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THVISTELMA

Opinndytetyon tarkoituksena oli kehittd4 automaattisen
palonsammutusjérjestelméan suunnitteluprosessi. Suunnitteluprosessissa
hyoddynnetdén uudenlaista Tungus-palonsammutusmoduulia.

Opinnaytetyon alussa kasitellaan tulipaloa aiheuttavia syité seké esitellaan
yleisesti kaytettavissa olevat sammutteet ja sammutusvélineet. Tdman jalkeen
perehdytddn direktiiveihin, standardeihin ja lakeihin, joita palonsammutus-
tuotteiden on noudatettava Euroopan unionissa.

Tyon lopussa suunnitellaan palonsammutusjarjestelma, joka myds sovelletaan
toisenlaisessa toimintaymparistossa.

Tyon tuloksena syntyy uudenlainen suunnitteluprosessi
palonsammutusjarjestelmélle, jota voidaan kayttad teknisend tukena uusien
sammutusjarjestelmien suunnittelussa.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to develop planning process for automatic fire-
extinguishing system. In planning process will be exploited a new Tungus-fire-
extinguishing module. The thesis was cimisioned by Jam Technologies Oy Ltd.

In the beginning of the thesis there is a discussion about what causes a fire, and
also a presentation of the most widely used extinguishants and fire extinguishing
tools. After that, the thesis introduces the directives, standards and laws, which
every fire-extinguisher product has to follow in the European Union.

At the end of the thesis, a fire extinguishing system is designed, which will be
adjusted into a different working environment. The fire-extinguishing process that
was designed in this thesis can be used as a technical aid in the designing of
modernfire-extinguishing systems.
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KAYTETYT LYHENTEET

Automaattinen sammutuslaitteisto = Automaattisesti toimiva laitteisto, joka on

tarkoitettu tulipalojen sammuttamiseen
Certificate of conformity = vaatimustenmukaisuustodistus

(CGS) Cold gas source = kaasupatruuna, joka muodostaa inerttikaasua Tungus-

sammuttimeen
IP (International Protection) = IP-suojausluokan méérittelija

Inertointi = happipitoisuuden pienentamista kemiallisesti reagoimattomalla

aineella

Palovaroitin = laite, joka havaitsee palon, aktivoi sammutusjarjestelmén ja

halyttaa paikallaolijat
Pyrolyysi = jadhmean aineen kemiallinen hajoaminen ldammon vaikutuksesta
RakMK = ympdristoministerion laatima rakennusmaarayskokoelma

e EL1 (rakennusten paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet)
e E2 (tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus)
e E4 (autosuojien paloturvallisuus)

e E7 (ilmanvaihtolaitostenpaloturvallisuus).



1 JOHDANTO

1.1 Lahtokohdat

Huolimaton tulenkasittely johtaa vuosittain tuhansien ihmishenkien
loukkaantumiseen seka miljoonien eurojen materiaalivahinkoihin. (SPEK 2013).
Teknistyvassa yhteiskunnassa henkildturvallisuustason yllapitdminen seké
tulipalon aiheuttamien materiaalivahinkojen minimoiminen vaatii jatkuvaa
palotorjunnan kehittamistéd. Palotorjunnan kehitystyodssa pyritdéan jatkuvasti yha
automaattisempaan suuntaan muuan muassa suunnittelemalla erilaisia
sammutusvalineitd, sammutusjarjestelmia seka jarjestaméall paloturvallisuuteen
liittyvid koulutuksia. N&iden keinojen avulla pyritadn ennalta ehkdiseméaan
tulipalojen syttymista ja leviamista seka vahentdmaan ihmisten osallistumista

tulipalojen sammutukseen.

1.2 Tyobn tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on suunnistella palontorjuntamenetelma, jota voidaan
hyodyntéa tulevaisuudessa erinomaisena tietolahteend palosammutuksissa
kaytettavan teknologian kehittamisessa. Tarkoitus on tuoda esiin uudenlaisen
sammutusjarjestelmén kayttdmahdollisuudet, joita voidaan hyddyntaa
myO6hemmin erilaisessa toimintaymparistossa. Suunnittelussa pyritaan
keskittymaan yksinkertaisen sammutusjarjestelman luomiseen ja ennen kaikkea
hyodyntdmaéan uudenlaisen sammutusvalineen erinomaista

sammutustehokkuutta.

1.3 Tyon rajaus

Rajallisten resurssien takia opinndytetyo pyritdén tekemaan fyysisen
rakentamisen sijaan suunnittelun ndakékulmasta. Opinnéytetydni aihe on laaja,
siksi esittelyn pintapuolisena takertumatta sen enempaén syvalliseen
tutkimiseen. Opinnéytetyoni tein Jim Technologies Oy Ltd:lle, joka toimii
jauhesammuttimien maahantuojana seka laitteiden edustajana Suomessa. Yritys
on perustettu vuonna 2009, ja sen perustajana on Anton Uimonen. Yrityksen
luottamuksellisia tietoja k&ytetdadn hyvaksi opinndytetyssa, minké takia tyo on

salainen.



2 PALAMISREAKTIO

Tulipalo tarkoittaa hallinnasta riistaytynyttéd tapahtumaketjua, joka ennalta
ehkaiseméttdmané voi aiheuttaa mittavia materiaali vahinkoja seka
hengenvaaraa sen laheisyydessa oleville. Tulipalon syttymisestd muodostunutta
tapahtumaketjua kutsutaan palamiseksi. Palaminen on puolestaan kemiallinen
reaktio, jossa energiaa kehittava polttoaine reagoi nopeasti hapen kanssa
vapauttaen samalla valoa, savua seké korkeaa ldmpdtilaa. Hapettumisessa,
esimerkiksi raudan ruostumisessa, aine yhtyy happeen niin hitaasti, ettei korkeaa
lampdatilaa synny. Talldin palontorjunta toimenpiteité ei tarvitse suorittaa.
(Hyttinen 2000, 8.)

2.1 Palamisreaktion vaatimukset

Tyypillisesti palaminen jaetaan kahteen eri muotoon: liekehtivaan- ja hehkuvaan
palamiseen. Molempien palamismuotojen edellytyksend vaaditaan riittavén
korkeaa lampétilaa, happea (ilmaa), energiaa tuottavaa polttoainetta seké
hairiintymatonta kemiallista reaktiota eli jatkuvaa yhteyttad happeen. Tietyissa
olosuhteissa tulipalo voi palaa myds kytdpalona. Joidenkin aineiden, esimerkiksi
sahapurujen, selluloosan tai huonekalujen kohdalla, kytdpalo saattaa kytea
monta viikkoa huomaamattomasti. (Hyttinen ym. 2008, 14-17.)

