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ABSTRACT

The aim of this thesis was to make a chemical room layout plan for Hime University of
Applied Sciences, the Riihimaki campus taking into account safety aspects. Currently,
chemicals are stored across the campus and the intention would be to concentrate all the

chemicals in one place.

Potential chemicals stored in and used in the chemical room were identified through
interviews of teachers. On the basis of the responses, an indicative list of possible chemicals
and a proposal for their storage and use in the future chemical room were formed. A layout
for the floor plan for the furniture and possible fire compartmentation walls in the room was

also formed on the basis of these responses.

When storing and using chemicals, the lighting, ventilation, warning signs, other signs,

protective equipment and first aid equipment are integral factors as to the safety aspect.

Regarding the use of chemicals, the various surface treatment methods that may be carried
out on the premises of the educational institution and their suitability were also studied.
premises. Hopes for the use of different coating methods on the school premises emerged in

interviews. The individuals interviewed had a clear view of what could be done safely.
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Termisto

Aerosoli

CLP

ECHA

Emas

Happo

Imeytysaine

Kemikaali

Kemikaalikaappi

Kayttoturvallisuustiedote

OVA-ohjeet

Palavaneste

Palo-ovi

Palosammutin

Aerosoli eli sumute on kaasun ja siina leijuvien kiinteiden tai
nestemaisten hiukkasten seos.

CLP tarkoittaa asetusta kemikaalien luokittelusta, merkinndista ja
pakkauksista.

Euroopan kemikaalivirasto. Kemikaalien turvallinen kaytto.

Emas eli alkali on hapon vastakohta.

Happo on aine, joka luovuttaa positiivisesti varautuneita
vetyioneja ja reagoi emaksen kanssa. Happo tunnetaan myds
aineena, joka maistuu happamalta, liuottaa useita metalleja ja
neutraloi emaksia.

Jauhemainen tai raemainen huokoinen aine nestemaisten
kemikaalien imeytykseen.

Kemikaali on kemiallinen aine, joka on kemiallinen valmiste eli
kemian teollisuuden tuote ja jonka rakenne siksi tunnetaan ja jolla
on rakenteensa mukainen nimi — taten silla on yleensa myos CAS-
numero. Kemikaali voi my0s olla kemiallisten aineiden seos, jonka
ainesosat ja ainesosien pitoisuudet tunnetaan.

Erikoiskaappi varustettuna esimerkiksi hyllykohtaisilla valuma-
altailla, ilmanvaihdolla ja lukolla

Kayttoturvallisuustiedote on kemikaalilainsdaadannén ymparistélle
vaarallisen kemikaalin markkinoille tuojalta edellyttama
seikkaperainen selvitys kemikaalin ominaisuuksista.
Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet -turvallisuusohjeet
Neste, jonka leimahduspiste on enintdan 60 °C ja joka voi yllapitaa
palamista

Tulenkestavasta materiaalista tehty ovi, joka estaa palon
leviamista

Palosammutin eli kdsisammutin on laite, jonka tarkoituksena on

rajoittaa ja sammuttaa tulipaloja



REACH

Sammutuspeite

Tukes

Valuma-allas

Vetokaappi

EU:n asetus kemikaalien rekisteroinnista, arvioinnista,
lupamenettelysta ja rajoittamisesta

Sammutuspeite on kankainen peite, jota kdytetdan tulipalojen
sammuttamiseen. Sammutuspeite soveltuu esimerkiksi
rasvapalojen ja sdahkolaitepalojen sammuttamiseen
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Tukes on lupa- ja
valvontaviranomainen.

Nesteiden varastoinnissa kaytettava alusallas, johon pitdaa mahtua
sen paalla varastoidut nesteet.

Vetokaappi on laboratorio- ja tutkimustilojen suljettu
rakennelma, josta vaaralliset aineet eivat paase niita kasittelevien

ihmisten hengitysilmaan.



1 Johdanto

Taman opinndytetyon toimeksiantajana on Hdmeen ammattikorkeakoulu, Riihimaen
kampus. Tavoitteena on suunnitella kemikaalihuoneen layout turvallisuusnakdkulmasta ja
saada aikaiseksi toimiva layout ehdotus, jossa kemikaalit sailytetdan yhdessa paikassa niille
tarkoitetuissa hyllyissd/kaapeissa asianmukaisesti. Talla hetkelld kemikaalit ovat eripuolilla
kiinteistoa. Mahdolliset varastoitavat kemikaalit selvitetdan haastatteluilla neljalle
opettajalle. Kemikaalien ja erilaisten pintakasittelymenetelmien kaytto6a samoissa tiloissa
selvitetdadan samalla tavalla, haastattelulla neljadlle opettajalle. Kysymykset, vastaukset ja
vastuualueet ovat lueteltuina liitteessa 1. Menetelmista kuumasinistys ja maalaus ovat
sopimattomia menetelmia tulevaan kemikaalihuoneeseen. Alumiinin anodisointi, nikkeldinti

ja kylmdamustaus ovat mahdollisia menetelmia, joita koululla voidaan kayttaa.

Yhta tarkeaa kuin kemikaalien turvallinen sailytys on myos niiden asianmukainen
havittdminen. Kemikaalit ovat ongelmajatetta. Aloitustilanteessa on jarkevaa havittaa
sellaiset kemikaalit, joita ei tarvita ja joiden merkinnat tai pakkaus on epamaarainen.
Kemikaalien havittamiseen tarvitaan palo-osastoitu lukittava tila sisdlla tai erillinen lukittava

kontti ulkona.

Oppilaitoksella tulee olla nimetty kemikaalivastaava, joka vastaa kemikaalien ja
kemikaalijatteiden varastoinnista lakien ja asetusten mukaisesti. Kemikaaliluettelon ja
kayttoturvallisuustiedotteiden ylla pito ja paivitys ovat kemikaalivastaavan tehtavia.
Kemikaaliluettelo ja kdyttoturvallisuustiedotteet sdilytetdadan kansiossa kemikaalihuoneessa
nakyvalla paikalla. My0s jatekirjanpidon, vaarallisten kemikaalijatteiden kerays ja

vuosittaisen pois viennin jarjestaminen ovat vastaavan tehtavia.

Kemikaaleihin liittyvat lait ja asetukset muuttuvat jatkuvasti, joten asianmukainen ja riittava

koulutus on valttamatonta.



2 Kemikaaliturvallisuus

TyOpaikoilla kdytetdan monia erilaisia kemikaaleja. My0s erilaisissa tyoprosesseissa ja
tyOstettdessa erilaisia materiaaleja voi vapautua erilaisia terveydelle haitallisia aineita. Naita
kaikkia kutsutaan kemiallisiksi tekijoiksi, joiden aiheuttamat riskit tyopaikalla on
tunnistettava. Kemikaalien turvallisen kdytdn edellytys on tuntea kemikaalit ja niiden

turvalliset kayttotavat. (Tyoterveyslaitos, n.d.-a)

2.1 Kemikaaliturvallisuuden ABC

Tyoterveyslaitoksen osoitteessa www.ttl.fi on paljon hyodyllista tietoa kemikaaleista ja

kemikaalien kdytosta. Kemikaaliturvallisuuden ABC sisaltda tarkeimmat tehtavat.

e Oppilaitoksen kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteet ja kemikaaliluettelo péivitetty
Suositus on kerran vuodessa tai kun otetaan uusia kemikaaleja varastoon.

e Oppilaitoksen kemiallisten vaaratekijoiden tunnistaminen ja oppilaiden ja
henkilokunnan altistuminen niille. ASA-rekisteriin ilmoitetaan altistuneet henkil6t.

e Kemiallisten riskien arviointi tarkeysjarjestyksessa

e Onnettomuuksien ennaltaehkaisy ja torjunta.

e Oppilaiden ja henkilékunnan riittava ohjeistus ja opastus.

o Kemikaalilait ja -asetukset muuttuvat, siksi jatkuva koulutus on tarkeaa

e Jatkuvan seurannan jarjestaminen.

