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The goal of the thesis was to plan a highly necessary local extraction system for the
workshop of a company, as well as to make an investments calculation for the sys-
tem, as the air quality in the workshop been very bad.

The workshop in question was rented. The building dated from the early 60's, and it
had not been designed for workshop operation originally. The original use had been
the maintenance of heavy trucks and their equipment.

The final year project collected basics information about welding and the ways in
which the welding fumes emerge, and what kind of an effect the fumes have on hu-
man health. Furthermore, workshop ventilation and various local extraction systems
were studied. The project compared and tendered various local extraction systems
and the best system has selected for the company’s workshop.

The thesis resulted in a workable and competitive plan for local extraction systems in

the company’s workshop. Based on the project, local extraction systems that improve
the indoor air quality in the workshop will be installed in the company’s workshop.

Keywords: welding, ventilation, local extraction
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Lyhenteet

IWE: International Welding Engineer. Kansainvalinen hitsausinsindori.

TIG: Tungsten Inert Gas Welding. Volframi-inerttikaasukaarihitsaus eli
TIG-hitsaus.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda toteutuskelpoiset suunnitelmat kohde-
poistojarjestelmasta konepajan hitsauspisteille. Tavoitteena on saada tehtya to-
teutuskelpoiset ja kilpailukykyiset suunnitelmat kohdepoistojarjestelmasta.
Tarve kohdepoistojarjestelmalle on suuri, koska Viafin Uusimaa Pippingin toimi-
tilat ovat vanhat, ilmanvaihto ei ole riittavan tehokas eika toimitiloja ole alun pe-
rin suunniteltu konepajateollisuuteen. Ajoittain konepajassa ilmanlaatu on ollut
melko heikko hitsauksesta syntyvien savukaasujen seka kulmahiomakoneella

hiomisesta syntyvan polyn takia.

Opinnaytetyon tilaajana on Viafin Uusimaa Piping Oy. Yritys on perustettu
vuonna 2017. Yritys toimii teollisuuden parissa ja toteuttaa erikokoisia terasput-
kisto- ja terasrakennehankkeita. Yrityksen lilkkevaihto oli 4,6 miljoonaa euroa
vuonna 2021 ja vuonna 2022 liikevaihto oli 8,1 miljoonaa euroa. Yritys on oma
yhtié mutta on osa isompaa koko Suomen laajuista Viafin Service Oyj-palvelu-

yhtiota. Kuvassa 1 on kuvattu Viafin-konsernin yhtidrakenne. [1.]
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Kuva 1. Viafin Service-konsernin yhtiérakenne.



Yritys toimii paasaantdisesti Uudenmaan alueella sijaitsevissa teollisuuden koh-
teissa. Yrityksen toimitilat sijaitsevat Vantaalla Kaivokselassa, toimitilat ovat
vuokratilat ja ovat tekniikaltaan vanhat. Toimitilat koostuvat toimistotiloista, joita
on noin 100 m?, seka konepaja puolesta, jonka koko on noin 500 m2. Yrityksen
tyéhon kuuluu olennaisesti hitsaus, josta syntyy huomattavia maaria savukaa-
suja, jotka eivat ole terveellisia, jos niita joutuu saanndllisesti hengitettyna ihmi-

sen keuhkoihin. [1.]

2 Hitsauksen perusteita

Hitsauksella tarkoitetaan "osien liittamista toisiinsa kayttamalla hyvaksi lampoa
jaltai puristusta siten, ettd osat muodostavat jatkuvan liitoksen. Hitsauksessa
voidaan kayttaa lisaainetta, jonka sulamispiste on suunnilleen sama kuin perus-
aineen sulamispiste”. Kaksi tarkeinta hitsilajia on paittaishitsi ja pienahitsi. Ku-

vassa 2 on valokuvat vasemmalta oikealle paittais- ja pienahitsista. [2, s. 11.]

Kuva 2. Valokuvat hitsien poikkileikkausten makrohieista [2, s. 11.]

