KAMAT-tietokortti

Tietokortti kemiallisesta altistumisesta metalli- ja autoalojen ty6tehtavissa

TERMINEN LEIKKAUS

Tiivistelméa

Terminen leikkaus on leikkausprosessien ryhma, jossa lampdéenergian avulla leikataan metallia joko

polttamalla tai sulattamalla. Tarkeimméat menetelmét ovat poltto-, plasma- ja laserleikkaus,

Polttoleikkaus on yleisimmin kaytetty leikkausmenetelmd, joka soveltuu yleensa terdksen, mutta ei
ruostumattoman terdksen tai alumiinin leikkaamiseen. Plasmaleikkaus soveltuu kaikkien metallien, erityisesti
ruostumattoman terdksen ja alumiinin kasittelyyn. Laserleikkaus on teollisuudessa vakiintunut menetelma,
kun leikataan rakenneteréksié, ruostumatonta terasté tai alumiinia erityisesti, kun vaaditaan suurta

leikkausnopeultta ja huippulaatua.

Suurin osa leikkaustyosta tehd&an kiinteilla leikkauspdydilla, jotka ovat tavallisesti pitkélle automatisoituja.
Kasinleikkaustydssé altistumistasot voivat helposti nousta haitallisiksi tydskenneltdessa ahtaissa tiloissa ellei
tarkoituksenmukaisia torjuntakeinoja ole kaytossa. Metallileikkauksessa vapautuu ilmaan typen oksideja
seka leikattavasta materiaalista muodostuvia metallioksideja, mm. raudan, kromin ja nikkelin oksideja.
Lisaksi, jos leikataan pinnoitettuja materiaaleja, voi naistd muodostua erilaisia orgaanisia

lampdéhajoamistuotteita ja raskasmetallien huuruja (esim. maalien lyijypigmenteista).

Altistumista voidaan vahentaa vaikuttamalla prosessiin tai kayttamalla teknisia torjuntakeinoja. Jollei nailla

keinoilla altistumista saada vahennettya turvalliselle tasolle, tulee tydssa kayttaa henkilénsuojaimia.

Tyo6tehtavan kuvaus

Polttoleikkauksessa aloituskohta kuumennetaan kaasuliekin [ammon avulla syttymislampétilaan. Sen
jalkeen lisataan leikkaushappi, jonka muodostama happisuihku suorittaa varsinaisen polttoleikkauksen ja
samalla puhaltaa palamisjatteet pois leikkausurasta. Polttoleikkaus on yksinkertainen ja edullinen

menetelma, jolla pystyy leikkaamaan yli 5 mm:n paksuisia teraslevyja.
Plasmaleikkaus on sulaleikkausmenetelma, jossa kuuman plasman lampdenergian avulla sulatetaan

leikattavaan levyyn railo. Sulanut metalli puhalletaan pois plasmakaasun liike-energian avulla.
Hienosadeplasmaleikkauksessa plasmasuihku voidaan keskittéa erittéin tehokkaasti kayttamalla pyorivaa
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plasmasuihkua. Plasmaleikkausta kaytetaan ruostumattoman teréaksen, alumiinin ja kuparin kasittelyyn. Sita

kaytetddn yha enenevassa maarin myds seostamattomien ja niukkaseostettujen terasten leikkauksessa.

Laserleikkauksessa kohdistetaan polttopisteeseen voimakas lasersade, joka hdyrystaa leikattavaa

materiaalia. Tassakin prosessissa sulanut metalli poistetaan kaytetyn kaasun liike-energian avulla. Kaasuna

kaytetaan leikattavasta materiaalista riippuen joko typpea tai happea. Menetelma soveltuu seka

seostamattomien ja niukkaseosteisten terasten etta ruostumattoman terdksen ja alumiiniseosten

leikkaukseen. Laserleikkauksella saadaan yleensa ylivertainen leikatun kappaleen tarkkuus ja

leikkauspinnan laatu poltto- tai plasmaleikkaukseen verrattuna.

Tyobtehtavassa kaytettavat kemikaalit

Leikattavan materiaalin ohella kaytettaan leikkaukseen tarvittavia kaasuja.

