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Ty0ssa tutustuttiin myos lainsdédantoon, joka tulee ottaa huomioon valmistettaessa tuu-
lilasinpesunestettd. Tyossd kaytiin myos lavitse, mitd tulee ottaa huomioon tuotetta
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ABSTRACT
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KAUPPINEN, JARI-PEKKA
Production of Windscreen Washer Fluid

Bachelor's thesis 41 pages, appendices 12 pages
May 2015

The goal of this thesis is make production method to windscreen washer fluid which can
be used in teaching. The purpose of this thesis is making a functioning product that can
be produced by students at vocational college following the relevant laws and regula-
tions. Environmental friendliness was also a concern.

A recipe and manufacturing guide to windscreen washer fluid was created. The deter-
gent properties, foaming properties and freezing resistance of the product were tested.
The test results were used when sorting out of raw materials ratios. The laws, regula-
tions and criteria concerning the production are covered.

As the result of this thesis the working product and the manufacturing guide to product
were created. A guide for the required packing labelling. A statutory safety data sheet
was produced.

This thesis contains confidential background material which are removed from the pub-
lic version of this thesis.

Key words: windscreen washer fluid, detergents, surfactants
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 on tehty Tampereen seudun ammattiopiston tilauksesta. Opinndyte-
tyon lahtékohtana on Tampereen seudun ammattiopiston ajatus kéyttaa tuotteiden val-
mistamista apuna opetuksessaan. Opinndytetyon tavoitteena on luoda opetuskayttéon
soveltuva menetelm& tuulilasinpesunesteen valmistamiseksi. Opinnédytetyon tarkoituk-
sena on laatia kéayttokelpoinen tuote sekd laatia sellainen ohjeistus, jota kayttamalla
Tampereen seudun ammattiopistossa pystytddn valmistamaan tuulilasinpesunestetta
lakien ja asetusten edellyttdmalld tavalla. Raaka-ainevalinnoissa on pyritty ottamaan

huomioon raaka-aineiden ympéristoystavallisyys.

Opinnaytety6 sisaltaa kirjallisuus- ja kokeellisen osuuden. Kirjallisessa osuudessa kasi-
telld&n tuulilasinpesunesteen valmistukseen liittyvaé lainsaadantod ja tuulilasinpesunes-
teissa kéytettyja raaka-aineita, sek& niiden kayttétarkoituksia. Tyon kokeellisessa osuu-
dessa suunniteltiin testausmenetelmaét, joiden perusteella voitiin laatia tuulilasinpesunes-
teelle resepti ja analysoida valmista tuotetta. Raaka-ainesuhteita maéarittaessé arvioitiin
tuotteen puhdistustehoa, pakkasenkestavyytta ja vaahtoavuutta. Testien tuloksille asetet-
tiin tavoitteet, joihin pyrittiin valmiilla tuotteella. Opinnéytetyon kokeellinen osuus si-

saltaa luottamuksellista tausta-aineistoa.



2 TUULILASINPESUNESTEET

Tuulilasinpesunesteilla tarkoitetaan moottoriajoneuvoihin lisattdvaa puhdistusnestettd,
jonka tarkoituksena on pitad ajoneuvon tuulilasi puhtaana ajoneuvoa ajettaessa. Mark-
kinoilla on useita eri tarkoituksiin soveltuvia tuulilasinpesunesteitd. Vaikka kaikkien
tuulilasinpesunesteiden perusidea on sama, lian poistaminen tuulilasista, tulee kuluttajan
miettid omia kayttotarpeitaan. Valittaessa sopivaa tuulilasinpesunestettd on otettava
huomioon onko tuulilasinpesuneste tarkoitettu kesa- vai talvikayttoon. Markkinoilla on
mya0s seoksia, jotka on tarkoitettu erityisesti puhdistamaan hyonteiset tuulilasista. (Pris-
ta Qil, 2015.)

Tarkeimmat puhdistukseen vaikuttavat tekijat ovat kemiallinen energia, mekaaninen

energia, lampdenergia ja aika. Namé tekijat kuvataan usein Sinnerin ympyrassa, joka
kasittdd puhdistusprosessiin vaikuttavat tekijat. Kuviossa 1 on esitetty Sinnerin ympyré.

Kemia Mekaniiklca

KUVIO 1. Sinnerin ympyréa. (Aulanko 2010, 11.)