Liekehtivassa palossa, esimerkiksi kaasujen ja hoyryjen palossa, edeltda
jahmeén aineen pyrolyysi seka nesteen kaasuuntuminen. Kun polttoaine ja
hapetin ovat kaasumaisessa muodossa, kemiallisen reaktion seurauksesta
palamisvyohykkeeseen muodostuu jatkuvasti uusia liekkeja. Tasté syysta
jatkuva yhteys happeen on edellytys liekehtivalle palolle. (Kuva 1) (Hyttinen
2000, 9.)

Hehkupalossa, esimerkiksi hiilen ja metallien palaminen edellyttd4 hapen,
polttoaineen ja sopivan lampétilan muodostaman kemiallisen reaktion. Koska
happi yhtyy hehkuessa suoraan polttoaineen pinnassa olevaan aineeseen,
katkeamatonta ketjureaktiota ei tarvita. Jotkut palot ovat samanaikaisesti niin
liekehtivi&- kuin hehkupalojakin. Esimerkiksi puun palaessa alkuun tapahtuu
pyrolyysi, jonka jalkeen hiili alkaa palaa hehkuen. (Kuva 2) (Hyttinen ym. 2008,
14-17))



2.1.1 Aineelliset vaatimukset

Polttoaine voi esiintyd kolmessa eri olomuodossa: jahmeana, nesteend tai
kaasuna. Jadhmedan polttoaineeseen kuuluvat myods nesteytyvit aineet.
Nesteytyvit aineet ovat normaalisti jahmeitd, mutta kuumetessaan ne
nesteytyvét ja alkavat kayttdytymaan tulipalossa polttonesteen tavoin. Korkea
lampdtila mahdollistaa sen, etté jahmedsta aineesta syntyy pyrolyysin
vaikutuksesta kaasuja ja nesteesta hdyrystymisen avulla hdyrya ja kaasua.
(Hyttinen ym. 2008, 14-17.)

Palamisreaktion toteutumista edesauttaa happipitoisuuden maaréd. Korkea
happipitoisuus edesauttaa palamisreaktion toteutumista, kun taas vahéinen
happipitoisuus vahentad tulipalon mahdollista syttymista. Esimerkiksi kytépalon
aikana happipitoisuus voi olla erittdin alhainen. Eteneminen tapahtuu paljolti
ohuena kerroksena ja sitten kun kytdpesake muuttuu suuremmaksi, palo voi
muuttua taas liekehtivéksi paloksi. (Anttila 2013; Hyttinen ym. 2008, 17.)

Hehkupalo

Kuva 1. Hehkuvan palon perusedellytykset (Hyttinen ym. 2008, 17)



Liekkipalo

 Kuva2. Liekkipalon perusedellytykset (Hyttinen ym. 2008, 17)

2.1.2 Paloluokat

Tulipalot luokitellaan eurostandardin SFS 3062-EN2 mukaan. Standardi jakaa
palot palavan aineen luonteen mukaan neljaan eri kategoriaan. Palo luokitellaan
joko A-, B-, C-, D tai F-paloluokkien mukaan. (Hyttinen ym. 2008, 19-20.)

A-luokkaan kuuluvat palot ovat kiinteiden, tavallisesti orgaanisten, hehkuvien
palavien aineiden palot, esimerkiksi puu, paperi tai hiili. Palot voivat palaa
liekehtien, hehkuen tai kytemélla. (Hyttinen ym. 2008, 19-20.)

B-luokkaan kuuluvat palot palavat liekehtien. Tahan luokkaan kuuluvat neste- ja
nesteytyvien aineiden palot, esimerkiksi bensiini, steariini tai petroli. (Hyttinen
ym. 2008, 19-20.)

C-luokan muodostavat kaasujen palot, kuten nestekaasujen taikka asetyleenin
palaminen. Tdman luokan paloissa palaminen tapahtuu liekehtien. (Hyttinen ym.
2008, 19-20.)

D-luokkaan kuuluvat metallipalot seka niiden seokset. Palaminen tapahtuu
aineen pinnalla siten, ettd happi reagoi suoraan aineen kanssa. Melkein kaikkien
metallien palaminen tapahtuu hehkuen, sill& massiivisena niiden sytyttdminen on

erittdin vaikeata. Metallit, esimerkiksi natrium, magnesium ja kalsium, palavat




helposti silloin kun ne ovat hienojakoisessa muodossa tai sulana. Silloin ne
voivat joko syttya palamaan itsekseen tai aerosoleina rajahtaa. (Hyttinen 2000,
15, 108; Hyttinen ym. 2008, 19.)

F-luokan paloihin kuuluu eléin- ja kasvirasvapohjaiset palot. (Paloluokka 2013).

Sahkolaitepalot luokitellaan normaalisti omana kategorianaan, joko B- tai C-
luokan mukaan. Sahkolaitepaloissa luokitus tapahtuu sen mukaan, onko palava

aine kaasumainen vai nestemdainen. (Hyttinen ym. 2008, 19-20.)

2.2  Sammutus

Sammuttamisella tarkoitetaan tapahtumaa, jossa poistetaan vahintaan yksi
syttymistd aiheuttavista edellytyksista siten ettd sammuttamisen jélkeen ei en&a
muodostu palavaa reaktiota. Parempaan sammutustulokseen péaastaan, jos
syttymistd aiheuttavia edellytyksia poistetaan useampia. Sammutusmenetelmié
on nelja: jadhdytys, tukahdus, sasmmutusraivaus ja inhibitio. Menetelmat on
jaoteltu sen mukaan, milla toimeenpiteelld tahdatédan halutun edellytyksen
poistamiseen. Sammuttamiseen kuuluu myds palonehkaéisy, jonka tarkoitus on
poistaa jokin syttymisté aiheuttavista edellytyksistd, ennen kuin tulipalo alkaa
muodostua. (Hyttinen ym. 2008, 84.)

2.3  Sammutusmenetelmét

Jaahdytyksen tarkoitus on lampdtilan alentaminen. Sen voi tehda jaahdyttamalla
joko palavaa ainetta tai jadhdyttaa liekkeja ja savua. Suoraan palavaa ainetta
sammututtaessa pyritdén vaikuttamaan pyrolyysin heikentdmiseen ja sen
lakkaamiseen. Liekki- ja savujadhdytyksessé tarkoituksena on lampdvirran
heikentdminen palavaan aineeseen, jolloin jahmean aineen pyrolyysi ja
hoyrystyminen lakkaa. Nestepalossa jaddhdytetddn nesteenpinta alle
leimahdusldmpdtilan, jolloin hdyrya ei muodostu tarpeeksi liekkipalon
muodostumista varten. La&mpatilan alentaminen jadhdytysmenetelméné on
tehokkaampaa silloin, kun pystytééan jadhdyttdmaan seka palavaa ainetta etta
liekkeja samanaikaisesti tai sammutetaan liekehtivaa savua ja palavaa ainetta
perakkain. (Hyttinen ym. 2008, 85.)

