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Esipuhe

I Imanvaihtolaitosten puhdistajat kayttavét tydssdan erilaisia pesukemikaalegja ilmanvaih-
tojarjestelmien osien puhdistamiseen. Puhdistuskemikaaleilla puhdistetaan p&asdantoi-
sesti ilmanvaihtokanavien venttiilejd, sleikkdjé ja huuvia. Samoilla kemikaaleilla puh-
distetaan my0s esimerkiks rasvakanavien puhdistamiseen kaytetyt puhdistusvalineet.
Tyoévdlineiden puhdistamisen rasvaliasta on todettu olevan hankalaa. Yleensa puhdis-
tusalan yritykset ovat padyneet kayttdmaan tiettyja puhdistuskemikaaleja omien puh-
distuvuudesta saatujen kokemustensa ja suositusten perusteella.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin ilmanvaihtojérjestelmien puhdistamiseen kaytettavien
tyovalineiden puhdistukseen kaytettavien puhdistusaineiden tehokkuutta. Tutkimus pai-
nottuu laboratoriokokeisiin, missa haluttiin |0ytéa hyva kemikaali rasvalian puhdistami-
seen tyovdlineista. Aineitten tehokkuutta ja puhdistustyontekijoiden altistumista puhdis-
tuskemikaaleille selvitettiin kenttdkokeissa.

Tutkimus toteutettiin Kuopion yliopiston ympéristttieteiden laitoksen, Jyvaskylan yli-
opiston kemian laitoksen soveltavan kemian osaston ja yritysten yhteistyona. Hankkeen
koordinoinnista vastas Kuopion yliopisto. Tutkijoiden liséksi tutkimuksen toteuttami-
seen osallistuivat laborantti Kaisa Raatikainen Kuopion yliopiston ympéristétieteiden
laitokselta ja laboranttiharjoittelija Johanna Kalteinen Pohjois-Savon ammattiopistosta.

Kiitokset mukana olleille ilmanvaihtolaitteistojen puhdistusyrityksille ja heidan edusta-
jilleen: Esa Karjalainen, (Nuohous- ja ilmastointipalvelu Karjalainen Esa Ky), Petteri
Virranta (Virranta-yhtiét), Aaro Seppédla (Total Air Quality Oy) ja Hannu Keindnen
(Imastointipalvelu Piipputiimi Oy). Erityiskiitokset tutkija Vesa Asikaiselle rasva
analyysien ohjeistamisesta, suunnittelija Antti Vanteelle digitaalikuvien analyysiohjel-
man kayttdoikeudesta ja analyysiohjelman kayton ohjauksesta. Kiitokset myos erikois-
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1 JOHDANTO

Vuosina 2003-2004 selvitettiin " llmanvaihtolaitosten epdpuhtaudet ja niille altistuminen
tisumista mineraalikuiduille, hiukkasille, mikrobeille ja haihtuville orgaanisille yhdis-
tellle yhdeksdssa erilaisessa puhdistuskohteessa kenttamittausten avulla. Liséksi selvi-
tettiin puhdistustyon tyoturvallisuutta ja suojautumiskaytantdja puhdistgjille ja heidan
tyonjohtajilleen kohdistetun kyselyn avulla.

Tyosuojelurahaston rahoittama tutkimus (hanke 102 372) osoitti, ettd ilmanvaihtojérjes-
telmien puhdistustoimenpiteet vaihtelevat puhdistuskohteen iv-jérjestelman, laitekannan
ja esiintyvan lian mukaan. Taulukossa 1 on kuvattu jarjestelman eri komponenttien

puhdistukseen kaytettavia menetelmid (Kolari ym. 2004).

Taulukko 1. llmanvaihtojérjestelman eri komponenttien puhdistukseen kaytettavat me-
netelmét.

Komponentti Puhdistusmenetelméa

Saleikot, saétopdllit I murointi, paineilma, harjaus, tarvittaessa vesi ja pe-
suaine, rasvanpoistoaine

Tuloilmakoneen sisdpuoliset | Imurointi, tarvittaessa vesi ja desinfioiva pesuaine

peltipinnat

Lammontalteenottolaitteet I murointi, paineilma, tarvittaessa ves jaliuotinaine
(esimerkiksi kylmarasvanpoistoaine)

L ammityspatteri I murointi, paineilma, hdyry, lammin vesi

Puhaltimet Harjaus, imurointi, vesi, alkaalinen pesuainetai
liuotinpesuaine

Kanavisto Harjaus, alipaineistus, paineilmapuhallus, rasvakana
vissa kaavinta, liuotinainepesu

S&at6- ja palopellit ym. Paineilma, tarvittaessa harjaus

Tulo- ja poistoilmaelimet I murointi, harjaus, paineilmapuhallus, vesipesu

Taulukosta ndhdaan, etté useiden komponenttien puhdistuksessa on tarpeen kayttaa me-
kaanisten menetelmien lisdksi myds vetta ja joko akalista, liuotinpohjaista tai desin-
fioivaa pesuainetta. Puhdistgjille ja heidan tyonjohtajilleen kohdistettu kyselykin osoitti,
etta puolet puhdistgjista kasitteli liuotin- ja puhdistusaineita tydssdan paivittéin. 80 %
puhdistajista kaytti niita rasvasuodattimien puhdistukseen ja 72 % pagte-elimien puhdis-
tamiseen. Puolet puhdistgjista raportoi tietdvansa jonkin verran liuotin-, pesu- ja desin-
fiointiaineiden terveyshaitoista. Suurin osa (66 %) puhdistgjista kertoi saavansa tietoa

terveyshaitoista astian kyljesta ja noin 40 % sai tietoa tyonantajalta ja muilta tyotove-



reilta. Vastauksista kavi kuitenkin ilmi, etta liuottimien kanssa tyoskentely koettiin vai-
keaksi tekijaksi puhdistustydssa

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa ohjeistusta ilmanvaihtolaitosten puhdistuk-
sessa kaytettavien tyovalineiden puhdistamiseen seka liuotin-, pesu- ja desinfiointiai-
neiden turvalliseen kéyttoon. Lisaksi tavoitteena oli selvittda eri tydvalineiden pesuun ja
puhdistukseen tehokkaat ja kayttokelpoiset puhdistusmenetelmét, joita soveltamalla

puhdistajien altistuminen pesu- ja puhdistusaineille vahenee. Tutkimus tuotti [&hdemate-
riaaliatyoturvallisuusoppaaseen.
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2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Kemikaalien vaarallisuus ja kemikaalilaki

Erilaisia kemiallisia yhdigteitd tunnetaan noin kuusi miljoonaa. Teollisessa kaytossa

hyodyllisia ja valttaméttomia teollisuudelle. Koska kemikaaleja kaytetdan varsin lagjas-
ti, néille on arvioitu altistuvan miljoona tyontekijaa (Nikunen 1989). Y ksittéaisella tyo-
paikalla voi olla kaytettdvana kymmenestd sataan erilaista kemikaalia, joiden kasittelyn
yhteydessa tyOpaikan ilmaan voi vapautua lukuisia haitallisia yhdisteitd (Rantanen
2003). Kemikaalien ominaisuudet ovat hyvin erilaisia. Kemikaalivaaran atheutuminen
ja vaaran luonne vaihtelevat kaytettyjen kemikaalien ominaisuuksien, k&yttomaarien ja
kayttotavan mukaan. Kemikaalit voivat aiheuttaa vaaraa mm. terveydelle ja ymparistol-
le. Lisdksi joidenkin kemikaalien kayttoon vai liittya palo- jargéhdysvaara. Kemikaali-
en huolimattomasta ja valinpitamattomasta kaytosta ailheutuu ammattitauteja, ihotauteja
jatyoperdisia sairauksia. Kemikaalien kaytto tyopaikoilla voi aiheuttaa myos erilaisia

onnettomuuksia pienesté tapaturmasta suuronnettomuuksiin (Paakkdnen 2003).

Kemikaalien kéytosta syntyy kemikaalijétettd. Jos jétteitd el haviteta oikein, jéte voi
joutua ympéaristoon ja kuormittaa sita tarpeettomasti aiheuttaen esimerkiksi maa-
alueiden saastumista. Huolimattomasta kemikaalien kéytosta aiheutuneen maa-alueen
saastuttgja voidaan velvoittaa puhdistamaan maa-alue, niin ettei siita endé aiheudu vaa-
raa terveydelle tai ympéristolle (Kemikaalineuvottelukunta 1994). Useat kemikaalit
kertyvét elidihin ja ovat tdman takia myrkyllisia niille (Pédkkonen 2003). Jos kemikaalit
kertyvét elidihin, kemikaalien pysyvyys ympéaristdssa voi olla hyvinkin pitkd kylmén
ilmastomme takia (Nikunen 1989).

kaalilaki on asetettu sksi, ettd kemikaalien aiheuttamat terveys- ja ympéristbhaitat voi-
taisiin ehkdista ja torjua. Kemikaalilaki velvoittaa kemikaalin valmistgjia (toiminnan
harjoittgia) luokittelemaan terveydelle ja ympéristolle vaaralliset kemikaalit. Lain mu-
kaan kemikaalipakkaukset on varustettava vaaraa ja suojautumista osoittavilla merkin-

noilla. Pakkausmerkintojen tarkoitus on antaa kemikaalin kayttgjille tietoa kemikaalin
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vaaraominaisuuksista (Kemikaalilaki 1989). Kemikaalien valmistajien on toimitettava
kayttoturvallisuustiedotteet kemikaalien kayttgjalle kemikaalia ensimmaista kertaa luo-
vutettaessa (Valtioneuvoston asetus kemikaaliasetuksen muuttamisesta 2001/$18).
Kayttoturvallisuustiedotteissa on kerrottu mm. tiedot kemikaalin valmistajasta, koostu-
muksesta ja ominaisuuksista, vaaraa aiheuttavista aineosista, kemikaalivaaroista ja tar-
vittavista turvatoimista. Kuvassa 1 on esitetty kemikaaleista mahdollisesti aiheutuvien
vaarojen torjumiseen ja hallintaan kehitetyt varoitusmerkit, niiden kirjaintunnukset ja
varoitusmerkkien nimet (STM vaaralliset kemikaalit 2003). Tyopaikoilla ei saa kayttda
kemikaaleja, joiden kayttoturvallisuustiedotteet puuttuvat

XZLEZD N

Xn haitallinen C syﬁvyﬁévé E rajahtava 0 hapettava F helposti sytyed
Xi Arapttiva F+ erittdin helposti svttyvwa

e 1

T myrkyllinen H ymp&ristdlle vaarallinen
T+ erittdin mywklinen

Kuva 1. Varoitusmerkit, niiden kirjaintunnukset ja varoitusmerkkien nimet

2.2 Kemiallisten riskitekijéiden hallinta ja vahentaminen

Vastuu kemikaalien kayton turvallisuudesta ja suojainten kaytosta kuuluu ensisijaisesti
tyonantgjalle (Kemikaalineuvottelukunta 1994). Jotta kemikaalien kayton tuvallisuutta
voitaisiin tyopakalla parantaa, on kemikaaliturvallisuuden tarkkailu oltava jatkuvaa.
Yrityksessa pitda olla kemikaalitietojarjestelma, jolla yll&pidetéén yrityksessa kaytettd
vien kemikaalien tiedot. Kemikaalitietojarjestelméan voidaan sisallyttdd myos osio tyo-
olojen itsendista tarkkailua varten (Pégkkonen 2003).

Térkein keino kemikaaliriskien vahentamisessa on kemikaalien kayttgjien, tyontekijoi-
den ja kuluttgien valistaminen. Kemikaalien kayttgjien asenteisiin voidaan vaikuttaa
giten, etta tarjotaan tyontekijoille tietoa kemikaaliriskeisté ja kayttotavasta selkedssa ja

hel ppotajuisessa muodossa (Kemikaalineuvottelukunta 1994).
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Jotta tydympériston kemiallisia haittoja voidaan torjua tehokkaasti, on tiedetéd&dn mit&
kemikaalgja tyopaikalla kaytetédan. Kemikaalin mahdolliset haittavaikutukset ihmiseen
ja ymparistoon ja kemikaalin aiheuttama altistuminen on tunnettava riittavan hyvin.
Haitallisten kemikaalien kayttda ja kulutusta voidaan vahentdd esimerkiks vaarallisten
aineiden tai prosessien korvaamisella turvallisemmalla vaihtoehdolla (Kemikaalineuvot-
telukunta 1994). On kuitenkin huomattava, etta korvaavien aineiden kéyttoon saattaa
liittya uusia vaaroja. Esimerkiksi pulverimateriaalit eivét sisdlla liuottimia, mutta kui-
vuttuaan niistéd voi muodostua tyontekijda herkistavia yhdisteita (Pagkkonen 2003).

Tarkeimmét tekniset epdpuhtauksien torjuntamenetelmét yksittéisilla tydpaikoilla ovat
paastolahteen eristédminen tyontekijasta ja ilmanvaihdon tehostaminen. KasityGvaihei-
den (esimerkiksi kayttoliuoksen valmistus) paastojen torjuntaan voidaan vaikuttaa siten,
etta tarvittavat liuokset valmistetaan erillisessd kohdepoistolla varustetussa tilassa vai
yleisiimanvaihdon piirissd olevassa tilassa. Yleisilmanvaihdon merkitys on siing, etta
slla laimennetaan ja poistetaan "jéénnosepdpuhtaudet” ja estetdan epépuhtauksien tar-

peeton leviaminen muihin tiloihin (Pa8kkdnen 2003).

Tyontekija voi vahentéd henkilokohtaista altistumistaan kemikaalivaaroille kayttamalla
henkilokohtaisia suojaimia. Kemiallisten vaarojen torjunnassa tarvittavia suojaimia ovat
suojakasineet, suojalasit, kasvojen suojaimet, suojavaatteet, suojgjakineet ja hengityk-
sen suojaimet. Tydnjohdon ja tyontekijoiden on perehdyttdva tyossa tarvittavien suo-
jainten valintaan, kayttéon, puhdistukseen ja huoltoon. Tala varmistetaan se, etté tyo-

paikalla on kdytdssa riittavasti suojaimia ja niita kaytetéan oikein (Padkkonen 2003).

Jos henkilokohtaisia suojaimia el kéytetd, kemikaalia voi joutua iholle. Ihoaltisuminen
aiheutuu usein kiintedn tai nestemaisen aineen joutuessa iholle. Jos kemikaali on saas-
tuttanut esimerkiksi lavuaarin reunapinnan, pintojen koskettaminen voi johtaa ihoaltis-
tumiseen. My06s kaasumaiset aineet voivat imeytya ihon 18pi. lThon kautta imeytyminen

voi olla merkittavin altisumistapa esimerkiksi liuotinaineille (Riikonen 2003).