Jos jonkin tekijan osuus pienenee, tulee vastaavasti lisétd jonkin toisen tekijan osuutta.
Mitéan tekijaé ei voida kuitenkaan korvata taysin toisella. Lian ja likaantuneen pinnan
tyyppi médrittelee mitka tekijat ovat tarkeitd, jotta saavutettaisiin hyvé pesutulos. (Au-
lanko 2010, 11.) Lasinpesunestetté ajatellen lampdtilaan ei voida vaikuttaa. Varsinainen
pesutapahtuma on myds varsin nopea, joten ajan osuus vahenee. Mekaaninen energia
saadaan tuulilasinpyyhkijoiden liikkeesta tuulilasin pinnalla, ja pienissd maérin tuuli-
lasinpesunesteen suihkuttamisesta tuulilasin pintaan, sekd nesteen valumisesta. Naihin-
kaan tekijoihin tuulilasinpesunesteen valmistaja ei voi juuri vaikuttaa. Tuulilasin-

pesunesteen valmistaja vaikuttaa siis 1ahinnd kemialliseen energiaan.



3 TUULILASINPESUNESTEEN RAAKA-AINEET

Tuulilasinpesunesteissé kéaytetddn useita raaka-aineita eri kayttdtarkoituksiin. Tarkeim-
pind raaka-aineina ovat alkoholit, joita k&ytetddn liuottimena ja parantamaan pakkasen-
kestavyyttd. Kaytetyt alkoholit ovat joko etanoli, tai etanolin ja isopropanolin seos. L&-
hes yht& tarke& raaka-aine on tensidi, vaikkakin sen maara tuulilasinpesunesteessé on
hyvin véhdinen. Tensideilld parannetaan tuotteen puhdistustehoa. Lisdksi tuulilasin-
pesunesteissa kdytetddn muita raaka-aineita parantamaan tuotteen muita ominaisuuksia,
tai apuaineina esimerkiksi parantamaan tensidin pysyvyyttd tuotteessa. Tuulilasin-
pesunesteissa voidaan myos kéayttadd hajusteita ja vériaineita parantamaan tuotteen kay-
tettdvyytta tai ulkondkoa. (Aulanko 2010, 57, 94, 101-102.)

Raaka-ainevalinnoissa on pyritty ottamaan huomioon raaka-aineiden ympéristoystaval-
lisyys. Tuulilasinpesunesteissa on kaytetty metanolia liuottimena, ja markkinoilla on
edelleen tuotteita jotka sisaltavat metanolia. Metanolin etuna on sen alhainen jaatymis-
piste ja alhainen hinta. Metanoli on kuitenkin hyvin myrkyllista. Kéytettdessa metanoli-
pohjaista tuulilasinpesunestettd, metanoli haihtuu liuoksesta ja kulkeutuu ajoneuvon
sisétiloihin. Varsinkin pitkékestoisissa ajotapahtumissa voi metanolin hengittdminen
aiheuttaa terveyshaittoja ja vaaratilanteita. Mahdollisia oireita ovat esimerkiksi paanséar-
ky ja huimaus. (Prista Oil, 2015.) Jotkut tuulilasinpesunesteet saattavat sisaltad ety-
leeniglykolia, jonka tarkoituksena on parantaa tuotteen pakkasenkestavyyttad. Metanolin
tavoin etyleeniglykoli on myrkyllistd ja haitallista ymparistolle. Propyleeniglykoli on
ominaisuuksiltaan etyleeniglykolin kaltaista, mutta se ei ole myrkyllistd. Taman takia
etyleeniglykolin kéayttéd on pyritty korvaamaan propyleeniglykolilla. (Connecticut

Poison Control Center.)

3.1 Tensidit

Tensidit ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka toimivat rajapinnoilla. Tensidit koostuvat
vesihakuisesta paastd ja rasvahakuisesta paastd. Tensideistd puhuttaessa kaytetdan myos
yleisesti termeja hydrofobinen osa, tai vesipakoinen osa kuvaamaan rasvahakuista osaa.
Tata termia tulisi kuitenkin valttaa, silla se ei varsinaisesti kuvaa rasvahakuisen osan

toimintaa, joka on juurikin rasvahakuinen, eikd varsinaisesti vesipakoinen. Tensidin



8

vesihakuinen p&a hakeutuu kohti vesifaasia, ja tensidin rasvahakuinen paa hakeutuu

kohti likaa tai ilmaa. Kuviossa 2 on esitetty tensidin rakenne. (Aulanko 2010, 57.)