Hitsausta kaytetaan metallien, muovien ja keraamien liittamiseen. Hitsausta voi-
daan kutsua myos liitoshitsaukseksi, kun sita kaytetaan liittamiseen. Hitsausta
voidaan kayttaa myos kappaleen pinnoittamiseen, jolloin siita kaytetaan termia

paallehitsaus. [2, s. 11.]



2.1 TIG-hitsausmenetelma

Volframi-inerttikaasukaarihitsaus eli TIG-hitsaus on kaasukaarihitsausmene-
telma, jossa valokaari palaa sulamattoman volframielektrodin ja tyOkappaleen
valilla suojakaasun ympardimana. Hitsaustapahtumaa suojaa inertti suoja-
kaasu, jona kaytetaan argonia tai heliumia. Kaasu suojaa samalla myos kuu-
man elektrodin karkea hapettumiselta. Valokaaren lampo sulattaa tyokappa-
letta, johon muodostuu hitsisula. Kuvassa 3 on havainnollistettu TIG-menetel-

maa ja sen komponentteja. [2, s. 249.]

i Elektrodinpidin
i Kaasusuutin

J Hitsausianka
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Kuva 3. Havainnekuva TIG-hitsauksesta [2, s. 249.]

Kasinhitsauksessa tuodaan mahdollinen lisdaine erikseen toisella kadella hit-
sisulaan. TIG-valokaarella voidaan my6ds lammittaa ja hitsata sulattamalla pe-
rusainetta ilman lisdainetta. TIG-hitsauksen tarkein periaatteellinen ero muihin
kaarihitsausmenetelmiin, paitsi plasmahitsaukseen, on sulamaton elektrodi.
Muissa menetelmissa lisdaine toimii sulavana, virtaa johtavana elektrodina. [2,
S. 249.]

TIG-hitsaus on yleensa kasinhitsausta. Se voidaan helposti myés mekanisoida
esimerkiksi asentamalla poltinrunko kuljetuslaitteeseen, jolloin langansyottdlaite
syottaa mahdollisen lisdaineen lankakelalta hitsisulaan. TIG-hitsauksen tarkeim-
pia ominaispiirteitd on sulan ja tunkeuman hyva hallinta. Tama perustuu siihen,
etta lampolahde eli valokaari ja lisdaineen tuonti ovat erillaan toisistaan. Taman

ansiosta hitsausenergiaa ja lisdaineen tuontia voidaan saadella erikseen.



Lisaksi hitsausvirta voi olla pienimmillaan vain muutamia ampeereja. Tama omi-
naisuus tekee TIG-hitsauksesta ylivoimaisen usein silloin, kun halutaan hitsata
ohuita aineenpaksuuksia tai pohjapalkoja suurempiin aineenpaksuuksiin. [2, s.
249.]

TIG-hitsaus soveltuu pohjapalkojen hitsaukseen yhdelta puolelta paremmin kuin
mikaan muu prosessi. Jos pohjapalon hitsauksessa on vaara lapipalamisesta ja
valumisesta, hitsaaja voi helposti siirtda valokaarta enemman sivulle pain railon
kyljelle. Lisaaineen tuonnilla ja poltinrungon sivuttaisliikkeelld on helppo hallita
lammadntuontia. TIG-hitsaus soveltuu lahes kaikkien hitsattavien materiaalien
hitsaukseen. Sen kaytto rajoittuu yleensa kuitenkin suhteellisen pieniin aineen-
paksuuksiin, noin 0,5-6 mm:n paksuisiin materiaaleihin. Koska suurempien ai-

neenpaksuuksien railojen hitsauksessa se on hidas. [2, s. 249.]

2.2 Puikkohitsausmenetelma

Puikkohitsaus on metallikaarihitsausta hitsauspuikon avulla. Valokaari palaa
puikon paan ja tyokappaleen valilla. Valokaari palaa puikon paan ja tyokappa-
leen valilla. Sydanlanka sulaa ja sula metalli siirtyy sulan kuonan ymparoéimina

metallipisaroina hitsisulaan. [2, s. 88.]

