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1 JOHDANTO

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan KopTeri-osahanke
oli osa isompaa ALYKOP-hanketta. KopTeri-osahankkeen tarkoituksena oli tuot-
taa 1 - 3 asiakaslahtoistd puukuitupohjaista dlytuoteideaa kaupalliseksi tuotteeksi
terveydenhoidon toimintaan. Tuotteista oli tarkoitus kehittda dlykkaiti ja toimin-
nallisia puukuitupohjaisia tuotteita terveydenhuollon erilaisiin toimintaymparis-
toihin ja asiakkaiden tarpeisiin.

Kopteri-hankkeen erityispiirteina olivat tavoitteen madrittelyn vaikeus, tavoitteen
tdsmentyminen ja muuttuminen projektin aikana, seké suuri riski, aika-arvioiden
vaikeus ja luova tydtapa.

KopTeri-osahankkeen avulla muodostui uudenlaisia verkostoja ja laaja kontakti-
verkko, joista muodostui loistava tietopohja mahdollisille jatkohankkeille. Osa-
hanke muodosti monialaisen ja monitieteellisen oppimisympariston Kymenlaak-
son ammattikorkeakoulussa. Osahankkeessa koottiin yhteen julkisen, yksityisen ja
kolmannen sektorin asiantuntijoita sekd korkeakoulujen opiskelijoita ja opettajia.

KopTeri-osahanke tuotti prosessin, tuotteistamisesta markkinointiin, joka loi uu-
den toimintamallin, jonka pohjalta Kymenlaakson ammattikorkeakoulu tulee ke-
hittdiméaan toimintamallinsa, jota tullaan jatkossa hyodyntdméaan muissa Kymen-
laakson ammattikorkeakoulun tuotekehitys- ja tuotteistamisprojekteissa.

Osahankkeessa kehitettiin viisi terveydenhuollon kayttoon tarkoitettua tuotetta.
Kaikki viisi tuotetta suunniteltiin kaupallistamisasteeseen saakka. Yhdelle tuotteis-
ta, kertakayttoiselle siirtoalustalle, haettiin osahankkeessa patentti. Muille kehite-
tyille tuotteille haettiin hyodyllisyysmallisuojaus. Tama KopTeri-osahankkeen lop-
puraportti kasittelee osahankkeessa kehitettyjé tuotteita ja hankkeen tuloksia.



2. Sanna Haavisto ja Saara Eskola
PROJEKTIN LAHTOKOHTA, TAVOITTEET
JA KOHDERYHMA

Tiede- ja teknologianeuvosto on raportissaan (2006, 39 - 40) todennut metsiklus-
terilta edellytettdvian yhd enemmén puun ja puumateriaalien ominaisuuksien edel-
leen kehittamistd. Metsaklusterin tutkimusstrategian (2006, 18 - 20) yksi kehitta-
misen painoalue on tuottaa alykkaiitd ja toiminnallisia puu- ja kuitutuotteita yhdis-
tamaélla niihin tieto- ja tietoliikenne- sekd bio- ja nanoteknologisia ratkaisuja. Ta-
voitteena on kehittdd myos uutta liiketoimintaa, kilpailukykyisié ja houkuttelevia
tuotteita asiakasldhtoisesti tulevaisuuden tarpeisiin. Metsaklusterin tutkimusstra-
tegiassa (2006, 21) edellytetdan myos poikkitieteellistd ja -teknistd tutkimusta vah-
vistettavaksi. Alykkiiden puu- ja kuitutuotteiden kehittiminen edellyttia erityises-
ti eri tieteenalojen ja teknologia-alojen tutkimuksen sekd erilaisten toimijaorgani-
saatioiden asiantuntemuksen tiivista yhdistamista asiakaslédhtoisten tuotesovellus-
ten kehitysvaiheessa. Lisdksi tarvitaan liiketoimintamahdollisuuksien tunnistamis-
ta aikaisessa vaiheessa, kehityksen ohjaamista ja innovaatioprosessin hallintaa tut-
kimuksesta kaupallisiksi tuotteiksi. Kansallisessa Uusiutuva metsateollisuus -klus-
teriohjelmassa 2007 - 2013 halutaan (2007, 14 - 16) puun kemikaalien funktionaa-
lisia ominaisuuksia hyodynnettdvan uusiin kayttokohteisiin sekd mahdollisesti jat-
kojalostukseen. Alypuu-konseptien todetaan olevan nopeasti lisiantymassa. Alyk-
kdiden puutuotteiden kasvua vauhdittaa erityisesti sensoriteknologia.

Suomalainen terveydenhuolto on muutosmurroksessa: Kunta- ja palvelurakentei-
ta uudistetaan, kuntien julkinen terveydenhuolto tuotteistaa, hinnoittelee ja kilpai-
luttaa palveluja sekd tehostaa palveluja mm. tekemailld yha enemmaén yhteistyota
yksityisen ja kolmannen sektorin kanssa. Toisaalta ikddntyvéin vdeston palvelujen
tuottamiseen tarvitaan yha enemman taloudellisia ja henkiléstévoimavaroja, sil-
14 asiakkaat ja potilaat ovat entistd moniongelmaisempia. My6s hoitohenkil6stostd
on suuri osa eldkditymaissd. Projektin ldhtokohtana oli tarve helpottaa hoitohenki-
l6kunnan tyota, lisatd tyon mielekkyyttd ja parantaa potilaiden hyvinvointia tuot-
tamalla entistd toimivampia ja taloudellisia terveyden- ja sairaanhoidon tuottei-
ta. Terveyden- ja sairaanhoidossa tarvitaan esimerkiksi uusia suojavilineitd, suo-
jamateriaaleja ja mittareita sitkeiden sairaalabakteerien taltuttamiseen ja niiden
levidmisen estimiseen. Terveydenhuollossa puukuitupohjaisilla, ympéristoysta-
vallisilla édlytuotteilla on globaalit markkinat. KopTeri-osahankkeessa tuotettiin ja
sovellettiin Metsédklusterin tutkimusstrategian (2006) linjausten mukaisesti uusia,
alykkaita, toiminnallisia ja asiakasldhtoisid puukuitupohjaisia dlytuotteita tervey-
denhoidon asiakastarpeisiin. Tavoitteena oli soveltaa ja lisiti erilaisia tietoliiken-
teen ja tietoteknologian seki bio- ja nanoteknologian ratkaisuja terveydenhuollos-
sa tarvittaviin puukuitupohjaisiin hoitotuotteisiin. Tavoitteena oli myos kehittaa



TerveysSellu-tutkimusprosessin eri vaiheissa nousseita tuoteideoita ja niiden (lisé)
ominaisuuksia paremmin terveyden- ja sairaanhoidon toimintoihin soveltuviksi
sekd kehittdd tuotteita, jotka ovat vield heikkoja arvauksia lopullisista tuotteista.

Hankkeessa kartoitettiin Eteld-Suomen maakuntien alueen puukuitutuotekehitté-
misen potentiaaliset yritykset ja pyrittiin myos 16ytdmaan kotimaiselle sellu- ja
paperiteollisuudelle uusia liiketoimintaideoita. Lisdksi hankkeessa kehitettiin tie-
teiden vilistd, monialaista ja moniammatillista yhteistyotd korkeakoulujen ope-
tushenkil6ston, opiskelijoiden ja yritysten kesken sekd hyodynnettiin tarvittaessa
muiden Alykop-hankkeen osaprojektien asiantuntemusta tuotteiden kehittdmisen
ja kaupallistamisen edellyttimalld tavalla.

Toteutusalueena olivat maantieteellisesti Eteld-Karjalan, Kymenlaakson ja Varsi-
nais-Suomen maakunnat sekd Eteld-Suomen maakuntien liittouman alueella si-
jaitsevat sellu- ja puukuituyritykset, Kaakkois-Suomen sellu- ja puukuituasiantun-
tijoiden organisaatiot sekd terveydenhuollon erityyppiset toimintayksikét ja nii-
den asiantuntijat. Toimijoina hankkeessa olivat myos bio-, nano- ja tietotekniikan
asiantuntijoita. Kehittimisen kohteina (kohderyhmina) olivat terveyden- ja sai-
raanhoidon henkildston ja asiakkaiden tarveldhtoiset puukuitupohjaiset dlytuot-
teet ja niiden kaupallistaminen.

Hankkeen maadrillisid tavoitteita olivat:

- saada 6 tyopaikkaa, 1 - 2 yritystd, n. 2 artikkelia

- kehittaa alykkaitd, toimivia puukuitutuotteita terveyden- ja sairaanhoidon
kayttoon, arviolta 1 - 3 kaupallistettua tuotetta.

- tuottaa uutta liiketoimintaa kotimaiselle sellu- ja paperiteollisuudelle

- kartoittaa puukuitupohjaiselle tuotekehitykselle potentiaaliset yritykset

- tunnistaa yritysten mahdollisuuksia kehittdd uusia innovatiivisia ja ympdristo-
ystavillisid dlytuotteita.

Hankkeen laadullisia tavoitteita olivat:

- saada verkottunutta asiantuntemusta alueelle

- muodostaa monialainen ja monitieteellinen oppimisymparistd

- verkottaa julkisen, yksityisen ja kolmannen sektorin asiantuntijoita sekd
korkeakoulujen opiskelijoita ettd opettajia

- tuottaa tietoa ja osaamista korkeakoulujen opinniytet6illéd ja verkostoyhteis-
tyolla

- kasvattaa osaamista: yhdistda tuotettua tietoa opetussuunnitelmien kehittdmi-
seen ja vdestOn osaamistarpeisiin.



3. PROJEKTIN TOTEUTUS JA YHTEISTYO

Hankkeen kadynnistyksen viivdastyminen (rahoituspdatos 12/2008, KyAMK:n aloi-
tuskokous 01/09) ja ostopalveluiden kilpailuttamiset viivastyttivit tuotekehitys-
prosessin etenemistd, miké vaikutti suunnitelman mukaiseen aikatauluun ja johti
tulosten viivastymiseen. Hankesuunnitelmaan nahden projektin toiminta oli kui-
tenkin tavoitteiden rajoissa.

Monialaisten tydryhmien kokoaminen sekd toiminta KyAMK:n eri toimialojen,
julkisen terveydenhuollon seka yritysten edustajien kanssa oli saatu toimivaksi ja
néakyvaksi mm. ideointitydryhmissa ja osaprojektia ohjaavassa projektiryhmassa
sekd tuotekohtaisissa tuotesuunnittelun tyéryhmissa. Alan yhteistyyritysten va-
hdinen maira hankaloitti alueellista yrityskumppaneiden rekrytointia.

Eri osahankkeiden asiantuntijuuden ja osaamisen hydodyntdminen oli hankalaa han-
kesuunnitelmasta puuttuvien yhteisten tyopakettien vuoksi. Kehitysryhmatyosken-
tely osahankkeiden vililld oli toimivaa ja yhteisty6 hallinnoijan kanssa sujui hyvin.

3.1 Yhteistyoyritykset

Lappeenrannan teknillinen yliopisto, LUT kemia, Kuitu- ja paperitekniikan la-
boratorio, Lappeenranta

Lappeenrannan teknillinen yliopisto on tieteellistd tutkimusta ja akateemista kou-
lutusta tarjoava toimija. Yliopisto toimii kiintedssa yhteisty6ssa elinkeinoeldmin
kanssa vastaten yritysmaailman ja koulutettavien tarpeisiin. (Lappeenrannan tek-
nillisen yliopiston internetsivut.) Lappeenrannan teknillinen yliopisto toimi siir-
toalustan materiaalikehityksessa.

Lacell Oy, Kausala

litissd toimiva Lacell Oy valmistaa airlaid-materiaalia jota voidaan kayttdd mm.
pyyhkimiseen ja poytdliinoihin niin teollisuudessa kuin myos laitoksissa. (Lacell
Oy:n internetsivut) Lacell Oy toimi siirtoalustan materiaalien valmistuksessa.

Eltete Oy, Loviisa

Eltete Oy on suomalainen konserniyhtio, jonka tuotteita ovat rakennusmateriaalit
ja laminaattituotteet. (Eltete Oy:n internetsivut) Eltete Oy toimi siirtoalustan ma-
teriaalien valmistuksessa.

