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Mikroaaltokuivauksen
turvallisuus

Mikroaaltokuivaimien kiiytté on yleistynyt rakennusten kos-
teus- ja vesivahinkojen korjauksessa. Kuivaimen toiminta
perustuu mikroaaltosiiteilyn kiiytto6n.

Jos kuivainta kiiytetdiéin viirin, on mahdollista, etti kiyttiji
tai sivullinen joutuu siiteilykeilaan ja altistuu voimakkaalle
mikroaaltosiiteilylle. Siiteily voi aiheuttaa lyhyessi ajassa vai-

keita palovammoja.

Mikroaaltokuivausta kiytetiéin kostu-
neiden betoni- ja tiilirakenteiden kui-
vaukseen. Mikroaaltosiiteily ohjataan
kuivaimella kastuneeseen rakentee-
seen, jossa vesi hoyrystyy séteilyn

vaikutuksesta ja poistuu hoyryna ulos.

Mikroaaltositeily on sihkémagneet-
tista aaltoliikettd, joka imeytyy tehok-
kaasti vesipitoisiin aineisiin ja muut-
tuu niissd limméksi. Mitéd suurempi
vesi- ja suolapitoisuus on, sitd voi-
makkaammin aalto vaimenee ainees-
sa edetesséin.

Mikroaaltokuivurissa siteily tuotetaan
kuten mikroaaltouunissa, eli 2450
megahertsin (MHz) taajuudella toimi-
valla magnetronilla.

KUIVUREIDEN ERI TYYPIT

Kuivureita on kahta tyyppié: tasokui-
vuri ja antennikuivuri. Tasokuivuri on
yleisimmin kiytetty malli. Antenni-
kuivuria kiytetdidn paksujen, yli 30
senttimetriéi paksujen seinien kui-
vaukseen.

Mikroaaltositeilyvaaran varoituskilpi

Tasokuivuri muodostuu yhdesti tai
useammasta erillisestd kuivainyksi-
kostid. Yhdessi kuivainyksikosséd on
magnetroni, jonka synnyttimi mikro-
aaltoteho ohjataan avoimesta siiteily-
aukosta kuivattavaan kohteeseen.

Aukko on yleensid 10-40 senttii pitké
ja 540 senttid leved. Kuivainyksikon
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tuottama mikroaaltoteho on noin 1 ki-
lowatti (kW), joka pyritdin jakamaan
mahdollisimman tasaisesti séteilyauk-
koon. Tasokuivuri voidaan asettaa si-
ten, ettd séteilyaukko on suoraan latti-
an pddlld tal seindd vasten.

Antennikuivuri koostuu erillisesti
mikroaaltoteholihteesti, siité lihte-
viistd koaksiaalikaapelista seki kaa-
pelin piissi olevasta noin kolmen
sentin pituisesta sauva-antennista.
Antenni tyonnetdédn betoniseindén po-
rattuun reikéén, jossa se levittdd mik-
roaaltotehoa ympéroivéin betoniin.

SATEILYVAARA KUIVAUKSEN
AIKANA

Tasokuivurin séteily on vaarallisen
voimakasta ldhelli siteilyaukkoa tai
antennia. Yll4 olevassa kuvassa on
esitetty tasokuivurin aiheuttaman
mikroaaltositeilyn voimakkuus ilmas-
sa eri etdisyyksilld siteilyaukosta.
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Tyypillisen tasokuivurin
mikroaaltosdteilyn tehoti-
heys ilmassa sdtetlyaukon
edessd.

Aukossa tehotiheys on ylt
5000 wattia neliometrid
kohden (W/m?) ja noin
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Rakennusmateriaalit vaimentavat
merkittavisti séteilyd. Mitd paksumpi
ja kosteampi seind on, sitd enemmén
séiteily vaimenee (kuva seuraavalla si-
vulla). On huomattava, ettd kuivumi-
sen edislyessi siileily lisdéinlyy seinéin
takana ja lattian alla.

Mikroaaltosdtetlyn mittaus kuivattavan kohteen liheisyydessi.
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Antennikuivurin séteily on yleensi yli
20 senttimetrin etdisyydelld antennis-
ta huomattavasti heikompaa kuin taso-
kuivurin siteily. Samoin sivulle ja
taakse suuntautuva hajaséteily on
usein vihdisempii. Toisaalta ldhietii-
syydelld siiteily on hyvin voimakasta.
Esimerkiksi koskettaminen antenniin
vol aiheuttaa pahan palovamman en-
nen kuin koskettaja ehtii reagoida
lamméntunteeseen.