O

F.asvahalminen osa

Wesithalminen osa

KUVIO 2. Tensidin rakenne. (Teknokemian Yhdistys ry, muokattu.)

Tensideita kaytetddn puhdistusaineissa poistamaan likaa, seka alentamaan veden pinta-
jannitysté. Tensidit adsorboituvat rajapinnoille ja saavat aikaan voimakkaan pintajanni-
tyksen alenemisen. Veden pintajannityksen johdosta pelkka vesi ei riitd kastelemaan
pintaa. Alentamalla veden pintajannitys tehostetaan pintojen kostumista, jolloin puhdis-
tustapahtuma on mahdollisimman tehokasta. Pintajannityksen alentuminen saa myds
liuoksen vaahtoamaan helposti, joka ei ole kaikissa kohteissa toivottavaa. (Aulanko
2010, 13-15, 24, 57.)

Tensidit jaotellaan niiden rasvahakuisen pdan sahkovarauksen mukaan neljdan ryhméaéan:
anionisiin tensideihin, kationisiin tensideihin, ionittomiin tensideihin ja amfoteerisiin
tensideihin. Kuten yleisesti muissakin jaottelutavoissa, ei tdmakaan jaottelu ole taysin
yksiselitteinen. Olosuhteiden muuttuessa, saattaa myds tensidin kayttdytyminen muut-
tua. Esimerkiksi amfoteerisien tensidien sdhkévaraus on riippuvainen liuoksen pH:sta.
(Hargreaves 2003, 60.)

3.1.1 Misellit

Kuten aiemmin on todettu, pyrkivét tensidit hakeutumaan rajapinnoille. Kun tensidien
konsentraatiota nostetaan liuoksessa, ei pintajannitys enda alene, ja tensidit alkavat
muodostamaan tensidimolekyyliryhmié eli miselleja. Tatéa pistettd kutsutaan kriittiseksi
misellikonsentraatioksi, josta kéytetdan yleisesti lyhennettd CMC, critical micelle con-
centration. lhannetapauksessa jos tensidin konsentraatiota nostetaan tdman pisteen jal-

keen, miselleja muodostuu enemman. Misellit tehostavat lian irtoamista ja saavat sen
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pysymaan pesuliuoksessa. Kuviossa 3 on esitetty misellin muodostuminen, ja tensidi-
molekyylien hakeutuminen rajapintoihin. (Aulanko 2010, 57-58; Hargreaves 2003, 56—
57.)

|
(]
Y30 7]

I 1 <

KUVIO 3. Misellin muodostuminen ja tensidimolekyylien hakeutuminen rajapinnoille.
(Aulanko 2010, 57.)

3.1.2 Anioniset tensidit

Anioniset tensidit ovat yleisimpié ja varhaisimpia pinta-aktiivisia aineita. Anionisia ten-
sideja valmistetaan paljon ja suurin osa niistd on suhteellisin edullisia. Anioniaktiiviset
tensidit hajoavat vesiliuoksessa negatiivisesti varautuneeksi anioniksi ja positiivisesti
varautuneeksi kationiksi. Hyvét kasteluominaisuudet saadaan, kun anionisessa tensidis-
sé& on sisdisia sulfonaattiryhmid. Hyva pesutulos taas saavutetaan, kun anionisen tensi-
din molekyylit paattyvéat poolisiin ryhmiin. Anioniset tensidit irrottavat hyvin hiukkasli-
kaa, mutta niiden vaahtoavuus asettaa tietyissé kohteissa rajoituksia niiden ké&ytossa.
Useat anioniset tensidit sietdvat huonosti veden kovuutta. (Aulanko 2010, 60; Tekno-

kemian Yhdistys ry.)

Saippua on vanhin anioninen tensidi. Saippuaa ei kuitenkaan usein mielleté tensidiksi,
vaan usein tensideilld tarkoitetaan synteettisid tensidejd. Koska anionisia tensideja on
valmistettu pitkaan ja paljon, on myos niiden ryhma erittdin suuri. Yleisimmat anioniset

tensidit ovat jonkin tyyppisia sulfonaatteja tai sulfaatteja. (Aulanko 2010, 60.)

Anionisia tensideja kdytetadn usein, kun tuotteen térkein ominaisuus on sen pesuteho.
Monet kaupalliset tuotteet, kuten pesunesteet, shampoot ja suihkugeelit sisaltavéat

anionisia tensideja, esimerkiksi nautriumlauryylieetterisulfaattia, pesutehon saavuttami-
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seksi. Teollisuudessa anionisia tensideja voidaan kayttad moneen kéayttotarkoitukseen,
kuten kostuttajana, vaahdon muodostajana tai apuna tekstiilien vérjayksessa. (Hargrea-
ves 2003, 63.)

