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TIIVISTELMA

Meriturvan Palokoulutusyksikdssa tehdyn harjoitusalueen remontin yhteydessa vaihdettiin
osa alueen vanhoista dieselpolttoaltaista nykyaikaisiin ja ymparistoystavallisempiin kaasu-
toimisiin toimilaitteisiin. Uusien toimilaitteiden rinnalla kaytetaan edelleen pienempia die-

selpolttoaltaita, joten harjoitusvaahtonesteiden pitaa soveltua molempiin kayttoihin.

Taman tutkimuksellisen tyon avulla haluttiin selvittaa harjoitusvaahtonesteiden soveltu-
vuutta uusille laitteille seka markkinoilta 10ytyvien harjoitusvaahtonesteiden teknisia omi-
naisuuksia. Herasi myos kysymys, olisiko markkinoilla myytavissa harjoitusvaahtones-

teissa eroja kaytannon palokoulutuksessa?

Tyota varten palokoulutusyksikkoon hankittiin kahta erilaista harjoitusvaahtonestetta. Tut-
kimuksesta rajattiin hyvissa ajoin pois valmistajien tarjoamat sammutusvaahtonesteet,
vaikka ne olisivatkin olleet ymparistokriteereiltdan vastaavia harjoitusvaahtonesteiden
kanssa. Sammutusvaahtonesteet eivat sovellu ominaisuuksiensa puolesta koulutuskayt-
toon. Vertailtavia harjoitusvaahtonesteita testattiin oppilasharjoituksissa ja tuloksia pyydet-
tiin kouluttamiseen osallistuneilta kouluttajilta. Lisaksi muiden palokoulutusyksikon koulut-
tajien kanssa keskusteltiin vapaamuotoisesti harjoitusvaahtonesteiden kayttokokemuksista
vanhojen dieseldljyaltaiden ja uusien kaasutoimisten toimilaitteiden toimivuudesta harjoi-

tuksissa.

Tuotevertailussa ei harjoitusvaahtonesteiden valilta I0ytynyt suuria eroja viskositeetin li-
saksi. Toinen tuote tuotti keskiraskaalla vaahdolla hieman paremmin vaahtoa, mutta muita
kaytannon eroja tuotteiden valilla ei ollut. Kayttokokemuksissa esille nousivat haasteet
kaasutoimisen harjoitusaltaan tyhjennyksessa. Vaahtoa ei nykyisilla menetelmilla saa al-
taasta tehokkaasti puhdistettua. Allas saattoi vaahdota huuhtelusta huolimatta viela seu-
raavilla kayttokerroilla. Tyon tulokset osoittivat, ettd Palokoulutusyksikdssa voidaan tule-

vaisuudessakin harjoitella harjoitusvaahtonesteilla.
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ABSTRACT

Meriturva’s Fire Training Unit had a renovation in their training field a few years ago. Dur-
ing the process most of the outdated diesel pools were replaced by modern practise de-
vices that use propane. New devices are also more environmentally friendly than the old
ones. However, diesel is still in use besides propane. Therefore, training foams must be

suited for both diesel and propane devices.

The main objective of the thesis was to study the suitability of training foam concentrates
for new devices. The second objective was to compare the technical data of currently
available training foam concentrates and study if the compared training foam concentrates
had any practical differences in firefighting exercises. In order to compare the qualities,
two different products were purchased. Non-training foams were excluded, because they
are not suitable for training use. The products were tested during normal training courses,
and feedback was collected from the participating fire instructors. General feedback was
also collected from other Meriturva fire instructors related to the differences between the

old diesel pools and the new propane devices.

The product comparison did not reveal any other differences except viscosity. In practical
exercises, the instructors noticed that one of the products generated slightly more foam in
the medium expansion range. During exercises, the instructors noted that it was not easy
to flush the foam completely from the propane pool and some foam remained in the pool in
the following day. The results of the study strongly suggest that the Fire Training Unit can

continue teaching and training using training foam concentrates.

Keywords: foam, extinguishing, environment, fire training
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1 JOHDANTO

Merenkulun turvallisuuskoulutuskeskus eli Meriturva kouluttaa merenkulun
ammattilaisia ja muita toimijoita kahdessa toimipaikassaan Lohjan pelastautu-
miskoulutusyksikossa seka Kirkkonummella sijaitsevassa Upinniemen palo-
koulutusyksikossa. Viimeksi mainitussa palokoulutusta on jarjestetty jo vuosi-
kymmenia samalla harjoitusalueella. Ymparistoajattelun ja tyoskentely-ympa-
riston kehittyessa haluttiin harjoituskentta uudistaa nykyaikaiseksi poistamalla
vanhoja sammutusaltaita, joissa poltettiin dieseldljya. Idea tydohon syntyi kent-
taremontin muuttaessa polttopisteet kaasutoimisiksi. Kaasutoimisten polttopis-
teiden tultua herasi kysymys, toimisivatko harjoitusvaahtonesteet edelleen
kaasualtaissa vai syntyisikd ongelmia esimerkiksi vaahdon joutuessa sytytti-
miin. Oljyaltaiden sammutuksessa sammutusvaahto toimii siihen suunnitellulla
tavalla, mutta kaasupalo on sammutusvaahdolle vieras elementti. Kokemusta
kaasutoimisesta altaasta oli saatu muutaman vuoden ajalta kentalla olleesta
prototyypista, mutta suora vertailu uusiin polttopisteisiin olisi vaikeaa niiden

erilaisuuden vuoksi.

Palokoulutusyksikdssa on ollut myds keskustelua erilaisten vaahtojen soveltu-
vuudesta koulutuskayttéon niin ominaisuuksiensa kuin ymparistonakokulmien-
kin kannalta. Markkinoille on vuosien varrella tullut ymparistoystavallisempia
vaihtoehtoja perfluorattuja yhdisteita sisaltaville vaahtonesteille, joista osan
kayttd on kielletty kansainvalisilla sopimuksilla. Koska vaahdot ovat olennai-
nen osa alusten paloturvallisuuden peruskoulutusta, pitaa niita pystya kaytta-

maan tehokkaasti jokaisella kaytossa olevalla koulutusmenetelmalla.