Mikroaaltokuivurit aiheuttavat myos
sivulle ja taakse suuntautuvaa hajasi-
teilyd. Tasokuivurin hajasiteily li-
sddntyy, kun etdisyys kuivurin séteily-
pinnan ja kuivattavan pinnan vlilld
kasvaa. Kuivattava aine ikddn kuin
imee siteilyid. Sen johdosta on tér-
ke, ettd laite on mahdollisimman
tiukasti kuivattavaa pintaa vasten.
Monissa tasokuivureissa on rajakyt-
kin, joka sammuttaa mikroaaltotehon,
kun laite irtoaa pinnasta. Rajakytkin
on tirked suojaviline.

Mikroaaltositeilyn levidmistd kuivat-
tavan pinnan toiselle puolelle voidaan
tehokkaasti estédéd hyvin johtavalla, yh-
tendiselld, metallisella suojafoliolla.
Se asetetaan joko lattian tai seindn
toiselle puolelle. Nurkassa olevan ta-
sokuivurin viereinen seiné voidaan
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huomioon laskuissa.
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suojata myos laitteen puolelta. Miti
suurempi folio on, sitd paremmin se
suojaa. Lattian alapuolella olevan foli-
on reunasta on hyvé olla vdhintédin

30 senttimetrin etéisyys séiteilyauk-
koon. On huomioitava, etti heijastus-
ten, suoran hajasiteilyn tai muiden
syiden johdosta siteilyi voi kulkeutua
folion reunan yli, vaikka itse séteily-
aukko olisikin peitossa.

MIKROAALTOSATEILYN
VAIKUTUKSET IHMISEEN

Mikroaaltosiiteily yhdistetién usein
virheellisesti radioaktiivisten aineiden
ja rontgenlaitteiden aiheuttamaan
ionisoivaan siteilyyn. Mikroaallot ja
ionisoiva siiteily ovat kuitenkin luon-
teeltaan ja vaikutuksiltaan tidysin eri-
laiset. Kdytidnnossé suurin ero on sii-
ni, ettd mikroaalloilla ei ole hitaasti
kertyvid pitkdaikaisia séteilyvaikutuk-
sia. Siteilyvaurio syntyy vasta kun si-
teilyn tehotiheys ylittéé tietyn kynnys-
tason (taulukko takasivulla).

Mikroaaltokuivureiden aiheuttama sé-
teily on samantyyppisti kuin matka-
puhelimien ja tukiasemien aiheuttama
siteily.

Mikroaaltosiiteily vaimenee varsin
voimakkaasti ihmisen kehossa, jossa

on paljon suolapitoista vettid. Kéytin-
nossd siteily tunkeutuu merkittéavisti
vain noin 2—5 senttimetrin syvyyteen.
Siten vain kehon pintaosat joutuvat
suoralle siteilylle alttiiksi ja lampene-
vét sisempid osia enemmén.

Voimakkaan mikroaaltositeilyn voi
aistia limméntunteena tai jopa kipuna
iholla; tuntokynnys on ihoalueesta
riippuen 300—600 walttia neliometrid
kohden (W/m?). Kipukynnys ylittyy
alle minuutissa, kun tehotiheys on yli
10 000 W/m?. Kipukynnyksen ylitty-
minen on uhkaava merkki palovam-
masta. Mikroaaltositeilyn aiheutta-
malle palovammalle on ominaista, etti
ihon alla sijaitsevat kudokset vaurioi-
tuvat. Koska limpo4 aistivat solut ovat
ihon pinnassa, ei limpdaistimus vélt-
tdméttd varoita riittdvin ajoissa.

Suhteellisen pitkiaikaisessa ja voi-
makkaassa (yli 30 minuuttia ja yli
100 W/m?) altistumisessa limpoi siir-
tyy verenkierron ja johtumisen vili-
tykselld myos kehon sisdosiin kuor-
mittaen kehon limménsiitelyjirjes-
telméii. Eldinkokeiden perusteella tie-
detéén, ettd tehotiheyden ollessa noin
1000 W/m? elimiston limmonséitely-
jirjestelmé voi pettdd muutamassa
tunnissa.

TBrypilliselle tasokuivurille laskettu mikroaaltosdteilyn tehoti-
heys betoniseindiin takana. Betoniraudoituksen mahdollista
vaikutusta mikroaaltosdteilyn vaimenemiseen ei ole otetiu

Mikroaaltositeilyn tunnetuin haitta-
vaikutus on harmaakaihin kehittymi-
nen. Silmén mykion solut ovat jonkin
verran herkempii ldmmolle, ja lisdksi
mykiéstd puuttuu monia muita kudok-
sia tehokkaasti jadhdyttivi verenkier-
to. Myés kivekset voivat olla muita
kudoksia herkempié limmolle.

