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Opinnaytetyon tarkoituksena oli etsia tietoa nesteytetystd maakaasusta (Liquefied natural
gas, LNG). Aihe rajattiin pelkastaan kuorma-autoihin, ja samalla selvitettiin, mitd muutoksia
kuorma-auto korjaamo vaatii siirryttdessa maakaasukayttoisten kuorma-autojen huoltoihin ja
korjauksiin. Tyossa selvennettiin lukijalle myods kaasumaisten polttoaineiden vaarat
henkilokunnan kannalta. Tavoitteena oli kartoittaa ja analysoida korjaamon nykytilaa ja koota
ydintieto-ohje keratyista tiedoista Seindjoella sijaitsevalle Kayttdauton kuorma-autopuolelle
kaikkien tyontekijoiden luettavaksi.

Ydintieto-ohje sisalsi kolme paakohtaa: valmisteleva tyo, kuorma-auton ajo halliin seka
kaasun valvontajarjestelman toiminta. Jokaisen otsikon alle oli kirjoitettu lyhyet selkeat ohjeet
kohta kohdalta, miten tulisi toimia. Tallaista ohjetta aikaisemmin ei kyseisessa korjaamossa
ollut, joten ohje oli tarpeellinen. Tehdyn ydintieto-ohjeen avulla tyontekijat paasivat
kertaamaan aihetta ja samalla saivat palauteltua asian nopeasti mieleen tilanteen vaatiessa.
Ohjeen avulla tyontekijat saivat myds enemman varmuutta tydskentelyyn
maakaasukayttoisten kuorma-autojen parissa ja uusien tyontekijoiden perehdytys kyseiseen
asiaan oli helpompaa ohjetta apuna kayttaen.

" Asiasanat: kuorma-auto, LNG, korjaamo, turvallisuus, maakaasu
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The aim of the thesis was to search information about liquefied natural gas (LNG), limiting the
topic to trucks only. At the same time the aim was to study what changes a truck repair shop
requireds when changing to the maintenance and repairs of natural gas-powered trucks. The
thesis also explained the dangers of gaseous fuels for the personnel. The goal was to study
and analyze the current state of the repair shop and compile a core information manual from
the collected data.

The core information manual contained three main points; preparatory work, driving the truck
to the workshop and operation of the gas control system. Short, clear step-by-step
instructions on how to proceed were written under each heading. There were no such
instruction in the repair shop before, so the instruction were necessary.

" Keywords: commercial vehicle, LNG, workshop, safety, natural gas
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

CNG Compressed Natural Gas eli paineistettu maakaasu
LNG Liquefied Natural Gas eli nesteytetty maakaasu
Syttymisraja Syttymisraja on raja-arvo, jonka yla- tai alapuolella kaasuseos voi

syttya. Syttymisrajat ilmoitetaan grammoina kuutiometria kohden tai

tilavuusprosentteina.

TCO Total Cost of Ownership eli vapaasti kdannettyna tarkoittaa koko

omistussuhteen aikaisia kustannuksia.

58S 5S on Japanissa kehitetty 5-portainen menetelma, joka keskittyy tyo-
ymparistdn organisointiin ja tydmenetelmien standardisointiin. Tyo-
kalulla pyritdan poistamaan kaikki ylimaarainen tuotannon ja tehok-

kaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus ja tavoite

Taman opinnaytetydn aiheena on maakaasu polttoaineena kuorma-autokorjaamossa. Opin-
naytetyon tarkoituksena on etsia tietoa nesteytetystd maakaasusta (Liquefied natural gas,
LNG) rajaten aiheen pelkastaan, kuorma-autoihin. Samalla selvitetdan, mitd muutoksia
kuorma-auto korjaamo vaatii siirryttdessa maakaasukayttoisten kuorma-autojen huoltoihin ja
korjauksiin. Tydssa selvennetaan lukijalle kaasumaisten polttoaineiden vaarat henkilokunnan
kannalta. Tavoitteena on kartoittaa ja analysoida korjaamon nykytilaa ja koota ydintieto-ohje
keratyista tiedoista Seinajoella sijaitsevalle Kayttdauto Oy:n kuorma-autopuolelle kaikkien

tyontekijoiden kaytettavaksi.

Opinnaytetyon aihe valikoitui tydelaman tarpeesta saada selkea ja tiivistetty ohje tyoskente-
lyyn maakaasukayttoisten kuorma-autojen kanssa. Tyon tavoitteena on siis kerata tietoa ky-

seisesta aiheesta ja koota ydintieto-ohje.

Ydintieto-ohje sisaltda kolme paakohtaa: valmisteleva tyd, kuorma-auton ajo halliin seka kaa-
sun valvontajarjestelman toiminta. Jokaisen otsikon alle on kirjoitettu lyhyet selkeat ohjeet
kohta kohdalta siita, miten tulisi toimia. Tallaista ohjetta aikaisemmin ei kyseisessa korjaa-

mossa ole, joten ohje on tarpeellinen.