Emaspuikoilla syntyvat pisarat ovat niin suuria, etta ne aiheuttavat oikosulun
puikon ja ty6kappaleen valilla. Rutiilipuikoilla pisarat ovat puolestaan niin pienia,
ettei oikosulkuja juuri esiinny. Puikon paallyste sulaa hieman jaljessa sydanlan-
gasta eli elektrodista. Puikon paallysteen sulaessa siita muodostuu kaasuja ja
kuonaa, jotka suojaavat hitsaustapahtumaa. Kuona jahmettyy hitsipalon paalle
kuonakerrokseksi, joka poistetaan jalkeenpain. Valokaaren lampdtila on noin
5000-6000°C, mika on huomattavasti alempi kuin esimerkiksi kaasukaarihit-

sauksen valokaaressa. [2, s. 88.]

Happamien puikkojen paallysteessa on suuri maara rauta- ja mangaanioksideja
seka piioksideja eli kvartsia. Paallysteessa on paljon metallien oksideja, jotka

hajoavat matalissa lampétiloissa, mista vapautuu runsaasti happea. Happi



pienentaa sulan pintajannitysta ja lisaa sen juoksevuutta, mista syysta aineen-
siirtyminen on hienopisaraista ja sula on herkkajuoksuinen. Hapan puikko sovel-
tuu parhaiten hitsaukseen jalkoasennossa ja vain rajoitetusti asentohitsauk-

seen, kun paallyste on paksu. [2, s. 88.]

Puikon paallyste vaikuttaa suuresti hitsauspuikon hitsausominaisuuksiin ja hitsi-
aineen ominaisuuksiin. Paallysteen viisi paatehtavaa ovat kuonan muodostumi-
nen, kaasusuojan muodostuminen, deoksidointi eli tiivistys, ionisointi ja seostus.
NyKkyisin kaikki hitsauspuikot ovat paallystettyja. Puikkohitsaus on kasinhit-

sausta. Liukuhitsaus edustaa puikkohitsauksesta kehitettya mekanisoitua muo-

toa. [2, s. 88.]

Hitsausnopeus puikkohitsauksessa on melko vaatimaton, koska se on kasinhit-
sausta. Puikon paloaika vaihtelee puikon mukaan puolesta minuutista noin kah-
teen minuuttiin. Kuvassa 4 on havainnollistettu puikkohitsausmenetelman toi-

mintaa. [2, s. 89.]
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Kuva 4. Havainnekuva puikkohitsauksesta [2, s. 88.]



Puikkohitsausmenetelmassa syntyy huomattavasti enemman savukaasuja ja ki-
pindita. Kuin TIG-hitsauksessa. Tama johtuu siita etta, elektrodit ovat joko rutiili-
, hapan- tai emaspaallysteisia. Kun valokaari syttyy, paallyste alkaa sulamaan,
Silloin alkaa muodostua kaasua ja kuonaa, joka suojaa hitsisulaa, mika aiheut-

taa suuren savun tuoton. [3.]

3 Konepajan ilmanvaihto

Teollisuustilojen ilmanvaihto jaetaan yleisilmanvaihtoon ja kohdeilmanvaihtoon.
Yleisilmanvaihto saatelee ilman lampdtilaa ja kosteutta seka laimentaa epapuh-
tauksia, jotka ajautuvat kohdepoistojen ohi. Yleisilmanvaihdon tehokkuus epa-
puhtauksien hallinnassa on kuitenkin rajoitettua, erityisesti suurilla epapuhtaus-
maarilla. Lisaksi paastolahteiden lahella voi esiintya korkeita epapuhtauspitoi-
suuksia, joita on hankala hallita pelkastaan yleisilmanvaihdolla. Taman vuoksi
kohdeilmanvaihtoa suositellaan kaytettavaksi aina, kun epapuhtauksien maarat
ovat merkittavia tydympariston ilman laadulle ja niiden synty kohdat voidaan

selkeasti paikantaa. [4, s. 93.]