Joxpap Oy, Karhula
Joxpap Oy on paperinjalostaja, jonka koneistolla on mahdollista tehda pituusleik-
kauksia, perforointeja, liimauksia, laminointeja ja nelitaittoja. Joxpap Oy toimi



siirtoalusta teollisen valmistuksen testaamisessa. Lisdksi yritys toimitti valmistus-
materiaaleja suojaesiliinaan, pesuhihaan, tyynynsuojaan ja siirtoalustaan.

Paperplast Oy, Manttd

Paperplast valmistaa ja myy hygieniatuotteita erilaisiin kéyttokohteisiin, kuten fy-
sioterapiaan ja hierontaan, hoivapalveluihin, terveydenhuoltoon ja kylpyloihin.
Paperplast valmistaa mm. laminoituja laudesuojia ja lakanoita, hoitopoytarullia ja
suojaliina-arkkeja. (Paperplast Oy:n internetsivut) Paperplast Oy laminoi suojae-
siliinassa kéytetyn paperin.

Ecopulp Finland Oy, Koria

Ecopulp Finland kehittad, suunnittelee ja tuottaa muotoiltuja kuituvaloksia.
Tuotteet ovat valmistettu puukuidusta ja ovat sataprosenttisesti kierratettavia.
(Ecopulp Finland Oy:n internet-sivut) Ecopulp Finland valmisti kertakayttoisia
suihkutuolin alusastioita koekayttoon.

Toimintakeskus Vapriikki, Anjalankoski

Vapriikki jarjestda kehitysvammaisten tyotoimintaa, joka on sosiaalihuoltolain
mukaista ja kuntouttavaa tyotoimintaa. (Kouvolan kaupungin internet-sivut) Vap-
riikkissa suoritettiin suojaesiliinojen valmistus stanssaamalla.

3.2 Yhteistyosairaalat ja pelastuslaitokset

Tuotteiden testauksissa toimineet yhteistydorganisaatiot:

Kertakidyttoinen suojaesiliina: Carea osasto 5A, 5B ja K1, Karhulan sairaalan
osasto 6 ja Kymenlaakson tekonivelkeskuksen vuodeosasto.

Kertakayttoinen pesuhiha: Carea osasto 5B (kirurgian vuodeosasto) ja K1, Kar-
hulan kotihoito, Karhulan sairaala osasto 6, Kouvolan Marjoniemi osasto 5, Care-
an osasto 5A.

Kertakdyttoinen suihkutuolin alusastia: Valkeala Iltatdhti, Karhulan sairaala
osasto 6, Kouvolan Marjoniemi osasto 1 ja 5, Valkealakoti/Haapala ja Valkealako-
ti/Tammela.

Kertakayttoinen tyynynsuoja: Carea osasto K1 ja Kouvolan Marjoniemi osasto 5.

Kertakayttoinen siirtoalusta: Kouvolan pelastuslaitos, Carean leikkaussali, Kot-
kan pelastuslaitos ja Helsingin pelastuslaitos.



4. JULKISUUS JATIEDOTTAMINEN

Sisdinen tiedottaminen: Projektista pidettiin KyAMK:n sisdlld info- ja tiedotustilai-
suuksia henkilokunnalle ja oppilaille mm. kokouksissa ja sisdisissd infoissa. Hank-
keella oli myos verkkoalusta Moodlessa. Lukukausittain pidettiin hanke-esittelyt
KyAMK:n sosiaali- ja terveysalan yhteisissd opinndytetyo-infoissa sekd opiskelija-
ryhmi-kohtaisia infoja eri toimi- ja osaamisaloilla tarpeen mukaan.

Ulkoinen tiedottaminen: KopTeri-osaprojekti osallistui Alykop-hankkeen yhtei-
siin julkistamis-, verstas-, verkostotydskentelytilaisuuksiin ja foorumiin internetis-
sd. KopTeri-hanke oli mukana tutkijoiden y6ssa Kouvolassa syksylla 2010 esittele-
mdssd hanketta. Yritys- ja organisaatiokohtaisia hanke-esittelyitd pidettiin mahdol-
lisille yhteistyokumppaneille. Hankkeesta oli kokoaikaisesti saatavilla suomen ja
englannin kielinen paivittetty Power Point esitys, seka roll-up juliste.

KopTeri-osahanke voitti Kymi Businessidea 2010 -liikeideakilpailun. Kymenlaak-
son ammattikorkeakoulun projektiryhma palkittiin tekemdstdan, puukuitupohjais-
ten terveysteknologian tuotteiden, kehitystyostd ensimmadiselld palkinnolla.

Osahanke sai nakyvyyttd syksylld 2011 Systole- ensihoidon erikoislehdessa ja
Puuntydsto- puutuoteteollisuuden ammattilehdessd. Saman syksyn aikana KopTe-
rin saavutuksista kertoi myds Kymenlaakson ammattikorkeakoulu lehti Koskinen.
Lisaksi KopTeri-osahankkeen tuotteelle, kertakayttoiselle siirtoalustalle, haettu pa-
tentti herdtti paljon kiinnostusta Kaakkois-Suomen alueuutisissa ja Kymenlaakson
radiossa, joissa osahankkeen tyontekijdt kertoivat kertakayttoisen siirtoalustan pa-
tentoinnista ja hankkeen kulusta.

Kopteri-osahanke voitti kilpailun Karjet 2011, (parhaat TKI-kdytédnteet ammatti-
korkeakouluissa vuonna 2011). Hanke sai palkinnon sekd kunniamaininnan sar-
jassa “uudet avaukset & innovatiiviset toimintatavat” Arviointiryhmén lausunto: ”
Hanke on erinomainen esimerkki rohkeasta, ennakkoluulottomasta ja innovatiivi-
sesta tuotekehittamisestd. laajaa ja monialaista asiantuntijaverkostoa hyodyntaen
on kehitetty innovatiivisia dlytuotteita selkedsti maariteltyihin kayttokonteksteihin.
materiaalien ja kéyttotapojen sovellutusten rohkeat ja uudet avaukset ovat aikaansa
edelld ja lopputuotteina jo osittain patentoituja.”



5. PROJEKTIN TULOKSET

KopTeri-osahanke tuotti patentoidun siirtoalustan markkinoille. Siirtoalustatuot-
teella on mahdollisuus pédsta kansainvilisille markkinoille, jos valmistaja 16ytyy.
Talloin voidaan saada lisad tyopaikkoja. Materiaalikehittdmisen kautta tuettiin ja
mahdollistettiin yritysten tuotesuunnittelun kehittdmistd. Materiaalikehittdmises-
td saatiin paljon tietoa lukuisten kemikaalien ja kuitumateriaalien ominaisuuksis-
ta ja toimivuudesta. Mahdolliselle jatkohankkeelle muodostui loistava tietopoh-
ja ja laaja kontaktiverkko mm. erilaisiin kemikaali- ja kuituraaka-ainetoimittajiin.
Hanke muodosti monialaisen ja monitieteellisen oppimisympariston KyAMK:ssa.
Hankkeessa koottiin yhteen julkisen, yksityisen ja kolmannen sektorin asiantun-
tijoita sekd korkeakoulujen opiskelijoita ja opettajia, ja tuotettiin tietoa ja osaa-
mista opinndytetoilld ja verkostoyhteistyolld. Hanke tarjosi my6s tyoharjoittelu-
mahdollisuuksia ja kesdtyopaikkoja opiskelijoille, ja sen avulla opiskelijat nékivit,
kuinka kokonaisvaltainen tuotekehitysprosessi toimii ja he saivat evaitd muihin-
kin tuotekehitysprojekteihin. Yritykset saivat osahankkeen kautta apua kehitystyo-
honsa. KopTeri-osahankkeen avulla muodostui uudenlaisia verkostoja ja hyvin-
vointialan tutkimus ja kehittdminen alueella vahvistui. KopTeri loi uusia toiminta-
malleja KyAMK:n tuotekehitysprojekteille. KopTerissa kehitettiin terveydenhuol-
lon kayttoon viisi erilaista kaytdnnollista ja todellista tuotetta, jotka eivdt jadneet
pelkastadn suunnitteluasteelle; hankkeessa kehitettiin konkreettisia tuotteita, jois-
ta kaikki ovat markkinakelpoisia.
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6. TUOTTEET

Hankkeessa kehitettiin viisi puukuitupohjaista tuotetta sairaalaymparistoon. Kaik-
kien tuotteiden suunnittelussa ja tuotekehityksessé tarkeimpina ldhtokohtina oli-
vat asiakkaiden tarpeet ja niiden huomioon ottaminen seké niiden toteutuminen
valmiissa tuotteissa. Viiden tuotteen yhteisind ominaisuuksina ovat helppokayttoi-
syys, ekologisuus, helppo hévitettdvyys, hygieenisyys ja infektioiden levidmisen es-
tdminen sekd puukuitupohjainen valmistusmateriaali. Kaikki viisi tuotetta suunni-
teltiin kaupallistamisasteeseen saakka.

6.1 Kertakayttoinen suihkutuolin alusastia

Kertakayttoisella suihkutuolin alusastialla on tarkoitus korvata nykyinen, muovi-
nen, alusastia ymparistoystavillisemmalld materiaalilla. Nykyinen suihkutuolin
alusastia on valmistettu muovista ja se taytyy pestd jokaisen kayttokerran jalkeen.
Astian pesemiseen kuluu energiaa, vettd ja hoitajan ty6aikaa. Lisdksi muovinen
alusastia on hankala ottaa suihkutuolin alta pois niin, etteivit potilaiden pakarat
jaisivat suihkutuolin ja alusastian viliin.

Suihkutuoliksi, jonka ympdrille alusastia

suunniteltiin, valittiin Etacin Clean (kuva

1). Malliin paadyttiin kartoittamalla Ky-

menlaakson sairaanhoitopiirissa kaytet-

tyjen suihkutuolien mallit. Oli siis luon-

nollista valita suihkutuoli, jota kdytettiin

mm. ldahialueiden terveyskeskuksissa ja

sairaaloissa. Tama myos mahdollisti alu-

sastioiden prototyyppien testaamisen Ky-

menlaakson sairaanhoitopiirissa.

Kertakdyttoinen suihkutuolin alusastia

on puukuituvalos eli se on valmistettu Kuva 1. Etacin Clean suihkutuoli ja kerta-
papemassasta (kuva 2). Yksi tunnetuim-  kayttsinen alusastia.

mista puukuituvaloksista lienee muna-

kenno. Alusastia valmistettiin sanoma-

ja aikakauslehdista.

Se voidaan havittaa polttamalla ja ndin

tuotteesta saadaan myos uusioenergiaa.

Tuotteen valmistuksessa yhteistyossi : .

Koo Teri hankk k Y toi YE Kuva 2. Kertakayttodinen, kannellinen,
Opleri-osahankkeeh kanssa toim1 £CO- ¢ ik ytuolin alusastia. Pituus 40cm, leveys

pulp Finland Oy. Kertakéyttdinen alusas- 30 cm, korkeus 12 cm.
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tia oli kayttotestissdé mm. Karhulan sairaalan osasto 6:lla ja Kouvolan Marjonie-
messa osasto 1:114 ja 5:1la (Eskola 2010, opinnaytetyo).

6.2 Kertakayttoinen suojaesiliina

Kertakayttoiselld suojaesiliinalla on tarkoitus korvata kiytossa oleva tdysmuovinen
suojaesiliina, jota kdytetddn yleisissa hoitotoimenpiteissa kuten haavanhoidossa,
asiakkaan ruokailussa ja pesutilanteissa. Muun muassa sairaaloissa nykyisin kay-
tossd oleva perusesiliina on markkinakartoituksen mukaan kéytossa epamukava:
liina on sdahkdinen, hiostava ja liian lyhyt (kuva 3). Niihin ongelmiin haettiin rat-
kaisua suunnittelemalla esiliina, joka on nykyistd muovista esiliinaa kayttdjaysta-
vallisempi.

Kertakdyttoinen suojaesiliina on valmistettu puukuitupohjaisesta materiaalista eli
polyeteenilaminoidusta pehmopaperista. Pehmopaperi, jota esiliinoissa on kaytet-
ty, on valmistettu perinteiselld paperinvalmistusmenetelmalld eli markdrainaamal-
la. Paperi on "krepattu” kuivatusvaiheessa, joten paperista kiytetadn yleisesti sanaa
"kreppipaperi. Sen raaka-aineena on kierrétyspaperi ja sellu. Laminoitu kreppipa-
peri on materiaalina edullinen ja toimii hyvin tdssé tuotteessa. Kertakdyttoinen esi-
liina on PE-laminoinnin ansiosta vedenpitavd, ja kreppipaperi pidattdd pinnassaan
pienet roiskeet. Esiliinaa voidaan kayttdd myds kddnnettynd paperipinta sisdédnpédin
osoittaen, jolloin se toimii hyvin suihkutuskdytossé (kuvat 4 ja 5). My6s tima tuote
on mahdollista havittda polttamalla, jolloin siitd saadaan uusioenergiaa.