Tukahdutuksessa pyritdén poistamaan happipitoisuus palavasta aineesta alle

rajahappipitoisuuden. Rajahappipitoisuus tarkoittaa ilman suurinta



happipitoisuus-arvoa, jossa tulipalo sasmmuu. Normaalisti liekkipalo sammuu
silloin, kun happipitoisuus laskee alle 12—15 t- %:n. Hehkuen palavat aineet
eivét tarvitse niin suurta happipitoisuutta kuin liekkipalossa, vaan kykenevat

hehkumaan pienemmissakin happipitoisuuksissa. (Hyttinen ym. 2008, 88.)

Sammutusraivauksella poistetaan palavaa ainetta palokohteesta ja sen
lahettyviltd. Menetelmén tarkoitus on véhentédd sammutusaineen kulutusta, estaa
palon leviamistd ja minimoida vesivahinkojen syntymista palotilanteessa.
Kaasupalossa titd menetelmaa sovelletaan sulkemalla séilion venttiili, kun
halutaan est&é kaasun purkautuminen kaasusailiosta. Polttonesteen palossa
tehokas tapa on pumpata varastosailiossa oleva neste toiseen sdilioon, koska
pinnassa oleva tuli ei seuraa nesteen mukana toiseen séilioon. (Hyttinen ym.
2008, 92.)

Inhibitio-sammutusmenetelmaé kaytetadn liekkipaloissa, sen tehokkaan tavan
takia estdakseen kemiallisen reaktion muodostumista. Inhibitiossa ké&ytettavat
sammutusaineet esim. halonit ja sammutusjauheet tukahduttavat liekkeja ja
estavat tulen muodostumista. Hehkupalossa inhibitio-sammutusmenetelméa on
tehoton, silla tassa palotyypissa happi yhtyy suoraan polttoaineeseen. (Hyttinen
2000, 80; Hyttinen ym. 2008, 94.)

2.4 Sammutteet

Tulipalojen sammuttamiseen ja palojenehkéisemisessa kdytetaan apuna erilaisia
sammutusaineita eli sammutteita. (Taulukko 1) Sammutteilla pyritd4n
sammuttamaan palo joko suoraan (palopesakkeiden sammutus) tai epasuorasti
esimerkiksi palokaasujen jaahdyttamisella. Tavallisesti tulipaloa sammutetaan
yhdelld sammutteella, mutta parempaan lopputulokseen ja lyhyempéén
sammutusaikaan paastaan silloin, kun tulipalon sammuttamisessa kdytetdan
useampaa sammutetta. Tatd menetelmé&a kutsutaan sammutteiden yhteiskaytoksi.
Esimerkiksi polttonesteen paloa sammutetaan ensin jauheella, jonka jalkeen
estetddn kuumien pintojen tai kipindiden aiheuttama nesteen uudelleen
syntyminen tekemalla vaahtopatja nesteen pinnalle. Sammutteilla voidaan myds
edesauttaa sammuttajan tyota esimerkiksi suojaamalla palomiestd vesisumulla
lamposéateilylta. (Hyttinen 2000, 84—-86; Hyttinen ym. 2008, 96; VTT 2013,10-
18.)



TAULUKKO 1. Sammutusvaikutuksen perusteella jaetut sammutteet (Hyttinen
ym.2008, 96)

Ensisijainen

sammutusvaikutus Sammutteet
Jaahdyttava Vesi, marka vesi
Tukahduttava Argon, helium, hiilidioksidi, typpi, vesihoyry ja

kuumuudessa muuttumattomat jauheet esimerkiksi

hiekka ja sepeli

Jaahdyttava ja tukahduttava | Vaahdot

Inhibitioon perustuva

vaikutus Halonit (rajattu kaytto)

Liekkipalo jadhdytys ja

inhibitioon sammutus ABC-ja BC-jauheet

24.1 Vesi

Vesi sammutteena on luontoystéavallinen, sitd on helppo saada ja se on tehokas
tapa sammuttaa tulipaloja. Veden sammutuskyky perustuu hyvéaan jaéhdytys-
vaikutukseen. Tulipaloon suihkutettu vesi kuumenee ja hdyrystyy. Sen
nestemmainen osa vedesta sitoo lampdé itseensa eristden palavan aineen ilmasta,
minka jalkeen lammin vesi kulkeutuu pois maata pitkin. Osa vedesta puolestaan
hoyrystyy sitoen itseensé samalla palavan aineen héyrystymislammaon.
Vesihoyry tukahduttaa liekkeja ja virtaa pois ilman mukana vahentéen ndin
materiaali- ja vesivahinkojen syntymistd. Vett4 voidaan kéayttaa
sammutusvalineena polttonesteen paloissa, joissa pyritddn poistamaan
hairiintymé&ton kemiallinen reaktio. Esimerkiksi alkoholipalossa sumusuihkulla
suihkutetaan vettd palavaan nesteeseen, jolloin palavaan nesteeseen muodostuu
vesihdyryd. Vesihoyry taas eristda palamiseen tarvittavan ilman péésya ja nain
palo sammuu. (Hyttinen 2000, 84-86; Hyttinen ym. 2008, 97.)




Vaikka vesi on elementiltddn hyvd sammute, sen kdyttdminen tulipaloissa pitaa
olla harkittua. Pa&stessadn kosketukseen tiettyjen aineiden kanssa se voi
aiheuttaa kemiallisia- ja fysikaallisia muutoksia aineissa, jotka puolestaan voivat
vahingoittaa sammutusta. Veden kosketus palavaan metalliin, esimerkiksi
magnesiumin tai sinkin kanssa, vapauttaa vetyd ja happea. Syntynyt vety palaa
rajahdysmaisesti ja aiheuttaa metallin raiskymista ymparistoon. Jdhmeiden
aineiden kanssa, esimerkiksi selluloosan, vesi imeytyy selluloosaan ja aiheuttaa
turpoamista, jolloin sen tilavuus kasvaa. Ennestadn ahtaissa paikoissa se
vaikeuttaa palopesékkeisiin pddsemisté ja ndin vaikeuttaa sammuttamista. Vesi
ei myoskaan sovi sahkopaloihin sen hyvan séhkdnjohtavuuden takia. Happojen
kanssa, esimerkiksi hiilidioksidin ja veden reaktiosta syntyy hiilihappoa, joka
aiheuttaa metallipinnoissa korroosiota ja syovyttavia kaasuja, jotka voivat
vahingoittaa palonsammuttajaa. Oljy-, rasva- ja bitiniumpaloissa vesi kuumenee
nopeasti, jolloin nesteen pinnalla olevat vesipisarat alkavat réiskyé tulikuumina
ympdriinsa levittden palavaa nestettd ymparille. (Hyttinen 2000, 84-86; Hyttinen
ym. 2008, 97-98.)