Yleisesti kohdeilmanvaihto viittaa kohdepoistoon, jolla pyritdan nopeasti poista-
maan epapuhtaudet suoraan niiden syntypisteeltd ennen kuin ne ehtivat levia-
maan tyoympariston ilmassa. Kohdepoistot vahentavat yleisesti valittomasti
tyontekijoiden altistumista epapuhtauksille ja samalla pienentavat tyotilojen
yleisilmanvaihdon kuormitusta. Kohdeilmanvaihdon avulla voidaan myos kerata
talteen erilaisia raaka-aineita, joita syntyy esimerkiksi kulmahiomakoneella put-
ken hiomisen yhteydessa. Nain ollen myos siivouksen maara vahenee, koska
kohdepoiston avulla saadaan jo raaka-aineita poistettua tydymparistosta. [4, s.
93.]

Kohdeilmanvaihtoa on myds vahemman tunnettu ja kaytetty kohdepuhallus.
Talla tarkoitetaan tydympariston ilman laadun parantamista tiettyyn pisteeseen
suunnatun tuloilman jaon avulla. Kohdepuhalluksella on saatu hyvia tuloksia,
kun sita on otettu taydentamaan ja tehostamaan kohdepoistojen toimintaa. [4, s.
93.]



Kohdepoistojen avulla pyritaan luomaan hallittu ilmavirtaus, joka suuntautuu
kohti epapuhtauksien syntymapisteita. Kun imuvirtaus on tarpeeksi voimakas,
se vetaa vapautuvat epapuhtaudet mukanaan, ja nain ne eivat jaa tydymparis-
téon. Imuaukkoa, joka tuodaan lahelle epapuhtauksien syntymapistetta, kutsu-
taan huuvaksi. Jos huuvan avulla saadaan epapuhtaudet taysin eristettya tyo-
ymparistostaan, puhutaan koteloinnista. Kuvassa 5 on kuvattu tyypillisen kohde-

poistojarjestelman peruskomponentit. [4, s. 93.]

Tuloilma Puhallin

Q@O Puhdistuslaite

Kanavisto

Kuva 5. Tyypillisen kohdepoistojarjestelman komponentit [4, s. 94.]

Tyypillisen kohdepoistojarjestelman osat ovat

o imuhuuva tai kotelointi, joka ymparoi epapuhtauslahteen kokonaan
tai osittain

. kanavisto, epapuhtauksien kuljettamiseksi
. puhdistuslaite, joka suodattaa ulospuhallettavan ilman

o puhallin, joka tuottaa tarvittavan ilmavirran kanavistoon. [4, s. 93.]

3.1 limavirtauksien periaatteita

Puhallus- ja imuilmavirtojen ominaisuudet eroavat huomattavasti toisistaan. Pu-

hallussuihkussa turbulenttinen leikkausjannitys vaikuttaa virtauksen suuntaan.



vetaen mukaan ymparoivaa ilmaa ja aiheuttaen suihkun leviamisen seka sen
nopeuden hidastumisen. Imuvirtauksessa puolestaan on lahes kitkatonta lii-
ketta, eika leikkausjannityksilla ole merkittavaa vaikutusta. Puhalluksen vaiku-
tusalue ylettaa huomattavasti pidemmalle kuin imun vaikutus. Kuvassa 6 on ku-
vattu, kuinka ilmasuihkun nopeus pienenee huomattavasti vasta 40—60 halkaisi-

jan mitan etaisyydella puhallusaukosta. [4, s. 94.]

PUHALLUS
- 40...60D -
D
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D 1m/s
- =D
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Kuva 6. Puhallussuihkun vaikutusetaisyys on huomattavasti suurempi kuin
imun. Kuvan tasanopeuskayrilla on ilman nopeus 10 % aukon nopeudesta. [4,
s. 95]

llImasuihkun nopeus pienenee kymmenesosaan vasta 40—60 halkaisijan mitan
etaisyydelld puhallusaukosta. Sen sijaan, imuaukon virtausnopeus laskee huo-
mattavasti jo imuaukon halkaisijan mitan paassa. Tama johtuu siita, etta imuvir-
tauksessa ei ole samanlaista paavirtaussuuntaa kuin puhalluksessa, koska koh-
depoisto imee ilmaa tasaisesti joka suunnasta imuaukkoon. Taman lyhyen vai-
kutusalueen takia on tarkeaa sijoittaa kohdepoisto mahdollisimman Iahelle epa-
puhtaudenlahdetta. [4, s. 94.]