(Tyoterveyslaitos, n.d.-a)

2.2 REACH jaCLP

Kemikaaleja on paljon erilaisia ja niita kdaytetaan moneen eri tarkoitukseen. Siksi Euroopan
Unioni on saatanyt erilaisia lakeja ja asetuksia, joita ovat esimerkiksi REACH ja CLP.
Tyoterveyslaitos www.ttl.fi kertoo verkkosivuillaan seuraavasti REACH-asetuksesta:
”"Kemikaalien rekisterdinnista, arvioinnista, lupamenettelysta ja rajoittamisesta annettu
Euroopan Unionin asetus on nimeltdaan REACH. Se tuo velvoitteita kemikaalien valmistajille,

EU-maahantuojille ja kemikaaleja kayttaville yrityksille.” (Tyoterveyslaitos, n.d.-b)


file:///D:/Opinnäytetyö/www.ttl.fi
http://www.ttl.fi/

Jos maahantuonti ja valmistus ylittda tonnin vuodessa on valmistajien ja maahantuojien
rekisteroitdva aineet. Euroopan kemikaalivirasto (ECHA) vaatii tiedot aineesta ja aineen
kasittelyn riskeista. Kayttajien on ilmoitettava valmistajalle tai maahantuojalle ihmisten tai

ympariston altistumisesta kemikaaleille.

CLP on Euroopan Unionin antama asetus kemikaalien luokituksesta, merkinndista ja
pakkaamisesta. CLP-asetus pohjautuu maailmanlaajuiseen merkinta- ja luokitusjarjestelmaan

(GHS). (Tyoterveyslaitos, n.d.)

2.3 Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet-ohjeet eli OVA-ohjeet

Kemikaali onnettomuuden sattuessa on erittdin tarkeda saada heti tietoa kemikaalin
vaaroista ja torjuntakeinoista seka ensiavusta. OVA-ohjeet on laadittu yhteisty6ssa eri alojen
asiantuntijaorganisaatioiden ja TyOterveyslaitoksen kanssa. Ne sisdltavat valta osan

yleisemmin kadytetyista kemikaaleista.

OVA-ohjeet on laadittu tietoldhteiksi eri viranomaisille, tydsuojeluorganisaatioille ja kaikille,
joita ndma asiat kiinnostavat. Ohjeista |6ytyy 132 erilaista ainetta. Ohjeista on laadittu
kayttajan opas ja tiivistelma, jotta kaytto olisi mahdollisimman yksinkertaista.

(Tyoterveyslaitos, n.d.-c)

2.4 Kemikaalikoulutus

Oppilaitoksella kemikaalien kanssa tydskentelevien oppilaiden ja henkilokunnan koulutus ja
opastus niiden kaytosta ja kasittelysta seka toimiminen onnettomuustilanteissa on
ensiarvoisen tarkedaa. Kemikaalilait ja -asetukset muuttuvat jatkuvasti, joten koulutus ja
erilaisten harjoituksien jarjestaminen saanndllisesti on tarpeellista. Sammutusharjoitus ja

poistumisharjoitus ovat hyvia esimerkkeja harjoituksista. (Opetushallitus, n.d.)

2.5 Vaarallisten kemikaalien tyo- ja toimintaohjeet

Kayttoturvallisuustiedotteita, erilaisten laitteiden kayttoohjeita ja tyovalineiden ohjeita

kdytetdaan tunnistamaan esimerkiksi kemikaalien vaarat ja oikea kasittely. Ohjeita



laadittaessa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi kayttoturvallisuustiedotteita. Ohjeissa on
huomioitava suojainten kdyttaminen, kemikaalien siirtdminen, varastointi ja kasittely.
Oppilaille ja henkilostolle tehddan ohjeet erilaisiin kemikaaleihin liittyviin
onnettomuustilanteisiin. Ohjeessa on huomioitava kemikaalien ominaisuudet.
Onnettomuuksia voi olla erilaisia. Ne voivat olla henkil66n kohdistuvia, erilaisia
kemikaalivuotoja tai rajahdys/palo-onnettomuuksia. Lisdksi pitaa tunnistaa

onnettomuuksien vaikutusalueet seka erilaiset suojaustoimet. (Opetushallitus, n.d.)

2.6 Kemikaaliluettelo

Kemikaaliluettelo on oleellinen osa oppilaiden ja henkilokunnan turvallisuutta.
Kemikaaliluettelon tarve on valttamaton, jotta kemiallisten aineiden aiheuttamat riskit ja

turvalliset kayttotavat voidaan tunnistaa.

Kemikaaliluettelo on kemiakaalin kauppanimen mukainen aakkosjarjestyksessa oleva
luettelo oppilaitoksella kaytettavistd kemikaaleista. Luettelo sisaltda kemikaalit, joille
altistuminen aiheuttaa tai mahdollisesti aiheuttaa haittaa tai vaaran oppilaan tai
henkilokunnan terveydelle. Luettelon on oltava jokaisen kemikaaleja kasittelevdn helposti
nahtavissa. Kuvassa 1 on esimerkki kemikaaliluettelosta mitd sen pitda sisaltda. Se on
lakisdateinen luettelo, joka on oltava oppilaitoksella. Oppilaitokselle on nimetty

vastuuhenkild, joka yllapitaa kemikaaliluetteloa. (Kemikaaliluetelo,2021)



Kuva 1. Kemikaaliluettelo esimerkki (Tyoturvallisuuslaitos, 2019)

MALLIESIMERKKE KEMIKAALILUETTELO JA
KEMIALLISTEN TEKIJOIDEN AIHEUTTAMIEN RISKIEN ARVIOINTI (VNa 715/2001)

TyGpaikcka: Autosuojaamo Esimerkhki Oy Paivays: 2.1.2012
Osasto Laatija: Erkki Esimerkki
ALTISTEET ALTISTUMINEN JOHTOPAATOKSET
Kemikaali tai Kitn Luckitustiedot: it i isen Altisteen Tarvittavat
s tyGissa péivays™ | Varoitusmerkki tai GHS-numero, tyontekijat huvaus sunjelutoimenpiteet aiheuttama lis&toimenpiteat
esiintyva altiste huomiosana [vaara/varoitus) jaseuranta tarveysriski
ja [
Ruosteenesto- | 10.11. - hengity A-hengi jau Eiterveysriski, | Eitarvetta
aine Raps 2015 kasittelija kautta, paivittdin | Mitriililumikasine: hun kdytossa lisatoimenpiteille
useita tunteja Suojalasit suojaimet.
Varoitus
H226 Syttyva neste ja hayry
H204 Vioi olla tappavaa nieltynd ja
Jjoutuessaan hengitystedin
H336 Saattaa aiheuttaa uneliaisuuta
2 huimausta
EUHOEE Toistuva altistus voi aiheuttaa
ihan kuivumnista tai halkeilua
Agnieristeaine 19.04. ruosteenesto- ihon kautta, Suojalasit Wahainen Seurataan
Hys 017 kasittelija satunnaisesti Palonkestéva vaatetus suojainten kiyttda ja
lyhyita aikoja annetasn opastusta
Vaara
H314 Vioimakkaast ihoa syGvyttavas
ja silmia vaurioittavaa
Livotin Putipuh | 20.03. ruosteensesto- ihonja Suojalasit Samri Suljettu jrjesteima,
2018 hasittelij henaity Kemikazisugj it | Mittausarvots ohiekartt
kautta, nitriilikumikasine HTP-arvot tyokohteeseen,
Vaara paivittdin ussita Bh: 1043 ppm tydpistean
H314 Vioimakkaast ihoa syGvyttavas tunteja 15 mir: 20015 ppm | l8heisyydessa
Ja silmia vaurioittavaa silmienhuuhtehspulc
H226 Syttyva neste ja hayry
H304 Vioi olla tappavaa nieltynd ja
Jjoutuessaan hengitystedin
Jatedlyt asentajat toistuval Suojalasit tiviit Kiohtalainen riski Seurataan sugjainten
polttoainest ihon kautta nitrillisucjakising kEyti5d ja annetaan
opastusta

) sl emnsimmaisti sarskstta muodostavet kemibasilusttelon
] kit = hiyttiturvalimuustiedate

Tytsucjelihalinnolis on asisa § | 2019
Fermikaalit ja kemialliset tebijt

2.7 Kayttoturvallisuustiedote

Kayttoturvallisuustiedote on kemikaalin valmistajan tai toimittajan tekema ja toimittama
asiakirja, joka tulee olla oppilaitoksessa kaikkien nahtavilla. Kayttoturvallisuustiedote
vaaditaan vaarallisiksi luokitelluista kemikaaleista. Asiakirjasta |6ytyy tietoa aineen
ominaisuuksista, turvallisesta kasittelystd, varastoinnista ja havittamisesta seka mahdollisista
riskeista ja vaaroista. Kayttoturvallisuustiedotteet ovat REACH-asetuksen alaisia.
Kayttoturvallisuustiedotteiden ajantasaisuus on syyta tarkastaa saannollisesti.
Kayttoturvallisuustiedotteet ja kemikaaliluettelo on hyva sadilyttaa esimerkiksi kansiossa

kemikaalihuoneessa.

