suunnitel-
taessa ja toteutettaessa tulee pyrkia ra-
joittamaan terén ja muiden liikkuvien osien
lilkkeiden seka puruvirran mukaansa tem-
paamia(indusoimia)ilmavirtoja. Py6rivat
terat toimivat puhaltimen tavoin ja saavat
ilmavirrat liikkeelle pelkkahakkureilla ja
sahoilla. Nama ilmavirrat pyrkivat sitten
“pursuamaan” ulos kotelointien aukoista.
Koteloiden tulisi olla tiiviita, eika niiden ja
purusuppilon liitoksiin saisi jaada aukkoja.
Esimerkiksi jakosahalla esiintyy ulospuhal-
lusta syOttoaukosta perattaisten tukkien
valilla, ja siksi koteloiden syottd-ja ulos-
tulopuolelle tarvitaan prosessipoistot.
Ulospuhalluksen vahentamiseksi kannattaa
purusuppiloon rakentaa osittaiset valiseinat
ja kaksoisliuskat kuljettimen aukkoon.



2.6.1 Esimerkkeja koneiden koteloinneista ja prosessipoistoista sahateollisuudessa

Pelkkahakkuri

Pelkkahakkureissa haketusterat on sijoitet-
tu pydrivan rummun pinnalle tai katkaistun

kartion vaippapinnalle. Viimeistelyyn kay-

Sydttéaukosta suurella nopeudella
sinkoavat lastut ja purut saattavat
vahingoittaa silmia. Ne lisdavat myos
siivoustarvetta.

tetaan silotusteraa tai pyoroteraa. Pelkka-

hakkurin pélynpoiston kehittamiskohteita
on esitetty kuvassa 4A ja niiden ratkaisuja
kuvassa 4B.

Silotus- tai pyoroterasta sinkoaa
lastuja, purua, polya ja terpeeneja
ulos kotelon ulostuloaukon kautta.

I

Purua sinkoaa my6s tangentiaalisesti
haketusterist, ja tasta purusta osa
suuntautuu halli-ilmaan.

Haketusterien ja lastujen liike saa
suuret ilmavirrat liikkeelle, jotka
suuntautuvat purusuppiloon.
Purusuppilosta osa niisté karkaa
halli-ilmaan.

Poisto on useimmiten kanavoitu
purusuppilon yldosasta. Kostea puru
ja poly tukkivat poistoaukon helposti.
Tyypillinen poistoilmavirta on

6000 m*/h.

Kuva 4A. Pelkkahakkurin polynpoiston kehittdmiskohteet (Gunnar Eriksson).

Sivuseinakkeilla ja katolla
voidaan vahentaa lastujen

ulospuhallusta.

Haketusterien muotoilulla
ja sijoittelulla voidaan
vaikuttaa purun

sinkoamissuuntaan ja
ymparistdon levidmiseen.

Ulostuloaukon lisékoteloinnilla, josta
on kanavoitu poisto (noin 3 000 m*/h),
vahennetaan polyn levidmista
halli-ilmaan.

Lisékotelointi jatketaan
véliseindksi purusuppiloon asti.

Molempien haketusterien
alapuolisilla ohjauslevyilla
kaannetaan puruvirta
purusuppiloon.

Hakkeen ohjausaukon alapuolelle

asennettavalla pysaytyslevylla
hidastetaan hakkeen nopeutta ja
vahennetdan hakkeen mukaan
tempaamia ja ulos kotelosta pyrkivia
ilmavirtoja.

Kuva 4B. Pelkkahakkurin pdlynpoiston ratkaisujen periaatteita (Gunnar Eriksson).

Puupdlyn hallinta puuteollisuudessa
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Vannesaha vasti. Vannesahalla teranvaihto edellyttaa

Vannesahan terien ja terapyodrien ym. liik- kotelon paivittaista avaamista, ja vuotoja
kuvien osien liikkeelle saamat ilmavirrat tapahtuu helposti koteloiden liitoskohdista.
voivat olla jopa 6 m%/s(kuva 5A). Kuvassa Vannesahalla toimivimmaksi ratkaisuksi on
5B esitetyilla ohjauslevyilla ja aukkojen osoittautunut konekoteloa laajempi, avatta-
tiivistamisilla ja sulkemisilla voidaan polyn va koteloratkaisu, joka avataan esimerkiksi
leviamista ymparistddn vahentaa merkitta- hydraulisesti terdnvaihtoa varten (kuva 5C).
BA.

Kaksois-, kolmois- ja nelivannesahoilla
terakotelot eivét ole tiiviita. Kotelot ovat
avattavia ja niiden liitoksiin jaa helposti
vuotokohtia.

—_ Eniten polya karkaa alaterapyéran ja
purusuppilon valisestd aukosta.

/ Tavallisesti poisto kanavoidaan purusuppilon
y > — yldosasta. Kostea puru ja pély tukkivat
kuitenkin helposti poistoaukon. Poistovirta
jopa 6000 m*/h.

Kuva 5A.
Vannesahan pélynpoiston kehittdmiskohteet (Gunnar Eriksson).
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Kuva 5B ja5C.
Vannesahan polynpoiston ratkaisujen periaatteita (Gunnar Eriksson).

Pélyn leviamista vahentévia toimenpiteita:

1.

Ylaterapyoran ja kotelon vélisen aukon
rajaaminen.

. Koteloiden aukkojen tiivistdminen.

. Alaterapydran ja purusuppilon vélisen
aukon sulkeminen.

. Alaterapydraa seuraavien ilmavirtausten
kéantdminen ohjauslevyilla takaisin
purusuppiloon.

Vannesahayksikot sisddnsa sulkevan kotelon
poisto kanavoidaan kotelon yldosasta.
Poistoilmavirta noin 4 000 m*/h.

Teran vaihtoa ja huoltotoimenpiteitd varten katto
ja sivuseinéat ovat liikuteltavissa pituussuunnas-
sa.

Paadyt ovat kiinteat, ei liikuteltavat.

Syd6tté- ja ulostuloaukot varustetaan liuskoilla
vapaan aukon minimoimiseksi.

Erillisia terakoteloita ei tarvita.
Vannesahayksikdiden ymparille rakennetulla
laajalla kotelolla voidaan vahentaa vuotoja

yksittaisten terékoteloiden aukoista ja
liitoskohdista.
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Jakosaha

Jakosahoilla ulospuhallusta esiintyy syotto-
javastaanottoaukoista seka koneen ja
kuljettimen vélisista aukoista (kuva BA).
Sahausvaiheessailmavirrat suuntautuvat
tavallisesti syotto-ja ulostuloaukoista kote-
lon sisdan pain. Sen sijaan sahausten valilla
saattaa esiintya ulospuhallusta, joka sisal-

BA.

Epépuhtauksia siséltava ilma
pyrkii levidmaan kotelon sisalta
halli-ilmaan purusuppilon ja
kuljettimen aukkojen kautta.

taa polyn lisaksi haihtuvia terpeeniyhdistei-
ta. Purun massavirran hidastamiseen on
kaytetty ohjauslevy-ja ketjuratkaisuja
(kuva 6B). Ulospuhalluksen vahentamiseksi
kannattaa purusuppiloon rakentaa osittai-
set valiseinat ja kaksoisliuskat kuljettimen
aukkoon ja varustaa sy6tto-ja vastaanotto-
puolet poistoilla kuva 4B osoittamalla tavalla.