I hoaltistusta voidaan vahent&a siten, etta tunnetaan ja tiedostaa kemikaalit, jotka voivat
aiheuttaa ihoaltistusta. Kemikaalien késitteyssa on kaytettava sellaisia menetelmia ja
valineitd, etta kemikaalia el joudu iholle. Suojakéasineiden kayttd on tavallisin tapa kési-

en alueiden kemikaalialtistumisen vahentamisessi. Kaytettavan suojakasinemateriaalin
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tulee olla kasiteltavaa ainetta kestava, ehja ja puhdas. Rikkindinen, sisdpuolelta likainen
tal liian lyhyt kdsine voi liséta ihoaltistusta kemikaalin joutuessa suojakasineen sisdan
(P&dkkonen 2003).

2.3 Rasvanpoistokemikaaleilta suojautuminen, varastointi, sai-
lytys ja havitys

Tahan kappal eeseen on koottu tutkimuksessa mukana olleiden puhdistuskemikaalien

kayttoturvallisuustiedotteista saatuja sailytys ja tuvallisuusohjeita.

2.3.1 Rasvanpoistokemikaaleilta suojautuminen

Sartek 2 on vahvasti eméksinen ja syovyttaa laimentamattomana ihoa. Tuotteen kéytos-
sa on kaytettava henkilokohtaisia suojaimia, kuten suojalasga ja suojakéasineita. Myos
suojaesiliinan kayttd on suositeltavaa kemikaalia kasiteltdessa. Aineen kasittelyn jal-
keen kadet on pestava huolellisesti. Sydminen ja juominen ovat kiellettyja ainetta kési-
teltdessa (Sartek 2 kayttoturvallisuustiedote 2003).

Heti Tehopesu on vahvasti emédksinen kemikaali, joka arsyttda silmid. Tuotteen kéytos-
s4 on kaytettava tarvittaessa henkilokohtaisia suojaimia, kuten suojalaseja ja suojakasi-
neitd. Kemikaalia kasiteltdessa tyontekijan iho on suojattava sopivaa suojaavaa vaate-
tusta kayttéen. Hengityksen suojainta (A suodattimella varustettu suojain) tarvitaan sil-
loin, kun kemikaalin k&ytdssd muodostuu aerosolia tai sumua. Kun ainetta on kéasitelty,
kéadet on pestava ennen taukoja ja tyopaivan jalkeen (Heti Tehopesu kayttoturvallisuus-
tiedote 2002).

Teollisuuspesu 1 on vahvasti eméksinen ja arsyttava liuos. Aineen ihokosketusta on
véltettéva samoin kuin aineen pdasya silmiin. Tuotteen k&ytdssé on kaytettava tarvitta-
essa henkilokohtaisia suojaimia, kuten suojalasga tai kasvonsuojusta (roiskevaaran tor-
junta), hengityksen suojainta (suodatinluokka P2), suojakasineitéa (PVC) ja kemikaa-
lisuojahaalaria (roiskevaaran torjunta) (Teollisuuspesu lkayttoturvallisuustiedote 2001).
Fain BioPower 100 on luonnon estereista valmistettu mikroemulsio. Tuotetta ei ole luo-
kiteltu vaaralliseksi ja kemikaalin yhdigteille el ole asetettu haitalliseksi tunnettujen pi-
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toisuuksien (HTP) arvoja. Tuote kuivattaa kuitenkin ihoa rasvaa poistavan ominaisuu-
tensa ansiosta. Suojakasineeksi soveltuvat vettd |&paiseméattomat suojakasineet. Suoja
laseja tulee kayttda, jos epailldén aineen roiskumista silmiin. 1Thon suojaamiseen riittda
normaali tydvaatetus (Fain BioPower 100 kayttoturvallisuustiedote 2003).

Pandion on kellertdva neste, joka sisdltda entsyymeja. Tuotteen yhdisteille ei ole asetet-
tu HTP-arvoja eik& muita raja-arvoja. Henkilokohtaiseen suojautumiseen aineen kasitte-
lyn osalta el ole annettu suojautumisohjeita. Roiskeet on kuitenkin huuhdeltava pois
iholta vedella Kemikaalin tiivisteen pitkdaikainen siséén hengittaminen voi aiheuttaa
herkistymista ja allergisia reaktioita herkilla henkil6illa (Pandion kayttoturvallisuustie-
dote 1999).

2.3.2 Rasvanpoistokemikaalien varastointi ja sailytys

Kemikaalilaki (744/1989) edellyttad, ettéa kemikaalin kasittelyssa ja varastoinnissa on
kaytettava sellaista huolellisuutta ja varovaisuutta, jota voidaan kohtuudella edellyttéa
ottaen huomioon kemikaalin mééran, vaarallisuuden ja kasittelyolosuhteet. Lisdksi Ase-
tus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysté ja varastoinnista (59/1999) mééaritte-
lee mm., ettd valmistus- ja késittelylaitteistot, varastosdiliot, putkistot ja nithin liittyvét
laitteistot tulee mitoittag, rakentaa ja sijoittaa siten seka varustaa sellaisin suojaus- ja
ohjaugérjestelmin seka valvonta- ja varolaittein, etté laitteistojen kaytosta el aiheudu
valittomia vahinkoja. Laitevaurion, kdyttohairion tai toimintavirheen sattuessa ulos pa&
sevan kemikaalin méara j&& mahdollisimman vahaiseksi ja se voidaan johtaa sellaiseen
paikkaan tai késitella siten, ettd siitd atheutuu mahdollisimman vahén vahinkoa. On
my06s varmistuttava siitd, etta kemikaalit eivét sekoitu toisiinsa tavalla, josta voi aiheu-
tua vaaraa kemikaalia tai sita sisdltavaa tuotetta myohemmin varastoitaessa tai kasiteltd

essa. Lisdks tulee huolehtia siita, ettel kemikaalia joudu asiattomien haltuun.
Sartek 2-kemikaalia on sdilytettdva lampiméassd varastointipaikassa, kemikaaliastiat

kayttoturvallisuustiedote 2003).
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Heti Teho-kemikaalia on séilytettava lampiméassé varastointipaikassa, kemikaaliastiat
titviisti suljettuina. Tuote pilaantuu jadtyessdan (Heti Tehopesu kayttéturvallisuustiedo-
te 2002).

Teollisuuspesu 1 on séilytettava tiiviisti suljetussa alkuperdisastiassa. Tuotteen varas-
tointilampadtila on 0-45 °C. Kemikaali sdilyy avaamattomassa astiassa 3 vuotta (Teolli-
suuspesu 1 kayttoturvallisuustiedote 2001).

Fain BioPower 100-kemikaali on varastoitava lampiméssa yli viiden celsiusasteen lam-
potilassa (Fain BioPower 100 kayttoturvallisuustiedote 2003).

Pandion-kemikaalia on séilytettava viiledssa ja kuivassa paikassa (Pandion kayttoturval-
lisuustiedote 1999).

2.3.3 Rasvanpoistokemikaalien havitys

Pienet méarat Sartek 2-kemikaalia voidaan hévittda ensin neutraloimalla ja laimenta-
malla kemikaali ja sitten kaatamalla kemikaali vieméariin. Suurempien maarien havitys
paikallisten maéraysten mukaan (kemikaalijéte kerétéan talteen ja toimitetaan ongelma-
jétteisiin). (Sartek 2 kayttoturvallisuustiedote 2003).

Heti Tehopesu kemikaalin kayttoliuokset voidaan havittéa kaatamalla kayttoliuokset
vieméariin. Suurempien méaérien kohdalla on kysyttéva ohjeita paikalliselta viranomai-
selta (kemikaalijdte kerdtdan talteen ja toimitetaan ongelmaétteisiin). (Heti Tehopesu
kayttoturvallisuustiedote 2002).

Teollisuuspesu 1-kemikaalin pienet méarét voidaan huuhdella essmerkiks pinnoilta pois
vedell& Muutoin pienet ja suuret maardt kemikaalia imeytetdan hiekkaan, maa-
ainekseen tai vastaavaan. Kemikaalin imeytysmateriaali kerdtdan talteen ja l&hetetdan

hévitettavaks (ongelmajéte) (Teollisuuspesu 1 kayttoturvallisuustiedote 2001).

Fain BioPower 100 ja Pandion kemikaalit on havitettava paikallisten viranomaismaaré-

ysten mukaisesti. Pienet méarét biologisesti hgjoavaa ainetta voidaan havittéa vieméri-
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verkon kautta. Suuret médarat kemikaalijétettd varastoidaan ja toimitetaan ongelmajét-
teeksi. (Pandion kaytt6turvallisuustiedote 1999, Fain BioPower 100 kayttoturvallisuus-
tiedote 2003).

2.4 lhoaltistuksen maarittdminen

Ihoaltistuminen tapahtuu yleensd immersion, aerosolin tai pintakosketuksen vaikutuk-
sesta. Immersiolla tarkoitetaan ihon kosketusta nesteen tai kiintedn aineen kanssa ja
tasta syntynytta altisumista. ho voi altistua kemiallisen aineen aerosolin tal kaasun
laskeutuessa iholle. 1ho voi lisdksi altistua pintakosketuksena, eli silloin kun koskete-
taan kemikaalilla kontaminoitunutta pintaa (VV anne 2001).

Tyontekijan ihoaltistuminen voidaan maarittda seuraavalla tavalla. 1hoa altistavaan ke-
mikaaliin sekoitetaan fluoresoivaa merkkiainetta. Altistumisen aikana tyontekija kayttda
sopivaa suojavaatetta. Altistumisen jalkeen suojavaatteet kuvataan ultraviolettivalossa ja
saaduista kuvista kemikaalialtistuminen todetaan tietokoneohjelmalla (Vanne 2001).

Ihoaltistuksen méaarittamiseen tarvittava laitteisto (kuva 2) koostuu digitaalikamerasta,
kahdesta ultraviolettivalaisimesta seké tietokoneella gjettavasta analyysiohjelmasta.
Laitteistolla saadaan nopeasti analysoitua kohteen ihoaltistusta aiheuttavan kemikaalin
maara, peittopinta-ala seka peittoprosentti (Vanne 2001).

TALIST.L,

L 110 Cha '’

150 Cha

H A RER 2

Kuva 2. lhoaltistuksen méérittamiseen tarvittava laitteisto. Tausta on mustaa heijasta
matonta 100 % puuvillaista kangasta. | hoaltistuskokeissa tyontekijan tyovaatteet (100 %
puuvilla-asu, maalarin valkoinen) tutkitaan mustaa taustaa vasten. Digitaalikamera on
gjoitettu 130 cm paddhan taustakankaasta. Kaks ultraviolettilamppua (Philips TLD
18W/08) on sijoitettu 40 cm padhan taustasta.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Laboratoriokokeet

Laboratoriokokeet aoitettiin ruuanvalmistuksessa syntyvan rasvan keréamisella erilais-
ten kohteiden ilmanvaihtokanavistosta. Laboratoriokokeisiin valittiin kaks rasvaa. En-
simmainen rasvaoli kerétty hampurilaisravintolan keittion rasvahuuvan poistokanavasta
ja toinen rasva laitoskeittion keittion rasvahuuvan poistokanavasta. Rasvanéytteet ke-

réttiin molemmista kohteista puhtaisiin lasisiin lasikannella suljettaviin purkkeihin.

Rasvojen esitestit- ja puhdistuvuustestit tehtiin Oljynaytteiden analysointi infrapuna-
spektrofotometrisella (IR) menetelmalla (Asikainen & Pasanen 2002a) ja Pintojen voite-
luainej88mien ndytteenotto suodatinimeytyksella menetelméohjeiden (Asikainen & Pa-
sanen 2002b) mukaan. Menetelma valittiin, koska IR- tekniikasta on saatu aikaisemmis-
sa tutkimuksia hyvia tuloksia erityisesti puhdistusaineiden rasvanpoistokyvyn maarityk-
sessa (Suontamo ym. 2003).

3.1.2 Esitestit hampurilaisravintolan- ja laitoskeittion rasvoille

Tutkittaville rasvoilla méritettiin rasvandytteiden analysoinnissa kaytettava analyysi-
alue siten, etta tutkittavien rasvojen rasvan spektrin piikit 2960 ja 2925 1/cm sisdltyivét
mahdollisimman téydellisesti analysointialueelle. Tama ehto tayttyi kun analyysialueek-
s valittiin analyysialue 2900-2890 1/cm.

Analysointialueen méarittelyn jalkeen rasvanaytteille ja liuotinaineelle méaritettiin uut-
totehokkuus. Hampurilaisravintolan rasvasta tehtiin seitseméan naytteen liuosstandardi-
sarja pitoisuusvdlille 0-771,4 pug/ml. Néytteet analysoitiin infrapunaspektrofotometrilla
(Shimazu FTIR-8300 Fourier Transform Infrared Spectrophotometer). Liuosstandardien
vasteita verrattiin saman vahvuisiin naytteisiin, joita tehtiin kaksi rinnakkaista naytetta
kustakin pitoisuudesta ja joissa oli mukana naytteenotossa kaytettava naytteenotin. Uut-
totehokkuus laskettiin jokaiselle pitoisuudelle yhtalol1a 1.
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ac

Tt :% *100% D
Cstmd

missa

Cuutto = naytteenottimesta uutettu rasvapitoisuus

N = naytteiden lukumaéra

Cstand = pitoisuus vertailuliuoksessa

Seuraavaksi rasvanaytteille méaritettiin naytteenoton saantotehokkuudet. Viisi 5*5cm
kokoista sinkitystd kromatoidusta pellista valmistettuja levyja puhdistettiin néyt-
teenotossa kaytettavalla liuottimella tetrakloorietyleenilla (TCE). Jokainen levy asetet-
tiin omalle puhtaalle lasiselle maljalle. Jokaisen levyn pédlle liséttiin pieni tippa tutkit-
tavaa rasvanaytetté ja rasvanayte levitettiin linssipaperilla tasaiseksi kerrokseks peltile-
vyn pinnalle. Peltilevyille jaanyt rasvandyte uutettiin lisdamalla sen paalle viisi millilit-
raa kaytettavaa liuotinainetta ja otetaan pesuliuos talteen koeputkeen. Pelti nostettiin
pois maljalta ja malja pestiin viela kahdella millilitralla liuotinta. Myos toinen pesuliuos
otettiin talteen samaan koeputkeen. Pesuliuosta el konsentroitu vaan se analysoitiin sel-

laisenaan kuten varsinainen nayte.

Analyysituloksista laskettiin ndytteenottotehokkuus yhtalolla 2.

AC. .
T. = navte *100% 2
naytteenotto é. Cp&wi + é. Cnéytei ( )
missa
Crayte = naytteen i rasvapitoisuus
Coesi = pesuliuoksen i rasvapitoisuus

Rasvanaytteiden méaritysrgjana kéytettiin arvoa, joka on kuusi kertaa nollandytteiden
keskihgjonta (ug/ml).