3 Kemikaalien varastointi

Vaarallinen kemikaali tarkoittaa ainetta tai aineseosta, joka tulee merkita CLP-asetuksen
mukaisesti. Vaarallisia kemikaaleja varastoitaessa tulee noudattaa huolellisuutta ja
varovaisuutta. Myds palavat nesteet luokitellaan vaarallisiksi kemikaaleiksi. Kemikaalit

sailytetaan niille soveltuvissa astioissa ja niille varatuilla paikoilla.



Pelastusviranomaisille on ilmoitettava vaarallisten kemikaalien vahaisesta kasittelysta ja

varastoinnista.

3.1 Sailytys ja varastointi

Kemikaalien sadilytys tarkoittaa vaarallisen kemikaalin vahdisen maaran hallussapitoa.
Huolellisuus ja varovaisuus on avainasia kemikaalien sdilyttamisessa. Ne on sailytettava
vaatimusten mukaisissa pakkauksissa omilla paikoilla. Sailytyspaikkojen siisteys ja jarjestys
on itsestaanselvyys. llmanvaihdon toiminta (erityisesti palavat nesteet ja kaasut) on
varmistettava ja jos tapahtuu astian rikkoutuminen, voidaan kemikaali kerata talteen.
Keskenaan reagoivat kemikaalit sdilytetaan erilldan koska ne muodostavat reagoidessaan
erittdin myrkyllisid ja vaarallisia reaktioita. Vaarallisten kemikaalien sailytysmaarat on
pidettava riittavan pienina ja myrkylliset kemikaalit lukitussa kaapissa tai huoneessa. Palavat
nesteet ja aerosolit tulee sdilyttdd omassa palo-osastossaan tai paloturvakaapissa ja erilldan

syttymisen aiheuttajista. (Opetushallitus, n.d.)

3.2 Kemikaalien vuodonhallinta

Kemikaalien mahdollisen vuodon sattuessa, se voidaan kerata talteen esimerkiksi valuma-
altaista tai tiivispintaisilta kemikaalinkestavilta lattioilta. Imeytykseen voidaan kayttaa
imeytysliinoja tai imeytysainetta. Tarkeaa on, etta imeytysaine on sopivaa kyseisen
kemikaalin imeyttamiseen, eika reagoi sen kanssa. Keskenaan reagoivat kemikaalit kuten
hapot ja emdkset on syyta laittaa omiin valuma-altaisiinsa, etteivat ne paase sekoittuman
keskenddn edes onnettomuustilanteessa. Vuodonkeruuvalineet/-astiat ja ohjeet jatteiden

havittamista varten ovat pakollisia. (Opetushallitus, n.d.)

3.3 Astiavarasto sisalla

Sisatiloissa oleva astiavarasto on sijoitettava rakennuksessa omaan palotekniseen
osastoonsa. Tdma mahdollistaa erillisen vuotojen ja ilmanvaihdon hallinnan seka helpottaa
tulipalotilanteissa henkildiden pelastamista. Kaapit ja hyllyt tulee varustaa valuma-altailla.
Astiavaraston lattia rakennetaan kemikaaleja kestavaksi nestetiiviiksi altaaksi. Sisavarastoon

johtava oviaukko varustetaan vahintaan 10 cm korkealla, nestetiiviilla kynnyksella.



Sisdvaraston lattiassa ei saa olla viemarikaivoa. Imeytysainetta pitaa olla lahella riittavasti,
jotta vuotanut kemikaali voidaan kerata asianmukaisesti talteen. Kuvassa 2. on yleiskuva

asiavarastosta sisalla. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, n.d.)

Kuva 2. Yleiskuva astiavarastosta sisalla. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2019)

PALO-0SASTOINTI

3.4 Varastointi laboratoriossa

Vaarallisia kemikaaleja varastoidaan laboratoriossa yleensa pienid maaria lasiastioissa. Ne
ovat vaaraominaisuuksiltaan erilaisia ja pahimmassa tapauksessa keskenaan voimakkaasti
reagoivia. Yleisperiaatteena on, ettei syttyvia nesteita ja kaasuja varastoida samassa tilassa
syovyttavien ja hapettavien kemikaalien kanssa. My@s valittomasti myrkylliset kemikaalit
(kategorial - 3) pitaa varastoida erikseen, tarvittaessa lukitussa tilassa. Suurempi maara
syttyvaa nestetta on varastoitava paloteknisesti osastoidussa lukitussa kaapissa tai
huoneessa. Keskenaan voimakkaasti reagoivat kemikaalit pitaa varastoida eri kaapeissa.
Kemikaaliastioiden rikkoutumisen varalta kaapissa tulee olla valuma-allas. Kaappien ovissa
on oltava kemikaalien vaaraominaisuuksia kuvaavat merkinnat. Mikali laboratoriossa
varastoidaan aerosoleja ja kaasupulloja, pitaa laboratorion ovessa olla sita koskeva merkinta

onnettomuustilanteiden varalta.

Varastoitavista ja sailytettavista kemikaaleista on oltava voimassa olevat

kayttoturvallisuustiedotteet saatavilla. Astioissa pitda olla merkinnat, joista ilmenee sisalto ja



sen vaarallisuus. Laboratorion kemikaaliluettelo ja maarat on hyva olla nahtavilla seka

mainittuna pelastussuunnitelmassa.

Varastosta on poistettava saannollisesti kemikaali astiat, joita ei enaa kayteta laboratoriossa.
Jotkut kemikaalit muuttuvat erittdin vaarallisiksi vanhentuessaan tai vakevoityessaan.
Esimerkkina pikriinihappo eli TNP, jota kdytetdan rajahdysaineissa. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto, 2015)

4 Pintakdsittelymenetelmat

Alumiinin anodisointi, mustaus, nikkel6inti, kylmamustaus, sinkitys, kultaus, hopeointi,
kuparointi, kromaus, kovakromaus ovat erilaisia metallien pintakasittelymenetelmia.
Pinnoitteilla tavoitellaan tavallisimmin korroosio- tai kulumissuojaa tai esteettista ulkonakoa.
Niista loytyy lisda tietoa ja yksityiskohtaisempia ohjeita seka paljon kuvia

www.timohapponen.net verkkosivustolta. Sdhkésaostuksen periaatteesta ja vaikutuksista

kappaleen muotoon on Terasrakenneyhdistyksen verkkosivulla ja liitteessa 2.

Haastattelujen perusteella tutkittiin joidenkin menetelmien soveltuvuutta koulun tiloissa
kaytettavaksi. Eloksointi, nikkeldinti ja kylmd@mustaus osoittautuivat sopiviksi vaihtoehdoiksi.

Maalaus haluttiin eri tilaan.

4.1 Alumiinin anodisointi (eloksointi)

Alumiinin anodisointi on sahkékemiallinen pinnoitusmenetelma alumiinituotteille. Se
muodostaa tuotteen pinnalle oksidikerroksen, joka suojaa pintaa korroosiota vastaan ja lisaa
sen kulutuskestavyytta. Lopulliseen ulkondakd6n vaikuttavat pinnanlaatu, alumiinilaatu ja sen

puhtaus.