3.2 Erilaisia kohdepoistojarjestelmia

Jos on tarve hallita useita polyavia tyopisteita samanaikaisesti, voidaan kohde-
poisto jarjestaa yhdistamalla toisiaan lahella olevat kohdepoistolaitteet samaan

poistokanavaan keskitetyksi jarjestelmaksi.



Toinen vaihtoehto on yksittaisjarjestelma, jossa jokainen kohdepoisto on varus-
tettu omalla puhaltimella ja suodatinjarjestelmalla. Kahden edella mainitun koh-
depoistojarjestelman valimuoto on ryhmitelty kohdepoistojarjestelma, jossa toi-
siaan lahella olevat kohdepoistot ovat yhdistetty samalle puhaltimelle. Kuvassa
7 on kuvattu edella mainitut kolme eri tapaa toteuttaa kohdepoistojarjestelma.
[4,s.95]
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Kuva 7. Periaatekuva kohdepoistojarjestelmien ryhmittelysta [4, s. 69.]

Keskitetyssa kohdepoistojarjestelmassa on tarkeaa, etta jokainen poistohuuva
imee suunnitellun ilmavirran varmistaakseen tehokkaan toiminnan. Kun kaikki
jarjestelman kohdepoistot toimivat optimaalisesti, jarjestelma on tasapainossa.
Tassa jarjestelmassa on kunkin haaran kohdepoiston ja kanaviston painehavion

oltava sellaisia, etta ne ovat tasapainossa kanavien yhtymakohdassa. [4, s. 95.]

Jos keskitettyyn jarjestelmaan lisataan tai siita poistetaan jokin poistopiste, se
muuttaa ilmamaaria muissa kohdepoistoissa, ja nain ollen jarjestelma on epata-

sapainossa. Tama johtaa siihen, etta yksi tai useampi poistohuuva ei enaa toimi
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suunnitellulla tavalla, mika lisaa tyontekijoiden riskia altistua korkeammalle epa-

puhtausaltistukselle. [4, s. 95.]

3.3 Sisailmaston laatu

Ihmiset viettavat noin 90 % ajastaan sisatiloissa ja hengittavat vuorokaudessa
15...20 m3 sisdilmaa. llman mukana liikkuvat epapuhtaudet aiheuttavat merkit-
tavia haittoja inmisen terveydelle. Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, etta to-
dennakdisesti on kyse suurimmasta ympariston kemikaalien ja saasteiden ihmi-
selle aiheuttamasta terveysriskista. Euroopan unionissa huonon sisailman arvi-
oidaan vuosittain aiheuttavan kahden miljoonan terveen elinvuoden menetyk-

sen vuosittain. [5, s. 56.]

Suomen osalta menetys on noin 13 000 tervetta elinvuotta, mika aiheuttaa noin
miljardin euron kustannukset. [5, s. 56.] Esimerkiksi pienhiukkasaltistuksen arvi-
oidaan aiheuttavan yli 1 300 ennenaikaista kuolemaa Suomessa, ja radonin
200-300 keuhkosyopaa vuosittain. Kuvassa 8 on esitetty huonon sisailman ai-
heuttamia sairauksia ja niiden osuutta tautitaakasta. Kolme neljdsosaa taakasta
muodostuu vakavista, jopa kuolemaan johtavista sairauksista. Naita ovat sydan-
ja verenkiertoelinten sairaudet seka keuhkosydpa. Seuraavaksi merkittavimmat
ovat astmat ja allergiat seka keuhkoahtaumatauti. Kuvassa 8 on esitetty si-

sailma-altisteisiin liittyva tautitaakka sairauksittain. [5, s. 56.]