3.1.3 Harjasten pesutehokkuuden maarittaminen

Puhdistuvuuden arviointitapoina kaytettiin infrapunatekniikkaan perustuvaa analyysi-
menetelmaa. Harjasten puhdistuvuutta hampurilaisravintolan- ja laitoskeittion rasvoista
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tutkittiin kolmesta erilaisesta ilmanvaihtokanavien puhdistukseen kaytettavasta harjan
harjaksesta. Harjasten materiaalitiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Harjasten materiaalitiedot
Harja Harjaksen materiaali
Tynex- yhdistelméharja Silikonikarbidilla késitel-
ty nailon 612 kuitu

kayttotarkoitus

mm. kiteytyneen rasvan
poistaminen galvanoidusta
IV -kanavasta

Suorakaide- ja pyoreiden
V- kanavien puhdistuk-
seen

Rasvan poistaminen pyo-
reista |V-kanavista

Nailon-yhdistelmaharja Nailon 1,0/PP 0,80

Nailon-rasvaharja Nailon 1,5

Harjaksen puhdistuvuuden tutkimisessa puhdistuskemikaaleina kéytettiin kolmea (Heti
Tehopesu, Teollisuuspesu ja Sartek 2) ilmanvaihtolaitosten puhdistajilla kdytdssa olevaa
tuotteita ja uusia entsyymipohjaista tuotetta (Pandion) ja Fain Biopower mikroemulsio-

ta. Puhdistuskemikaalien ominaisuudet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Puhdistuskemikaalien ominaisuudet

Puhdistus- Kayttdkohde Tehoaine (vaikut- | Annostelu HTP-arvot
aine tava aine) (8h) /muut
raja-arvot
Heti Likaisten pintojen peruspesuja | IT 5-15%, AT <5% | Kosteapyyhintd | 2-Aminoetanali
Tehopesu metal loitujen vahojen poisto. NMS5-10% 10-50 ml /51, 7.6 mg/m®
Tehokas rasvan, dljyn japint- 2-Aminoetandlia<5 | Yhdistelmako- Natriumme-
tyneen lian poistaja. Soveltuu % neet 10 -50 ml tadlikaatti 10
ks -jakonemenetelmiin, 3natriumnitriloasetaat | /51 jaVahan- mg/m®
painepesu- tai yhdistelmako- ti 1-5% poisto 20 -500
neisiin. ml /51
Teollisuus- Soveltuu pesua sietévien raken- | Veteen liuotettua Runsas lika Butyyliglykoli
pesu 1 nusten pintojen puhdistukseen. | butyyliglykolia, 1:10-20, nor- 100 mg/m®.
Poistaa mm. nokea rasvaa, trietanolamiinia, maali likaisuus Trietanolamiini
niko-tiiniaja proteiinia saippuaa, IT jaAT, 1:50 TLV 5 mg/m®
NMS, natriumpoly- (www |8hde 2),
fosfaattia 31 mg/m®
(KTT)
Sartek 2 Tehokasjaliuotevapaaraskaan | Natriumhydroksidi 2- | 1: 25-100 (0,5-2 | Natriumhydrok-
lian poistaja vettd ja emasta 5%, NTA-Na3 1-5%, | dI/51) sidi 2 mg/m?
sietéville pinnaille. Soveltuu Isotridecanol etoksy- 2-(2-
kasimenetelmiin, yhdistel ma- laatti, 6-1-5 %,2-(2- Butoksietok-
koneisiin ja painepesureihin Butoksietoks )etanali si)etanoli MAK-
5-15% arvo 100 mg/m°,
Pandion Kosteiden tilojen puhdistus- ja | Entsyymit Tiivis- -
desinfiointiaine. te/kayttoliuokset
Fain Biopo- | Vaikean lian poisto esim. AT 5-15%, IT <5%, | Normaali lika -
wer mikro- kuljetuskalusto, | attioiden kompleksin muodos- | 1:5- 1:30
emulsio /seinien/pintojen pesu. tgia, synteettisa Pinttynyt lika
rasvahappoestereita 1.0-15
jaemulgaattoreita

IT =lonittomiatensidgjg, AT =Anionisatensidgéd jaNMS = Natriummetasilikaatti. MAK-arvo =TyGpaikan
maksimirgja-arvo. TLV= Threshold Limit Value. KTT = kayttéturvallisuustiedote.
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Taulukossa 4. on esitetty puhdistuvuustesteissa kaytettyjen kemikaalien kayttoliuosten
vahvuudet, ldmpdtilat ja pH-arvot.

Taulukko 4. Puhdistuvuustesteissa kaytettyjen kemikaalien liuosvahvuus, lampétila ja
pH.

Kemikaali Liuosvahvuus (%) | Kemikaalin lampétila °C pH
Teollisuuspesu 1 2 22,1 11,5
Teollisuuspesu 1 5 22,1 11,9
Teollisuuspesu 1 10 22,1 12,1
Sartek 2 5 22,0 12,4
Sartek 2 10 22,0 12,7
Sartek 2 20 22,0 12,9
Pandion 1 22,1 7,6
Heti Tehopesu 0.5 21,9 11,5
Heti Tehopesu 5 21,9 12,3
Heti Tehopesu 10 21,9 12,6
Fain Biopower 20 21,9 8,2
Fain Biopower 60 21,9 8,3
Fain Biopower 100 21,9 8,3
Tislattu vesi 100 22,0 7,5

3.1.3.1 Harjasten puhdistusjarasvaaminen

Harjasten liukeneminen rasva-analyysissa kaytettéavaan liuottimeen (TCE) tutkittiin en-
nen harjasten puhdistuvuustestien aloittamista. Todettiin, etta harjaksista ei liukene ana-
lyysialueella varsinaista rasva-analyysia hairitsevia yhdisteita (pitoisuudet alle mééritys-
rajan 27,8 mg/mP).

Lisdksl testattiin puhdistuskemikaalien aiheuttamat vasteet analyysialueella siten, etta
jokaisesta kéaytetysta puhdistuskemikaalista vahvimpien kayttoliuosten vasteet mééritet-
tiin. Puhdistuskemikaalien (Sartek 2, 20 % kayttoliuos, Heti Tehopesu, 10 % kayttoliuos
jaPandion 1 % kayttoliuos) vasteet olivat alle magritysrajan (0,36 mg/m?), mutta Teol-
lisuuspesu 10 % kayttoliuoksen (0,44 mg/m?) ja Fain Biopower 100 multiemulsion 100
% kayttoliuoksen (3,53 mg/m?) vasteet olivat mééritysrgjan ylapuolella. Koska Fain
Biopower 100 multiemulsion analyysia hairitsevét piikit olivat niin suuria, kemikaali

jétettiin pois puhdistuvuustesteista. Teollisuuspesu otettiin mukaan jatkotutkimuksiin.

Edella mainittujen esitestien jalkeen harjaksiin tehtiin 4 cm kohdalle merkki puukolla.

Merkin tarkoitus on ilmoittaa mihin harjaksen rasvattava alue paéttyy. Taman jakeen
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harjakset puhdistettiin rasva-analyysissa kaytettavalla liuottimella (TCE). Ennen rasva
usta TCE haihdutettiin harjaksista.

Puhdistetut harjakset (kaksi rinnakkaista naytettd) ja kaytettavat koeputket punnittiin
ennen rasvausta (7 ml kimax-putki). Harjakset rasvattiin siten, etta ndyterasvat kuumen-
nettiin koeputkessa ja harjakset kastettiin rasvaan yksitellen merkkiin asti. Harjaksista
pyyhittiin enin rasva pois kasipyyhepaperilla, harjakset laitettiin jo aikaisemmin punnit-
tuihin koeputkiin, ja punnittiin uudelleen. Punnituksissa kaytettiin mukana viitta labora-
torionollanaytettd, joiden keskiarvon avulla korjattiin rasvandytteiden punnitustulokset.

Rasvan méara (mg) nédytteessa saadaan laskettua yhtalolla 3.

mTOTrasva = ((rnrawattuha'jas+koeputki - rnrawaamatmharjas+koeputki ) * 1000) - X5*L0 (3)

missa

MroTrasva = rasvan maéra (mg)

Myrasvattu harjas + koeputki = rasvatun harjaksen ja koeputken massa (g)
Myrasvaamaton harjas+koeputki = rasvaamattoman harjaksen ja koeputken massa (Q)
X540 = viiden laboratorionollan keskiarvo (g)

Rasvauksen jalkeen harjakset pestiin ensin 10 ml puhdistuskemikaalilla ravistelijassa
(Ika-vibrax-VXR, Janka& Kynkel, Oriola, Helsinki) 5 minuutin ajan. Ensmmaéisen ke-
mikaalipesun jalkeen puhdistuskemikaali vaihdettiin tislattuun veteen (10 ml) ja pestiin
ravistelijassa viela 5 min. Koesarjassa oli mukana liséksi nayte, joka pestiin kaksi kertaa
ravistelijassa pelkalla vedell& ja néyte jota ei pesty. Pesujen jalkeen koeputkista valutet-
tiin ylim&arainen pesuliuos pois ja ndytteet laitettiin ldmpokaappiin (Termaks, VVR,
Helsinki) kahdeks tunniksi (+ 55 °C) haihtumaan.

Halhdutuksen jéalkeen rasva uutettiin naytteista 7 millilitralla TCE:& ja inkuboitiin ultra-
danihauteessa (Elma-Transsonic T470 H, Laborexin Oy, Helsinki) yhden tunnin ajan.
Naytteet ja nollandytteet analysoitiin FTIR-8300-laitteella ja naytteiden 0ljypitoisuudet
laskettiin seuraavasti.
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Harjasten dljypitoisuus on laskettu yhtalolla 4.

C
M = A *V * T ateenono 10000 (4)
missa
C = ndytteessa oleva dljypitoisuus (mg/ml)
\% = ndytteen tilavuus (7 ml)
A = ndytteenottopinta-ala (25cm 2)
Trateenato = N8ytteenotto naytteenottomenetelman tehokkuus kyseiselle dljylle (%)

Rasvan massa harjaksen rasvatulla pinnalla on laskettu yhtalolla 5.

mOTrasva O
m/a_ .. =¢c————2=f
missa
MV @harjas = rasvan massa harjaksen pinta-alaa kohden (g/m?)
MroTrasva = harjaksen punnituksesta saatu rasvan maara (mg)
ArH = harjaksen rasvattu pinta-ala

Harjasten puhdistuvuus on laskettu yhtalolla 6.

B B - M), 6
harjas g m/ a - (6)
harjas 7]
missa
Prarjas = harjaksen puhdistuvuus (%)
MV @harjas = rasvan massa harjaksen pinta-alaa kohden (g/m?)
M = harjaksen 6ljypitoisuus (g/m?)

3.1.4 Kaapimien pesutehokkuuden méaarittaminen

Ennen harjasten puhdistamista rasva-analyysissa kéytettavaan liuottimeen (TCE) tutkit-
tiin puhdistuvuustestattavien harjasten liukeneminen tahan liuottimeen. Todettiin, etta
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harjaksista ei liukene analyysialueella varsinaista rasva-analyysia héiritsevia yhdisteita

(pitoisuudet alle maritysrajan 27,8 mg/m?).

Kaapimien puhdistuvuutta tutkittiin samoilla rasvoilla ja samoilla puhdistuskemikaaleil-
la kuin harjasten puhdistuvuuttakin. Kaapimien puhdistuvuuden tarkastelussa kaytettiin
kaavinmateriaalin tilalla’5 cm x 5 cm peltilevyja Pdtilevyille tehtiin samanlaiset liuo-
tuskokeet, kuin harjaksille ja todettiin, etta peltilevyistd ei liukene analyysialueella
mg/m?). Peltilevyt punnittiin ja puhdistettiin ennen rasvausta TCE: 14 ja liuotin haihdu-
tettiin pellellta vetokaapissa yon alkana. Puhtaiden peltien toinen pinta rasvattiin seu-
raavana paivana. Rasvauksen jalkeen pellilla ollut rasva levitettiin tasaiseks kerrokseksi

pellin pintaan. Taman jalkeen pellit punnittiin.

Rasvatut peltien pinnat pestiin kemikaaleilla halkaisijaltaan 9 cm lasisissa petrimaljois-
sa. Kemikaalipesu tehtiin ravistelijassa siten, ettd 20 ml puhdistuskemikaalia laitettiin
maljalle, jossa rasvattu peltilevy sijaitsi. Pesujen jalkeen peltilevyt pestiin ravistelijassa
20 ml tidlatulla vedella. Peltilevyt kuivattiin [ampdkaapissa kuten harjaksetkin.

Kuivilta peltilevyiltd otettiin ndyte suodatinimeytystekniikalla. Menetelma perustuu
siihen, rasvatun pellin p&élle laitetaan puhdas ndytesuodatin. Suodattimen pinnalle pipe-
toidaan tasaisesti 0,9 ml liuotinta (TCE). Suodattimen p&élle laitetaan teflon kalvo ja
ndytesuodatinta painellaan varovasti teflonkalvon 18pi. Teflon-kalvo irrotetaan varovasti
suodattimesta ja suodatin siirretddn puhtaaseen koeputkeen. Menetelmall& rasva saadaan

sirrettya kaapimen pinnalta ndytteenottotehokkuuden sallimissa rajoissa suodattimelle.

Taman jalkeen liuotin haihdutettiin 15 minuutin gjan typpivirrassa. Haihdutuksen jal-
keen rasva uutettiin ndytteistd 7 ml:lla TCE:& ja inkuboitiin ultradénihauteessa 1 tunti.
Liuos ja ndyte erotettiin taméan jalkeen sentrifugiputkiin. Nayteliuokset sentrifugoitiin

10 minuutin gjan 3000 rpm. Naytteet analysoitiin tdman jalkeen kuten harjasnédytteetkin.
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3.1.5 Varppien pesutehokkuuden maarittaminen

Ennen varppien puhdistuvuuskokeita varppimateriaalin (4 cm pituinen varpin pala) liu-
keminen analyysissi kaytettavaan liuottimeen (TCE) testattiin tunnin, kolmen tunnin ja
viiden tunnin liuotuskokeissa. Todettiin, etta varppimateriaalin liuottamisen yhteydessa
varpeista irtoaa rasva-analyysia héiritsevia yhdisteita niin paljon (597,4 - 959,5 mg/m?),
ettd varppien puhdistuvuuden testaaminen téta analyysimenetelmdd kéayttden el ole

mahdollista (mé&aritysraja 37.1 mg/m?).

3.1.6 Nailonlevyjen puhdistuvuuden maarittdminen ultradanella

Nailonlevyt (4kpl) pestiin siivoussimulaattorilla, jonka runko-osaan oli kiinnitetty pyo-
red halkaisijaltaan 5 cm kokoinen ultradaniléhetin. Koko laatalle sy6tettiin ensin pinnan
kasteleva "kerros’ puhdistusaineliuosta (yleispuhdistusaine, pH 8,5; annostelu 15 mi/1
[). Téaman jalkeen noin puolet laatasta kulki ultradénianturin alitse ja takaisin yhteenséa 4
kertaa. Ultraganikasittelyn jalkeen nailonlevytestissa pidettiin minuutin tauko, jotta
puhdistusaineliuos ehtisi vaikuttaa rasvalikaan. Ultraddnen teho oli testien aikana 9,5 W.
Vastaavaa testaussyklid toistettiin viela 3 kertaa. Ultradénen vaikutusaika rasvatulle
pinnalle oli yhteensa n. 50 sekunnin gjan. Lopuksi laatat huuhdeltiin ionivaihdetulla
vedelld ja valutettiin kuivaksi. Puhdistumisen arviointi tehtiin valittomasti silmaméaarai-
sesti tarkastelemalla. Laattoja tarkasteltiin myds konendkdsysteemilld, josta saadut tu-

lokset olivat hyvin samanlaiset kuin visuaaliset havainnot.