Suojaesiliinan koe-erdn valmistuksessa yhteistydssa KopTeri-osahankkeen kans-
sa toimi Stanssiapu Oy, jossa tehtiin stanssausteri esiliinojen valmistusta varten.
Esiliinat valmistettiin stanssaamalla ty6- ja toimintakeskus Vapriikissa. Kertakayt-
toiset suojaesiliinat olivat kayttotestissa mm. Karhulan sairaalan osasto 6:1la ja Ky-
menlaakson tekonivelkeskuksen vuodeosastolla (Lehtinen 2011, raportti).

Kuva 3. Nykyinen esiliina on Kuvat 4 ja 5. Puukuitupohjaisen suojaesiliinan pinta estaa
kaytossa sahkoinen. roiskeiden valumisen. Esiliinan helmapituus 125 cm ja/tai
140 cm.
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6.3 Kertakayttoinen pesuhiha

Kertakédyttoinen pesuhiha on suunniteltu korvaamaan nykyisin suihkupesuissa
kaytettdvan pesukintaan tai pesulapun. Pesukinnasta kiytetdan potilaan pesussa
ja toisinaan potilas itse kayttdd pesukinnasta peseytyessaan. Nykyiset pesulaput ja
-kintaat paastavit sisddnsd pesuvettd, saippuaa ja muuta likaa, mika aiheuttaa hy-
gieniariskin (kuva 6). Kertakayttoinen pesuhiha suojaa hoitajaa paremmin pesu-
tilanteessa.

Kuva 6. Nykyinen, kaytdssa oleva, pesukinnas.

Pesuhihan materiaali on laminoitua airlaidia. Airlaid on kuivarainattua paperia
ja se on todella paksua, huokoista ja pehmedd. Pesuhiha valmistetaan kuumasau-
maamalla. Pesuhihan, kuten my6s aikaisemmat tuotteet, voidaan hévittda polt-
tamalla. Kertakayttoisen pesuhihan malli suunniteltiin mahdollisimman monelle
sopivaksi. Pesuhiha suojaa hoitajaa paremmin pesutilanteessa ja sitd voidaan kayt-
tad myos esimerkiksi kanyylinsuojana (kuva 7). Pesuhihan koe-erd valmistettiin
kasin Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa ja ne olivat koekdytossa mm. Care-
an osasto 5b:lld ja Kouvolan Marjoniemen osasto 5:lla (Lehtinen 2011, raportti).

Kuva 7. Kertakadyttéinen pesuhiha.
Koko: 1700 mm x 550 mm.

6.4 Kertakayttoinen tyynynsuoja

Kertakdyttdinen tyynynsuoja on valmistettu laminoidusta airlaidistd ja se on suun-
niteltu korvaamaan kankainen tyynyliina (kuva 8). Se on kooltaan tavallisen kan-
kaisen tyynyliinan kokoinen, mutta tavalliseen tai kankaiseen tyynyliinaan verrat-
tuna sitd ei tarvitse pestd ja se voidaan havittaa polttamalla. Lisdksi kertakayttoi-
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nen tyynynsuoja on imukykyinen ja kertakayttoisyytensé ansiosta silld pystytaan
pienentdmadn sairaaloissa tyynyliinoista syntyvid pesukustannuksia. Tyynynsuo-
jan koe-erd valmistettiin kdsin Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa ja ne oli-
vat koekidytdssd Carean osasto K1:114, sekd osasto viidelld Marjoniemen sairaalas-
sa, Kouvolassa (Teelahti 2011, seminaarityd).

Kuva 8. Kertakayttéinen tyynynsuoja.
Koko: 55 ¢m x 65 cm, suojan lappa 55 cm x 25 cm.

6.5 Kertakayttoinen siirtoalusta

Kertakayttoinen siirtoalusta on suunniteltu korvaamaan kankaisen suojaliinan
(kuva 9), jota kéytetddn potilaan nostamiseen ja siirtimiseen sairaankuljetukses-
sa. Siirtoalusta asetetaan potilaan alle, ja sen avulla potilas saadaan helposti nos-
tettua paarien paille ja my0s paareilta tai singystd esim. leikkauspdydalle. Suo-
messa yleisin kédytossd oleva nostoihin ja paarin suojaukseen kaytetty kantoliina
on useimmiten valmistettu ompelemalla puuvillasta tai Enstex-kankaasta. Nykyi-
set kantoliinat ovat kestoalustoja eli pestévid, ja ne lapaisevit kosteutta, kuten ver-
ta. Kankainen kantoliina pitdisi vaihtaa ja viedd pestdviksi jokaisen kédyttokerran
jalkeen, jotta bakteerit eivit levidisi ambulanssissa ja potilaiden vililld. Joissakin
tapauksissa kantoliina viedddn pesuun vasta silloin kun siind on havaittavissa né-
kyvid tahroja. Tama lisad bakteerien leviamistd ambulanssissa ja potilaiden valil-
14. Syyt sithen, miksi kankaisia kantoliinoja ei viedd jokaisen kdyttokerran jalkeen
pesuun, ovat taloudelliset kustannukset, jotka syntyvit liinan pesusta ja kuljetta-
misesta.

Kuva 9. Kankainen siirtoliina, joka on
valmistettu puuvillasta.
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Kertakayttoinen siirtoalusta on perussairaanhoidossa hygieenisempi vaihtoehto
eikd siita synny pesulakustannuksia. Sitd voidaan kayttda mm. alustana, nostoti-
lanteissa ja paarien suojana. Paras mahdollinen hy6ty kevyestd ja kestavista siirto-
alustasta on esimerkiksi kriisinhallintatilanteissa joissa siirtdmista tarvitsevia po-
tilaita on paljon. Alustaa voidaan kayttdd myos leikkaussaleissa mm. leikkauspoy-
dén suojana ja vetoalustana missd tahansa esim. pelastustehtavissa. Kertakayttoi-
nen siirtoalusta on suunniteltu soveltumaan myos ensiapupakkaus tuotteeksi esim.
armeijan tai yksityisten kuluttajien kéayttoon. Alusta ei ldpéise nesteitd, se on imu-
kykyinen ja se voidaan hévittad energiajatteend polttamalla (kuva 10).

Kuva 10. Kertakayttéinen siirtoalusta, jota voidaan
kayttaa esim. paarien suojana.

Kertakdyttdinen siirtoalusta on valmistettu kuumasaumaamalla. Sen valmistusma-
teriaaleja ovat mm. muovi, viskoosinukka, airlaid-kuitukangas ja nonwoven-kui-
tukangas. Hankkeen yhteistyoyritykset Eltete Oy ja Lacell Oy osallistuivat kerta-
kayttoisen siirtoalustan materiaalin kehittdmiseen. Joxpap Oy ja Eltete testasivat
teollista valmistusta, ja Eltete Oy onnistui luomaan kéyttokelpoisen tuotantopro-
sessin. Alustan yksi koe-eristd valmistettiin Kymenlaakson ammattikorkeakoulus-
sa kdsin, ja alustat olivat testattavana mm. Kotkan ja Helsingin pelastuslaitoksessa
(Eskola & Lehtinen, raportti 2011).



6.5.1 Kertakayttoisen siirtoalustan demonstraatiokuvia
kayttotilanteesta

Kuvissa (kuvat 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) on lavastettuna ensihoitotilanne,
jossa ensihoito henkilokunta siirtdd potilaan ambulanssipaareille.

Kuvat 11, 12, 13. Kuvissa demonstraatio, jossa potilas siirretdan alustalla paarien paalle.

Kuvat 14, 15, 16. Kuvissa demonstraatio, jossa potilas siirretdan alustalla sairaalasankyyn.
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Kuvat 17, 18, 19. Kuvissa demonstraatio, jossa potilas siirretdan alustalla sairaalasankyyn.

6.5.2 Kertakayttoisen siirtoalustan koekayttotulokset ja arviointi

Kertakayttoiset siirtoalustat olivat testattavina Kotkan ja Helsingin pelastuslaitok-
sella, sekd Kotkassa Carean keskusleikkausosastolla. Tuloksien ja palautteiden saa-
minen tuotteiden kayttéjilta oli erittdin tarkeds, silld niiden avulla tuotetta pysty-
tadn kehittdmain jatkossa vieldkin paremmaksi tuotteeksi ja vastaamaan kayttaji-
en tarpeita.

Koekayttotulokset kayttdjilta saatiin kyselykaavakkeiden avulla. Léhetimme siirto-
alustojen mukana kyselykaavakkeita ja saatekirjeen, jossa pyysimme henkilokun-
taa tdyttdméan aina yhden kyselykaavakkeen yhté alustaa kohden. Kyselykaavak-
keen kysymykset kisittelivit mm. kertakdyttoisen siirtoalustan kestavyyttd, mate-
riaalien mukavuutta ja kéytettavyyttd (liitteet 1 ja 2).

Kyselykaavakkeiden avulla saadut koekayttotulokset jaivat numeraalisesti pienek-
si, vaikka olimme ldhettidneet jokaiseen koekéyttopaikkaan saatekirjeen siirtoalus-
tojen mukana. Odotimme, ettd olisimme saaneet tiytettyja kyselykaavakkeita jo-
kaisesta koekayttopaikasta n. 20 kpl:ta. Niin ei kuitenkaan kdynyt, vaan saimme
kahdesta koekdyttopaikasta yhteensd 11 kpl:ta taytettyja kaavaketta ja yksi koe-
kayttopaikka laittoi sahkopostina omia mielipiteitd ja kommentteja siirtoalustasta.
Niin ollen saamamme tulokset ja niistd kerdtyt tiedot antavat vain viitteellisen ku-
van kayttdjien mielipiteista.

Testitulokset 1:n pylvasdiagrammeihin on koottu Kotkan Carean keskusleikkaus-
osaston testitulokset ja henkilokunnan kirjalliset kommentit.



Testitulokset 1. Pylvasdiagrammit nayttavat kyselykaavakkeilla saadut koekayttdtulokset
Kymenlaakson sairaanhoitopiiri Carean keskusleikkausosastolta.

1. Alustan saa helposti kayttoon

1. Alustan saa helposti kayttoon

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

2. Potilaan siirtaminen alustan avulla on helppoa

2. Potilaan siirtdaminen alustan avulla on helppoa

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

3. Alustan pohjamateriaali on liukuva

3. Alustan pohjamateriaali on liukuva

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta
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4. Alusta pysyy paikoillaan potilaan alla
kayton ajan

4. Alusta pysyy paikoillaan potilaan alla kayton ajan

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

5. Alusta on riittavan imukykyinen (eritteet,
vesi, veri)

5. Alusta on riittavan imukykyinen (eritteet, vesi, veri)

Taysin samaa mielta 0o

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mieltai

35

6. Alusta kestaa kayton rikkoutumatta

6. Alusta kestaa kayton rikkoutumatta

Taysin samaa mielta
Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

7. Alustan mittasuhteet ovat hyvat

7. Alustan mittasuhteet ovat hyvat

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta i
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8. Kantokahvoja on riittava maara

8. Kantokahvoja on riittava maara

Taysin samaa mielta
Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

9. Kantokahvat ovat kestavia

9. Kantokahvat ovat kestévia

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

10. Alustan havittaminen on helppoa

10. Alustan havittaminen on helppoa

Taysin samaa mielta
Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

11. Alustan kertakayttoisyys on
tarkea ominaisuus

11. Alustan kertakayttdisyys on tarkea ominaisuus

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta
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Muita kommenttejasi kertakayttoisen siirtoalustan kaytosta
(mahdolliset ongelmat/parannusehdotukset):

"Pidempi, jotta suojaisi koko leikkauspdydan (220cm)”
"Tulee jatetta enemman- Ei ekologista *

"Siirtoalustojen keskimaarainen kulutus vuorokaudessa n. 3 kpl/ sali
(Kotkan Carean leikkaussali)”

Saimme Helsingin pelastuslaitokselta koekdyttotulokset sahkopostitse. He eivit ol-
leet tayttaneet kyselykaavakkeita, joten saimme heiltd kirjallisia kommentteja mm.
siirto-alustan kéytosta.