Ulospuhallusta saattaa esiintyd seka
syottd- ettd ulostuloaukoista.

Purusuppilosta kanavoitu poisto
tukkiintuu helposti kosteasta
purusta ja polysta.

Poistoilmavirta tyypillisesti noin
4000-6 000 m*/h.

Moniterésahoilla, kuten jakosahoilla,
[ purusuihkut tempaavat mukaansa suuria
ilmavirtoja.

Moniterdsahan sydtto- ja ulostulopuolille
asennettavilla lisakoteloinneilla, joihin on
kanavoitu poistot, estetdadn tehokkaasti
pélyjen ja terpeenien levidminen
halli-ilmaan. Kunkin poiston tyypillinen
ilmavirta on noin 2 000 m%/h.

Kuljettimien ja syotto- seka
ulostuloaukkojen kohdilta tapahtuvia
vuotoja pienennetdan liuskaratkaisuilla.

Kuva 6.
A. Jakosahan pdlynpoiston kehittdmiskohteet ja

B. ratkaisujen periaatteita (Gunnar Eriksson).
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Suurella nopeudella liikkuva puruvirta
tempaa mukaansa suuria ilmavirtoja.
Purusuihkun hidastamiseen voidaan
kayttaa pysaytyslevyja ja ketjuratkaisuja.



2.7 Polyn poistohuuvat

2.7.1Polyn levidmisen suunta
Tyostossa syntyvat karkeat puru-ja
polyhiukkaset sinkoavat kehanopeudella
tangentiaalisesti ty0stavasta terasta.

Kehanopeudet ovat tyypillisesti 50-60 m/s.

Polysuihkun lahtosuuntaa jyrsinnassa on
havainnollistettu vasta- ja myodtasyotossa
kuvassa7jareunajyrsinndssa kuvassa 8.
Polysuihkun suuntautuminen pydrosahauk-
sessaon kuvattu kuvassa 9 ja kaapalla
kuvassa 10.

puru-ja
polysuihkun
suunta .
\ terd
terd JRETEEN . puru-ja
P i p6lysuihkun
! 4 . suunta
/ ( tybstettava ! ( 1
tyostettava materiaali | :

materiaali 5,

<«—— sybttdsuunta

sybttésuunta —»

Kuva 7. Pélysuihkun suuntautuminen vasta- ja myotasyotossa
(Conception de dispositifs de captage sur machines a bois,
Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).

’— tyostettava

materlaall

Kuva 8. Pdlysuihkun suuntautuminen
reunajyrsinndsséa (Conception de dispositifs

de captage sur machines a bois, Institut National
de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).
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sekundaarinen
s puru- ja p6lysyihku

tyostettava
-— materiaali

o]

N primaarinen
puru- ja pélysyihku

Kuva 9. Puru- ja pélysuihkun suuntautuminen pydrdsahalla
(Conception de dispositifs de captage sur machines a bois,
Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).

ohjain
\ +

Kuva 10. Pélysuihkun suuntautuminen
kaapalla(Conception de dispositifs de
captage sur machines a bois, Institut

National de Recherche et de Sécurité
(INRS), Ranska).
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2.7.2 Poiston sijoittaminen

Imun vaikutusetaisyys on lyhyt, eika imulla
ole mahdollista muuttaa terasta sinkoavien
puru- ja polyhiukkasten lilkesuuntaa. Siksi
on tarkeata sijoittaa polyn poistohuuva niin,
etta polysuihku suuntautuu suoraan poisto-
huuvaan (kuva 11).

ilman nopeus

$/ poistokanavassa

puru- ja pdlysuihkun
alkunopeus

tehoton

Polyn poistohuuva kannattaa sijoittaa
mahdollisimman lahelle pdlylahdetta, koska
polysuihku laajenee levitessaan kauemmak-
si. Kauemmaksi sijoitetulle pdlyn poisto-
huuvalle tarvitaan laajempi imuaukko (kuva
12), ja samalla tarvittava poistoilmavirta
kasvaa (poistoilmavirta = poikkipinta-ala x
kuljetusnopeus).

ilman nopeus

$/ poistokanavassa

puru- ja pélysuihkun
alkunopeus

Kuva 11. Pélyn poistohuuvan sijoittaminen poly- ja purusuihkun
suhteen (Conception de dispositifs de captage sur machines a
bois, Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).

alue, jolta sieppautuminen

huuvaan tapahtuu

“ alueen leveys, jolta

sieppautuminen

poistohuuva

\
@

huuvan imuaukon
laipoitus

y -

huuvaan tapahtuu

PN
0y

(+

 —

= '<_

o =

Kuva 12. Pélyn poistohuuva kannattaa sijoittaa mahdollisimman lahelle
polylahdetta (Conception de dispositifs de captage sur machines a bois,
Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).

Puupélyn hallinta puuteollisuudessa 23



2.7.3 Poistohuuvan muotoilu
Purun, pélyn ja kaasumaisten epapuhtauk-

sien tehokas poisto edellyttda teran muotoi-
lemista niin, etta terén muotoilu edesauttaa

puru- ja polyvirtaa suuntautumaan yhteen
suuntaan, josta se voidaan poistaa, seka

tyostettava kappale

sivuvaste

poistoon
liitetty
lastujen ohjain

lastuja
RN ty6stotera

teran vaihtopala
ja purutila

Polyn poistohuuvan muotoilemisen perus-

periaatteita ovat (kuva 14) seuraavat:

1. Huuva muotoillaan niin, etta korvaus-
ilman virtaus huuvan sisélle tapahtuu
tydstokohdan alueelta.

2. Huuva muotoillaan niin, etta se vastaan-
ottaa karkeat puru-ja polyhiukkaset, tai
huuva varustetaan ohjauslevylla, joka
kaantaa karkeat puru-ja polyhiukkaset
seuraamaan teran ilmavirtauksia.

Vaihtelevia terdkokoja varten ohjauslevy

kannattaa suunnitella liikuteltavaksi.

3. Huuva muotoillaan virtausteknisesti
juohevaksija poisto kanavoidaan mah-
dollisimman mydhaan niin, etta teran
ilmavirrat ja poiston ilmavirta ovat
vastakkaissuuntaiset mahdollisimman
lyhyen matkan.

4. Virtausohjaimella erotellaan puru-ja
polyvirtaus poistoon jarajoitetaan teran

mukana palautuvaa ilmamaaraa. Vaihte-

levia terdkokoja varten virtausohjain
kannattaa suunnitella liikuteltavaksi.

24 Puupdlyn hallinta puuteollisuudessa

purutilaltaan pienien terien kayttoa. Tera-
runkoa muotoilemalla, loveamalla voidaan
saada lastut seka puru-ja pdélyvirrat suun-
tautumaan yhteen suuntaan, josta ne ovat
helposti ohjattavissa poistoon (kuva 13).

Kuva 13. Esimerkki sellaisesta jyrsinteran
muotoilusta, jolla lastut, purut ja pdlyt
ohjautuvat terdrungossa olevan loven ja
poistossa olevan ohjaimen kautta suoraan
poistokanavaan (Entwicklung von neuartigen
Fraswerkzeugen mit innenliegender
Spanabfiirung, Technische Universitat Dresden,
Institut fir Holz- und Papiertechnik, Saksa).