3.1.7 Harjasten puhdistuvuuden maarittaminen ultraaanella

Harjasten puhdistuvuustestit tehtiin kolmelle harjakselle. Harjaksiin el koskettu késin.
Kunkin harjastyypin toinen ndyteputki taytettiin ionivaihdetulla vedella ja toinen putki
puhdistusaineliuoksella (yleispuhdistusaine, pH 8,5; annostelu 15 ml/1 I). Putket laitet-
tiin dekantterilasiin, joka taytettiin ionivaihdetulla vedell& niin, etta ves ulottui putkien
korkin alapintaan saakka. Dekantterilasi asetettiin ultragdénikammioon, jossa oli ioni-
vaihdettua vetta (22 °C) ja puhdistaminen tapahtui 150 W teholla. Ultradénitestissa kay-
tetyt ultradénen vaikutusgjat olivat 10 s, 20 s, 30 sja 30 s (yhteensd 90 s). Ultradanikéa
sittelyn jalkeen putket tyhjennettiin valuttamalla nesteet vahan kerrassaan pois ja puh-
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distusaineliuosputket harjaksineen huuhdeltiin ionivaihdetulla vedelld. Puhdistumisen
arviointi tehtiin valittémasti silmamaaraisesti tarkastelemalla.

3.1.8 Ihoaltistuksen maarittaminen

Vartalon ihon ja kemikaaliroiskeiden aiheuttaman altistumisen arvioinnissa tarvittava
laitteisto kasattiin laboratorioon. Laitteisto koostui mustasta taustakankaasta (100 %
puuvillaa), digitaalikamerasta (Canon PowerShot A70), kahdesta ultraviolettiva-
laisimesta (Philips TLD 18W/08) seka tietokoneella gjettavasta analyysiohjelmasta
Ultraviolettivalot sijoitettiin ohjeen (Vanne 2001) mukaan 40 cm paahan taustakankaas-
ta. Laitteiston ja kuva-analyysin avulla méaritettiin ensin kuvapinnan paikkakorjaus.
Paikkakorjaus oli tehtéava kuvapinnalle, koska valaisimien ultraviolettivalon intensiteetti
oli suuri kuvapinnan laidoilla (valaisimien edessd). Kuva-analyysin perusteella havait-
tiin, etta UV-valon intensiteetti kuvapinnalla on liian suuri (véri saturoituu) ja UV-
lamppuja on siirrettdva etemmas kuvapinnasta, jotta ihoaltistumisen méarittdminen on
mahdollista

UV-lamput siirrettiin 60 senttimetrin padhén kuvapinnasta ja paikkakorjaus maéritettiin
uudelleen. Havaittiin, etta UV-valojen intensiteetti kuvapinnalla oli tasaisempi ja ihoal-
tistus voidaan nyt méarittéd kyseisella laitteistolla. Vartaon ihon altisumisen arvioin-

nissa kéytetty laitteisto on esitetty kuvassa 3.

TAUSTA,
BOCH BOCM
| |
Q 110 Ch O
130 Ch
KAMER.L,

Kuva 3. Vartaon ihon/roiskeiden aiheuttaman altistumisen maarittamiseen tarvittava

laitteisto.
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Kéasien ihon altistumisen arviointiin tarvittava laitteisto kasattiin isoon pahvilaatikkoon.
Laitteisto koostui mustasta taustakankaasta (100 % puuvillag), digitaalikamerasta (Ca-
non PowerShot A70), yhdesta ultraviolettivalaisimesta (Philips TLD 18W/08) seké tie-
tokoneella gjettavasta analyysiohjelmasta. Ultraviolettivalo sijoitettiin 50 cm p&dhan
taustakankaasta. Y hden ultraviolettivalon intensiteetti oli riittéva kasien ihon altistumi-
sen arvioimiseen ja lilan suuren intensiteetin aiheuttamaa vérien saturoitumista el ha
vaittu. Késista otettujen digitaalikuvien ja kuva-analyysin perusteella havaittiin, etta
laitteisto soveltuu késien ihon altistumisen arviointiin. Mittauslaitteisto on esitetty ku-

vassa 4.
Aukot, josta kadet voidsan tydntas kammioon
Kalibroirtilaput

Kuvauzaukko  W-valo '

Musta tausta, jota vasten kidet kuvatzan

Kuva4. Kasien ihon altissumisen maérittamiseen tarvittava laitteisto.

3.2 Kenttamittaukset

3.2.1 Harjakset

Harjasnaytteita otettiin sek& kenttdmittauskohteen rasvakanavan puhdistuksen jalkeen
rasvakanavan puhdistamiseen kaytetysta harjasta, etta silloin, kun ilmanvaihtolaitosten
puhdistajat olivat puhdistaneet harjat. Harjasnaytteet laitettiin naytteille numeroituihin
koeputkiin ja kuljetettiin laboratorioon tutkittavaksi. Nollandytteena kenttamittauskoh-
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teissa oli viisi kappaletta liuottimella (TCE) puhdistettuja harjaksia. Nollanaytteet kasi-
teltiin kenttékohteessa, kuten harjasnaytteet (el kemikaalipesua).

Laboratoriossa harjakset mitattiin ja leikattiin 4cm mittaisiksi. Koeputket punnittiin t&
man jalkeen harjaksineen ja rasva uutettiin harjasndytteista 7 ml:lla TCE:& Harjasnayt-
teet uutettiin taman jalkeen ultraddnihauteessa (merkki malli) yhden tunnin ajan. Néyt-
teet ja nollandytteet analysoitiin FTIR-8300-laitteella (Asikainen & Pasanen 2002a).
Naytteiden analysoimisen jalkeen ndytteiden uuttoliuos kaadettiin pois ja putket jatettiin
avonaisina vetokaappiin, jotta loppu liuotin haihtuisi. Koeputket ja harjakset punnittiin
kahden vuorokauden p&astd, kun liuotin oli haihtunut putkista, naytteiden rasvan mas-
san selvittamiseksi. Néaytteiden Oljypitoisuudet laskettiin Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla.

3.2.2 Kaapimet

Kaavinnaytteita otettiin sekd kenttdmittauskohteen rasvakanavan huuvan puhdistuksen
jalkeen huuvan puhdistamiseen kaytetysta kaapimesta ja, kun ilmanvaihtolaitosten puh-
distajat olivat puhdistaneet kaapimen kemikaalia kayttamalla. Kaavinndytteet otettiin
suodatinimeytystekniikkaa kayttden (Asikainen & Pasanen 2002b). Suodatinndytteet
laitettiin naytteille varattuihin numeroituihin koeputkiin ja kuljetettiin laboratorioon
tutkittavaksi. Nollandytteend kenttdmittauskohteissa yksi liuottimella (TCE) késitelty
suodatin. Nollanayte kasiteltiin kenttakohteessa, kuten kaavinnaytteet.

Rasva uutettiin liuottimella kaavinndytteen suodattimesta ultraédénihauteessa yhden tun-
nin gjan. Naytteet ja nollanaytteet analysoitiin FTIR-8300-laitteella infrapunaspektrofo-
tometrisella (IR) menetelmélla (Asikainen & Pasanen 2002a). Naytteiden 6ljypitoisuu-
det laskettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.

3.2.3 Varpit

Varppinaytteitd el kenttdmittausakson aikana otettu, koska laboratoriokokeissa oli ai-
kaisemmin todettu, ettd varppimateriaalin liuottamisen yhteydessa varpeista irtoaa ras-

va-analyysia héiritsevid yhdisteita niin paljon, etta varppien puhdistuvuuden testaami-
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nen Oljynaytteiden analysointi infrapunaspektrofotometrisella (IR) (Asikainen & Pasa-

nen 2002a) menetelmaa kayttéen ei ole mahdollista.

3.2.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita kerdttiin seka kiinteista pisteista etta puhdistajien hengi-
tysvybhykkeeltd. Naytteenotto painottui puhdistustydvaiheisiin, joissa kaytettiin kemi-
kaalgja. VOC:it médritettiin Kuopion yliopiston Y mpéristéteiden laitoksen ”Haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden mééritys ilmandytteestd’” menetelman mukaan. Haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden naytteenottoputket (adsorbentit) puhdistettiin ennen ilmanaytteen
keraystd ATD400 termodesorptiolaitteistolla (15 min, 270 °C). Puhdistuksen jélkeen
Tenax-putkiin vaihdettiin messinkiset teflonhelmillé varustetut Swagelok korkit ja put-
ket laitettiin teréksiseen séilytysastiaan. Naytetilavuus vaihteli 1-3 litran valilla ja néyt-
teenottogjat olivat 5-20 min naytteenottopumpun tilavuusvirrasta- ja tyoétilan aistinvarai-
sesta (haju) arviosta johtuen. Naytteenoton jalkeen Tenax - putkien kummatkin p&at
suljettiin ja ndytteenkoodi, kuvaus naytteenottotilanteesta, tilavuusvirta ja ndytteenotto-
aika merkittiin muistiin. Naytteet analysointiin yhden vuorokauden kuluttua ndytteen
ottamisesta termodesorptio-kaasukromatografi-massaspektrometri-laitteistolla kayttden
SCAN—gjotekniikkaa.

Naytteiden hiilivetypitoisuudet laskettiin ulkoisten standardien avulla. Kerétty nayte ja
standardi analysoitiin samalla periaatteella ja ndytteen pitoisuus selvitettiin vertaamalla
tuloksia standardiin. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tulokset ilmoitettiin kokonais-
hiilivetypitoisuuksina (TVOC, mg/m°). Naytteiden tuloksista tarkasteltiin myos puhdis-
tuskemikaalien yhdisteiden HT P-pitoisuuksia.

3.4.5 lhoaltistuksen maarittaminen

Vartalon ja késien kautta tapahtuvaa puhdistusaineen aiheuttamaan ihoaltistusta arvioi-
tiin kuva-analyysin avulla (Vanne 2001). Tutkittavaan puhdistusaineeseen (Heti Teho-
pesu) liséttiin fluoresoivaa vériainetta (FWA Fiesta Solar Yellow 7, A-series, Swada,
Lontoo) 0,2 % ja emulgointiainetta (Tamol NN 8906) 1,0 %. Rasvakanavan puhdistuk-

sen jalkeen ilmanvaihtolaitosten puhdistgjia pyydettiin pukeutumaan ihoaltistuksen
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madrittamisessa kaytettaviin tutkimushaalareihin (100 % puuvilla). lImanvaihtolaitok-
sen puhdistgjat puhdistivat tutkimuskemikaalilla kenttékohteessa likaantuneita rasva-
kanavan puhdistusvélineita (kaapimet ja harjat). Puhdistusvalineiden puhdistamisen
jalkeen tyontekijoiden kadet kuvattiin (Canon PowerShot A70) "kenttdpimidssa' UV-
valossa kasien ihoaltistumisen méarittamiseksi. Tutkimushaalarit kuljetettiin laboratori-
oon (pimid), missa ne kuvattiin UV-valossa vartaon ihon kemikaalialtistumisen selvit-
tamiseksi.

3.4.6 Liuotinaineiden varastointi, sailytys ja havitys

lImanvaihtolaitosten puhdistgjilta kysyttiin mittauskohteessa puhdistusalan yrityksen
antamia ohjeita koskien liuotinaineiden varastointia, sdilyttamistd ja havittamista. Liuo-
tinaineiden varastointi, sdilytys ja havitys todettiin puhdistusalan yrityksissi siten, etta
pyydettiin ilmanvaihtolaitoksen puhdistajaa kéyttamadan kemikaalia harjasten ja kaapi-
mien puhdistamiseen ja havittdmadan puhdistusliuoksen puhdistusalan yritysten antami-
en ohjeiden mukaan. Liuotinaineiden varastointi ja sdilyttdminen dokumentoitiin otta-

malla valokuvia liuotinaineiden varastoinnista ja sail yttamisesta.

4 TULOKSET

4.1 Laboratoriokokeiden esitestien tulokset

4.1.1 Hampurilaisravintolan rasvan uuttotehokkuuden ja naytteenot-
tosaannon maarittdminen

Kuvassa5 on esitetty liuos- ja suodatinstandardien standardisuorat.
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Standar disuora liuos- ja suodatinnaytteet
%g y = 13,831x
~ 700 R?=0,9762_—%® ~_©y=98091
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E &0 R%=0,9963
g 500 ++—Suodatinnéytteiden std-suora /
2 400 /wé& *
2 300 N Livosnéytteiden stksuora_|
@]
£ 200 e /U/
100 W/
0 ‘ ‘ ‘ ‘
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Pinta-ala
Kuvab. Liuos- ja suodatinstandardien standardisuorat
Kuvassa 6 on esitetty rasvan uuttotehokkuus eri pitoisuusalueilla.
Uuttotehok kuus

S 80%

S 60% -

X

X 40% -

g 20 % —

3 0w

22,0 55,1 96,4 192,9 385,7 771,4
Pitoisuus (ug/ml)

Kuva 6. Rasvan uuttotehokkuus.

Kuvassa 7 on esitetty rasvan ndytteenoton saantotehokkuudet eri pitoisuusalueilla. Pi-

toisuuksia kuvaavat histogrammin alemmat pylvaat.

Naytteenottosaanto

100 % 7000

-
- 15000 E
e T 4000 g
g 95% — o
9] + 3000 5
@ 2
N + 2000 2
o

T 1000

90 % T T T T 0
1 2 3 4 5

Kuvassa 7 on esitetty rasvan naytteenoton saantotehokkuudet.
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Taulukossa 5. on esitetty méaritysrajat liuos- ja suodatinndytteille seké harjaksille. M&&-

ritysraja liuosnaytteille on laskettu kymmenen kenttanollanaytteet keskihajonnasta (6 *

keskihgjonta).

Taulukko 5. M&aritysragjat liuos- ja suodatinnaytteille seka harjaksille.

Nayte M&iritysraja (mg/m?) | Maéritysraja (g/nr)
Liuosnéytteet 17,8

Suodatinnaytteet 37,1

Vihreda nailon harjas 0,8

Valkea nailon harjas 0,2

Tynex harjas 0,3

4.1.2 Laitoskeittion rasvan uuttotehokkuuden ja naytteenottosaan-
non maarittaminen

Kuvassa 8 on esitetty liuos- ja suodatinstandardien standardisuorat.