TyOssa pyritdan vertailemaan ja testaamaan markkinoilta saatavia vaahtones-
teita, jotka soveltuisivat juuri palokoulutusyksikdn harjoituskayttoon. Vaahto-
nesteita ei ole tarkoitus asettaa hinnan perusteella jarjestykseen, vaan ver-
tailla niiden teknisia ominaisuuksia ja soveltuvuutta kdytannon harjoituksiin.
Tyon tulokset toimivat tukena paatoksissa yksikon linjatessa erilaisten vaahto-

nesteiden kayttoa tulevaisuuden hankinnoissa.



2 KASITTEET

AFFF

AR

Basic Safety Training

FFFP

IMO

Meriturva

PFAS

PFOA

PFOS

POP

SOLAS

STCW

Nestekalvon muodostava vaahto (Aqueous Film For-

ming Foam)

Poolisia liuottimia kestava vaahto (Alcohol Resistant)

Kaikille merenkulkijoille pakollinen turvallisuuskoulu-

tus

Fluoriproteiinikalvovaahto (Film Forming Fluoropro-

teinfoam)

Merenkulkualan kattojarjesto (International Maritime

Organization)

Merenkulun turvallisuuskoulutuskeskus

Yleisnimitys per- ja polyfluoratuille alkyyliyhdisteille

Perfluorioktaanihappo

Perfluorioktaanisulfonaatti

Hitaasti hajoava ja myrkyllinen kemiallinen yhdiste

(Persistent Organic Pollutant)

Kansainvalinen meriturvallisuutta kasitteleva yleisso-
pimus (International Convention for the Safety of Life
at Sea)

Kansainvalinen kaytantd merenkulkijoiden standardi-
soidusta koulutuksesta, patevyyksista ja vahdinpi-
dosta (Standards of Training, Certification and Wach-

keeping for Seafarers)



Traficom Liikenne- ja viestintavirasto

3 TUTKIMUKSEN TAUSTA
3.1 Meriturvan palokoulutusyksikko

Meriturva on STCW- ja ISO 9001 -auditoitu valtion oppilaitos, joka kouluttaa
merenkulkijoita kansainvalisesti standardisoitujen koulutusten mukaisesti.
Kirkkonummen Upinniemessa sijaitseva palokoulutusyksikko on kouluttanut
merenkulkijoita, viranomaisia seka esimerkiksi pelastusalan ammattilaisia jo
47 vuoden ajan. Yksikko on toiminut historiansa aikana monen eri oppilaitok-
sen alla, kunnes Meriturva perustettiin vuonna 1997 ja palokoulutusyksikko lii-
tettiin siihen yhdessa Lohjalle vuonna 2002 perustetun pelastautumiskoulutus-

yksikon kanssa. (Meriturva 2023.)

Yleisimmat palokoulutusyksikossa suoritettavat merenkulun kurssit ovat mie-
histon palokoulutus (STCW A-VI/1-2 Fire Prevention and Fire Fighting), seka
paallyston palokoulutus (STCW A-VI/3 Advanced Training in Fire Fighting).
Miehiston palokoulutus on osa kaikkien turvallisuustehtavissa olevien miehis-
tonjasenien pakollista Basic Safety Training -kurssia. Edella mainitut kurssit
ovat voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen miehiston pitaa kerrata kurssien si-
saltd hieman lyhyemmilla kertauskursseilla. Nama miehiston ja paallyston ker-

tauskurssit muodostavat ison osan kurssimaarasta.

Upinniemessa palokoulutusyksikolla on koulurakennus, jossa teoriakoulutus ja
laitteiden huolto jarjestetdan. Yksikon kaytannon palokoulutusta suoritetaan
harjoitusalueella, joka on varustettu nykyaikaisilla simulaattoreilla ja todenmu-
kaisilla harjoitusvalineilla. Koska harjoituskentta on otettu kayttéon jo 70-luvun
puolessavalissa, teetettiin sinne peruskorjaus vuonna 2020, jolloin kentta uu-
distettiin vastaamaan nykyaikaista koulutusta ja mahdollistamaan ymparistoa
mahdollisimman vahan rasittava kayttd. Talldin suurin osa harjoituskentan
vanhoista dieseldljyaltaista purettiin ja tilalle rakennettiin kaasulla toimivat har-
joituslaitteet. Jaljelle jaaneet dieseldljynpolttopaikat uudistettiin ja muun perus-
korjauksen lisaksi kaikki puhdistusjarjestelmat huollettiin.



Talla hetkella yksikko kouluttaa vuodessa 1400—-1600 henkil6a, joista vajaa tu-
hat on STCW-kurssilaisia.

3.2 Koulutusymparisto

Palokoulutusyksikon harjoituskentalla koulutusta annetaan nykyaikaisilla kaa-
sutoimisilla harjoituslaitteilla (kuva 1). Lisaksi sammutusharjoituksissa kayte-
taan yksittaisia Oljyaltaita. Harjoitusalueella sijaitsee harjoituskentan lisaksi
muita koulutuslaitteita, kuten kallistettava hyttisimulaattori, jossa harjoitellaan
henkilon pelastamista kallistuman saaneesta aluksesta, seka laivapalosimu-
laattori, joka antaa aidonoloiset mahdollisuudet harjoitella savusukellusta ja
palojen sammuttamista sisatiloissa. Keinosavulla taytettyjen tilojen lisaksi joil-
lakin kursseilla kaytetaan lieskahduskonttia, jossa poltetaan lastulevya korke-

ampien lampdotilojen mahdollistamiseksi.

Kaasutoimisissa harjoituslaitteissa kaasu tuodaan joko suoraan ilmaan poltet-
tavaksi tai se johdetaan putkistolla veteen, josta purkautuessaan sytytetaan
palamaan. Paapiirteittain polttimet ovat kaikissa laitteissa samanlaiset, mutta
polttimen ymparille rakennetulla kuorella saadaan harjoituslaite muistuttamaan
laivalla kohdattavia potentiaalisia palokohteita. Harjoituslaitteet on jaettu kol-
meen kategoriaan: altaisiin, joita on kolme eri kokoista, kahteen eri ajoneu-
voon seka manifoldi-alueeseen, jossa voidaan harjoitella erilaisten laippa- ja

putkivuotojen seka oven takana olevan palon sammutusta.

