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The purpose of this thesis was to investigate the basic principles of fire, fire fighting and
smoke diving and additionally some other fire related topics. The sources of the infor-
mation were professional literature and the personal experiences of the writer and his
colleagues.

The first part of this thesis deals with fire as a physical phenomenon. It clarifies the ba-
sic principles of fire, fire-resistance ratings and the combustion and the formation of
combustion gases. The latter part of the thesis deals with the spreading of fire, fire fight-
ing and smoke diving.

The major problem of this thesis was how to limit the topic. The main reason for this
was the vast number of different types of vessels in the international merchant fleet.
While keeping this in mind, the thesis was written as a basic guide to fires onboard.
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1 JOHDANTO

Tulipalot ovat aina vakava riski, niin maalla kuin merelld. Varsinkin laivoilla voi ulko-
puolisen avun saanti olla jopa pdivien paassd. Laivan omien palontorjuntavalineiden
oikea kayttd ja huolto korostuvat suuresti tulipalon sattuessa. Miehiston on kyettéavé
toimimaan oikein ja harkitusti tilanteissa, joihin he eivét ennen ole joutuneet. Tulipaloti-
lanne on sellainen, ettei siitd koskaan tiedd, mit4 seuraavaksi tapahtuu. Harva meista on

joutunut tositilanteeseen tulipalon suhteen, ja hyva niin.

Jokainen laivalla tyoskenteleva voi omalta kohdaltaan parantaa paloturvallisuutta. Hyt-
tien, kdytavien, varastojen seka tyotilojen pitdminen puhtaina sek jérjestyksessa paran-
tavat jo huomattavasti paloturvallisuutta. Hytissa tupakointi on laivoilla yleisesti sallit-
tua, mutta vuoteessa tupakointi on ehdottomasti kielletty. Maissa vuoteessa tupakointi
aiheuttaa eniten palokuolemia. Vaikka laivoissa ovat nykydan ns. palamattomat peti-
vaatteet, ei se kuitenkaan salli tupakointia vuoteessa. My0s irrotettavan palovaroittimen

asennus oman hytin kattoon lisaa osaltaan turvallisuutta.

Palo- ja pelastusharjoitusten tarkeytté ei koskaan voi vahéatella. Siksi onkin tarkea, etté
harjoitukset pidetdan suunnitelmien mukaan. Harjoituksista on tarked saada sellaisia,
ettd kaikki niihin osallistuvat tuntisivat itsensd térkeiksi osanottajiksi. Taman vuoksi
tulisikin pitad ns. toimintaharjoituksia, joihin liitettdisiin sekéd palo- ettd pelastusharjoi-
tus. Myos palolaitteiden ja varusteiden tuntemista ja niiden oikeaa késittelyd voidaan
parantaa ainoastaan harjoitusten yhteydessa. Harjoitusten lopuksi kaytava keskusteluti-
laisuus on my0s tarked osa harjoittelua. Siina ei etsitd syyllisi4, vaan yritetdan yhdessa
keksia keinoja mahdollisten epdonnistumisien ja puutteiden korjaamiseksi.



2 MAARITELMIA

Savusukellus on paineilmahengityslaitteiden ja asianmukaisten suojavarusteiden avulla
tehtdvad sammutus- ja pelastustyotd, joka edellyttdd tunkeutumista rajattuun sisétilaan,
jossa on savukaasuja. Palavan kohteen ulkopuolella tapahtuva tyoskentely paineilma-
hengityslaitetta kéyttden rinnastetaan savusukellukseen. Savusukellusta eivat ole sam-
mutus- ja pelastustehtdvat, jotka edellyttavat paineilmahengityslaitteiden kayttoa mutta
eivat edellytd tunkeutumista rajattuun sisatilaan. Tallaisia tehtdvid ovat mm. pelkastaan
ulkona tapahtuvat tulipalot seké jalkiraivaus, jotka saattavat edellyttdd paineilmahengi-

tyslaitteiden kayttoa.

Savusukelluspari on kahden savusukelluskelpoisen henkilon muodostama sammutuspa-

ri.

Savusukelluskelpoisuus. Savusukellus on henkisesti ja ruumiillisesti vaativaa tyoté, jon-
ka turvallinen tekeminen edellyttda tekijan savusukelluskelpoisuutta. Savusukelluskel-
poisuus muodostuu terveydentilaan, toimintakykyyn, koulutukseen ja harjoitteluun liit-
tyvista vaatimuksista. Savusukellukseen osallistuvan uuden henkilon hyvaksyminen on
tarpeen tehdd nimenomaisella paatoksella.

Suojapari on kahden savusukelluskelpoisen henkilén muodostama savusukellusparin
toimintaa turvaamaan varautunut pari. Suojapari voi turvata useamman kuin yhden sa-

vusukellusparin toimintaa edellyttden, ettd se voi hoitaa turvaamistehtdavan tehokkaasti.

Savusukellusvalvonnan tarkoituksena on parantaa savusukelluksen turvallisuutta. Sa-
vusukellusvalvonnan avulla seurataan savusukeltajien viestejd, valvotaan savusukellus-
aikaa ja ilmoitetaan pelastusyksikdn esimiehelle ja savusukellusparille savusukellukseen
liittyvista tarpeellisista asioista. Savusukellusvalvonnasta pidetédan valvontapoytakirjaa.

Savusukellusvalvoja huolehtii savusukellusvalvonnasta. Savusukellusvalvojana toimii

halytysosaston erikseen maaratty henkild, joka yleensd on palopéallikko.



3 PALOFYSIIKKA

3.1 Palaminen

Palaminen on kemiallinen reaktio, jossa aine yhtyy happeen niin nopeasti, etta syntyy
korkea lampotila ja valoilmid. Palaminen voi olla joko hallittua tai hallinnasta riistayty-
nyttd, jolloin siitd kaytetdan nimitysta tulipalo. Tulipalossa tuli aiheuttaa tai uhkaa aihe-
uttaa ymparistolleen vahinkoa. Esimerkiksi raudan ruostuminen tai puun lahoaminen
eivat ole palamista, vaan hapettumista. Kummassakin tapauksessa aine yhtyy happeen,
mutta niin hitaasti, ettei synny korkeaa lampdtilaa tai valoilmittd. Hapetusilmiot eivét
edellytd palontorjuntatoimenpiteitd. (Hyttinen 2001, 8-9.)

Jotta palaminen olisi mahdollista, tulee kaikkien palamisen perusedellytysten olla sa-
manaikaisesti voimassa. Palaminen tarvitsee siis yht4 aikaa palavan aineen, hapen (il-
man), riittdvan lampotilan seké naista muodostuneen hairidttoméan ketjureaktion. Hairio-
ton ketjureaktio muodostuu palavan aineen jatkuvasta yhtymisestd happeen. Samalla
palo yllapitéa riittdvasd lampdotilaa tapahtuman jatkumiseksi. Sammutus tapahtuu vastaa-
vasti siten, ettd poistetaan yksi palon perusedellytyksista. Poistetaan tai raivataan palava
aine. Palon lampdtilaa alennetaan eli jadhdytetddn paloa. Happi suljetaan tai syrjayte-
tdén pois palosta tukahduttamalla. Ketjureaktio katkaistaan vieméalla paloon inhibiitteja
eli antikatalyytteja. (Hyttinen 2001, 8-11; Tissari 1999, 80.)

Liekehtivéssa palossa palo tarvitsee siis kaikki nelja perusedellytysta, jotta palaminen
olisi mahdollista. Liekehtimé&lla palavat nestemaiset ja kaasumaiset aineet kuten 6ljyt ja
asetyleeni. Liekehtimallad palavat myos aineet, jotka lammon vaikutuksesta muuttavat

olomuotoaan kiinteastd, kuten esimerkiksi muovit.

Hehkupalossa tarvittavat perusedellytykset ovat palava aine, happi (ilma) ja riittava
lampotila. Tdmén palotyypin perusedellytyksistd puuttuu h&irioton ketjureaktio, silla
palamisessa happi yhtyy suoraan palavaan aineeseen aineen pinnassa ilman vélittavia
reaktioita. Hehkumalla palavat sellaiset kiinteat aineet, jotka eivéat lammetessadn tuota
riittavasti syttymiskelpoisia kaasuja. N&in palaa esimerkiksi Kivihiili.



Kuitumaiset aineet palavat tavallisimmin niin, ettd itse aine hehkuu ja siitd vapautuu
palamiskelpoisia kaasuja jotka palavat. Tallgin sanotaan, ettd aine palaa sekd hehkumal-
la ettd liekehtiméalla. Esimerkiksi puu, paperi ja kankaat palavat n&in.

LAMPOTILA

SYTTYVA HAPPI
AINE

HAIRIINTYMATON
KETJUREAKTIO

Kuva 1. Liekehtivasti palavan palon edellytykset.

LAMPOTILA

SYTTYVA AINE HAPPI

Kuva 2. Hehkumalla palavan palon edellytykset.



3.2 Paloluokat

Palot jaetaan neljaén eri luokkaan riippuen palotyypisté. Palo voi olla joko A-, B-, C- tai
D-luokan palotyyppi.

A-luokan palotyypin muodostavat kuitumaiset ja orgaaniset aineet kuten puu, paperi,
hiili. Siis aineet, jotka palaessaan jattavat jalkeensd hiilloksen. Taman tyyppisissa pa-
loissa palaminen tapahtuu sekd hehkuen ettd liekehtien. Kuitumaisten aineiden palon
sammuttamiseen sopivat A-ryhmén sammuttimet ja sammutusaineet, joilla sammutus-
vaikutus on pééasiassa jadhdyttdva. Sammuttamisessa palossa syntyva lampd pyritadn
sitomaan johonkin jaahdyttdvaadn sammutteeseen, esimerkiksi veteen, jolloin palavan
aineen lampotila alennetaan alle palamislampdtilan, ja palo sammuu. Veden sammutus-
vaikutus on pééasiassa siis jadhdyttava, mutta siitd syntyneelld vesihoyrylld on myos
tukahduttava vaikutus. Veden l[&mmonsitomiskyky on erinomainen. Vesi sitoo lamp6é
lammetesséén kiehumispisteeseensa ja edelleen muuttuessaan hoyryksi. Yksi litra vetta
hoyrystyessadn taydellisesti muuttuu 1700 litraksi 100 °C vesihoyrya. A-luokan sam-
mutteena kaytetddn myds paljon sammutusjauhetta. Sammutusjauhetta voidaan kayttéa
my0s erityiskohteiden suojauksessa. Sammutusjauheen kaytt6d kannattaa aina miettig,
koska jauhe purkautuu sailiosta paineen avulla, ja tdimén vuoksi on helposti levidvaa.
Jauhe on helppo suunnata kohteeseen ja suutinta apuna kayttden voidaan sdénnostella
sammutusjauheen maarad, mutta kuitenkin jauhe pyrkii aina levidmaan ja tdman vuoksi
se helposti sotkee suurenkin alueen.  (Hyttinen 2001, 8-19; Tissari 1999, 88-89.)

Kuva 1. A-luokan paloihin sopivat sammuttimet sek& opastusmerkki.
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B-luokan palotyypin muodostavat nesteiden tai sulavien aineiden palot. N&ita aineita
ovat esimerkiksi bensiini, diesel6ljy, steariini. Palaminen tapahtuu liekehtien ja sam-
muttaminen tapahtuu B-ryhméan sammutusaineilla tai ssmmuttimilla tukahduttamalla tai
ketjureaktion katkaisemisella. Pienid nestepaloja voidaan sammuttaa my6s sammutus-
peitteelld, jolloin sammutuspeite kiedotaan tiiviisti astian ymparille ja odotetaan niin
kauan, ettd palo on sammunut. Tukahduttamisessahan pyritddn happipitoisuus laske-
maan normaalista 21 %:sta alle 15 %:iin, jolloin palaminen ei endd ole mahdollista ja
palo sammuu. Tyypillisid B-luokan palotyypin sammuttimia laivoilla on hiilidioksidi

sekd sammutusvaahto.

Hiilidioksidi (CO2) on ilmaa raskaampi kaasumainen sammute. Se on palamaton kaasu,
joka syrjayttamalla hapen palokohteesta aikaansaa palon tukahtumisen. Hiilidioksidi on
sammutusaineena erittdin siisti, eik& se vahingoita hienojakaan mekaanisia laitteita, jo-
ten hiilidioksidi sopii myos erittdin hyvin sahkdpaloihin. Haittapuolena on se, ettei hiili-
dioksidi sovellu oikein hyvin ulkotiloissa olevien palojen sammuttamiseen, koska pie-
nikin tuulen virtaus vie kaasun pois palokohteesta. Hiilidioksidi voidaan helposti puris-
taa nestemaiseen muotoon. Yksi kilo hiilidioksidia muodostaa 500 litraa samaa kaasua,

taten esim. 6kg:n CO2-sammutin sisaltd4 noin 3000 litraa kyseisté kaasua.

Kuva 2. B-luokan paloihin sopiva sammutin sekd opastusmerkki.
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Sammutusvaahdon muodostamiseen tarvitaan vettd, veden pintajannityksen alentavaa
ainetta eli vaahtonestettd sekd jotakin kaasua. Yleisimmin kayt6ssda on mekaaninen
vaahto eli ilmavaahto. Sen muodostamiseen kéytetéan vettd, vaahtonestetta ja ilmaa, eri
suhteissa keskendén riippuen siitd, onko kysymyksessa raskas-, keski- tai kevytvaahto.
Vaahdon muodostamiseen tarvitaan edelld mainittujen aineiden liséksi erityinen vaah-
dotuslaite. Vaahdon sammutusvaikutus on tukahduttava, eristavd seka jaahdyttava.
Sammutusvaahtoa kéytetddn palavien nesteiden sammuttamiseen, suojavaahdotukseen,
jne. Sammutusvaahto “vyorytetddn” palavan kohteen péalle, jolloin voidaan paremmin
kontrolloida, minne sammutusvaahto halutaan. Se voidaan myo6s ruiskuttaa palavan-
kohteen paélle, esimerkiksi konehuonepalossa, mutta talloin tulee sammutusvaahdon
haittapuoli hyvin selville, eli sammutusvaahto on sammutusaineena erittain sotkevaa ja
helposti tunkeutuvaa sellaisiinkin paikkoihin, mihin vaahtoa ei haluta.

(Hyttinen 2001, 8-19; Tissari 1999, 89.)

