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Tietokortti kemiallisesta altistumisesta metalli- ja autoalojen työtehtävissä

TERMINEN LEIKKAUS

Tiivistelmä

Terminen leikkaus on leikkausprosessien ryhmä, jossa lämpöenergian avulla leikataan metallia joko

polttamalla tai sulattamalla. Tärkeimmät menetelmät ovat poltto-, plasma- ja laserleikkaus,

Polttoleikkaus on yleisimmin käytetty leikkausmenetelmä, joka soveltuu yleensä teräksen, mutta ei

ruostumattoman teräksen tai alumiinin leikkaamiseen. Plasmaleikkaus soveltuu kaikkien metallien, erityisesti

ruostumattoman teräksen ja alumiinin käsittelyyn. Laserleikkaus on teollisuudessa vakiintunut menetelmä,

kun leikataan rakenneteräksiä, ruostumatonta terästä tai alumiinia erityisesti, kun vaaditaan suurta

leikkausnopeutta ja huippulaatua.

Suurin osa leikkaustyöstä tehdään kiinteillä leikkauspöydillä, jotka ovat tavallisesti pitkälle automatisoituja.

Käsinleikkaustyössä altistumistasot voivat helposti nousta haitallisiksi työskenneltäessä ahtaissa tiloissa ellei

tarkoituksenmukaisia torjuntakeinoja ole käytössä. Metallileikkauksessa vapautuu ilmaan typen oksideja

sekä leikattavasta materiaalista muodostuvia metallioksideja, mm. raudan, kromin ja nikkelin oksideja.

Lisäksi, jos leikataan pinnoitettuja materiaaleja, voi näistä muodostua erilaisia orgaanisia

lämpöhajoamistuotteita ja raskasmetallien huuruja (esim. maalien lyijypigmenteistä).

Altistumista voidaan vähentää vaikuttamalla prosessiin tai käyttämällä teknisiä torjuntakeinoja. Jollei näillä

keinoilla altistumista saada vähennettyä turvalliselle tasolle, tulee työssä käyttää henkilönsuojaimia.

Työtehtävän kuvaus

Polttoleikkauksessa aloituskohta kuumennetaan kaasuliekin lämmön avulla syttymislämpötilaan. Sen

jälkeen lisätään leikkaushappi, jonka muodostama happisuihku suorittaa varsinaisen polttoleikkauksen ja

samalla puhaltaa palamisjätteet pois leikkausurasta. Polttoleikkaus on yksinkertainen ja edullinen

menetelmä, jolla pystyy leikkaamaan yli 5 mm:n paksuisia teräslevyjä.

Plasmaleikkaus on sulaleikkausmenetelmä, jossa kuuman plasman lämpöenergian avulla sulatetaan

leikattavaan levyyn railo. Sulanut metalli puhalletaan pois plasmakaasun liike-energian avulla.

Hienosädeplasmaleikkauksessa plasmasuihku voidaan keskittää erittäin tehokkaasti käyttämällä pyörivää
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plasmasuihkua. Plasmaleikkausta käytetään ruostumattoman teräksen, alumiinin ja kuparin käsittelyyn. Sitä

käytetään yhä enenevässä määrin myös seostamattomien ja niukkaseostettujen terästen leikkauksessa.

Laserleikkauksessa kohdistetaan polttopisteeseen voimakas lasersäde, joka höyrystää leikattavaa

materiaalia. Tässäkin prosessissa sulanut metalli poistetaan käytetyn kaasun liike-energian avulla. Kaasuna

käytetään leikattavasta materiaalista riippuen joko typpeä tai happea. Menetelmä soveltuu sekä

seostamattomien ja niukkaseosteisten terästen että ruostumattoman teräksen ja alumiiniseosten

leikkaukseen. Laserleikkauksella saadaan yleensä ylivertainen leikatun kappaleen tarkkuus ja

leikkauspinnan laatu poltto- tai plasmaleikkaukseen verrattuna.

Työtehtävässä käytettävät kemikaalit

Leikattavan materiaalin ohella käytettään leikkaukseen tarvittavia kaasuja.