3.1.3 Kationiset tensidit

Kationisissa tensideissa rasvahakuinen paa sisaltdaa positiivisen varauksen. Kationisia
tensideité ei kédytetd juurikaan puhdistustuotteissa, silla niiden puhdistusteho on heikko
verrattuna anionisiin ja ionittomiin tensideihin, lisaksi kationiset tensidit ovat suhteelli-
sen kalliita. Kationisia tensideitd voidaan k&yttdd muuttamaan pinnan ominaisuuksia.
Kationiset tensidit saavat hydrofiilisen pinnan kéyttaytymaan kuin se olisi hydrofobinen
ja painvastoin. Kationisien tensidien kayttékohteet eroavat muiden tensidien kéyttékoh-
teista, silla niitd k&ytetd&dn desinfioivina aineina seka tekstiilien pehmentgjina ja anti-
staattisina aineina. (Aulanko 2010, 68; Hargreaves 2003, 65.)

Kationiset tensidit alentavat pinnan ja lian negatiivista varausta, ja lisdévat pinnan ja
lian valista sdhkoistd vetovoimaa, jonka seurauksena pesutulos heikkenee. Kationiset
tensidit soveltuvat kuitenkin muihin kayttotarkoituksiin. Koska monien materiaalien
pinnat ovat luonnostaan negatiivisesti varautuneita, vetavat ne puoleensa positiivisesti
varautuneita kationisia molekyyleja. Kationinen tensidi kéy rajapinnalla lavitse kemial-
lisen adsorption, ja pinnan ominaisuudet muuttuvat. (Aulanko 2010, 68; Hargreaves
2003, 65.)

3.1.4 lonittomat tensidit

lonittomat tensidit ovat tulleet anionisten tensideiden rinnalle yleisesti kéytettyina tensi-
deind. Vaikka ionittomat tensidit ovat tulleet kuvaan paljon anionisten tensideiden jal-
keen, niitd valmistetaan nykyéan lahes yhtd paljon. Nimensa mukaisesti ionittomat ten-
sidit ovat varauksettomia. lonittomien tensidien etuna on niiden alhainen misellikon-
sentraatio, eli niilla on hyva pesukyky myos alhaisissa konsentraatioissa. lonittomia
tensideitd voidaan kayttaa laajalla kayttdalueella. lonittomia tensideja kdytetaan varsin-

Kin, jos tuotteen vaahtoavuus ei ole suotavaa. (Aulanko 2010, 65; Hargreaves 2003, 68.)
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Kuten muissakin tensideissd, on ionittomien tensideiden vesihakuisen osan pohjana hii-
livetyketju. Useimmissa ionittomissa tensideissé vesihakuiseen osaan liitetdén etyleeni-
oksidiryhmid, jotka parantavat tensidin vesiliukoisuutta. Lisaksi tensidiin voidaan lisata
propyleenioksidiryhmid, jotka alentavat vaahtoamisominaisuutta, mutta vahentéavat mo-
lekyylien biohajoavuutta. Rasvahakuisen osan paaldhteitd ovat raakadljy ja kasvioljyt.
Tama mahdollistaa uusiutuvien raaka-aineiden k&yton. (Aulanko 2010, 65-66; Har-
greaves 2003, 68.)

Rasva-alkoholi- ja alkyylifenolietoksylaatit muodostavat tarkeimmét ionittomien tensi-

dien ryhmat. Alkyylifenolietoksylaattien kayttd on kuitenkin véhentynyt, silla ne ovat
heikosti biohajoavia ja osittain myrkyllisid. Nykyiset kansainvaliset biohajoavuuden
vaatimukset ovat tehneet tilaa rasva-alkoholietoksylaateille. Jos alkoholietoksylaatit on
johdettu suoraketjuisista primaarisista tai sekundaérisisté alkoholeista, ovat ne nopeasti
biohajoavia. (Aulanko 2010, 65-66.)

lonittomat tensidit poistavat 6ljypohjaista likaa hydrofobisesta pinnasta tehokkaammin,
kuin anioniset tensidit. Tama johtuu ionittomien tensidien ominaisuudesta adsorboitua
voimakkaasti hydrofobisiin, heikosti polaarisiin rajapintoihin. lonittomien tensidien
vaikutus on siis yhteydessa adsorboitumispinnan ominaisuuksiin. Vesifaasissa adsorboi-
tuneet molekyylit asettuvat siten, ettd vesihakuiset p&at suuntautuvat vesifaasia kohti.
Talléin likahiukkaset tulevat vesipallosten ympéardimiksi, ja likapartikkeleiden uudel-

leen laskeutuminen vahenee. (Aulanko 2010, 65.)