Kuva 3. Vaahdotukseen tarvittavaa kalustoa.
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C-luokan palotyypin muodostavat palavat kaasut, joita ovat esimerkiksi nestekaasu ja
asetyleeni. Palaminen tapahtuu kaasuille tyypillisesti eli liekehtien. Sammuttamiseen
voidaan kayttdad C-ryhman sammutusainetta tai sammutinta tukahduttamalla tai ketjure-
aktion katkaisemisella. Yleensa kaasupaloissa pyritadn katkaisemaan kaasun tulo, eli
sulkemaan kaasuhana. Tatd sammutusmenetelm&é kutsutaan sammutusraivaukseksi. Jos
palo on kuitenkin kaasuhanan l&aheisyydessd, eiké sinne ndin ollen p&ésté, voidaan kayt-
ta& vesisuihkua suojana mentéessa sulkemaan kaasuhana. C-luokan sammuttimina toi-
mivat jauhesammuttimet. Vesisuihkun avulla voidaan myo6s jaahdyttdd kaasupulloja,
etteivat ne lammonvaikutuksesta repedisi tai rdajahda. (Hyttinen 2001, 8-19; Tissari
1999, 89-90.)

Kuva 4. C-luokan paloihin sopiva ssmmutin sekd opastetaulu.
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D-luokan palotyypin muodostavat metallien palot, kuten esimerkiksi alumiini, magnesi-
um, natrium seka elektronmetalli, joka on alumiinin ja magnesiumin seos. Tdman luo-
kan aineiden palotapana on hehkupalo. Metallin ollessa hienojakoisessa muodossa luo-
kitellaan se helposti syttyvéksi ja palavaksi aineeksi. Jotkut metallit voivat jopa syttyé
itsestadn hienojakoisena, mutta massiivisessa muodossa niitd on vaikea saada sytty-
maan. Aerosoleina kaikki metallipdlyt voivat rgjahtdd. Tavanomaiset sammutusaineet
kuten vesi, hiilidioksidi ja jauheet voivat aiheuttaa hyvin voimakkaan ja tuhoisan reak-
tion palavissa metalleissa. Taman vuoksi onkin kehitetty erityisid sammutusjauheita,
jotka sulavat metallin pinnalle muodostaen tiiviin, happea lapdiseméattoman kuoren.
Sammutusvaikutus on yleensé tukahduttava. Herkésti reagoivat metallit kuljetetaan vaa-
rallisina lasteina erityisin ohjein. Naist& ohjeista tulee tulla ilmi aineen nimi, vaaralli-
suusluokka, syttymispiste tai muu vaara sekd toimintaohjeet ja sammutusmenetelmét
tulipalon sattuessa. (Hyttinen 2001, 8-19; Tissari 1999, 90.)

Omana ryhmana ovat vield sahkopalot. Niill& ei ole varsinaisesti omaa paloluokkaa,
vaan niiden palot luetaan B- tai C-luokkiin sen mukaan, onko niissa palavana aineena
neste vai kaasu. Sdhkopalojen yleisimmat syyt ovat sahkolaitteiden véaarinkaytot ja viat
seka sdhkdasennusten yhteydessa tapahtuneet virheet. Laivoilla séhkdpalojen syttymiset
johtuvat mm. liasta ja polysta seka tarinan aiheuttamasta séhkoliitosten 10ystymisesté.
Loysaan liitokseen syntyy vastusta, joka lampenee ja ajan mittaan voi sytyttaa tulipalon.
Sahkdpalojen osalta onkin erityisen tarkead pitdd sdhkokeskukset ja —laitteet puhtaina
seké huolehtia, etteivat lika ja poly paase niihin. Myos liitosten madraaikaiset tarkastuk-
set ja kiristykset ennaltaehkaisevat tulipalovaaraa.
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3.3 Syttyminen

Syttymislampdtila on alin [&mpotila, jossa syttyminen tapahtuu. Syttymislampétila vaih-
telee eri aineilla, ja siihen vaikuttaa my6s aineen olomuoto. Kun aine on saavuttanut
syttymislampétilan, ei talloin tarvita ulkopuolista liekkia tai kipindé sytyttdmaan ainetta.

Jos aine syttyy pelkastadn l&mmon avulla, kutsutaan syttymislampétilaa myos itsesyt-

tymislampotilaksi.

Aine Syttymislampdétila (°C)

Metaani 537
Propaani 510

Bensiini 400-530
Kevyt polttodljy 250
Raskas polttodljy 400

Kivihiili 350-440
Alumiini 600
Rauta 930
Kalium 69

Taulukko 1. Taulukossa muutamien aineiden syttymislampétiloja

Itsesyttymisessa tapahtuu fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia reaktioita, joiden johdos-
ta aine lampenee. Jos systeemin lammadntuotto on suurempi kuin lampohavict, niin lam-
poétila jatkaa nousemistaan. Nain méaaritelladn ilmid nimeltdn itsesyttyminen. (Hyttinen
2001, 27.)

Itsesyttymistd aiheutuvia aineita on paljon. Itsestdan syttyvassé tai itsesyttymistd aiheut-
tavassa aineessa tapahtuu fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia reaktioita, joiden seura-
uksena aine lampenee itsestadan niin, ettd tietyissd olosuhteissa sen syttymislampdétila
ylittyy ja aine syttyy palamaan. Palamaton itsesyttymisté aiheuttava aine voi kuumentaa
sen lahelld olevia syttyvia aineita niin, ettd ndma syttyvat. Itsesyttymisesta hyvéna esi-
merkkind voidaan pitdd turveaumat. Ne voivat syttya itsestdan vaikka keskella talvea.
Aumasta kdydaan lastaamassa turvetta, jolloin turve, joka on hyvin lampderistetty au-
man sisallg, paasee kosketukseen hapen kanssa ja itsesyttyminen voi tapahtua.
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Turveauman itsesyttymista ei voi estéd, vaan niitd taytyy jatkuvasti tarkkailla. Varsinkin
silloin, kun aumasta on otettu turvetta. Kivihiililajeista suurin itsesyttymistaipumus on
ruskohiilelld ja pienempi laihoilla Kivihiilillg, esimerkiksi antrasiitilla. Kivihiilikasojen
itsesyttyminen ehkaistaén varastoimalla hiili oikein ja seuraamalla jatkuvasti kasan lam-
potilaa. Lastauksen aikana onkin tarke&d, ettd valvova perdmies mittaa lastin lampotilaa
sédannollisesti. Jos lampdatila lastissa nousee yli 50 °C:n, taytyy lastaus pysayttéé ja odot-
taa, ettd lasti jadhtyy. Itsesyttymisessd syttymisenergia on perdisin itse aineesta, eik&
syttymiseen néin ollen tarvita mitdan ulkopuolista sytyketté.

Leimahduslampétila on alin lampétila, jossa nesteesta erottuu niin paljon kaasua, etté se
muodostaa pinnan lahelle ilman kanssa seoksen, joka leimahtaa erillisen sytyttimen vai-
kutuksesta. Esimerkiksi bensiinilla leimahduslampdtila on -40 °C, kun taasen sen syt-
tymislampatila on 400-530 °C.

Nesteen leimahduspiste maaritetddn nostamalla hitaasti nesteen lampétilaa, kunnes nes-
teen pinnasta alkaa vapautua hoyryja. Kun hoyryt muodostavat oikean suhteen ilman
kanssa, syntyy hoyryn ja hapen syttyva seos. Tdma voidaan todeta pinnan ylapuolelle
viedyn liekin avulla, jolloin liekki leiskahtaa koko nestepinnan yli. Alin lampétila, jossa
tdma leiskahdus tapahtuu, on nesteen leimahduslampdtila. Kun liekki poistetaan, niin
nestepinta ei kuitenkaan syty palamaan. Tdéman leiskahdusilmion voi havaita hyvin esi-
merkiksi kotona grillia sytyttdessa. Kun laittaa sytytysnestettd hiilien paalle ja saman
tien tulitikun, ei leiskahdus ole kovin suuri. Mutta jos antaa sytytysnesteen hetken aikaa
imeytya hiiliin, ja samanaikaisesti neste alkaa hoyrystyé, ja sen jalkeen sytyttad nesteen,
voi havaita voimakkaankin leiskahduksen.

Nesteet saattavat syttyd myos leimahduspisteensd alapuolella olevissa lampétiloissa, jos
ne ovat erittdin hienojakoisessa sumumaisessa muodossa tai ovat koostuneet eri jakeista
kuten o6ljytuotteet. Nesteseoksien leimahduspiste voi olla alempi kuin yksityisten seok-
sessa olevien aineiden leimahduspisteet. (Lappetelédinen 2003, 23-28.)



16

Eri aineiden leimahduspisteet tulee huomioida tarkasti paloturvallisuuden kannalta ai-

neiden kuljetuksissa ja varastoinneissa. Monesti on esim. laivan maalivarastoissa sekai-

sin erilaisia aineita, joiden syttymis- ja leimahduslampdtilat voivat olla kovinkin erilai-

sia. Siksi olisikin paloturvallisuuden kannalta tarkedd, ettd maalivarastot ovat siisteja ja

aina hyvéssa jarjestyksessa, eiké sielld olisi irrallisia rattejd, avonaisia maali- tai tinneri-

purkkeja, jotka voivat lampdtilan noustessa alkaa hoyrystya ja aiheuttaa vaaratilanteita.

My6s maalikaapin sd&nnollinen tuuletus edesauttaa paloturvallisuutta ja mahdollistaa

paremman ja turvallisemman tydskentelypaikan.

Aine Leimahduslampdétila (°C)
Asetoni -18
Etanoli 13
Bensiini -40
Kevyt polttodljy 70 - 85
Raskas polttodljy 55 - 66

Taulukko 2. Taulukossa muutamien aineiden leimahduslampdtiloja

Palavat nesteet maaritellaan leimahduslampdtilan mukaan seuraavasti:

Erittain helposti syttyva neste, leimahduspiste enintdén 0 °C
Helposti syttyva neste, leimahduspiste alle 21 °C

Syttyvé neste, leimahduspiste 21 - 55 °C

Palava neste, leimahduspiste yli 55 °C ja enintddn 100 °C

Muu palava neste, tarkoitetaan nestettd, jonka leimahduspiste on 55 °C — 100 °C
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3.4 Palokaasut

Kun alkupalo liekilla palaessaan alkaa lammittdd ymparilld olevia pintoja, niista vapau-
tuu syttymiskelpoisia kaasuja, joita sanotaan palokaasuiksi. Palokaasut muodostuvat
lammostd ja palamisesta ja siséltdvat kaasuja kolmesta padaryhmastd: ilmasta, palaneista
kaasuista ja pyrolyysituotteista. Sen lisdksi palokaasuissa on kiinteitd ja nestemaisia
aineita, paaasiassa hiilta ja erittdin likaisia pienia vesipisaroita. Kaikki alun perin ilmas-
sa ollut typpi (78 %) on muuttumattomana palokaasuissa. Se muodostaa myds prosentu-
aalisesti suurimman osan palokaasuista. Happea on jéljelld vaihtelevia méaarid, muuta-
mista prosenteista 15 %:iin asti riippuen palamisen laadusta. Palokaasuissa on jéljella
erilaisia kaasumaisia oksideja. Suurimmaksi osaksi palokaasut ovat hiilidioksidia ja
vettd, mutta erikoisesti kytevissé paloissa hiilimonoksidipitoisuus on huomattava, useis-
sa tapauksissa jopa 20 %. Muita oksideja, kuten esim. typpioksideja ja rikkioksideja, on
sekoittuneena palokaasuihin, sen mukaan mita aineita on osallisena palamisessa. Kun
orgaaniset aineet l&mpenevét palaessa, ne hajoavat kemiallisesti, ja muodostuu suuri
madrd ns. pyrolyysituotteita. Useimmat pyrolyysituotteet ovat syttyvid. Pyrolyysi ja
jossakin maarin palotilassa olevien aineiden tavallinen hoyrystyminen muodostavat pa-
lavia kaasuja. Niiden maaré on riippuvainen palon ilmansaannista ja palavien aineiden
laadusta. Palon ollessa suljetussa tilassa on ilmansaanti riittdméatonta ja palokaasut ovat
syttymiskykyisid. (Hyttinen 2001, 10-20; Giselsson 1987, 4-14.)

Kaasuilmaseokset ovat syttyvida vain méaaratyilla pitoisuusalueilla, jonka alarajana on
alempi syttymisraja ja yldrajana on ylempi syttymisraja. Naiden rajojen vélisté aluetta
sanotaan syttymisvalialueeksi. Syttyvilla kaasuilla ja nesteilla voidaan maaritelld tarkka
syttymisvalialue. Palokaasujen syttymisvalialuetta on vaikea méaéritta4 tarkasti, koska
esimerkiksi huoneistopaloissa se vaihtelee suuresti riippuen siitd, mistd materiaaleista
palokaasut ovat pyrolysoituneet. Esimerkiksi puusta ja muovista pyrolysoituneiden pa-
lokaasujen syttymisvalit, syttymis- ja palamislampdtilat eroavat toisistaan suuresti. Ta-
vallisessa huoneistopalossa palokaasut ovat erittdin energiapitoisia ja ovat verrattavissa
mihin tahansa palavaan kaasuun. (Giselsson 1987, 7-9.)
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RIKAS SEOS
YLEMPI SYTTYMISRAJA
SYTTYMISVALI
IHANNESEOQOS
ALEMPI SYTTYMISRAJA
LAIHA SEQOS

Kuva 5. Ihanneseoksen ja syttymisvélin raja-arvot

Kaasuseos voi olla syttyva, kun siind on happea ja palamiskelpoisia kaasuja. Kun seok-
sessa on hapen kanssa yhtyvida molekyyleja ja happimolekyyleja sellaiset maarat, ettd ne
kaikki osallistuvat palamisreaktioon, puhutaan teoreettisesta ihanneseoksesta eli sto-
kiometrisesta seoksesta. Yleisesti tastd seoksesta kaytetddn nimitystd ihanneseos. Tama
ihanneseos on siis syttymiskelpoinen vain maaréatyilla pitoisuusalueilla, jonka alarajana
on alempi syttymisraja ja ylarajana ylempi syttymisraja. Naiden rajojen valista aluetta
sanotaan syttymisvaliksi. Ihanneseoksesta poikkeavina seoksina ovat rikas seos tai laiha
seos. Rikas seos syntyy silloin kun palavaa ainetta on enemmaén kuin palamiseen tarvit-
tavaa happea. Laihan seoksen nimitysta taasen kaytet&an silloin, kun palossa on happea

enemman kuin palavaa ainetta. (Giselsson 1987, 14-20.)