Työtehtävässä käytettävien kemikaalien koostumus

Polttoleikkaus Asetyleeni, propaani, butaani tai maakaasu

Plasmaleikkaus Paineilma, happi, typpi, argon, vety tai niiden seokset

Laserleikkaus Typpi (ruostumaton teräs, seostettu alumiini), muuten happi, argon

Työhygieenisissä selvityksissä todetut merkittävimmät kemialliset altisteet

Altiste
(CAS nro)

R-lausekkeet HTP 2007
(8 h) mg/m3

Tyypillinen altistumistaso Altistumisen
tekninen torjunta

typpidioksidi
(10102-44-0)

26-34 5,7 polttoleikkaus <0,2-0,6 mg/m3 paikallispoisto ja
poltto veden alla

typpioksidi
(10102-43-9)

31 polttoleikkaus 0,2-4,5 mg/m3

plasmaleikkaus 0,2-0,6 mg/m3

hiilimonoksidi
(630-08-0)

12-23-48/23-
61

35 altistumistaso merkityksetön
typenoksideihin verrattuna

rautaoksidi, huurut
(1309-37-1)

5 Paikallispoisto ja
puhallinnaamarin
käyttö

lll-arvoinen kromi 0,5
Vl-arvoinen kromi 0,05

(syöpävaara)
nikkeli yhdisteet 43-49-53 0,1

(syöpävaara)
alumiini,
hitsaushuurut

1,5

Typen oksideja muodostuu ilmassa olevasta typestä ja hapesta korkean lämpötilan (500 - 1 000 ºC)

aiheuttaman reaktion seurauksena. Ensisijaisesti syntyy typpioksidia, joka ilman hapen vaikutuksesta voi

muuttua typpidioksidiksi. Typpioksidin muodostuminen suhteessa typpidioksiin lisääntyy lämpötilan

noustessa. Muodostuneella typpimonoksidilla on kuitenkin taipumus jäähtyessään hapettua typpidioksidiksi.
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Hapettuminen on myös pitoisuusriippuvainen. Typenoksidien kuten savun muodostumiseen voidaan

vaikuttaa myös kaasujen valinnoilla.

Polttoleikkauksessa seostamattomasta teräksestä syntyy pääasiassa rautaoksidia, kun ruostumattomasta

teräksestä vapautuu rautaoksidin lisäksi sekä kromin että nikkelin oksideja. Kromi esiintyy pääosin

3-arvoisena, Cr2O3, mutta huurussa voi olla vähäisiä määriä myös 6-arvoista kromia. Alumiinin

polttoleikkauksessa syntyvä huuru koostuu pääosin alumiinoksidista.

Mikäli leikataan pinnoitettuja, esim. maalattuja tai sinkittyjä materiaaleja, ilmaan vapautuu pinnoitteesta

peräisin olevia orgaanisia lämpöhajoamistuotteita tai sinkkioksidia. Hajoamistuotteiden koostumus ja

pitoisuus riippuvat käytetystä pinnoitetyypistä ja työolosuhteista. Maalien sideaineiden

lämpöhajoamistuotteista on tunnistettu mm. isosyanaatteja ja happoanhydridejä. Vanhat maalit voivat

sisältää raskasmetalleja kuten lyijyä, kadmiumia ja kromia. Polttoleikkauksessa nämä metallit vapautuvat

ilmaan oksidihuuruina, ilmapitoisuudet voivat olla korkeita.

Polttoleikkaajilla voi esiintyä altistumattomien (normaaliväestön) viiterajat ylittäviä veren ja virtsan

alumiinipitoisuuksia sekä virtsan kromi- ja nikkelipitoisuuksia, jos he käsittelevät alumiinia ja seostettua

terästä työtiloissa, joissa ilmanvaihto on puutteellinen.

Savun ja huurujen poistoon on käytettävissä erilaisia torjuntakeinoja, kuten kohdepoistoja ja vesitekniikoita.

Vesitekniikalla on esimerkiksi osoitettu tapahtuvan vähenemistä suhteessa 100:10:1, eli vedenpinnan

yläpuolella savun määrä laskee 10. osaan ja veden alla siitä vielä 10. osaan verrattuna leikkaukseen

kuivissa olosuhteissa. Vastaavasti typenoksidipitoisuudet muuttuivat suhteessa 4:2:1.