3.1.5 Amfoteeriset tensidit

Amfoteeriset tensidit sisaltavat negatiivisen ja positiivisen varauksen samassa molekyy-
lissd. Varaus on riippuvainen liuoksen pH:sta. Happamissa liuoksissa amfoteeriset ten-
sidit toimivat kationeina ja emaksisissé liuoksissa anioneina. Amfoteerisille tensideille
on ominaista hyva puhdistusteho, korkea vaahdonmuodostus ja ne ovat hellid iholle.
Amfoteerisia tensidia kaytetddn usein ihonhoitotuotteissa ja tuotteissa, jotka joutuvat
kosketuksiin ihon kanssa, silla ne heikentdvat anionisten tensidien arsyttavaa vaikutusta.
Amfoteerisia tensideja kdytetddn usein anionisten tensidien kanssa sekundééarisené ten-
sidind. (Aulanko 2010, 69-70; Hargreaves 2003, 73-74.)
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3.1.6 Tensidin valinta

Tensidejd myydaan tuhansilla eri kauppanimilld, vaikkakin osa naisté on toistensa kans-
sa hyvin samankaltaisia, ja ne saattavat erota toisistaan vain valmistajaltaan. Tamén
vuoksi voi sopivan tensidin valinta osoittautua haastavaksi. Ensimmaéiseksi tulisi maarit-
t44 mitd ominaisuuksia tensidiltd halutaan. Tavoiteltavia ominaisuuksia voivat olla esi-
merkiksi: pesuteho, vaahtoavuus, vaahdonesto, kostutus ominaisuudet ja kuinka nopeas-
ti misellit muodostuvat. Lisaksi tulisi ottaa huomioon myés hinta, saatavuus ja ympaéris-
totekijat. Myos kaytettava liuotin on otettava huomioon. (Rosen & Dahanayake 2000, 2-
9)

Yhdell& tensidill& on l&hes mahdotonta saada kaikki halutut ominaisuudet. Tdman vuok-
si kdytetddn yleensd useampia tensideja yhdessé. Lisdksi voidaan rakentaa tdsmaominai-
suuksilla varustettuja tensidejd. Yhdessé kéytettynd tensidit saattavat tehostaa toistensa
toimintaa. Oikeilla tensidi yhdistelmilld voidaan vahentd& tarvittavaa tensidimaaréa,

sekd tehda joidenkin muiden aineiden kayton tarpeettomaksi. (Aulanko 2010, 59.)

Miettiessé sopivaa tensidiyhdistelm&a on otettava huomioon, ettd anionisia ja kationisia
tensideja ei tulisi sekoittaa keskendan. Sekoittaessa anionisia ja kationisia tensideja kes-
ken&an, niiden pdiden varaukset kumoavat toisensa ja vesiliukoisuus haviéa. Liséksi
saattaa muodostua liukenemattomia komplekseja. Jotkut kompleksit saattavat kuitenkin
olla liukenevia, ja ne useimmiten kayttaytyvéat ionittomien tensidien tapaan. (Aulanko
2010, 59.)

3.2 Alkoholit

Alkoholeilla on hyvét liuotusominaisuudet, jonka vuoksi niitd kéytetddn pesuaineissa
lisadmaan pesuainekomponenttien liukenevuutta ja alentamaan viskositeettia. Joillain
alkoholeilla on alhainen pintajannitys, joten niitd voidaan k&yttd4 tehostamaan pinta-
aktiivisten aineiden toimintaa. Alkoholit siséltavat hiilivetyketjun, jonka yksi tai useam-
pi vetyatomi on korvattu OH-ryhméllad. Tdman vuoksi alkoholeilla on seka veden ettéd
hiilivedyn ominaisuuksia. Alkoholit pystyvét liuottamaan poolisia ja poolittomia yhdis-
teitd. (Aulanko 2010, 94.)
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Etanoli C,HsOH on helposti syttyvéd neste. Etanolin jaatymispiste on alhainen, jonka
vuoksi se sopii hyvin tuulilasinpesunesteen liuottimeksi, kun vaaditaan pakkasenkesta-
vyyttd. Taulukossa 1 on esitetty etanoli-vesiseoksen jaatymispiste etanolin konsentraati-
on suhteen. Lisaksi etanolia kdytetddn pesuainekomponenttien liuottajana, ja lisédmaén
puhdistusaineen rasvanliuotuskykyd. Etanoli on helposti haihtuva, jonka vuoksi se vie
mukanaan siihen sitoutuneen veden, jolloin puhdistettavaan pintaan ei jai kalvoa. La-
sinpesunesteissa kéytetddn yleisesti my0ds isopropanolia liuottimena. (Aulanko 2010,
94.)