5. Takaisinkytkennalla kdannetaan teran
mukana palautuva ilmavirta juuri ennen
ulospuhallusta poistoon.

6. Imuaukkojen reunat pyoristetdan virtaus-
vastuksen minimoimiseksi.

Kuva 14. Pélyn poistohuuvan muotoilun
periaatteet.



"Tiukka" poistohuuva voi lisata virtaus-
melua. Taman valttamiseksi poistohuuvan
purun ja polyn kuljetuspuoli ja korvausilman
ottopuoli voidaan suunnitella valjemmiksi.
Huuvan seindmissa kannattaa kayttaa
reikalevya ja dantavaimentavaa materiaa-
lia tai pinnoitteella paallystettya danta-
vaimentavaa materiaalia niissa kohdissa,
joihin puru-ja pdlyvirta ei suoraan térmaa.
Huuvissa kaytetdan vaimennusmateriaalina
yleensa 20-30 mm paksua paallystettya
solukumia.

2.7.4 Esimerkkeja polyn poistohuuvista
puuteollisuudessa

Tarkistussaha

Pydrosahojen poistohuuvien muotoilun ja
poistojen kanavoinnin periaatteet ovat
(kuva 15) seuraavat:

» Sahauksessa paapuruvirta, joka suun-
tautuu sahausraosta alaspain, ohjataan
juohevasti alapuoliseen poistoon. Poiston
kanavoinnin jalkeinen huuva rakennetaan
mahdollisimman "tiukaksi”.

» Korvausilman otto keskitetaan leikkaus-
alueelle.

« Ylapuolisella huuvalla varmistetaan
terdn mukana kiertavanilmavirran ja
terén takaosan nostattaman polyvirran
poistaminen. Yldpuolisen huuvan poisto
kanavoidaan mahdollisimman mydhaan
ulospuhalluksen minimoimiseksi.

poisto

korvausilman
otto

N |
‘ X
purutila
===
X=X

Kuva 15. Py6rdsahan ala- ja ylapuoliset huuvat
SFS 12779:2005 (Puuntydstdkoneet. Kiinteasti
asennetut lastujen ja polyn erottelujarjestelmat.
Turvallisuuteen liittyva toiminta ja turvallisuus-
vaatimukset).

Kdsipyorosaha

Kasipydrdsahan poistohuuvan muotoilu ja
poiston kanavoinnin periaatteet on esitetty
kuvassa 16.

Kuva 16. Kasipyorésahan polynpoisto (Hilti).
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Kaappa

Katkaisusahan poistohuuvan muotoilu ja

poiston kanavoinnin periaatteet on esitetty

kuvassa 17.

tuki

Ay

poistohuuva —{—+

LA
tyOstettava

terasuojus

syottopoyta

materiaali

O

ohjain

poistohuuva

fffffffffff

,,,,,,,,

leikkaus A-A

Kuva 17. Kaapan poistohuuvan periaatteet (Dispositif de captage de poussiéres
pour scie radiale CASIR, InstitutNational de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).
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Jyrsimet

CNC-jyrsimissa kaytetaan monenlaisia teria
janevaihdetaan manuaalisesti tai auto-
maattisesti. Karan ymparille voidaan raken-
taa poistohuuva, jonka reunaan asennetaan
riittdvan jaykat ja vahvat harjat (kuva 18).
Terén automaattisen vaihdon onnistumi-
seksi tarvitaan konekohtaista raatalointia.
Teran ja karan ymparille rakennetun huuvan
lisdksi CNC-jyrsimet on yleensa koteloitu ja
koteloiden alareunaan on asennettu harjat
teran ymparilla olevasta huuvasta karkaa-
van polyn leviamisen estamiseksi. Kotelot
varustetaan myds poistoilla.

Vannesahat

Vannesahan terd kannattaa koteloida
leikkauskohdan jalkeen ja varustaa pois-
tolla. Korvausilman ottoa varten tarvitaan
poytaan leikkausalueen ympérille reikia
(kuva 19).

Harjahiomakone

Vaaka-akselisessa harjahionnassa paapoly-
virta suuntautuu tangentiaalisesti harjasta
poispain ja sen poistamiseen tarvitaan
vastaanottohuuva (kuva 20) tai harjan yla-
suoja, jonka asentoa ohjaa hiottava kappale.
Harjan mukana kiertavan polyvirran pois-
tamiseen suositellaan takaisinkytkenta-
periaatteella toimivaa alapuolista huuvaa.

poisto

-

huuva
poisto

R Al

\ /harjat

tera

Kuva 18. CNC-jyrsimen karaan kiinnitettavan
poistohuuvan periaate (Conception de
dispositifs de captage sur machines a bois,
Institut National de Recherche et de Sécurité
(INRS), Ranska).
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Kuva 19. Vannesahan poiston periaatteet
(Dispositif daspiration pour scie a ruban de
menuiserie, Institut National de Recherche
et de Sécurité (INRS), Ranska).

vastaanottohuuva

Kuva 20. Harjahiomakoneen ylapuolisen
ja alapuolisen huuvan periaatteet.

>— kiinnitysruuvit
—— virtausohjain

L alapuolinen imuhuuva

l poisto
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T poisto

poisto

Kuva 21. Pystyakselisen kiintean
harjahiomakoneen poiston periaate
(Maj Isakson).

Pystyakselisilla harjahiomakoneilla voidaan
kayttaa kuvan 21 poistohuuvaratkaisua,
jossa on saadettava ohjain. Ohjaimen ja
harjan vélinen etaisyys pidetaan mahdolli-
simman pienena. Harjan kuluessa etaisyys
tarkistetaan. Ohjaimen taakse muodostuu
pyorteilya, joka irrottaa harjaan jaanytta
polya, joka saadaan myos suuntautumaan
kohti poistoa.

T poisto
nauhan ja huuvan

vélinen etaisyys
n.3mm

virtausohjain, joka
sijoitetaan pyoran
akselin ylapuolelle

—_—T
. ohjaimen
harja saatoruuvi
poisto
L saadettava ohjain
poisto
Nauhahiomakone

Nauhahiomakoneissa osa polysta seuraa
hiomanauhaa ja osa leviaa hiontakohdasta
vaaka-akselisilla nauhahiomakoneilla sivu-
suuntaan ja pystyakselisilla ylospain.
Vaaka-akselisella nauhahiomakoneella
hiomanauhan mukana seuraava pélyvirta
ohjataan kaantopyoran poistoon virtaus-
ohjaimen avulla(kuva 22). Lis&ksi tarvitaan
hiottavan kappaleen koon mukaan asetelta-
va 0sa, jolla varmistetaan nauhaa seuraavan
polyvirran sieppautuminen huuvaan.

hiottava kappale

)1 ]

hiontataso
osa, joka rajoittaa pybristetyt reunat kappaleen mukaan sdadet- poisto
vapaata aukkoa ja vahentéavat polya tava u-putken muotoinen osa,

ilman tempautumista  levittavaa pyorteilya
pyoran mukaan

jolla varmistetaan polyn
sieppauutuminen huuvaan

Kuva 22. Vaaka-akselisen nauhahiomakoneen pdlyn poiston periaatteet (Maj Isakson).
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Kdsinhionta

Puutuotteiden hionta kasihiomakoneilla
tuottaa runsaasti pdlya(noin 20 g/h), ja

sen hallitsemiseksi tarvitaan kohdeilman-
vaihtoa. Iman kohdepoistoja pdlypitoisuus
hiojan hengitysvyohykkeella on luokkaa
20-30 mg/m3. Kohdeilmanvaihdon mitoitus
puolestaan riippuu hiottavan kappaleen
koosta. Seuraavassa on annettu ohjeita
kohdeilmanvaihdolle tasomaisia kappaleita
hiottaessa. Ohjeiden avulla voidaan paasta
alle Tmg/m? altistumiseen.