Kun palokaasujen pitoisuus saavuttaa alemman syttymisrajan, kaasut alkavat palaa.
Huoneen lampdtila alkaa nousta voimakkaasti, ja lammon vaikutuksesta pyrolysoitumi-
nen voimistuu katto-, seind- ja muista huoneessa olevista materiaaleista. Palokaasujen
pitoisuus nousee, paine nousee huoneen yléosassa ja palon voimakkuus Kiihtyy. Téassa
vaiheessa palo voi jatkua suoraan tdyden palamisen vaiheeseen, jos ilman saanti pala-

vaan huoneistoon on vapaa.
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Kun palo on kuluttanut lahes kaiken palamiseen tarvittavan hapen, palo tukahtuu ja lam-
potila alkaa laskea. L&mmon lasku johtaa kaasujen tilavuuden pienenemiseen ja huo-
neeseen virtaa korvaavaa ilmaa kaikista mahdollisista aukoista mitd huoneessa on. Hap-
pipitoisen liséilman virratessa siséan virtauspaikkojen laheisyydessa palokaasut saavut-

tavat ylemman syttymisrajan ja syttyvat.

Palo kuluttaa nopeasti sisadn virranneen hapen, ja palo ylittaa taas ylemman syttymisra-
jan ja sammuu. Paine laskee, lampotila laskee, ilma virtaa sisdén, palokaasut syttyvét,
palon tarvitsema happi loppuu, palo sammuu, paine laskee jne. Tatd kiertoa kutsutaan
palon hengitysvaiheeksi. Palokaasuja pyrolysoituu kaiken aikaa lisaa, ja seos on ylem-
man syttymisrajan laheisyydessé. Jos kyseessé on tiivis huone, voi palo sammua omia
aikojaan, koska palossa ei ole tarpeeksi happea, joten seos on liian rikas. Mutta usein
ikkunat hajoavat tai jokin muu syy aiheuttaa huoneeseen vapaan lisailman virtauksen,
jolloin palo saa jalleen tarpeeksi happea, jolloin se sekoittuu palokaasuihin ja seos la-
hestyy ylempaa syttymisrajaa. (Lappeteldinen 2003, 28-30.)

Palon syttymislahde tai kyteméan ja&neet materiaalit sytyttdvat palokaasut heti, kun
seos saavuttaa syttymisvélialueen. Palo syttyy ensin palokaasupatjan alareunasta, koska
sielld seos saavuttaa ensimmaisena syttymisvalialueen. T&t4 syttymisté sanotaan rikkaan
palokaasuseoksen leimahdukseksi. Tdma leimahdus on voimakas, koska tilaan on ker-

tynyt erittain syttymiskelpoisia kaasuja ja nyt seos saa vapaasti ilmaa.

Palon voimakkuus ja lampd6tila nousevat nopeasti ja pyrolysoituminen huoneen kaikissa
materiaaleissa voimistuu ja samalla palo saa myos vapaasti happea. Talloin on kysy-
myksessa tdyden palamisen vaihe. Tama vaihe jatkuu niin kauan kuin materiaaleista
irtoaa paloon polttoainetta tai palo muulla konstein sammutetaan. (Lappeteldinen 2003,
28-30.)
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Jos suuri mé&ard muoveja tai bitumituotteita palaa, kaasujen syttymisvali muodostuu
toisenlaiseksi. Ndma kaasut vaativat enemman happea palaakseen, koska niissa on suu-
ria, paljon hiilta siséltavia polttoainemolekyylejd. Ne eivat ole niin helposti syttyvia, eli
niilla on korkeampi syttymislampétila. Suuresta hapentarpeesta johtuen edelld mainittu
vuorovaikutus on vdhemman todennékdinen, sen sijaan muodostuu kaasuseos, joka on
erittdin ylikaasuuntunut. Suurien hiilihiukkasmaarien esiintyminen palokaasuissa nostaa
todennadkoisesti kaasujen energiamaérad, mutta samanaikaisesti pienentéa kaasujen syt-
tymisherkkyytté seindvaikutuksen johdosta. Kuumenneissa kaasuissa, joissa on paljon
hiilihiukkasia, kuten esim. silloin kun kaasuihin on sekoittunut aikaisemmin muodostu-
nutta nokea, ovat varsinaiset polyrajahdykset mahdollisia. Tall4 tavoin voi energian-
muodostus olla hyvin suuri. (Giselsson 1987, 9.)

Kuva 6. Tulipalo on p&éssyt tdyden palamisen vaiheeseen.
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3.5 Lieskahdus

Lieskahduksessa kaasut palavat enemman tai vahemmaén suljetuissa tiloissa. 1Imid voi
tapahtua monissa eri olosuhteissa. Lieskahduksen luonne on riippuvainen siitd, milla
kohdalla syttymisvalia syttyminen tapahtuu, kuinka paljon kaasut sisaltavét energiaa ja
mik& on ilman ja palokaasujen vaihtuvuus tilassa. Syttyminenh&n on mahdollista aino-
astaan kaasujen pitoisuuden ollessa syttymisvalissd. Syttymisvélin rajat muuttuvat sa-
malla hieman hailyviksi lammdnnousun takia. Syttyminen kuumentaa ainakin pient&
osaa palokaasuista. Syttyminen on sen vuoksi mahdollista aivan syttymisvélin rajojen
ulkopuolella palopesédkkeen lammon vuoksi, erityisesti syttymisvalin alarajan alapuolel-
la. Joskus voidaan hidastunut palaminen havaita syttymisvalin ylarajan ylapuolella.
Mustat palokaasut liikkuvat kuin liekit syttyméattd kuitenkaan kunnolla. T&t& ilmiota
sanotaan joskus "mustiksi liekeiksi” tai "mustiksi k&armeiksi”. (Giselsson 1987, 11-14.)

Ihanneseoksen l&heisyydessé tapahtuu erittdin nopea palokaasurdjahdys, lieskahdus.
Rajojen l&heisyydessé palaminen tapahtuu hitaammin. Riippuen kaasujen ja ilman vaih-
tuvuudesta huoneessa voi lieskahdus olla pitkaaikainen, ohimeneva tai uusiutuva. Ellei
palo saa lisdilmaa, on lieskahdus ohimenevd, koska lieskahduksen takia happipitoisuus
véhenee nopeasti. Vahdisen ilmansaannin takia voi lieskahdus olla ajoittain uusiutuva,
lampotilan muutoksista johtuva sykkivé palo. Suuren ilmansaannin takia tulee lieskah-
duksesta jatkuva, ns. tdysin kehittynyt huonepalo. Tilanteen tunnistaa siitd, ettd liekit
palavat jatkuvasti huoneen aukoissa ja siitd, ettd ilmansaanti tapahtuu aukkojen alareu-
noista ja vastaava maara palokaasuja purkautuu aukkojen ylareunoista.

Jos palokaasujen muodostus on vahéistd, palo hiipuu ensimmaisen lieskahdusvaiheen
jalkeen, ja palo on paikallistettavissa sen jalkeen ainoastaan etsiméalla paikka, jossa pa-
lokaasut muodostuvat. Téllainen tilanne on mahdollinen, jos palaminen tapahtuu tilois-

sa, joissa on palamattomat kattopinnat ja vahan palokuormaa.
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Jos palokaasujen lampdtila on korkeampi kuin niiden syttymislampétila, ei erityisté
syttymislahdettd tarvita. Kaasut syttyvat heti joutuessaan kosketuksiin ilman kanssa.
Tama nayttdd hyvin dramaattiselta, kun palavat palokaasut purkautuvat ulos huoneesta
joko ulko-oven kautta tai esim. rikkoontuneesta ikkunasta. Jos palokaasut eivat 16yda
tietd ulos, huomaa sisélld oleva savusukeltaja sen nopeasti, koska paine sisalla kasvaa
tuntuvasti. (Peipinen 1997, 26-28)

Lieskahdus on vaarallisempi, jos palokaasut tarvitsevat erityisen syttymislédhteen. Tél-
16in tapahtuu viivytys, jonka seurauksena palokaasut ehtivat sekoittua ilman kanssa si-
ten, ettd osa palokaasuista on syttymisvélilld ennen syttymistdan. Tavallisin syttymis-
ldhde on kytevéksi tukahtunut palopesdke. Se ei leimahda liekkiin, ennen kuin palo on
saanut lisda happea sisdénvirranneesta ilmasta. Jos palopesake on l&hella lisailman tulo-
aukkoa, tapahtuu syttyminen muutaman sekunnin kuluttua. Silloin vain pieni osa palo-
kaasuista on saanut lisdhappea ja palon voimakkuus on ainoastaan hieman Kkiivaampi
kuin kuuman rikkaan palokaasuseoksen lieskahdus. Jos palopeséke on sisempané huo-
neessa, on palokaasujen ja ilman kosketuspinta suurempi. Syttyminen nostaa lampétilaa
huoneessa nopeasti, palokaasut laajenevat voimakkaasti ja tunkeutuvat ulos huoneesta.

Palaminen voi télloin kiihtyd ja nostaa painetta huomattavasti. (Peipinen1997, 26-28)

Jos palomies on palavassa huoneessa rikkaan palokaasuseoksen lieskahduksen tapahtu-
essa, han voi havaita, kuinka palokaasut nopeasti mustuvat. Ladmpdétila nousee huomat-
tavasti. Tummanpunaisia vyohykkeitd on nékyvissé ja juovia singahtelee syttymislah-
teen ja ilmantuloaukon valilla, mutta niiden vali on musta. Palokaasut nayttavat olevan
aivan paikallaan. Sitten syntyvét liekit, ensin ilman ja kaasujen kosketuskohtaan. Ne
ovat ensin punaisenkeltainen untuvapeitto, sen jalkeen kuin epdmaarainen loiste. Ovet
lenndhtévat auki, ikkunat sarkyvat, rakennus natisee ja paukkuu. (Giselsson 1987, 10-
20.)
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4 PALONTORJUNTA

4.1 Varusteet

Palomiesten suojavarusteista on tarkat maaraykset. 1.7.1995 astui voimaan suojainten
eurooppalainen hyvaksymiskaytantd, joka edellyttdd suojaimilta CE-merkinnan. Me-
renkulussa omat maaréyksensa tuovat myds IMO, SOLAS sekd Suomessa my6s Me-
renkulkulaitos.

Savusukeltajalle suojavarusteet aiheuttavat rajoituksia monella eri tavalla. Vaikkakin
henkilokohtainen suojavaatetus sek& suojavarustus suojaavat hyvin ulkoista lamp6a
vastaan, ne ovat myos samalla varsin kuormittavia, koska ne vaikeuttavat kehon aiheut-
taman lammaon poistumista. Paineilmalaite taas osaltaan rajoittaa savusukeltajan kuulo-,
nako- ja hajuaistien kaytt6d, mutta yhdessa oikeanlaisten vaatetusten ja paloasun kanssa
se muodostaa toimivan kokonaisuuden, joka mahdollistaa palokohteeseen menon ja
sielld tyoskentelyn. Kuumalta suojaudutaan periaatteessa samalla tavoin kuin kylmalta-
kin. Palontorjunnassa ja savusukelluksessa kaytetadnkin ns. kerrospukeutumista. Suo-
jaava palovaatetus on aina kerrosvaatetus, jossa eri kerroksilla on kaikilla oma teht&vén-

sé. Vaatteisiin sitoutunut kuiva, litkkumaton ilma on paras lammdneriste.

Alusvaatteet siirtdvat lampoéa ja kosteutta ulompiin kerroksiin ja pitdvat ihon kuivana.
Samalla alusvaatteet estdvat kuumaa ilmaa polttamasta ihoa. Sopivia alusvaatemateriaa-
leja ovat puuvillaiset alusvaatteet. Alusvaatteiden tulee olla myo6s syttyméattomia tai
huonosti syttyvid materiaaleja. Hyvina alusvaatteina voidaan pitad ihan tavallisia puu-
villaisia pitki& alusvaatteita, joita voi ostaa lahes jokaisesta tavaratalosta. Niiden ei siis

tarvitse olla mitenk&an erityisesti palontorjuntaan suunniteltuja alusvaatteita.

Valiasut taasen eristavat lammonsateilyltd. Ne imevat alusvaatteista tulevan kosteuden
itseensd ja siirtdvat sen uudelleen ulompiin kerroksiin. Valiasulla saadelld&n vaatekoko-
naisuuden lAmmoneristavyytta tilanteen mukaan. Sopivia materiaaleja ovat esimerkiksi
1-2- kerroksiset puuvilla- tai villa-asut, palosuojattu viskoosi tai aramidi. Téllaisia va-
liasuja voi ostaa palontorjuntaan tarjoavia varusteita myyvalta yritykseltd. Koska lai-
voilla ei kuulu palomiehen tai savusukeltajan varusteihin erillista valiasua, ei sellaista

my0dskaan laivalta 16ydy.
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Hyvana valiasuna voi kéyttdd ihan tavallista verryttelypukua, joka jokaiselta varmasti

16ytyy. Tuulipuvun kayttd on ehdottomasti kielletty sen herkan sulamisen vuoksi.

Nykyaikaiset 2- ja 3-kerroksiset sammutushaalarit tai sammutusasut eivét valttaméatta
edellyté véliasun kéayttod, koska ne ovat materiaaliltaan seké paksuudeltaan sitd luokkaa,
ettd ne suojaavat sellaisenaankin hyvin kayttajaansad. Kunnollinen alusvaate kuitenkin
kannattaa pukea aina, jotta ihon ja&hdytys olisi mahdollista. Laivoilla, varsinkin van-
hoissa rahtilaivoissa, ovat kdytdssé viel4 vanhat ns. Leijona-haalarit. Ne ovat yksiker-
roshaalarit ja siksi huomattavasti kevyemmat kayttdd kuin monikerroshaalarit. Niiden
lammabnkesto on kuitenkin sen verran vahainen, ettd niiden alle on ehdottomasti hyva

pukea myds jonkinlainen véliasu.

Sammutushaalari tai sammutusasu on kuitenkin pukeutumisketjun térkein lenkki. Sen
tulee suojata kayttajaansa lammolta sekd myods oikein puettuna estad esim. putoilevien,
palavien esineiden vahingoittaminen sammuttajaa. Sammutusasu on hyvin tulta ja lam-
pod kestavaa sekd vettd hylkivad materiaalia. Nykyaikaiset 2- ja 3-kerrosasut kestavat
pitkankin ajan tyoskentelyn kuumissa olosuhteissa. Monesti sammutusasun materiaali
on sellaista, etta tarpeeksi kuumentuneena se muuttaa varia esim. mustasta punaiseksi.
Se ei kuitenkaan syty helposti, vaan materiaali on palamatonta tai huonosti syttyvaa.
Paloasua pestdessa on suositus, ettd pesun yhteydessa joka toinen kerta lisattaisiin pe-
suun erityisesti paloasuihin suunniteltua kyllastysainetta. Taméa aine kyllastyttdd palo-

asun pinnan ja tekee siitd kestdvamman.