Testitulokset 2. Helsingin pelastuslaitokselta saadut kirjalliset kommentit.

“Laitan ohessa oman laatimani kyselyn ja laitan tdhdn s-postiin kommentit ki-
teytettynd, jotka saimme palautteena henkilostoltdimme. Ei niitdkddn vastauk-
sia paljon tullut, mutta 7 kpl kuitenkin.

Léhes kaikki olivat sitd mieltd, ettd lakanalla ei uskalla kantaa potilasta korke-
alla. Tunne on epdvarma, vaikka lakana todenndkdoisesti kestid oli useamman
kommentti. Sen sijaan lihelld maata uskaltaa potilasta lakanalla kantaa ja siir-
to paareilta sairaalasinkyyn sujuu vaivatta. Kantokahvoissa tapahtuu pientd ve-
nymistd ja kuuluu ritindd kantaessa ja tdmd on se, joka aiheuttaa epdvarman
tunteen. Kaikki olivat meilld sitd mieltd, ettd ei korvaa kankaista siirtolakanaa,
mutta toimii hyvin varalla tilanteissa, jossa kankaiset lakanat esim. loppu. Li-
sdksi toimii kankaisen lakanan "suojalakanana” jos eritteinen potilas. Muutama
kommentti oli, ettd lakanan imupinta ei ole kestdvd, eli rikkoontuu helposti. Ti-
mdn asian huomasin itsekin.

Lakanan koosta tuli kommenttia puolesta ja vastaan, eli neljd oli sitd mieltd, et-
td lakana on riittdvin kokoinen ja kolme sitd mieltd, ettd vihdin liian pieni, var-
sinkin isokokoiselle potilaalle.

Omat kommenttini lakanasta ovat, ettd on pienilld parannuksilla kiyttokelpoi-
nen tuote, eli imuosan pitdisi olla vihdn kestavimpi ja takuu siihen, ettd la-
kana todella kestdid isokokoisenkin potilaan kantamista turvallisesti. Koko voi-
si olla mielestini aavistuksen isompi. Jos lakana tulee tuotantokdyttoon, olem-
me ilman muuta kiinnostuneita ja toivoisinkin tiedon tavoittavan meiddn, jos
ndin kdy. Hinta varmasti osiltaan mddirittelee kdyttoasteen ja tilataanko tuotet-
ta kayttoon.”

Testitulokset 3:n pylvisdiagrammeihin on koottu Kotkan pelastuslaitoksen testitu-
lokset ja henkilokunnan kirjalliset kommentit.
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Testitulokset 3. Pylvasdiagrammit ndyttavat kyselykaavakkeilla saadut koekayttétulokset
Kotkan pelastuslaitokselta.

1. Alustan saa helposti kayttoon

1. Alustan saa helposti kayttoon

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta,

2. Potilaan siirtaminen alustan avulla
on helppoa

2. Potilaan siirtdminen alustan avulla on helppoa

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mieltd |

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

15

3. Alusta toimii ahtaissa tiloissa, esim.
kerrostalojen rappukaytavissa

3. Alusta toimii ahtaissa tiloissa, esim. kerrostalojen rappukaytavissa

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

2

2,5

4. Alusta pysyy paikoillaan potilaan alla
kayton ajan

4. Alusta pysyy paikoillaan potilaan alla kayton ajan

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

1,5
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5. Alusta on riittavan imukykyinen (eritteet,
vesi, veri)

5. Alusta on riittavan imukykyinen (eritteet, vesi, veri)

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

6. Alusta kestaa kayton rikkoutumatta

6. Alusta kestaa kayton rikkoutumatta

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

7. Alustan mittasuhteet ovat hyvat

7. Alustan mittasuhteet ovat hyvat

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

8. Kantokahvoja on riittava maara

8. Kantokahvoja on riittdva maara

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta
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9. Kantokahvat ovat kestavia

9. Kantokahvat ovat kestavia

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

10. Kertakayttéinen alusta korvaa kankaisen
kantoliinan

10. Kertakayttoinen alusta korvaa kankaisen kantoliinan

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta

Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mieltd

11. Alustan havittaminen on helppoa

11. Alustan havittaminen on helppoa

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mielta

12. Alustan kertakayttéisyys on
tarkea ominaisuus

12. Alustan kertakayttSisyys on tarkea ominaisuus

Taysin samaa mielta

Jokseenkin samaa mielta
Jokseenkin eri mielta

Taysin eri mieltd
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Muita kommenttejasi kertakdyttéisen siirtoalustan kdytostd (mahdolliset ongel-
mat/parannusehdotukset):

“Potilas pitdisi saada peitettyd”

"Ambulanssissa olisi hyvd jos suoja yltdisi potilaan pdiille, silld suojattaisiin tur-
vavyot ym. joka tapauksessa laitamme jonkin peiton potilaan pdcdlle”

"Menee helposti ruttuun”

"Kun reunoja ei saa kddnnettyd patjan alle, meinasi tuuli viedd alustan”

Kotkan Carean leikkausosastolta, sekd Helsingin ja Kotkan pelastuslaitokselta saa-
tujen tuloksien ja palautteiden perusteella kertakdyttoista siirtoalustaa kehitettiin
vield seuraavasti: alustalle lisattiin leveyttd ja pituutta, kahvoja vahvistettiin ja air-
laidin pysyvyyttd alustassa parannettiin.

26



7. TUOTTEIDEN TULEVAISUUDEN NAKYMAT

KopTeri-osahankkeessa kehitetylle kertakayttoiselle siirtoalustalle tullaan etsi-
maan markkinoija ja valmistaja. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun tavoitteena
on saada siirtoalusta markkinoille niin kotimaassa kuin my6s ulkomailla. Ammat-
tikorkeakoulu nikeekin siirtoalustan globaalina tuotteena. Kertakayttoiselle siir-
toalustalle on haettu patentti ja kertakdyttoiselle suihkutuolin alusastialle, pesuhi-
halle ja suojaesiliinalle on haettu hyodyllisyysmallisuojat. Hankkeessa kehitettiin
myos kertakayttoinen infuusiosetti, séilytyslaatikko kotihoitoon ja kertakayttdinen
poikkilakana- tai kroonikkovaippa. Nama kolme tuotetta jaivat kuitenkin suunnit-
teluasteelle, mutta niitd tullaan mahdollisesti kehittimaan tulevassa Kymenlaak-
son ammattikorkeakoulun sosiaali- ja terveysalan hankkeessa, joka tulee keskitty-
madn infektioiden torjuntaan.
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8. Sami-Seppo Ovaska
VALMISTUSMATERIAALIN KEHITYS

8.1 Non-wood-kuiduilla luyjempaa paperia terveydenhuollon tarpeisiin.

Materiaalin lujuus on paperi- ja kartonkituotteiden kaytettavyyden kannalta yk-
si keskeisimmistd tuoteominaisuuksista. Materiaalin lujuutta voidaan kuvata mm.
veto-, repdisy-, puhkaisu-, pinta- ja markalujuudella, joista erityisesti mérkalujuu-
della on keskeinen merkitys terveydenhuollon tuotteissa. Sellun jauhatusastetta li-
sadmalla voidaan saavuttaa hyva vetolujuus, mutta samanaikaisesti erityisesti ha-
vusellupohjaisten paperien repéisylujuus heikkenee jonkin verran. Markalujuut-
ta puolestaan voidaan parantaa esimerkiksi markdlujaliimauksella, mutta monet
liimat ovat formaldehydipohjaisia, mika rajoittaa liimaustekniikan hyodyntdmis-
td suoraan tai epasuoraan ihokosketukseen tarkoitetuissa tuotteissa. Tutkimustu-
losten perustella non-wood-kuiduilla voidaan lujuusominaisuuksia kuitenkin pa-
rantaa jonkin verran.
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9. JOHDANTO

Painopaperiteollisuudessa mekaanisen massan huonoja lujuusominaisuuksia
kompensoidaan lisadmalla kuituraaka-aineeseen havusellua. Pitkat, lujat ja ohut-
seindiset sellukuidut takaavat riittdvan vetolujuuden jo suhteellisen pienind an-
noksina. Tdmdn ns. armeerausmassan osuus kuituraaka-aineesta on tyypillises-
ti 15 - 30 %. /1/

Terveydenhuollon kuitutuotteissa kdytetdan kuitenkin kemiallista massaa puhta-
us- ja lujuusvaatimusten vuoksi. Havusellulla ei endé voida saavuttaa lisdlujuutta,
mikali se on jo muutenkin tuotteen pddraaka-aine. Perinteisten puukuitujen lu-
juus ei siis endd riitd, vaan katse on kohdistettava non-wood-kuituihin. Tdhdn tut-
kimukseen valittiin korkealaatuisissa akvarellipapereissa kaytetty pellava, josta on
valmistettu paperia jo paljon ennen puukuidun kiyttoonottoa.

Pellavan kiistattomia etuja on mm. ekologisuus ja biopohjaisuus. Paperiteollisuu-
dessa kiytetyt teolliset markélujaliimat ovat useimmiten enemman tai vihemmaén
terveydelle haitallisia ja siten niiden kdyttdminen on ongelmallisia elintarvikepak-
kauksissa ja suoraan ihokosketukseen tarkoitetuissa sovelluksissa.

9.1 Veto- ja repaisylujuus

Paperin lujuus perustuu ennen kaikkea kuitupituuteen ja kuitujen vélisten sidos-
ten méaradn. Sidokset syntyvit vedenpoiston yhteydessd paperikoneella ja niiden
madrdan vaikuttaa mm. mérkédpuristusvoima ja kalanterointitapa. /1/

Keskeisin merkitys on kuitenkin sellun jauhatusasteella. Niin havu- kuin lehtipuu-
sellujenkin vetolujuus kasvaa jauhatuksen funktiona, mutta repaisylujuus saavut-
taa huippunsa huomattavasti vetolujuutta aiemmin. Kun repdisylujuuden mak-
simiarvo on saavutettu, lehtipuusellujen tapauksessa arvo vakiintuu tyypillisesti
maksimitason tuntumaan, mutta havusellun tapauksessa repdisylujuus heikentyy
selvdsti. Kuvassa 2.1 on esitetty Sethin /2/ méarittdmat veto- ja repdisylujuuden
viliset suhteet valkaistuista havu- ja lehtipuuselluista valmistetuille paperiarkeille,
joiden neliomassa oli 60 g/m”.
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Kuva 2.1. Veto- ja repdisylujuuden valiset suhteet valkaistujen manty- ja koivusellujen
tapauksessa. /2/

Kuituraaka-aineen valinnan tarkeyttd valmistettavan paperin lujuuteen tukee
myos Kibblewhiten ja Brindleyn /3/ tutkimus. Tutkimuksessa vertailtiin eukalyp-
tus- ja mantysellusta valmistetun paperin lujuusominaisuuksia ja osoitettiin, ettd
20 % havuselluosuudella voidaan saavuttaa noin 10 % korkeampia vetolujuusar-
voja jauhatusasteen ollessa matala verrattuna pelkistd eukalyptussellusta valmis-
tettuun paperiin. Samalla repdisylujuus laski kuitenkin noin neljanneksen. Vetolu-
juuden kasvaessa hyvin suureksi, mitatut repaisylujuudet tasoittuivat ldhes samal-
le tasolle riippumatta havuselluosuudesta, joten repiisylujuuden heikkeneminen
verrattuna vetolujuuden kasvamiseen korostuu erityisesti vihemman jauhettujen
massojen tapauksessa.

Siten erityisesti havusellusta valmistetun paperin tapauksessa sellun jauhatusaste
on kompromissi veto- ja repdisylujuuden vililld. Lyhyt kuitupituus edesauttaa hy-
van vetolujuuden syntymistd, mutta pitkid kuituja tarvitaan repdisylujuuden ylla-
pitoon.