Kaasutoimisten harjoituslaitteiden lisaksi kentalta 10ytyy edelleen kaksi poltto-
Oljytoimista allasratkaisua, niita kaytetaan B-luokan palosammutuksen esitte-
lyyn. Naiden lisaksi A-luokan palojen palamista ja sammuttamista havainnol-

listetaan lieridlla, jossa poltetaan pienia maaria puuta. Paloluokat on selvitetty

tarkemmin tekstin kohdassa 3.3.



Kuva 1 Harjoituskentta (Westerlund 2021)

3.3 Paloluokat

Sammutusaineiden valinnan helpottamiseksi palavat aineet on jaettu paloluok-
kiin erilaisilla aakkosilla. Maailmalla on paloluokille erilaisia standardeja, joista
tassa esimerkkina on eurooppalaisen SFS 3062-EN2 -standardin mukainen

luokittelu:

A-luokan palot palavat hehkupaloina ja palavana aineena on jokin kiintea
aine, kuten puu. Sammutukseen soveltuvia aineita ovat vesi seka A-luokan
vaahto ja -jauhe. B-luokan paloissa palaa jokin neste tai nesteytyva aine. Esi-
merkki nesteytyvasta aineesta on steariini ja nesteesta alusten polttoaineena
yleisesti kaytetty polttodljy. Nestepalojen sammutukseen kaytetaan yleensa B-
luokan vaahtoa tai -jauhetta tai vetta. C-luokan paloihin luokitellaan kaikki
kaasupalot, kuten nestekaasu ja asetyleeni. Tehokkain sammute kaasupaloille
on C-luokan jauhe. D-luokka kattaa erilaiset metallipalot, kuten alumiinin ja
magnesiumin. Metallipalot ovat harvinaisia ja niiden sammuttamiseen on luo-

kiteltu omanlaisensa D-luokan jauhe. (Hyttinen ym. 2010, 19.)

3.4 Sammutusvaahdot

Vaahtoluku

Sammutusvaahdot jaetaan kolmeen eri vaahtolajiin niiden vaahtoluvun mu-
kaan. Raskaalla vaahdolla vaahtoluku on <20, keskiraskaalla vaahdolla 20—

200 ja kevytvaahdolla >200. Vaahtoluku muodostuu vaahtoliuoksen (veden ja
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vaahtonesteen seos) ja ilman muodostamasta vaahtomaarasta. Eli jos 1 lit-
raan vaahtoliuokseen sekoitetaan ilmaa ja silla tuotetaan 50 litraa vaahtoa, on

kyseessa keskiraskasta vaahtoa. (Hyttinen ym. 2010, 110-112.)

Markavesi

Vaahtonesteesta voidaan valmistaa myos markavetta, jossa veteen sekoite-
taan pieni maara vaahtonestetta (0,5 %). Syntynyt liuos pienentaa veden pin-
tajannitysta ja auttaa palojen sammutuksessa. (Hyttinen ym. 2010, 99-100.)
Markavetta kaytetaan usein maasto- ja puru- seka hakepalojen yhteydessa.
Se soveltuu myods tehokkaasti pienten 6ljypalojen sammutukseen ja siksi sen

kayttdoa opetetaan mm. Meriturvan paallyston palokurssilla.

Puoliintumisaika

Harjoitus- ja sammutusvaahtojen yhteydessa puhutaan puoliintumisajasta.
Vaahdossa muodostuneet ilmakuplat pyrkivat hajoamaan ja samalla ilma ja
vaahtoliuos erottuvat uudelleen toisistaan. Kun muodostetusta vaahdosta on
havinnyt puolet tietyssa ajassa, puhutaan vaahdon puoliintumisajasta. (Hytti-
nen ym. 2010, 112.) Aika tulee ottaa huomioon sammutustilanteissa, jotta
vaahtoa olisi kuhunkin hetkeen sopiva maara. Harjoituskaytdssa hidas puoliin-
tumisaika vaikeuttaa harjoituslaitteiden ja alueen siivousta, seka hidastaa har-

joitusten toistoja.

Ominaisuudet ja kdyttokohteet

Sammutusvaahtoja kaytetaan A- ja B-luokan palojen sammuttamiseen sen tu-
kahduttavien ja jaahdyttavien ominaisuuksien vuoksi. Vaahto leviaa pinnoille
hyvin ja polttonesteita kevyempana se kelluu niiden pinnalla. Vaahto, varsinkin
raskasvaahto, sisaltaa paljon vetta ja toimii siten kohdetta jaahdyttavana ai-
neena. Koska vaahtoneste rikkoo veden pintajannityksen, saa se vaahdon
tunkeutumaan pelkkaa vetta paremmin ahtaisiin tiloihin. Vaahtopatjan peitta-
essa palavan kohteen eristaa se palolta myds hapen tukahduttaen sen. (Hytti-
nen ym. 2010, 122—124.) Raskasta sammutusvaahtoa kaytetaan lastikansien
sammutukseen sekd& muihin ulottuvuutta vaativiin kohteisiin. Hyvan leviami-

sensa vuoksi silla voidaan estaa esimerkiksi aluksen autokannelle valuneen
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polttoaineen syttyminen. Keskiraskas sammutusvaahto soveltuu matalien tilo-
jen, kuten valuma-altaiden, alusten pilssien ja ajoneuvojen tayttamiseen. Ke-
vytvaahtoa kaytetaan suurempien sisatilojen tayttamiseen. Aluksilla kevyella

sammutusvaahdolla on suojattu mm. kone- ja laitetiloja.