Mikroaaltositeilylld saattaa olla myos
muita kuin limpenemisesti aiheutu-
via vaikutuksia. Eréét soluviljelmilla
ja koe-eldimilld tehdyt tutkimukset
viittaavat sithen, etti mikroaaltositei-
ly saattaa vaikuttaa tilapdisesti esi-
merkiksi geenien ja entsyymien toi-
mintaan seki solukalvojen lipdisevyy-
teen ja niiden pinnalla oleviin resep-
torimolekyyleihin. Nimd muutokset
ovat yleensi olleet varsin vihiisii, ei-
viitkd useinkaan merkittivisti poikkea
soluissa normaalistikin esiintyvista
vaihteluista.

Pysyvid DNA-muutoksia ja kromo-
somivaurioita ei mikroaaltosiiteily
niytd kykenevin aikaansaamaan eiki
tilastollisissa vdestotutkimuksissa tai
elidinkokeissa ole voitu osoittaa, etti
mikroaaltositeily liséisi riskid sairas-
tua syopéaén.
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Mikroaaltokuivauksen turvallisuus

Tasokuivureiden mikroaaltoséteilyn terveydellisié

vaikutuksia erilaisissa altistumistilanteissa

Tehotiheys Tilanteet

Vaikutukset

Mikroaaltoséteilyn

yksikét

(W/m?) Mikroaaltokuivurien séteilyn
taajuus on 2450 MHz (miljoonaa

10000  kasi sateilyaukossa palovamma muutamassa hertsii) ja aallonpituus ilmassa
sekunnissa, kovaa kipua 12,2 em. Yksi hertsi tarkoittaa

1000  oleskelu ohuen ja kuivan harmaakaihi tunnissa, yhté viirdhdysté sekunnissa.

betoniseinén takana lamménsadtely voi pettad

koko kehon altistuessa Mikroaaltoséteilyn voimakkuus

100  altistuminen hajaséteilylle ei aistimusta, ei vaikutuksia ilmoitetaan yksikéssi W/m

(wattia neliometrid kohden).
Usein kéytetddn myos yksikkod
mW/cm?.

40 cm:n etdisyydella
taka- ja sivusuuntaan

10 altistuminen hajasateilylle ei aistimusta, ei vaikutusta

1 mW/em? = 10 W/m?

Kertomalla tehotiheys ihmisen
poikkipinta-alalla saadaan kar-
kea arvio siitéd, kuinka paljon
siteilytehoa kehoon imeytyy.
Esimerkiksi jos oletetaan, ettd
poikkipinta-ala on 0,5 m? ja te-
hotiheys on 50 W/m?, niin ke-
hoon imeytyvi kokonaisteho olisi
0,5 x 50 = 25 W. Kéytdnnossi
téistidkin heijastuu puolet pois.
Vertailun vuoksi mainittakoon,
ettd aineenvaihdunta tuottaa kes-
kikokoisessa ihmisessé lampoa

MIKROAALTOSATEILYA KOSKEVIA MAARAYKSIA JA OHJEITA
o Siiteilylaki (592/91)

® [onisoimattoman siteilyn valvonnasta annettu asetus (1306/93)

® Sosiaali- ja terveysministerion (STM) péiitos ionisoimattoman siiteilyn
enimmdisarvoista (1474/91) (uusittavana, julkaistaan STM:n asetuksena)

® Tyturvallisuuslaki (299/58).

Sosiaali- ja terveysministerion péitoksessi vahvistettu mikroaaltosiiteilyn tehoti-
heyden enimmiiisarvo taajuusalueella 2-300 GHz on tyontekijsille 50 W/m? ja
muulle viestolle 10 W/m?. Mikroaaltokuivausta suorittaviin tyéntekijéihin koh-
distuvan mikroaaltosiiteilyn tehotiheys ei saa olla yli 50 W/m? eiki kuivattavan

kiinteiston asukkaisiin tai muihin sivullisiin kohdistuvan mikroaaltositeilyn te-
hotiheys saa olla yli 10 W/m?.

pienimmilldén 70 W ja reippaassa
litkunnassa jopa yli 300 W.

@ STUK

Tonisoimattoman séteilyn laboratorio
Huhtikuu 2001

Siteilyturvakeskus
PL 14, 00881 Helsinki
puh. (09) 759 881, faksi (09) 759 88 500

www.stuk.fi
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ASUKASTIEDOTE

KIINTEISTOSSA TEHDAAN
MIKROAALTOKUIVAUSTA

i Kiinteistossi kuivataan kostuneita rakenteita mikroaaltokuivurilla
(missé/milloin):

* Kuivauksen suorittaja on eristidnyt alueen. Alueen ulkopuolella siteilyn teho ei ylitd voimassa olevia
médriyksid. Siteilyvaara-alueen ulkopuolella mikroaaltositeily ei ole terveydelle haitallista.