2.4.2 Kaasut

Kaasut jaetaan toimintaperiaatteen mukaan joko reagoimattomiin (inertti)
kaasuihin tai halogenoituihin hiilivetyihin. Kaasut eivat johda sahkoa, joten ne
ovat erinomaisia kaytettavaksi tilasuojauksessa, silla ne ovat nesteytyvia

kaasuja, eivatka kaasut jata ainejaa@mié pinnoille. (VTT 2013, 15.)

Hiilidioksidi

Hiilidioksidi on hajuton ja véritdn inerttikaasu. Muihin sammutteisiin verrattuna
hiilidioksidi on helppo varastoida tavallisissa lamp0étiloissa nesteméaisené
painesdiliossa, sillé sen séhkdjohtokyky on heikkoa ja sammutuksessa se ei likaa
paikkoja, aineita eikd aiheuta korroosiota metallien pinnoilla. Hiilidioksidilla on
tunkeuma ahtaisiinkin paikkoihin, ja sen kayttélampotila ei aiheuta vaarantavia
hajoamistuotteita. (Hyttinen 2000, 91-95.)

Kuten vesihdyryssakin, hiilidioksidin vaikutus perustuu tukahdukseen.
Jaéhdyttava vaikutus hiilidioksidilla riippuu sen lampétilasta. Hiilidioksidin
sammutuskohteita ovat yleensa B- ja C-luokkien palot, kaapelitilat, yleiset



séhkoatilat, ohjauskeskukset, elintarviketeollisuus ja kohteet, joissa
kayttolampdotila on korkea. (Hyttinen, ym. 2008, 101-103, 156-158.)

Tavallisesti hiilidioksidilla ssmmutetaan paloa, joihin vesi tai jauhe ei sovi.
Hiilidioksidi ei sovi tai sopii huonosti A-luokan paloihin, sen huonoon kykyyn
sammuttaa hehkuvat palot. Se ei mydskaan sovi paloihin, joissa palavana
aineena on happea sisaltava kemikaali, esimerkiksi selluloosanitraatti. Talldin
tukahduttamisvaikutus ei hapen takia toimi. (Hyttinen, ym. 2008, 101-103, 156—
158.)

Reaktiivisen metallin paloissa, esimerkiksi kalium tai magnesium, hiilidioksidi
hajoaa eiké néin kykene toimimaan. Ulkosammutuksessa hiilidioksidi on
vaarana karata tuulen mukana ymparistoon. Hiilidioksidi aiheuttaa ihmisille
hengitystiheyden nousemista, miké puolestaan voi aiheuttaa tukahtumisvaaran.
(Hyttinen 2000, 91-95; Hyttinen, ym. 2008, 101-103, 156-158.)

Halonit

Halonit ovat kaasumaisia sammutteita, joilla sammutetaan ainoastaan
liekkipaloja. Niiden kéytt6é perustuu erinomaiseen sammutustehokkuuteen.
Halonit valmistetaan kemiallisista yhdisteistd, joita sailytetddn nestemaisena
paineastiassa. Halonien oma paine ei riitd aineen suihkuttamiseen, siksi se on
painestettu typpikaasulla. Halonien sammutusvaikutus perustuu inhibitioon, ja
niiden kayttoa pidetaan vaarallisena seké ihmiselle ettd ilmakehén
otsonikerrokselle. Poikkeuksen halonien sammutuskohteissa tekevét vain
miehitetyt tilat, joissa suoritetaan niin tarkedd toimintaa, etta sité ei voi
keskeyttaa edes tulipalon uhalla. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi
puolustusvoimien johtokeskukset, sukellusveneet, ilma-alukset. N&issa kohteissa
ihminen pystyy olemaan jonkin aikaa ilman hengen- tai terveyden vaaraa.
Haloneita voidaan kayttaa vain tietyissé tapauksissa, jotka on esitetty
valtioneuvoston paatoksessa (VNT 891/92):

Kéasisammuttimia ja kiinteitd sammutuslaitteistoja, joita kaytetaan
ilma-aluksissa ja vedenalaisissa aluksissa.

Palolaitoksen alkusammutukseen kayttamia, henkiléturvallisuuden
takaamisessa valttamattomia kasisammuttimia

Halonien kaytt6d maan hallinnon johtamisen ja turvallisuuden
takaamisessa valttAmattomissa miehitetyissa johto-, viesti- ja
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tietokonekeskuksissa eika puolustusvoimien miehitetyissa viesti- ja
johtokeskuksissa eika taisteluajoneuvoissa ja- aluksissa (Hyttinen
ym. 2008, 103-104; VTT 2013, 16.)

Inerttikaasuseokset

Inerttikaasuseokset korvaavat sammutuksessa haloneita. Niiden teho perustuu
inertoinnin avulla tapahtuvaan tukahduttamiseen. Haloneita korvaavan
sammutteen taytyy sammuttaa liekkipalo tehokkaasti, ilman aiheutettavaa vaaraa
aineen sammuttettavana pitoisuutena. Inerttikaasu-sammutuslaitteiston toimittua
sammutustilassa on pystyttava toimimaan ilman hengityslaitetta ja olosuhteiden
on oltava siedettavat. (Hyttinen ym. 2008, 105, 156-158.)

2.4.3 Sammutusjauheet

Sammutusjauheet ovat seoksia, jotka koostuvat erilaisista kemiallisista
komponenteista. Erilaisilla sekotteilla pyritddn luomaan maksimaalinen
sammutusteho erilaisille palotyypeille. (Taulukko 2.) Sammutusjauheet
koostuvat p&aasiassa seuraavista komponenteista:

e aktiivisista komponenteista tavallisesti epdorgaaninen
suola tai urea

e liukaste, jonka tarkoituksena on edistad sammutusjauheen
virtaamista putkistoissa tai sammutusjarjestelméssa

e paakkuuntumisen estoaine, jonka tarkoitus on estaa
tarinasta aiheutuvaa jauherakeiden kiinnittymista toisiinsa

e vedenhylkivyytta lisddvia aineita, joilla vahennetéén
kideveden imeytymista suolarakeisiin ja tasta aiheutuvaa
paakkuuntumista.