3.5 Sammutusvaahtonesteet

Vaahdote on ainetta, joka koostumukseltaan ja ominaisuuksiltaan tuottaa
kayttotarkoitukseen mahdollisimman hyvin soveltuvaa vaahtoa. Vaahdote on
kemiallisia vaahtoja lukuun ottamatta nestemaista ja siksi tassa tyossa raja-
taan vaahdotteet vain vaahtonesteisiin. Vaahtonesteet voidaan jakaa seuraa-

vasti:

Kalvovaahtonesteet ovat erittain tehokkaita polttonesteiden sammutuksessa
niiden kalvonmuodostuskyvyn vuoksi. Kalvovaahtonesteet jaetaan AFFF-
seka FFFP-nesteisiin. AR-vaahtonesteita kaytetaan poolisia liuottimia kesta-
vien vaahtojen valmistamiseen. Synteettiset vaahtonesteet ovat hyvin yleisia
ja niiden perusaine on hiilivetytensidi, joka alentaa liuoksen pintajannitysta.
Synteettinen vaahtoneste sisaltdd myds muita kemikaaleja, jotka auttavat
vaahtonestetta sailymaan, kestamaan pakkasta ja parantavat sammutustehoa
vaativia sammutusvesia, kuten kovia ja suolaisia vesia kaytettaessa. Proteii-
nivaahtonesteet ovat elain- ja kasvikunnan proteiineista hydrolysoidusti tuo-
tettuja vaahtonesteita. Aluksen vaahtonestesailiossa nestetta on kierratettava
jatkuvasti, jotta suuri sakkapitoisuus ei laskeutuisi sailion pohjalle. Fluoripro-
teiinivaahtonesteet ovat proteiiinivaahtonesteita, joihin on lisatty ominaisuuk-
sia parantavia aineita, kuten fluorattuja hiilivetyja. (Hyttinen ym. 2010, 113—
118.)

Vaahtoja tuotettiin aikaisemmin myds yhdistamalla kahta erilaista kemikaalia,
jolloin syntyi kemiallista vaahtoa. Naita vaahtoja kaytettiin vain vaahtokasi-
sammuttimissa eika niita ole enaa markkinoilla. Harjoitusvaahtonesteet ovat
nimensa mukaisesti vain harjoittelemiseen tarkoitettuja aineita, jota ei ole il-
man valmistajan suostumusta tarkoitettu oikeisiin sammutustilanteisiin. Niilla
ei esimerkiksi ole samanlaisia sammuttavia ominaisuuksia, kuten oikeilla
vaahtonesteilla. Tasta on hydtya myos harjoitustilanteissa, jossa toistoja halu-

taan enemman. (Hyttinen ym. 2010, 113—-118.) Harjoitusvaahtonesteet on
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yleensa valmistettu niin, etta ne tuottaisivat mahdollisimman pienen kuormi-
tuksen ymparistolle (Winnebeck 2019, 26).

Eurooppalaisen standardin EN 1568 osat 1-4 maarittelevat vaahtojen kaytet-
tavyytta ja soveltuvuutta eri paloihin. Osat 1-3 koskevat raskas-, keskiraskas-
ja kevytvaahtojen kayttoa veteen sekoittumattomien nesteiden yhteydessa.
Osa 4 koskee raskasvaahtoja, jotka on suunniteltu kaytettaviksi veteen sekoit-

tuvien nesteiden yhteydessa. (Winnebeck 2019, 37.)

Harjoitus- ja sammutusvaahtonesteilla on valmistajan maarittelema sailyvyys-
aika. Aluksilla oikeista sammutusvaahtonesteista kerataan nayte vuosittain la-
boratoriotesteja varten. Testausvaleissa on kuitenkin paljon eroja kayttokoh-
teeseen vaikuttavien saannosten myota. Jotkin vaahtonesteen sailyvat jopa
25 vuotta ja osan testaaminen aloitetaan vasta 10 vuoden kohdalla (Nyman
2018, 46). Testeissa testataan vaahtonestetyypin mukaan esimerkiksi pH, se-
dimentit, kemiallinen koostumus ja puoliintumisaikatesti. Proteiinivaahtones-
teille suoritetaan viela erillinen pieni sammutuskoe. Harjoitusvaahtonesteille ei
ole Meriturvassa teetetty testeja, koska ne yleensa kaytetaan pois ennen vii-
meista kayttopaivaa. Esimerkkina testatulle BIOEX-harjoitusvaahtonesteelle

annetaan 10 vuoden takuu.

3.6 Vaahtolaitteistot

Siirrettaviin vaahtolaitteistoihin kuuluu 200 ja 400 I/min -vaahtolaitteistot, jotka
sisaltavat valisekoittimet ja niihin kuuluvat raskas- ja keskiraskaanvaahdon ke-
hittimet (kuvat 2 ja 3). Naita vaahtolaitteistoja kaytetaan kursseilla jatkuvasti,
joskin 200 I/min -laitteisto on eniten kaytdssa. Kevytvaahtoa esitellaan oppi-
laille konttiin sijoitetulla kiintealla vaahdonkehittimella, jota syotetaan va-

lisekoittimella.
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Kuva 2 Raskasvaahtokalusto (400 I/min) (Meriturva 2023)
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Kuva 3 Keskiraskasvaahtokalusto (400 I/min) (Meriturva 2023)

Naiden jatkuvasti kaytossa olevien laitteistojen lisaksi tietyilla kursseilla kayte-
taan vaahtotykkeja, joita on kaytdssa kaksi. Kiintea ja toinen siirreltava malli.
Tykkien vaahtonesteen kulutus on huomattava, joten siksi niita kaytetaan har-

vemmin (kuva 4).



14

Kuva 4 Vaahtotykki ja dieseldljyaltaat ennen kenttdremonttia (Meriturva 2023)

Siirreltavien laitteistojen lisaksi kaytdssa on kiintead vaahtojarjestelmaa simu-
loiva pumpputoiminen sekoittaja. Tasta vaahtoliitdnnasta saadaan vaahtoa tai
markaa vetta harjoituksiin ilman erikseen liitettavia sekoittajia ja vaahtoneste-

kannuja.

3.7 Vaahdot palokoulutuksessa

Dieseldljypaloja sammutettiin palokoulutusyksikdssa 35 vuoden ajan vedella,
jauheella seka oikeista vaahtonesteista tehdyilla vaahdoilla. Noin 18 vuotta sit-
ten jauheen kayttoa haluttiin vahentaa, koska se suurina maarina kuormitti ke-
raysjarjestelmia ja aiheutti kouluttajille haitallista altistumista. Samoihin aikoi-
hin nestesammuttimet alkoivat yleistya ja yksikdssa siirryttiin alkusammutus-
harjoituksissa kayttamaan vaahtosammuttimia, jotka yksikon huolto taytti itse
vaahtonesteella ja vedella. Koska sammuttimissa kaytettiin oikeaa nestetta,
aiheutti se ongelmia harjoitustilanteissa, kun paloja oli hankala saada uudes-
taan syttymaan seuraavalle oppilaalle. Taman takia sammuttimien vaahto-
neste vaihdettiin harjoitusnesteeksi. Samalla siirryttiin raskas-, keskiraskas- ja
kevytvaahtolaitteissakin harjoitusvaahtonesteeseen.
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Vaahtoa palokoulutuksessa kaytetaan kaikilla STCW-kursseilla seka jonkin
verran raataldidyssa opetuksessa. STCW-kursseilla vaahtoa kaytetaan ras-
kas-, keskiraskas- seka kevytvaahtojarjestelmien opetuksessa. Siirrettavien
vaahtojarjestelmien lisaksi kentalle voidaan tehda vaahtoa kiintean vaahtojar-

jestelman yksikosta, joko vaahtona tai markavetena.