* Kuivauksen aikana siteilyd valvotaan sddnnéllisin mittauksin.

* Siteilyvaara-alue on merkitty, ja kiinteiston asukkaiden turvallisuus kuivauksen aikana on varmistettu vi-
hintédén yhdelld seuraavista tavoista:
D alueelle johtavat kulkureitit on lukittu
D kuivauksen suorittajan nimedma tyontekijd valvoo aluetta henkilokohtaisesti
D kuivuri on varustettu séteilyn automaattisesti katkaisevalla turvalaitteella.

® Siteily ei aiheuta vaara-alueen ulkopuolella limméntunnetta tai muita havaittavia aistimuksia tai tunte-
muksia. Sydidmentahdistin tai jokin muu kehoon asennettu aktiivinen istute voi héiriintyé. Témi on kui-
tenkin harvinaista. Tahdistimen kantajan on kuitenkin syyta vilttdi sellaisia alueita, joilla esiintyy laite-
héirioon viittaavia tuntemuksia.

°

Voimakas mikroaaltosiiteily voi aiheuttaa vaikeita palovammoja erityisesti, jos laitteen
siteilyd lihettdviin osaan kosketetaan.

Lisétietoja: (yhteystiedot)




TURVALLISUUSOHJEITA KUIVAUSTYON
TEKIJALLE

1. Tyonantaja tai itsendinen tyonsuorittaja huolehtii siitéd, ettd kuivaimia kéyttdi vain sellainen henkils,
joka on perehtynyt niiden kéyttoon, mikroaaltositeilyvaaraan, siteilyn mittaamiseen sekéd kuivaimien
omiin kiyttéohjeisiin.

2. Kuivaimet on varustettava mikroaaltositeilyvaarasta kertovilla kilvilla.

3. Kuivaimiin saa kytked mikroaaltotehon vasta sitten, kun ne on asianmukaisesti asetettu kuivausasen-
toon kuivattavan kohteen pintaa vasten. Lisdksi on varmistettava, ettd kuivaimet pysyvit tukevasti ja
tiiviisti paikoillaan kuivauksen aikana. Mikroaaltoteho on katkaistava ennen kuivaimien ottamista pois
kuivattavalta pinnalta.

4. Tyonantaja tai itsendinen tyonsuorittaja huolehtii siité, ettéd altistumisen enimméisarvoja (50 W/m?
tyontekijoille ja 10 W/m? viestolle) ei ylitetd. Tyoskentely on kielletty tyontekijoiden siteilyvaara-
alueella ja sivullisten pddsy vieston siteilyvaara-alueelle on estettivi tehokkaasti.

5. Ensisijaisesti on pyrittivi siihen, etti viieston siteilyvaara-alue tyhjennetién ja lukitaan. Aluetta voi
valvoa myos kuivauksen suorittajan nimedméa mikroaaltokuivaukseen perehtynyt henkil. Jos ndima val-
vontamenetelmit eivit ole mahdollisia, siteilyvaara-aluetta on valvottava luotettavalla automaattisesti
toimivalla (esim. infrapunasiiteeseen perustuvalla) turvalaitteella, joka on kytketty mikroaaltokuivai-
men toimintaan. Tillaisen turvalaitteen tulee olla sellainen, ettii sen viallisuus voidaan vilittomésti ha-
vaita tai vika kytkee mikroaaltotehon pois. Turvalaitteen toiminta on méériajoin tarkastettava.

6. Vieston siiteilyvaara-alue (tehotiheys yli 10 W/m?) ja tyontekijoiden siteilyvaara-alue (tehotiheys yli
50 W/m?) médritetéiin luotettavalla mikroaaltositeilymittauksella. Tehotiheys mitataan Siteilyturvakes-
kuksen (STUK) hyviksymaélld mittarityypilld. Mittarin toimintakunto on varmistettava aina ennen tyon
aloittamista. Kalibrointi suositellaan tehtéviksi kolmen vuoden vilein tai aina, kun kalibroinnin epéil-
ldéin muuttuneen.

7. Vieston siteilyvaara-alue on merkittdva mikroaaltositeilystd varoittavilla kilvilld. Aluetta on valvottava
sddnnollisin mittauksin, koska kuivauksen edistyessi siteily voi lisdéntya.

8. Mikroaaltokuivaukseen on oltava kuivattavan kiinteiston omistajan seki huoneiston ja kuivattavan lat-
tia- tai seinirakenteen takana olevan huoneiston asukkaiden suostumus.

9. Mikroaaltokuivauksesta ja siihen liittyvisti oleskelun rajoituksista on tiedotettava asukkaille ja tyonte-
kijoille kirjallisesti ja varmistettava, ettd nimé ovat saaneet tiedon.