Henkilkohtaisiin suojavarusteisiin kuuluvat viela mm. paasuojus eli ns. Mikki Hiiri.
Taman pukemisessa on kaksi erilaista tapaa. Jotkut pukevat paasuojuksen ensiksi ja
vasta sen péalle paineilmamaskin, kun taasen jotkut pukevat ensin maskin ja sitten vasta
paasuojuksen. Ensimmainen tapa suojaa hyvin péatd, jos kuumuuden takia maskin hih-
nat ja metalliset osat alkavat kuumentua. Ne eivét siis ole suorassa kosketuksessa henki-

I6n paéhan. My6s paineilmamaskin riisuminen on nopeampaa.

Savusukeltajan varusteihin kuuluvat vield saappaat, késineet, kypéard, paineilmalaitteet,
lamppu, pelastusnaru tai —vaijeri, Kirves seka paineistettu letku. Saappaat eivat saa joh-
taa sdhkod, ja kyparassé on oltava niskasuojus ja visiiri. Hyvat kasineet suojaavat kuu-
muudelta seké& ovat vetté hylkivid. Kaikkien varusteiden on oltava CE-hyvéksyttyja.
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4.2 Sammuttaminen

Savusukellus-, palontorjunta- sekd pelastustehtdvat ovat suorittajalleen aina vaarallisia
ja etenkin silloin, ellei tehtédvéa suorittamaan lahtevé henkild sen vaarallisuutta itselleen
tiedosta. Annettuja turvallisuusohjeita ja —mé&érdyksid on ehdottomasti noudatettava.
Tyoturvallisuuslaki velvoittaa sekd tyonantajaa ettd tyontekijad. Tyonantaja on velvolli-
nen hankkimaan madraysten mukaiset suojavarusteet, laitteet sek& annettava tyontekijal-
le tarvittava koulutus ja opastus. Varsinkin uuden tyontekijan sek& harjoittelijan opastus
on ensiarvoisen tarkedd. Tyontekija taasen on velvollinen kdyttdmaén annettuja varus-
teita sek& osallistumaan tyOympérist0ssé jarjestettdviin palo- ja pelastusharjoituksiin.
Jokainen on velvollinen huomauttamaan mahdollisista puutteista ja laiminlydnneista,
joita havaitsee turvallisuuteen liittyvissé asioissa. Varusteiden ja laitteiden oikea kasitte-
ly sekd huolto kuuluvat jokaiselle aluksissa tydskenteleville.

Sammutus- ja pelastustehtdvissa elaman pelastaminen on kaikkein térkein tehtéva. Jos
tulipalossa tiedetédéan olevan ihmisia tai elaimia vaarassa, ovat kaikki voimavarat kohdis-
tettava ensiksi niiden pelastamiseen. Tarpeettomien riskien ottamista on kuitenkin eh-
dottomasti valtettavd, ettei kavisi niin, ettd pelastajasta tulisi pelastettava. Ihmisié ja
elaimia menehtyy tulipaloissa joka vuosi. Se on tosiasia, joka pitd4 aina muistaa. Joskus
tilanne vaan on sellainen, ettei mitd&n ole tehtdvissa. Talldin on ensiarvoisen térkeaa,

ettei turhaan vaaranneta itsed tai muita paikalla olioita.

Aineellisten vahinkojen torjuminen ja rajoittaminen on toiseksi térkein tehtava. Kun
ollaan tdysin varmoja, ettei ihmisia tai eldaimié ole véalittomésséa vaarassa, voidaan kes-
kittyd aluksen sekd lastin pelastamiseen. Jotta sammutus- ja pelastustoiminta olisi mah-
dollisimman tehokasta, on valittava sellaiset menetelmét seka valineet, joiden avulla
tehtdvé saadaan suoritetuksi mahdollisimman lyhyessa ajassa, mahdollisimman pienin
jalkivahingoin sekd ilman tapaturmia ja kalustetappioita. Liiallisen sammutusveden
kayttoda tulee rajoittaa, koska se vaikuttaa aluksen vakavuuteen. Tulipalo tuleekin ensik-
si pyrkié rajoittamaan pienemmélle alalle ja vasta sen jalkeen suorittaa itse sammutus-

hyokkays.
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Kolmanneksi tarkeimpéné asiana on ymparistoon kohdistuvien vahinkojen torjuminen.
Mahdollisten vuotojen aiheuttamien saasteiden seké tulipalosta syntyneiden palamisjat-
teiden péaasyd mereen tulee estdd. Tulipalon yhteydessé sattuneet putkistovuodot, seka
niista aiheutuneet 6ljyvahingot tulisi saada mahdollisimman nopeasti hallintaan. Siksi
laivoilla onkin oltava Oljyntorjuntaan soveltuvaa valineistod tasaisin vélein, sek& jokai-
sen laivalla tygskentelevan on niit4 osattava kayttadd. Turpeeseen imeytetyt 6ljyt keré-
td&n omiin astioihin ja luovutetaan satamassa niille varattuun jateastiaan. Jos maali- tai
tinneripurkki syttyy itsestddn kesakuumalla, voi purkin sammuttaa muutenkin, eika sita

tarvitse ensimmaisena heittad mereen.
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4.3 Tiedustelu ja tiedottaminen

Jos tulipalo syttyy aluksessa, on ensimmaiseksi kerattavd mahdollisimman paljon tietoa
palokohteesta. Tiedustelemalla pyritd&n selvittdmaén, onko ihmisié tai eldimié vélitto-
massé vaarassa, palon laajuus ja levidmismahdollisuudet sek& mahdolliset ymparistoa
vaarantavat seikat. On tietenkin myos tarkeéa selvittadd, mika palaa ja missé palaa seka
mahdollinen syttymissyy, jotta sammutus voitaisiin suorittaa oikeanlaisilla sammutusai-
neilla. Kun palokohde on selvitetty, aloitetaan itse sammutus- ja pelastustyot. Talloin
paatetddn palokohteeseen suoritettavasta sammutushyokkayksestd, palokohteen rajoitus-
ja katkaisulinjoista sek& pyritd&n arvioimaan niiden pitavyys. Turvataan riittdva veden
saanti seka tulipalosta muodostuneiden savukaasujen poistomahdollisuudet. Tieduste-
lun tarkoitus onkin puhtaasti hankkia tietoa tulipalosta seka saattaa ne eri johtotasojen
kayttoon. Palokohteesta saadut tiedot on syyta Kirjata heti ylos, silla ihmisilla on hatati-

lanteessa taipumus unohtaa tarkeitékin asioita.

Tarkedd on myos tiedottaa aluksessa tydskenteleville henkildille mahdollisimman usein
seké totuudenmukaisesti vallitsevasta tilanteesta. Tietojen salaaminen miehistolta ei
kuulu hyviin merimiestapoihin, ja se voi olla myos kohtalokasta. Miehiston tulee olla
tilanteen tasalla koko ajan, jotta he voivat varautua muihinkin toimenpiteisiin, kuten
esimerkiksi laivan jattoon. Rahtilaivoissa tiedon saattaminen kaikille henkil6ille on suh-
teellisen helppoa verrattuna isoihin matkustaja-aluksiin, missa miehist6d voi olla jopa
tuhansia. Jokaisen osaston esimiehen onkin oltava koko ajan tilanteen tasalla sekd an-
nettava alaisilleen jatkuvaa informaatiota. Matkustaja-aluksilla on omat sdadokset kos-
kien matkustajien informoimista. Matkustajille pyritdén tiedottamaan vallitsevasta tilan-
teesta sekd toimenpiteista, mutta siind on otettava huomioon mahdollisten paniikkien
syntyminen. Téarkedd onkin antaa vain se tieto, miké tiedetadan ja mik& on matkustajien
turvallisuuden kannalta tarkedd. On varottava tilanteiden ali- tai yliarvioimista tiedotta-
misessa. My0s maa-asemille sek& l&hella oleville toisille aluksille on annettava infor-
maatiota tapahtumien kuluista. Talldin voidaan varautua ja valmistautua mahdollisiin
evakuointi- ja pelastustoimenpiteisiin. Myos hataliikenteen kaynnistaminen, tilanteen
niin vaatiessa, on tarkeda. Hatéliikenteen saa kaynnistaa vain aluksen paéllikon tai aluk-
sesta vastuussa olevan henkilon luvalla. Monesti hatéaliikenne aloitetaankin lilan my6-
haan, jolloin se menettdd merkityksensa, koska se aiheuttaa aina negatiivista julkisuutta.
Radioliikenteellisesti hata4 ei ole olemassa ennen kuin hatéliikenne on kaynnistetty.
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4.4 Tulipalon leviaminen

Sammutustoiminnan kannalta on erittéin tarkedé tuntea laivassa kaytetyt rakennusmate-
riaalit, eri rakenteiden osat, sisustusmateriaalit seka varastoissa olevien erilaisten ainei-
den sijoittelut ja niiden palonarkuus. Naiden rakenteiden ja materiaalien tunteminen
auttaa estdmadn vaaratilanteiden syntymisen sammutustehtdvissa sekda oikeanlaisen
sammutushyokkéyksen valinnassa. Rakenteita seké rakennusmateriaaleja voidaan myos
hyddyntéa taktisessa mielessa tulipalon sammuttamisessa, palon levidamisen rajoittami-
sessa tai katkaisemisessa. Varsinkin matkustaja-aluksissa, joissa on paljon palonherkkaa
materiaalia seka erilaisia audio- ja ddnentoistolaitteita, on tarkeéé, etta sellaisiin kohtei-
siin on jarjestetty riittava ja oikeanlainen alkusammutuskalusto. Rakenteellisesti ja ma-
teriaalisesti helposti tuhoutuvia ovat myds huvijahdit seké kalastusalukset.

Laajoissa tulipaloissa, kuten konehuoneen, lastitilojen sek& varastojen paloissa, voi pa-
lon levidmissuunnan ja nopeuden méaritteleminen olla erittdin vaikeaa. Yleensé taman-
tyyppisissd paloissa on mukana Oljypitoisia tuotteita, joten palokaasujen sekd savun
muodostuminen on melkoista. lImastointien sek& palopeltien ja —ovien sulkemisella
saadaan palo rajattua tilaan, josta sen levidmissuuntaa on helpompi tarkkailla. Jos viel&
hallitaan erilaisten palojen merkkien lukeminen ja tunnetaan palon yleiset kayttaytymis-
periaatteet, voidaan karkean arvion perusteella paatella palon todenndkdéisin levidmis-
suunta tai — suunnat sekd nopeus. Palon luonteesta voidaan selvittdd myos se, pyrkiikod
palo leviamaan niin nopeasti, ettd ensimmaisten voimien kayton koko painopiste on
palon levidmisen estamisessa ja hallitsemisessa, vai kyetddnkd sammutushyokkayksella
estamédan palon leviaminen sekd sammuttamaan palo. Tulipalo leviaa lammon siirtymi-
sen valitykselld sekd suorasta liekkikontaktista. LA&mmadn siirtyminen voi tapahtua joh-

tumalla, virtaamalla eli konventiona tai sateilemalla.
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Johtumalla palo levidé p&éasiassa rakennuksessa olevien metallirakenteiden vélityksella
tilasta toiseen. Kullakin aineella on oma lammodnjohtokykynsé ja metalleilla se on tun-
netusti parhaimpia. Laivoilla paloa levittdvid metallirakenteita on paljon, joten tamé
levidmismuoto on myos yleisin. Lastiruumassa oleva palo lammittdd ruuman metal-
liseinid, ja taman vélityksellad 1amp6 ja palo siirtyvat helposti seuraavaan ruumaan. Li-
séksi eri osastojen lavitse kulkevat putkistot sekd kaapeliradat johtavat hyvin lamp6a
osastosta toiseen, vaikka palo-ovet olisivatkin kiinni. Paras tapa estdd lammon siirtymis-
t4 johtumalla on jaahdytella l1&ahell& olevia rakenteita ja mahdollisesti syttyvia kohteita.

Tulipalossa 1ampo ja palokaasut pyrkivat aina ylospain. Ndiden mukana kulkevaa palon
levidmistd kutsutaan virtaamiseksi eli konventioksi. Kuumien palokaasujen noustessa
yldspéin avoimien ovien, ikkunoiden, ilmastointikanavien tai muiden vapaiden kulku-
reittien kautta, voivat ne matkalla sytyttdd huokoisia tai herkasti palavia materiaaleja,
ilman ettd palokaasut itse palavat. Palokohteesta kulkeutuva lamp6 lammittdd ympaéris-
t6d4n, ja samalla tulipalon levidamismahdollisuudet paranevat. Palokaasut, jotka eivat
vield ole syttyneet, voivat syttyd rajahdyksenomaisesti saavutettuaan tilan, joka sisaltaa
runsashappista ilmaa. Palo-ovien seka palopeltien sulkemisilla estetddn palokaasujen

levidminen muihin rakenteisiin sek& samalla saadaan rajattua palo pienempéan tilaan.

Palo voi levitd myos sateilylammon vaikutuksesta, jossa sateilylampd on sdhkdmag-
neettista aaltoliikettd. Erityisesti avopaloissa, joissa sateilevat pinnat ovat suuria, syntyy
hyvin paljon lamposéteilyd, joka aiheuttaa tulipalon levidmisen rakenteista toiseen. Sa-
teilylamp0 levidé aina suoraviivaisesti, eiké siis samalla tavalla kuin johtumalla. Koh-
teen pintamateriaalilla on hyvin suuri merkitys sateilylammossa. Sateily imeytyy hyvin
tummiin pintoihin ja samalla kuumentaa niitd. Vastaavasti vaaleat ja kirkkaat pinnat
heijastavat séateilya poispdin. Sateilyn voimakkuuteen ei vaikuta tuuli tai pakkanen, vaan
se, kuinka kaukana lammitettava kohde on. Suuressa vaarassa ovat yleensa kaasupullot
seké erilaiset maali- ja ohenninpurkit, jotka lampdsateilyn ansiosta lampenevat, jolloin
niiden sisalla oleva paine kasvaa ja aiheuttaa lopuksi rajahdyksen omaisen syttymisen.
Sateilylammoltd voidaan suojata viemalla helposti syttyvid kohteita kauemmaksi varsi-
naisesta tulipalosta. My6s kohteiden ja&hdytteleminen alentaa lampoéséteilyn aiheutta-

maa syttymisvaaraa.
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Kuva7. Konehuoneen palopeltien sulkupaikka.