Standardisuora liuosnaytteet ja suodatinnaytteet
900
800 y = 8,6144x
R? =0,9959 [ J o
700 ///’ {82084
=1/, X
:E\ 600 // 3};2 =0,9998
g s00 — <
@ 4op | Socktinnaytieiden stc / Litosnaytteiden stc-
3
8 300 suora
a 200
100
0 - T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Pinta-ala
Kuva8. Liuos- ja suodatinstandardien standardisuorat
Kuvassa 9 on esitetty rasvan uuttotehokkuus eri pitoisuusalueilla.
Uuttotehokkuus
S 100 %
g 95%
S 0%
X 85%-
5 80%
S 5%
5 0%
238 114,4 33338 762,9
Pitoi suus (pg/ml)

Kuva 9. Rasvan uuttotehokkuus.
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Kuvassa 10 on esitetty rasvan naytteenoton saantotehokkuudet eri pitoisuusalueilla. Pi-

toisuuksia kuvaavat histogrammin alemmat pylvaat.

Néaytteenottosaanto

100 % 2500
95 % 1 2000 £
g 9009 2
g 90 % + 1500 2
= 85% 2
c >
g 80 % - + 1000 é
75 % . 1500 &

70 % - ‘ ‘ ‘ -0
1 2 3 4 5 6

Kuvassa 10 on esitetty rasvan ndytteenoton saantotehokkuudet.

4.2 Harjasten puhdistuvuustulokset

4.2.1 Hampurilaisravintolan ja lounasravintolan rasva

Kuvissa 11-16 on esitetty hampurilaisravintolan (MC) ja lounasravintolan (TB) rasvojen

puhdistuvuustulokset kolmesta erilaisesta rasvakanavan puhdistukseen kaytettavasta
harjaksesta. Puhdistuvuustestit on tehty neljélla eri kemikaalilla. Testisarjaan on sisélly-
tetty lisdksi harjaksen mekaaninen puhdistus (PH) ja harjaksen mekaaninen puhdistus

yhdistettyna vesipesuun.

Kuvassa 11 on esitetty harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan (MC) ja lounasra-
vintolan (TB) rasvoista Teollisuuspesu-kemikaalia kayttamall a.
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Kuva 1l. Harjasten puhdistuvuus Teollisuuspesu-kemikaalilla.
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Kuvassa 12 on esitetty harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan (MC) ja lounasra-

vintolan (TB) rasvoista Sartek 2-kemikaalia kayttamalla
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Kuva 12. Harjasten puhdistuvuus Sartek 2-kemikaalilla.

Kuvassa 13 on esitetty harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan (MC) ja lounasra-

vintolan (TB) rasvoista Pandion 1-kemikaalia kayttamalla.

Harjasten puhdistuvuus Pandion (1%) kemikaalilla

Tynex (TB)
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Kuva 13. Harjasten puhdistuvuus Pandion 1-kemikaalilla.

Kuvassa 14 on esitetty harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan (MC) ja lounasra-
vintolan (TB) rasvoista Heti Tehopesu kemikaalia kayttamalla
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Kuva 14. Harjasten puhdistuvuus Heti Tehopesu-kemikaalilla.
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Kuvassa 15 on esitetty harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan (MC) ja lounasra-
vintolan (TB) rasvoista mekaanista puhdistusta kayttamalla.

Harjasten puhdistuvuus mekaanisella puhdistuksella

\ \
Tynex (TB) |

Tynex (MC) ]
Vihreéa (TB) ]
Vihred (MC) |

Valkea (TB) [
Valkea (MC) |

0 10 20 30 40 50 60
Puhdistuvuus (%)

Harjakset

Kuva 15. Harjasten puhdistuvuus mekaanisella puhdistuksel la.

Kuvassa 16 on esitetty harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan (MC) ja lounasra-
vintolan (TB) rasvoista mekaanista puhdistusta ja vesipesua kayttamalla.
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Harjasten puhdistuvuus mekaanisella puhdistuksella ja
vesipesulla
Tynex (TB) ‘ ‘ ‘ ]
Tynex (MC) | | | | ]
2 Vihre (TB) | | | ]
2 Vihres (MC) | | | ]
" Valkea (TB) | | | ]
valkea (MC) [
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Kuva 16. Harjasten puhdistuvuus mekaanisella puhdistuksella ja vesipesulla.

Kuvassa 17 on esitetty hampurilaisravintolan rasvan kemikaaliliuotuksen (yon yli) puh-
distuvuustulokset valkeasta nailonharjaksesta ja tynex-harjaksesta.

Ham purilaisravintolan rasvan puhdistuvuus valkeasta nailon-harjaksistaja tynex-
harjaksesta (Pandion 1 tunnin) ja TP2%, S5% ja HT0,5% 15 tunnin (yon yli)
kemikaaliliuotuksen avulla

Nailon harjas Tynex-harjas
100 | l

S 8

g

3 60—

>

5

% 40 +—|

2

S 20—

: - — I

0 T . . .
TP2% S5% P1% HT0.5% PP

Kemikaalit (TP =teollisuuspesu 1, S =Sartek 2, P =Pandion, HT = heti tehopesu
ja PP =pelkastaan vesipesty harjas)

Kuva 17. Hampurilaisravintolan rasvan kemikaaliliuotuksen (yon yli) puhdistuvuustu-
lokset.

Kuvassa 18. on esitetty lounasravintolan rasvan kemikaaliliuotuksen (yon yli) puhdistu-
vuustulokset valkeasta nailonharjaksesta ja tynex-harjaksesta.
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Lounasravintolan rasvan puhdistuvuus valkeasta nailon-harjaksistajatynex-
harjaksesta (Pandion 1 tunnin) ja TP2%, S5% ja HT0,5% 15 tunnin (yon yli)
kemikaaliliuotuksen avulla

Nailon harjas Tynex-harjas
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TP2% S5% P1% HT0.5% PP

Kemikaalit (TP =teollisuuspesu 1, S =Sartek 2, P =Pandion, HT = heti tehopesu
ja PP =pelkastaan vesipesty harjas)

Kuva 18. Lounasravintolan rasvan kemikaaliliuotuksen (yon yli) puhdistuvuustulokset.

4.3 Kaapimien puhdistuvuustulokset

Kuvassa 19 on esitetty rasvakanavien rasvan mekaaniseen irrottamiseen kéytettavien
kaapimien puhdistuvuustulokset hampurilaisravintolan rasvasta.

Ham purilaisravintolan rasvan puhdistuvuus kaapimista eri kemikaalien avulla
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Kemikaalit (TP =teollisuuspesu 1, S =Sartek 2, P =Pandion, HT = heti tehopesu
ja PP =pelkastaan vesipesty harjas)

Kuva 19. Kaapimien puhdistuvuustulokset hampurilaisravintolan rasvasta.

Kuvassa 20 on esitetty rasvakanavien rasvan mekaaniseen irrottamiseen kéytettavien

kaapimien puhdistuvuustulokset lounasravintolan rasvasta.

37



Lounasravintolan rasvan puhdistuvuus kaapimista eri kemikaalien
avulla
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Kemikaalit (TP =teollisuuspesu 1, S = Sartek 2, P =Pandion, HT =heti
tehopesu, MP = mekaanisesti puhdistettu harjas ja MP+VP =
mekaanisesti puhdistettu ja vesipesty harjas)

Kuva 20. Kaapimien puhdistuvuustulokset lounasravintolan rasvasta.

4.4 Nailonlevyjen ja harjasten puhdistustulokset

Taulukossa 6 on esitetty nailonlevyjen puhdistuvuustulokset hampurilaisravintolan ja
lounasravintolan rasvoista. Puhdistuvuutta on arvioitu seka silmaméaaraisesti etta ko-

nenddn avulla.

Taulukko 6. Nailonlevyjen puhdistuvuustulokset.

Naytenumero | Naytteet selite Puhdistuvuustulos

1 Hampurilaisravintolan rasvalla | Ei havaittavaa puhdistumista
liattu levy

2 Hampurilaisravintolan rasvalla | Ei havaittavaa puhdistumista
liattu levy

3 Lounasravintolan rasvalla liat- | Puhdistui hyvin
tu levy

4 Lounasravintolan rasvallaliat- | Puhdistui hyvin
tu levy

Taulukossa 7 on esitetty harjasten puhdistuvuustulokset hampurilaisravintolan ja lou-

nasravintolan rasvoista. Puhdistuvuutta arvioitiin silmamaarai sesti.
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Taulukko 7. Harjasten puhdistuvuustulokset.

nailon harjas 1-2

Nayte- Naytteet selite Harjasten puhdistuvuustulos

nUMero

1 Hampurilaisravintolan rasvalla liattu Ei puhdistu koko-
vihreda nailon harjas 1-1 naan/puhdistui huonosti

2 Hampurilaisravintolan rasvalla liattu Ei puhdistu koko-
vihrea nailon harjas 1-2 naan/puhdistui huonosti

3 Hampurilaisravintolan rasvalla liattu Ei puhdistu koko-
Tynex-harjas 1-1 naan/puhdistui huonosti

4 Hampurilaisravintolan liattu Tynex- Ei puhdistu koko-
harjas 1-2 naan/puhdistui huonosti

5 Hampurilaisravintolan rasvalla liattu Ei puhdistu koko-
valkea nailon harjas 1-1 naan/puhdistui huonosti

6 Hampurilaisravintolan rasvalla liattu Ei puhdistu koko-
valkea nailon harjas 1-2 naan/puhdistui huonosti

7 Lounasravintolan rasvalla liattu vihred | Harjas puhdistui hyvin
nailon harjas 1-1

8 Lounasravintolan rasvalla liattu vihred | Harjas puhdistui hyvin
nailon harjas 1-2

9 Lounasravintolan rasvalla liattu Ty- Harjas puhdistui hyvin
nex-harjas 1-1

10 Lounasravintolan rasvalla liattu Ty- Harjas puhdistui hyvin
nex-harjas 1-2

11 Lounasravintolan rasvallaliattu valkea | Harjas puhdistui hyvin
nailon harjas 1-1

12 Lounasravintolan rasvallaliattu valkea | Harjas puhdistui hyvin

45 Kenttamittausten tulokset

4.5.1 Harjasten puhdistuvuus

Kuvassa 21 on esitetty keltaisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin ras-
vasta. Harjasnédytteet otettiin (tutkimuskohde 1) harjasta, jolla oli harjattu kananpaisto-

grillin kanavaa grillin rasvahuuvalta eteenpéin. Harja oli puhdistettu puhdistusalan yri-

tyksen rutiinien mukaan.
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Nailonharjaksen (keltainen) puhdistuvuus kananpaistogrillin
rasvasta Heti Tehopesukemikaalin awlla
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Kuva 21. Keltaisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin rasvasta.

Kuvassa 22 on esitetty valkoisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin ras-
vasta. Harjasnéytteet otettiin harjasta, jollaoli harjattu kananpaistogrillin kanavaa grillin
rasvahuuvalta eteenpain.

Nailonharjaksen (valkoinen) puhdistuvuus kananpaistogrillin
rasvasta Heti Tehopesukemikaalin awlla
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Kuva 22. Valkoisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin rasvasta

Kuvassa 23 on esitetty keltaisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin ras-
vasta. Harjasnéytteet otettiin harjasta, jolla oli harjattu kananpaistogrillin kanavaa etem-
pana (2 krs.) rasvahuuvasta.
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Nailonharjaksen puhdistuvuus (keltainen) kananpaistogrillin
rasvasta Heti Tehopesukemikaalin awlla
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Kuva 23. Keltaisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin rasvasta

Kuvassa 24. on esitetty valkoisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin ras-
vasta. Harjasnaytteet otettiin harjasta, jolla oli harjattu kananpaistogrillin kanavaa etem-
pana (2 krs.) rasvahuuvasta.

Nailonharjaksen puhdistuvuus (valkoinen) kananpaistogrillin
rasvasta Heti Tehopesukemikaalin avulla
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Kuva 24. Valkoisen nailonharjaksen puhdistuvuus kananpaistogrillin rasvasta

4.5.2 Kaapimien puhdistuvuus

Tutkimuskohteesta 1. otettiin yksi nayte kananpaistogrillin pellin puhdistamiseen kayte-
tysta kagpimesta. Kananpaistogrillin rasvan puhdistuvuus kaapimen pinnalta oli 99,7 %.
Kaapimen puhdistamiseen kaytettiin Heti Tehopesu kemikaalia.

4.5.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Taulukossa 8. on esitetty ilmanvaihtolaitosten puhdistajien tydvaiheiden aikainen altis-
tuminen haihtuville orgaanisille yhdisteille ja puhdistajien suojautuminen kemikaaleilta
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kemikaalien kasittelyn aikana (tutkimuskohde 1). Tulokset on ilmoitettu kokonaishiili-
vetypitoisuuksina (TVOC) mg/m®.

Taulukko 8. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet eri tydvaiheissa ja kemikaa-
leilta suojautuminen.

TVOC-pitoisuus | Puhdistajan
Nayte | Tyovaihe (mg/m®) suojautuminen

Kiintedn mittauspisteen nayte (14.3.2005) harjan ja

1 | kaapimen liotuksen aikana 1,98 -
Kiintedn mittauspisteen nayte (14.3.2005) varpin puh-

2 | distaminen pesuaineeseen kostutetulla liinalla 7,17 2
Kiintedn mittauspisteen nayte (14.3.2005) harjan ja

3 | varpin kemikaalipesun ja vesipesun jalkeen 2,35 2
Hengitysvydhykenéayte (14.3.2005) rasvan poistohuuvan

4 | pellin pesusta harjaamisesta 5,50 4

5 | Hengitysvyohykenéyte (15.3.2005) harjan pesun aikana 1,37 2
Kiintedn mittauspisteen nayte (15.3.2005) harjan ja

6 | kaapimen pesun aikana (hallin iimaa) 0,02 -
Hengitysvydhykenayte (15.3.2005) varpin puhdistami-

7 | sesta pesuaineeseen kostutetulla liinalla pyyhkimélla 4,31 2

Puhdistaja kéytti tydvaiheen aikana 1. hengityksen suojainta, 2. suojakasineit, 3 suojalasgaja 4. puhdis-
taja e kayttanyt henkil 6kohtaisa suojaimia.

4.5.4 Kemikaalien sailytys, havitys ja varastointi

Taulukossa 9. on esitetty kemikaalien séilytys, varastointi, havitys ja kayttturvallisuus-
tiedotteiden saatavuus tutkimuskohteissa.

Taulukko 9. Kemikaalien séilytys, varastointi, havitys ja kayttoturvallisuustiedotteet
tutkimuskohteissa.

Tutki- kemikaalien | kemikaalien kemikaalien | kemikaalien kayttotur-
muskoh- | sdilytys varastointi havitys vallisuustiedotteet
de (KTT)
1 avohylly/ avohylly viemériin Ei KTT:a paperiversioina.
lattia Viitteena tydpaikan kansios-
sainternet-osoite, mista
KTT:t kuitenkin tarvittaessa
|Bytyvat
2 avohylly/ erillisessd huo- viemariin KTT:t paperiversioina erilli-
lattia neessa, missA sessa mapi ssa jokai sesta
V- tyopaikalla kaytettavasta
puhdistukseen kemikaalista. KTT:n kayttod
kaytettavat tyo- IV-puhdistagjalle tuttua (on
vélineet puhdis- toimittanut kemikaalitietoa
tetaan puhdistettaviin kohteisiin).