Pienehkojen kappaleiden, koko pienempi
kuin 0,5 m x 0,5 m, hiontapdlyn torjumiseen
riittaa hiontapdydan kohdepoisto. Ala-
puolinen poisto on suositeltavin ratkaisu.
IIman keskimaaraisen virtausnopeuden
(v)tulee olla 0,3 m/s hiontapdydan tasalla.
Hiontapdydéan poistoilmavirta g(m?/h)
lasketaan talloin

q=3600Av
jossa A on hiontapdydén otsapinta-ala(m?).

HiontapOydan pinta-ala mitoitetaan niin
suureksi, etta hiottavan kappaleen ympa-
rille jaa niin runsaasti tilaa, ettei hiottava
kappale kurista ilmavirtausta. llman virtaus
hiontapdydan pinnalla tasataan esimerkiksi
rakojen avulla, mutta silloin hionnassa muo-
dostuvaa hiontapdlya kertyy hiontapdydalle,
josta se pitaa sitten harjata hiontapdydan
sisdan. Raot sijoitetaan tasavalein niin, etta
vapaan virtausaukon pinta-ala on noin 20 %
tai vahemman otsapinnan alasta.

Sivuimulla ei ole merkittavaa vaikutusta
silloin, kun hiotaan tasomaisia kappaleita
|ahelld pdydan pintaa. Se voi kuitenkin lisata
tehokkuutta silloin, kun hiotaan muita kuin
tasomaisia kappaleita. Samalla se vahentaa
puhtaanilmanimemista hiontapdydan takaa
ja pienentaa hairidvirtausten vaikutusta.

Suurten kappaleiden, koko suurempi kuin
1mx 0,8 m, hionnassa tydntekija joutuu
kumartumaan hiottavan levyn paalle, jolloin
han joutuu polypilven keskelle. Levyn yla-
puolella kohdeimujen aikaansaamat ilman
virtaukset ovat myds pienia. Ongelmaan on
seuraavanlaisia ratkaisuja:

« Pyorityspdydan kaytolla voidaan
vahentaa tyontekijan kumartumistaja
altistumista.

« Hiontapdydan kohdepoiston lisdksi
kaytetaan kasihiomakonetta, jossa on
tehokas kohdeimu (kuva 23).

« Hiontapodydan kohdepoiston lisaksi kay-
tetaan paikallista tuloilmaa tehostamaan
tyontekijan suojausta(kuva 24).

« Hiontapodydan kohdepoiston lisaksi
kaytetdan seka paikallista tuloilmaa etta
hiomakonekohtaista kohdeimua.

Hiomakoneeseen liitetyn kohdeimun
tulee ollariittavan tehokas. Tama
edellyttad, ettd se on liitetty erilliseen
korkeapaineiseen kohdepoistojarjestel-
maan tai ettd (paineilmakayttdisessa)
hiomakoneessa on ejektoriperiaatteella
toimiva imulaitteisto.

Kuva 23. Hiontaverkon kaytolla polynpoisto
tapahtuu koko hiovan materiaalin pinnalta
(Abranet™, KWH Mirka Ltd).
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Hiontapdydan alapuolisella poistolla

on merkittavin vaikutus tehokkuuteen
silloin, kun hiotaan tasomaisia kappaleita.
Sivuimulla on sama merkitys kuin
pienemmalla hiontapdydalla.

Tuloilman mitoituksessa on huomioitava,
ettd tuloilma kattaa tydskentelyalueen.
Tuloilmaelimen kokoa ei kuitenkaan voida
kasvattaa paljon, jotta tuloilmavirrat eivat
kasvaisi liian suuriksi. Sopiva tuloilman
nopeus on luokkaa 0,2 m/s tuloilmaelimen
otsapinnalla, mikali tuloilma ei ole ylilam-
poista halli-ilmaan verrattuna. Suuremmat
nopeudet parantavat suojaustehokkuutta
mutta voivat lisatd samalla vetotuntemuk-
sia. Jos tuloilman ilmavirta on suurempi
kuin péydan poistoilmavirta, onriski, etta
tuloilmavirta levittaa hiontapolya hionta-
poydalta tydilmaan. Tuloilmalaite sijoitetaan
0,3-0,5 m:n korkeudelle tydntekijan paan
ylapuolelle. Alemmaksikin sen voi asentaa,
mutta sijainti on luonnollisesti mitoitettava
niin, etta pitkakin henkild mahtuu seiso-
maan tyopisteeseen. Tuloilmaa kaytetta-
essaympariston ilman virtausnopeuksien
tulee ollaalle 0,2 m/s. Jos tahan ei paasta,
on mietittava seindmien kayttéa. Seinaman
voi tehda esimerkiksi rullaverhoista, jotka
voi vetaa alas silloin, kun tyokohteessa tyos-
kennelldan.

Tuloilman tulee olla puhdasta ja tasa- tai
alilampoista ymparoivaan tilaan nahden.
Huomattavastiylilampoinen ilma ei tavoita
hengitysvydhykettd vaan kdantyy ylospain.
Taman vuoksi tuloilman lampatilan tulisi
olla korkeintaan n. 1°C lampimampaé kuin
tehdashalliniima. Yli 2 °C alilampdinenilma
aiheuttaajo helposti vetotuntemuksia.

Sivupoiston ja pdydan valiin kannattaa
asentaa harjat jalevyn pyoritysta varten
pyorityspoyta, jolla vahennetaan tyontekijan
kumartumista levynyli. POydan alapuolisen
poistonilmavirta mitoitetaan siten, etta
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tuloilma

sivupoisto

Kuva 24. Tuloilmalla varustettu hiomapdyta,
jossa on alapuolinen poisto ja sivupoisto
(Hiontapaikan ilmanvaihdon kehittdminen,
Raportti TUR BO14, VTT).

kerrotaan poydan pinta-ala nopeudella

0,3 m/s. Sivupoistoksi riittda 0,17 m3/s
pituusmetria kohti. Tuloilma mitoitetaan
kertomalla tuloilmaelimen otsapinta-ala(m?)
nopeudella 0,2 m/s.

2.8 Harjauksen ja imun kaytto
polyn poistamiseen saha-
tavaran ja aihioiden pinnoilta

Polya jaa sahatavaran ja erilaisten aihioiden

pinnoille tydstdn erivaiheissa. Kun pinnoille

jaanyt poly poistetaan harjaamallaja imulla,
voidaan vahentaa myohempaa poélyn le-
viamista tydymparistddn. Vaneritehtaan
hiomakoneen jalkeisen harjausyksikon

poistohuuvista on esimerkki kuvassa 25.