1.2 Tyon rakenne

Tyon alussa perehdytdan maakaasun eri olomuotoihin seka niiden ominaisuuksiin. Lisaksi
kaydaan lapi kaasukayttoisten kuorma-autojen ensirekisterdintitilastoa verrattuna tavallisiin
dieselkayttoisiin kuorma-autoihin. Tydssa kaydaan myos lapi kuljetusalan muutosta ymparis-
toystavallisempaan suuntaan. Korjaamotydskentelyn seka korjaamotilan vaaroja selvitetaan,
jotta saadaan tietaa, mita uutta ja huomioonotettavaa maakaasutekniikka tuo tullessaan.
Tydssa perehdytaan myos laajasti tyoturvallisuuteen sisa- ja ulkotiloissa seka annettuihin toi-
mintaohjeisiin vahingon sattuessa. Tyodssa kaydaan lapi korjaamotilan vaatimia muutoksia

seka arvioidaan korjaamon nykytilaa.
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1.3 Yritysesittely

Kayttdauto Oy on Seingjoella vuonna 1970 perustettu perheyhtié. Kayttdauto on kasvanut yh-
den automerkin autoliikkeesta kymmenella paikkakunnalla toimivaksi autokaupan vahittais-
myyntiketjuksi. Vuosittain yrityksesta hankkii autonsa jo noin 15000 asiakasta. Huoltopalve-
luissa asiakaskaynteja kertyy noin 110000 vuodessa. Kayttdauto Oy tydllistaa yli 500 auto-
alan ammattilaista. Kayttdauto Oy:lla on raskaankaluston myynti ja korjaamotoimintaa kol-
mella paikkakunnalla Seinajoki, Vaasa ja Narpio. Edustetut raskaankaluston tuotemerkit ovat

Volvon kuorma- ja linja-autot seka Renault kuorma-autot. (Kayttdauto [viitattu 5.4.2023].)

Tama opinnaytetyd keskittyy Seinajoen toimipisteen kuorma-autokorjaamoon. Korjaamolla
huolletaan ja korjataan Volvon kuorma- ja linja-autot, Renault kuorma-autot seka Volkswagen

Crafter hyotyajoneuvot, raskaan kaluston peravaunut seka naiden paallirakenteet.
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2 MAAKAASU POLTTOAINEENA

Maakaasu tuli saataville Euroopassa 1970-luvulla. Suomessa maakaasuun paastiin ensim-
maisen kerran tutustumaan vuonna 1974, jolloin sen tuonti Suomeen aloitettiin. Tuolloin en-
simmainen maakaasuputki avattiin Neuvostoliiton ja Ita-Suomen valille. Sen aikaisesta kaa-
sun jakelusta vastasi Neste Oy ja myéhemmin jakelu vaihtui Fortumille. Vuonna 1986 maa-
kaasuverkosto laajeni Pirkanmaalle ja Helsingin alueelle. Naina aikoina maakaasua kaytettiin

paaosin vain kaupunkikaasuna seka teollisuuden eri prosesseissa. (Valve 2004.)

Mydhemmin maakaasu otettiin kayttéén myos polttoaineena. Suomen ensimmaiset maakaa-
subussit aloittivat likennointinsa Helsingissa vuonna 1996. Kaasuajoneuvoja varten ensim-
mainen julkinen kaasutankkausasema avattiin kansalaisille vasta vuonna 2005, ja se sijaitsee
Helsingin Malmilla. Talla hetkella Gasum Oy vastaa Suomen kaasunmyynnista ja Gasgrid
Finland Oy operoi kaasuverkkoa. Naiden lisaksi markkinoilla on paljon erilaisia kaasun vahit-
taismyyntiyhtioita, joista suurin talla hetkellda on Suomen kaasuenergia Oy. (Gasgrid, [viitattu
31.5.2023)).

2.1 Maakaasun ominaisuudet

Maakaasu koostuu paaasiassa metaanista, ja korkean HC-suhteensa (vety/hiili) ansiosta sen
GHG-paastot (kasvihuonekaasu) ovat huomattavasti pienemmat kuin dieselilla. Maakaasu
tarjoaa synergiaetuja sekoitettaessa, mika alentaa GHG-paastoja entisestaan. Maakaasua
tarjotaan ajoneuvojen polttoaineena joko paineistettuna maakaasuna (CNG, Compressed
Natural Gas) tai nesteytettyna maakaasuna (LNG, Liquified Natural Gas). CNG sailytetaan
korkeapainesailiossa 250 baarissa. Nesteytettyd maakaasua sailytetaan kryogeenisissa asti-
oissa, ja sen varastointilampdtila astiassa on —162°C. Nestemaisessa muodossa LNG on 2—
2,5 kertaa tiheampaa kuin paineistettu maakaasu. Maakaasu on ilmaa kevyempaa ja taten

nousee sisatiloissa kattorakenteisiin. (Suomen Biovoima 2019.)