(Hyttinen ym. 2008, 106-108.)

Sammutusjauheet jaetaan soveltuvuuden perusteella ABC-jauheisiin, BC-
jauheisiin ja metallipaloille tarkoitettuille D-luokkien jauheisiin. ABC-jauhe
sopii A-, B- ja C- palojen sammuttamiseen. BC-jauhe sopii B- ja C-palojen
sammuttamiseen. (Taulukko 2) BC-jauheet soveltuvat A-luokan paloihin liekin
sammuttamiseen, mutta jattavat jalkeensa uudelleen syttymisen mahdollisuuden.
Siksi on tehokkaampaa lisétd sammutukseen esimerkiksi vesi. (Hyttinen ym.
2008, 106-108; VTT 2013.)
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Sammutusjauheiden vaikutusteho perustuu palamisen ketjureaktion keskeyt-
tamiseen kemiallisesti eli inhibitioon. Sammutusjauheilla on kaksi
sammutusmekanismia: Liekki- ja pintavaikutus. (Majamaa 2001, 14; Hyttinen
ym. 2008, 106-108.)

Pintavaikutus muodostuu, kun sammutusjauhe padsee kemiallisen reaktion
avulla muodostamaan ep&orgaanisen kalvon aineen pinnalle, joka véhent&a
pyrolyysin syntymistd samalla estden hapen kosketusta palavan aineen kanssa.
Taman mekanismin vaikutus on oleellinen A-palojen sammutuksessa. (Majamaa
2001, 14; Hyttinen ym. 2008, 106-108; VTT 2013.)

Liekkivaikutuksen teho perustuu jauheen l[ampenemiseen ja kemialliseen
hajoamisreaktioon. Korkeassa lampotilassa aktiivinen komponentti joko hajoaa
tai sulaa lammon seurauksesta, jolloin kemiallisen reaktion kautta muodostuu
jaahdyttavé vaikutus. Jauheen hajoaminen eristdd lammaon padsyn palavaan
aineeseen. (Majamaa 2001, 14; Hyttinen ym. 2008, 106-108; VTT 2013, 11—
14.)

Ominaisuuksiltaan sammutusjauheet ovat tehokkaita ja nopeita liekkipalojen
sammutteita. ABC-luokan jauhesammutteet kykenevat nopeasti sammuttamaan
A-luokan paloja, jannitteisten sdhkolaitteiden palot ja pienet polttonestepalot.
Isoissa polttonestepaloissa ABC-jauhesammutteet eivat muodosta kestavaa
kaasukehaa tai kalvoa nesteen pinnalle, joka estdisi uudelleen syntymisen
mahdollisuutta. (Hyttinen, ym. 2008, 106-108; VTT 2013, 11-14.)

Jauheen haittapuolena on sen likaisuus. Jauhe sopii ahtaisiinkin paikkoihin,
mutta sen puhdistaminen on tyolasta ja kallista. Metallien pinnoilla jauhe
aiheuttaa pidemmalla ajalla korroosiota; siksi metallien peseminen jauhepdlysta
on tarkeétd. Sahkotiloissa jauhe voi aiheuttaa toimintakyvyttomyytta
elektronisissa laitteissa. Ihmisille se aiheuttaa lyhytaikaista nékokentan
heikkenemistd, &rsytysta silmissa ja limakalvoissa. Jauheet ja hajoamistuotteet
eivat tiettdvésti aiheuta vakavia terveydellisia haittoja. (Hyttinen ym. 2008, 106—
108 156-158; VTT 2013, 11-14.)
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TAULUKKO 2. Yleisemmin kaytettavat sammutusjauheet (Hyttinen ym.2008,
106-108)

Jauheen nimi Jauhetyyppi
Diammoniumvetyfosfaatti ABC
Ammoniumdivetyfosfaatti ABC
Ammoniumsulfaatti ABC
Natriumbikarbonaatti BC
Kaliumsulfaatti BC
Kaliumbikarbonaatti BC
Kaliumsulfaatti BC
Ureakaliumbikarbonaatti BC

2.4.4 Vaahdot

Vaahto on kaasusta ja vaahtoliuoksesta valmistettu sammute. Sammute jaetaan
raskas-, keski- ja kevytvaahtoihin sen mukaan, minka tyyppiseen paloon
sammutetta tullaan kayttdmaan. VVaahdote on aine, joka lisatddn nesteeseen, jotta
se pienentdisi pintajannitystd, niin etta sitd voidaan sen jalkeen vaahdottaa.
Vaahtoliuos on puolestaan vaahdotteen ja veden liuos, jota kdytetdan vaahdon
muodostamiseen. (Hyttinen ym. 2008, 110-125, 156-158.)

Vaahtosammutetta kéytetddn padasiassa palavien nesteiden sammutuksessa sen
erinomaiseen ominaisuuteen levittaytyéd palavan nesteen pinnalle. Vaahto
soveltuu erinomaisesti isojen nestepalojen sammutukseen, koska vaahtopatjan
sisaltdma vesi ja kalvovaahdon nestekalvo seka jadhdyttavat palavan nesteen
pintaa etté estavat palavan aineen uudelleensyttymisen. Tukahdusvaikutus tulee,
kun vaahtopatja ja kalvovaahdon nestekalvo estavat ilman padsyn kosketukseen
palavan aineen kanssa. (Hyttinen ym. 2008, 110-125, 156-158)

2.5 Alkusammutuskalusto

Alkusammutuksella tarkoitetaan alkavan palon sammuttamista siihen
tarkoitetuilla alkusammutuskalustoilla. Téllaisia kalustoja ovat esimerkiksi eri
palotyyppeihin soveltuvat k&sisammuttimet, sammutuspeite ja pikapalopostit.
(Majamaa 2011, 7-8.)
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Kasisammutin

Kéasisammuttimet luokitellaan standardien EN 3-7 ja EN 1866 mukaan.
Uudelleen taytettavia, vahintddn 20 kg:n painoisia, joissa on vahintdén 1 kg:n
verran sammutetta, kutsutaan kasisammuttimeksi. Késisammuttimissa
kaytettavat sammutteet ovat vesi-, vesipohjaiset-, jauhe-, typpi- tai
hiilidioksidisammutteet. Kdsisammuttimien toiminta perustuu sammutteen
levittdmiseen palokohteeseen paineilman avulla. Késisammutin voi olla joko
valmiiksi paineistettu tai paineistus voi tapahtua sen kayttohetkelld. (Majamaa
2011, 7-8; TUKES 2013; VTT 2013, 32.)