Kursseja on vuodessa noin 100 ja ne sijoittuvat koko kalenterivuodelle. Taman
takia kaiken kaluston ja sammutteiden tulee toimia hairioittd ympari vuoden

kaikissa saaolosuhteissa.

Kurssien oppilasmaarien vaihdellessa pienemmista ryhmista aina yli kolmeen
kymmeneen, joudutaan vaahtoharjoituksia rajoittamaan kaytettaessa palavia
nesteitd. Ympariston kannalta turhaa polttodljyn polttamista pyritaan rajoitta-
maan ja harjoitusvaahdon maaratkin halutaan pitaa kohtuullisina. Polttodljypa-
loissa harjoitusvaahtoa kaytettaessa vaahdon puoliintumisaika rajoittaa uudel-
leen sytyttamista, ja sammutusvaahtokaytdossa odotusajat toistojen valilla olisi-

vat viela pidempia.

3.8 Ymparistokohtaiset rajoitteet

Ymparistolahtoiset rajoitteet perustuvat ns. kovien vaahtojen kayton valttami-
seen oikeiden palotilanteiden ulkopuolella. Jo 1980-luvulla tehtyjen tutkimus-
ten tulokset osoittivat, ettd moni vaahto on suoranainen ymparistomyrkky jou-
tuessaan luontoon (Hyttinen ym. 2010, 120-122). Vuosikymmenten aikana
tehdyissa mittauksissa ja tutkimuksissa on todettu kalvovaahdotteissakin kay-
tettyjen PFAS-yhdisteiden aiheuttavan suurimmat ymparistoriskit. PFAS-yh-
disteet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, PFOS, PFOA seka fluoritelomeerei-
hin (Haavisto & Retkin 2014, 7). Ymparistohaittojen takia yhdisteiden kayttdoa
ja myyntia on rajoitettu, esimerkiksi EU:n jasenmaihin PFOS-yhdisteita sisalta-
via sammutusvaahtoja ei saa tuoda markkinoille (Hyttinen ym. 2010, 121). Pa-
lokoulutusyksikon harjoitusalueella vaahtoja kaytetaan rajatulla alueella, josta
jaamat johdetaan puhdistusjarjestelmiin. Tasta huolimatta harjoitustoimin-
nassa ei haluta kayttaa ymparistolle haitallisia yhdisteita sisaltavia vaahtones-

teita.
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3.9 Koulutukseen vaikuttavat saannokset

Merenkulun koulutusta saannelldan kansainvalisesti merenkulun kattojarjes-
ton International Maritime Organization (IMO) toimesta. IMO:n jasenvaltiot
ovat sitoutuneet noudattamaan STCW-sopimusta, jonka avulla merenkulkijoi-
den koulutus, patevyydet ja vahdinpito on standardisoitu. IMO on koulutuksen
jarjestamisen tueksi julkaissut STCW:n mukaisesti kaytavien kurssien malli-
kurssiohjeet eli Model Course -ohjesarjan. Mallikursseissa kerrotaan opetuk-
sen tavoitteet, opetusmenetelmat ja suositeltavat minimit kaytettavalle kalus-
tolle ja oppimisymparistoélle. (IMO 2023.) Suomessa merenkulun koulutusta
valvoo Liikenne- ja viestintavirasto Traficom. Traficom hyvaksyy hakemuksen
perusteella STCW:n mukaiset koulutukset. Lisaksi koulutuksen tasoa valvo-
taan erillisilla viiden vuoden valein suoritettavilla koulutuksen jarjestajien audi-

toinneilla. (Traficom 2023.)

Meriturva kouluttaa merenkulkijoita auditoituna oppilaitoksena STCW-standar-
din mukaisesti. Palokoulutus tayttda STCW:n ja mallikurssien minimivaatimuk-
set. Vaahtojen kaytosta mallikursseilla ohjeistetaan kunkin kurssin opetusme-
netelman mukaisesti kayttamaan joko siirreltavia valisekoittimia tai kiinteita
vaahtojarjestelmia mallintavia harjoituslaitteita. Yleisohjeena vaahtojen kay-
tossa opetusmenetelmana painotetaan vaahdon kohtuullista kayttamista ym-
paristoongelmien valttamiseksi. Kaytettavaa vaahtonestetta ei tarkemmin
maaritelld, vaan vaahtonestetta kuvaillaan vain sanoilla "foam compound”
seka "foam concentrate”. (IMO 2000, 5; IMO 2001, 6; IMO 2014, 201.)

Sammutusvaahtojen kayttéon Meriturvassa vaikuttavat ymparistolait ja saan-
nokset, joiden tarkoituksena on estaa ympariston pilaantuminen. Meriturva on-
kin rajannut harjoitusalueen kayton vain ymparistoystavallisilla harjoitusvaah-
tonesteilla kaytettavaksi. Kansainvaliset ponnistelut ymparistbongelmien rajoit-
tamiseksi ovat laajentuneet vuosikymmenien aikana ja kansainvalisesti POP-
yhdisteet kieltdvan Tukholman sopimuksen on allekirjoittanut jo 152 maata
(Stockholm convention 2023). Tukholman sopimuksen rajoitteet on tuotu Eu-
roopan Unionin jasenvaltioille vuonna 2004 voimaan tulleessa POP-asetuk-
sessa N:0 850/2004 (Haavisto & Retkin 2014, 9).
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Koulutuksessa kaytettavan vaahtonesteen valintaan vaikuttavat myos lait ja
asetukset tyoturvallisuudesta. Kouluttajat kouluttavat paivittain oppilaita ja
heilla on kohonnut riski altistua harjoitusvaahdoille. Vaikka kokeneet koulutta-
jat osaavatkin vaistaa vaahtoa, voi esimerkiksi muuttunut tuulen suunta tuoda
vaahtoa kouluttajan paalle. Taman takia on tarkeaa, etta kaytettava vaahto on

mahdollisimman vahan haitallista.