Hengitystieinfektiot . Hakamyrkytys
1% 3%

N : — CV, sisalahteet
COPD “\ e
6 % \
Astmaja —— -
allergia
16 % " CV, ulkolahteet
Keuhkosydpa —— 3%
25%

Kuva 8. Sisailma-altisteisiin liittyva tautitaakka sairauksittain Suomessa vuonna
2010. Lyhenne CV viittaa sydan- ja verenkiertoelinten sairauksiin, COPD keuh-
koahtaumatautiin. [5, s. 56.]



11

Vakavien sairauksien merkittavin aiheuttaja on altistuminen pienhiukkasille,
mista aiheutuu kaksi kolmasosaa terveyshaitoista. Suomessa myds radonin
osuus on suuri, mutta paljon julkisuudessa esilla olevat kosteusongelmat ja

bioaerosolit nakyvat tassa tarkasteluissa vain 10 %:n osuudella. [5, s. 56.]

3.4 limanvaihto ja terveys

llImanvaihto vaikuttaa epapuhtauksien liikkeisiin ja pitoisuuksiin hengitysilmassa,
joten se on tarkea keino terveyshaittojen vahentamisessa. limanvaihdon suu-
ruuden ja terveyden valisia yhteyksia on selvitetty vuosikymmenia, mutta lopulli-
sia vastauksia ei ole saatu. limanvaihdolla ei kuitenkaan voida poistaa kaikkia
epapuhtauksia, vaan myos epapuhtauksien lahteiden poistaminen on valttama-
tonta. [5, s. 57.]

Ulkoilmasta, maaperasta, tupakoinnista, rakennusmateriaaleista seka mm. kos-
teus- ja homevaurioista aiheutuvia haittoja onkin alettu jo vahentamaan lahtei-
siin puuttumalla. limanvaihdolla tulee kuitenkin aina olemaan merkittava rooli ih-

misperaisten epapuhtauksien poistamisessa. [5, s. 57.]

3.5 Epapuhtauslahteet

Monet epapuhtaudet ovat Iahtoisin ulkoilmasta, ihmisesta tai muusta tilan kayt-
toon kiinteasti liittyvasta toiminnasta, jolloin epapuhtauslahteiden eliminointi ei
ole mahdollista, vaan on kaytettava ilmanvaihtoa, ilman suodatusta ja muita
vastaavia keinoja. Huoneilman laatua voidaan parantaa myds monilla rakennus-

suunnitteluun, rakentamiseen ja kalustukseen liittyvilla keinoilla. [5, s. 59.]

Epapuhtauksien torjunnassa on paahuomio kiinnitettava epapuhtauslahteiden
poistamiseen ja vahentamiseen, silla iimanvaihdon mitoitus kaikkien epapuh-
tauksien poistamiseksi ei ole jarkevaa eika taloudellista. llman puhdistaminen
nykytekniikalla ei myoskaan ole riittavan luotettavaa, eika se johda hyvaan tu-
lokseen kaikkien epapuhtauksien osalta. [5, s. 59.]
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4 Hitsaussavut ja huurut

Hitsauksessa tapahtuva altistuminen metalleille hengitysteiden kautta on yleista
ja merkittavaa. Monen mielesta juuri hitsauksessa syntyvat savut edustavat tyy-
pillisinta ja tarkeinta haittatekijaa hitsaustydssa. Savut ovat myds haitta, jonka
ihminen voi helposti havaita. Savujen haittavaikutukset ovat monimutkaisia ja
osin viela selvittamattomia, minka takia maailmalla tehdaan jatkuvasti tutki-
musta erilaisten hoyryjen ja aineiden vaikutuksista seka niiden haitallisista vai-
kutusmekanismeista. Monissa kansainvalisissa epidemiologisissa tutkimuksissa
on todettu etta, hitsaajilla on suurempi riski sairastua keuhkosydpaan verrattuna

koko muuhun vaestoon. [6, s. 60.]