9.2 Markalujuus

Mirkélujuuden perustana on suoja- ja lujitusmekanismiteoriat. Suojamekanismi
(homo-crosslinking mechanism, kuva 3.1) perustuu sekd markalujakemikaalin le-
vinneisyyteen kuidun pinnalla etti silloittuneiden verkostojen muodostumiseen
kuitusidosten ympdrille. Silloittuneet verkostot estavit kuidun turpoamisen pape-
rin kastuessa uudelleen ja mahdollistavat kovalenttisten sidosten sdilymista siten,
ettd kuivalujuus siilyy osittain paperin kostumisenkin jalkeen. /4/

Lujitusmekanismi (co-crosslinking mechanism, kuva 3.1) perustuu markalujake-
mikaalin ja selluloosan viliselle reaktiolle, jonka seurauksena syntyy kovalentti-
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sia sidoksia niin selluloosamolekyylien kuin kuitujenkin vélille. Ionisidosten avul-
la saavutettu markalujuus ei ole luonteeltaan pysyvid, mutta kovalenttiset sidokset
kestavit kostumista ja pitavit siten mérkien kuitujen lujuutta paremmin ylla. /5/

Kuva 3.1 Suoja (vas.)- ja lukitusmekanismit. /6/

9.3 Materiaalit ja menetelmat

Havusellupohjaisen paperin lujuusominaisuuksia yritettiin parantaa kayttamalla
pellavaa osana raaka-ainekoostumusta. Tutkitut pellava-annokset olivat 0, 5, 10,
15, 20 ja 25 %. Pellavakuidut leikattiin ensin 2,5 cm pituisiksi ja niité liuotettiin ve-
dessd neljan tunnin ajan. Vesi vaihdettiin kahden tunnin jilkeen ja lopuksi kuidut
pestiin puhtaaksi imupullon avulla. Kuituja jauhettiin Valley-hollanterilla kuuden
tunnin ajan.

Koearkit valmistettiin KCL-arkkimuotilla standardien SCAN C 26:76 ja SCAN M
5:76:n mukaisesti. Tavoiteneliomassa oli kaupallisen referenssituotteen tavoin 31
g/m> Yhden arkkisarjan koko oli 10 arkkia.

Mirit arkit méarkdpuristettiin L&W:n miarkdpuristimella. Puristuksen kestok-
si sdddettiin 4 minuuttia ja puristuspaineeksi asetettiin 490 kPa. Arkit kuivattiin
L&W:n kuivatusrummussa. Kuivatusaika oli nelja tuntia ja teho oli sdadetty tasolle
3. Kuivatuksen jélkeen arkit ilmastoitiin vakio-olosuhteissa (RH 50 %, 23 °C, 4 h).

IImastoiduista arkeista médritettiin stanssauksen jilkeen yleiset ominaisuudet se-
ké veto-, repdisy- ja méarkdlujuus. Neliomassa madritettiin standardin SCAN P
6:75 mukaisesti. Paksuuden, tiheyden ja bulkin méarittdminen perustui standar-
diin SCAN 7:75. Vetolujuusmittaus tehtiin standardin SCAN P 38:80 mukaisesti ja
repdisylujuusmittaus standardin SCAN P 11:96 mukaan. Markilujuusmittaus teh-
tiin noudattaen standardia TAPPI T 456 om-87.
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9.4 Veto-, repaisy- ja markalujuuden tulokset

Referenssipaperin vetolujuus oli erittdin alhainen niin kone- kuin poikkisuun-
nassa (taulukko 5.1). Pelkdstd havusellusta koostuvan laboratorioarkin vetolujuus
oli huomattavasti korkeampi, mika on selitettdvissa valmistustekniikoiden eroil-
la. Kéytettdesséd laboratorioarkkimuottia, kuidut asettuvat sattumanvaraisesti, kun
taas teollisessa tuotannossa kuidut orientoituvat konesuuntaisesti. Lisaksi labora-
torioarkkeja ei jatkojalostettu.

Taulukko 5.1. Laboratorioarkkien ja referenssikreppipaperin vetolujuus (kN/m), vetolujuuden
hajonta (N/m) ja vetolujuusindeksi (Nm/g). MD (machine direction) tarkoittaa konesuuntaa ja
CD (cross direction) poikkisuuntaa.

Koepiste Vetolujuus Hajonta Vetolujuusindeksi
[kN/m] [N/m] [Nm/g]

SW 100 % 2,55 131 74,99

SW95 % :P5% 2,83 252 80,82

SW90 % : P10 % 2,87 252 83,08

SW85 % :P15% 2,85 185 81,51

SW 80 % : P20 % 2,85 166 83,80

SW 75 % :P25% 2,69 89 82,88

Referenssi (MD) 0,70 101 22,49

Referenssi (CD) 0,56 98 17,97

Tuloksista voidaan havaita, ettd jo pieni pellavamassalisdys kasvatti vetolujuutta
selvisti. Vetolujuus ei kuitenkaan endd kasvanut yli 10 % pellava-annoksilla, vaan
asettui vakiotasolle. Karkeasti voidaan todeta, ettd pellavalla voidaan kasvattaa pa-
perin, jonka pdiraaka-aineena on havusellu, vetolujuutta noin 8 - 11 %.

Pienemmait pellavalisdykset heikensivit jonkin verran arkkien repdisylujuutta,
mutta kokonaisuudessaan erot jdivit pienehkoiksi. Suuremmilla annoksilla havait-
tiin repdisylujuusindeksin asettuvan tasolle 9 mN x m?/g (Taulukko 5.2).

Referenssipaperin todettiin olevan repéisylujempaa, kuin laboratorioarkkien. Ko-
ne- ja poikkisuuntaiset erot jaivit pieniksi, mutta poikkisuunnan repdisylujuus oli
jonkin verran konesuunnan tulosta parempi. Paperin toiminnallisuuden kannal-
ta pellavan aiheuttamaa repéisylujuuden vihenemistéd voidaan pitad harmillisena,
silla heikompi lujuus voi vaikeuttaa paperin jatkojalostamista terveydenhuollossa
kaytettavaksi tuotteeksi. Toisaalta tulos oli odotettavissa kirjallisuudessa ilmoitet-
tujen tietojen perusteella /2, 3/.
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Taulukko 5.2. Laboratorioarkkien ja referenssikreppipaperin repaisylujuudet (mN),
repaisylujuuden hajonta (mN) ja repaisylujuusindeksi (mN x m?%/g).

Koepiste Repaisylujuus Hajonta Repaisylujuusindeksi
[mN] [mN] [mN x m?/g]

SW 100 % 390 35 11,5

SW95 % :P5 % 357 9 10,2

SW90 % : P10 % 330 4 9,6

SW85 % :P15 % 286 17 8,2

SW 80 % : P20 % 305 28 9,0
SW75%:P25% 297 27 9,1

Referenssi (MD) 453 28 14,6

Referenssi (CD) 521 11 16,8

Mirkalujuuskokeissa todettiin referenssipaperin tayttavian esim. Hubben /7/ ku-
vailema markélujuusvaatimus (markalujuus > 10 % vetolujuudesta) konesuunnas-
sa, mutta radan poikkisuuntainen markalujuus oli liian alhainen mittaustuloksen
saamiseksi. Markdlujuusmaaritelman mukaan laboratorioarkit eivit olleet mar-
kdlujia, mutta toisaalta indeksimuodossa ilmoitetut arvot olivat referenssituotet-
ta suurempia 15 % ja sitd suuremmilla pellavaosuuksilla.

Siten pellavakuidun voidaan todeta olleen huomattavasti havusellua markalujem-
paa ja tdma tulos on erittdin lupaava, silld se indikoi pellavakuidulla olevan poten-
tiaalia referenssipaperin markélujuuden parantamisessa. Tulokset on esitetty Tau-
lukossa 5.3.

Taulukko 5.3. Laboratorioarkkien ja referenssikreppipaperin markalujuusindeksi (Nm/g) ja
markalujuus (%).

Koepiste Markalujuusindeksi  Variaatiokerroin Markalujuus
[Nm/g] [%] (%]

SW 100 % 2,73 6,7 3,6

SW95 % :P5% 2,91 7.4 3,6

SW90 % :P10% 3,09 7,8 3,7

SW85 % :P15% 3,70 11,8 4,5

SW80 % :P20% 3,83 5,9 4,6

SW75% :P25% 4,74 12,6 5,7

Referenssi (MD) 3,20 9,1 16,1

Referenssi (CD) - - -
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9.5 Veto- ja repaisylujuuden vilinen suhde

Kuvassa 5.1 on esitetty laboratorioarkkien veto- ja repéisylujuuden vilinen suhde
pellava-annoksen funktiona. Kuvasta nahdédan selvisti, ettd vetolujuuden kasvaes-
sa repdisylujuus heikkeni saavuttaen vetolujuuden tavoin tietyn vakiotason. Mo-
lempien lujuusominaisuuksien pitamiseksi hyvina, jarkeva pellavan annosmaéara
oli selvisti joko 5 tai 10 %, jolloin saavutettiin erinomainen vetolujuus. Nailld an-
nosmaadrilla repaisylujuus ei vield ollut heikennyt alhaisimmalle tasolleen.

Veto- ja repdisylujuuden osalta pellava kdyttdytyi kirjallisuustulosten kaltaisesti.
Vetolujuuden kasvu yhdistettyna repéisylujuuden heikkenemiseen ja tietyn vakio-
tason saavuttaminen kertovat kokeen sujuneen hyvin. Tuloksia ei voi kuitenkaan
pitda tdysin suotuisina, silld parhaimmat markalujuusarvot saavutettiin vahintdaan
15 % pellavamassa-annoksilla.

Kuva 5.1 Laboratorioarkkien vetolujuuden (kN/m) ja repaisylujuuden (mN x m2/g) valinen
suhde. Lujuudet on ilmoitettu indeksimuodossa.
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9.6 Yhteenvetoja ja johtopaatokset

Pellavan todettiin vaikuttavan veto- ja repdisylujuuden viliseen suhteeseen havu-
sellun tavoin. Armeerauskayttoon vaadittava annos on pienehkd, selvésti painopa-
pereiden valmistuksessa vaadittua 15 - 30 % havuselluosuutta vihaisempi. Jo 5 %
pellavalisdyksen havaittiin parantavan referenssipaperia jiljittelevian laboratorioar-
kin vetolujuutta liki kymmenelld prosentilla, mutta suuremmilla annoksilla saavu-
tettu hyoty oli selvésti vahdisempi. 5 % annoksen vaikutukset markalujuuteen oli-
vat vahaisid, mutta 15 % pellavaosuudella saavutettiin yli 20 % suurempi mérka-
lujuusindeksi.
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Repiisylujuuden heikkeneminen pellava-annoksen funktiona oli odotettu tulos.
Pienempi repdisylujuus saattaa vaikeuttaa paperin jalostamista lopputuotteeksi
ja toisaalta vaikuttaa lopputuotteen kaytettdavyyteen. Pellavan kayttimiselle osana
terveydenhuollon kuitupohjaisia tuotteita 16ytyy kuitenkin perusteita sen ekologi-
suudesta, turvallisuudesta verrattuna markalujaliimoihin, ymparistoystéavallisestd
mielikuvasta ja puuhun verrattuna nopeasta kasvusta.

Pellavan ja muidenkin non-wood-kuitujen kiyttoon paperinvalmistuksessa liittyy
kuitenkin joukko ongelmia. Kuituraaka-aine on puuraaka-ainetta kalliimpaa ja
raakapellavan kisittely on haastavaa sen likaisuuden ja rasvaisuuden vuoksi. Pella-
vakuitu onkin pestdvd ennen jauhatusta ja jauhatuksen energiatarve saattaa lisddn-
tyd. Lisaksi liukenevat rasvat aiheuttavat voimakasta vaahtoamista.
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10. POLYMEERIT KUITUPOHJAISTEN
MATERIAALIEN VEDEN, KEINOVIRTSAN JA
VEREN APUNA ABSORPTIOKAPASITEETIN
LISAAMISESSA

Absorptiokapasiteetti on keskeinen hygienia- ja pehmopaperituotteiden ominai-
suus. Veden imukykyyn liittyvat mekanismit on hyvin tunnettuja ja heikon imey-
tymisen parantamiseksi on olemassa useita keinoja. Eri kuituraaka-aineiden ab-
sorptiokyvyt eroavat toisistaan, joten sopivalla raaka-ainevalinnalla voidaan jo
vaikuttaa melko paljon lopputuotteen imukykyyn.