Polttoleikkaus
Plasmaleikkaus

Laserleikkaus

Tyobtehtavassa kaytettavien kemikaalien koostumus

Asetyleeni, propaani, butaani tai maakaasu

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

Typpi (ruostumaton terds, seostettu alumiini), muuten happi, argon

Tybhygieenisissa selvityksissa todetut merkittavimmat kemialliset altisteet

Altiste R-lausekkeet | HTP 2007 Tyypillinen altistumistaso Altistumisen
(CAS nro) (8 h) mg/m® tekninen torjunta
typpidioksidi 26-34 57 polttoleikkaus <0,2-0,6 mg/m° | paikallispoisto ja
(10102-44-0) poltto veden alla
typpioksidi 31 polttoleikkaus 0,2-4,5 mg/m®
(10102-43-9) plasmaleikkaus 0,2-0,6 mg/m®
hiilimonoksidi 12-23-48/23- | 35 altistumistaso merkitykseton
(630-08-0) 61 typenoksideihin verrattuna
rautaoksidi, huurut 5 Paikallispoisto ja
(1309-37-1) puhallinnaamarin
kaytto

[ll-arvoinen kromi 0,5
VI-arvoinen kromi 0,05

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

(sybpavaara)
alumiini, 15

hitsaushuurut

Typen oksideja muodostuu ilmassa olevasta typesta ja hapesta korkean l[ampétilan (500 - 1 000 ©C)

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

muuttua typpidioksidiksi. Typpioksidin muodostuminen suhteessa typpidioksiin lisdantyy lampétilan

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

vaikuttaa my6s kaasujen valinnoilla.

Polttoleikkauksessa seostamattomasta teréaksesta syntyy pddasiassa rautaoksidia, kun ruostumattomasta
teraksestd vapautuu rautaoksidin liséksi seké kromin etté nikkelin oksideja. Kromi esiintyy paaosin
3-arvoisena, Cr,03, mutta huurussa voi olla vahaisid maaria myds 6-arvoista kromia. Alumiinin
polttoleikkauksessa syntyvé huuru koostuu p&&osin alumiinoksidista.

Mikali leikataan pinnoitettuja, esim. maalattuja tai sinkittyj& materiaaleja, ilmaan vapautuu pinnoitteesta
perdisin olevia orgaanisia lampdhajoamistuotteita tai sinkkioksidia. Hajoamistuotteiden koostumus ja
pitoisuus riippuvat kaytetysta pinnoitetyypista ja tydolosuhteista. Maalien sideaineiden
[ampdhajoamistuotteista on tunnistettu mm. isosyanaatteja ja happoanhydrideja. Vanhat maalit voivat
sisdltéda raskasmetalleja kuten lyijyd, kadmiumia ja kromia. Polttoleikkauksessa ndma metallit vapautuvat

ilmaan oksidihuuruina, ilmapitoisuudet voivat olla korkeita.

Polttoleikkaajilla voi esiintya altistumattomien (normaalivaeston) viiterajat ylittévia veren ja virtsan
alumiinipitoisuuksia seka virtsan kromi- ja nikkelipitoisuuksia, jos he kasittelevat alumiinia ja seostettua

terasta tyotiloissa, joissa ilmanvaihto on puutteellinen.

Savun ja huurujen poistoon on kaytettavissa erilaisia torjuntakeinoja, kuten kohdepoistoja ja vesitekniikoita.
Vesitekniikalla on esimerkiksi osoitettu tapahtuvan vahenemista suhteessa 100:10:1, eli vedenpinnan
ylapuolella savun maara laskee 10. osaan ja veden alla siita viela 10. osaan verrattuna leikkaukseen

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

Asioita, joihin tydpaikalla tulee kiinnittaa huomiota

Onko koneellinen ilmanvaihto? Tuntuuko ilmanvaihto riittavalta?

Onko tyopisteessa paikallispoistolla varustettua leikkauspoytaa tai imulaatikkoa?

Onko savun poistoon kaytettavissa vesitekniikka (poltto veden alla tai vesiallas polttopdydéan alla)?
Onko ty6nantaja tehnyt tyopaikan riskinarvioinnin ja onko se kirjallisesti saatavilla?

Tayttavatko tyopisteet tulitydmaaraykset jarjestyksen ja siisteyden osalta?