Kuva 25. Vaneritehtaan hiomakoneen harjaus-
yksikon poistot (Hannu Kontio).



2.9 Vesisumutuksen kaytto
hienopdlyn sitomiseen
jalevidmisen estamiseen

Hienojakoista vesisumua voidaan kayttaa

pélyhaittojen torjuntaan. Kun pélyn

vapautumiskohtaan suunnataan vesisumua,
polyhiukkaset saadaan laskeutumaan
vapautumiskohtansa laheisyyteen. Liiallista
veden kayttoa tulee valttaa, koska se lisaa
mikrobien kasvamisriskia ja talvella pintojen
jaatymisriskia.

Vesisumutusta on kaytetty kiramoiden
alueella sitomaan hienopdlya ja estamaan
pélyn leviamista. Kiramoiden alueella pdlya
leviaa ilmaan koko radan leveydelta ja pituu-
delta, jaradan/linjan levyisten ja pituisten
kohdepoistojen vaatimat poistoilmavirrat
ovat suuret. Vesisumutuksella voidaan sitoa
pélya laajalta alueelta ja estaa polyn levia-
minen muuhun ymparistoon. Laskeutuvan
polyn poistoa ja pintojen puhdistusta tarvi-
taan vesisumutusta kaytettaessakin.

Vesikiertoisella lammitykselld
tai jadhdytyksella parannetaan
lampaviihtyvyytta.

><0<\0

Kuva 26. TyGpistekohtaisen tuloilman ja vesikiertoisen sateilyldmmityksen periaatteet. (Irma Welling).

Vesisumutusta on kaytetty myds koneiden
koteloiden sisalla sitomaan polya ja esta-
maan polyn leviamista kotelon aukoista
ymparistdodn. Tyypillisia kohteita ovat
kuorimakoneet, moniterasahat ja trimmerit.
Vesisumutuksen ansiosta terat pysyvat
puhtaampina. Vesisumutuksella on myds
jaahdyttava vaikutus.

2.10 Tyopistekohtainen tuloilma

Tasaamoissa ja paketoinnissa polya leviaa
ilmaan kuljetinradan koko leveydelta, mutta
toisaalta tyontekijat liikkuvat melko sup-
pealla alueella. Naissa kohteissa voidaan
tyopistekohtaisilla tuloilma- ja lammitys-
jarjestelyilla paasta hyvaan ilmanlaatuun ja
lampo6olosuhteisiin (kuva 26). Tuloilmalla,
jonkailmavirta on 100-250 /s, per m?ja ali-
l&mpoisyys 0-4 °C ja jonka otsapintanopeus
on tasainen eika ylitd 0,2 m/s, voidaan
varmistaa hengitysvy6hykkeen puhtaus ja
vesikiertoisella sateilylammityksella opti-
maaliset lampdolosuhteet (keskimé&arainen
sateilylampétila 20-24 °C).

TyoOpistekohtaisella, alilampdisella tai
isotermisella ja piennopeuksisella tulo-
ilmalla voidaan tyontekijaa suojata tyo-
ympariston pélypitoisuuksilta.

Tyopistekohtaisen tuloilman vaikutuksesta
polypitoisuus tydntekijan hengitysvyohyk-
keella voi pienentya jopa 90 %.
Alilampadisen tuloilman kaytdssa ja lammit-
tamattomissa halleissa tyoskenneltdessa

ongelmaksi voi muodostua lampoviihty-
vyyden yllapitaminen.
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2.11 Poistoilmavirtojen mitoitus

Huuvien ja terien virtausteknisella suun-
nittelulla pyritéaan siihen, etta purut ja polyt
saadaan siirretyksi huuvan poistoaukolle
hyodyntamalla teran, nauhan tai terapyoran
py6rimisliiketta. Talldin poistoilmavirta
voidaan mitoittaa syntyvan puru-ja poly-
massan ja tarvittavan kuljetusnopeuden
mukaan. Tavallisen purun ja polyn kuljet-
tamiseksi tarvittavanilman nopeus on
20-25m/s.

Polynpoistohuuvan optimaalinen poisto-
ilmavirta voidaan maarittaa polypitoisuus-
tai merkkiainemittauksin. Mittauksilla
selvitetaan kohdepoiston aikaansaama
tydskentelyalueen polypitoisuuden ale-
nema tai kohdepoiston sieppausaste eri
poistoilmavirroilla. Energiansaastosyista
kannattaa valita poisto, jolla saavutetaan
mahdollisimman suuri poistotehokkuus
mahdollisimman pienella poistoilmavirralla.

2.12 Purun- ja polynpoistolaitos
ja palautusilman kaytto

SFS-EN12779:2015 -standardissa (Safety
of woodworking machines. Chip and dust
extractions systems with fixed installa-
tions. Safety requirements) on annettu
kiinteille purun-ja polynpoistolaitteistoille
turvallisuusohjeita mm. seuraaville teki-
jéille:

« QOhjausjarjestelmien turvallisuus ja
luotettavuus
« Suojaus mekaanisilta vaaroilta
» Tulipalojenjarajahdysten estaminen
janiiden aiheuttamien vahinkojen
rajoittaminen
- Poistojarjestelmé on suunniteltava
kayttamalla ilmassa olevan palavan
pélynréjdhdysominaisuuden K_-arvoa
200 bar ms™.
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- Pélypilven alhaisimmaksi syttymis-
lampotilaksi annetaan 400 °C.

- Pdlykerroksen alhaisimmaksi sytty-
mislampotilaksi annetaan 250 °C.

- Purunjapolyn kerdantyminen
kanavistoihin on estettava.

- Puujatteen kuljettamiseksi tarvittavan
ilman nopeudeksi annetaan jatteen
laadun ja maaran mukaan minimissaan
12-25m/s.

- Poistojarjestelma maadoitetaan.

- Erotin, puhallin jasiilo sijoitetaan
turvalliselle alueelle.

- Puhaltimessa on kipindsuojaus.

Melun vahentaminen suunnittelu-

vaiheessa

Lastujen, pdlyn ja kaasujen paastojen

poistojarjestelman suunnittelu

Palautusilmassa olevan jaannospolyn

maara ei saa ylittaa pitoisuutta

0,1 mg/m3. Pitoisuus tulee mitata stan-

dardin EN 1093-7:1998+A1:2008 mukai-

sesti palautusilmakanavasta virtausno-
peuden ollessa suurimmillaan

- Palautusilman pélymaaraa on seurat-
tava jatkuvasti. Jarjestelman tulee
varoittaa polypitoisuuden noususta
pitoisuudessa 0,1-0,3 mg/m?.

- Poistoilmajarjestelmé on suunnitelta-
va niin, etta palautusilma voidaan erot-
taa poistoilmavirrasta.

- Kunjaannospolyn maaraylittaa
0,3 mg/m?, palautusilma on ohjattava
ulkoilmaan ja tilanteesta on annettava
halytys tai poistojarjestelman on
pysahdyttava automaattisesti.