4.1 Hitsaushuurujen muodostumisnopeus

Huurujen muodostumisnopeus eli emissio vaihtelee riippuen hitsausprosessista
ja lisdaineesta. Jauhekaarihitsauksessa huuruja ei synny juuri ollenkaan, minka
takia se on sisailman laadun kannalta paras. TIG-hitsauksessa ei myoskaan
synny juuri ollenkaan huuruja. Puikkohitsauksessa emissio eli huurujen muo-

dostumisnopeus taas on paljon suurempaa. [6, s. 69.]

Hitsausarvoilla on iso merkitys huurun maarassa. Huuruemissio ja hitsausvirta
kasvavat hyvin suoraviivaisesti. Kaarijannitteen kasvaessa myos huurun tuotto
kasvaa. Lisaantyneen metallien hapettumisen takia. Materiaalien ja lisaaineiden
paksuuden kasvaessa virran ja jannitteen maara kasvaa, mika lisda huurujen
tuottoa. Suojakaasut vaikuttavat myos huurujen muodostumiseen: mita enem-

man suojakaasussa on hiilidioksidia, sita enemman huuruja syntyy. [6, s. 69.]

Olennaista on huomioida mygs, etta hitsaajan altistumiseen vaikuttaa emission
lisdksi myOs paloaikasuhde (= valokaaren paloaika eli kaariaika/kokonaisaika),
tydkohteen luonne, hitsaajan tydasento, etaisyys huurun syntypisteesta ja se,
onko kaytossa kasinhitsaus vai mekanisoituhitsaus. Nailla on usein suurempi
merkitys kuin emissiolla, esim. hitsaaja hitsaa ja savupatsas nousee suoraan

kasvoihin. Paloaikasuhde on normaalisti kasinhitsauksessa 20-30 %, Kun taas
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mekanisoidussa hitsauksessa se on 50 % ja enemmankin. Kuvassa 9 on ha-

vainnollistettu hitsaushuurujen syntymista ja kulkeutumista. [6, s. 69.]

Kuva 9. Savuille ja huuruille altistumiseen vaikuttavat hitsaajan asento ylospain
nousevaan savupatsaaseen nahden ja ilmavirtaukset, jotka ohjaavat savupat-
saan suuntaa. [6, s. 90.]

4.2 Huurujen terveyshaitat

Arviolta puolet hengitysilman huurun hiukkasista takertuu limakalvoille keuhko-
rakkuloissa ja limateissa. limateiden tehokas puhdistusmekanismi kuljettaa val-
taosan limakalvoille takertuneista hiukkasista nielun kautta ruoansulatuskana-
vaan, jossa osa imeytyy verenkiertoon ja loput poistuvat ulosteen mukana.
Keuhkoihin jaavasta aineesta helpoiten liukeneva liukenee lyhyessa ajassa ve-
reen ja kulkeutuu eri elimiin. Huonommin liukenevat aineet taas voivat olla

keuhkoissa kuukausia tai jopa vuosia. [6, s. 73.]

Keuhkojen lisaksi kertymista voi tapahtua myds muissa metallin haitallisen vai-
kutuksen kohde-elimissa, esimerkiksi keskushermostossa. Kun kertymistaipu-
mus nayttelee isoa osaa hitsaushuurun metallien aineenvaihdunnassa, on
epailtavissa, etta hitsaustyo voi aiheuttaa akillisten haittojen lisaksi myds krooni-
sia haittoja. [6, s. 73.]
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Hitsaushuurut vapautuvat kaytetysta lisaaineesta, mutta paastojen kemiallinen
koostumus riippuu myos kaytetysta hisausprosessista. Puikkohitsauksessa syn-
tyvat huurut sisaltavat erilaisia yhdisteita, jotka ovat seurausta hoyrystyneiden
metallien kemiallisista reaktioista paallysteen sisaltamien aineiden kanssa, kun
taas kaasukaarihitsauksessa esiintyy yksinkertaisempia muotoja metalleista.
Viime aikoina on kiinnitetty lisaantyvaa huomiota huurujen sisaltamien hiukkas-
ten kokoon. Taulukossa 1 on kuvattu huurujen sisaltamien aineiden mahdollisia

haittavaikutuksia ihmiselle. [6, s. 73.]