2 0 0 0 0 0

Onko VNa 576/2003 rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman vaaran torjunnasta
otettu huomioon?
Vastaako tyopaikan paloturvallisuus ja valmius tulipalojen varalta tydpaikan riskeja ja tarpeita?

Kiinnitetdank® huomiota pinnotteiden mahdollisten lampéhajomistuotteiden muodostumiseen?

Onko ihon ja hengitysteiden suojauksesta huolehdittu kaikkien altistavien tydvaiheiden aikana?
Ovatko suojaimet soveltuvia kyseessa oleville altisteille ja suojausteholtaan riittavia?
Onko suojainten séilytykselle asianmukaiset tilat?

Onko tyontekijoiden koulutuksesta/opastuksesta huolehdittu?

2 0 0 0 Q0

Onko tyontekijoille annettu tietoa kemikaalivaaroista?
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Onko tyontekijoiden alkuterveystarkastus tehty (ks. kohta "Terveystarkastukset")?
Tiedostetaanko, etta yska ja hengenahdistus voivat olla astman alkuoireita?
Esiintyykd tyontekijdilla tydhon liittyvia oireita, kuten arsytysta tai muita hengitystieoireita.

Onko tydpaikan ensiapuvalmiudesta huolehdittu?

2 0 0 0 0

Onko syOpavaarallisille aineille altistuvat ilmoitettu ASA-rekisteriin (ASA = ammatissaan

syOpéasairauden vaaraa aiheuttaville tekijdille altistuvien rekisteri)?

Kemikaalialtistumisen arviointi

Tyontekijoiden altistumisen arviointi aloitetaan selvittamalla tyotehtavéat, tydolosuhteet, kdytetyt menetelmat
ja tyOstettéavéat materiaalit. Tarvittaessa voidaan tehda altistumismittauksia tydilmasta tai biomonitoroinnilla.
Jos altistumisen ehkaisemiseksi hengitysteitse kaytetdén raitisiimanaamaria, tulee mittaukset suorittaa myods
naamarin sisdlté sen toimivuuden varmistamiseksi. Hiilimonoksidin ja typenoksidien mittauksia voidaan

toteuttaa suoraan osoittavilla mittareilla tai osoitinputkilla.

Yksilétason altistumisen arviointiin suositellaan leikattavasta materiaalista riippuen alumiinin, nikkelin ja
kromin maarittamista virtsanaytteista. Etenkin alumiiniseoksia leikattaessa altistumisen maarittdminen veri-

tai virtsanaytteista (eli biomonitorointi) kannattaa harkita, koska alumiini voi keraéntya elimistoon.

Seka ilma- etté veri ja virtsatulosten tulkinnassa on otettava huomioon mina yhdisteind ilmanepé&puhtaudet
esiintyvat, koska eri yhdisteiden liukoisuus ja kulkeutuminen elimistdssa on erilainen.. Mittaustarpeen

arvioinnista saa lisatietoa Tyo6terveyslaitokselta.

Raskaana olevien tyontekijoiden tydn vaarat ja altistuminen on arvioitava tapauskohtaisesti. Katso
tarkemmat ohjeet kirjasta "Ohjeet vaaran arvioimiseksi erityisditiyslomatarvetta harkittaessa”, erityisesti osiot

hiilimonoksidi ja sydpavaaralliset aineet.

Nuoria (alle 18v) tyontekijoita ei saa kayttda toihin, jotka voivat aiheuttaa hanelle terveyshaittaa (ks. laki
998/1993 nuorista tydntekijoista ja siihen liittyva asetus 508/1986). Terveyshaittaa arvioitaessa tulee ottaa
huomioon mm. suojainten kaytté. Ennen tydn aloittamista on tytnantajan tai oppilaitoksen tehtava ilmoitus

tybpaikkaa valvovalle tydsuojeluviranomaiselle.

Merkityksellisimméat kemikaalien aiheuttamat terveyshaitat

Tarkeimmat leikkauksen haittavaikutukset johtuvat metallihuuruista ja kaasuista.
Typpidioksidi ja mahdolliset lampohajoamistuotteet voivat aiheuttaa hengityselinten arsytysta.
Kuusiarvoinen kromi voi aiheuttaa astmaa, jonka oireisiin kuuluvat hengenahdistus, yska ja

hengityksen vinkuminen.
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Pinnoitettuja materiaaleja leikattaessa syntyy lampohajoamistuotteita, joista esim. isosyanaatit ja
happoanhydridit voivat aiheuttaa hengitysteiden herkistymisté ja arsytysta. Di-isosyanaatit
harvinaisissa tapauksissa myos allergista keuhkorakkulatulehdusta (alveoliitti).