Ké&sisammuttimen kaytto riippuu ihmisestd, joka sattuu olemaan palotilanteen
lahelld. Tehokkuus sammutuksessa riippuu henkilén omasta koulutuksesta,
kokemuksesta seka kynnyksesté osallistua palosammutukseen. (Majamaa 2011,
7-8; TUKES 2013.)

Sammutuspeite

Sammutuspeite on palamattomasta materiaalista tehty suorakulmion muotoinen
peite. Sen sammutusteho perustuu tukahduttamiseen. Kéayttokohteita ovat
keittiot, grillit ja palokohteet, joissa on pienid maaria syttyvia liekkeja tai palavia
nesteitd, esimerkiksi televisiopalo tai kattilaan jadnyt rasva on syttynyt
palamaan. (Majamaa 2011, 7-8; TUKES 2013.)

Pikapalopostit

Pikapalopostit ovat rakennusten, kiinteésti asennettu, oma alkusammutuskalusto.
Kalusto on kytketty vesijohtoverkkoon, joka soveltuu orgaanisten, kiinteiden ja

kuituisten aineiden sammutukseen. (Rinne T. & Vaari J.2013.)

2.6  Kiinteasti asennetut sprinkleri-sammutusjarjestelmét

Automaattinen sprinkleri-sammutusjarjestelma on suunniteltu sammuttamaan
alkanutta tulipaloa ja pitdmaéan se hallinnassa, ennen kuin lopullinen sammutus
saadaan aloitettua muilla menetelmill&. Sprinklerijarjestelmilld sammutetaan
paéosin vedelld, mutta muitakin sammutteita voidaan kayttaa, esimerkiksi

vaahto-vesi-, vesipohjaiset- ja vesivalelujarjestelmat. (Rinne T. & Vaari J.2013.)
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Sprinklerilaitteistoilla halutaan suojata koko rakennusta, jolloin suunnittelussa
on huomioitava paloturvallisuus kokonaisuutena, esimerkiksi poistumistiet,
rakenteiden palokestévyys, sammutuskalustot ja erityiset vaarakohteet, jotka
vaativat lisasuojausta. Sprinklerit laukeavat tietyssa lampatilassa, jolloin
palokohteeseen ja sen uhkaamalle alueelle levidd sammutusainetta. Vesilahteen
tulee olla automaattisesti kytkettyna sprinklerijarjestelmaan, ja sen on kyettavé
tuottamaan vaadittu vesiméaéara vaaditulla paineella. Sprinklerilaitteiston
toimintavalmius vaatii jatkuvaa asianmukaista huoltoa, hyvéaa siisteytta ja
ty6johdon valvontaa, jolloin paloturvallisuustaso sdilyy korkeana. (Rinne T. &
Vaari J.2013.)

Sprinkelijarjestelmat koostuvat vesilahteestd, yhdesté tai useammasta
sprinkleriasennuksesta. Sprinkleriasennukseen kuuluu puolestaan putkistot,
sprinklerit, jotka asennetaan kattoon tai tarvittaessa varastotelineisiin ja
hyllyihin, seka asennusventtiilit laitteineen. (Rinne T. & Vaari J.2013.)

haarajohdot sprinkieri
nousujohto
-
haarajohdot -~ taulukkomitoituspiste
> - alajakojohto
-
< sovitusputki
laskujohto
nousujohto -
-
asennusventtiili

Kuva 2. Sprinkleriasennuksen p&dosat (Rinne T. & Vaari J.2013)

2.7 Kasisammuttimelle suoritettavat testit ja vaatimukset

Késisammuttimille tehtévat testit tehd&an ainoastaan A- ja B-paloluokille. A-
luokan testipalossa sammuttimen pitéé kyetd sammuttamaan puutapuli, jonka
pituus vaihtelee testitulen mukaan. A- ja B-luokkien testipalojen rakenne ja
minimivaatimukset on esitelty taulukossa 3 ja 4. Testit suoritetaan EN 3-7
standardin mukaan. (Rinne T. & Vaari J.2013)
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A-luokan testipalossa sammuttimen maksimisammutusaika ei saa olla pitempi
kuin viisi minuuttia testitulikoolle 21A tai sita pienemmille. Suuremmille
testitulille sammutusaika on seitsemé&n minuuttia. Onnistunut testi on
luokiteltavissa silloin kun kaikki liekit on sammutettu, eivatka ne ilmesty
uudelleen kolmen minuutin tarkkailuajalla. Liikuteltavien sammuttimien
kyettédvan jauheen tulee olla hyvaksytysti testattu 9 kg:n k&sisammuttimella
standardin EN 3-7 mainitulla testitulella 34. (Rinne T. & Vaari J.2013)

B-luokan testitulet tehdaan erikokoisissa, levysta hitsatuissa sylinterimaisissa
altaissa, joiden mitat on annettu taulukossa 4. Altaissa oleva palava neste
heptaani sytytetdén ja sen annetaan palaa ensin yhden minuutin ajan, jonka
jalkeen sammuttaminen voidaan aloittaa 10 sekunnin aikana. B-luokan
testipalossa sammuttimen tulee kyetd sammuttamaan ainakin kaksi koetta
kolmen kokeen sarjasta tietyntyyppisell& B-testitulella. Kunkin sammutuksen
jalkeen mitataan sammutteen jdanndsmassa. (Rinne T. & Vaari J.2013.)

Taulukko 3. A-luokan testipalojen rakenne ja minimivaatimukset sammuttimelle
(Rinne T. & Vaari J.2013)

'“""m.l toiminta- Sammuttimen koko
aika, s
Testi- K“""‘",’.‘f“] Testitulen Jauhe, | Neste tai Neste tai
tuli Iukumaaral pltuns, m Tulen rakenne kg Vaahto. 1 Jauhe, kg Vaahto. |
kerroksessa i ’
5A 5 0.5 5A 6 6 | 23
BA 8 0.8 A 6 9 1,2 2,3,6
13A 13 1.3 13A 9 9 1,2,3,4 2,3,6,9
21A 21 2.1 21A 9 9 1,2,3.4,6 2,3,6,9
27A 27 2.7 27A 9 12 1,2,3,4,6,9 2,3,6,9
34A 34 34 2IA+13A 12 15 1,2,3,4,6,9 2,3,6,9
43A 43 43 SA+ITA+RA 15 15 1,2,3,4,6,9,12] 2,3,6,9
55A 55 5.5 21IA+IZAFZIA 15 15 1,2,53,4,6,9,12] 2,3,6,9

" Kunkin puukalikan dimensio on (500 x 39 x 39) mm.