4.5.5 lhoaltistuminen kasista

Kuvissa 25-28 on esitetty kelikaalin kaytosta johtuva késien ihon kemikaalialtistumi-

nen. Kéasien ihon altisumista kemikaalille (Heti Tehopesu) tutkittiin ensimmaisessa

42



tutkimuskohteessa 30 digitaalikuvasta ja tutkimuskohteessa 21 kuvasta. 1hoaltistuminen
kemikaalille havaittiin yhdesta kuvasta (tutkimuskohde 1), jossa ihon altistumiskohdat
on ympyroity.

Pezuliuok=s=en kasittely ja harjan ja varpin pesu pesuallaassa

Harjan ja warpin ravistell pesuaineliuvoksessa ja vesipesu (suojakisinesessa reika)

Kuvat 25-28. Ihodltistuksen maarittamien kasista.

4.5.6 Kemikaaliroiskeiden maarittdminen suojavaatteista

Suojavaatteen kemikaaliroiskeet (tutkimuskohde 1.) mééritettiin kemikaalin (Heti Te-
hopesu) kayton jalkeen tyontekijan paalla olleesta maalarin valkeasta takista. Kemikaa-
lia el roiskunut tyontekijan kayttamalle suojavaatteelle (kuva 29).

Kuva 29. Kemikaaliroiskeiden méarittaminen suojavaatteesta
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Suojavaatteen kemikaaliroiskeet (tutkimuskohde 2.) méaaritettiin kemikaalin (Heti Te-
hopesu) kayton jalkeen tyontekijan paalla olleesta maalarin valkeasta takista ja housuis-
ta. Kemikaaliroiskeita havaittiin takin etupuolella (kuva 30.) sek& housujen lahkeissa
(kuva 31).

Kuva 30. Kemikaaliroiskeiden maarittaminen suojavaatteesta. Suojavaatteen kemikaali-
roiskealue on ympyroity.

Kuva 31. Kemikaaliroiskeiden méaarittaminen suojavaatteesta. Suojavaatteen kemikaali-
roiskealue on ympyroity.

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan rasvasta

Valkea nailonharjas puhdistui hampurilaisravintolan rasvasta puhdistuvuustesteissa par-
haiten Heti Tehopesu kemikaalilla. Kemikaalin 5 prosenttinen kayttoliuos puhdisti (har-
jaksen puhdistuvuus 95 %) valkean harjaksen lahes yhta hyvin kuin 10 prosenttinen



kayttoliuos (harjaksen puhdistuvuus 96 %). Kemikaalin 0,5 prosenttinen kayttoliuos
puhdisti harjaksen 74 prosenttisesti.

Valkea nailonharjas puhdistui hyvin myos Sartek 2-kemikaalilla. Harjaksen puhdistu-
vuus oli parasta kemikaalin 20 prosenttisella kayttdliuoksella (89 %) ja helkointa kemi-
kaalin 10 prosenttisella kéayttoliuoksella (66 %). Puhdistuvuustestien perusteella kemi-
kaalin 5 prosenttinen kayttoliuos puhdisti harjaksen (puhdistuvuus 86 %) rasvasta lahes
yht& hyvin kuin kemikaalin 20 prosenttinen kéayttoliuoskin.

Teollisuuspesua kaytettdessa valkean nailonharjaksen puhdistamiseen tarvitaan hyvan
puhdistuvuuden saavuttamiseen testien mukaan 10 prosenttinen kéyttoliuos. Harjaksen
puhdistuvuus télla kemikaalin kayttoliuoksella oli testeissa 82 prosenttia. Puhdistuvuus
laimeimmilla kayttoliuoksilla oli selvasti matalampi (2 % kayttoliuoksen puhdistavuus
68 % ja 5 % kayttoliuoksen 70 %).

Entsymaattinen puhdistuskemikaali Pandion puhdisti valkean nailonharjaksen kemikaa-
leista huonoiten (puhdistuvuus 1 %). Huonon puhdistuvuuden syynéa on se, etta kemi-
kaali el ole ennéttanyt vaikuttaa testisarjassa rasvaa puhdistavasti. Kéyttdohjeen mukaan

kemikaali vaatii toimiakseen yhden tunnin liuotuksen.

Vakean nailonharjaksen mekaaninen puhdistaminen pyyhkiméala harjasta paperilla
puhdisti harjaksen rasvasta 11 prosenttisesti. Kun harjaksen rasvaa yritettiin poistaa
pyyhkimisen jélkeen tislatulla vedell§, harjaksen puhdistuvuus el parantunut. Harjaksen
mekaaninen pyyhinta ja vesipesu puhdistivat harjaksen rasvasta 6 prosenttisesti. Ham-
purilaisravintolan rasvan puhdistamiseen valkeasta nailonharjaksesta tarvitaan harjaksen

kemikaalipesua.

Vihre& nailonharjas puhdistui hampurilaisravintolan rasvasta puhdistuvuustesteissa ko-
konaisuutena parhaiten Sartek 2 kemikadlilla. Kemikaalin 20 prosenttinen kayttoliuos
puhdisti rasvan harjaksesta 91 prosenttisesti. Puhdistuvuus oli kemikaalin laimeimmilla
pitoisuuksilla 1&hes yhta hyva (5 % kayttoliuoksen puhdistuvuus 85 % ja 10 % kaytto-
liuoksen 84 %).
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Heti Tehopesua kéytettéessa vihred harjas puhdistui testeissa hyvin 5- ja 10 prosenttisil-
lakemikaalin kayttdliuoksilla. Harjaksen rasvan puhdistuvuudet néille olivat 87 % ja91
%. 0,5 prosenttinen kayttoliuos puhdisti harjaksen 76 prosenttisesti hampurilaisravinto-

lan rasvasta.

Vihredn harjaksen osdta paras yksttdinen rasvan puhdistuvuus (91 %) saavutettiin
puhdistuvuustesteissi Teollisuuspesun 5 prosenttisella kayttoliuoksella. Harjaksen puh-
distuvuus ei enda parantunut, kun harjas puhdistettiin 10 prosenttisella kayttoliuoksella
(84 %). Laimeimman kayttdliuoksen pesuteho oli 77 %.

Entsymaattinen puhdistusaine puhdisti vihrean harjaksen hampurilaisravintolan rasvasta
46 prosenttisesti. Entsymaattisen puhdistusaineen puhdistavuus oli hiukan parempi kuin
pelkk& mekaaninen puhdistus ja mekaaninen puhdistu ja vesipesu. Mekaaninen harjak-
sen puhdistaminen puhdisti rasvaa 40 prosenttisesti ja mekaaninen puhdistus yhdistetty-

n& vesipesuun 32 prosenttisesti.

Tynex-harjas puhdistui hampurilaisravintolan rasvasta puhdistuvuustesteissa parhaiten
Heti Tehopesu kemikaalilla. Paras puhdistuvuustulos (91 %) saavutettiin kemikaalin 10
% kayttoliuoksella. Kuitenkin 5 % kayttdliuos puhdisti harjaksen ldhes yhta hyvin
(puhdistuvuus 91 %). 0,5 % kéayttdliuoksen puhdistavuus oli selvasti heikompi ja puh-
distavuudeks saatiin testeissi 69 %.

Sartek 2-kemikaalin puhdistavuus oli 10 % ja 20 % kayttoliuoksilla 80 % ja 82 %. Lai-
meimman kayttdliuoksen (5%) puhdistavuus oli 62 %. Hyvaan rasvan puhdistuvuuteen
(80 %) péastiin vain kemikaalin vahvimmalla kayttoliuoksella.

Teollisuuspesun 10 % kayttoliuos puhdisti Tynex-harjasta 53 %. Muilla kayttoliuoksilla
(2 %, puhdistuvuus 38 ja 5 %, puhdistuvuus 46 %) puhdistuvuus jéi alle 50 prosenttia.

Kemikaaleista heikoin puhdistavuus oli testien mukaan entsymaattisella puhdistusai-
neella. Kemikaalin puhdistusteho oli 2 %.

Mekaaninen harjaksen puhdistaminen puhdisti rasvaa Tynex-harjaksesta 58 prosentti-
sesti ja mekaaninen puhdistus yhdistettyné vesipesuun 60 prosenttisesti.
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5.2 Harjasten puhdistuvuus lounasravintolan rasvasta

Harjasten puhdistuvuus lounasravintolan rasvasta oli péasaantoisesti parempaa kuin
harjasten puhdistuvuus hampurilaisravintolan rasvasta. Lounasravintolan rasvan puhdis-
tuvuuteen vaikuttaa mm. se, etta rasva on juoksevampaa kuin hampurilaisravintolan
rasva ja sitd el kiinnity harjaksen pintaan niin suuria méaria kuin hampurilaisravintolan

rasvaa.

Valkea nailonharjas puhdistui lounasravintolan rasvasta puhdistuvuustesteissé parhaiten
Sartek 2 kemikaalilla. Puhdistuvuudet olivat erinomaisia kemikaalin kaikilla testatuilla
pitoisuuksilla. Puhdistuvuudet vaihtelivat 99-100 prosentin valilla. 5 % kéyttoliuos puh-
disti harjaksen 99 prosenttisesti ja valkea harjaksen puhdistamisessa el saavuteta enda
lisdhyotya kemikaalin vahvemmilla ké&yttoliuoksilla.

Heti Tehopesu puhdisti valkean harjaksen erinomaisesti. Puhdistuvuustuloksen olivat
0,5 % kayttoliuoksella 96 %, 5 % kayttoliuoksella 98 % ja 10 % kéyttoliuoksella 99 %.

Teollisuuspesun puhdistavuus oli myds erinomainen (yli 90 %). Puhdistuvuustuloksen
olivat 2 % kayttoliuoksella 91 %, 5 % kayttoliuoksella 93 % ja 10 % kayttoliuoksella 98
%. Testien mukaan puhdistuskemikaalin kyky poistaa harjaksista rasvaa parani, kun
kayttoliuoksen vahvuutta liséttiin. Sama suuntaus nékyy myos Heti Tehopesu kemikaa-
lin kohdalla.

Entsymaattinen kemikaali puhdisti lounasravintolan rasvaa harjaksesta 72 %. Puhdistu-
vuustulosta voidaan pitéa hyvang, jos tulosta verrataan vastaavaan hampurilaisravinto-

lan puhdistuvuustulokseen 1 %.

Mekaaninen harjaksen puhdistaminen poisti lounasravintolan rasvaa valkeasta harjak-
sesta 5 prosenttia ja mekaaninen puhdistus yhdessa vesipesun kanssa 36 prosenttisesti.
Harjaksen puhdistumisen parantuminen vesipesulla viittaa siihen, etta lounasravintolan
rasvassa, jokin rasvan faasi liukenee ainakin osittain veteen. Hampurilaisravintolan ras-

vassa ei ole nahtavissi samanlaista veteen liukenemista.
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Vihred harjas puhdistui lounasravintolan rasvasta parhaiten Sartek 2 kemikaalilla. Har-
jaksen puhdistuvuus oli testisarjassa kaikkia testilaimennoksia kayttamalla erinomaista.
Sartek 2 kemikaalin 10- ja 20 % liuokset puhdistivat rasvaa yhta hyvin 98 prosenttisesti.
Kemikaalin 5 prosenttisen kayttoliuoksen puhdistavuus oli 94 %.

Heti tehopesu kemikaalilla paéstiin myos erinomai seen rasvan puhdistuvuuteen. 10 pro-
senttinen kemikaalin kayttoliuos puhdisti lounasravintolan rasvaa vihreasta harjaksesta
96 prosenttia, 5 prosenttisen kayttoliuoksen puhdistavuus oli 94 % ja 0,5 prosenttisen jo
selvasti huonompi 68 %.

Teollisuuspesu puhdisti vihreda harjasta rasvasta parhaiten laimeimmalla kéyttoliuok-
sella (76 %). Puhdistuvuus el endd parantunut, kun liuosvahvuutta kasvatettiin. Kemi-
kaalin 5 prosenttinen kayttoliuos puhdisti rasvaa 72 prosenttia ja 10 prosenttinen kaytto-
liuos endé 46 %. Teollisuuspesun kohdalla puhdistuvuustuloksen erosivat muista kemi-
kaaleista ja hampurilaisravintolan rasvasta siing, etté paras puhdistuvuustulos saavutet-
tiin laimeimmalla kemikaalin kayttoliuoksella. Muiden kemikaalien kohdalla rasvan

puhdistuvuus paranee, kun kemikaalin liuosvahvuutta lisat&an.

Pandion puhdisti rasvaa harjaksesta 71 %. Puhdistavuutta voidaan pitéd hyvang, jos

kemikaalin puhdistavuutta verrataan esimerkiksi teollisuuspesun puhdistuvuustuloksiin.

Mekaaninen harjaksen puhdistaminen poisti rasvaa vihrean harjaksen pinnasta 9 pro-
senttia. Harjaksen mekaaninen puhdistaminen ja vesipesu puhdistivat harjasta paremmin
jarasvan puhdistuvuudeksi saatiin 37 %.

Tynex-harjas puhdistui yleisesti ottaen erinomaisesti. Rasvan puhdistuvuus oli parasta
Sartek 2 kemikaalilla. Jo 5 prosenttisen kemikaalin kayttoliuoksen rasvan puhdistavuus
harjaksesta oli 98 %. 10 % kayttoliuoksen puhdistavuus oli 98 % ja 20 % kayttoliuoksen
99 %. Erinomainen harjaksen puhdistuvuus saavutetaan testisarjan perusteella jo kemi-
kaalin laimeimmalla kayttdliuoksella ja puhdistusliuoksen vahvuuden liséédminen e tuo

merkittavaa parannusta rasvan puhdistavuuteen.

Heti tehopesu puhdisti tynex-harjaksen rasvasta parhaiten 10 % kayttoliuoksella (99 %).
5 prosenttisen kemikaalin puhdistusteho oli 18hes yhta hyva (98 %). Lameimman kayt-
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toliuoksen puhdistusteho oli 80,2 %. Tynex-harjaksen erinomainen puhdistuvuus saavu-
tetaan Heti tehopesua kayttden kemikaalin 5 prosenttisella kayttoliuoksella.

Teollisuuspesun 10 % kayttdliuos puhdisti tynex-harjakset lounasravintolan rasvasta 94
prosenttisesti. 5 % kayttdliuoksen puhdistusteho oli hyva ja harjaksen puhdistuvuuden
arvoksi saatiin 87 %. 2 % kayttoliuos puhdisti harjaksen 78 prosenttisesti. Erinomaiseen
harjaksen puhdistamiseen tarvitaan Teollisuuspesun 10 % kayttoliuosta.