LNG on nesteytettya maakaasua, joka muodostuu, kun maakaasu nesteytetaan lampdtilaan
—-162°C. Koostumukseltaan LNG on paineistamatonta, kirkasta, varitonta ja myrkytonta nes-
tetta. Nesteytysprosessi pienentaa kaasun tilavuutta 600 kertaisesti, eli nain ollen se helpot-
taa kaasun varastointia ja mahdollistaa sen kuljetuksen kaasuverkoston ulkopuolisiin kohtei-

siin. (Gasum Oy 2021.) LNG:ta saadaan paaasiassa maanalaisista kerrostumista, joista on
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|6ydetty suuria maakaasumaaria. LNG:ta sailytetdan erikoissuunnitelluissa, supereristetyissa
terassailidissa, mika alentaa paivittaisen hoyrystymisen alle 0,1 prosenttiin sailion tilavuu-

desta paivassa. (Volvo Trucks Portal 2023.)

Maakaasu (CNG) on ilmaa kevyempi luonnonkaasu, joka sisaltaa paaosin metaanikaasua.
Metaanin osuus kaasupolttoaineessa on yli 90 %. Metaani on erittain herkasti syttyva kaasu.
Se muodostaa erittain herkasti syttyvan seoksen ilman kanssa, kun sen pitoisuus on 5-16 %.
Tulenarkuus on metaanilla huomattava, silla se voi syttya jopa henkilon muodostamasta
staattisesta sahkosta. Metaanin itsesyttymislampaétila on 595°C. (Gasum Oy 2021.) CNG pai-
neistetaan tilavuuden pienentamiseksi ajoneuvon kaasusailidihin noin 200 baarin painee-
seen. CNG vie tilaa noin nelja kertaa enemman vastaavaa energiayksikk6a kohden kuin ben-
siini. (Suomen kaasuyhdistys, [viitattu 31.5.2023].)

2.2 Maakaasun jakeluverkosto Suomessa

Maakaasun jakeluverkosto on viela talla hetkella suhteellisen suppea raskaalle kalustolle.
Raskaalle liikenteelle asemia on talla hetkella vain kahdeksan kappaletta. Naista pohjoisin
asema sijaitsee Oulussa, etelaisin Helsingissa, itaisin Kuopiossa ja lantisin Seinajoella. Puo-
lestaan henkildajoneuvoille asemia on sen sijaan 49 kappaletta, ja ne jakautuvat samalla ta-
valla raskaanliikenteen asemien kanssa, tosin huomattavasti lyhyemmilla valeilla. (Luomala
2020).

2.3 Maakaasukayttoisten kuorma-autojen ensirekisteroinnit

Taulukosta 1 havaitaan, ettd vuonna 2018 uusia kuorma-autoja ensirekisteréitiin 3805 kappa-
letta ja naista kaasukayttoisten kuorma-autojen osuus oli 22 kappaletta eli ainoastaan noin
0,6 %. Vuonna 2022 kaasukayttdisten osuus ensirekisterdidyista kuorma-autoista oli 3,0 %
(Autoalan tiedotuskeskus [viitattu 3.3.2023].)



Diesel (K-A) 3805 3800 3228 3297 3124
Kaasu (K-A) 22 68 65 96 94
Diesel (L-A) 470 546 247 186 125
Kaasu (L-A) 4 7 10 5 12

Taulukko 1 Kaasukayttoisten kuorma- ja linja-autojen ensirekisterdinnit vuosittain 2018-2022.
(Autoalan tiedotuskeskus [viitattu 3.3.2023])).

2.4 Ymparistoystavallisyys ja kuljetusalan muutos

Yha useammat kuljetusalan asiakkaat ovat alkaneet arvostamaan ymparistopolitiikkaa seka
mahdollisimman paastotonta toimitusketjua. Paastorajoitukset ja edella mainitut seikat ovat
ajaneet kuljetusyrityksia hankkimaan kaasukayttoisia kuorma-autoja. Joissakin yrityksissa
ajosopimuksen saaminen edellyttaa jo kaasukayttdisen kuorma-auton hankkimista. Esimer-
kiksi LNG-kayttdiselld kuorma-autolla ajettaessa kasvihuonepaastoét putoavat 15-20 %. Bio-
kaasun yleistyessa lukema nousee yli 85 %:iin seka rikkidioksidi- ja pienhiukkaspaastot pois-
tuvat kokonaan. (Volvo Trucks 2018.) Biokaasulla toimivien kuorma-autojen tarjoaminen ajo-
tehtaviin tuo lisapisteita ja on useasti myos tarjouskilpailuun vaadittava osallistumisen edelly-
tys (Lehtinen 2022). Jatkuvan moottorien kehitystydn tuloksena saavutetaan dieselmoottorei-
den 76 tonnin maksimikapasiteettia hyvalla vauhdilla. Tana paivana esimerkiksi Volvon FH ja
FM kokoluokkien 460 hevosvoimaisilla moottoreilla yhdistelmarekat pystyvat jo vetamaan 60-

65 tonnin kuormia.

LNG-kayttdisten kuorma-autojen yleistymisen hidastavana tekijana ovat olleet infrastruktuurin
keskeneraisyys ja ajoneuvojen valmistusmaarista johtuen korkeammat hankintahinnat.

(Volvo Trucks 2018.) Vuosittaisen kilometrisuoritteen ollessa yli 250 000 kilometria LNG-
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kuorma-auto maksaa hintaerotuksen takaisin verrattuna tavalliseen dieselkayttoiseen

kuorma-autoon (Makiranta 2021).