Anodisointi tapahtuu rikkihappoliuoksessa. Oksidikerros voidaan jattda luonnonvariseksi tai

varjata erilaisilla variaineilla. Standardi ISO 7599:2010(E). (Aurajoki Oy, 2021)


http://www.timohapponen.net/

4.2 Metalliosien mustaus (sinistys)

Sinistys on terdksen pintakasittelymenetelma, jota kdytetdan aseteollisuudessa. Kivaarin
metalliosien sinistys on hyva esimerkki sinistyksen kayttokohteesta. Kylmasinistys
menetelmallad terdspinnat ruostutetaan menetelmaan sopivalla erikoisnesteelld, joka voi
sisaltda seleenioksidia. Talla menetelmalla sinistetyt pinnat on kuitenkin kasiteltava

vettahylkivalla rasvalla. Kasittely estaa pinnan kulumisen.

Kuumasinistys menetelmadssa kaytetaan kaliumnitriittia tai natriumnitraattia ja
natriumhydroksidia. Kasittelylampo6tila on noin 150 °C. Kuumasinistysta kaytetdaan
teollisuudessa, kun tarve on isommille tuotantoerille. Kasitelty pinta estda ruostumista ja
Oljyaminen parantaa pinnan ruosteenkestavyytta. (”Sinistys”,13.7.2020) (Brimi, Marjorie A.:
Electrofinishing, s. 62—63. New York: American Elsevier Publishing Company, 1965.

(englanniksi).

4.3 Kylmamustaus Blackfast-mustauskemikaaleilla

Blackfast-mustausmenetelma on turvallinen ja edullinen pintakasittely menetelma. Kasittely
tehddan huoneenlampatilassa eli noin 20 °C. Menetelmalla saadaan aikaan hyva
korroosionkesto ja ohut kerros. Menetelma soveltuu erinomaisesti rauta- ja terdsosien seka
valuraudan mustaukseen. Mustattavat kappaleet on pystyttava upottamaan kokonaan

mustauksessa kaytettaviin kemikaaleihin. (Knorring Oy Ab, 2021)

Tama menetelma tarvitsee 10 allasta erilaisille kemikaaleille ja vedelle. Kuvassa 16 on
esitettyna yksi vaihtoehto altaiden koolle. Blackfast-mustausmenetelma on erittadin

kayttokelpoinen oppilaitoksen tiloissa tehtavaksi.

4.4 Nikkelointi

Sahkdsaostusmenetelmista sinkitys on eniten kdytetty menetelma. Nikkel6inti on
seuraavaksi yleisin. Nikkelipinnoite on kulutusta kestava. Nikkelipinnoitteita voidaan kayttaa
koristepinnoitteena ja teknisena pinnoitteena. Teknisena pinnoitteena nikkelia kaytetdaan

kulumis- ja korroosiosuojana. Pinnoitteen pitda olla naarmuton ja huokoseton, jotta saadaan



virheeton pinta. Eniten nikkelid kdytetdan aluspinnoitteena kiiltokromauksen yhteydessa.

Standardi SFS-EN ISO 1456 sisdltaa tietoa pinnoittamisesta.

4.5 Metallin etsaus eli syovytys

Etsausta on syovytystd, jossa kaytetdaan hyvaksi erilaisia suojauksia syovytyksen
kohdistamiseksi ja kuvioiden muodostamiseksi. Taidegrafiikassa etsauksella on pitkat
perinteet. Valmistustekniikassa etsausta kdytetaan paljon ohutkalvotekniikoiden kanssa
liittyen usein litografiatydvaiheisiin mikropiirien valmistuksessa. Etsausliuokset ovat

erilaisten happojen, tislatun veden tai alkoholin seoksia.

Seuraavassa joitain esimerkkeja eri metalleille:

e Kellers Etchant: alumiineille ja alumiiniseoksille. (Pace Technologies, 2021)
e Krolls Reagent: alumiini - kupari seokset. (Pace Technologies, 2021)

e Adlers Etchant: ruostumaton teras. (Pace Technologies, 2021)

Kayttokohteita metallitekniikassa:

Hitsien rikkova aineenkoetus metalleille SFS-EN ISO 17639-standardi mukaisesti.
Tassa standardissa annetaan makro- ja mikrohietutkimusta varten suositukset koesauvan

valmistamiselle, koemenetelmille ja niiden paatavoitteille.

e Makrohietutkimus on syovytetyn tai sydvyttamattéman koesauvan tutkimista
silmamaaraisesti tai vahaista suurennusta (yleensa pienempi kuin 50-kertainen)
kayttaen.

e Mikrohietutkimus on sydvytetyn tai syovyttamattéman koesauvan tutkimista

mikroskoopilla, jonka suurennus tavallisesti on 50-500 - kertainen.

10

e Periaate: Makro- ja mikrohietutkimusta kaytetdan hitsausliitoksen makroskooppisten

ja mikroskooppisten ominaisuuksien selvittamiseen. Se tehdaan tavallisesti
poikkileikkauspinnoille.
Viimeistelty pinta tutkitaan silmamaaraisesti ja/tai optisesti enne tai jalkeen

syovytyksen. Kokeella arvioidaan hitsausliitoksen rakennetta.
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e Sydvytysaineet
Eri perusaineille ja hitsiaineille soveltuvat tyypilliset syovytysaineet, tutkimuksen

tarkoitus ja tutkimustyypit esitetdan raportissa ISO/TYR 16060.

5 Kemikaalihuoneen varoitus/maarays merkinnat

Huoneet, joissa varastoidaan vaarallisia aineita tai seoksia ja jos yksittaisten pakkausten
merkinnat eivat riita varoittamaan vaarallisista aineista tai seoksista, merkki on sijoitettava

nakyvadan paikkaan varastohuoneeseen johtavaan oveen.

5.1 Kemikaalivarasto

Kemikaalivarasto on merkittava nakyvalle paikalle oveen esimerkiksi kuvan 3. mukaisilla
kylteilld. Kansainvaliset merkit on myos oltava mukana. Kuvassa 3 on merkkeja, joita |oytyy

kemikaalihuoneen ovesta ja kemikaalihuoneesta.



Kuva 3. Kemikaalivarasto (Turvamerkki, 2021).

Kemikaalivarasto
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5.2 CLP-asetuksen mukaiset varoitusmerkinnat

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto verkkosivuilla on ohjeita ja vaatimuksia kemikaalien
merkinndsta. Kemikaalit merkitaan CLP-asetuksen vaatimusten mukaisesti. Merkinndista
vastaa kemikaalin toimittaja, eli valmistaja, maahantuoja, jatkokayttaja tai myyja. Tiedot
aineen vaarallisista ominaisuuksista pitda olla merkittyna tuotteessa ja opastaa kayttajia
suojautumiseen. Kuvissa 4, 5 ja 6 on esitettyna fysikaalisten, terveysvaarojen ja

ympadristovaarojen varoitusmerkit. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2021)

Kuva 4. Fysikaalisten vaarojen varoitusmerkit. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2021).

Epastabiilit rajahteet

Vaarallisuusluokkiin 1.1, 1.2, 1.3 ja 1.4 kuuluvat réjahteet
ltsereaktiiviset aineet ja seokset, tyypit A, B

Orgaaniset peroksidit, tyypit A, B

&

Syttyvat kaasut, vaarakategoria 1

Syttyvat aerosolit, vaarakategoriat 1, 2
Syttyvét nesteet, vaarakategoriat 1, 2, 3

Syttyvat kKiintedt aineet, vaarakategoriat 1, 2
ltsereakdiiviset aineet ja seokset, tyypit8,C, D, E, F
Pyroforiset nesteet, vaarakategoria 1

Pyroforiset kiinteat aineet, vaarakategoria 1

@

Itsestddn kuumenevat aineet ja seokset, vaarakategoriat 1, 2
Aineet ja seokset, jotka veden kanssa kosketuksiin joutuessaan
kehittavat syttyvia kaasuja, vaarakategoriat 1, 2, 3

Orgaaniset peroksidit, tyypit 8, C, D, E, F

Hapettava

®

Paineen alaiset kaasut

Hapettavat kaasut, vaarakategoria 1

Hapettavat nesteet, vaarakategoriat 1, 2, 3

Hapettavat kiinteat aineet, vaarakategoriat 1, 2, 3

+ puristetut kaasut

« nesteytetyt kaasut

+ jaahdytetyt nesteytetyt kaasut
« liuotetut kaasut

»

Syovyttava

Metalleja sydwyttavat aineet ja seokset, vaarakategoria 1

N
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Kuva 5. Terveysvaarojen varoitusmerkit. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2021).