Tyoturvallisuuslaissa tydnantaja velvoitetaan huolehtimaan, etta kaytettavat
valineet ja aineet ovat aiottuun tarkoitukseen soveltuvia ja tyontekijoille turval-

lisia (Tyoturvallisuuslaki 12§).

Kaytannon tyoturvallisuusohjeistus Meriturvassa neuvoo valttamaan ihokon-
taktin harjoitusvaahtonesteiden kanssa. Koulutustilanteissa oppilaita ohjeiste-
taan haitoista ja vaaroista, seka kehotetaan suorittamaan harjoitukset tuulen

suunta huomioon ottamalla.

4 TUTKIMUSONGELMA

Merenkulun palokoulutuksessa on siirrytty kayttdmaan hyvin uudenaikaisia
laitteistoja, perinteisten polttodljypalojen pysyessa niiden rinnalla. Soveltu-

vatko harjoitusvaahtonesteet uudenaikaisille kaasutoimisille polttopisteille?

Onko markkinoilla myytavissa harjoitusvaahtonesteissa eroja kaytannoén har-

joituksissa? Enta eroavatko ne teknisilta ominaisuuksiltaan toisistaan?

5 AINEISTON KERUU JA VERTAILU

Tyota varten tehtiin verkossa haku Suomessa myytavista harjoitusvaahtones-
teista. Lisaksi myyjille lahetettiin sahkopostilla kysely tarjolla olevista harjoitus-
vaahtonesteista tai harjoituksiin soveltuvista fluorittomista ymparistdystavalli-
sista vaahtonesteista. Kyselyyn vastasi lopulta yksi myyja, joka suositteli Fom-
tec Trainer E-lite -harjoitusvaahtonestetta seka Bluefoam 3x3 -vaahtonestetta,
joka on sittemmin poistunut heidan valikoimistaan. Internethaun perusteella ul-
komailla harjoituskayttoon tarkoitettuja harjoitusvaahtonesteita on tarjolla
enemman, mutta ainakaan talla hetkella niita ei ole saatavilla suomalaisten jal-

leenmyyjien edustamana. Vuonna 2018 keratyn tiedon mukaan maailmalla
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valmistettiin 13 erilaista harjoitusvaahtonestetta yhdeksan eri valmistajan toi-
mesta (Winnebeck 2019, 26).

5.1 Trainer E-lite

Fometec trainer E-lite on vain harjoituskayttoon hyvaksytty vaahtoneste. Val-
mistaja kertoo sen olevan fluoriton ja glykoliton seka taysin luonnossa ha-
joava. Vaahtoneste koostuu luonnollisista tensideista, liuottimista, stabilointiai-

neista. Sekoitussuhde nesteellda on 3 %. (Fomtec Trainer E-lite 2023.)

Kuva 5 Trainer E-lite -harjoitusvaahtoneste (Westerlund 2023)

Trainer E-lite -harjoitusvaahtoneste toimitetaan harjoitusalueelle muovitynny-
reissa, joista se pumpataan kayttdéa varten pienempiin 25 litran astioihin (kuva
5).

5.2 BIOT3

BIOEX BIO T3 on synteettinen harjoitusvaahtoneste, joka soveltuu hiilivetypa-
lojen sammuttamiseen. Valmistajan mukaan vaahtoneste on fluoriton ja glyko-

liton seka taysin luonnossa hajoava. (BIOEX T3 2023.)



Kuva 6 Bio T3 -harjoitusvaahtoneste (Westerlund 2023)

Bio T3 -harjoitusvaahtoneste toimitettiin harjoitusalueelle 25 litran astiassa,

josta sita imettiin suoraan kayttoon.

5.3 Vaahtonesteiden vertailu

Harjoitusvaahtonesteiden tuotevertailuun tiedot koostettiin kayttamalla valmis-
tajien julkisesti antamia tietoja, kuten verkkosivuja, tuote-esitteita seka kaytto-
turvallisuustiedotteita. (Fomtec Trainer E-lite 2023a; Fomtec Trainer E-lite
2023b; BIOX T3 2023a; BIOX T3 2023b.)

Taulukkoa tarkastelemalla voidaan todeta, ettei vertailtavilla tuotteilla ole juuri
muita eroja kuin viskositeetti (taulukko 1). Suolaiselle vedelle soveltuvuutta ei

Trainer E-lite -tuotteelle selvityksista huolimatta I10ytynyt.

Taulukko 1 Ainevertailu (Fomtec Trainer E-lite 2023a; Fomtec Trainer E-lite 2023b; BIOX T3

2023a; BIOX T3 2023b)

Aine tai ominaisuus FOMTEC Trainer E-lite BIOEXBIOT
Fluoriton Kylld Kylld
Glygoliton Kylla Kylla
Luonnossa hajoava Kylld Kylld
Suhteellinen tiheys (20 °C) 1,00+ 0.01 g/ml 1,02 +0.02 g/ml
Viskositeetti (20 °C) =30 mPas 4+ 2 mPas
pH 6,5 - 8,5 7.0+ 1.0
Jaatymispiste 0°C -7°C
Varastointilampdotila 0-55°C 0-50°C
Sedimentti <0,2% 0%
Soveltuvuus suolaiselle vedelle Ei tietoa Kylld
Sekoitussuhde 3% 1-6 %
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Yleisten ominaisuuksien lisaksi on vaikeaa saada tasmallista ja luotettavaa
tietoa aineiden sisaltamista ainesosista. Osaltaan tama johtuu siita, etta tarkat
tiedot ovat usein salaisia, jotta kilpailijat eivat voisi hyotya tarkoista tuoteresep-
teista (Liikesalaisuuslaki 2§). Luotettavien tuotetietojen saatavuus johtaakin
siihen, etta taysin luonnossa hajoavien tuotteiden 100 % hajoavuus voidaan

kyseenalaistaa (Nyman 2018, 64).