- Palautusilman pélypitoisuuden ylit-
tdessa 0,3 mg/m?, jarjestelman tulee
halyttaa hairiosta ja ohjata palautus-
ilma poistoilmavirtaan tai pysayttaa
palautusilmajarjestelma.

- Mikali on biologisen tai mikrobiologi-
sen (virukset ja bakteerit) haitan vaara,
poistoilmaa ei saa palauttaa.



Kuljetusnopeuden kasvattamista tulee
valttaa. Ensinnakin nopeuden kasvat-
taminen 20 m:sta/s 30 m:iin/s lisaa virtaus-
meluajo 11dB(A), koska daniteho on verran-
nollinen nopeuden kuudenteen potenssiin
(~10log v 8, jossa v onvirtausnopeus).
Toiseksi nopeuden kasvattaminen lisaa
kohdepoistojarjestelman energian kulutusta
kasvattamalla kanaviston virtausvastusta,
joka onverrannollinen nopeuden nelioon.
Kanavisto kannattaa suunnitella ja toteuttaa
mahdollisimman suoralinjaisesti, silla kana-
viston pituus, sen jokainen kulma ja supistus
seka laajennus ja haara kasvattavat virtaus-
vastusta. Puhaltimen tehontarve on verran-
nollinen paineen (paine= v2)ja tilavuusvirran
(tilavuusvirta=v A, jossa A on kanavan
poikkipinta-ala)tuloon eli virtausnopeuden
kolmanteen potenssiin. Virtausnopeuden
kasvattaminen 20 m:sté/s 30 m:iin/s lisaa
puhaltimen tehontarvetta yli 3-kertaiseksi.
"Kurttu“putkien kayttoa konekohtaisten
poistojen liittdmisessa kanavistoihin
kannattaa minimoida niiden aiheuttaman
suuren virtausvastuksen takia. Painehavio
putken juoksumetria kohti on “kurttu”put-
kella lahes kaksinkertainen siledseindiseen
laippaputkeen verrattuna esimerkiksi

20 m/s nopeudellaja 0,5 m¥/silmavirralla.

Puutuoteteollisuudessa kaytetaan yleisesti
sykloneja tai sykloni-letkusuodattimia tai
pelkkia letkusuodattimia ymparistén ilman
pélykuormituksen vahentamiseksi. Sykloni-
letkusuodattimien ja letkusuodattimien
jalkeen poistoilma on jo varsin puhdasta, ja
sita palautetaan yleisesti [@mmon saasta-
miseksi.

Palautusilman kayttda harkittaessa tulee
pyrkia siihen, ettei sydopavaaralliseksi
EU:ssaluokiteltua lehtipuup0dlya sisaltavaa
ilmaa palauteta. Lisdksi on huomioitava,
ettdlastujenja polyjen poistojarjestelma

ei suodata kaasuja, joita syntyy tyosto-
alueella. Esimerkiksi vanerin valmistuk-
sessaja MDF-levyjen ty0stossa vapautuu
liimahartsien sisaltamaa formaldehydia.

Lampoa voidaan ottaa talteen poistoilmasta
esimerkiksi kiintedkennoisilla regeneraat-
toreilla, harjaldmmonvaihtimilla tai neste-
kiertoisilla jarjestelmilla. Regeneraattoreita
kdytettaessa voidaan viela jalkisuodatti-
mella varmistaa tuloilman puhtaus lammaon
talteenoton jalkeen. Harjalammonvaihtimilla
tai nestekiertoisillajarjestelmilla ei tulo-
ilmaan paase siirtymaan poistoilman epa-
puhtauksia.

Ty6paikka- ja koelaitostutkimusten perus-
teella on voitu osoittaa, etta palautusilman
jaanndspdlylle asetettu puhtausvaatimus
0.1mg/m?3on mahdollista tayttaa tiiviisti to-
teutetuilla, oikein mitoitetuilla, huolellisesti
huolletuilla ja asianmukaisesti valvotuilla
poistojarjestelmilla. Pélynpoistolaitoksen
tulee olla taysin tiivis. Jo 0,1 %:n vuoto voi
aiheuttaa 0,1 mg/m?pitoisuuden palautus-
ilmaan. Suodattimien puupolykuormitus
mitoitetaan 50-300 g/m? ja ominaisilmavirta
50-150 m*/h suodattimen neliometria kohti.
Suodatinmateriaali valitaan pdlylaadun ja
kuormituksen mukaan. Polyesteri (PE)-
neulahuovalla ominaispainon tulisi olla
vahintaan 400 g suodattimen nelidmetria
kohti.

Suodattimen suodatustehokkuus kasvaa
kaytossa, kun keraytyva poly muodostaa
“polykakun” suodatinmateriaalin pinnalle.
Liian usein tehty puhdistus estaa polykakun
muodostumisen ja lisaa lapaisya, kun
puhdistusiskut tuottavat pdlya myos puh-
taalle puolelle. Liian harvoin tehty puhdistus
taas kasvattaa painehaviota liian suureksi,
mika pienentaa virtausta purun-ja polyn-
poistokanavistossa.
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2.13 Palo- ja rajahdysvaaran
arviointi ja polyrajahdyksen
estaminen

Puupdly ja ilma voivat muodostaa rajahdys-

kelpoisen seoksen, jos puupdlyn pitoisuudet

ovat tiettyjen raja-arvojen valilla. P6lyn
hiukkaskoolla ja kosteudella on suuri
merkitys polyilmaseoksen rajahtavyyteen.

Kuiva ja hienojakoinen poly on helpommin

rajahtavaa kuin karkea poly. Pélyn alempi

rajahdysraja maarittelee, milla polypitoisuu-
della polyilmaseos onrajahdyskelpoista, ja
se ilmoitetaan pdlyn massana ilmakuutio-
metrissa (taulukko 4). Taulukon 4 alempia
arvoja sovelletaan hienojakoiseen pdlyyn ja
ylempia arvoja karkeampaan pdlyyn.

Puupdlyn aiheuttamat rajahdykset ovat
yleisia purun-ja polynpoistojarjestelmissa.
Eniten rajahdyksia sattuu

« siiloissa

» suodatinyksikdissa.

Puupdlykerrokset aiheuttavat polyrajahdys-
riskin. Pélykerroksesta voi muodostua
rajahdyskelpoinen polypilviilmavirtauksen
tai paineilmalla puhalluksen yhteydessa.
Myds tarind voi pudottaa rakenteiden paalle
kertynytta polya niin, etta pdly muodostaa
réajahdyskelpoisen polyilmaseoksen. Myds
tiloissa tapahtuva ensimmainen poélyrajah-
dys voinostaailmaan polykerroksia entista
laajemmiksi rajahtaviksi polypilviksi.

Jottarajahdyskelpoinen polyilmaseos syt-
tyisi, polyilmaseoksessa on oltava sytytys-
Iahde, jonka energia onriittava. Tyypillisia
polyilmaseoksen syttymista aiheuttavia
|ahteitd ovat pélykerroksen alla kuumen-
neet kaapelit ja moottorit, tukkeutuman
aiheuttaman puhaltimen kuumeneminen
seka teran ja koneen rungon valiin kiilau-
tunut ja kuumentunut puuaines. Pélypilven
syttymislampaétila on alhaisin lampdtila, joka
voi sytyttaa polyilmaseoksen. Taulukon 4
syttymislampoétilan avulla maaritetaan
polyilmaseoksen kanssa kosketukseen
tulevan laitteen tai pinnan suurin sallittu
pintalampétila.