Taulukko 4. B-luokan testipalojen rakenne ja minimivaatimukset sammuttimelle
(Rinne T. & Vaari J.2013)

Nestetilavuus Minimi Sammuttimen koko
. . Tulen pin- | . .
Testiallas | (1/3 vettii + 2/3 ta-ala. m® toiminta- | Haloni, | COy, | Neste tai Jauhe, kg
polttoainetta), | ' aika, s kg kg | vaahto,]
21B 21 0,66 f 1 2 - l
34B 34 1.07 f 1.2 2 2 1,
55B 55 1,73 9 1,2, 4 2,5 2,3 1.2.3
T0B 70 22 9 1,246 | 2.5 2,3 1,2,3.4
898 89 23 9 1,246 | 2.5 2,3 1,2,3.4
1138 113 355 12 1,246 | 2.5 2,3.6 1,234, 6
1448 144 452 15 1,246 | 2.5 2,3.6 1,2,3.4.6,9
1838 183 575 15 246 | 25 12.3,69)1.2,3,4,6,9,12
2338 233 732 15 246 | 25 [2.3,69]1.2,3,4,6,9,12
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3 STANDARDIT

Standardi on jonkin tietyn organisaation luoma asiakirja, jonka tarkoitus on
luoda yhtendisia menetelmié kotimaiseen ja ulkomaiseen kaupankayntiin, jonka
tavoitteena on poistaa kaupan esteitd. Standardeilla suojataan kuluttajaa
tavaranostamisessa, helpotetaan viranomaisten toimintaa sek& varmistetaan
erilaisten tuotteiden ja jarjestelmien yhteensopivuus. Standardien mukaan
valmistettu tuote voidaan hyvéaksya myyntiin kansainvalisille markkinoille.
(Suomen Standardisoimisliitto Ry 2013a; Suomen Standardisoimisliitto Ry
2013b.)

Suomessa standardoimisjérjestona toimii Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.
SFS toimii yhdyselimena ulkomaisiin standardoimisjarjestoihin huolehtien siité
ettd kansainvélisten ja eurooppalaisten edellyttdmat kansalliset standardit
vastaavat Suomen tarpeita. Se yll&pitaa ja paivittaa eri alojen
standardikokoelmaa. Standardikokoelma on avoin kaikille niita tarvitseville.
(Suomen Standardisoimisliitto Ry 2013b.)

Muita Suomelle téarkeita standardoimisjarjestoja ovat eurooppalainen
standardoimisjarjestd CEN seka kansainvélinen standardisoimisjérjesto 1SO.
CEN-jérjeston tehtavana on edistéd ja valvoa eurooppalaisia EN-standardeja.
ISO on standardoimisjarjesto, joka ei ole mink&én valtion alainen vaan sen
jasenia ovat kustakin jasenmaasta oleva kansallinen standardoimisjérjestd. Sen
tehtédvéana on tuottaa kansainvélisia standardeja. Suomea edustaa 1SO:ssa SFS ry.
Maailmanlaajuisia 1ISO-standardeja, sekd eurooppalaisia EN-standardeja
vahvistetaan, tarvittaessa k&annetédan suomeksi, Suomessa SFS-standardeiksi.
(SFSry 2013.)

CE-merkinté on valmistajan ilmoitus viranomaisille siitg, ettd kyseinen tuote
vastaa siihen vaatimia turvallisuusstandardeja. Merkinnan tarkoitus on helpottaa
tavaroiden vapaata liikkumista EU-alueella. CE-merkint&4 edellytetdén vasta
siind tapauksessa, jos kyseisen tuote liittyy harmonisoituun tuotestandardin
(hEN). (CE-merkintd 2013a; CE-merkint4 2013Db.)

Harmonisoitu tuotestandardi maarittaa tuoteryhmakohtaisesti tuotteilta
selvitettavat ominaisuudet, valmistuksen laadunvalvonnan vaatimukset ja CE-

merkinndssé ilmoitettavat tiedot. (CE-merkintd 2013b.)
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Mikali tuote ei kuulu harmonisoituun tuotestandardiin, CE-merkint&a ei tarvita.
Jos tuote puolestaan kuuluu harmonisoituun tuotestandardiin, saadakseen CE-
merkinnan tuotteelle, edellytyksené on osoittaa tuotteen turvallisuus tekemélla
kyseiselle tuotteelle kolmannen osapuolen arviointitestaukset. Testauksissa
osoitetaan mallituotteen rakenteen ja toimivuuden vastaavan
harmonisoiduntuotestandardin edellyttdmia turvallisuusvaatimuksia. Suomessa
kolmantena osapuolena voi toimia esimerkiksi Valtion teknillinen
tutkimuskeskus (VTT Expert Services Oy), Inspecta Oy Testaus, Contesta Oy,
DNV Certification Oy ja Suomen ymparistokeskus. Pelastustoimenlaitteet
kuuluvat harmonisoidun tuoteryhman piirin. (CE-merkint4 2013a; CE-merkinta
2013b; CE-merkintd 2013c; CE-merkinta 2013e.)

CE-merkin kategorian alaisuuteen kuuluvat tuoteryhmat

e henkildsuojaimet
e hissit
e huviveneet
o kaasulaitteet
o koneet
e lelut
o mittauslaitteet
o nestemaisilla tai kaasumaisilla polttoaineilla kuumennettavat
kuumavesikattilat
« terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet
o painelaitteet
e pienjannitelaitteet
e rakennustuotteet
e rdjahdysvaarallisten tilojen laitteet
o radio- ja telepaatelaitteet
(CE-Merkinta 2013a.)

3.1 EU-alueelle tulevien pelastustoimen lakien noudattaminen

Suomessa pelastustoimintaan sovelletaan pelastuslakia (379/2011),
pelastustoimiasetusta (787/2003) seka pelastustoimen lakia (10/2007).
Rakennuspalo-turvallisuudessa noudatetaan ymparistoministerion
rakennusméaérayskokoelmaa (RakMK E1, E2 ja E4). (Pelastustoimintaan

sovellettavat lait 2013a; Pelastustoimintaan sovellettavat lait 2013b.)

Euroopan unionin ulkopuolelta tulevia pelastustoimen laitteita, joita halutaan

markkinoida ja myyda Suomessa, velvoitetaan noudattamaan Pelastustoimen
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lakia (10/2007). Pelastustoimen laki saataa (68) vaatimustenmukaisuuden

osoittamista seuraavaa:

Sen, joka saattaa markkinoille tai luovuttaa toiselle pelastustoimen laitteen, on
varmistettava ja voitava luotettavasti osoittaa, etta laitteet tayttavat niille
sdadetyt vaatimukset.

Pelastustoimen laitteen katsotaan olevan sit& koskevien vaatimusten mukainen,
jos valmistaja on antanut vaatimustenmukaisuudesta asianmukaisen
vakuutuksen ja tehnyt laitteeseen sitd koskevan merkinnén tai jos laitteen
vaatimustenmukaisuus on osoitettu arviointilaitoksen suorittamassa
varmentamismenettelyssa.