Pandion-kemikaalin rasvan puhdistuskyky tynex-harjaksesta oli testien mukaan 44 %.
Tynex-harjas puhdistui kemikaalilla huonoiten muihin harjaksiin verrattuna. Kuitenkin
mekaani sella puhdistuksella tynex-harjas puhdistui harjaksista parhaiten 27 prosentisesti
samoin kuin mekaanisella puhdistuksella ja pesulla 43 prosenttisesti.

Lounasravintolan rasva ei testisarjan perusteella j&a kiinni harjaksien pintaan yhta tiu-
kasti kuin hampurilaisravintolan rasva. Tama johtop&étds voidaan havaita Tynex-
harjasten paasdantoisesti hyvana ja erinomaisena puhdistuvuutena. Harjaksen pintara-
kenteen vuoks hampurilaisravintolan rasva tarttui kiinni tynex-harjaksen kaarevaan
pintaan. Lounasravintolan rasvan kohdalla harjaksen pintarakenteella ei ollut testien

mukaan niin suurta vaikutusta.

5.3 Harjasten puhdistuvuus yon yli kemikaaliliuotuksen avulla

Harjasten puhdistuvuutta tarkasteltiin projektissa my6s yon yli kemikaaliliuotuksen
avulla. Harjaksista liuotus testeihin otettiin mukaan valkoinen nailon harjas ja tynex-
harjas. Harjasten puhdistuvuutta haluttiin tarkastella téllaisen testisarjan avulla siksi,
etta yon yli kemikaaliliuotus on kaytetty menetelma harjojen puhdistuksessa ilmanvaih-

tolaitosten puhdistusta tarjoavissa yrityksissi.

Yon yli kemikaaliliuotus testisarjaan otettiin mukaan kemikaaleista Teollisuuspesu (2
%), Sartek (5 %), Heti tehopesu ja vedessa liotus. Pandion-kemikaalille tehtiin yhden
tunnin liuotus, koska kemikaalin kayttdtiedoissa oli mainittu yhden tunnin liuotuksen

riittdvan puhdistavan vaikutuksen aikaan saamiseen.
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Ainoastaan kemikaalien laimeimmat kayttoliuokset testattiin, koska aikaisemmin oli
saatu jo hyva kuva kemikaalien puhdistavuudesta lyhyemmélla ajalla ja laimeimpien
kemikaalien puhdistavuus ennakoi hyvaa puhdistavuutta pitemmall& liuotusgjalla.

5.3.1 Hampurilaisravintolan rasvan puhdistuvuus harjaksista yon yli
kemikaaliliuotuksella

Hampurilaisravintolan rasva puhdistui valkeasta harjaksesta parhaiten 5 % Sartek 2 ke-
mikaalilla yon yli liotuksen avulla. Harjaksen puhdistuvuustulokseksi saatiin n. 100 %.
0,5 % Heti tehopesu puhdisti valkoisen harjaksen Idhes yht& hyvin (98 %) jateollisuus-
pesun (2 %) puhdistavuus oli my6s erinomainen (93 %).

Y hden tunnin liuotus Pandion kemikaalilla ei puhdistanut valkeaa nailon harjasta ko-
vinkaan hyvin. Kemikaalin puhdistusteho oli 27 %. Nayttaa silt, Pandion kemikaali ei
puhdista harjasta tarpeeksi hyvin, jotta sité voitaisiin huoletta k&yttaa harjasten puhdis-

tamiseen.

Rasva ei yon yli liuotustestin perusteella l&hde irti harjaksesta mekaanisen puhdistuksen
ja vedessa liuotuksen avulla. Mekaanisen puhdistuksen ja vesipesun puhdistavuudeksi
saatiin nailon harjakselle 3 %.

Tynex-harjas puhdistui myos erinomaisesti yon yli kemikaaliliuotuksen avulla. Paras
rasvan puhdistaja oli Teollisuuspesu 1., joka poisti rasvan tynex-harjaksen pinnalta 95
prosenttisesti. Heti tehopesu poisti rasvaa harjaksen pinnalta 93 % ja Sartek 2 84 pro-
sentiisesti.

Pandion puhdisti tynex-harjaksen rasvasta 10 prosenttisesti, mik& on suurin piirtein sa-
maa luokkaa kuin puhdistuvuus mekaanisella puhdistuksella ja yon yli vedessa harjasta

liuottamalla (puhdistuvuus 14 %).

Tynex-harjasten puhdistuvuus oli heikompaa kuin valkean nailon harjaksen. Syyna t&

hén voi olla se, etté harjasten pintarakenne on erilainen jarasva el irtoa kemikaalikasit-
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telylla sahalaitaisesta tynex-harjaksesta niin helposti kuin siledsta valkeasta nailonhar-
jaksesta.

Testitulosten perusteella voidaan sanoa, etté harjaksia voidaan puhdistaa hampurilaisra-
vintolan rasvasta erinomaisesti yon yli (15 tuntia) kemikaaliliuotuksella. Liséks liotuk-
sen avulla voidaan vahentda kemikaalien kokonaisaltistusta.

5.3.2 Lounasravintolan rasvan puhdistuvuus harjaksista yon yli ke-
mikaaliliuotuksella

Lounasravintolan rasva puhdistui harjaksista yon yli liuotuksen aikana paremmin kuin
hampurilaisravintolan rasva. Kemikaalien puhdistavuudet olivat pdaséantOisesti erin-
omaisia. Vakea nailon harjas puhdistui parhaiten Sartek 2 -kemikaalilla, jonka rasvan
poistokyky oli testien mukaan 99,9 %. Rasvan poistokyky oli samaa luokkaa myos Te-
ollisuuspesulla, jonka rasvanpoistotehokkuus oli 99,8 %. Heti tehopesukemikaalin ras-
vanpoistokyky oli 98,7 %.

Pandion poisti rasvaa vakeasta harjaksesta 39 %. Puhdistusteholtaan sama taso saavu-
tettiin mekaanisella puhdistuksella ja harjaksen yon yli vedessa liuotuksella (34 %).

Tynex-harjas puhdistui parhaiten lounasravintolan rasvasta Sartek 2 kemikaalilla. Ras-
van puhdistuvuudeksi saatiin 99 %. Tynex-harjaksen kohdalla muilla testisarjan puhdis-
tuskemikaaleilla liuotuksen avulla el paasty endd harjaksen hyvaan puhdistuvuuteen.

Teollisuuspesu puhdisti harjaksen rasvasta 75 % ja Heti tehopesu 70 %.

Pandion poisti rasvaa tynex-harjaksesta 49 %. Puhdistusteholtaan t&dsmalleen sama taso

saavutettiin mekaanisella puhdistuksella ja harjaksen yon yli vedessa liuotuksella.
L ounasravintolan rasva saatiin poistettua testatuista harjaksista parhaiten Sartek 2 kemi-

kaalilla. Muilla testatuilla puhdistuskemikaaleilla el saavutettu erinomaista harjaksen

puhdistuvuutta lounasravintolan rasvasta.

51



Yon yli liuotuksen (15 h) avulla voidaan harjaksia puhdistaa hampurilaisravintolan ja
lounasravintolan tyyppisista rasvoista parhaiten liuottamalla rasvakanavan puhdistus-
harjaa Sartek 2 kemikaalissa yon yli ja pesemalla sitten kemikaali pois harjasten pinnal-
ta vedella. Kemikaalikustannuksissa séastetdan, kun liuotuksessa voidaan kayttda lai-
meita kayttoliuoksia. Samalla puhdistuskemikaalien kemikaalialtisstuminen vahenee,

kun laimeimmista kemikaaleista ei haihdu niin suuria méaria kemikaaleja ilmaan.

5.4 Kaapimien puhdistuvuus hampurilaisravintolan rasvasta

Hampurilaisravintolan rasva irtosi kaapimien pinnalta parhaiten Sartek 2 kemikaalilla.
Kaapimien puhdistuvuudet olivat kemikaalin 5 % kayttoliuoksella 99,2 %, 10 % kaytto-
liuoksella 99,0 % ja 20 % kayttoliuoksella 99,7 %. Laimeimman kayttdliuoksen puhdis-
tava vaikutus on niin suuri, etta vahvempia kayttdliuoksia el testien mukaan tarvita

hampurilaisravintolan rasvan puhdistamiseen kaapimista.

Teollisuuspesulla saatiin myos erinomaisia puhdistuvuustuloksia. Kemikaalin 10 %
kayttoliuosta kayttamalla rasvairtos kaapimien pinnalta 99,2 prosenttisesti. 5 % kaytto-
liuos puhdisti kaapimen 98,9 % ja 2 % kayttoliuos 51 %. Kaapimen erinomaiseen puh-

distumiseen tarvitaan testien mukaan kemikaalin 5 % kayttoliuosta.

Heti tehopesu 10 % kayttoliuos puhdisti kaapimet 98 prosenttisesti hampurilaisravinto-
lan rasvasta. 5 % kayttoliuoksen puhdistusteho oli 95 % ja 0,5 % 50 %. Heti tehopesua
kaytettdessa havaitaan samanlainen puhdistustehon aleneminen kuin Teollisuuspesua
kaytettdessa. Hyvin laimeilla kayttoliuoksilla el saavuteta edes hyvaa kaapiminen puh-

distuvuutta.

Pandion puhdisti kaapimen pinnan 6 prosenttisesti rasvasta. Mekaaninen kaapiminen
puhdistaminen poisti (14 %) kaapimen pinnasta enemman rasvaa kuin Pandionilla pesu.
Mekaaninen pesu ja vesipesu Yhdessa paransivat rasvan irtoamista kaapimien pinnalta ja
puhdistustehoksi saatiin 26 %.
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5.5 Kaapimien puhdistuvuus lounasravintolan rasvasta

Lounasravintolan rasva irtosi kaapimien pinnalta parhaiten Sartek 2 kemikaalilla. Kaa-
pimien puhdistuvuudet olivat kemikaalin 5 % kéyttoliuoksella 99,2 %, 10 % kayttoliu-
oksella 99,6 % ja 20 % kayttoliuoksella 99,8 %. Laimeimman kayttdliuoksen puhdista-
va vaikutus on niin suuri, ettd vahvempia kayttéliuoksia ei testien mukaan tarvita lou-
nasravintolan rasvan puhdistamiseen kaapimista.

Teollisuuspesulla saatiin hyvia ja erinomaisia puhdistuvuustuloksia. Kemikaalin 10 %
kayttoliuosta kayttamalla rasva irtosi kaapimien pinnalta 99 prosenttisesti. 5 % kaytto-
liuos puhdisti kaapimen 87 % ja 2 % kayttoliuos 74 %. Kaapimen erinomaiseen puhdis-
tumiseen tarvitaan testien mukaan kemikaalin 10 % kayttdliuosta.

Heti tehopesu 10 % kayttoliuos puhdisti kaapimet 99 prosenttisesti lounasravintolan
rasvasta. 5 % kayttoliuoksen puhdistusteho oli 95 % ja 0,5 % 52 %. Heti tehopesua kay-
tettéessa havaitaan samanlainen puhdistustehon aleneminen kuin Teollisuuspesua kay-
tettdessd. Hyvin laimeilla (0,5 %) Heti Tehopesun kayttdliuoksilla el saavuteta edes

hyvé&a kaapi minen puhdistuvuutta.

Pandion puhdisti kaapimen pinnan 62 prosenttisesti rasvasta. Mekaaninen kaapiminen
puhdistaminen 48 % ja mekaaninen pesu ja vesipesu yhdessa 58 %. Lounasravintolan
rasva irtos kaapimien pinnalta paremmin Pandion-pesulla kuin mekaanisella pesulla.
Hampurilaisravintolan rasvalla puhdistusteho edella mainituissa tapauksissa oli parempi

mekaanisella puhdistamisella.

5.6 Nailonlevyjen puhdistuvuus ultradanikasittelylla

Hampurilaisrasvalla liatut nailonlaatat eivat puhdistuneet kulkiessaan ultradanianturin
alitse edestakaisin 50 sekunnin gjan. Syynd on mm. se, etta laatan pinnalle muodostunut
"vesipatja’ jda melko ohueksi ja kavitaatio on silloin vahaisempdd. Kun ultradanikasit-
telya jatkettiin niin, ettd nailonlevya pidettiin paikallaan anturin alla yhden minuutin

vaan tuli puolikkaan anturin muotoinen puhdistumigalki. Kyseinen epdsymmetrisyys

53



johtunee siitd, ettalaatalle sydtetty vesi el muodostanut tasaista” vesipatjaa’ ultraganilé
hettimen alapuolelle.

L ounasravintolan rasva puhdistui nailonlaatoista erittain hyvin ultragénikasittelylla

5.7 Harjasten puhdistuvuus ultradanikasittelylla

Lounasravintolan rasvalla liatut harjakset alkoivat puhdistua heti 10 sekunnin ultradani-
kasittelyn jalkeen. Kaikissa koeputkissa olevien rasvattujen harjasten rasva irtosi har-
jaksista nesteeseen. Puhdistumista tapahtui sekd vedella ettd puhdistusaineliuoksella
taytetyissd putkissa siilmadmaaraisesti havainnoiden yhta paljon. Kun ultradanikasittelya
jatkettiin, puhdistuminen lisdantyi ja koeputken neste/rasvaseos muuttui maitomaiseksi.

Hampurilaisravintolan rasvalla liatut harjakset alkoivat puhdistua kaikista harjastyypeis-
ta vasta 60 sekunnin ultraganikasittelyn jalkeen. Harjasten rasvatut pinnat eivét kuiten-
kaan puhdistuneet kokonaan. Vedella taytetyissi putkissa olevista harjaksista irtos ras-
vaa, vaikka ensin naytti siltd, ettel ultradanikasittely tehnyt niihin mitdan vaikutusta.
Vedella kasiteltyd hampurilaisravintolan rasvalla rasvattua harjasta késiteltiin viela 90
sekunnin agjan ultragénellg, jolloin hampurilaisravintolan rasva irtosi harjaksen pinnalta
pois huomattavasti enemman kuin vastaavasta harjaksesta puhdistusaineliuosta kaytta

mall&

Kummassakaan ultradénitestissa (levyt ja harjakset) e ultradanikésittelya jatkettu niin
kauan, etta kaikki rasva olisi l&htenyt naytemateriaaleita. Testeilla haluttiin néhda ultra-

aanikasittelyn vaikutus vaikean rasvalian poistossa.

5.8 Kenttamittaukset

5.8.1 Harjasten puhdistuvuus

Keltaiset nailonharjakset (rasvahuuvalta lahtevan kanavan harjaus) puhdistuivat erin-

omaisesti (87-99 %) rasvasta (nestemainen). Harjasten puhdistuvuuden keskiarvo oli 95



%. Harjakset puhdistettiin siten, ettd lavuaariin laitettiin ensin n. 10 | kuumaa vetta,
400ml Heti tehopesua (4 %-liuos) ja puhdistettava yhdistelméharja ja kaavin. Harjaa
liuotettiin lavuaarissa 15 min gan, jonka jalkeen todettiin etta rasva ei 1&hde harjaksista
irti tarpeeks hyvin. IImanvaihtolaitoksen puhdistaja lisési liuosvahvuutta siten, etta kaa-
altaaseen viela 15 min. Taman jalkeen harjaa ravistettiin altaassa (30 s) ja lopuks pes-
tiin vedella.