Taulukko 4. Polyrajahdyksen liittyvat kriittiset arvot.
Hienopdlylle sovelletaan taulukon alhaisimpia arvoja (Staubexplosionen, Gefahren-Dokumentation-

Auswertung, Staub-Reinhal. Luft, vol. 48, 1996).

Pélyrajahdyksen liittyva tekija
Alempi réjahdyspitoisuus

Minimi syttymisenergia

Pélypilven minimi syttymislampétila

Pélykerrostuman minimi syttymislampétila
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Vaihteluvali

15—200 g/m3

100...300-1000...10 000 mJ

400-530°C

280—600°C



Polyilmaseoksen syttymista aiheuttavat
my0s mekaanisesti syntyneet kipinat, joita
syntyy esimerkiksi hiomakoneen nauhan
katketessa tai repeytyessa tai ajautuessa
pain koneen metalliosia, teran ottaessa
kiinni koneen runkoon, vieraan esineen
(ruuvin, tydkalun, kiven, jne.)joutuessa
kanavaan tai puhaltimen siipipyérén hanga-
tessa puhaltimen runkoon. Mygs polyisissa
tiloissa tehdyt korjaus-ja kunnossapito-
tyot seka tulityot ovat aiheuttaneet monia
palovahinkoja. Myds staattisesta sahkosta
aiheutuva kipina pystyy sytyttamaan poly-
pilven.

Polynpoistojarjestelman kaynnistamisen
japysayttamisen yhteydessa kanavistoon
voi syntya rajahdyskelpoinen poélyilmaseos.
Rajahdyskelpoisen polyilmaseoksen muo-
dostuminen voidaan valttaa siten, etta
polynpoistojarjestelma kadynnistetaan
suodatinyksikosta tyostokoneelle pain ja
aloitetaan tyosto vasta sitten, kun jarjes-
telma on taysin kaynnistynyt, ja suljetaan
polynpoistojarjestelma vasta riittavan
pitkan ajan kuluttua tyoston lopettamisen
jalkeen.

Puupdlyn rajahdysvaarallisuuden vuoksi
tulee tyontekijoiden turvallisuuden ja ter-
veyden suojelemiseksi ryhtya rajahdys-
suojaustoimenpiteisiin, joista on sdadetty
ATEX-direktiiveilla.

ATEX-nimitysta kaytetaan Euroopan
parlamentin ja neuvoston laitedirektiivissa
1994/9/EY (Rajahdysvaaralliset tilat) ja

tyoolosuhdedirektiivissa 1999/92/EY
(Vahimmaisvaatimukset rdjahdyskelpoisten
ilmaseosten aiheuttamalle vaaralle mah-
dollisesti alttiiksi joutuvien tydntekijoiden
turvallisuuden ja terveyden suojelun
parantamiseksi), jota vastaava valtio-
neuvoston asetus on VNa 576/2003
(Rajahdyskelpoistenilmaseosten tydn-
tekijoille aiheuttaman vaaran torjunta).

Direktiivien mukaan tyénantajan vastuulla
on selvittaarajahdysvaaran olemassaolo.
Ty6nantajan tulee kuvata tilanteet, joissa
syttyvat polyt voivat aiheuttaa rajahdys-
vaarallisen polyilmaseoksen. Tyonantajan
tulee luokitella rajahdysvaaralliset tilat ja
laatia réjahdyssuojausasiakirja, joka sisal-
taa suunnitelman rajahdysvaarallisten tilan-
teiden estédmisesta (www.tukes.fi).

Rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokkia on
kolme. Tilaluokassa 20 pdélynjailman
rajahdyskelpoinen seos esiintyy jatkuvasti,
pitkaaikaisesti tai usein ja tilaluokassa 21
normaalitoiminnassa satunnaisesti seka
tilaluokassa 22 epatodennakdisestija kes-
taa esiintyessaan vain lyhyen ajan. Mikali
réjahdysvaaraa ei voida kokonaan poistaa,
tulee toteuttaa rajahdyssuojaustoimen-
piteet, joilla rajoitetaan mahdollisen va-
hingon vaikutuksia. Rajahdysvaarallisilla
alueilla kaytettaville sahko- ja mekaanisille
laitteille on annettu oma luokittelu ja lait-
teista arvioidaan niiden vaatimustenmukai-
suus. Josriskiarvioinnissa huomataan, etta
laite ei ole vaatimusten mukainen, on heti
ryhdyttava tarpeellisiin toimenpiteisiin.
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2.14 Jarjestys, siisteys ja tyotavat
Hyvalla jarjestyksella luodaan edellytykset
turvalliselle toiminnalle. Yleisia tapaturmien
aiheuttajia ovat liukastumiset, tormaykset
erilaisiin esteisiin, kompastumiset ja putoa-
vat esineet. Niihin voidaan vaikuttaa hyvalla
jarjestyksella. Tyon tuottavuus paranee, kun
tarpeelliset materiaalit ja tydvalineet ovat
niille kuuluvilla paikoilla, ja ty6viihtyvyys
lisdantyy, kun tydymparistd on jarjestyk-
sessa. Jarjestyksen ja siisteyden yllapito on
osa jokaisen tyota. On hyva yhteisesti sopia,
mita hyvalla jarjestyksella tarkoitetaan, ja
laittaa jarjestyksen perusedellytykset kun-
toon. Perusedellytyksiin kuuluvat merkityt
paikat tyovalineille, koneille, tuotteille,
raaka-aineille ja jatteille sekd asianmukaiset
siivousvalineet. Hyva jarjestys auttaa myos
siivouksen suorittamista, ja siivousvalinei-
den valitdn saatavuus ja hyva kunto edista-
vat siisteyden hoitamista.

Siivouksella poistetaan syntyneita poly-
kerrostumia ja -kasaumia ja lisataan turval-
lisuutta ja parannetaan ilmanlaatua seka
lisataan tyoviihtyvyytta. Polyn siivouksessa
ei saa syntyarajahdyskelpoisia polyilma-
seoksia. Paineilman kayttoa tulee valttaa.
Imurointi on paras tapa tehda siivous-ja
puhdistustyot. Siivoukseen tarvitaan

hyvat ohjeet, joissa kuvataan menetelmat
jasiivoustiheys seka tarvittavat varo-
toimenpiteet esimerkiksi konelinjojen
siivouksessa.

Ulkoalueiden, varastojen ja kdytdvien
puhdistus

Ulkoalueiden puhtaanapito on tarkeaa,
koska purua, pdlya ja talvella hiekoitus-
hiekkaa kulkeutuu ulkoalueilta ty6tiloihin
trukkien ja muiden koneiden mukana.
Ulkoalueiden, varastojen ja laajojen kay-
tavien puhdistukseen tarvitaan tehokkaita
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harjakoneita tai harjaavia imuautoja.
Parhaaseen tulokseen paastaan useilla
paivittaisilla ajokerroilla. My6s harja-
koneiden hyva huolto- ja kunnossapito
on tarkeaa, koska huonokuntoiset koneet
levittadvat pdlyn uudestaan ilmaan.