Jos pelastustoimen laite kuuluu CE-merkinnan kiinnittamista edellyttavien
saadosten soveltamisalaan, CE-merkinnalla siihen liittyvine valmistajalle
saadettyine velvollisuuksineen osoitetaan, etté laite on ndiden saédosten
mukainen. (Pelastustoimenlaki 10/2007.)

3.1.1 Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

Direktiivit ovat Euroopan unionin neuvoston ja Euroopan parlamentin, joko
yhdessé tai EU-neuvoston, antama lainséadantoohje EU-jasenvaltioille, jolla ei
ole kuitenkaan suoraa yhteytta jasenvaltioiden lakeihin. Jasenvaltioiden
lainsaatdjat soveltavat itse direktiivia omien lakien mukaan ja muokkaavat niité
tarpeen mukaan. Suomessa lainsaatajana toimii eduskunta. Direktiivien tarkoitus
on yhdenmukaistaa tuotteiden laatu- ja turvallisuusmaéaarayksia. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto 2013a; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2013b; CE-Merkinta
2013c; CE-Merkinta 2013d.)

Riippuen pelastustoimen tuotteen toimintatavasta, direktiiveja voi olla yksi tai
useampia joita taytyy soveltaa. Pelastustoimenlaitteille ja -komponenteille on
olemassa rakennustuotedirektiivin harmonisoidut tuotestandardit, jolloin
vaatimustenmukaisuuteen kuuluu myds CE-merkinta. (Liite 2.)
Sammutustuotteissa sovelletaan SFS-EN 54-, SFS-EN 12101, SFS-EN 14604-,
SFS-EN 671-, SFS-EN-12094- ja SFS-EN-12259-sarjan standardeja,
painelaitedirektiivia (97/23/EY) seka painelaitelakia (1999/869).

Kytkettdessé paloilmoitinta palontorjuntajérjestelmiin on otettava huomioon
Suomen Vakuutusyhtididen Keskusliiton ohjeet. (Liite 3) (Holmén ym. 2002,
70; Pelastustoimenlaki 10/2007; CE-Merkintd 2013b; CE-Merkintd 2013c.)
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3.1.2 Laitteita joita ei voida soveltaa direktiivien mukaan

Pelastustoimentuotteet ja -laitteistot, jotka eivat sovellu harmonisoidun
tuotestandardien ja direktiivien piiriin tai joiden yksityiskohtaisia
sédadosperusteisia vaatimuksia ei ole maadritetty, pitaa tehda kirjallinen
vaatimustenmukaisuuden osoittava tehtéva ja annettava turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle (Tukes) pyydettéessa. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2013b)

Vaatimustenmukaisuudesta annetaan vakuutus, jossa mainitaan vahintaan
seuraavat asiat:

e kuvaus tuotteesta

e merkinta tuotteen yksiléimiseksi

valmistajan ja/tai maahantuojan ja/tai markkinoille

asettajan nimi ja osoite

tuotteen ominaisuuksien testaus ja niiden tulokset

viittaus sovellettuihin standardeihin

kaytetyt tekniset eritelmat

kuinka toimintavarmuus on todettu

tuotteen yhteensopivuudesta varmistuminen liitdnnaisten

laitteiden kanssa

tuotteen kaytolle asetetut rajoitteet

e asennuksessa, kaytossa ja kunnossapidossa tarvittavat
tiedot ja ohjeet on laadittu

e vastuuhenkilon allekirjoitus ja nimen selvennys

e allekirjoittajan asema yrityksessa

e yrityksen yhteystiedot

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2013b)

Tuotteet, joilla ei ole harmonisoitua tuotestandardia, voidaan myontaa CE-
merkintd Eurooppalaisen teknisen arvioinnin eli ETA:n turvin. ETA on
voimassa koko EU-alueella, mika tekee siitd sertifikaatteja ja kansallisia
hyvéksynt&a kattavamman. Suomessa ETA:n myontad VTT Expert Services.
Yleisesti ETA arviointeja tehdaan jarjestelmille, innovatiivisille tuotteille, jotka
poikkeavat harmonisoiduista tuotestandardeista tai tuotteille, joita ei ole vield
standardoitu. (Eurooppalainen tekninen arviointi 2013a; CE-Merkinta 2013b;
CE-Merkinta 2013c.)
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3.1.3 Eurooppalaisen teknisen arvioinnin hakeminen hakeminen

ETA:n hakemisen edellytyksend on yhteisen menettelyohjeen (EAD)
hakeminen. EAD:n perusteella luodaan yhteisid menettelyohjeita ja — tapoja,
jolla ETA:n hyvéksyntd voidaan myontdd. ETA:n hakeminen on esitelty
liitteessa 4. (Y hteisesti sovittu menettelyohje EDA 2013; CE-Merkintd 2013.)
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YHTEENVETO

Opinndytetyossé kasiteltiin yleisella tasolla tulipaloa aiheuttavia syita,
yleisimmat sammutteet ja sammutusvalineet seka esiteltiin uudentyyppista
Tungus-jauhesammutinta. Samalla kerrottiin standardeista, laista ja
direktiiveistd, joita sammutusvalineiden edellytetddn noudattavan Euroopan
unionin alueella. Lopuksi suunniteltiin Tungus-jauhesammuttimista
palosammutusjarjestelma, jota sovellettiin myds toisenlaisessa

toimintaymparistossa.

Uusien sammutusmoduulien tuonti ja markkinointi Euroopan unionin alueella
vaatii aina direktiivien, standardien ja lakien hyvéksynnan. On ymmarrettavaa,
ettd EU:n maaraamien standardien perusteella luodaan turvallisuutta ja
helpotetaan kaupankéyntid, mutta se myds hankaloittaa uusien innovatiivisten
tuotteiden markkinoimista. Vaikka tuotteilla olisi mm. Vendjan Federaation
myontama GOST-R-sertifikaatti, se ei sovellu EU:n alueella, koska tuotteen
toiminnan ja rakenteen pitaa vastata sadadettyja paikallisia pelastustoimenlakeja.
Jos tuotteelle ei saada sertifikaattia aikaiseksi, voidaan se hyvaksyttad ETA:n

kautta.

Opinnaytety6stéd voidaan paatelld, ettd Tungus-sammutusmoduulin soveltaminen
harmonisoidun tuotestandardien vaatimuksiin on vaikeata johtuen sen
uudenlaisesta sammutusmekanismista seka moduulin rakenteesta. Tama tulee

ilmi palotestien vaatimusten kohdalla.
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