Kuva 8. Laivan korsteenin palopeltien sulku.
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Suorassa liekkikontaktissa palo levidd muihin kohteisiin liekin kosketuksen avulla. Palo
etenee ketjureaktion tavoin sytyttden kokoajan uusia paloja, samalla kun jo palavassa
kohteessa palo voimistuu. Pitkd&n suorassa liekkikontaktissa olevat metallirakenteet
alkavat lopuksi pehmetd, minkd seurauksena rakenteet taipuvat ja lopuksi murtuvat.
Nykyaikaisella palonsuojauksella metallirakenteisiin laitetaan palonsuojauskerros, miké
estéa ja viivyttad tulipalon kosketusta suoraan metalliin. Talla toimenpiteell&d saadaan

lisdaikaa ennen kuin metalli alkaa palaa ja sen seurauksena taipua ja murtua.

Suurissa ja varsinkin avopalona palavissa tulipaloissa myos kipindiden muodostuminen
on runsasta. Irtonainen ja kevyt palava materiaali nousee lampdovirtausten vaikutuksesta
ylospdin ja kulkeutuu ilmavirtausten mukana poispéin palokohteesta. Kipindiden sytyt-
tavaa vaikutusta ei pida aliarvioida, vaan tulipaloja voi syttya kaukanakin itse kohteesta.
Taman vuoksi onkin térkeaa varoittaa lahelld olevia muita aluksia ja etenkin niitd, joilla

on 6ljy-, bensa-, kaasu- tai muu vaarallinen tai tulenarka lasti.
Jos tulipalon levidmistd kuvattaisiin aikayksikoissa, tapahtuisi ylospéin levidminen se-

kunnissa. Palon leviamistd vaakasuoraan voitaisiin kuvata minuuteilla, ja kaikkein hi-

tain levidminen tapahtuisi alaspéin, jolloin sen aikayksikko olisi tunti.

NOPEASTI (sekunti)

< > HITAASTI (minuutti)

HYVIN HITAASTI (tunti)
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4.5 Sammutushyokkays

Kun palokohde on selvilld, voidaan aloittaa varsinainen sammuttaminen. Hyokkays- ja
pelastusreittien valinta tapahtuu tiedustelussa keréattyjen tietojen sekd tulipalon le-
vidmissuunnan mukaan. Hyokkaysreitin valinnassa on tarkedé pyrkia saavuttamaan pa-
lokohde mahdollisimman nopeasti, sill4 laivaa voisi verrata kerrostalopaloon, missa on
paljon portaikkoja. Varsinkin konehuoneessa on paljon ahtaita ja jyrkkia portaita, joissa
paineistetun letkun kanssa kulkeminen on erittain tyolasta ja aikaa vievad. Vaikka pai-
neistettu letku onkin raskas ja hankala késitelld, ei ilman sitd saa koskaan menna palo-
kohteeseen. Jossakin opetetaan, ettd letku tulee paineistaa vasta sitten, kun palokohde
on saavutettu. Kuitenkin tulee muistaa, ettd tulipalotilanteessa voi tapahtua kaikkea yl-
lattdvia asioita. Sisatiloihin tehtdvassd sammutushyokkayksessa voi yhteys ulos katketa,
joten ulkona olevat henkil6t eivét voi tietdd milloinka palomiehet ovat kohteessa. Pai-
neistettu paloletku onkin sammuttajan paras henkivakuutus ja monesti ainoa yhteys ul-
kopuolelle. Jos palomies eksyy sammutuksen aikana, letkua seuraamalla han voi 10yt&é
helpostikin ulos. Siksi letkua ei saa kuin aarimmaéisessa hatatilanteessa hyljata. Joissakin
laivoissa on kaytantona kayttad pelastusnarua tai erillista vaijeria, joka on kiinnitettyna
palomieheen, jota seuraamalla palomies voi palata ulos palokohteesta. Tama osaltaan
hidastaa etenemistd palopaikalla, silla letkun lisaksi palomiehen pitdd viela huolehtia,
ettei naru sotkeudu tai ja& mihink&an kiinni. Siksi pelkka letku onkin parempi vaihtoeh-
to. Palonarun ensisijainen tarkoitus onkin kayttaa sitd erilaisten tavaroiden nostamisessa

tai laskemisessa sekd adrimmaisissa tapauksissa kayttaa sitd apuna laskeutumisessa.

Ennen varsinaiseen palokohteeseen menoa on varmistettava, ettd paloletkua on varmasti
riittdva maara. Matkaa arvioitaessa pitaé arvio tehda ennemmin ylékanttiin kuin alakant-
tiin. Ulkopuolella tarkastetaan sammutusparin varusteet, paineilmalaitteiden toimivuus
ja riittava ilmamaaré seké tarkeimpand asiana on kokeilla suihkuputken toimivuus, mika
monesti hatatilanteessa unohtuu. Maapuolella on palolaitoksilla k&ytdssa VHF-puhelin,
jonka saa kytkettyd kypérdssé olevaan vastaanottimeen. Td&mé parantaa huomattavasti
kuuluvuutta ja yhteydenpitoa varsinkin savusukelluksissa. Laivoilla téllaisia harvemmin
nakee, mutta normaali VHF-puhelin on kuitenkin térked ottaa mukaan ja vield kokeilla
sen toimivuus ennen palokohteeseen menoa. VHF-puhelimiin on saatavilla kaikenlaisia
lisdvarusteita, kuten esimerkiksi erillinen korvanappikuuloke. Ne eivét ole kalliita, joten
niiden k&yttoa kannatta kokeilla.
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Kun varusteet on tarkastettu, riittdvd maaré paloletkua on paineistettu ja suihkuputken
toiminta on todettu sekd yhteydet sammutusparin ja ulkopuolen valill4 ovat kunnossa,
voidaan aloittaa varsinainen sammutushyokkays. Palotilaan meneminen aloitetaan siten,
ettd paljaalla kadella koitetaan avattavien ovien tai luukkujen lampaétila. Talla toimenpi-
teelld voidaan todeta, ovatko sisépuolella vastassa liekit ja kuumuus. Myds maalipinnan
hilseily sek& ovien ja luukkujen raoista ulos tulevat savut voivat paljastaa palopesak-
keen olinpaikan. Siséllemenon jalkeen ovet suljetaan, ettei palotilaan péase lisd4 hap-
pea. Monissa laivoissa onkin ovien alareunassa pienet luukut, joista paloletku péésee
kulkemaan, vaikka ovi suljettaisiin kokonaan. Ulkopuolella oleva turvapari auttaa palo-
letkun sisdllemenossa ja samalla valvovat seka tarkkailevat tulipalon mahdollista levia-
misté seka vaaratilanteiden aiheuttamista. My0s suojaparilla tulee olla paineistettu letku
koko ajan kaytossa.

Sisdtiloissa eteneminen tehd&an suurta varovaisuutta noudattaen. Kaytetddn suojana
syvennyksid, kulmia, ovenpielid ym. Kontakti sammutuspariin pidetédéan jatkuvasti ylla,
ettei parista eksymisté tapahtuisi. Etenemisessa on hyva kayttda ns. oikean kaden sién-
t64, jossa oikea ké&si on kokoajan kosketuksessa seindan. Talla menetelmalla pystytaan
pimeéssa ja savussa eteneméaan jarjestelmallisesti. Kulku tapahtuu pystyasennossa niin-
kauan kuin se on mahdollista, koska konttaamalla tapahtuma eteneminen on raskasta ja
voimia kuluttavaa. Vasta kun savupatja alkaa estdd nakyvyyttd, aletaan kulkea matalana
ja lopuksi jopa kontaten, koska alaosassa ndkyvyys on parempi ja lampdtila pienempi
kuin yldosassa. Vastaan tulevia palokaasuja on hyva ja&hdytelld tasaisin vélein, ettei
padsisi esiintymadn lieskahduksia. Ovia avattaessa on aina ensin kokeiltava paljain ka-
sin oven lampdtila sekd varottava ovattaessa, ettei pistoliekki tai paineaalto pééase iske-

maan sammuttajaan.

Palokohteen saavutettua pyritddn palo sammuttamaan joko vaakatasosta tai alhaalta
ylospéin. Ylh&alta pain tapahtuvassa sammuttamisessa palokaasut ja kuumuus iskevat
suodaan sammuttajaa kohden, joten se ei ole suositeltavaa. Kuumuus ja palokaasut pyri-
tdan ohjaamaan ulos mahdollisimman nopeasti. Sammutusvettd on kaytettavé niin pal-
jon kuin tilanne vaatii. Liiallinen veden kayttd voi jopa aiheuttaa enemman haittaa kuin
hyotya. Varsinkin aluksilla, joissa on laajat autokannet, voi liiallinen sammutusvesi ai-
heuttaa kallistumisen ja jopa kaatumisriskin. Taman vuoksi péallyston onkin tarkkailta-

va aluksen vakavuutta koko sammutusoperaation ajan.
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Kun palokohde on sammutettu ja varmistuttu siita, ettei mitdan ole jaanyt kytemaan,
voidaan suorittaa palopaikan tuuletus. Pienissa kohteissa yleensa riittdd kun, avataan
ikkunat tai muut ulos vievat luukut. Tuuletusta voidaan nopeuttaa paloletkun avulla ta-
pahtuvalla savutuuletuksella. Siind avonaisesta ikkunasta viedad&n suihkuputki ulos ja
avataan se noin 45°n kulmaan. Sen jalkeen suihkuputkea tuodaan sisallepain, kunnes
havaitaan etté alipaineen vaikutuksesta sisélla olevat savut alkavat virtaamaan ulos. T&té
toimenpidetté jatketaan, kunnes palopaikalta on saatu kaikki savut ulos. Savutuuletuk-
sen aikana on toisen parista tarkkailtava koko ajan palopaikkaa, koska virtaavat ilmavir-
rat voivat aiheuttaa palokohteen uudelleen syttymisen. Toinen tapa nopeuttaa savutuule-
tusta on tuomalla kohteeseen erillinen savutuuletin. N&itd harvemmin laivoilla nakee,
mutta jos sellainen loytyy, sitd kannattaa myos kayttéa. Paloletkulla tapahtuva savutuu-
letus on kuitenkin nopeampi, koska erillinen savutuuletin taytyy ensin tuoda palopaikal-
le ja kytkeda sahkoverkkoon, ennen kuin se toimii. Palopaikalla suoritetaan tarvittavat
tutkimukset mahdollisen tulipalon aiheuttajan selvittamiseksi sekd tehddan siité kirjalli-
nen raportti, johon liitetddn valokuvia kohteesta. Ndiden toimenpiteiden jalkeen suorite-
taan ns. jalkiraivaus. Palokohteesta poistetaan kaikki palojatteet sekd sammutusaineen
tai —veden aiheuttamat kastuneet ja sotkeutuneet materiaalit sek& irtaimistot. Palopaikka

kuivataan ja siivotaan seka jarjestetaan tarpeellinen jalkivartiointi.

Kuva 9. Savutuuletus maapuolen konttiharjoituksessa.
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Keittidssa esiintyvat tulipalot ovat yleensa elintarvikerasvojen aiheuttamia. Elintarvike-
rasvoille ei ole omaa paloluokkaa, mutta niitd kasitellaan silti omana ryhména. Rasvapa-
lojen sammuttaminen tapahtuu tukahduttamalla. Palokohteen p&élle, mik& yleensa on
paistinpannu tai Kattila, asetetaan kansi tai sammutuspeitto. Kansi tai sammutuspeitto
pidetadn kohteen p&alla niin kauan, ettd voidaan olla varmoja, etta palo on sammunut.
Myods CO2-sammutinta voidaan k&yttd4d. Monissa laivoissa on keittion ilmanvaihto-
kanaviin johdettu oma CO2-jarjestelmé. Tall4 voidaan sammuttaa ilmanvaihtokanavas-
sa olevan tulipalon, mutta se voi my6s sammuttaa esim. liedell& olevan tulipalon. Veden
kayttd sammutusaineena on ehdottomasti kielletty, silld vesi reagoi palavan rasvan
kanssa hyvin voimakkaasti ja aiheuttaa rajahdyksenomaisen syttymisen, joka puolestaan
johtaa siihen, ettd palo levidd koko keittioon. Sammutuspeitettd voidaan kéyttdd myos

television palojen sammutukseen.

Sﬁﬁ({{ﬂ{g@ﬁff TE

Kuva 10. Sammutuspeite ja opastetaulu.
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Sammutuspeitteen kaytto:

Kohdetta lahestytddn sammutuspeitteen takana, jol-
loin peite antaa samalla suojan lamp6a vastaan. Ja-
lalla astutaan peitteen paalle ja asetetaan peite varo-

vasti palokohteen péaalle.

Kuva 11. Sammutuspeitteen kayttéharjoitus. (Kuva: Jari Vierula)

Sammutuspeite kiedotaan tiiviisti palokohteen paalle
ja varmistetaan, ettei palo saa ilmaa. Kun ollaan var-
moja, ettd palo on sammunut, voidaan peite poistaa
varovasti palokohteen p&alta. Peitettd poistaessa on
varottava, ettei palo syty uudelleen. Jos palo syttyy,
asetetaan peite uudelleen kohteen pé&élle.

-
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Kuva 12. Sammutuspeitteen kayttéharjoitus. (Kuva: Jari Vierula)
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Suurissa tulipaloissa, kuten konehuoneen ja lastitilojen tulipaloissa, on toiminta periaat-
teessa samanlaista kuin pienemmissé paloissa. Palokohde pyritddn saavuttamaan joko
vaakatasossa tai alhaalta pain, joista myos varsinainen sammutus tapahtuu. Palokaasu-
jen sek& savun muodostuminen on runsasta, koska ndissa paloissa on yleensd mukana
my0s Oljypohjaisia tuotteita. Palokohteesta suljetaan luukut, ilmastoinnit, palopellit ym.
mahdolliset kohteet, josta palo voi saada lisda happea. Samalla estetddn myos tulipalon
levidminen. Luukkujen ym. aukaisu voidaan tehda vasta sitten, kun tulipalo on saatu
sammutetuksi ja voidaan olla téysin varmoja, ettei tulipalo syty uudelleen, kun luukut
avataan ja kohteeseen padsee raitista ilmaa.