Kaasumoottoreiden hiljaisempi kayntiaani on vauhdittanut kasvua. Monissa maissa tavara-
taydennyksia paivittaistavarakauppoihin tehdaan yoaikaan, ja naita saavat tehda vain
kuorma-autot, joilla on matalampi melutaso. Kaasukayttdinen kuorma-auto on 4—6 desibelia

hiljaisempi kuin tavallinen dieselkayttdinen kuorma-auto. (Gasum [viitattu 11.2.2021].)

Kaasukayttdisen kuorma-auton polttoainekulut ovat pienemmat kuin dieselkuorma-autossa.
Tehosta ja vaannosta ei tarvitse tinkia lainkaan. Moottori on 90 prosenttisesti sama kuin D13-
dieselmoottori (Volvo Trucks 2018). Volvon LNG-kuorma-auton polttoainekustannukset ovat
noin 30 % pienemmat verrattuna vastaavaan diesel kuorma-autoon. Riittdvan isolla kilometri-
suoritteella LNG-kuorma-auton niin sanotut TCO-kustannukset jaavat diesel kuorma-autoa
alhaisemmiksi. (Volvo Trucks 2020). Etela-Pohjanmaan alueella eli Kayttdauto Oy:n Seina-
joen kuorma-autokorjaamon piiriin kuuluu talla hetkella 10 kaasukayttoista kuorma-autoa,

jotka kayvat saanndllisesti korjaamolla.
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3 TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuuslaissa kerrotaan, etta erityista vaaraa aiheuttava tyo pitaa teettaa sellaisella
henkildlla, joka on pateva tydohon ja henkilokohtaisten edellytystensa puolesta soveltuva tyon-
tekija tai hanen valittbmassa valvonnassa muu tyontekija. Tyota suoritettaessa on tarpeellisin

toimin estettdva muiden henkildiden paasy vaara-alueelle. (738/2002 Tydturvallisuuslaki.)

3.1 Turvallisuusohjeet ulkona

Tyhjennykseen ja tayttoon kaytettavat letkut on tarkastettava ennen kayttoa, jotta valtytaan
kylmavammoilta. Maakaasua poistettaessa tai tankattaessa ajoneuvoon on pidettava 12 met-
rin etaisyys. Ainoastaan valtuutettu henkilostd saa oleskella alle 12 metrin sisalla paikasta,
jossa maakaasua poistetaan tai tankataan. Kuvassa yksi ajoneuvon kaasusailiéta tyhjenne-
taan polttamalla. Ajoneuvon ja polttimen valissa sailytetdan vahintaan 10 metrin etaisyys.
(Volvo Trucks Portal 2022.)

Kuva 1 Volvo LNG Kuorma-auto kaasusailion tyhjennyksessa.
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Turvallisuusohjeet huoltotilassa

Huoltotilassa tulee varmistua siita, etta tyoskentelyalueella olevat mahdolliset sytytys-
lahteet poistetaan neljan metrin etaisyydelta. Tupakointi auton laheisyydessa on ehdot-
tomasti kiellettya. Ajoneuvolle ei saa tehda hionta-, hitsaus- tai poraustoita, kun jarjes-
telmassa on polttoainetta. Varmistetaan, etta ajoneuvon maadoitus on asianmukainen
tankkauksen tai jarjestelman tuuletuksen aikana. Metaani on herkasti syttyvaa vain, jos
se joutuu hoyrystymisen jalkeen kosketuksiin sytytyslahteen kanssa ja ilman kaasupitoi-

suus on 5-15 prosenttia. (Volvo Trucks Portal 2022.)

Huoltotyot

Ennen auton tuomista huoltotilaan on auton kaasumaara ja paine tarkistettava. Volvon
LNG kuorma-auton mittaristosta voidaan tarkastaa jaljella oleva aika seuraavaan tuule-
tukseen. Volvon LNG kuorma-autojen kaasusailio on yleensa sijoitettu vasemmalle puo-
lelle rungon ja alleajosuojan valiin. Kuvassa 2 nahdaan, etta sailiosta on helppo lukea

kaasusailidssa vallitseva paine. (Kuljettajan opas [viitattu 30.5.2023].)

Kuva 2 LNG-sailioon integroitu painemittari.
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Asentajan henkilokohtaiset suojavarusteet kaasujarjestelmiin kohdistuvissa huolto- ja kor-

jaustoimissa:

— Taydellinen kasvosuojus.

— Suojalasit

— Raskaan kayton pitkavartiset nahkahansikkaat (kryogeenisiin toihin ja eristystdihin
soveltuvia kasineita suositellaan).

— Paloa hidastava sadetakki tai esiliina.

— Pitkat housut tai haalari.

— Suljetulla karkiosalla varustetut nahkakengat tai saappaat. (Volvo Trucks Portal
2022.)

3.3.1 Menetelmat vuotavan kaasulaitteiston kanssa seka hatatoimenpiteet

Toiminta tulipalotilanteessa

— Katkaistaan sytytysvirta, jos se voidaan tehda turvallisesti.

— Ota yhteytta hatakeskukseen.

— Evakuoidaan valiton lahialue ja pysytellaan turvallisen etaisyyden paassa ajoneu-
vosta.