Asioita, joihin työpaikalla tulee kiinnittää huomiota

q Onko koneellinen ilmanvaihto? Tuntuuko ilmanvaihto riittävältä?

q Onko työpisteessä paikallispoistolla varustettua leikkauspöytää tai imulaatikkoa?

q Onko savun poistoon käytettävissä vesitekniikka (poltto veden alla tai vesiallas polttopöydän alla)?

q Onko työnantaja tehnyt työpaikan riskinarvioinnin ja onko se kirjallisesti saatavilla?

q Täyttävätkö työpisteet tulityömääräykset järjestyksen ja siisteyden osalta?

q Onko VNa 576/2003 räjähdyskelpoisten ilmaseosten työntekijöille aiheuttaman vaaran torjunnasta

otettu huomioon?

q Vastaako työpaikan paloturvallisuus ja valmius tulipalojen varalta työpaikan riskejä ja tarpeita?

q Kiinnitetäänkö huomiota pinnotteiden mahdollisten lämpöhajomistuotteiden muodostumiseen?

q Onko ihon ja hengitysteiden suojauksesta huolehdittu kaikkien altistavien työvaiheiden aikana?

q Ovatko suojaimet soveltuvia kyseessä oleville altisteille ja suojausteholtaan riittäviä?

q Onko suojainten säilytykselle asianmukaiset tilat?

q Onko työntekijöiden koulutuksesta/opastuksesta huolehdittu?

q Onko työntekijöille annettu tietoa kemikaalivaaroista?

HYPERLINK 
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2003/20030576
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q Onko työntekijöiden alkuterveystarkastus tehty (ks. kohta "Terveystarkastukset")?

q Tiedostetaanko, että yskä ja hengenahdistus voivat olla astman alkuoireita?

q Esiintyykö työntekijöillä työhön liittyviä oireita, kuten ärsytystä tai muita hengitystieoireita.

q Onko työpaikan ensiapuvalmiudesta huolehdittu?

q Onko syöpävaarallisille aineille altistuvat ilmoitettu ASA-rekisteriin (ASA = ammatissaan

syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville tekijöille altistuvien rekisteri)?

Kemikaalialtistumisen arviointi

Työntekijöiden altistumisen arviointi aloitetaan selvittämällä työtehtävät, työolosuhteet, käytetyt menetelmät

ja työstettävät materiaalit. Tarvittaessa voidaan tehdä altistumismittauksia työilmasta tai biomonitoroinnilla.

Jos altistumisen ehkäisemiseksi hengitysteitse käytetään raitisilmanaamaria, tulee mittaukset suorittaa myös

naamarin sisältä sen toimivuuden varmistamiseksi. Hiilimonoksidin ja typenoksidien mittauksia voidaan

toteuttaa suoraan osoittavilla mittareilla tai osoitinputkilla.

Yksilötason altistumisen arviointiin suositellaan leikattavasta materiaalista riippuen alumiinin, nikkelin ja

kromin määrittämistä virtsanäytteistä. Etenkin alumiiniseoksia leikattaessa altistumisen määrittäminen veri-

tai virtsanäytteistä (eli biomonitorointi) kannattaa harkita, koska alumiini voi kerääntyä elimistöön.

Sekä ilma- että veri ja virtsatulosten tulkinnassa on otettava huomioon minä yhdisteinä ilmanepäpuhtaudet

esiintyvät, koska eri yhdisteiden liukoisuus ja kulkeutuminen elimistössä on erilainen.. Mittaustarpeen

arvioinnista saa lisätietoa Työterveyslaitokselta.

Raskaana olevien työntekijöiden työn vaarat ja altistuminen on arvioitava tapauskohtaisesti. Katso

tarkemmat ohjeet kirjasta "Ohjeet vaaran arvioimiseksi erityisäitiyslomatarvetta harkittaessa", erityisesti osiot

hiilimonoksidi ja syöpävaaralliset aineet.

Nuoria (alle 18v) työntekijöitä ei saa käyttää töihin, jotka voivat aiheuttaa hänelle terveyshaittaa (ks. laki

998/1993 nuorista työntekijöistä ja siihen liittyvä asetus 508/1986). Terveyshaittaa arvioitaessa tulee ottaa

huomioon mm. suojainten käyttö. Ennen työn aloittamista on työnantajan tai oppilaitoksen tehtävä ilmoitus

työpaikkaa valvovalle työsuojeluviranomaiselle.

Merkityksellisimmät kemikaalien aiheuttamat terveyshaitat

• Tärkeimmät leikkauksen haittavaikutukset johtuvat metallihuuruista ja kaasuista.

• Typpidioksidi ja mahdolliset lämpöhajoamistuotteet voivat aiheuttaa hengityselinten ärsytystä.

• Kuusiarvoinen kromi voi aiheuttaa astmaa, jonka oireisiin kuuluvat hengenahdistus, yskä ja

hengityksen vinkuminen.

HYPERLINK 
HYPERLINK 
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1993/19930998
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1986/19860508
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• Pinnoitettuja materiaaleja leikattaessa syntyy lämpöhajoamistuotteita, joista esim. isosyanaatit ja

happoanhydridit voivat aiheuttaa hengitysteiden herkistymistä ja ärsytystä. Di-isosyanaatit

harvinaisissa tapauksissa myös allergista keuhkorakkulatulehdusta (alveoliitti).