Valkoiset nailonharjakset (harjakset otettu samasta harjasta kuin edella mainitut keltai-
set harjakset) puhdistuivat erinomaisesti (86,3-99,9 %) rasvasta. Harjasten puhdistuvuu-
den keskiarvo oli 93 %.

Keltaiset nailonharjakset (rasvahuuvalta léhtevén kanavan harjaus (2 krs)) puhdistuivat
tyydyttavasti (26-97 %) kiinteasta rasvasta. Harjasten puhdistuvuuden keskiarvo oli 59
%. Harjakset puhdistettiin siten, etta lavuaariin laitettiin ensin n. 10 | kuumaa vettd, 200
ml Heti tehopesua (10 %-liuos), n. 1| Meta TK 123-kemikaalia ja puhdistettava yhdis-
telmaharja. Puhdistusliuoksen pH oli 11,5. Harjaa liuotettiin lavuaarissa 20 min ajan,

jonka jalkeen harjaa ravistettiin altaassa (30 s) ja lopuksi pestiin vedel l&

Valkoiset nailonharjakset (harjakset otettu samasta harjasta kuin edell& mainitut keltai-
set harjakset) puhdistuivat hyvin (66-98 %) rasvaliasta. Harjasten puhdistuvuuden kes-

kiarvo oli 86 %.

Kenttamittauksissa Heti Tehopesulla (5-10 % liuokset) saatiin aikaan yhta hyvia puhdis-
tuvuustuloksia kuin laboratoriokokeissa (95-99 %). Puhdistuvuus ei ollut enda yhté hy-
va, kun Heti Tehopesun osuutta vahennettiin ja puhdistusliuokseen lisédttiin Meta TK
123 -kemikaalia.

5.8.2 Kaapiminen puhdistuvuus

Kaapimien puhdistuvuutta rasvasta tarkasteltiin kenttdmittauksien aikana vain yhdesta
kaapimesta tutkimuskohteessa 1, koska tutkimuskohteissa rasvakanavien puhdistami-

seen kaytettiin ainoastaan yhta kaavinta mittausjakson aikana. Kaavin puhdistettiin ras-
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vahuuvalta lahtevan kanavan harjauksessa kaytetyn harjan kanssa samassa puhdistus-

liuoksessa. Kaavin puhdistui rasvasta erittdin hyvin (99,7 %).

Kenttamittauksissa Heti Tehopesulla (5-10 % liuokset) saatiin aikaan yhta hyvia puhdis-
tuvuustuloksia kuin laboratoriokokeissa (95,0-99,6 %).

5.8.3 lhoaltistuminen maarittaminen

Kasien ihon altistumista kaytettaville kemikaaleille havaittiin ainoastaan yhdesta kuvas-
ta Késien ihon kemikaalialtissumisen syy oli se, ettd ilmanvaihtolaitoksen puhdistajan
k&yttamassa suojakésineessa oli reika. llmanvaihtolaitoksen puhdistgja e tarkastanut

suojakasineiden kuntoa ennen kemikaalik&sittelyn alkamista.

Kéasien ihon altistumisen arviointia vaikeutti ihon "luonnollinen” fluoresoiva véri UV-
valossa. Tamén takia kdmmenen alueen kemikaalin peittoaluetta el voitu méarittaa. On
mahdollista, etta pienia kemikaalijggmia ei havaittu ihon fluoresoivasta véristé johtuen.
Menetelma nayttddkin toimivan paremmin kemikaaliroiskeiden havainnointiin valkoi-

sista puuvillaisistatyovaatteista.

Kemikaaliroiskeita havaittiin tutkimuskohteessa 2 harhojen kemikaalipesun yhteydessa.
Harjojen puhdistaminen tapahtui tydvaiheen aikana lavuaarissa. Harjojen pé&élle sumu-
tettiin puhdistuskemikaalia ja harjaa pyoritettiin altaassa samanaikaisesti. Puhdistetta-
van harjan halkaisija oli niin suuri, etta siné ollut kemikaali levisi tyontekijan paélla

olleeseen suojavaatteeseen.

5.8.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC)

Halhtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet olivat hengitysvyohykkeelta
otetuissa 1,4-5,5 mg/m® ja kiinteissa mittauspisteissa 0,02-7,2 mg/m>. Suurin kiinte&n
mittauspisteen TV OC-pitoisuus (7,2 mg/m°) mitattiin tydvaiheessa, jossa ilmanvaihto-
laitoksen puhdistaja puhdisti varppia pesuaineella (Ekosol) kostutetulla liinalla pyyhki-
malla Vastaavasta tydvaiheesta otetun hengitysvyohykkeen néytteen TV OC-pitoisuus
oli 4,3 mg/m®. Hengitysvyshykkeelta mitattu suurin TV OC-pitoisuus (5,5 mg/m°) mi-
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tattiin tydvaiheesta, jossa ilmanvaihtolaitoksen puhdistaja puhdisti kemikaalilla ja harja-
ten (Ekosol) kananpaistogrillin huuvan peltia Edelld mainituissa TV OC-naytteissa suu-
rin yksittéinen mitattu yhdiste oli Ekosol kemikaalissa hajusteena oleva terpeeni d-
l[imoneeni, jonka maara TV OC-pitoisuudesta oli 82-86 %. Ekosol-kemikaali on biologi-
sesti hgjoava ja ei sisdlla kemikaalitiedotteen mukaan myrkyllisia tai haitalliseksi tun-
nettuja yhdisteita (www-lahde 1).

Harjan ja varpin puhdistuksen aikaiset TVOC-pitoisuudet olivat pesun aikana 1,4
mg/m°, liotuksen aikana 2,0 mg/m® ja 2,4 mg/m® pesun jalkeen. Mittausten perusteella
voidaan todeta, etté pesuaineesta vapautuu pesun aikana yhdisteita puhdistustilaan (hal-
li) ja pesun jalkeen pitoisuudet kasvavat (tiettyyn rajaan asti), jos puhdistuskemikaali-
liuosta el haviteta heti pesun jalkeen. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaisia haitalliseksi
tunnettuja yhdisteita (natriummetasilikaatti ja 2-aminoetanoli) el harjan ja varpin puh-

distuksen aikana mitatuista naytteista |oytynyt.

5.8.5 Kemikaalivaaroilta suojautuminen

lImanvaihtolaitosten puhdistamiseen kaytettavien tyovélineiden puhdistuksen aikana
ilmanvaihtolaitosten puhdistajat kayttivét suojakasineita tutkimuskohteessa 1. lIman-
vaihtolaitosten puhdistajat eivét todenneet suojakasineiden kuntoa ennen kemikaalien
kayttoa. Kuvassa 32. on esitetty ilmanvaihtolaitosten puhdistajan kdyttaméa suojakasine
varpin ja harjan kemikaalipesun aikana lholle kemikaalista tapahtuva kemikaalialtistu-

minen on suuri, jos suojakéasinetta el vaihdeta heti uuteen ja kasia pesta heti.

Kuva 32. Rikkonaiset suojakéasineet elvat suojaatyontekijaa kemikaalien vaaroilta.
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Tutkimuskohteessa 2 ilmanvaihtolaitosten puhdistaja kaytti tyévalineiden puhdistuksen
aikana ehjia suojakasineitd. llmanvaihtolaitosten puhdistaja ties myos kemikaalille al-

tistavimmista tyOvaiheista ja oli tietoinen, miten kemikaaleilta suojaudutaan.

Tutkimuskohteessa 2 tydntekijoiden suojautuminen tydssa syntyville epdpuhtauksille oli
otettu hyvin huomioon. Ilmanvaihtolaitosten puhdistajille oli varattu mm. kertakayttoi-
sid hengityksen suojaimia, puolinaamareita ja raitisilmanaamareita, erilaisia suojakasi-

neita ja kuulon suojaimia.

5.8.6 Kemikaalien sailytys, varastointi ja havitys

I Imanvaihtolaitosten puhdistukseen kaytettavia kemikaalgja séilytettiin ja varastointiin
tutkimuskohteessa 1 pddasiassa hallin reunassa olevassa hyllykossa (kuva 33.). Erilliga
kemikaalivarastoa kemikaalien séilytykseen ei ollut.

Kemikaalien oikea havittdminen ei ole mahdollista, jos kaikista kaytettdvista kemikaa-
leista el ole kaytt6turvallisuustiedotteita. Tutkimuskohteessa kemikaalien kayttoturvalli-
suustiedotteisiin oli viitattu internet-osoitteella. On ensiarvoisen tarkedd, ettd kayttotur-
vallisuustiedotteet [6ytyvét paperiversioina tyopaikalta ja tyontekijét tietavdt mista ne
[Ooytyvét tarvittaessa nopeastikin.

I Imanvaihtolaitoksen puhdistuksessa kaytettavéat kemikaalilaimennokset havitettiin yri-

tyksessé laskemalla kemikaalilaimennos viemériin.
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Kuva 33. Avonainen hylly kahvihuoneen vieressa ei ole oikea paikka kemikaalien saily-

tykseen.

I Imanvaihtolaitosten puhdistukseen kaytettdvid kemikaalgja séilytettiin ja varastointiin
tutkimuskohteessa 2 erillisessd huoneessa, jossa oli myos lavuaari kemikaalijétteiden
havittamiseen viemériverkon kautta. Kemikaalit oli sijoitettu tilaan hyllylle ja lattialle.

Erillistd kemikaalivarastoa kemikaalien séilytykseen ei tutkimuskohteessa ollut.

I Imanvaihtolaitosten puhdistamiseen kaytettavistd kemikaaleista oli kayttoturvallisuus-
tiedotteet olemassa erillisessd mapissa. Kemikaalit havitetdan yrityksessa johtamalla
kemikaalijéte laimennettuna viemariverkkoon.

6 YHTEENVETO

Tutkimuksessa tuotettiin ohjeistusta ilmanvaihtolaitosten puhdistuksessa kaytettavien
tyovalineiden puhdistamiseen seka liuotin-, pesu- ja desinfiointiaineiden turvalliseen
kayttoon. Tutkimuksessa havaittiin, etta tyovalineitéa voidaan puhdistaa rasvaliasta erit-
tan hyvin, kun kaytetdan rasvalian puhdistamiseen oikeanlaisia puhdistustapoja ja ke-
mikaalgja. Tutkimuksessa havaittiin myos se, etta harjaksen pintarakenteella on keskei-

nen vaikutus harjaksien puhdistuvuuteen.

Rasvakanavien puhdistamiseen tulisi kéyttda sellaisia puhdistusharjoja, joiden harjakset
ovat sileitd. Jos harjaksissa on mutkia (esimerkiksi tynex-harjakset) tai harjakset ovat
kuluneet, rosoiset tai kaksikarkiset, rasvan puhdistaminen tyovéalineista vaikeutuu. Var-
van (lounasravintolan rasva) puhdistuvuus oli tutkimuksen mukaan samaa luokkaa uur-

telsessa harjaksessa (tynex).

Rasvalika voidaan puhdistaa parhaiten kaikista tutkittavista harjaksista ja kaapimista
kayttamalla tutkimuksessa olleista kemikaaleista Heti Tehopesun 5 % puhdistusliuosta.
Sileiden harjasten ja kaapimien puhdistamiseen voidaan kayttéa myos Sartek 2 20 %
kemikaalia. Rasvan puhdistaminen harjaksista ja kaapimista voidaan toteuttaa esimer-

kiksi giten, etta tyovalineet esipuhdistetaan rasvasta pyyhkiméla enin rasva niista rét-
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tiin. Taman jalkeen tyovalineita liotetaan puhdistusaineliuoksessa 1-15 h (yon yli) ras-
valian maéarasta riippuen. Liotuksen jalkeen tyovalinetta ravistellaan kemikaaliliuokses-
sa ja huuhdellaan vedella. Tyovalineet voidaan taman jalkeen jéttda kuivamaan esimer-
kiksi pahvin pé&éle tai kuivata kuivausrétilla Tyovalineiden puhdistamiseen kaytettavét
liuottimet héavitetdan kemikaalien kayttéturvallisuustiedotteiden mukaan tai paikallisen
viranomaisen ohjeiden mukaan. Biologisesti hajoavien kemikaalien kayton etuna onkin
se, etta kemikaalijddmét voidaan havittda viemariverkon kautta, kun kemikaali on ensin
laimennettu. Ei biologisesti hajoavia kemikaaleja kaytettdessa kemikaalijéte olisi kerét-

tavatalteen ja havitettéva ongel maj éteena (paikallisen viranomai sen ohjeiden mukaan).

Rasvan puhdistumista harjaksista voidaan tehostaa ultraddnelld, jolloin harjas saadaan
puhtaaksi jo miedoilla (heikosti emaksisilla ja liuotinvapailla) puhdistusaineilla. Ultra-
danen tehoa liséamalla saadaan puhdistumista aikaan harjaksissa myos pelkéalla vedel 1§,

mutta puhdistusai neliuos nopeuttaa rasvan irtoamista.

Tyoévalineiden puhdistamisen aikana on kiinnitettava huomiota siihen, etté suojaudutaan
kemikaalilta Kemikaalia kasiteltdessd on kaytettdvd suojakésineitd, jotka soveltuvat
kemikaalin k&sittelyyn ja suojakasineiden eheys on tarkastettava ennen kemikaalin k&

sittelya esimerkiks venyttamalla suojakasinetta

Tyoévdlineiden puhdistamiseen tulisi myos varata oma tila, joka olisi ilmastoitu (huuva
lavuaarin ylapuolella), tadloin kemikaalille ja sen sumulle el altistuttaisi tai altissuminen
olisi vahdisempaa. Tyovalineiden puhdistamiseen tarvittavat kemikaalit voitaisiin myods
tehda huuvan alla, niin kemikaalien haitalliset yhdisteet elvét levidisi koko tyotilaan.

Roiskeilta voidaan suojautua parhaiten siten, etta kaytetdan tyovalineiden pesun ja ke-
mikaalien kasittelyn aikana roiskeilta suojaavia tyovaatteita. Kemikaalisuojapuku suojaa

esimerkiksi ihon kautta vaikuttavilta terveydelle haitallisilta kemikaaleilta

IImanvaihtolaitosten puhdistamiseen kaytettavéat kemikaalit tulisi sdilyttda ja varastoida
erilliseen kuivaan ja lampimédan paikkaan esimerkiks tyovalineiden puhdistuspaikan
ldheisyyteen. Kemikaalit tulisi séilyttéa ainoastaan niissa pakkauksissa missa kemikaalit
on toimitettu, tall6in tiedetd8n varmasti mistéa kemikaalista on kulloinkin kyse. Jos ke-

mikaal gja kaytetdan puhdistuksen yhteydessa puhdistuskohteessa, kemikaalit olisi lisak-
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s merkittava puhdistusalan yrityksen tarralla, johon on kirjoitettu puhdistusalan yritys
jayrityksen yhteystiedot.
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