Sinkittyja levyja leikattaessa voi esiintya ns. sinkkikuumetta.

Hengitystieherkistyminen voi myds ilmetéa allergisena nuhana.

Seka kromi ettd nikkeli voivat aiheuttaa allergista kosketusihottumaa.

Altistumiseen alumiinille liittyy hermostohaittavaikutusten vaara, jonka oireina voivat olla mm.
epaspesifiset muisti- ja keskittymisongelmat, masentuneisuus ja vasymys seka vaikutukset
reaktionopeuteen. Nykyisilla altistustasoilla ndma vaikutukset ovat yleensé hyvin lievia ja
todettavissa vain herkissé testeissé.

Altistuminen kuusiarvoiselle kromaatille ja nikkelioksidille aiheuttaa lisdantynyttd keuhkosyodvan
vaaraa. Sytpavaarallisille aineille altistuvat tulee ilmoittaa ASA-rekisteriin (ks. kohta "Lisatietoa").
Raskauden aikana ei saisi lainkaan altistua sydpavaarallisille aineille (ks.
erityisditiysvapaaohjeistus).

Leikkaajilla on my&s todettu syntyneen huonoissa tydskentelyoloissa pitkdaikaisen altistumisen
seurauksena sideroosi eli rautapdlykeuhko, joka nakyy réntgenkuvassa varjostumana, mutta joka ei

aiheuta oireita tai vaikuta keuhkojen toimintaan.

Kemikaalien aiheuttamia tyoperaisia sairauksia leikkaajilla

TyOperaisten sairauksien rekisterista ei voida erottaa pelkastaan poltto-, plasma- tai laserleikkausta tekevia
ammattiryhmia. Yleensa tyotehtaviin kuuluu liséksi mm. hitsausta. Viime vuosina on Suomessa ilmoitettu
hitsaajilla ja kaasuleikkaajilla vuosittain noin 70 tydperaista sairautta, joista suurin osa on muiden kuin
kemikaalien aiheuttamia. Ihotauteja on muutamia vuosittain, ja tyypillisesti ne ovat kromin ja nikkelin
aiheuttamia arsytys- ja allergisia kosketusihottumia. Astmoja on todettu yksittéisia tapauksia erilaisten

koneiden ja metallirakenteiden valmistuksessa.

Suositeltavat keinot altistumisen vahentamiseksi

Leikkausprosesseissa altistumisenpitoisuustasot voivat helposti nousta haitalliselle tasolle tydskenneltdessa
ahtaissa tiloissa ellei tarkoituksenmukaisia torjuntakeinoja ole kaytssa. Altistumista voidaan vahentaa
kayttamalla:

mahdollisimman pienta poltinta

mahdollisimman pienta polttovalia ja -aikaa (valta tyhjakayntia)

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 leikkauspoytd)
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tarkoituksenmukaista hengityssuojainta

Suositeltavia keinoja pinnoitteista muodostuvien [Ampdhajoamistuotteiden vahentamiseksi:
jatetdan leikattava kohta maalaamatta peittdmalla se ennen pintakésittelya
poistetaan leikattavan kohdan maali mekaanisesti

tehddan pinnoitustyot leikkauksen jalkeen.

Henkilbnsuojaimet

Puhalluksella varustettu hitsausnaamari (raitisiimanaamari).

Puhallukseen kaytetaan joko paineilmaverkostosta tai tydpaikan suodatettua ilmaa (suodatin TH3 tai
P3). Pdlysuodatin vahentaéd myos tehokkaasti otsonia hengitysilmasta.

Oikein kaytettyna suojain vahentaa altistumisen kaytanndssa kokonaan.

Jos naamari ei ole riittavan tiivis ja suojattu suojakankaalla, se voi paastaa sisddnsa ilmassa olevaa
savua puhallusilman "ejektiovaikutuksen" takia.