Konehuoneen palossa pyritddn palo sammuttamaan ensin kasisammuttimilla tai muilla
alkusammutus valineilld, ennen kuin kaytetddn kiintedd sammutusjarjestelmad. Jos lau-
kaistaan konehuoneeseen CO2-jérjestelmd, on ensin varmistuttava, ettei kohteessa ole
ihmisid. Kun avataan CO2:n laukaisukaappi, antaa se samalla halytyksen kohteessa,
valo ja dani halytys, jolloin jokaisen on poistuttava kiireesti paikalta. CO2 laskee happi-
pitoisuuden niin alas, ettei palaminen ole end4 mahdollista, joten se on samalla myds
ihmiselle vaarallista. Laukaisun jalkeen annetaan CO2:n vaikuttaa tarpeeksi kauan, en-
nen kuin voidaan avata ovia tai muita luukkuja, mista palokohde voi saada lisda happea.
Tama aika riippuu tietenkin konehuoneen koosta seka sielld olevan tulipalon suuruudes-
ta ja laukaistun CO2:n méarastd. Koska CO2 on ilmaa raskaampaa, voi palokohteeseen
jaéda kaasutaskuja, joten sammutuksen jalkeen suoritettavan tarkastuksen voi tehd&

ainoastaan paineilmalaitteisiin varustautunut henkild.

i

Kuva 13. Konehuoneen CO2-pullopatteristo seké niiden laukaisukaappi.
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Suurikin tulipalo voidaan saada hallintaan, kunhan vain ensin ja&hdytelldén tarpeeksi
palokohteessa olevia palokaasuja. Jadhdytyksessa on tarkeaa, ettei kaytetéd liikaa sam-
mutusvettd, vaan palokaasuihin suunnataan lyhyitd suihkuja kerrallaan. Vesisuihku
suunnataan joko 45°:n tai 90°:n kulmassa ylhaalla oleviin palokaasuihin. 45°n suihku-
kulmalla ja&hdytetadan huonetilassa olevia palokaasuja esimerkiksi ovelta suuntaamalla
suihku huonetilan vastakkaiseen yldosaan, jolloin suihkuputken kulma lattiaan néhden
on 45° 90°n suihkukulmaa kaytetédén yleisesti ylapuolisten palokaasujen jaahdyttami-
seen, esimerkiksi kun edetddn huonetiloissa. Vesi suihkutetaan sykéyksittain eli ns.
“tsup-tsup”-menetelmalld joko suoraan palokaasupatjaan tai sitten O-rajan alapuolelta
sisdén virtaavan ilman vietavéksi kohti paloa. T4t4 sammutusmuotoa kutsutaan pien-
pisarasammutukseksi. Kun palokaasut jaahtyvat seka hajoavat, voidaan suihkukulmaa
suurentaa sek& suihkun hajontakulmaa lisata. Palokaasujen jadhdyttamiseen kéytettavan
pisarakoon optimiarvo on noin 0,3 mm. Jos pisarat ovat liian suuria, ne eivat ehdi hoy-
rystyd, vaan tippuvat alas ja aiheuttavat vesivahinkoja. Liian pienilla pisaroilla taasen ei
ole riittavasti kantavuutta ja niitd on vaikea saada haluttuun kohteeseen. Oikeanlaisen
pisarakoon l0ytdminen voi aluksi olla hieman hankalaa, mutta harjoittelemisen ja ko-
kemuksen myotéa sekin asia helpottuu huomattavasti. Tdman takia onkin térke&a, ettd
harjoitellaan riittavasti myos suihkuputken kayttdd. Jos palokaasuihin suunnataan liikaa
vettd ja lilan isoja pisaroita, tdma aiheuttaa palotilassa olevien ns. kuumien kerrosten
sekoittumisen niin, ettd katossa oleva kuuma ilma ja tulistunut vesihdyry iskevat kohti
sammuttajaa. Tulos on sama, kuin menisi sammutusasu paalla kuumaan saunaan ja heit-
telisi 10ylyja. Tdmén vuoksi ennen kéytdssa ollut sammutustekniikka “kahva taakse ja
pyOraytys”, ei ole kovin suotavaa varsinkaan tiloissa, joissa on paljon kuumia metallisia

pintoja.

Kuten tiedetddn, vesi hoyrystyy sadan asteen lammadssd, joten se toimii myos erittéin
hyvana lampomittarina. Sammutuspari voi todeta palokaasujen lampdétilan suihkautta-
malla vettd palokaasuihin. Jos vesi ei palokaasuissa hdyrysty, vaan putoaa takaisin latti-
alle, eivét palokaasut ole kovin kuumia. Jadhtyneet palokaasut eivat yleensd aiheuta
sammuttajille vaaratilanteita, koska niissa ei tapahdu lieskahdusta.
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Epdsuorassa sammutuksessa sammutusvesi hoyrystetddn huonetilan tai palokohteen
kuumien pintojen, yleensd katon avulla. Kuumista pinnoista hoyrystyva vesi tayttaa
tilan ja jaahdyttad myos palokaasuja ja toimii inertin kaasun tavoin. Tama vaatii tieten-
kin riittdvan kuumia pintoja, jotta vesi hoyrystyisi. Pisarakoolla, toisin kuin pien-
pisarasammutuksessa, ei ole tdssd sammutusmenetelméssé ratkaisevaa merkitysta. Vesi
voidaan ohjata palokohteeseen myo6s kylmien pintojen avulla. Seinid, kattoja tai muita
vastaavia hyvaksikayttden sammutusvesi voidaan ohjata suoraan palokohteeseen, samal-
la kun itse ollaan turvassa suoralta kuumuudelta. My6ds sammutusvaahdon kaytdssa
kannattaa hyddyntaa eri pintoja, jotta vaahto saataisiin palokohteeseen.

Suorassa sammutuksessa sammutussuihku suunnataan suoraan palokohteeseen. Suun-
nattu suihku voi olla joko sumuna tai suorasuihkuna. Sumusuihku soveltuu parhaiten
ldheltd sammuttamiseen, koska sumu ei lennd kauaksi, vaan sen jaadhdyttava vaikutus
ilmenee ainoastaan lahietaisyydeltd. Sumusuihkun avulla voidaan myds suojautua liialta
kuumuudelta sammutuksen aikana. Suorasuihku taasen sopii paremmin suuriin ja kau-
kana oleviin tulipaloihin. Jos tulipalo palaa jo avopalona, estdd palosta tuleva lam-
posateily menemasté liian lahelle palokohdetta. Tall6in on ainoana vaihtoehtona kaytet-
tava suorasuihku sammutusta. Kohteeseen suunnataan useampi samanaikainen sammu-
tussuihku, jolloin saadaan tehokas jaahdytys aikaiseksi. Suorasuihkulla voidaan mygs
kaivaa palokohdetta. Erityisesti irtolastipaloissa, kuten esim. Kivihiili lastissa, voidaan
suorasuihkun avulla kaivautua syvélle lastin sisélle ja samalla sammuttaa sielld kyteva
palo. Hinaajissa olevat vesitykit ovat hyvid esimerkkeja suorasuihkusta. Niiden kanto-
matka on pitkd, joten niiden kaytto sopii erinomaisesti avopalona palaviin kohteisiin.

Kuva 14. Suorasuihkusammutus avopalossa.
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VESIMERKINANNOT

Jos kiiskyn tai ilmoituksen antaminen suullisesti tai radio-
pubhelimella ei ole mahdollista, voidaan Kiyttii scuraavia

merkinantoja:

KASIMERKIT

VETTA = kiisi ylis VESI SEIS = molemmat kddet sivulle

Merkkejd annettaessa Kisid voidaan heiluttaa havaittavuuden hsddmischksi,

VAHENNA PAINETTA =

LISAA PAINETTA =
kuten edellinen mutta Kiisi alaspdin

kuten vetti-merkki mutta Kirtd
liikutetaan y18s ja alas

VALOMERKIT

VETTA = heiluva viheed valo
VESI SEIS= heiluva punainen valo
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4.6 Muita palontorjuntaan liittyvia asioita

4.6.1 Inert-jarjestelméa

CO2-jarjestelman tavoin toimii myo6s Inert-jarjestelméd. Tdma jarjestelmd on kaytdssa
tankkilaivoissa. Inert-kaasu on suojakaasu tai —hoyry, joka ei yllapida palamista, joten
se on myos ihmisille vaarallista. Inert-kaasu on aluksen omilla kattiloilla tuotettua ”pes-
tyd” pakokaasua, jonka happipitoisuus on 2-4 %. Tuotettu pakokaasu ajetaan tuulettimi-
en avulla erillisten vesilukkojen lapi, joissa kaasu puhdistuu ja siitd poistuvat kaikki
palavat kipinat. Inert-kaasu johdetaan lastitankkeihin purkauksen aikana, jolloin se est&a
tyhjion syntymisen tankkiin ja samalla tekee tankista syttymattoméan. Jokaisessa tankis-
sa on omat inert-venttiilit. Inertlinjat ovat yhteydessa niskoilta, joka mahdollistaa sen,
ettd kaytetty inert voidaan ajaa maihin niille varattuihin séilidihin. Inert-kaasuina kéayte-
tddn mm. hiilidioksidia, typpeé jne. riippuen kuljetettavasta lastista. Tankkilaivoissa on
muutenkin erityisen tarkat sadnnot koskien palontorjuntaa sekd lastitankkeihin menoa.
Ennen kuin lastitankkeihin mennéan, on peramiehen varmistettava mittauksella, etta
tankissa on riittdvd maara happea. Tankkiin mentdessd on kuitenkin hyva kayttaa joko
suodattavia suojaimia tai eristavia suojaimia. N&iden erona on se, ettd suodattavassa
suojaimessa (polysuojaimet, kaasusuojaimet) ilma kulkee epé&puhtaudet suodattavan
suodattimen I&pi, jolloin henkild on riippuvainen ympéaroivasta ilmasta. Eristavissa suo-
jaimissa hengitettavé ilma johdetaan letkua pitkin kayttajalle (paineilmalaite, raitisilma-

laite), jolloin kdyttdja on riippumaton ympéaroivésta ilmasta.

INERT GAS SYSTEMS

INERT GAS

Kuva 15. Laivan Inert-jarjestelma. (Kuva: Pacific energy)
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4.6.2 Kansainvalinen laituriliitin

Jokaisessa laivassa on oltava vahintdan yksi paloposti, jonka yhteydessé on oltava kan-
sainvalinen laituriliitin-paikka. Isommissa aluksissa on KV-laituriliitin oltava aluksen
kummallakin puolella heti sisd&ntulon l&heisyydessa. KV-laituriliitin mahdollistaa sam-
mutusveden syoton joko maista tai toisesta aluksesta. Kansainvaliseksi taman tekee liit-
timen laipassa olevien kiinnitysten jako. Sit4 kaytetddn myos silloin, kun ollaan kauan
kuivatelakalla ja joudutaan mahdollisesti poistamaan kaytosta laivan omat palopumput
niiden huollon ajaksi. KV-laituriliittimen I&heisyydessd on oltava myds erillinen palon-
torjuntakaavio, jonka avulla ulkopuoliset sammuttajat voivat suunnistaa laivan sisalla
seka siihen on merkitty symbolein laivan omat sammutus- ja pelastusvélineet ja niiden

sijainnit.

Kuva 16. Paloposti varustettuna kansainvélisell& laituriliitin-paikalla sekd molempien symbolit.



43

Kuva 18. Kansainvalinen laituriliitin seka kiinnitykseen tarvittavat valineet.
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4.6.3 Paloh&lytyskeskukset ja anturit

Laivoista 10ytyvat myos erillinen palokeskus ja siihen liittyvat paloilmaisimet. Palokes-
kuksia on monenlaisia, ja uusimmat on varustettu myos Kirjoittimella, joka tulostaa pa-
perille halytyksen tehneen anturin tai painonapin tiedot. Kun palokeskus saa tiedon tuli-
palosta, alkaa keskuksessa vilkkua valo kyseisen ryhmén tai anturin kohdalla ja keskus
antaa myos aanimerkin. Monessa keskuksessa on jarjestelmd, joka on kuitattava méaara-
tyn ajan kuluessa tai muuten halytys siirtyy seuraavaan paikkaan esim. kapteenin tai
konepé&allikdn hyttiin. Jos halytysta ei sieltdk&an kuitata madratyssa ajassa, voi halytys
laukaista laivan halytyskellot. Palohdlytyskeskuksen yhteydesséd on monesti myos palo-
ovien seké tuulettimien sulku ja pyséytys jarjestelmd. Talloin voidaan jo hyvisséd ajoin
rajata mahdollinen palo ja est&da sen levidaminen ilmastointikanavia pitkin. Palokeskus
havaitsee myds mahdolliset anturien viat. Jos esim. joku poistaa anturin paikoiltaan tai
anturin johto katkeaa, havaitsee palokeskus myos tdman. Varsinkin matkustaja-
aluksissa tdam& on ongelmana, kun matkustajat ottavat anturit irti, luullen ettd voivat

tupakoida hytissa.
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Kuva 19. Palohélytyskeskus aktivoituneena.



Kuva 21. Palohélytyskeskus varustettuna printterilla.
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Kuva 22. L&mp6- ja savuantureita.

Kuva 23. Savuanturi. (Kuva: Olli Vesanto)
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Kuva 24. Palohélytyskello ja symboli.

LD, ol

(/7

Kuva 25. Palohélytys painonappi ja symboli.
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Kuva 26. Konehuoneen hélytystaulu.

Kuva 27. Konehuoneen CO2-hélytyskello ja symboli.

F = Tulipalo
A = Konehalytys
T = Puhelin
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4.6.4 EEBD

Laivoista loytyy myds EEBD (Emergency Escape Breathing Devise), joka on tarkoitettu
pelkéstddn hatdpoistumista varten. Sitd ei siis saa kayttdd varsinaiseen savusukelluk-
seen. EEBD:n kéytto on varsin yksinkertainen. Laite otetaan pois seinatelineesta ja ava-
taan vetoketju. Laite aktivoituu samalla, kun sinetti rikkoontuu ja ilma alkaa virrata hu-
pun sisdlle. Huppu puetaan padlle ja kiristetdan lannevyd. Joissakin malleissa on hupun
etuosassa pieni merkki, mik& kuvastaa laitteen ilman méaréa. Jos laite ei jostain syysté
aktivoidu, vaikka sinetti on rikki, saadaan ilmaa avaamalla pullossa oleva venttiili. Kun
laite on puettu ja toimintakuntoinen voidaan poistua kohteesta. EEBD:ssa ilma tulee
vakionopeudella, joten se ei riipu henkilon hengitystiheydesta. llmaa riittdd noin 15 min
ajan. Namakin laitteet tulee tarkastaa vuosittain. EEBD:ssa on pullonpa&ssa pieni pai-
nemittari, josta ndkee onko laitteessa tarpeeksi painetta. Jos viisari on vihreéllg, on laite

toimintavalmis. Muussa tapauksessa laite on lahetettédvé huoltoon.