Tilanne kuitenkin vaikeutuu, mikali absorboitava neste ei olekaan vesi. Korkeam-
pi elektrolyyttikonsentraatio ja nesteen viskositeetin muutokset vaikuttavat imey-
tymiseen. Siten kehon nesteiden, kuten veren ja virtsan, absorboimiseen eivit pe-
rinteiset keinot valttamatta ole riittavid. Tassa tutkimuksessa keskityttiin airlaid-
paperiin ja sen absorptiokapasiteetin kasvattamiseen erilaisin polymeerein. Tulos-
ten perusteella CMC-pintaliimauksella voitiin parantaa tuotteen veden imukykya
10 - 20 %. Testatut CMC-lajit kuitenkin havaittiin riittimattomiksi veren ja virt-
san absorption lisidmiseen. Kokeissa kéytetty superabsorboiva polymeeri todet-
tiin tehokkaaksi veden absorboijaksi sekd imevin erityisesti virtsaa melko hyvin.
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11. JOHDANTO

Tutkimuksen ldhtokohtana oli tuotekehitysprojektissa havaittu airlaid-paperin riit-
tamaton kehon nesteiden imukyky. Yksinkertaisin keino absorptiokapasiteetin li-
sdamiseen on luonnollisesti kuitumateriaalin maéran kasvattaminen joko kerros-
médrad lisddmalla tai valitsemalla neliodmassaltaan suurempi paperi. Toisaalta na-
mi keinot kasvattavat lopputuotteen paksuutta ja siten vaikeuttavat tuotteen mah-
tumista pieneen tilaan.

Hygieniatuoteteollisuus on viime vuosikymmenina pyrkinyt vihentimaén kuitu-
raaka-aineen osuutta vaipoissa ja terveyssiteissd, silld kuituraaka-aine (erityises-
ti revinndismassa) on hinnaltaan imutehoisempia superabsorbentteja kalliimpaa.
Superabsorbenttien imutehon kdidntépuoli on useimpien polymeerien dljypohjai-
suus. Siten imukyvyn kasvattaminen luonnon polymeereilld tai puolisynteettisil-
14 tuotteilla toisi ekologista lisdarvoa. Superabsorbenttien imukykya on toistaisek-
si vaikeaa saavuttaa pelkilld luonnon polymeereilld, mutta tulevaisuudessa tarjolla
saattaa olla myos biopolymeerejd, joiden absorptiokapasiteetti on riittédva kilpaile-
maan nykyisten superabsorbenttien kanssa.

Kokeissa kaytettiin kuivapaperin imukyvyn tehostamiseen perinteistd superabsor-
benttia ja CMC:t4, joka on puolisynteettinen tuote. Terveydenhuollon nidkokul-
man vahvistamiseksi imeytysnesteini vertailtiin vettd, naudan verta ja keinovirt-
saa.

11.1 Airlaid

Airlaid eli kuivapaperi on kuitukankaan ja paperin vilimuoto, jonka valmistus-
prosessi muistuttaa kuitukankaan valmistamista. Kuivapaperia kdytetdan erityises-
ti hygieniatuotteissa korvaamaan kankaita ja kuitukankaita, mutta myos esimer-
kiksi eriyistd lujuutta vaativissa teollisuuspyyhkeissa.

Kuivapaperin valmistus koostuu raaka-aineen kuidutuksesta, rainauksesta ja si-
deainelisdyksestd. Tavallisesti sideaineena kéytetddn etyleenivinyyliasetaattia
(EVA). Sideainelisdyksen jilkeen tuote kuivataan ja kovetetaan sekd lopuksi vii-
meistellddn. Valmistusprosessissa kuidut asettuvat sattumanvaraisesti, joten kone-
ja poikkisuunnan aiheuttamia vaihteluita lujuus- ja venyméominaisuuksissa ei ole.

Tavalliseen pehmopaperiin verrattuna kuivapaperi on seka kuiva- ettd markalu-
jempaa ja imukykyisempdd. Materiaali ei ole herkkaa liuottimille ja pesuaineille.
Lisdksi se on nukkaamatonta ja pehmedd. Toisaalta airlaidin imukyky ei valttimat-
td ylld revinndismassan tasolle. /1, 2/
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11.2 Superabsorbentit

Superabsorbentit (SAP) ovat aineita, jotka imevit nestettd itseensd moninkertai-
sesti omaan painoonsa nahden, eikd imeytynyt neste vapaudu edes kohdistettaes-
sa painetta absorbenttiin. /3/

Superabsorbentit ovat usein valkoisia, raemaisia materiaaleja, jotka koostuvat ris-
tisidoksellisista polykarboksylaateista. Liséksi tarjolla on liuosmuotoisia tuottei-
ta. Polymeerin hiiliketjuun on sitoutunut akryylihappo- ja natriumakrylaattimo-
lekyylejd. Keskeisimmit fysikaaliset ominaisuudet ovat myrkyttomyys, arsyttamat-
tomyys, liukenemattomuus ja neutraali pH. /3/

Superabsorbenttien turpoamismekanismit on esitetty kuvassa 3.1. Turpoaminen
on SAP-materiaalien keskeisin ominaisuus, mikd on seurausta molekyylin hydro-
tiilisyydestd, varauksen aiheuttamasta repulsiovoimasta ja hiiliketjuun kiinnitty-
neestd natriumakrylaatista. /22/ Superabsorbenttien imukyky riippuu kuitenkin
voimakkaasti absorboitavan nesteen ominaisuuksista. Superabsorbentit kykene-
vdt imemadn jopa yli satakertaisen médrdn vetta omaan painoonsa nahden, mutta
esimerkiksi veren absorptio jdd parhaassakin tapauksessa noin 25-kertaiseksi /4/.
Virtsan absorptio puolestaan on noin 20 - 40 ml/g polymeerié /5/.

Hydrophilic
polymer

Cross-links chains.

between chains
prevent 'infinite'

swelling.
The dissociated sodium
carboxylate groups
increase osmotic
Repulsion pressure in the gel.
between negative Electrical neutrality is
charges expands maintained because
polymer coils. sodium ions are trapped

in the gel.

Kuva 3.1 Superabsorbentin turpoamismekanismit. /3/

Superabsorbentit on alun perin kehitetty imeméan vettd, mutta esimerkiksi Lind
/6/ on tutkinut superabsorbenttien modifioimista veren absorption parantamisek-
si. Lisdamalla polymeeriin huokoistusainetta saavutettiin paasaantoisesti 5 - 10 %
parempi virtsan absorptiokapasiteetti. Huokoistusaineena kéytettiin magnesium-
karbonaattia (MgCOs), mutta Lind totesi myds (NH4)COs:n kdyton yksin tai yh-
dessd magnesiumkarbonaatin kanssa olevan mahdollista.

41



Myo6hemmin glyseriini, sorbitoli ja maitohappo, sekd naiden yhdistelmat, on otet-
tu kéayttoon lisdaineina superabsorbenttien veren absorption lisddmisessa. Hanse-
nin ja Halabiskyn /7/ mukaan superabsorbenttikiteiden péallystiminen nailld ke-
mikaaleilla kasvattaa polymeerin veren absorption jopa kaksinkertaiseksi. Lisdai-
neiden applikointi polymeerin pintaan voidaan tehdd esimerkiksi ruiskuttamal-
la kemikaalia absorbenttien péille, upottamalla polymeeri kemikaaliin tai lietta-
malld.

My6s imunopeutta voidaan parantaa lisédmalla polymeerin huokoisuutta. Aiem-
min esitettyjen kemikaalien lisaksi huokoisuutta voidaan saada vinyylimonomee-
rien avulla happamassa ympdristossd, jossa on natriumvetykarbonaatin muodos-
tamia kaasukuplia. Esimerkiksi Chen et al. /8/ onnistuivat lyhentimaén taydelli-
seen turpoamiseen kulunutta aikaa noin 12 tunnista alle tuntiin timan menetel-
man avulla.

11.3 Karboksimetyyliselluloosa

Karboksimetyyliselluloosa (CMC) on puolisynteettinen vesiliukoinen kemikaa-
li, jota kdytetddn laajasti paperiteollisuudessa. Paallystyspastoissa CMC parantaa
mm. vesiretentiota ja nostaa pastan viskositeettia seka toimii stabilointi- ja disper-
gointiaineena. Pintaliimauksessa CMC:td kédytetddn erityisesti lisédmaédn pintalu-
juutta. /9/

CMC-liuokset ovat luonteeltaan viskooseja. Polymeerin koko ja substituutioaste
vaikuttavat viskositeettiin: pituuden kasvattaminen ja matala substituutioaste an-
tavat suurimman viskositeetin. Myds ympdriston pH:lla on vaikutusta. /9/ CMC:n
absorptiokyky on parhaimmilllaan substituutioasteen ollessa > 0,35. /10/

Liukoisuus veteen on sakeutumisen ohella toinen tarked ominaisuus. CMC-paal-
lysteisestd paperista tulee liueta mahdollisimman vihan CMC:té tuotteen kostu-
essa. Pitké selluloosarunko ja matala substituutioaste vahentavit karboksimetyyli-
selluloosan liukenemista, mutta lievdsti happamalla pH-alueella liukeneminen on
karboksyyliryhmien protonoitumisen vuoksi vahaisintd. /9/

CMC:n ristisilloittaminen parantaa merkittavésti absorptiokapasiteettia, jopa ne-
linkertaiseksi. /10/ Ristiinsilloittuminen voidaan tehda lukuisilla kemikaaleilla,
kuten formaldehydilld, epikloorihydrinilla tai diepoksidireagensseilla, joista Rei-
din /11/ mukaan epikloorihydrini on edullisin vaihtoehto. Muokkaus voidaan teh-
dé joko kuivaan tai markdan CMC:hen.

Kuten superabsorbenttien tapauksessa, myos CMC:n imukyky riippuu useasta eri
tekijastd. Pourjavadi et al. /12/ listasi mm. pH:n, lampétilan, nesteen suolapitoi-
suuden, sdhko- ja magneettikentdn sekd antigeenien vaikuttavan imukykyyn. Nai-
den liséksi tutkittiin paineen vaikutusta. My6s suolapitoisuudella havaittiin olevan
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vaikutusta, erityisesti alumiinisuolat heikensivat imukykya merkittavasti. Voimak-
kain turpoaminen saavutettiin neutraalilla pH-alueella.

11.4 Materiaalit ja menetelmat

Kokeissa vertailtiin CP Kelcon Finnfix 4000 G ~-CMC:n ja Stockosorb 500 M -su-
perabsorbentin vaikutuksia Lacell Oy:n valmistaman kuivapaperin (80 g/m?) ab-
sorptiokapasiteettiin. Testatun kuivapaperin sideaineena oli kdytetty EVA:a.

CMC lietettiin valmistajan suositusten mukaisesti. Liuoksen kuiva-ainepitoisuus
saddettiin 3 prosenttiin. Padllystys tehtiin Venema-sauvapaallystimelld 0,2 mm
sauvalla. Kuivatuksen jdlkeen paallystetyt arkit leikattiin 10 x 10 cm kokoisiksi tes-
tikappaleiksi.

Veden absorptio méiritettiin EDANA WSP 10.2 (05) -standardin mukaisesti. Mi-
nuutin kuivatusajan jilkeen nayteliuskat punnittiin uudelleen ja punnitustuloksis-
ta laskettiin nesteen absorptio. Tulos ilmoitettiin yksikossa g/g paperia. Toistetta-
vuuden vuoksi koesarjat tehtiin myos milliporevedella.

Stockosorb 500 annosteltiin kuivapaperista valmistettujen taskujen sisddn. Koet-
ta varten leikattiin ilmastoidusta kuivapaperista 20 x 10 cm:n kokoisia liuskoja.
Rinnakkaismadrityksia tehtiin kymmenen kappaletta. Liuskalle punnittiin haluttu
madrd superabsorbenttia ja tasku liimattiin kiinni PVAc-pohjaisella liimalla.

Varsinainen absorptiomittaus tehtiin EDANA WSP 10.2 -standardia mukaillen.
Niyte upotettiin kostutusnesteeseen halutuksi ajanhetkeksi (1, 2, 3, 5, 10, 15, 25
min) ja sen annettiin kuivua vapaasti yhdestd kulmasta riiputtaen minuutin ajan.

Kokeissa kaytetty naudan veri oli Veljekset Rongén tuottamaa pakasteverta. Virt-
san tasalaatuisuuden varmistamiseksi valmistettiin tekovirtsaa Multasen /13/
kayttaman reseptin mukaan. Molemmat liuokset valmistettiin Millipore-vedesta
ja liuokset sekoitettiin keskendén juuri ennen absorptiokoetta.

Taulukko 4.1 Tekovirtsan valmistuksessa kdytetyiden liuosten A ja B koostumus.