Valiton myrkyllisyys (suun, ihon, hengitysteiden kautta)

« Vaarakategoriat1, 2, 3

&

Sydvyttava
« |hosyivyttavyys, vaarakategoriat 14, 1B, 1C
« \akava silmavaurio, vaarakategoria 1

<>

Terveyshaitta

Valitdn myrkyllisyys (suun, ihon, hengitysteiden kautta), vaarakategoria 4
Ihodrsytys, vaarakategoria 2

Silma-arsytys, vaarakategoria 2

Ihon herkistyminen, vaarakategariat 1, 14, 1B

Elinkohtainen myrkyllisyys — kerta-altistuminen, vaarakategoria 3

« Hengitysteiden arsylys

©

« Markoottiset vaikutukset

Krooninen terveyshaitta

« Hengitysteiden herkistyminen, vaarakategoriat 1, 14, 18

+ Sukusolujen perimad vaurioittava, vaarakategoriat 14 18, 2

« Sy0pa3d aiheuttava, vaarakategoriat 14, 1B, 2

« Lisdantymiselle vaarallinen, vaarakategoriat 14, 18, 2

Elinkohtainen myrkyllisyys — kerta-altistuminen, vaarakategoriat 1, 2

« Elinkohtainen myrkyllisyys — toistuva altistuminen, vaarakategoriat 1, 2

©

« Aspiraatiovaara, vaarakategoria 1

Kuva 6. Ympadristovaarojen varoitusmerkit. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2021).

Vesiymparistolle vaarallinen

« Valitén, vaarakategoria 1
« Krooninen, vaarakategoriat 1, 2

©
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5.3 Varoitus-, ohje-, paloturva- ja ensiapumerkit

Erilaisista vaaroista on varoitettava, ohjeet opastavat kdayttamaan esimerkiksi suojalaseja,
paloturvamerkit kertovat palosammuttimen paikan ja ensiapumerkit mista 1oytyy
ensiaputarvikkeet. Kuvissa 7, 8, 9 ja 10 on joitain esimerkkeja kemikaalihuoneen merkeista.

Merkit pitda olla vahintaan kolmella kielelld, suomi, ruotsi ja englanti.

Kuva 7. Varoitusmerkit. (Turvamerkki, 2021).

A A

Varo Varo Varo
syovyttavaa happoa ammoniakkia
. Corrosive Toxic
Corrosive substance material
materials . A
Risk of serious injury Storage

Kuva 8. Ohjemerkit. (Turvamerkki, 2021).
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Kuva 10. Ensiapuopasteet. (Turvamerkki, 2021).
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6 Kaapit, poydat, hyllyt ja altaat

Markkinoilla on tarjolla monenlaisia kemikaaleille tarkoitettuja valumaltailla varustettuja
varastokaappeja. Lukitus ja ilmanvaihto kuuluvat vakiovarustukseen. P6ydat ja altaat ovat
laadukkaimmillaan ruostumatonta ja haponkestadvaa terasta. Kuvissa 11, 12, 13 ja 14 on

hyvia vaihtoehtoja kalustukselle kemikaalihuoneeseen.

Kuva 11. Kemikaalikaappi. (Gerdmans, 2021).

Kemikaalikaappi, lasiovet, ilmanvaihtoliitanta, K x L x S 1975x1000x500 mm, valkoinen.
Hitsattu ja tukeva kaappi nesteille. Kaappi voidaan varustaa tarpeen mukaan

pohjakaukalolla, hyllyilla ja ulosvedettavilla yksikoilla. Lasiovet ja ilmanvaihtoliitanta.
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Kuva 12. Tyopoyta. (Gerdmans, 2021).

Tyopoyta teollisuuteen, ruostumaton, L 1200 / 1500 / 1800 mm. TyOpoyta, tukeva,
valmistettu kromi-nikkeliteraksesta 1.4301. Toimitetaan alatasolla tai ilman. Poytatason
paksuus 30 mm, kokonaiskorkeus 840 mm. Sopii laboratorioihin, elintarviketeollisuuteen,

kylmatiloihin ja farmaseuttiseen teollisuuteen. Toimitetaan koottuna.



Kuva 13. Vetokaappi (Lekolar, 2021).

4d
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Vetokaappikokonaisuus KEBO SU

Mitat: 100 x 66 x 210 cm (L x S x K). Avatun liukuoven turva-asento: tyoskentelyaukko 24,5
cm. Tarvittava poistoilma (kun ovi avattuna): 135 I/s (485 m3/h). Painehavio, Ps: 70 Pa.
Suositeltava ilmavirtaus (suljetulla ovella): 25 I/s (90 m3/h). Sisaltaa kayttopaneelin,
laboratorio suppiloaltaan, AFA2T halyttimen ja kylmavesihanan. Oivallinen vetokaappi
yldasteiden ja lukioiden kemian / fysiikan luokkiin. Tayttaa vaatimukset ja suositukset
koskien ventilaatiota ja sdhkéturvallisuutta. Paranneltu versio aiemmasta KEBO SO
vetokaapista. Paloturvallista korkeapainelaminaattia (FS-laminaatti). Rajakytkin ostettava

erikseen tuotenumerolla 30959.
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Kuva 14. Blackfast-kemikaalialtaat (Knorring Oy Ab, 2021).
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7 Layout-ehdotus

Taman tyo tavoitteena oli kemikaalihuoneen layout-ehdotus. Haastattelujen ja tutkimustyon

tuloksena syntyi seuraavanlainen luettelon mukainen ehdotus. Kaapit, hyllyt, poydat ja

turvallisuusvalineet on sijoitettu mahdollisimman optimaalisesti suunniteltuun tilaan.

W ® N o U B~ W N

L e =
i A W N L O

Kemikaalikaappi vuotoaltailla ja ilmanvaihto liitynnalla varustettuina emaksille
Kemikaalikaappi vuotoaltailla ja ilmanvaihto liitynnalla varustettuina hapoille
Palavat nesteet

Tyopoyta ruostumaton ja haponkestava terds

Allas ruostumaton ja haponkestava terds

Vetokaappi

IImanvaihtohuuva

Imeytysaine

Silmdhuuhtelupullot

. Hatasuihku

. Palosammutin

. Sammutuspeite

. Palo-ovi

. Hatapoistumistie

. Kemikaalikaappi vuotoaltailla ja ilmanvaihto liitynnalla varustettuina

kemikaalijatteille
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Kuva 15. Layout-ehdotus.

& I
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8 Johtopaatokset

Tutkimustyon ja haastattelujen perusteella syntynyt kemikaalihuoneen layout on vain yksi
ehdotus tilan jarjestykselle. Tassa ehdotuksessa huoneiden seindrakenteisiin ei tehtaisi
muutoksia. Ovet vaihdettaisiin lukittaviksi tilasta ulospdin aukeaviksi palo-oviksi.

Tuloilma ilmanvaihtokoneelta voidaan pitdaa nykyiselladn mutta poistoilma pitaa jarjestaa

erilliselld ilmanvaihtokoneella, johon voidaan kytkeda my6s kaappien ja huuvan poistoilma.

Erityyppisille kemikaaleille ja kemikaalijatteille on riittavasti varastokaappeja. Tyopoydat,
valaisimet ja lattiapinnoitteet ovat kemikaalihuoneen vaatimustenmukaisia. Imeytysaineita,

suojavalineitd, ensisammutusvalineita ja ensiapuvalineitd on riittavasti ja helposti saatavilla.