Kuva 28. EEBD-hatépoistumislaite ja sen symbolit.
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5 SAVUSUKELLUS

5.1 Savusukeltaja

Savusukellus on sekd henkisesti ettd fyysisesti vaativaa tyotd. Savusukellukseen liittyy
paljon erilaisia vaaroja. Tilanteet, olosuhteet seka kohteet ovat joka kerralla erilaiset.
Taman vuoksi ei savusukellukseen liittyvid vaaroja pida koskaan aliarvioida eika vahé-
telld. Savusukeltajan on oltava henkisesti ja fyysisesti terve. Hanelld pitaa olla tyon
poikkeuksellisten vaatimusten sekd vaarojen vuoksi keskimadréistd parempi toiminta-
kyky. Savusukeltajan on tunnettava kehonsa hengitys- ja verenkiertoelimien toimintape-
riaatteet seka osattava tulkita kehonsa antamia varoituksia. Taman voi oppia vain kovan
harjoituksen tuloksena seka kaytannon kokemuksien kautta. Raskaissa ja usein myos
pitkakestoisissa savusukellustehtédvissa hengitystd ja verenkiertoa saatelevét jarjestelmat
toimivat normaalista poikkeavalla tavalla. Naihin liittyvat oireet ja varoitukset on sa-
vusukeltajan tunnistettava. Savusukellusta voidaan verrata raskaaseen ja pitkakestoiseen
urheilusuoritukseen, jossa urheilija joutuu asettamaan suoritukseen koko voimavaransa
seké henkisen kestavyytensd. Erona tietenkin on, ettd savusukeltajaa kuormittaa lisaksi
myos tehtavaan liittyvat riskit ja vaaratilanteet. Raskas ja vaarallinen savusukellustyo
edellyttad, ettd savusukeltaja on tehtédvéaan lahtiessa niin henkisesti kuin fyysisesti “tay-
dessa iskussa”. Normaalit tyotehtdvat etenkin lampimissé olosuhteissa saattavat aiheut-
taa elimiston neste- ja lampotasapainoon muutoksia jo ennen varsinaista savusukellus-
tehtdvad. Savusukeltajan ei missdén nimessa pitaisi olla ns. kuumakuormittunut ennen

savusukellustehtavaa.

Fyysisen kunnon lisaksi tulee savusukeltajalla olla my6s hyva henkinen tasapaino. Han
Voi joutua tehtdvad suorittaessaan kohtaamaan monenlaisia asioita, jotka aiheuttavat
henkisen paineen nousua. Uhrien, niin eldvien kuin kuolleiden, etsiminen ja pelastami-
nen on aina henkisesti rankka kokemus. Jos uhrina on viel& tyokaveri, omainen tai muu-
ten itselle tarked henkild, on henkisen kuormituksen osuus savusukelluksessa melkoi-
nen. Uhrien k&yttdytyminen on vaikeasti ennakoitavissa ja siksi savusukeltajan onkin
varauduttava erilaisiin tilanteisiin. Lapset pyrkivat usein piiloon havaittuaan savua tai
kuumuuden. Usein tajuissaan oleva uhri on jarkytyksen ja pelon takia melkoisessa pa-
niikissa, ja se monesti vaikeuttaa pelastustehtévaa.
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Usein uhri pyrkii kaikin tavoin pelastautumaan, jolloin hdn ei valitd muista kuin itses-
taan. Han voi yrittda riisua naamarin savusukeltajan kasvoilta, tarrautua kiinni tai muu-

ten hidastaa kulkua kohteesta pois.

Jotkut uhrit eivét jarkytyksen ja pelon takia suostu lilkkumaan paikoiltaan, vaan uskot-
televat itselleen olevansa turvassa. Tallaisen henkilon saaminen pois palavasta kohteesta
on usein hankalaa ja aikaa vievad, samoin kuin loukkaantuneiden tai muuten liikuntara-
joitteisten uhrien pelastaminen. Siksi kova fyysinen kunto onkin ensiarvoisen térkeda
savusukelluksessa. Vaaratilanne voi syntyd myos silloin, kun mennaén pelastamaan
hytistad uhria, joka on alkoholin tai huumaavien aineiden takia sammunut tai muuten
sekavassa mielentilassa. Tallainen henkild voi sdikahtaa ja alkaa kayttaytya vékivaltai-
sesti savusukeltajaa kohtaan, koska ei itse pysty hahmottamaan ja tiedostamaan vallitse-
vaa tilannetta. Uhrien joukossa on monesti myds niin sanottuja sankareita, jotka pyrki-
vét tuomaan itsedén esille tavalla tai toisella. He voivat yrittd4 tunkeutua takaisin palo-
kohteeseen ilman asianmukaisia varusteita tai muulla tavoin pyrkivét tuomaan itsedén
esille. Tallaiset henkil6t tulee tunnistaa joukosta ja heitd on tarkkailtava seka vartioita-
va, etteivat he paasisi aiheuttamaan ylimééraisia vaaratilanteita. Uhreina voi olla myds
henkiloita, jotka kykenevét toimimaan hatatilanteessa rauhallisesti ja harkitusti. Heita
voidaan kéyttad apuna esimerkiksi kokoontumisasemilla jarjestyksenpitéjina tai vaikka-
pa ensiapu pisteessd auttamassa ja rauhoittelemassa muita uhreja. Omana ryhménaan
ovat vield mahdolliset lemmikkieldimet sek& yleensa eldimet, joita kuljetetaan laivassa.

Néiden kayttaytymisestd ei ole mitdan takuita, vaan tilanteet tulevat aina erilaisina.

My6s omaisuuden tuhoutuminen on monelle kova henkinen rasite. Kodin, tydpaikan tai
muun tarkedn kohteen tuhoutuminen aiheuttaa pelkotiloja sek& tunteen, ettd kohteen
pelastaminen on pakko onnistua. Tall6in on vaarana, ettd keskittyminen tehtavaan hei-
kentyy ja talloin syntyy helposti vaaratilanteita. Myos tehtavén aikana sattuva muutos,
jota ei ehk& odottanut, kuormittaa savusukeltajaa. Savusukelluspari voi kadota, yhteys
kohteen ulkopuolelle katoaa, turvallinen reitti ulos voi sortumisen tai muun sellaisen
vuoksi estyd, putoaminen, ahtaat ja pimeét tilat sekd kuumuus ovat asioita, jotka nostat-

tavat henkisté painetta.
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Savusukeltaja altistuu aina vaaroille tehtavaa suorittaessaan. Taman vuoksi onkin hyvé
tietdd tyypillisimmat tyoturvallisuuteen liittyvat riskit. Hanen taytyy myos tuntea k&y-
tossa olevat paineilmalaitteet, niiden rakenne, toimintaperiaate, kéytto sek& huolto niin
toiminnan aikana kuin my6s kayton jalkeen. Laitteiden oikea huolto seka toimintavar-
muus ovat savusukeltajalle elintarkeitd, eik& niitd koskaan voi laiminlyoda. Savusukel-
tajan tulee hallita savusukelluksen perustoiminnot tavanomaisissa tehtévissa, kuten
valmistautuminen itse savusukellukseen, tiedustelu, sisédnmeno, eteneminen, suihku-
putken kaytto, tulipaloon liittyvat perusasiat, etsintd, pelastaminen ja pelastuminen, pa-
ritydskentely seké viestintd, vahinkojen minimoiminen seka omaisuuden pelastaminen.
Savusukeltajan on oltava motivoitunut myos jatkuvaan harjoittelemiseen, jotka koke-
muksen myo6ta asteittain vaikeutuu ja pyritdan pitdmaan yha vaativammissa ja todentun-

tuisimmissa olosuhteissa.

Laivoilla on halytyslistaan merkitty, ketk& henkil6t suorittavat savusukelluksen, ketk&
toimivat avustajina ja suorittavat sammutuskaluston selvityksen sek& toimivat turvapa-
rina. Halytyslistan mukaisten henkildiden on osattava toimia oikein ja nopeasti halytyk-
sen sattuessa. Tama osaltaan korostaa harjoitusten tarkeyttad. Ensiarvoisen térke&é on,
ettd myods muut, kuin pelkéastadn savusukellukseen nimetyt henkilt, taitavat savusukel-
luksen sek& osaavat paineilmalaitteiden kdyton ja huollon. Kun savusukeltaja tulee, il-
man loppumisen tai muun vuoksi pois palokohteesta, taytyy hénen levéhtaa ja huolehtia
nesteytyksestd. Taman tauon aikana vaihdetaan paineilmalaitteisiin uudet pullot sek&
tarkastetaan niiden toimivuus. Siksi onkin tarkead, etta laivassa mahdollisimman moni
osaa ja tietdd pullopaketin vaihtamiseen liittyvat toimenpiteet, joten savusukeltaja voi
rauhassa huilata ja keskittyd seuraavaan sukellukseen. Koska savusukellus on fyysisesti
erittain raskasta, tulee tauon aikana ottaa sammutusasu pois tai ainakin avata sitg, jolloin
savusukeltaja pystyy jadhdyttelemdan ruumistaan sekd aina on muistettava huolehtia
kehon riittavésté nestetasapainosta. Tdhén tarkoitukseen parasta on pelkké vesi tai jokin
urheilujuoma. Sokeripitoiset nesteet eivat ole hyvéksi, koska ne voivat aiheuttaa lisaan-

tyvaa liman tuottoa.



Kuva 29. Laivoilla tyypillinen savusukellusasu.

Kuva 30. Savusukeltaja.
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Kuva 31. Alumiinipintainen sammutusasu seké kemikaalisukellusasu. (Kuva: UNITOR)

Kuva 32. Maapuolen savusukeltaja.
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5.2 Paineilmalaitteet

Savusukelluksessa kaytetyt paineilmalaitteet ovat avoimen kierron laitteita. Se tarkoittaa
sité, ettd savusukeltaja hengittdd ilmasailidihin puristettua hengitysilmaa, jota han kul-
jettaa mukanaan siihen varatussa kantotelineessd. Paineilmalaitteet eivat siis ole happi-
laitteita. 1Imaséailio voi olla myos erilladn savusukeltajasta, jolloin ilma tulee henkil6lle
erillista letkua pitkin. Tallaisia varusteita kaytetaan esim. tankkilaivoissa, kun tehdaan
tankin sisdpuolisia tarkastuksia. Ne eivat sovellu kuitenkaan hyvin savusukellukseen,
silla letkun pituus saitelee savusukeltajan kulkeman matkan. llmapulloihin varastoitu
korkeapaineinen hengitysilma virtaa pulloventtiilin kautta paineensadtimeen, joka alen-
taa korkeapaineisen pullosta tulevan ilman matalapaineiseksi, helpommin hengitetta-
véksi ilmaksi. Pullopainemittarista henkild voi jatkuvasti tarkkailla jaljella olevan ilman
madréd ja samalla tiedostaa itselleen, koska kohteesta on poistuttava. Varailmajarjes-
telma toimii, kun paine hengitysilmasailiossé on laskenut tiettyyn raja-arvoon. Varailma
kytkeytyy automaattisesti paalle, mutta vesisukelluksessa kaytettavissa laitteissa taytyy
varailma kytke&d mekaanisesti paélle. Hengitysventtiili annostelee ilman kaytt&jan hengi-
tysrytmin mukaan, jolloin ilman kulutukseen vaikuttavat henkilon hengitystaajuus seka

hengitystilavuus. Paineilmalaitteissa on mallista johtuen eroavaisuuksia, joten kannattaa

tutustua hyvin oman laivan paineilmalaitteisiin ja niiden kayttoon ja huoltoon.

Kuva 33. Paineilmalaitteet.
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5.2.1 Hihnasto ja kantoteline

Kantotelineeseen kiinnittyvat hihnasto, hengitysilmaséilio(t) sek& paineenalennin ja
letkusto. Naissékin on tietenkin laitekohtaisia eroja, joten kannattaa tutustua oman lai-
van savusukelluslaitteisiin. Kantotelineen avulla paineilmapullo(t) kulkevat mukavasti
savusukeltajan seldssd, eivatkad ne haittaa tyoskentelyd palokohteessa. Paineilmapullo(t)
kiinnitetdan kantotelineeseen hihnalla sek& paineenalennin ruuvataan kiinni, jolloin pul-
lot ovat tukevasti kantotelineessa. Hihnasto muodostuu olka- ja vy6tardhihnoista ja nii-
den solkien tulee olla sellaiset, ettd niitd voi kasitella palohanskat kddessa. Jotta kaiken-
kokoisten henkildiden olisi vaivatonta kantaa paineilmalaitteita, ovat olkahihnat varus-
tettu soljilla, joilla hihnojen pituus on vaivatonta séataa oikean mittaisiksi. Painemittarin
letku ja kasvo-osan letku johdetaan letkunpitimen lapi ja letkunpidin kiinnitetdan olka-

hihnaan muovilevyn avulla.

Kuva 34. Kantoteline, hihnat, letkut ja paineenalennin.
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5.2.2 Paineenalennin ja letkusto

Paineenalentimen tehtdvand on alentaa korkeapaineinen, ilmaséiliosta tuleva ilma mata-
lapaineiseksi helpommin hengitettavaksi ilmaksi. Ilman paineenalenninta tulisi k&ytta-
jalle, ilmapulloista riippuen, 300 bar:n paineista ilmaa, jolloin hengittdminen ei en&da
onnistuisi. Paineenalennin kytket&dan ilmapullon venttiilin liittimeen kasipyoralld, jossa
on ulkoiset kierteet. Tiivisteend on O-rengas, joten Kiinnittdmiseen ei saa kayttaa tyoka-
luja. Kun paineenalennin on paineenalaisena, ei kasipyoréa saa ruuvatuksi irti. Pullo-
venttiili on suljettava ja paineenalentimessa oleva ilma on pééstettdva pois, ennen kuin
késipyoréan saa auki. Paineenséatimessa on myos lisailman liitin, johon voidaan kytkea
letku, jonka avulla syttetdén lisdilmaa pulloihin tai vastaavasti kytketddn se toisen sa-
vusukeltajan kasvo-osaan. Pullopaine on luettavissa painemittarista, joka on liitetty pai-
neenalentimeen letkun avulla. Paineenalentimeen liittyy myos varailmajérjestelma, joka
antaa laitteen kayttgjalle ilmoituksen kun paine ilmasailiossa on laskenut tiettyyn raja-
arvoon. Yleensé varailman raja-arvona on 50 bar. Akustinen varoitin eli pillivaroitin
viheltdd kimeésti niinkauan kuin sdiliossd on ilmaa. Savusukeltajan ei tarvitse tehda
laitteelle mitaéan, vaan varailma kytkeytyy automaattisesti kun pilli alkaa viheltdd. Ve-
sisukelluksissa kaytettdvissa ja vanhemmissa savusukelluslaitteissa toimii varailman
merkkin& hengitysvastus, joka vahentad ilman tulon sailiostd minimiin. N&issé laitteissa
varailma kytket&dan vetamalla punaisesta nupista, joka on yhdistetty teraskoydelld vent-
tiilin mekanismiin. Talloin varailmaventtiilin sulkulaite laukeaa ja kayttdja saa jéalleen

normaalipaineista ilmaa niinkauan, kuin pulloissa ilmaa riitt44. Kun sulkulaite painetaan

takaisin, sulkeutuu varailmaventtiili uudelleen.