LIUOS A LIUOS B

Kemikaali Maara, Kemikaali Maara,
[9/1] [9/1]

CaC1,xH,0 1,765 Na,HPO, 6,800

x H,0

Na,SO, 4,862 Na,HPO, 0,869

MgSO, x 1,143 Na,Cit x 1,168

7 H,0 2 H,0

NH,C1 4,643 NaC1 13,545

KC1 12,130
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11.5 CMC:n tulokset

Finnfix 4000 G kasvatti jonkin verran Millipore- ja hanaveden absorptiota. Pail-
lystemadrdsta (8 ja 15 g/m?) riippumatta imukyky kasvoi noin yhden gramman
paperigrammaa kohden, eli kasvu oli noin 10 %. Millipore- ja hanaveden vililld ei
havaittu eroja imeytymismaérissd ja virherajat pysyivét pienehkéind. Tulokset on
esitetty Kuvassa 5.1.

Loogisin selitys hyville tuloksille lienee kdytetyn polymeerin selluloosarungon pi-
tuus, silla Finnfix 4000 G:n polymeerit ovat kooltaan suuria. Karboksimetyylisel-
luloosan vedenpidatyskyky kasvaa selluloosaketjun pituuden kasvaessa, koska tl-
16in polymeerin liukeneminen vahentyy.

Millipore- ja hanavedelld saavutetut hyvit tulokset eivit valitettavasti toistuneet,
kun kostutusnesteend kaytettiin tekovirtsaa tai naudan verta. Paéllysteméaarien va-
lilld ei havaittu eroavaisuuksia imukyvyssa. Tuloksista kévi kiistatta selvéksi, et-
tei Finnfix 4000 G auttanut kasvattamaan kuivapaperin imukykya yhdessikdan
koepisteessd. Huono tulos on todenndkoéisesti seurausta virtsan ja veren vetté kor-
keammasta suolakonsentraatiosta. Tulokset on esitetty kuvassa 6.1.

Vesien absorptio (CMC Finnfix 4000 G)

1 L I @ Millipore, 0 g/m2
| @ Hanawesi, 0 g/m2
O Millipore, 8 g/m2
O Hanavesi, 8 g/m2
6 +— I~ |m Millipore, 15 g/m2
@ Hanawesi, 15 g/m2

HH

Nesteen absorptio, [g/g paperia]
o]

0

Kuva 6.1 Finnfix 4000 G:ll& paallystetyn kuivapaperin Millipore- ja hanaveden absorptio-
kapasiteetit (g/g paperia) paallystemaarilla 0, 8 ja 15 g/m>.
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Kehon nesteiden absorptio (CMC Finnfix 4000 G)
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Kuva 6.2 Finnfix 4000 G:lla paéllystetyn kuivapaperin naudan veren ja tekovirtsan absorptio-
kapasiteetit (g/g paperia) paallystemaarilld 0, 8 ja 15 g/m?.

11.6 Superabsorbenttien tulokset

Stockosorb 500 M havaittiin hyviksi veden absorboijaksi. 0,25 g superabsorbentti-
annos imi liki 100-kertaisen maardn Millipore-vettd itseensd 25 minuutin aika-
na, kun kuivapaperi kylldstyi vedestd noin minuutin jalkeen. Absorptioajan ol-
lessa 5 min 0,25 g superabsorbenttia oli absorboinut noin 30-kertaisen maéran
vettd omaan painoonsa nahden. Téllin oletetaan, etteivit superabsorbenttirakeet
muuttaneet kuivapaperin imukykya.

Suurempi annos ei endi lisainnyt imeytyneen veden médrid suhteessa pienempéadn
yhtd paljon, mutta imeytyneen veden madraa voidaan silti pitdd merkittdvana. Li-
saksi kokeet antoivat viitteitd, ettd 25 min kostutusajan jalkeenkin kemikaali pysyy
aktiivisena. 25 min kostutusaika havaittiin kuitenkin korkeimmaksi mahdolliseksi
tassd koejdrjestelyssd, silla kuivapaperitaskujen liimasaumat alkoivat repeilla kitei-
den turvotessa yha suuremmiksi. Koepisteiden virherajat jaivat hyvin pieniksi, mi-
ka helpotti tulosten analysointia. Tulokset virherajoineen on esitetty Kuvassa 5.3.
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Millipore-veden absorptiokapasiteetti

35

W
o
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(&)

N
o

—+ SAP 035 g
= SAPOS5g

Nesteen absorptio, [g/g paperia]
(9]

—_
o

1 2 3 5 10 15 25
Aika, [min]

Kuva 5.3 Stockosorb 500 -superabsorbentilld taytetyn kuivapaperitaskun absorboima Milli-
pore-veden méaéara (g/g paperia) seitsemana eri ajanhetkena (min).

Veren suuri elektrolyyttikonsentraatio heikensi selvisti superabsorbentin imuky-
kyd. Tulosten perusteella (Kuva 5.4) voidaan paitelld, ettd absorbenttikide tarvit-
see enemman aikaa aktivoituakseen, mikéli kostutusnesteend kaytetadn verta. Tu-
los ei sikdli ole huono, silld hygieniatuotteiden kayttdaika on tyypillisesti joitakin
tunteja.

Yleistden voidaan sanoa, ettd superabsorbenttitdytteinen kuivapaperitasku imi
kolmessa minuutissa saman maaran vetta, kuin 25 minuutissa naudan verta. Vaik-
ka kiteiden turpoaminen ensimmadisten minuuttien aikana olikin véhaista, oli ab-
sorptio kuitenkin ajanhetkelld 25 min jo annoksesta riippuen noin 45 - 65 % suu-
rempi, kuin yhden minuutin imeytymisen jalkeen.
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Veren absorptio
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Kuva 5.4 Stockosorb 500 -superabsorbentilld taytetyn kuivapaperitaskun absorboima naudan
veren maara (g/g paperia) seitsemana eri ajanhetkena (min).

My6s tekovirtsan imeytyminen oli lyhimmilld imeytymisajoilla vdhidistd (Kuva
5.5). 20 ja 25 minuutin kostutusajoilla imeytymismaarit olivat jo kuitenkin verta
suurempia. Tuloksia tarkastellessa on muistettava kdytettyjen kemikaaliannosten
olleen erittdin pienié ja polymeeri imi omaan painoonsa verrattuna nestettd an-
noksesta riippuen 10 - 16-kertaisen maaran imeytysajan ollessa pitka. Mittaustu-
losten perusteella suurempi polymeeriannos on tarpeellinen, mikili lopputuotteen
virtsan absorptiosta halutaan erinomainen.

Suuremman superabsorbenttiannoksen kayttdmista tukee myos viime vuosikym-
menind tapahtuneet muutokset vaippojen koostumuksessa. Vauvojen vaipoissa
fluff-massan maarad on pyritty vahentdmaan superabsorbenttien avulla vaippojen
koon pienentdmiseksi. Ensimmadisissd kertakayttévaipoissa 1970-luvulla superab-
sorbenttia oli vain 1 - 2 grammaa, mutta osuus kasvoi nopeasti noin viiteen gram-
maan. /14/

Nykyaikainen vaippa sisaltad keskiméaarin 28 grammaa superabsorbenttia, varmis-
taen hyvin imukyvyn ja mahdollistaen pienemman vaippakoon. Vertailun vuok-
si, tavanomaisen vaipan sisdltdimén revinndismassan paino on endi alle 20 gram-
maa. /14/
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Tekovirtsan absorptio
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Kuva 7.11 Stockosorb 500 -superabsorbentilld taytetyn kuivapaperitaskun absorboima
tekovirtsan maara (g/g paperia) seitsemana eri ajanhetkena (min).

11.7 Yhteenvetoja ja johtopaatokset

Airlaidin imukyvyn parantamiseen kokeiltiin karboksimetyyliselluloosaa ja perin-
teistd superabsorbenttia. Finnfix 4000 G:n avulla onnistuttiin kasvattamaan veden
absorptio-ta enimmillddn noin 2 g/g paperia. Tekovirtsan ja veren imeytyminen
jaivit kuitenkin referenssid heikommaksi ja CMC:n kéytélle ei siten 16ytynyt pe-
rusteita ndiden nesteiden absorboimisessa.

Stockosorb 500 puolestaan todettiin erittdin tehokkaaksi veden absorboinnissa.
My6s kemikaalin virtsan absorptiota voidaan pitdd melko hyvand, mutta veren
imeytyminen oli hieman hitaampaa. Tulosten perusteella testatulla superabsor-
bentilla ei yksistddn voida ratkaista veren imeytymiseen liittyvid ongelmia, vaan
kaytanndssd kuivapaperin maarda on kasvatettava joko valitsemalla neliomassal-
taan suurempi kuivapaperilaji tai kayttamalla esimerkiksi kahta kuivapaperiker-
rosta, jonka viliin tarvittaessa annostellaan superabsorbenttia.

Superabsorbenteista on kokeiden perusteella erityisesti pitkdaikaisen imeytymisen
saavuttamiseen. Kuivapaperi kylldstyi verestd nopeasti, muutamissa kymmenissa
sekunneissa tai enimmillddn parissa minuutissa. Superabsorbentit sailyttivat imu-
kykyisyytensa pidempadn. Hygienia- ja potilashuoltokdytdssa tastd ominaisuudes-
ta on varmasti hyotya, silld esimerkiksi haavan tyrehtyminen ei tapahdu hetkessa.
Toisaalta kuivapaperin nopea imuteho kompensoi tilannetta, jossa vuoto on lyhyt-
aikaista ja luonteeltaan runsasta.
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Liite 1

KERTAKAYTTOISEN SIIRTOALUSTAN KAYTETTAVYYDEN TESTAAMINEN, KYSELY KAYTTAJILLE,
2011

Toimipiste: Nainen / Mies

Vastaa vaittamiin ympyroimailla kiayttokokemukseesi perustuva oikea vaihtoehto. Jos olet eri mieltd

perustelu, MIKSI?

Arvosteluasteikko:
1 =Taysin eri mieltd, 2 = Jokseenkin eri mieltd, 3 = Jokseenkin samaa mieltd, 4 = Tdysin samaa mielta

1. Alustan saa helposti kaytt6on 1 2 3 =
2. Potilaan siitdminen alustan avulla on helppoa 1 2 3 4
3. Alustan pohjamateriaali on liukuva 1 2 3 4
4. Alusta pysyy paikoillaan potilaan alla kayton ajan 1 2 3 B
5. Alusta on riittavan imukykyinen (eritteet, vesi, veri) 1 2 3 N
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Arvosteluasteikko:
1 =Taysin eri mielta, 2 = Jokseenkin eri mieltd, 3 = Jokseenkin samaa mielta, 4 = Tdysin samaa

mieltd
6. Alusta kestaa kayton rikkoutumatta 1 2 3 4
7. Alustan mittasuhteet ovat hyvat 1 2 3 -
8. Kantokahvoja on riittdva maara 1 2 3 -
9. Kantokahvat ovat kestavia 1 2 3 4
10. Alustan havittaminen on helppoa 1 2 3 4
11. Alustan kertakayttoisyys on tarkea ominaisuus 1 2 3 4

12. Muita kommenttejasi kertakayttoisen siintoalustan kaytosta (mahdolliset ongelmat/parannusehdotukset):

13. Kertakayttoisten siirtoalustojen kulutus tydpaikallani on arvioni mukaan n. kpl/vrk.

KIITOS VASTAUKSESTASI JA TYOPANOKSESTASI! ©
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KERTAKAYTTOISEN SIRTOALUSTAN KAYTETTAVYYDEN TESTAAMINEN, KYSELY KAYTTAJILLE,
2011

Toimipiste: Nainen / Mies

Kayttotilanteen kuvaus:

Vastaa vaittamiin ympyroimalla kayttokokemukseesi perustuva oikea vaihtoehto. Jos olet eri mielta
(vaihtoehdot 1 ja 2) vdittiman kanssa, kirjaa vaittaman alla olevalle viivalle muutamalla sanalla
perustelu, MIKSI?