— Jos kyseessa on pieni tulipalo, kaytetdan palonsammutinta tulipalon sammuttami-

seen, jos se voidaan tehda turvallisesti.

Toiminta kaasun/LNG:n vuodoissa

— Valittomana varotoimenpiteena eristetaan laikekohta tai vuotoalue vahintaan 100
metrin etaisyydelta kaikissa suunnissa.

— Pysytaan loitolla laikkyneesta materiaalista ja hoyrypilvesta.

— Kaytetaan kaikkia suositeltuja suojavarusteita.

— Eliminoidaan sytytyslahteet.

— Mikali mahdollista tuuletetaan alueet, joihin maakaasu voi kertya.
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— Estetaan hoyryjen leviaminen viemareihin, ilmanvaihtojarjestelmien ja ahtaiden alu-
eiden kautta.

— Mikali mahdollista estetaan laikkyneen materiaalin leviaminen paisuntavaahdolla ja
vesiverhoilla.

— Annetaan LNG-hoyryjen haihtua.

— Annetaan hoyrypilven hajaantua ulkoilmaan.

Ensiapu

— Jaatynyt kudos on kivuton ja nayttaa vahamaiselta ja haalistuneelta.

— Siirretdaan henkild lampimaan paikkaan.

— Poistetaan puristavat vaatteet tai korut, jotka voivat rajoittaa verenkiertoa jaatyneella
alueella.

— Kasitellaan altistunutta aluetta varovasti. Ei hangata. Ei kayteta kuumaa vetta. Ei
kohdisteta siihen kuivaa lampoa.

— Asetetaan jaatynyt alue kiertavaan haaleaan 38-41 asteiseen vesihauteeseen viipy-
matta, kunnes alue alkaa nayttaa punaiselta ja tuntuu lampimalta.

— Sidotaan alue l6ysasti kuivalla, steriililla siteella.

— Jos henkildn sormet tai varpaat ovat paleltuneet, asetetaan valeihin kuivat, steriilit
harsot pitamaan ne erillaan toisistaan.

— Valtetaan rakkuloiden rikkoutumista.

— Ei paasteta altistunutta aluetta jaatymaan uudelleen.

— Toimitetaan potilas laakarinhoitoon mahdollisimman pian. Tarvittaessa tilataan pai-
kalle ambulanssi. (McGuire & White 1986, 216-217.)

3.3.2 Hitsaus-, juotto- ja hiontatyot seka LNG-ajoneuvon maalaustyot

Tulitoita saa ainoastaan suorittaa ajoneuvolle, jos tyot eivat vaikuta kaasujarjestelman tai
kaasusailididen osiin. Ennen tydn aloittamista on varmistuttava, etta kaasujarjestelma on to-

dettu vuotamattomaksi. Jos ajoneuvon laheisyydessa tai korjaamolla suoritetaan tulitoita,
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kaasujarjestelma ja kaasusailid on suojattava kipinéilta. (Scania 2017) Korjaustydssa on huo-
lehdittava my0s, etteivat kaasujarjestelman osat ylikuumennu. Huomioitava on myos kemi-
kaalien kaytossa, etta kaasujarjestelma on suojattu kemikaaliroiskeilta seka pintakasittelyai-
neilta. Tulityota tai muuta lampoa tuottavaa tyota tehtaessa tulee kaasujarjestelman kom-
ponentit tarpeen vaatiessa suojata, eristaa tai poistaa ajoneuvosta tyon ajaksi. (Suomen kaa-
suyhdistys, [viitattu 31.5.2023].)

Kuorma-auton maalaukseen liittyvissa toissa tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita.
Yleisohjeistuksena voidaan pitaa, etta maalaukseen liittyvassa lampdkasittelyssa eli maa-
lauskammioissa lampétila ei saa kohota yli 60 °C. Jos lampétila maalauskammiossa joudu-
taan nostamaan yli 60 °C:seen, tulee kaasusailiét irrottaa maalauksen ajaksi. (Suomen kaa-
suyhdistys, [viitattu 31.5.2023].)
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4 TURVALLISUUSTEKIJAT HENKILOKUNNAN KANNALTA

Nestekaasun kanssa tekemisissa ollessa on syyta ottaa huomioon lukuisia eri tekijoitd. Nama
tekijat aiheuttavat haasteita henkiloston turvallisuudelle ja terveydelle. Vuototilanteet voivat

aiheuttaa rajahdys- ja tukehtumisvaaran lisaksi aineen kylmyydesta johtuen myos paleltumia.

4.1 Kylmalle aineelle altistuminen

Nestemaisen metaanin hoyry on niin kylmaa, ettd sen hengittaminen voi aiheuttaa hengitys-
teiden paleltumia. Suorassa kosketuksessa nestemaiseen metaaniin tai kylmalle hoyrylle al-
tistuminen aiheuttaa paleltumavamman iholla ja silmissa. Paleltumavamma silmissa voi joh-
taa pysyvaan silmavaurioon tai sokeutumiseen. Suorassa ihokosketuksessa iho voi jaada

kiinni metaanin jadhdyttamaan metalliin ja repeytya irrotettaessa. (Tyoterveyslaitos 2017.)