Kayttoturvallisuustiedotteita tutkimalla voi kuitenkin saada yleisen kasityksen
vaahtonesteen sisaltamista ainesosista (TUKES 2023). Tiedotteita tutkimalla
I6ytyi muutamia ainesosia, kuten alkoholit, sulfaatteja, natriumsuolat ja D-glu-
kopyranoosi. Osa naista ainesosista auttaa vaahtonestetta rikkomaan veden

pintajannityksen ja auttaa sen vaahdottamisessa.

Vaahtonesteita vertailtin myds opetuksen yhteydessa kaytannon harjoituk-
sissa raskas-, keskiraskas- seka kevytvaahtokehittimilla. Testausta tehtiin
usealla kurssilla eri oppilasryhmien kanssa. Vaahdon ominaisuuksia ja kaytet-

tavyytta vertailtiin kayttokokemukseen perustuvalla analysoinnilla.

6 VAAHTONESTEIDEN KAYTTO JA VERTAILU HARJOITUKSISSA

Vertailtavia harjoitusvaahtonesteita testattiin paallyston palokurssien yhtey-
dessa, mika mahdollisti kaikkien vaahtolajien testaamisen yhdella kertaa. Mie-
histon palokoulutus kun ei sisalla kevytvaahdon tekemista. Paallyston kurssilla
sammutusharjoitukset tehdaan pienten kurssien yhteydessa ensimmaisena
paivana ja harjoituskentalle oppilaat saapuvat iltapaivalla aamupaivan teo-

rialuentojen jalkeen.

Harjoitusvalineina kursseilla kaytettiin 200 I/min valisekoitinta ja imuletkua
seka harjoituksen mukaan raskasta tai keskiraskasta vaahtokehitinta. Vaahto-
neste imettiin 25 litran kannusta. Vaahtoselvitys tehtiin kayttaen kolmea 10

metrin paloletkua, joihin otettiin vesi 7 baarin merivesipostista.
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Vaahtolaitteisto
Foam-making equipment

Imuletku
Vaahdote Suction hose Pallohana
Foam concentrate
Ball valve
Paloletku —
Vesi = Water 5 sep
Fire hose
Vilisekoitin ] Vaahdon kehitin
Inline inductor 3.6% Foam generator

Kuva 7 Vaahtolaitteisto (Meriturva 2023)

Trainer E-lite on kaytetty palokoulutusyksikdssa ennenkin, mutta BIO T3:a tes-
tattiin nyt ensimmaista kertaa. Testattavia vaahtonestetta kaytettiin seka ras-

kaan etta keskiraskaan vaahdon sammutusharjoituksissa, joissa sammutettiin
erilaisia Oljypaloja. Raskaalla vaahdolla sammutettiin myos kaasutoimista laip-

papaloa. Kevytvaahtoa taas esiteltiin tdyttamalla vaahtokontti vaahdolla.

6.1 Raskasvaahdolla sammuttaminen

Manifoldialueen sammutuksessa tarkoituksena on opettaa oppilaille vuotavan
laipan ja sen alle kertyvan aineen sammuttamista raskasvaahdon avulla. Sa-
malla oppilas nakee raskasvaahdon ominaisuuksia ja muut oppilaat voivat
seurata vaahdon lentorataa ja leviamista kohteeseen. Harjoitus suoritetaan
yleensa vain kerran kohdetta kohti, jotta vaahtonestetta kuluisi kohtuullinen
maara. Kummatkin vertailtavat vaahtonesteet antoivat hyva rakenteisen vaah-
don, joka levisi tehokkaasti kohteessa. Vaahtopatja jai maahan vahintaan niin

pitkaksi aikaa, jotta oppilaille sita ehdittiin esitella.



Kuva 8 Manifoldin sammutus raskaalla harjoitusvaahdolla (Westerlund 2023)

Raskasvaahtoa kaytettiin myos palavan ajoneuvon sammuttamiseen ja auton
alle muodostettavan suojavaahtopatjan muodostamiseen. Vaahtojen muodos-

tuksessa vertailtavien nesteiden valilla ei havaittu nakyvia eroja.

6.2 Keskiraskaalla vaahdolla sammuttaminen

Keskiraskaalla vaahdolla sammutettiin n. 2 m? dljyallasta, jossa poltettiin talvi-
laatuista polttodljya. Keskiraskas vaahto ei ilmanvastuksensa vuoksi lenna
muutamaa metria kauemmaksi ja siksi harjoituksessa oppilaille opetetaankin
sateilylammoén huomioimista ja torjumista sammutustilanteen aikana. Oppilaat
lahestyivat paloa vaahdon ja vesisuojasuihkun avulla torjuakseen lampodsatei-
lyn vaikutuksen. Vaahto kytketaan paalle, kun lahestyminen aloitetaan ja sul-
jetaan vasta altaan taytyttya ja palon sammuttua. Liekkien kadotessa allas
taytetaan laitoja myoten vaahdolla, jotta oppilaille voidaan esitella vaahdon
ominaisuuksia kuumilla pinnoilla. Harjoituksen yhteydessa huomattiin, etta op-
pilaiden oli BIOEX-vaahtonesteella helpompi muodostaa vaahtoa ja vaahto-
maara oli visuaalisesti mitattuna paljon suurempi kuin Trainer-vaahtonesteen
vaahto. Vaahto sailytti muotonsa altaassa opetuksen ajan, eika selvaa puoliin-
tumista ehditty havaita. Kummallakin vaahtonesteella tehty vaahto pysyi al-
taassa viela paivan paatteeksi tehtavan kentan siivouksen ajan, joten puoliin-

tumisajassa ei ollut pidemmalla aikavalillakaan mainittavia eroja.
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Kuva 9 Polttodljyaltaan sammutus keskiraskaalla harjoitusvaahdolla ja suojasumulla (Wester-
lund 2023)

6.3 Kevytvaahdon esittely vaahtokontissa

Kevytvaahtoharjoituksessa kaytetaan ikkunoilla varustettuun konttiin rakennet-
tua kiinteaa kevytvaahtokehitinta. Kehitinta kaytetaan valisekoittimella, johon
otetaan paine 10 baarin merivesipalopostista. Suurempaa painetta tarvitaan,
koska kehitin tarvitsee noin seitseman baaria tuottaakseen tarpeeksi kevytta

vaahtoa.