Arvosteluasteikko:
1 =Taysin eri mieltd, 2 = Jokseenkin eri mieltd, 3 = Jokseenkin samaa mieltd, 4 = Taysin samaa mielta

1. Alustan saa helposti kayttoon 1 2 3 -
2. Potilaan siitaminen alustan avulla on helppoa 1 2 3 4
3. Alusta toimii ahtaissa tiloissa, esim. kerrostalojen rappukaytavissa 1 2 3 B
4. Alusta pysyy paikoillaan potilaan alla kaytén ajan 1 2 3 B
5. Alusta on riittavan imukykyinen (eritteet, vesi, veri) 1 2 3 -

kehit
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Arvosteluasteikko:
1 =Taysin eri mieltd, 2 = Jokseenkin eri mieltd, 3 = Jokseenkin samaa mieltd, 4 = Tiysin samaa

mieltad
6. Alusta kestaa kayton rikkoutumatta 1 2 3 4
7. Alustan mittasuhteet ovat hyvat 1 2 3 4
8. Kantokahvoja on rittava maara 1 2 3 4
9. Kantokahvat ovat kestavia 1 2 3 4
10. Kertakayttoinen alusta korvaa kankaisenkantoliinan 1 2 3 -
11. Alustan havittaminen on helppoa 1 2 3 -
12. Alustan kertakayttdisyys on tarked ominaisuus 1 2 3 4

13. Muita kommenttejasi kertakayttoisen siirtoalustan kaytdsta (mahdolliset ongelmat/parannusehdotukset):

14 _Kertakayttoisten siirtoalustojen kulutus tydpaikallani on arvioni mukaan n. kpl/vrk.

KIITOS VASTAUKSESTASI JA TYOPANOKSESTASI! ©

Vipuvoimaa

FU:lta
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Kymenlaakson ammattikorkeakoulun
julkaisusarjassa B. ilmestyneet julkaisut

B-SARJA Tutkimukset ja raportit
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Markku Huhtinen & al.:
Laivadieselien paastdjen vahentaminen olemassa olevissa laivoissa [1997].

Ulla Pietila, Markku Puustelli:
An Empiral Study on Chinese Finnish Buying Behaviour of International Brands [1997].

Markku Huhtinen & al.:
Merenkulkualan ymparistonsuojelun koulutustarve Suomessa [1997].

Tuulia Paane-Tiainen:
Kohti oppijakeskeisyytta. Oppijan ja opettajan vélisen ohjaavan toiminnan hahmot-
tamista [1997].

Markku Huhtinen & al.:
Laivadieselien paastoja vahentavien puhdistuslaitteiden tuotteistaminen [1998].

Avi Siekkinen:
Kotkan alueen kasvihuonepaastot [1998]. Myynti: Kotkan Energia.

Risto Korhonen, Mika Maattanen:
Veturidieseleiden ominaispaastdjen selvittdminen [1999].

Johanna Hasu, Juhani Turtiainen:
Terveysalan karusellikoulutusten toteutuksen ja vaikuttavuuden arviointi [1999].

Hilkka Dufva, Mervi Luhtanen, Johanna Hasu:
Kymenlaakson véeston hyvinvoinnin tila, selvitys Kymenlaakson véeston hyvinvoin-
tiin liittyvista tekijoista [2001].

Timo Esko, Sami Uoti:
Tutkimussopimusopas [2002].

Arjaterttu Hintsala:
Mies sosiaali- ja terveydenhuollon ammattilaisena — minunko ammattini? [2002].

Paivi Maenpaa, Toini Nurminen:
Ohjatun harjoittelun oppimisymparistot ammatillisen kehittymisen edistajina — AR-
VI-projekti 1999-2002 [2003], 2 p. [2005] .

Frank Hering:
Ehdotus Kymenlaakson ammattikorkeakoulun kestavan kehityksen ohjelmaksi [2003].

Hilkka Dufva, Raija Liukkonen

Sosiaali- ja terveysalan yrittajyys Kaakkois-Suomessa. Selvitys Kaakkois-Suomen sosi-
aali- ja terveysalan palveluyrittajyyden nykytilasta ja tulevaisuuden nakymista [2003].
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Eija Anttalainen:
Ykkoskuski: kuljettajien koulutustarveselvitys [2003].

Jyrki Ahola, Tero Keva:
Kymenlaakson hyvinvointistrategia 2003 —2010 [2003], 2 p. [2003].

Ulla Pietila, Markku Puustelli:
Paradise in Bahrain [2003].

Elina Petro:
Straightway 1996—2003. Kansainvalinen transitoreitin markkinointi [2003].

Anne Kainlauri, Marita Melkko:
Kymenlaakson maaseudun hyvinvointipalvelut - nakdkulmia maaseudun arkeen se-
ka mahdollisuuksia ja malleja hyvinvointipalvelujen kehittamiseen [2005].

Anja Harkdnen, Tuomo Paakkonen, Tuija Suikkanen-Malin, Pasi Tulkki:
Yrittajyyskasvatus sosiaalialalla [2005]. 2. p. [2006]

Kai Koski (toim.):
Kannattava yritys ei menetd parhaita asiakkaitaan. PK-yritysten liiketoiminnan ke-
hittdminen osana perusopetusta [2005]

Paula Posio, Teemu Saarelainen:
Kaytettavyyden huomioon ottaminen Kaakkois-Suomen ICT-yritysten tuotekehityk-
sessa [2005]

Eeva-Liisa Frilander-Paavilainen, Elina Kantola, Eeva Suuronen:
Keski-ikdisten naisten sepelvaltimotaudin riskitekijat, elaméantavat ja ohjaus sairaa-
lassa [2006]

Johanna Erkamo & al.:
Oppimisen iloa, verkostojen solmimista ja toimivia toteutuksia yrittdjamaisessa op-
pimisymparistossa [2006]

Johanna Erkamo & al.:
Luovat sattumat ja avoin yhteisty6 ikdihmisten iloksi [2006]

Hanna Liikanen, Annukka Niemi:
Kotihoidon liikkuvaa tietojenkasittelya kehittamassa [2006]

Paivi Maenpaa
Kaakkois-Suomen ensihoidon kehittamisstrategia vuoteen 2010 [2006]
Anneli Airola, Arja-Tuulikki Wilén (toim.):

Hyvinvointialan tutkimus- ja kehittamistoiminta Kymenlaakson ammattikorkeakou-
lussa [2006]

Arja-Tuulikki Wilén:
Sosiaalipaivystys — kehittamishankkeen prosessievaluaatio [2006].

Arja Sinkko (toim.):
Kestava kehitys Suomen ammattikorkeakouluissa — SUDENET-verkostohanke [2007].

Eeva-Liisa Frilander-Paavilainen, Mirja Nurmi, Leena Ware (toim.):

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu Etela-Suomen Alkoholiohjelman kuntakumppa-
nuudessa [2007].
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Erkki Hamalainen & Mari Simonen:
Siperian radan tariffikorotusten vaikutus konttiliilkenteeseen 2006 [2007].

Eeva-Liisa Frilander-Paavilainen & Mirja Nurmi:
Tulevaisuuteen suuntaava tutkiva ja kehittava oppiminen avoimissa ammattikorkea-
koulun oppimisymparistdissa [2007].

Erkki Hdméldinen & Eugene Korovyakovsky:
Survey of the Logistic Factors in the TSR-Railway Operation - “What TSR-Station
Masters Think about the Trans-Siberian?” [2007].

Arja Sinkko:
Kymenlaakson hyvinvoinnin tutkimus- ja kehittamiskeskus (HYTKES ) 2000-2007.
Vaikuttavuuden arviointi [2007].

Erkki Hamalainen & Eugene Korovyakovsky:
Logistics Centres in St Petersburg, Russia: Current status and prospects [2007].

Hilkka Dufva & Anneli Airola (toim.):
Kymenlaakson hyvinvointistrategia 2007 - 2015 [2007].

Anja Harkonen:
Turvallista elamaa Pohjois-Kymenlaaksossa? Raportti Kouvolan seudun asukkaiden
kokemasta turvallisuudesta [2007].

Heidi Nousiainen:
Stuuva-tietokanta satamien tyéturvallisuustyon tydkaluna [2007].

Tuula Kivilaakso:
Kymenlaaksolainen veneenveistoperinne: venemestareita ja mestarillisia veneita
[2007].

Elena Timukhina, Erkki Hdmaldinen, Soma Biswas-Kauppinen:
Logistic Centres in Yekaterinburg: Transport - logistics infrastructure of Ural Region
[2007].

Heidi Kokkonen:
Kouvola muuttajan silmin. Perheiden asuinpaikan valintaan vaikuttavia tekijoita
[2007].

Jouni Laine, Suvi-Tuuli Lappalainen, Pia Paukku:
Kaakkois-Suomen satamasidonnaisten yritysten koulutustarveselvitys [2007].

Alexey V. Rezer & Erkki Hamalainen:
Logistic Centres in Moscow: Transport, operators and logistics infrastructure in the
Moscow Region [2007].

Arja-Tuulikki Wilén:
Hyva vanhusten hoidon tulevaisuus. Raportti tutkimuksesta Kotkansaaren sairaalas-
sa 2007 [2007].

Harri Ala-Uotila, Eeva-Liisa Frilander-Paavilainen, Ari Lindeman, Pasi Tulkki (toim.):
Oppimisympaéristoista innovaatioiden ekosysteemiin [2007].

Elena Timukhina, Erkki Hamalainen, Soma Biswas-Kauppinen:

Railway Shunting Yard Services in a Dry-Port. Analysis of the railway shunting yards
in Sverdlovsk-Russia and Kouvola-Finland [2008].
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Arja-Tuulikki Wilén:
Kymenlaakson muisti- ja dementiaverkosto. Hankkeen arviointiraportti [2008].

Hilkka Dufva, Anneli Airola (toim.):
Puukuidun uudet mahdollisuudet terveyden- ja sairaanhoidossa. TerveysSellu-hanke.
[2008].

Samu Urpalainen:
3D-voimalaitossimulaattori. Hankkeen loppuraportti. [2008].

Harri Ala-Uotila, Eeva-Liisa Frilander-Paavilainen, Ari Lindeman (toim.):
Yrittdjamaisen toiminnan oppiminen Kymenlaaksossa [2008].

Peter Zashev, Peeter Vahtra:
Opportunities and strategies for Finnish companies in the Saint Petersburg and Le-
ningrad region automobile cluster [2009].

Jari Handelberg, Juhani Talvela:
Logistiikka-alan pk-yritykset versus globaalit suuroperaattorit [2009].

Jorma Rytkdnen, Tommy Ulmanen:
Katsaus intermodaalikuljetusten kasitteisiin [2009].

Eeva-Liisa Frilander-Paavilainen:
Lasten ja nuorten terveys- ja tapakayttaytyminen Eteld-Kymenlaakson kunnissa [2009].

Kirsi Rouhiainen:
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tojen keskeyttamisen syiden selvitys Kymenlaakson ammattikorkeakoulun liiketa-
louden osaamisalalla vuonna 2008 [2010].

Lauri Korppas - Esa Rika - Eeva-Liisa Kauhanen:
eReseptin tuomat muutokset reseptiprosessiin [2010].

Kari Stenman, Rajka Ivanis, Juhani Talvela, Juhani Heikkinen:
Logistiikka & ICT Suomessa ja Venajalla [2010].

Mikael Bjork, Tarmo Ahvenainen:
Kielelliset kaytanteet Kymenlaakson alueen logistiikkayrityksissa [2010].

Anni Matto:
Kylalaisten metsdvarojen kaytto ja suhtautuminen metsien haviamiseen Mzuzun alu-
eella Malawissa [2010].

Hilkka Dufva, Juhani Pekkola:
Turvallisuusjohtaminen moniammatillisissa viranomaisverkostoissa [2010].

Kari Stenman, Juhani Talvela, Lea Varto:
Toiminnanohjausjarjestelma Kymenlaakson keskussairaalan valinehuoltoon [2010].

Tommy Ulmanen, Jorma Rytkdnen:
Intermodaalikuljetuksiin vaikuttavat hairiot Kotkan ja Haminan satamissa [2010].

Mirva Salokorpi, Jorma Rytkdnen
Turvallisuus ja turvallisuusjohtamisjarjestelmat satamissa [2010].

Soili Nysten-Haarala, Katri Pynnéniemi (eds.):
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Mirva Salokorpi, Jorma Rytkdnen:
Turvallisuusjohtamisen parhaita kdytantoja merenkulkijoille ja satamille [2010].

Hannu Boren, Marko Viinikainen, Ilkka Paajanen, Viivi Etholen:
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aali [2011].
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sia yrittajan tyohyvinvointia parantavista keinoista [2012].

61