Nimetty kemikaalivastaava pitdd kemikaaliluettelot ja kdyttoturvallisuustiedotteet ajan
tasalla. Kemikaalihuoneen merkinnat tehdaan ohjeiden mukaisesti. Tilat on pidettadva siistina
ja hyvassa jarjestyksessa. Hdmeen ammattikorkeakoulu on kansainvélinen oppilaitos, siksi
kemikaaliluettelot, kayttoturvallisuustiedotteet ja merkinnat on oltava suomen-, ruotsin- ja

englannin kielelld.

Kemikaalilait ja -asetukset muuttuvat jatkuvasti, joten koulutus on ensisijaisen tarkeaa.
Alkusammutusharjoitukset, poistumisharjoitukset, yms. on tarpeellista jarjestaa

saannollisesti.

Hapot ja emakset ovat molemmat sydvyttavia kemikaaleja. Osa hapoista on myds palavia
nesteita. Siksi naille aineille on olemassa kasittelyoppaita, joissa otetaan huomioon
erityisesti syovyttavyys. Happojen, emasten ja muiden vaarallisten kemikaalien

varastoinnista ja kasittelysta on maarayksia kemikaalilainsdaadannossa.

Pintakasittelymenetelmista ja aineenkoetuksissa kaytetyista kemikaaleista on keratty listaus
liitteessa 1 muodostui suoraan opettajien haastatteluista. Haastatteluissa tuotiin suoraan
esille, mita voitaisiin tehda ja mita ei. Monia menetelmia voidaan kayttaa turvallisesti
noudattaen kasittelyista annettuja ohjeita. Asianmukaiset suojaimet ovat pakollisia, jotta

valtytaan vakavilta loukkaantumisilta.
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Liite 1: Haastateltavat, haastattelu kysymykset ja vastaukset

Haastateltavat opettajat olivat:

Erkki Matikainen, Kampus/tyo6tilat

Tuukka Roiha, konelaboratorio/tyoétilat
Jaakko Vasko, opetus/tyctilat/Design Factory

Eetu Kivirasi, HAMK Tech/materiaalin testaus

Kysymykset:

16. Mita kemikaaleja tullaan mahdollisesti varastoimaan?
17. Kuinka paljon kemikaaleja tullaan mahdollisesti varastoimaan?
18. Mita kemikaaleja tullaan mahdollisesti kdyttamaan tassa tilassa?

19. Mita menetelmia oppilaitoksen tiloissa voidaan kayttaa turvallisesti?

Yhteenveto vastauksista

1. Mita kemikaaleja tullaan mahdollisesti varastoimaan?

e Ei myrkyllisia, pyritaan pitamaan maksimi haitallisissa
e Syovyttdvissa ei vakevoityja, rikkihappo maksimi 30 %, lipea
e Liuottimissa syttyvia ja haitallisia
e Asetoni
e Tinneri
e 2-komponenttiset ja UV-kovettuvat hartsit (kovettimet varmaan myrkyllisemmat)
e Metallisia liuoksia kemiallisiin pinnoituksiin
e Kuparin ja hopean suoloja
e Liimat
e Liuottimet ja pesuaineet rasvojen ja lian poistamiseen (10 - 20 |:n teollisuuspakkaukset)
e Peittaus/syovytys
o Ferrokloridi (11)
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o Sitruunahappo (1 kg)
Hapot ja emdkset
Maalit ja muut vastaavat (10 - 50 spraypulloa)
o Titaanioksidijauhe (skannerit)
o Spraymaalit
Liimat (Liimat, joissa vahvoja kemikaaleja, kuten 2-komponenttiliimat)
o Kontaktiliima
o Pikaliima
Ammoniakki
Liuottimet
o Asetoni
o Isopropanoli
Peittaus
o Natriumhydroksidi
Rikkihappo (10 - 25%)
Typpihappo (250 ml)
Suolahappo (250 ml)
Fluorivetyhappo (250 ml)
Pikriinihappo (250 ml)
Ammoniumhydroksidi (laimennetut liuokset, 250 ml)
Ferrikloridi (250 ml)
Kupari ammoniumkloridi (250 ml)
Kuparikloridi (250 ml)
Kaliumhydroksidi (250 ml)
Seleenihappo (250 ml)
Kaliumferrisyanidi (250 ml)
Ammoniumbifluoridi (250 ml)
Kaliummetabisulfiitti (250 ml)
Etyylialkoholi (250 ml)
Etanoli (250 ml)
Metanoli (250 ml)



Liite1/3

Kuinka paljon kemikaaleja tullaan varastoimaan?

Maksimissaan 20 - 25 | per aine, siis se iso kanisteri, pulloja ja purnukoita
Happoja 250 ml/aine
Spraymaaleja 50 kpl

Liuottimet ja pesuaineet 10 - 20 | per aine

Mitad kemikaaleja tullaan mahdollisesti kdayttamaan tdssa tilassa?

Liuottimet, syovyttavat, metallien kemialliset ja sahkokemialliset pinnoitukset (anodisointi,
kuparointi jne.)

Maaleja ei kaytettdisi tassa tilassa, pysyy puhtaampana

Happoja

Ammoniakki, asetoni, isopropanoli

Mitd menetelmia oppilaitoksen tiloissa voidaan kayttaa turvallisesti?

Eri metallien etsaus

Raja on suurissa jannitteissa ja selkedsti myrkyllisissa aineissa esimerkiksi niklaus/kromaus
ja hopeointi syankaliumliuoksessa. Naita ei tehda koululla vaan tarvittaessa ostetaan
palveluna. Metallien maksimi haitalliset, kemialliset ja sahkdkemialliset kasittelyt? Liimaus
ja pintojen valmistelu liuottimilla.

Virtaldhde

Alumiinin anodisointi

Peittaus

Metalliosien mustaus

Parkerointi / fosfatointi (voi olla, ettd ei onnistu koulun tiloissa)

Lipeamustaus (voi olla, etta ei onnistu koulun tiloissa. Varsinkin kun kyseessa on kiehuva, n
140° C, syovyttava kemikaali)

Kylmamustaus, kemikaalina voisi olla Blackfast

korroosion estoon erilaisia 6ljyja (mineraali-)

Nikkeldinti

Kuparointi ja muut metallipinnoitukse
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Liite 2: Sdhkosaostuksen periaate
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Sihkikemiallinen ja kemiallinen pinnoitus
Sahkozacstulzen periante

Sihlokemiallisessa pinmoihiksessa eli siklodsaosniisessa pinnoitetiava esine upoeaan altaassa olevaan
alekirobyvitikylpyyn Elelarolyyitl oo vesilivos, jebon on linetern metallisuolaa. Livpksessa suplat hajaantwvat ioneikst
ali positiivisiksi kationsiks] ja pepariivisiksi anionsiksi Esimerkiksi, jos elekmalyyidin lisitdan kuparisulfaarta,
liwokseen saadaan kupari-ieneja Cu™' ja salfaatt-toneja 50, Tilloin kupari-icnit saadaan sacstumaan pirneitettaran
kappaleen pirmalle viralahteesta saatavan sahkgvirman avulla.

Pmrainasjarjestelyssd rakennetan sthkikemiallinen kepno, jossa pinnodtettaa esine on negatiivisena elekmoding ali
kamdma [isake] virmansyoitannnen vaasi, efid kylvyss on myss pesifitvinen anedi. Anodi voi olla saostetmvas
metallia (Jorva 1) tai joissalin tapaaksiss linkerematon. Pesitifviser metalli-ionit hakewnvat negatiivisen kappaleen
pirmalle. jossa virtalahtesn syoramat eleliromit palkistavit ne memllipmnedtieaksi. Linkenevasta anodista sormyy lisaa
metallia kylpyvn ja samalla vapautog elekronsja.

Virtalihde alekiron;
_I I -+ Ihﬂl:u.l.uunta
1 | Cu-anodi
o, P P

O T
(H ()

Eova 1. Penaatelunva kuparin sghkdsapstantisesta.