Kuva 35. Paineenalennin, letkut ja painemittari.



Kuva 36. Painemittari varustettuna pillivaroittimella.

Kuva 37. Paineenalennin.
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5.2.3 Paineilmapullot

Paineilmalaitteita on sek& yhden ettd kahden pullon kokonaisuuksia. Yleisimmat pallo-
paketit ovat kooltaan 6, 7 ja 2 x 4 litraa. Perinteiset sailiét ovat teréksisid, mutta nyky-
aan ne ovat ns. komposiittisailidita, jotka ovat joka lasikuitu-/alumiinirakenteisia tai
lasikuitu-/kevlarrakenteisia. Komposiittisailididen tilavuudet vaihtelevat hieman perin-
teisiin sdilidihin verrattuna, ja ne ovat myds huomattavasti kevyemmat kayttaa. Pai-
neilmapullot Kkiinnitetddn kantotelineeseen hihnojen avulla sekd liitetddn paineenalen-
nusventtiiliin, joka uusissa malleissa on kiinnitettynd kantotelineeseen. Varastoitaessa
pulloja on niiden kierreliitinreikadn Kierrettdva niihin tarkoitettu tulppa, ellei pai-
neenalennin ole kierrettyné paikoilleen. Pullopaketissa on venttiili, jonka aukaisemalla
ilma saadaan pulloista pois. Monissa laitteissa on ns. turvaventtiili, eli venttiilia pitaa
painaa samalla kun, sen kiertaa kiinni. Tdma puolestaan estéa sen, etteivét pullopaketit
sulkeutuisi vahingossa, jos ne savusukelluksen aikana sattuisivat tarttumaan johonkin.
Paineilmapullojen kaulaosassa on kaksi mustaa ja kaksi valkoista sektoria merkkina
siitd, ettd sdilidissd on hengitysilmaa. Pullojen kaulaosassa tulee olla myds merkittyna
niiden valmistusnumero, max. tayttopaine, max. koeponnistuspaine, tilavuus litroina
seka viimeinen katsastus (kuukausi ja vuosi). Koska paineilmapullot kuuluvat kuljetet-
taviin kaasusailidihin, koskevat niitd tarkat maaraykset valmistuksesta, kaytosta, huol-
losta, sdilytyksestd ja varastoinnista. Ter&/alumiini-pullot on tarkastettava kymmenen
vuoden vélein ja komposiittipullot kolmenvuoden vélein. Tarkastuksen saa suorittaa

suomessa Teknisen Tarkastuskeskuksen valtuuttama laitos. (Henkilokohtainen tiedon-

anto: Esa Miiluméki, palomies, Seindjoen Pelastuslaitos.)

Kuva 38. Paineilmapullo.
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5.2.4 Hengitysventtiili

Hengitysventtiilin tehtavané on kayttajan hengitysrytmin mukaan annostella siséanhen-
gitysvaiheessa tarpeellinen maara ilmaa kayttajalleen. Uloshengitettdessa kaytetty hen-
gitysilma poistuu uloshengitysventtiilin kautta. Tama jarjestelma mahdollistaa sen, ettei
sisdén- ja uloshengitysilmat sekoittuisi ja mahdollisuus hengittdd uudelleen jo kertaal-
leen uloshengitetty hiilidioksidinen ilma on minimoitu mahdollisimman pieniksi. Hen-
gittdessa sisadn, ilma virtaa suoraan hengitysventtiilistd ylospéin kohti kasvo-osan lasia.
N&in eliminoidaan kondensin muodostuminen sek& maskin huurtuminen. Nykyaikaisis-
sa paineilmalaitteissa hengitysventtiili asetetaan maskiin kiinni, vasta kun sité tarvitaan.
Talla toimenpiteelld sé&stetddn pulloissa olevaa ilmaa, koska hengitys tapahtuu suoraan
ulkoilmasta. Kun hengitysventtiili kiinnitetddn maskiin ja tehdain voimakas sisddnhen-
gitys, aukeaa hengitysventtiili ja ilma alkaa virtaamaan kasvo-osaan. Kasvo-osan sisalle
muodostuu ulkopuoliseen paineeseen ndhden positiivinen paine eli turvapaine. Tama
estéda savun tulemisen maskin sisélle, vaikka maski hieman vuotaisi jostain. Hengitys-
venttiilin huoltoon kuuluu nykyaikaisissa laitteissa ainoastaan niiden kevyt pesu, kuiva-
us sekd silmamaardinen tarkastus. Hengitysventtiilid ei enéé tarvitse purkaa normaalin

kaytonjalkeisen huollon yhteydessa.

|
Kuva 39. Hengitysventtiili.
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5.2.5 Kasvo-osa eli maski

Paineilmalaitteiden kasvo-osa eli maski puetaan kayttajan kasvoille leuka-, ohimo- ja
otsahihnojen avulla. Kayton aikana maskin sisélld on ns. turvapaine, joka estéa savun ja
muiden haitallisten aineiden paasyn maskin sisélle. Maskissa on sisé- ja ulkomaski, jot-
ka molemmat ovat valmistettu erikoissekoitetusta kumista, jotta se kestaisi paremmin
kuumuutta. Sisdmaskin tehtdvana on pienentda kasvo-osan sisélld oleva haitallinen tila
minimiin. Kasvo-osa on varustettu isolla, helposti vaihdettavalla lasilla, joka on kiinni-
tettynd lasinkehykselld ja parilla ruuvilla. Puhekalvo sijaitsee maskin sisdosassa ja se on
suorassa yhteydessa maskin ulkopuolelle. Tama mahdollistaa puheen kuuluvuuden seké
parantaa savusukeltajien vélistd kommunikointia, joka puolestaan lisad turvallisuutta
savusukellustehtavissé. Joissakin maskeissa on kiinted ns. raitisilmaventtiili, joka voi-
daan avata tai sulkea kasin. Kun raitisilmaventtiili on auki, hengittdd henkild suoraan
ulkoilmasta, joka puolestaan sadstaa pulloissa olevaa ilmaa. Kun henkilt katsoo tarpeel-
liseksi sulkea raitisilmaventtiilin, alkaa ilmaa tulla pulloista. Samalla maskin sisélle tu-
lee ns. turvapaine, joka estéa savun tai muiden haitallisten aineiden paasyn maskin sisél-

le, vaikka maski jostakin hieman vuotaisi.

Kuva 40. Kasvo-osa eli maski.
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[ E Kun paineilmalaitteet on asetettu selk&an,

kiristetddn olkahihnat vetamélla hihnoja

alaspdin samalla hieman hypéhtéen, jolloin
laitteiden paino ei vaikeuta hihnojen kiris-

tamista.

Kun olkahihnat on saatu oikeaan kireyteen,
kiristetdan vyotarohihna vetdmalla hihnoja

vastakkaisiin suuntiin.

Kun hihnat on saatu oikeaan kireyteen ja
laitteet ovat tukevasti seldssd, voidaan
avata pulloventtiili taysin auki. Tama
kaynnistad ilman ulosvirtauksen, joten
maskin raitisilmaventtiili on avattava tai
hengitysventtiili on irrotettava, silla muu-

ten pullot tyhjenevat nopeasti.

Kuva 43. Paineilmapullon venttiilin aukaisu.



Kuva 46. Leukahihnojen Kiristaminen.
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Maskin hihnat asetetaan naamarin yli ja

maski asetetaan kasvoille leuka ensin.

Kun maski on tukevasti kasvoilla, vede-
tddn hihnasto péan yli, toisella kadelld

maskia tukien.

Leukahihnat Kiristetdan vetamalla hihno-
" ja vaakatasossa eri suuntiin. Ei kuiten-

kaan saa kiristaa liikaa.
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Kiristetddn ohimohihnat vetamalla hih-
noja vaakatasossa eri suuntiin. Ei kuiten-

kaan saa kiristaa liikaa.

Kiristetaan otsahihna vetamalla hihnasta
taaksepdin, samalla tukien maskia. Ei

kuitenkaan saa kiristaa liikaa.

Tarkistetaan, ettd ylipaine toimii pidat-
taméllad hengitysta ja tyontamalla sormi
kasvojen ja maskin tiivistyspinnan valiin.
Tallgin pitéisi kuulua voimakas ulosvir-
taus. Jos tarpeellista, niin Kiristetadan vie-

I& maskin hihnoja.

Kuva 49. Ylipaineen toimivuuden tarkistaminen.



Kuva 51. Savusukeltaja varusteet paalla.
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Huppu puetaan naamarin péalle ja
varmistetaan sammutusparin avulla,
ettd varusteet ovat hyvin, eikd paljasta
ithoa ndy mistdén. Tarkistetaan pullo-

paineet painemittarista.

Lopuksi puetaan kypard, palonaru
sekd valaisin. Kasketddn sammutuspa-
rin vield tarkistaa valineet seka tarkis-
tetaan ilmanpaine pulloissa ja ilmoite-

taan se savusukelluksen valvojalle.
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5.2.6 Paineilmalaitteiden huolto

Paineilmalaitteiden huolto-ohjeet vaihtelevat kaytdssé olevien laitteiden mukaan, joten
kannattaa tutustua oman laivan paineilmalaitteiden huolto-ohjeisiin. Huollot ja tarkas-
tukset voi tehdd ainoastaan henkild, jolla on tarpeellinen maaré kokemusta ja tietoa
huollosta. Paineilmalaitteiden madréaikainen ja oikea huolto takaavat laitteiden turvalli-
sen toiminnan, eik sitd saa koskaan laiminlydda. Kayton jalkeisessé huollossa laitteet

pestadn ja kuivataan seké tehdé&an visuaalinen tarkastus ja tiiviyskoe.

Paineilmapullot irrotetaan kantotelineesta ja pestddn harjalla sekd miedolla pesuaineella.
Lopuksi ne huuhdellaan hyvin. Pullopohjan kumisuojat irrotetaan pesun ajaksi ja asen-
netaan takaisin vasta kun pullot on kuivattu. Pulloissa olevat kierteet tarkastetaan ja
puhdistetaan. Tyhjat pullot viedaan erilleen tdysindisistd, ja niiden Kierteeseen kierre-
taan tulppa, joka suojaa kierteitd ja estdd polyn tunkeutumasta pulloihin. Jos laivassa on
oma tayttokompressori, voidaan tayttaa pullot saman tien. Pullot saa tayttaa vain henki-
16, jolla on siihen riittdva koulutus ja kokemus. Puhdistettu ja kuivattu pullo asetetaan
kantotelineeseen ja kiristetadn hyvin.

Kasvo-osasta irrotetaan hengitysventtiili ennen pesua. Maski pestadn haalealla vedella
ja miedolla pesuaineella. Tdman jalkeen maski huuhdellaan hyvin ja kuivataan. Maskin
hihnat, lasi seka tiivistepinnat tarkastetaan visuaalisesti ja vioittuneet osat vaihdetaan
uusiin. Hihnat kannattaa 10yhdyttaa ja asettaa maskin etupuolelle, ettd se olisi kéytto-

valmiina seuraavalla kertaa.

Nykyaikaisissa paineilmalaitteissa olevat hengitysventtiilit ovat ns. huoltovapaita. Niité
ei siis normaalin kaytonjalkeisen huollon yhteydessé tarvitse purkaa. Riittad kun hengi-
tysventtiili irrotetaan maskista ja pestaan haalealla, juoksevalla vedelld ja sen jalkeen
kuivataan hyvin. Hengitysventtiilin visuaalinen tarkastus on kuitenkin tehtdvéd aina
huollon yhteydessa. Laitteiden valmistajan ohjeita on noudatettava, koskien hengitys-
venttiilin siséosien vaihtoa. O-renkaat, kalvot ym. on laitteista riippuen, vaihdettava

viiden vuoden vélein, ja siind on kaytettava laitteiden alkuperdisia varaosia.
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. Varmista, etté raitisilmaventtiilin luukku
on kiinni. Aseta hengitysventtiili naama-

riin.

Lukitse hengitysventtiili oikeaan paik-
kaan ulkopuolisessa puhekartiossa olevi-

en ruuvien avulla.

Liita pulloista tuleva hengitysletku vent-

titliin.

Kuva 55. Liittdminen hengitysletkuun.
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Kun pullot, hihnat, letkut, maski ja hengitysventtiili on pesty ja huollettu, voidaan suo-
rittaa paineilmalaitteiden tiiviystesti. Paineenalentimesta tarkastetaan, ettd O-rengas on
paikoillaan ja ehja. Paineenalennin Kierretdan paikoilleen pulloon ilman tyokaluja seka
kasvo-osa ja hengitysventtiili liitetddn hengitysletkuun. Raitisilmaventtiili suljetaan ja
avataan pullojen venttiili. Nyt pillin pitéisi soida ja paineen nousta mittarissa 300
bar:iin. Suljetaan pulloventtiili. Paastetddn ilmaa varovasti siten, ettd paine mittarissa
nayttdd 200 bar. Odotetaan hetkenaikaa, ettei paine paéase laskemaan. Jos paine laskee,
on jossain vuoto. Lasketaan paine 50 bar:iin, jolloin varailman pillin pitéisi soida. Jos
pilli ei soi, on laitteessa ruuvi sitd varten, josta voidaan s&&téé pillid. Lasketaan paineet
pois laitteesta. Maski laitetaan sailytyspussiin ja laitteet paloasemalle. Laite on toimin-
tavalmis. On tarkead selvittdd omien laitteiden huoltoon liittyvéat asia seké pullojen pai-
neet. Joissakin laivoissa kéytetdan 200 bar:n pulloja. Tiiviystesti sopii myds naihin pul-
loihin, mutta testi paineet tietenkin vaihtelee.

Kuva 56. Palomiehen varustekaappi (Kuva: M/S Pasila).
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