4.2 Tukehtuminen

Sisatiloissa, joissa ilmanvaihto on huono, voi suuren metaanivuodon sattuessa kaasun pitoi-
suus nousta yli ylemman syttymisrajan (17 %). Tama johtaa siihen, etta ilman happipitoisuus
on alle 18 prosenttia, josta saattaa aiheutua hapenpuutetta. Hapenpuute voi ilmeta huimauk-
sena, hengitysvaikeuksina, levottomuutena, pahoinvointina tai paansarkyna. Pahimmassa
tapauksessa se johtaa tajuttomuuteen tai kuolemaan, jos ilman happipitoisuus laskee liian

alhaiseksi. (Tyoterveyslaitos 2017.)

4.3 Kaasuvuotojen ja —palojen hallinta

Kaasuvuodoissa ensiarvoisen tarkeaa on sulkea vuoto, jos sen voi tehda turvallisesti. Vuoto
tulee eristaa ja poistaa lahella olevat syttymislahteet. Vuotavan sailion vuotokohta tulee pyr-
kia kdantamaan ylospain, jolloin kaasun vuotaminen nestemaisena estyy. Nesteena vuota-
vaan metaaniin ei saa suunnata vesisuihkua. Kaasuhodyryja voidaan laimentaa sumusuih-
kulla. Tuuletuksen avulla pyritaan pitamaan vuotaneen kaasun pitoisuus alemman syttymis-
rajan alapuolella. Henkilosuojaimina tulee kayttaa paloasua ja paineilmahengityslaitteita.
(Tyoterveyslaitos 2017.)
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4.4 Vaara-alueen arviointi

Ulkoilmassa metaanivuodosta muodostuu kaasupilvi. Kaasupilven rajat on tiedusteltava syt-
tymisvaaramittarilla. Myos kaasuvuodoissa sisatiloissa rajahdysvaaran arvioimiseksi on teh-
tava mittauksia. Kaasuvuodoissa syttymisvaaramittarilla voidaan havaita pitoisuus, joka on
5% alemmasta syttymisrajasta. Vuodon ilmaiseva halytys suositellaan asetettavaksi arvoon,
joka on 10 % alemmasta syttymisrajasta. Pienessa vuodossa (noin 0,2 kg/s) tulee alueelle
tehda valiton eristys 25 metria kaikkiin suuntiin. Suuressa vuodossa (noin 2 kg/s) tulee alu-
eelle tehda valiton eristys 50 metria kaikkiin suuntiin seka ulkoilmassa 150 metria tuulen ala-

puolella. (Tyoterveyslaitos 2017.)
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5 KORJAAMOTILAN VAATIMUKSET JA MUUTOKSET

Korjaamotilaan pitaa tehda erinaisia muutostoita, jotta tila tayttaisi laaditut vaatimukset niin
tyoturvallisuuden ja rakenteellisten vaatimuksien osalta. Tassa luvussa on kayty lapi kyseiset
vaatimukset ja lyhyesti tuotu myos esille tarvittavia erikoistyokaluja. Mainintaa on myos kor-
jaamon nyKkytilasta ja lopuksi on kappaleanalyysi kuvineen, ja siina kasitellaan kuorma-auto-

korjaamon muutostodiden toteutusta.

5.1 Korjaamotilan vaatimukset

Rakenteelliset vaatimukset maarittavat seuraavanlaisesti asiaa korjaamorakennuksesta. Kat-
torakenteissa ei saa olla tuulettamattomia ilmataskuja, joihin voi jaada syttymiskelpoista kaa-
sun ja ilmansekaista seosta. Mydskaan korjaamon ylapuolella oleviin muihin tiloihin kaasua ei
saa paasta vuotamaan. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman on oltava tarpeeksi tehokas,
ettei tiloihin paase syntymaan kaasun ja ilman syttymisaltista seosta. Laki asettaa ilmanvaih-
tovaatimukselle raja-arvoksi seitseman (7) litraa sekunnissa, joka on 25,2 kuutiometria tun-
nissa neliometrille raitista ulkoilmaa seka kolme (3) litraa neliometrille poistoilmavirtausta.
Kuutiometreiksi muutettuna poistoilman tulee olla 10,8 kuutiometria tunnissa. limanvaihtojar-
jestelman on oltava jatkuvasti paalla ja toiminnassa. Lammitysjarjestelma ei saa tuottaa yli
400 °C pintoja, avotulta tai kipindintia, jotka voisivat toimia sytytyslahteina. (Suomen kaasu-
yhdistys, [viitattu 31.5.2023].)