• Sinkittyjä levyjä leikattaessa voi esiintyä ns. sinkkikuumetta.

• Hengitystieherkistyminen voi myös ilmetä allergisena nuhana.

• Sekä kromi että nikkeli voivat aiheuttaa allergista kosketusihottumaa.

• Altistumiseen alumiinille liittyy hermostohaittavaikutusten vaara, jonka oireina voivat olla mm.

epäspesifiset muisti- ja keskittymisongelmat, masentuneisuus ja väsymys sekä vaikutukset

reaktionopeuteen. Nykyisillä altistustasoilla nämä vaikutukset ovat yleensä hyvin lieviä ja

todettavissa vain herkissä testeissä.

• Altistuminen kuusiarvoiselle kromaatille ja nikkelioksidille aiheuttaa lisääntynyttä keuhkosyövän

vaaraa. Syöpävaarallisille aineille altistuvat tulee ilmoittaa ASA-rekisteriin (ks. kohta "Lisätietoa").

Raskauden aikana ei saisi lainkaan altistua syöpävaarallisille aineille (ks.

erityisäitiysvapaaohjeistus).

• Leikkaajilla on myös todettu syntyneen huonoissa työskentelyoloissa pitkäaikaisen altistumisen

seurauksena sideroosi eli rautapölykeuhko, joka näkyy röntgenkuvassa varjostumana, mutta joka ei

aiheuta oireita tai vaikuta keuhkojen toimintaan.

Kemikaalien aiheuttamia työperäisiä sairauksia leikkaajilla

Työperäisten sairauksien rekisteristä ei voida erottaa pelkästään poltto-, plasma- tai laserleikkausta tekeviä

ammattiryhmiä. Yleensä työtehtäviin kuuluu lisäksi mm. hitsausta. Viime vuosina on Suomessa ilmoitettu

hitsaajilla ja kaasuleikkaajilla vuosittain noin 70 työperäistä sairautta, joista suurin osa on muiden kuin

kemikaalien aiheuttamia. Ihotauteja on muutamia vuosittain, ja tyypillisesti ne ovat kromin ja nikkelin

aiheuttamia ärsytys- ja allergisia kosketusihottumia. Astmoja on todettu yksittäisiä tapauksia erilaisten

koneiden ja metallirakenteiden valmistuksessa.

Suositeltavat keinot altistumisen vähentämiseksi

Leikkausprosesseissa altistumisenpitoisuustasot voivat helposti nousta haitalliselle tasolle työskenneltäessä

ahtaissa tiloissa ellei tarkoituksenmukaisia torjuntakeinoja ole käytössä. Altistumista voidaan vähentää

käyttämällä:

• mahdollisimman pientä poltinta

• mahdollisimman pientä polttoväliä ja -aikaa (vältä tyhjäkäyntiä)

• asetyleenin sijasta propaania, butaania tai maakaasua polttokaasuna

• laserleikkauksessa paineilman ja typen tilalla argonia tai argon-vetyseosta

• leikkausta vesisumulla tai vesipinnan alla

• tarkoitukseen sopivaa tehokasta paikallispoistoa (imulaatikko, imulla varustettu leikkauspöytä)

http://www.ttl.fi/Internet/Suomi/Palvelut/Lisatietoa+palveluista/Rekisterit+ja+tietojarjestelmat/
http://www.ttl.fi/Internet/Suomi/Palvelut/Lisatietoa+palveluista/Rekisterit+ja+tietojarjestelmat/
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• tarkoituksenmukaista hengityssuojainta

Suositeltavia keinoja pinnoitteista muodostuvien lämpöhajoamistuotteiden vähentämiseksi:

• jätetään leikattava kohta maalaamatta peittämällä se ennen pintakäsittelyä

• poistetaan leikattavan kohdan maali mekaanisesti

• tehdään pinnoitustyöt leikkauksen jälkeen.

Henkilönsuojaimet

• Puhalluksella varustettu hitsausnaamari (raitisilmanaamari).

• Puhallukseen käytetään joko paineilmaverkostosta tai työpaikan suodatettua ilmaa (suodatin TH3 tai

P3). Pölysuodatin vähentää myös tehokkaasti otsonia hengitysilmasta.

• Oikein käytettynä suojain vähentää altistumisen käytännössä kokonaan.