Kuva 10 Vaahtokontti tdynna harjoituskevytvaahtoa (Westerlund 2023)

Vertailtavilla harjoitusvaahtonesteilla ei ollut ongelmia tuottaa tarpeeksi vaah-
toa kontin tayttamiseksi. Kuvassa 10 kontti on taytetty kevytvaahdolla ja

vaahto alkaa valumaan ulos kontin paadyssa olevista aukoista.

7 KAYTTOKOKEMUSTEN KERAYS

Kayttokokemuksia kerattiin kouluttajilta vapaamuotoisella keskustelulla. Mo-
lempia vertailussa mukana olleita vaahtonesteita kayttaneilla kouluttajalla huo-
mio kiinnittyi BIOEX-vaahdon parempaan tuottoon keskiraskaassa vaahdon-
kehittimessa. Jotta paremman vaahtomaaran voisi varmistaa, pitaisi vaahto-
tuotto mitata. Kyseessa on kuitenkin harjoitustilanne ja silloin pienempikin

vaahtomaara yleensa riittaa.

Yleisesti palokoulutusyksikon kouluttajien kokemukset harjoitusvaahtones-
teista olivat positiivisia ja ero vuosia sitten kaytettyihin sammutusvaahtoihin
tuli esille suoritteiden toistoissa. Sammutusvaahdoilla ei polttodljypaloja saa-
nut enda helposti syttymaan uudestaan. Toistoja varten vaahtopatja piti joko

hajottaa vedella tai polttaa sytytyspolttimella pois.

Uusien kaasutoimisten altaiden osalta kokemukset ovat olleet hyvia, eika

vaahto ole aiheuttanut satunnaisia sytytyspolttimen hairiétilanteita lukuun otta-
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matta mitaan suurempia vikoja. Asia, joka nousi esille kaasulla toimivien altai-
den sammutuksissa, oli vaahdon huuhtoutumisongelmat. Kaasualtaaseen on
rakennettu vesitoiminen huuhtelujarjestelma, joka toimii jauheen poistami-
sessa erinomaisesti. Vaahto sen sijaan jaa vaahtoamaan altaaseen ja se pitaa
vesiletkun kanssa sielta poistaa. Vedella huuhtoessa on kuitenkin riski saada
roiskuvaa vaahtoa paallensa, eika sita siksi mielellaan kayteta. Jos vaahtoa ei
kunnolla poisteta altaasta, vaahtoaa se viela seuraavilla kayttokerroillakin,

jopa paivien kuluttua.

Kuva 11 Kaasutoimisen altaan sammutus keskiraskaalla harjoitusvaahdolla (Westerlund
2023)

Kuvassa 11 voidaan nahda harjoitusvaahtoa taynna oleva kaasuallas. Altaan
huuhteluliitanta on piilossa toisella puolella, mutta tyhjennysventtiilit ovat naky-
vissa altaan vasemmalla sivustalla. Tyhjennysventtiilit ovat varsin pienia, eika
sielta kayttajakokemusten mukaan poistu tarpeeksi vaahtoa ja vetta, jotta allas
puhdistuisi tarpeeksi nopeasti.

8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen taustaty6 osoitti, ettd maailmalla on paine siirtya ymparistoysta-

vallisempiin vaahtonesteisiin. Koulutukseen suunnattuja vaahtonesteita on
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markkinoilla saatavilla, jos niitad vain halutaan kayttaa. Suomen markkinoilla
kysynta on todennakdisesti niin pieni, ettei tdnne maahantuoda ja jalleen-
myyda useampia vain harjoituskayttoon tehtyja tuotteita. Vertailuun pyydettyja
tuotteita ei ollut tarjolla kuin kaksi eri vaahtonestetta. Muut vastaavat tuotteet
olisivat rajoittuneet harjoitusvaahtonestekategorian ulkopuolelle erilaisina ym-
paristoystavallisina tuotteina. Naita ymparistoystavallisia tuotteita markkinoi-
daan my®ds fluorittomina, glykolittomina ja luonnossa hajoavina. Ne vastaavat
kuitenkin sammutusominaisuuksiltaan oikeita vaahtonesteita, eivatka ne siksi
suoraan sovellu koulutuskayttoon. Taustamateriaaliani tutkiessani térmasin
my0s suoranaisiin epailyihin tuotetietojen paikkaansa pitavyydesta, varsinkin
luonnossa hajoavuuden osalta (Nyman 2018, 64—65). Kaytanndssa vertailtu-
jen tuotteiden valilla ei ollut sellaisia eroja, joiden perusteella ne olisi voinut
laittaa paremmuusjarjestykseen. Molemmat harjoitusvaahtonesteet tuottivat
hyvaa vaahtoa harjoitustilanteisiin. Tuotetietojen vertailussa ei myodskaan vis-
kositeetin lisdksi ollut mainittavia eroja. Harjoitusvaahtonesteiden ja miksei
sammutusvaahtonesteidenkin kemiallisista ominaisuuksista ja tietojen paik-
kaansa pitavyydesta voisi tehda erillisen paattotyon, joka tosin vaatisi labora-
toriotesteja valtavan maaran. Olisi mielenkiintoista lukea, miten kayttoturvalli-

suustiedot vastaisivat naiden testien tuloksia.

Harjoitusalueen remontin yhteydessa kayttoonotetut kaasutoimiset toimilait-
teet toimivat harjoitusvaahtonesteiden kanssa odotettua paremmin. Vaahto-
jaamien poistaminen nayttaa olevan yksi edessa oleva haaste, jossa riittaa
pohdittavaa ja joka pitaa ratkaista. Vaikka kaytossa olisikin harjoitusvaahto-
neste, tulee vaahtomaaria tarkkailla ja altaiden turhaa vaahdolla tayttamista
valttaa. Nailla toimenpiteilld pienennetaan ympariston kuormitusta ja valtetaan

kustannusten nousemista.

Nyt tehdyt testit rajoittuivat kayttoon ja ominaisuuksiin, mutta tulevaisuudessa
olisi mielenkiintoista tietaa lisaa harjoitusvaahtonesteiden vaikutuksesta eri
materiaaleille, joita harjoituslaitteissa kaytetaan. Jo nyt on yleisesti tiedossa
sammutusjauheiden ja veden korroosiovaikutus eri metalleille (Hyttinen ym.
2010, 108).
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