TAULUKKO 1. Etanoli-vesiseoksen jaatymispiste etanolin konsentraation suhteen.
(The Engineering Toolbox, muokattu.)

Jaatymispiste
Etanolin
konsentraatio 0 20 40 60 80 100
(V-%)
Lampdtila
R 0 -9 -23 - 37 -59 -115
(°C)

3.3 Propyleeniglykoli

Propyleeniglykoli, eli 1,2-propaanidioli koostuu hiilivetyketjusta ja kahdesta OH-
ryhmasta. Propyleeniglykoli liuottaa monia orgaanisia yhdisteita ja sekoittuu taysin ve-
teen. Propyleeniglykolilla on korkea jaatymispiste. Propyleeniglykoli ei jd&dy kuten
vesi, vaan sen viskositeetti kasvaa, kunnes se menettaé kykynsé virrata. Veden ja propy-
leeniglykolin seoksella ei ole tarkkaa jaatymispistetty, vaan seos muodostaa suspension.
Propyleeniglykoli ei haihdu vesiliuoksesta, jonka vuoksi propyleeniglykolia kaytetaan
yleisesti liuoksissa ehkéiseméan jaatymistd. Tuulilasinpesunesteessa propyleeniglykolia
kaytetddn ehkdisemé&an jadtymistd, kun muut alkoholit ovat haihtuneet liuoksesta.

(DOW chemical company, 4-9.)
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3.4 Muut raaka-aineet

Tuulilasinpesunesteissé voidaan kayttadé hajusteita, joilla pyritdan peittdmaén alkoholien
epamiellyttavadd ominaistuoksua. Pesuaineissa kaytettdvien hajusteiden mééra on hyvin
pieni, alle 0,5 %. Pesuaineissa on pyritty vdhentdaméan hajusteiden kayttod, ja markki-
noilla on hajusteettomia versioita. Tensidit saattavat nopeuttaa hajusteiden hajoamista.
Hajusteilla pyritdédn antamaan puhdistusaineesta hyvéa ensivaikutelma. Nopeasti haihtu-
villa hajusteilla saadaan yleensé raikas vaikutelma. Kaikkien raaka-aineiden tuoksuja ei
voida kuitenkaan taysin peittaa hajusteilla. (Aulanko 2010, 101-102.)

Lasinpesunesteissa voidaan kayttda vériaineita parantamaan tuotteen ulkonékoa ja kay-
tettdvyytta. Vari voi olla myds turvallisuustekija, silla se helpottaa tuotteen tunnistamis-
ta. Puhdistusaineissa kaytettdva vériaineiden méara on hyvin vahéinen, alle 0,001 %.
Vériaineita kaytettdessa on otettava huomioon myés tuotteen haju, silla tietyn variselta
tuotteelta odotetaan tiettyd tuoksua. Esimerkiksi punaisen tuotteen odotetaan tuoksuvan
mansikalta. (Aulanko 2010, 102.)

Veden kovuudella kuvataan usein veden siséltdmien kalsium- ja magnesiumsuolojen
maaréd. On myds muita yhdisteitd, jotka lisdavat veden kovuutta. Mitd enemmaén néité
yhdisteita on, sen kovempaa vesi on. Tuulilasinpesunesteen valmistuksen kannalta tdma
on tarkead, silld kova vesi vaatii enemman pesuainetta, koska osa pesuaineista menee
veden pehmentdmiseen. Lisaksi kova vesi saattaa aiheuttaa tuulilasin tahriintumista.
Suomessa vesi on usein pehmeéd, jolloin tuulilasinpesunesteeseen ei tarvitse lisata ai-
neita, jotka vahentavét veden kovuutta. Jos oletettu tuulilasinpesunesteen kéayttéryhma
sijoittuu kovan veden alueelle, tulisi valmistajan harkita veden kovuutta alentavien ai-
neiden kayttéd. Veden pehmentdmiseen voidaan kayttdd esimerkiksi yhdisteitd jotka
sitovat veden kovuutta aiheuttavat tekijat. Esimerkiksi fosfaatit sopivat tdhan tarkoituk-
seen. (Aulanko 2010, 52.)
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4 LAINSAADANTO