Taulukko 1. Hitsaushuuruissa esiintyvien yksittaisten aineiden mahdolliset hait-
tavaikutukset ihmiselle [6, s. 74.]

Huurun sisaltama aine Mahdollinen haittavaikutus

Alumiinioksidi Haitallisuus hermostolle, pneumokonioosi (aluminoosi),

otsonin muodostus alumiini hitsauksessa

Barium (liukoiset yhdisteet) Silmien ja hengityselinten arsytys, imeytynyt aine voi olla
haitallista hermostolle ja sydamen toiminnalle, mm. syda-

men rytmihairiot

Fluori (liukoiset fluoridit) Hengityselinten arsytys

Kadmiumoksidi Akillinen vakava keuhkotulehdus, krooninen keuhkonlaa-

jentumatauti, keuhkosydvan riski

Koboltti (oksidit) Hengityselinten arsytys, astma, eraiden kobolttiyhdistei-

den on todettu aiheuttavan syépariskia
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Kromi (liukoiset kromatiitit)

Hengityselinten arsytys, nenan valiseinan syopyma,

astma, keuhkosyopa

Kupari (oksidit)

Hengityselinten arsytys, metallikuume

Magnesium (oksidi)

Hengityselinten arsytys, metallikuume

Mangaani (oksidit)

Haitallisuus hermostolle, hengityselinten arsytys

Molybdeeni (oksidi)

Hengityselinten arsytys, virtsahapon lisdantynyt muodos-

tus, mika voi mydétavaikuttaa kihdin oireiden syntyyn

Nikkeli (oksidi)

Hengityselinten syopa

Rautaoksidi

Pneumokonioosi (sideroosi)

Sinkkioksidi

Metallikuume

Tina (oksidit)

Metallikuume, pneumokonioosi (stanoosi)

On saatu viitteita, etta ultrapienet hiukkaset aiheuttavat haittoja hengityselimissa

pelkastaan jo pienen kokonsa takia. Huurujen ohella hitsauksessa voi muodos-

tua myos terveydelle vaarallisia kaasuja, kuten hiilimonoksidia, typenoksideja ja

otsonia. Kun hitsataan pinnoitettuja materiaaleja, termisesti hajoavasta maalista

tai muovista vapautuu viela muitakin vaarallisia aineita, esimerkiksi lyijyoksidia,

formaldehydia, kloorivetya, fluorivetya ja di-isosyanaatteja. [6, s. 73.]
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5 Yhteenveto

Tassa tyossa pyrittiin tekemaan suunnitelmat ja kustannuslaskenta kohdepois-
tojarjestelmasta konepajalle. Tydssa tehtiin suunnitelma ja kustannuslaskenta
neljalle kohdepoistolle konepajaan. Tyon edetessa havaittiin, etta katossa liik-
kuva nosturi hankaloittaa kanaviston suunnittelua huomattavasti. Liitteessa 1 on
havainnollistettu kuvalla kattonosturia. Kohdepoistojen kanavistoa ei voinut
vieda suoraan ylospain koska se olisi estanyt kattonosturin etenemisen. Taman

takia kanavisto taytyi suunnitella seinille.

TyOssa saatiin aikaiseksi toteutuskelpoinen suunnitelma ja kustannuslaskelma
kohdepoistojarjestelmasta konepajalle. Tyosta saatuja suunnitelmia ja kustan-
nuslaskelmia tullaan hyddyntamaan, kun tilaajayrityksen tiloihin toteutetaan
kohdepoistojarjestelma. Tyota tehtaessa huomattiin, kuinka paljon haasteelli-
sempaa on tehda jotain uutta vanhaan rakennukseen kuin uutta uuteen raken-

nukseen.
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Kuva kattonosturista konepajalta
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