Yleisimmiat pmneitteiksi sacstettavar metalkit ovat sinkdd. nikdeeli ja kvomi. Myts kuparia, tinaa, bopeaa, Iultas ja
Joslozs myns kobelrta, raufaa, kadminmia ja platinas saostetamm pmnodttesksi. Pubtaxiden metallien ohella voidaan
saihkdsaostaa metalliszoksia. Pinneitteilla taveiteliaan fvallisimmin korreosio- tai kulumissuojaa tai esteettist

Pmrsoitertavalia esinesltd vaaditaan. ettd sen pinta oo sahksa jobtava, joten kaikida mefalleja voidaan pirmaittaa,
Penasmetallin pirman Iaadalla on tarked merkinys, keska kaiklo pinnan nmodan ja nuilkrerakenteen vaibtehit kuten
bapkoset ja sulkeumat heijastoqar pirmoittaeseen.

Sahldsacstetn pinneittesn paksuns vaihtzlee avallisesti. koska pinmoiftesn saostumista esinesn pinnalle sadtelee
wimanjakauma Virta kolkee elekirolyytissa Iyvhyinta reitta. joten anodin [ahella aleville alueille pyTiol saoshmasmn
eniten metallia (kuva 2). Siten menstelma saattan rajoitiaa myis kappaleen rakennetta, vaikia anadien asettelalla
waldaan vaikmitaa virran jakanfumiseen ja siten pmnaitteen paksmsvaihtelnthm

Unsoninkaie 14 {PL 58 X9 WOWWLATYTY. D

D05 Helsinks L imlodn lerasrakenreyhdisye 1
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Kuva 2. Pinnoiitzen epiesainen saostuminen. Tospuoleines seosiuminen voi viiniid kappalena. /1
Sdhkbpinnokius sinkilld

Shhkisinkitys on yleisin sihkbissosnsmensielned. Sinkkipinnomeslls susjszan teriksid borroasioln. Sinkki on
uhrawtuvn pinnoite, jokn sydpyesshiin suojaa nlla elevan terksil ksiodisesi Sihkdsinknyspinnoaieiden paksuudel
vaihielevat vilalld 3-23 ume Jos mkeneen kivitdikh vaarii il paksumgpia sinkkipinnoineit, ksumaupetus o
taloudedlisempi neenetelms kuis sbhkisaoseus. Skhkosmkicysid kiiytewin ryvpillisesn sschiboissa kiiytenkvien

ierdstuattesden sunjaanyiseen.

Smkkipinnodticen korroosionkestdvyvs parases husmstinvast, jos se passivoidasn upotiamalls happamaan livokseen,
joka siskliGl livenmetio kromis, KEsinelys kutsuinan passivoinnaksi ta kromatoinniksi. Passivoinmilla esvecdin
valkoruostesn syniyvmisen, paranneinen pisnas kiillica sekl vosdaan wirjGid panis jo paresiss maalin inriuntaa
pinnoitieeseen.

Smkin sihkfsnostuksesia on julkakstu stendandi SFS-EN 150 3081 Roudan @i serfiksen sihkdssostens sinkkipinnoities
lisdkisaticlyineen

Sdhkbpinnokios mlkkekilkd

Wikkeldint on sinkityksen jdlkeen eniten kivieny sbhkisaosmenetelmi. Mikkelipimmoite on luje, kova jo
kulumiskestivi, muna se tummus ilmasss. Nikkelipineoimena kiietibn sekd koriste- et selmising pinnodibeing.
T'eknisind pinnaiiteing mikkelad kiyeeeiin bolumis- ja korroosiosuajans. Mikke lipinsaiitess ssostetann eniten
niukiaseosieisten teristen plillke. Nikkelid voidean kEvitdi myas kuluneiden osien tai aliminaisiksi oyfistenyjen
kappaleiden korjauspinnodieena, koska pinnode saadann saostumaan millimeirejd paksuiesi.

Mikkelgpinnoite on jabompi kuin ferds, jotem pinnoditeen pitkd oflo naameouion ja huokoseton, ol pinnoie 21 kidbdyid
terdksen konroosiots pinnodtteen vourickohdessa. Huskoseion pinnodte saadaan aikasn ns. mosikerosssosibese]ln.

Eniven mikkelsd kdyvendin alespinsoimeena kiiliokromaouksen vineydessd. Mikkelikerroksen pakswos om t&lldan 10-40
um ja sen piklle wlevan kromilkerroksen 0,3-0,% pm.

Rhiltnkramans

|'erisrakenne




I Terdsrakenneyhdistys 9122015 m 5. 34}

Piraih Consrectonal Seeslwork Anccadicn
Kiilokromawkselln koppaleelle sandaam kaenis, konmeosions besidvi pinnoiie. Kizliokromi saosieinen ohuens kenoksena
yleemsl nikkelipinsimesn pdille cseimbin nikkeldkemoksen haperiunyista ja virayrymisih. Kromikemrospinneie on
hyvim ohut, peksuudeltzan soin 0,32 pem. Kihokromaaksen oyvpillisimeds kivisskohteet ovar kelustetesllisuuden
terdspank o,

Kavakromass

Kava- eli tekninem kromaus antaa kappaleelle kevam, kubemista jo korroossoin kestlivin, lukkasn pisnas. Kovakroman
kovuudem ju pienen kitken ensicsin sied kiyeetddn bulumissunjaukseen erityisest livkupinssille. Kovekromin suurssia
kovuudesta | 70— 1030 HVj johiuen pinnosie on haures ikl kestd mivoiusta. Pinoitevabvoudet vaibaelevat inrpeen
mukaan vAIEG 5—300 uny, wevallisimmat kerrespeksuuder ovat vElEIE 50-30 pme. Kremipinnose kesiis hyvin
korransiots, muss koska pinnode & ole divis, veas thynnd peenad paljnslls silmblla ndkyenEtdmil halkeamia, =2 e
sunjan tysin alustaansa koneesiolia. Tiviied pinnoitieita sandoen xiksas seostnmalls kovakroman alle pehmei
halkeilematon kromikenros tai nikkelikernos.

Kemlalimen mikkelbinii

Kemiallisessa eli auroksalyytisessa mikkeldiantiprosessissa nikkeli ssostetann dman ulkoists virns kiyninslls
natriumbypofosfinm pelkistiment. Erona meneielndssd on, eitd pinnoite saosiue trsaisestl kaikille kylvyssi olevlle
pinmaille, jolkain sandnes tesapeksuja pinnosticita isppunsans keppalees mucdosta, myds reikiin ja porauksiin
Autokatlyyitise! pnnoities oval s diviingil kuin sEhkdsacstett pinnediest. Kemiallisilla nikkelipinzoitteilla on
hyvi korroosion- jo kulumskesifivyys jo myds voneluominaissuksia. Tyypilliset pinnoitepaksusder ulottuvat joistakin
kymenenistd mikromnetressil yli smines mikrometriin. Finnoitieen innunt siukkaseosteiseen ierikseen om erimomainen,
tyypallzsests 30400 MPa. Kemialliset mkkelipinnostiest ovar aktiiia halkeilemaan vashoksormituksessa, mised syystd
ne voival buonostsa merkativisa kappaleen visymackestdvyvid.

Keminllisel nikkelipinnostics eiviit ole puhdasta nakkelid, vaan pnoinieesss on kylpytyypised mippeen 1215 6l-%
fessfioria tai vaihsoehioisesti pienil miknk booria. Seossinessia jo sen pitoisaudesia rilppuen pisnoineen ominasuudet
vaihteleval souresti. Kensizllisten nikkelikylpyjen lookinglu miden ssosamepitsisuuden muknan on essteny alla

Wikkeli-fosfonkylv:

Kaorkeafosforinen, 10-13 p-% fosfoma
Keskifosforinen, &9 p-% fosforia
Keski-maialafosforinen, 4-6 p-% fosforia
Mmalafostorinen, -3 p-% fosforia

Wikkeli-baoarikylvyt:
Mualsboonkylvyt, <2 p-% bhooria
Kaorkeaboorikylvit, =2 p-% hooria

Saosteriuiza kemiallise nikkelipinnoiniest oval kovia | 500600 HY') jo haurzits pissoinena, joilla on
voitebsominzisuuksin ja erinonsinen korroossonkesiivyys. Pinnoatieel ovat ansorfisia, mistd syysid nailld on monissa
ympirissfizsd parempd korroossonkestiyyys kuin puhtanlls mikkeldls. Meuiraaleissa ja happansissa obosuhteissa
korkeafosfonsilla pinnedtieills on parss kestlivyys, kun taas maalafostorisel ovat parhaita emiksisissh ynuplosiissh.
Kaorreosicsuojana kemialliset nikkelgpinmoittect soimival eristimdlls alustam ympdirisehsid, minki vwoksi pinnodteiden
tulee olla huokosemoma ja vicheetimil.