Koska tuulilasinpesuneste luokitellaan vaaralliseksi seokseksi, sen siséltdmén etanolin
takia, sen valmistusta ohjataan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksilla n:o
1907/2006 niin sanottu REACH-asetus ja n:0 1272/2008 niin sanottu CLP-asetus. Li-
séksi on huomioitava Suomen kemikaalilaki 599/2013. Tuulilasinpesunesteen sisalta-
man etanolin takia on my6s huomioitava alkoholilaki 1143/94, sek& asetus alkoholival-
misteista ja denaturoimisesta 1345/1994. Tuulilasinpesuneste luokitellaan my6s pesuai-
neeksi, joiden valmistusta ohjataan Euroopan parlamentin ja neuvoston pesuaineasetuk-
sella n:0 648/2004. Mitadn seosta joka ei ole néiden asetuksien mukainen, ei saa saattaa

markkinoille maksullisena, tai maksuttomana.

4.1 Pesuaineasetus

EY:n pesuaineasetuksen (648/2004) tarkoitukseksi on asetettu seuraava lause tarkoi-
tuksena on saada aikaan pesuaineiden ja niiden sisaltdmien pinta-aktiivisten aineiden
vapaa liikkuvuus sisémarkkinoilla ja samalla varmistaa ymparistonsuojelun ja ihmisten
terveyden suojelun korkea taso.” Tamén tyon kannalta asetuksen tarkeimmét kohdat
ovat: pesuaineiden sisaltdmien pinta-aktiivisten aineiden biohajoavuus, biohajoavuuden
perusteella asetetut pinta-aktiivisiin aineisiin sovellettavat rajoitukset ja kiellot, pesuai-
neiden pakkausmerkinnat, seka tiedot, jotka valmistajien on pidettdva j&senvaltioiden
toimivaltaisten viranomaisten ja la&kintahenkiloston saatavilla. Raaka-ainetoimittaja on
ilmoittanut kédytetyn pinta-aktiivisen aineen tayttdvdn pesuaineasetuksessa esiintyvat
vaatimukset tuotteen biohajoavuudesta. Liitteen 1 ohjeistukseen on sisallytetty asetuk-
sen vaatimat pakkausmerkinnét. (Pesuaineasetus EY N:0 648/2004.)

4.2 REACH

REACH-asetuksella viitataan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseen N:o
1907/2006. REACH on lyhenne sanoista Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals. Asetuksen tavoitteina on varmistaa terveyden- ja ympariston-
suojelun korkea taso, tehostaa EU:n kemianteollisuuden kilpailukykya seka taata tava-
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roiden vapaa liikkuvuus Euroopan Unionin sisdmarkkinoilla. Asetuksella s&adetaan
kemikaalien rekisterdinnistd, niista tehtavia arviointeja sek& niista toimitettavia tietoja.
Asetuksen mukaan seoksia joita tuotetaan alle 1 tonni vuodessa, ei koske asetuksen re-
Kisterdintivelvoite. Koska tuulilasinpesuneste luokitellaan vaaralliseksi aineeksi, on siité

kuitenkin toimitettava asetuksen mukainen kayttoturvallisuustiedote.

Kéyttéturvallisuustiedotteesta tulee kdyda ilmi valmistajan yhteystiedot, seka tiedot
tuotteen vaarallisista ainesosista. Kayttoturvallisuustiedote koostuu 16 paakohdasta ja
naiden alakohdista. Kayttoturvallisuustiedotetta laadittaessa kaikki kohdat tulee tayttaa.
Jos seoksen osalta ei ole tietoja k&ytettdvissd, voidaan ké&yttdd yksittaisten raaka-
aineiden ominaisuuksia. Jos tietoja ei ole saatavilla, on tdm& merkittava selkeasti kaytto-
turvallisuustiedotteeseen. Kéayttoturvallisuustiedotteessa annetaan tietoja tuotteen omi-
naisuuksista, vaaroista, ihmisiin seka ympéristoon kohdistuvista, tuotteen turvallisesta
kéytosta, altistumisen ehkaisemisestd, turvallisesta varastoinnista, tuotteen ja pakkauk-
sen havittdmisesta sekd kuljetusluokituksista. Kayttoturvallisuustiedotteeseen siséllyte-
tddn myos ensiapuohjeistus ja ohjeistus kuinka toimitaan vaaratilanteissa. Liitteessa 2
on esitetty laadittu kayttoturvallisuustiedote. Kéayttoturvallisuustiedotteen laadinnassa
on kaytetty apuna raaka-ainetoimittajien kayttoturvallisuustiedotteita. (REACH-asetus
1907/2006.)