Sahkdjarjestelman on oltava korkean suojauksen mukaisia ex-luokiteltuja sahkolaitteita, jos
ne sijaitsevat 50 senttimetrin sisalla katon rajasta. Kuitenkin normaali suojaustaso riittaa, jos
tilan jatkuva ilmanvaihto on vahintaan 4 ilmanvaihtoa tunnissa. Kaasuajoneuvoja korjaavassa
huoltokorjaamossa suositellaan kaytettavaksi kiinteasti asennettuja kaasunvalvontajarjestel-
mid, joissa on halyttimet sekd mahdollisesti muita turvatoimia, kuten sahkdvirrankatkaisu.
Kaasunvalvontajarjestelmat aktivoituvat yleensa 20-25 %:n arvolla alemmasta syttymisra-
jasta eli kun kaasun pitoisuus ilmassa on noin yksi prosentti. Korjaamotiloihin, joissa korja-
taan LNG-ajoneuvoja, suositellaan lisattavaksi anturi korjaamotilan alimpaan pisteeseen, esi-
merkiksi huoltomonttuun, koska LNG on ilmaa raskaampaa nesteena ja juuri hdyrystyneena.
Korjaamotilassa on oltava tarvittava maara palonsammutusvalineita seka ajoneuvon kaasu-

jarjestelmaan liitettdva maadoituspiste. (Suomen kaasuyhdistys, [viitattu 31.5.2023].) Korjaa-
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mon tulee hankkia myds erinaisia erikoistydkaluja LNG-tekniikkaa varten. Tarkeimpina eri-
koistyOkaluina ovat vuodon ilmaisulaite seka kaasun tyhjentamiseen tarkoitettu polttolaite.

TyoOkaluille on tehty 5S mukaisesti omat sailytyspaikat.

5.2 Tehdyt muutostyot

Korjaamotilaan tehtiin yhteen huoltopaikkaan kaasuautolle soveltuvat muutokset. Huoltopai-
kaksi valikoitui B17 huoltopaikka, joka on kauimmaisin paikka niin sanotusta metallintyosto-
paikasta. Muutosten perusteena olivat Kayttdauto Oy:n edustaman Volvo Trucksin kayttama

konsultoija, joka kavi alustamassa aiheen.

Vaatimuksien mukaisesti automaattinen kaasunvalvontalaitteisto otettiin kayttéén (ks. kuva
3). Kaasunilmaisin sijaitsee huoltopaikan etu oikealla valvontakeskuksen alapuolella. Toinen
ilmaisin on sijoitettuna huoltopaikan kattoon. Laitteisto tekee kaasun havaittuaan seka visu-
aalisen etta audiovisuaalisen varoituksen. Kaasupitoisuuden nousun havaittuaan laitteisto
avaa automaattisesti tilan kattoon sijoitetun ilmanpoistoluukun, silld metaani on ilmaa kevy-
empaa ja nain ollen nousee ilmamassan paalle. Lisaksi huoltopaikan sahkdovi aukeaa kor-
kean asteen halytyksen johdosta. Kaasunvalvontalaitteistoa yllapidetaan vuositarkastuksin,

jonka suorittaa kaasulaitteisiin erikoistunut huoltoliike.

Kaasuimuri (ks. kuva 4), joka laitetaan ajoneuvon kaasusailion tuuletuksen pakoputkeen,

seka maadoitus on lisatty erillisille letkukeloille, josta niita on helppo kayttaa. Nama Ioytyvat
huoltopaikan vasemmalta puolelta. Kaasuimuria kaytettaessa yleisiimanvaihdon tulopuhallin
tuottaa vastaavan ilmamaaran lisaa ilmaa, mita kohdepoisto poistaa. Palon sammutuskalus-

toa korjaamolla on jo ennestaan riittavasti.

Lisaksi Volvo Trucks jarjestaa koulutukset asentajille Iahi- ja etaopetuksina seka myos verk-
kokursseja itseopiskeluun on tarjolla. Kayttdauto Oy:n Seindjoen toimipisteen kuorma-auto-
korjaamolla 4 asentajaa ovat saaneet koulutuksen kaasukayttdisiin kuorma-autoihin. Pate-

vyyksia paivitetaan jatkuvasti koulutusputken avulla.
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5.3 Nykytila

Korjaamon nykytilaa pohdittaessa esiin tulee ongelmakohdaksi toimintaohjeen puute LNG
ajoneuvojen korjauksissa. Volvon sisaisesta tietokannasta 16ytyy kylla ohjeistusta, mutta ne
ovat kovan etsinnan takana ja asentajien karsivallisyys ei riita siihen. Korjaamolla ei ole kehi-
tetty prosessia LNG ajoneuvoja varten turvallisuuden tai jarjestelmallisyyden nakdkulmasta.
LNG herattaa monia kysymyksia ja epatietoisuutta sen vaarallisuudesta ja tuo turvattomuu-
den tunnetta. Taman opinnaytetyon tuloksena saatiin paljon tietoa aiheesta, seka esimerkein
esitetyt tyoturvallisuuden ja turvallisuustekijoiden lapikaynti auttaa asian korjaamisessa.
Asentaijille suunnatun ohjeen tekeminen ja sen sijoittaminen LNG huoltopaikalle, tuo heille
varmuutta ja turvallisuudentunnetta. Korjaamon nykytila on nyt saanndsten mukainen, ja
asentajille tehdyn pikaohjeen (ks. Liite 1) avulla LNG kuorma-auto on turvallista ottaa sisalle
huoltoon seka korjaukseen. Ohje tuo lisaksi yhtenaisen toimintamallin kaikkien asentajien

keskuuteen.
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Kuva 3 Kaasunvalvontakeskus seka kaasunilmaisin.