Pannoitieiden ominaisauksia voidosn musting [Empaidsitebenadls melke alhaisissa limpatiboissa (nodn 300 “Cis=a).

T Elldan pisssoitseet kiteytyvit jo nidhin musdosive nikkelifosfidierknunsia i ne erkastuskarkenevat, minkh seurasksens
pinmsiitesn kovous kasvaa jopa 1100 HY i LispokGsneliypen pinnoditesden kulwmiskesibvyys on saman luckhes kwin
kovakromslls. Peras kalumiskessivyys sasvutetann Bmpakisisellylls kockeafosfonisills pinsoiiteilla. Kunenkin
korronsionkesilivyys huononee kovouden knsvaessa. Limpdkisinelyssd pinnoste kunsiua, mikd aibeuna
vedojdnnstyksid ja mahdellisesti halkeilua pisnoitieeseen.
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Mikkels-Booripinnoitiest ovet samankakaisia kain nikkeli-fosforipinnoitiest, nvatia ne ovat kovempia kuin fosfona
sisdledvir pinmoitteel sekl sacsiethsing { T HY') eitd erkemuskisielyving | 1200 HY . Booria siskhifivien

nikkelipinzoiteesden korroossonkestivyys on heonomgi kain nikkeli-fosforipinnoitieilla, ja siksi naild kiyietiln
pidasiallisesti, kus vaadisan ensomaista kbulumiskestivyyizk

Kirjestianut TRY Pisaldsitelyjesosion puolesia:
Kai Laitimen, Metropelia Ammanikorkeakoalu
P, 040533 25598, kai.lnivinenss metropoliz i

Likde
1. Forsén, Odof. Sahkaseostes jo kemaallisen pinnostus. Kirjassa: Tanturd, P, ja Tantur, P (peime } Megallien

pinnasitbeet ja pintakisitelyt. Tekninen tiedobgs 599, Metallitcolliswsden Kustanpaes Oy, 1999, 3. prinos. §.
450, 1558 OTRE-0947.
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Liite 4: Punaisen Ristin ensiapuohjeet

Myrkytys

Myrkytystilanteessa on selvitettava, mika aine myrkytyksen on aiheuttanut.

Myrkytys voi johtua monista aineista: alkoholista ja muista paihteista, 1adkkeista, sienista,
myrkyllisista marjoista tai kodin pesuaineista ja kemikaaleista. Haka ja muut kaasut aiheuttavat

hengitettyind myos myrkytyksid.

Myrkytysoireiden vakavuus ja niiden ilmaantumisen nopeus riippuvat aineesta ja sen maarasta
seka siitd, miten myrkky on joutunut elimist6on: suun kautta, hengittamallg, ihon ja silmien kautta

tai pistamalla.

Myrkytyksen oireita

Pahoinvointi ja oksentelu

Iho-oireet

Paansarky ja huimaus

Hengenahdistus

Kouristelu ja tajuttomuus

Ensiapu myrkytystilanteessa

1. Soita Myrkytystietokeskukseen numeroon 0800 147 111. Jos oireet ovat henkea uhkaavia,

soita hatdnumeroon 112.

2. Selvita oireita aiheuttava aine.

3. Selvitd, miten myrkky on joutunut elimistoon.
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4. Selvita, millaisesta maarasta on kyse.

5. Selvitd, milloin altistus on tapahtunut.

6. Jos et saa autettavaa hereille, mutta han hengittda normaalisti, kddnna hanet

kylkiasentoon.

7. Jos autettava ei ole hereilla eikd hengitd normaalisti, aloita elvytys.

Jos autettava on niellyt myrkkya

e Puhdista ja huuhtele suu.

e Al3 okseta.

e Tarvittaessa anna lddkehiilta.

Jos autettava on hengittinyt myrkkya

o Siirrd autettava raikkaaseen ilmaan asentoon, jossa hanen on helppo hengittaa.

Jos myrkkya on iholla tai silmissa

Huuhtele myrkky iholta tai silmista runsaalla vedella.

Lisatietoa myrkyllisista aineista saat Myrkytystietokeskuksesta: p. 0800 147 111 (avoinna joka

paiva ympari vuorokauden, puhelu ilmainen) ja osoitteesta myrkytystietokeskus.fi.

Palovamma

Palovammassa on tarkeda pysadyttda kudosten vaurioituminen nopeasti.

Palovamma on lammon tai syévyttavan kemiallisen aineen aiheuttama kudostuho, jossa iho ja
mahdollisesti my6s sen alaiset kudokset vaurioituvat. Jos ihoa ei jadhdytetd, vamma laajenee

syvempiin ihokerroksiin.
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Kudosvaurio voi aiheutua kuumasta esineestd, hoyrysta tai nesteestd, mutta myos syovyttavasta

aineesta, sateilysta tai sahkosta.

Palovamman oireet

¢ Pinnallisessa palovammassa iho punoittaa. Se on kuiva, turvonnut ja kipea.

e Syvassa palovammassa iho punoittaa ja turpoaa ja vamma-alueelle muodostuu rakkuloita.

Erittdin pahasti palanut iho on kuiva, kova, hiiltynyt ja tunnoton.

Palovamman ensiapu

1. Palovammaa viilennetdan valittomasti haalealla vedelld noin 10 minuutin ajan.

2. Jos vamma-alue on laaja tai kyseessa on lapsi, varo viilentamasta autettavaa liikaa. Pida

silloin autettava muuten lampimana.

3. Palovamman voi suojata kevyesti puhtaalla sidoksella. Ald puhkaise rakkuloita. Pinnalliset

palovammat paranevat yleensa itsestaan muutamassa viikossa.

Toimita autettava lddkarin hoitoon, jos palovamma on

laaja tai syva

rakkulainen ja autettavan omaa kammenta suurempi

kasvoissa, nivelissa, limakalvoilla tai hengitysteissa

syntynyt sahkon, kemikaalin, sateilyn tai hoyryn vaikutuksesta

Jos olet epdavarma palovamman vakavuudesta, soita hatanumeroon 112.



Liite 5: Tehtavalistaus layout-ehdotuksesta

e Kemikaalihuoneen ovet vaihdettava lukittaviksi palo-oviksi

e Lattia, seina ja katto pinnoitteet kemikaalien kestavat

e Riittava valaistus tyOpisteissa

e lImanvaihdon muutokset

e Kalusteet

o

o

o

o

Kemikaalikaapit vuotoaltailla ja ilmanvaihdolla
Vetokaappi
TyOpoydat ruostumattomasta- ja haponkestavastateraksesta

Kemikaalialtaat ruostumattomasta- ja haponkestavastateraksesta

e Hatasuihku

e Silmapullot

e Suojavilineet

e Ensiapuvilineet

e Alkusammutusvalineet

e Merkinnat

©)

©)

Varoitusmerkinnat

Ohjeet

e Kemikaaliluettelo

o Kayttoturvallisuustiedotteet
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Liite 6: Johtopaatokset

e Vastuu henkil6t
o Kemikaalivastaava koulutuspaallikko
o Kemikaaliluettelo nimetty vastuu henkilo
e Kemikaalilait ja -asetukset
o Jatkuvat muutokset
o Jatkuva koulutus
o Jatkuva harjoitukset
e Perehdytys
o Vaaralliset kemikaalit
o Turvallinen tyoskentely
e Kemikaaliluettelo
o Paivitys
e Kayttoturvallisuustiedotteet

o Paivitys