Hengityksensuojainten on oltava tyyppitarkastettuja (Valtioneuvoston paatds henkildsuojaimista VNp
1406/1993).

Soveltuvia suojakasinemateriaaleja ovat tiiviit ja sulametalliroiskeita vastaan suojaavat kumi- tai
nahka kéasineet.

Standardinmukainen suojavaatetus (SFS-EN 12941).

Henkildnsuojaimet on huollettava saanndllisesti ja niiden suodattimet seké suojakésineet on vaihdettava

uusiin riittdvan usein. Likaantumisen valttdmiseksi suojaimet tulee sailyttaa erillaén niille varatuissa tiloissa.

Muut tydymparistbvaarat
Tyo6 voi olla ajottain fyysisesti raskasta ja suoritettava hankalissa tydasennoissa meluisassa tydymparistossa.
Heijastuneet lasersateet ja ultraviolettiséteily voivat aiheuttaa silmévammoja. Alumiinin plasmaleikkauksessa

voi kertyd vetya suurien levyjen alle ja muodostaa rajahdysvaaran.

Terveystarkastukset

Tyoterveyshuoltojen suorittamien terveystarkastusten tulee perustua arvioon altistumisen suuruudesta ja
terveydellisesta merkityksesta. Jos altistuminen terveysvaaraa aiheuttaville aineille katsotaan merkittavaksi,
tulee terveystarkastuksia tehda niistd annettujen ohjeiden mukaisesti. Katso kirja "Terveystarkastukset
ty6terveyshuollossa” (Sosiaali- ja terveysministerio, Tyoterveyslaitos), josta timan tyétehtavan kohdalla on
merkityksellinen erityisesti osio 'Hitsaajien terveystarkastukset'. Valtionneuvoston asetuksessa 1485/2001 on
litteena esimerkkiluettelo aineista, joita kasiteltdessa terveystarkastuksia olisi harkittava. Huomioi, etta
hengitystieoireita, ihosairauksia tai keskushermosto-oireita voi kartoittaa tyopaikalla oirekyselyin. Katso

tarkemmat ohjeet Terveystarkastukset tydterveyshuollossa -kirjasta.
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Huomioitavaa

Ylla oleva kuvaus ty6tehtavista ja lista valmisteissa esiintyvista altisteista on suuntaa antava. Tyotehtavissa
ja valmisteissa on saattanut tapahtua muutoksia, mitka voivat vaikuttaa tydntekijan altistukseen. Selvita

tyopaikalla kaytettavat valmisteet/kemikaalit ja niiden kayttéturvallisuustiedotteet.

Lisatietoa

TyOpaikalla kaytettavien kemikaalien kayttéturvallisuustiedotteet.

OVA-ohjeet: hiilimonoksidi

Kemikaalikortit: typpidioksidi, typpioksidi, hiilimonoksidi, rautaoksidit,
http://www.ttl.fi/henkilonsuojaimet

Luokitus ja merkinnat: Sosiaali- ja terveysministeridn asetus vaarallisten aineiden luettelosta
(509/2005).

HTP-arvot 2007. Sosiaali- ja terveysministeridn julkaisuja 2007:4. Sosiaali- ja terveysministerio,
Helsinki 2007 (painossa).

Sy0Opasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien rekisteri (ASA-
rekisteri), Tyoterveyslaitos, Sosiaali- ja terveysministerid, 2004.

Kemikaalialtistumisen biomonitorointi, Naytteenotto-ohje 2007-2008, Tyoéterveyslaitos, 2007.
Taskinen ym.; Ohjeet vaaran arvioimiseksi erityisaitiyslomatarvetta harkittaessa, Tyoterveyslaitos,
2006.

Terveystarkastukset tyterveyshuollossa. Tyoterveyslaitos, Sosiaali- ja terveysministerio, Helsinki
2005.

Vainio ym.: Kemikaalit ja tyd, Selvitys tydymparistén kemikaaliriskeista, Tyoterveyslaitos, 2005.

Palaute

Tasté kortista voit [&hettdad palautetta tekijoille séhkopostilla osoitteeseen kamat@ttl.fi

Tama tietokortti on tehty Tydsuojelurahaston tuella.

Kortti tehty:31.10.2006
Paivitetty: 4.6.2007
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