25(29)

Kuva 4 Paineentasauksen pakoputki seka kaasuimuri.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli etsia tietoa nesteytetysta maakaasusta rajaten aiheen
pelkastaan kuorma-autoihin ja samalla selvittaa, mita muutoksia kuorma-autokorjaamo vaatii
siirryttdessa maakaasukayttodisten kuorma-autojen huoltoihin ja korjauksiin. Tyossa
selvennettiin lukijalle myds kaasumaisten polttoaineiden vaarat henkildkunnan kannalta.
Tavoitteena oli kartoittaa ja analysoida korjaamon nykytilaa ja koota ydintieto-ohje keratyista
tiedoista Seingjoella sijaitsevalle Kayttdauto Oy:n kuorma-autopuolelle kaikkien

tyontekijoiden luettavaksi.

Ydintieto-ohje rakentui kolmesta paakohdasta: valmisteleva tyd, kuorma-auton ajo halliin
seka kaasun valvontajarjestelman toiminta. Jokaisen otsikon alle oli kirjoitettu lyhyet selkeat
ohjeet kohta kohdalta, miten tulisi toimia. Tarkkaa ohjeistusta ohjeen tekemiseen Kayttdauto
Oy ei antanut, joten itsellani oli vapaat kadet. Tavoite oli tehda ohjeesta lyhyt ja selkeda, jossa
kuitenkin tulee kaikki tarkeat asiat ilmi, ja mielestani tassa onnistuin, silla tydpaikalla ohje sai

hyvan vastaanoton.

Ohjeen hahmotelma aloitettiin yhdessa kaikkien tydntekijoiden kesken, mutta kuitenkin
lopullinen muoto oli tydnjohtajan vastuulla. Taman vuoksi ohjeen tekoon oli vapaat kadet, kun
itse tyoskentelen kyseisessa toimipisteessa yhtena tydnjohtajista. Selvaa oli alusta asti, etta
ohje tulee olemaan laminoitu sen takia, etta korjaamossa on 14ita, jotka tuottavat roiskeita,
niin talléin ohje pysyy puhtaana ja ehjana. Ohje sijoitettiin LNG-tyokalukaappien oviin, jotta

ohje olisi mahdollisimman nopeasti saatavilla, kun LNG kuorma-auton ty6ta aloitetaan.

Tehdyn ydintieto-ohjeen avulla tyontekijat paasivat kertaamaan aihetta ja samalla saivat
palauteltua asian nopeasti mieleen tilanteen vaatiessa. Ohjeen avulla tyontekijat saivat myos
enemman varmuutta tydskentelyyn maakaasukayttoisten kuorma-autojen parissa, ja uusien
tyontekijdiden perehdytys kyseiseen asiaan oli helpompaa ohjetta apuna kayttaen. Ohje
pidettiin mahdollisimman lyhyena, koska hektisessa tydssa urakkapalkkauksella olevien
asentajien karsivallisyys ei riitd lukemaan pitkia opastuksia. Ohje siis sisaltaa vain tarkeimmat

paakohdat tyon turvalliseen suorittamiseen.
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LITTEET

Liite 1. Opas kaasuajoneuvojen parissa tyoskentelyyn
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Liite 1. Opas kaasuajoneuvojen parissa tyoskentelyyn Kayttoauto Seinajoki

Opas kaasuajoneuvojen parissa tyoskentelyyn Kayttoauto

Seinajoki
Valmisteleva tyo

1. Tyota suorittava henkilosto tuntee kaasuun liittyvat riskit ja tietaa, miten
kaasunilmaisin toimii ja miten sita kaytetaan.

2. Kaikki vaara-alueet ajoneuvosta on tutkittu kaasunilmaisimella. Pida

kaasunilmaisin erittain lahella tarkastettavaa komponenttia tai aluetta.

. Tarkasta ajoneuvon mittaristosta "aika seuraavaan tuuletukseen”.

. Tarkasta kaasusailiossa vallitseva paine sailiossa olevasta mittarista.

5. llmoita viereisilla huoltopaikoilla tyoskenteleville asentajille LNG-kuorma-
auton tulemisesta korjaamohalliin.

6. Pida huoltopaikan oven sahkolukko aina auki asennossa.

~ W

Kuorma-auton ajo halliin

1. Liita kaasuimuri tuuletusputkeen heti, kun ajoneuvo on ajettu sisalle
korjaamoon.

2. Liita maadoituskaapeli sille kuuluvaan paikkaan LNG-sailioon.

3. Kaasusailion painetta tyon aikana on tarkkailtava.

Kaasunvalvontajarjestelman toiminta

1. Kaasunvalvonnan ilmaisimet (2 kpl) sijaitsevat huoltopaikan etuoikealla
seka katossa.

2. Kaasunvalvonnassa on kaksi tasoa: alempi halytys, mika halyttaa varoi-
tusvalolla seka aanella. Ylempi taso, joka avaa lisaksi paikan paalla ole-
van savunpoistoluukun seka huoltopaikan ulko-oven.

3. Halytyksen tullessa poistuttava rakennuksesta pelastussuunnitelman

mukaisesti.
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