• Jos naamari ei ole riittävän tiivis ja suojattu suojakankaalla, se voi päästää sisäänsä ilmassa olevaa

savua puhallusilman "ejektiovaikutuksen" takia.

• Hengityksensuojainten on oltava tyyppitarkastettuja (Valtioneuvoston päätös henkilösuojaimista VNp

1406/1993).

• Soveltuvia suojakäsinemateriaaleja ovat tiiviit ja sulametalliroiskeita vastaan suojaavat kumi- tai

nahka käsineet.

• Standardinmukainen suojavaatetus (SFS-EN 12941).

Henkilönsuojaimet on huollettava säännöllisesti ja niiden suodattimet sekä suojakäsineet on vaihdettava

uusiin riittävän usein. Likaantumisen välttämiseksi suojaimet tulee säilyttää erillään niille varatuissa tiloissa.

Muut työympäristövaarat
Työ voi olla ajottain fyysisesti raskasta ja suoritettava hankalissa työasennoissa meluisassa työympäristössä.

Heijastuneet lasersäteet ja ultraviolettisäteily voivat aiheuttaa silmävammoja. Alumiinin plasmaleikkauksessa

voi kertyä vetyä suurien levyjen alle ja muodostaa räjähdysvaaran.

Terveystarkastukset

Työterveyshuoltojen suorittamien terveystarkastusten tulee perustua arvioon altistumisen suuruudesta ja

terveydellisestä merkityksestä. Jos altistuminen terveysvaaraa aiheuttaville aineille katsotaan merkittäväksi,

tulee terveystarkastuksia tehdä niistä annettujen ohjeiden mukaisesti. Katso kirja ”Terveystarkastukset

työterveyshuollossa” (Sosiaali- ja terveysministeriö, Työterveyslaitos), josta tämän työtehtävän kohdalla on

merkityksellinen erityisesti osio 'Hitsaajien terveystarkastukset'. Valtionneuvoston asetuksessa 1485/2001 on

liitteenä esimerkkiluettelo aineista, joita käsiteltäessä terveystarkastuksia olisi harkittava. Huomioi, että

hengitystieoireita, ihosairauksia tai keskushermosto-oireita voi kartoittaa työpaikalla oirekyselyin. Katso

tarkemmat ohjeet Terveystarkastukset työterveyshuollossa -kirjasta.

HYPERLINK 
HYPERLINK 
HYPERLINK 
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1993/19931406
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1993/19931406
http://www.finlex.fi/fi/laki/
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Huomioitavaa

Yllä oleva kuvaus työtehtävistä ja lista valmisteissa esiintyvistä altisteista on suuntaa antava. Työtehtävissä

ja valmisteissa on saattanut tapahtua muutoksia, mitkä voivat vaikuttaa työntekijän altistukseen. Selvitä

työpaikalla käytettävät valmisteet/kemikaalit ja niiden käyttöturvallisuustiedotteet.

Lisätietoa

• Työpaikalla käytettävien kemikaalien käyttöturvallisuustiedotteet.
• OVA-ohjeet: hiilimonoksidi
• Kemikaalikortit: typpidioksidi, typpioksidi, hiilimonoksidi, rautaoksidit,
• http://www.ttl.fi/henkilonsuojaimet
• Luokitus ja merkinnät: Sosiaali- ja terveysministeriön asetus vaarallisten aineiden luettelosta

(509/2005).
• HTP-arvot 2007. Sosiaali- ja terveysministeriön julkaisuja 2007:4. Sosiaali- ja terveysministeriö,

Helsinki 2007 (painossa).
• Syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien rekisteri (ASA-

rekisteri), Työterveyslaitos, Sosiaali- ja terveysministeriö, 2004.
• Kemikaalialtistumisen biomonitorointi, Näytteenotto-ohje 2007-2008, Työterveyslaitos, 2007.
• Taskinen ym.; Ohjeet vaaran arvioimiseksi erityisäitiyslomatarvetta harkittaessa, Työterveyslaitos,

2006.
• Terveystarkastukset työterveyshuollossa. Työterveyslaitos, Sosiaali- ja terveysministeriö, Helsinki

2005.
• Vainio ym.: Kemikaalit ja työ, Selvitys työympäristön kemikaaliriskeistä, Työterveyslaitos, 2005.

Palaute

Tästä kortista voit lähettää palautetta tekijöille sähköpostilla osoitteeseen kamat@ttl.fi

Tämä tietokortti on tehty Työsuojelurahaston tuella.

Kortti tehty:31.10.2006
Päivitetty: 4.6.2007
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