Kattojen ja putkilinjojen puhdistus
Pélynpoistolaitosten syklonit ja suodatin-
yksikot sijoitetaan usein katolle, jolloin
katolle ja sadevesikouruihin voi kertya
polya putkisto-ja suodatinrikkojen seka
suodattimien vaihdon yhteydessa. Tallgin
on tarkeaa, ettda myos katolle saadaan
keskuspdlynimurilaitteiston imupisteita.

Koneiden, konelinjojen ja kaapelihyllyjen
puhdistus

Konelinjojen ja kaapelihyllyjen puhdista-
miseen ja siivoamiseen tarvitaan keskus-
polynimurijarjestelma, jossa on riittavasti
imupisteita. Puhdistus voidaan myds tehda
imuroimalla kippikontilla varustetulla imuri-
laitteistolla. Imurilaitteiston kdytossa
raskaiden letkujen veto jaa vahaisemmaksi.
Ohuet "kurttu’letkumateriaalit kuluvat
helposti puhki.

Tydstokoneiden polynpoistojarjestelmiin
voidaan liittaa lisapoisto, jota kdytetaan
tydstokoneen puhdistukseen. Ahtaisiin
valeihin koneissa paastaan muotoilluilla
suuttimilla (kuva 27). Mikali joudutaan
kayttamaan paineilmaa, ei paineilmaa saa
suunnata niin, etta se levittaa pdlyt laajalle
alueelle. Paineilma on suunnattava niin,
ettdirtoava pOly saadaan siepattua polyn-
poistojarjestelmaan liitetylla lisapoistolla.
Pienten esineiden, kuten muttereiden, ruu-
vien, naulojen ja kivien, paasy polynpoisto-
jarjestelmaan voi aiheuttaa kipindintia,

jos polynpoistojarjestelmaan liitettya lisa-
poistoa kdytetaan lattioiden siivoukseen.



\ b

Kuva 27. Pélynpoistojérjestelmaan liitetty siivoussuulake (Pasi Hynynen).

Siivous paineilmapuhalluksella voi lisata Paineilmaa ei tule lainkaan kayttaa vaattei-
altistumista puup6lylle merkittavéasti(kuva den puhdistukseen.

28). Esimerkiksi kuvan 28 tapauksessa jo

10 minuutin pituinen paineilmapuhallus

nosti paivittaisen pdlyaltistumisen tasolta
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Kuva 28. Paineilman kaytt6 saattaa nostaa tydilman pdlypitoisuuden moninkertaiseksi
(Tuula Liukkonen).
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2.15 Henkilonsuojaimet

Silloin kun tyostokone- tai terakohtaisilla
tai ilmanvaihtoteknisilla ratkaisuilla ei poly-
altistumista ole saatu viela riittavan alhai-
selle tasolle ja jos altistumisessa esiintyy
hetkellisia korkeita huippuja, tulee kayttaa
hengityksensuojaimia altistumisen vahen-
tamiseksi. Suojainten kayttoa saatelevat
valtioneuvoston asetukset VNa 715/2001
(Kemialliset tekijat tyossé)ja VNa 1406/93
(Henkilonsuojaimet) seka VNa 1407/93
(Henkildnsuojainten valinta ja kaytto tyos-
sa). Tyopaikoille saa hankkia vain maarays-
ten mukaisia suojaimia, joiden tulee olla
CE-merKkittyja.

Suodattavat puolinaamarit (FFP1-3) on
tarkoitettu vain tilapaiseen kayttoon suo-
jauduttaessa pélylta. Reunavuotojen takia
ne eivat anna yhta hyvaa suojaa kuin saman
luokan suodattimella varustettu puoli-
naamari. Hienojakoiselle puupdlylle suosi-
tellaan P2-luokan pélynsuodattimilla varus-
tettu puolinaamaria. Hengitysvastuksen
vuoksi puolinaamaria tulisi kayttaa vain
lyhytaikaisissa tyosuorituksissa, esim.
koneiden puhdistuksessa ja siivouksessa.
Mikali pOlypitoisuudet ovat hyvin suuria

tai suojaimiajoudutaan kdyttamaan saan-
nollisestiyli kaksi tuntia paivassa, paras
vaihtoehto on P3-luokan suodattimilla ja
puhaltimella varustettu hengityksensuojain,
joita on saatavissa erilaisia tyyppeja ja
malleja.
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Hengityksensuojainten suodattimia
valittaessa puupdlyn liséksi on otettava
huomioon tyopaikalla mahdollisesti esiin-
tyvat muut altisteet, joita voivat olla esim.
sahaamoissa terpeenit jalevyteollisuudessa
formaldehydi seka puutuotteiden ja huone-
kalujen valmistuksessa liuotinaineet.
Talldin hengityksensuojaimiin tarvitaan
yhdistelmasuodattimet, jotka suodattavat
polyn liséaksi my0s kyseisia hoyryja ja
kaasuja.

Suojakasineista puutuoteteollisuudessa
kaytetaan yleensa tekstiili- ja nahka-
sormikkaita ja erilaisia rukkasia. Neste-
maisten kemikaalien, esim. pintakasittely-
aineiden, kasittelyssa on kaytettava
hyvaksyttyja kemikaalisuojakasineita.

Silmiensuojaimet tarvitaan suojaamaan
tydntekijoita silmiin joutuvilta lastuilta ja
purulta nopeasti pydrivien koneenosien
luona tydskenneltdessa. Silmiensuojaimiin
tarvitaan talléin myds sivusuojat.

Suojaimet, etenkin hengityksensuojaimet,
hankaloittavat ainajonkin verran tydntekoa
jaaiheuttavat lisdkuormitusta. Toisaalta
suojainten kayttaminen voi luoda vaaran
turvallisuuden tunteen, jos niiden suojaus-
kyvysta ja oikeasta kaytosta ei ole riittavasti
tietoa. Myos kuulonsuojainten ja hengityk-
sensuojainten samanaikainen kaytto voi
joskus olla hankalaa. Tasta syystéa on
kiinnitettava erityista huomiota kaikkiin
henkilonsuojainten kayttoon liittyviin
vaiheisiin: valintaan, kdyttoonottoon ja
huoltoon. Henkilonsuojainten valinnan ja
kayton tulee perustua tydpaikalla tehtyyn
riskien arviointiin.
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Puutuoteteollisuudessa puupdlyn hallinnan tarvetta on lisannyt
Euroopan Unionin kovapuupdlylle asettama uusi, sitova raja-arvo
seka ASA-lainsaadannon muuttuminen, mika edellyttaa kaikelle
lehtipuupdlylle tydssaan altistuvien ilmoittamista ASA-rekisteriin
(Sydpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille
ammatissaan altistuvien rekisteri). Oppaan tarkoituksena on
tuoda esiin puupdlyaltistumiseen liittyvia riskeja ja esittaa
keinoja pdlyn hallinnan toteuttamiseen ja tehostamiseen.

Opasta voi hyddyntaa puutuoteteollisuudessa tyoskentelevien
lisaksi muutkin puuntydstokoneita kayttavat.

Tyoturvallisuus-
keskus

Tyoterveyslaitos