REACH-asetuksessa (1907/2006) méaarataan kayttoturvallisuustiedottaan laatijasta seu-

raavasti.

Kéayttoturvallisuustiedotteen laatijan on oltava patevéd henkild, jonka on
otettava huomioon kayttajien erityistarpeet ja tietdmys, sikali kuin ne tie-
detédan. Aineiden ja seosten toimittajien on varmistettava, etta kyseinen pa-
tevd henkild on saanut asianmukaista koulutusta ja tdydennyskoulutusta.
(1907/2006.)

REACH-asetuksessa ei kuitenkaan méaéritella tarkemmin, mita patevalla henkilolla tar-
koitetaan, tai minkélaista koulutusta kayttoturvallisuustiedotteen laatijalle tulisi antaa.
Tassa on siis kaytettava tuotteen valmistajan omaa harkintaa. Kéyttéturvallisuustiedotet-
ta ei tarvitse toimittaa kuluttajalle, mutta jos seosta kaytetddn ammattik&ytossa, on kéayt-
toturvallisuustiedote toimitettava pyynnosta. Kayttoturvallisuustiedote on pidettava ajan
tasalla ja paivitetty versio on toimitettava kaikille kayttgjille, jotka ovat vastaanottaneet
kemikaalia 12 kuukauden sisélla. Kayttoturvallisuustiedote tulee laatia ruotsin ja suo-

men Kielelld. Ruotsinkielisen kayttoturvallisuustiedotteen k&antdd Tampereen seudun
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ammattiopiston ruotsin kielen opettaja. Kayttoturvallisuustiedote tulee olla saatavilla 10
vuotta valmistuksen lopettamisen jélkeen. (REACH-asetus EY 1907/2006.)

43 CLP

CLP-asetuksella tarkoitetaan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetusta N:o
1272/2008. CLP on lyhenne sanoista Classification, Labeling and Packaging of sub-
stances and mixtures. Asetuksessa sdddelld&dn kemikaalien luokitusta, merkint6ja ja
pakkaamista. Tassé tyossa valmistettu lasinpesuneste luokitellaan CLP-asetuksen mu-
kaisesti helposti syttyvaksi nesteeksi. Kaytetty tensidi luokitellaan sellaisenaan ihoa
arsyttavaksi, mutta sen pitoisuus ei ylita valmiissa seoksessa asetuksessa esitettya raja-
arvoa, joten sen luokitus voidaan jattdd huomioimatta. Seoksen muita raaka-aineita ei
luokitella vaarallisiksi, joten valmiin seoksen ainoaksi luokitukseksi jaa helposti syttyva
neste. Jos kuitenkin tuotteen reseptié tullaan muuttamaan, on luokitukset arvioitava uu-
delleen. Liitteen 1 ohjeistukseen on siséllytetty CLP-asetuksen mukaiset pakkausmer-
kinnat. (CLP-asetus EY 1272/2008.)

4.4 Alkoholilainsaadanto

Alkoholilailla 1143/1994 seka asetuksella alkoholivalmisteista ja denaturoimisesta
1345/1994, sé&adelldédn alkoholivalmisteiden kayttod ja myyntid. Alkoholivalmisteella
tarkoitetaan alkoholipitoista ainetta, joka ei ole alkoholijuoma eika vékiviina ja joka voi
olla denaturoitu. Denaturoimisella tarkoitetaan alkoholipitoisen aineen tekemista lisaai-
neilla nautinto kelvottomaksi. Alkoholivalmiste voi olla joko vahvasti denaturoitu, tai
lievasti denaturoitu, ja nditd koskevat alkoholilainsdddannossé eri pykélat. Alkoholi-
valmisteen valmistukseen tulee hakea alkoholivalmisteen kéyttélupa, jolla voidaan val-
mistaa alkoholivalmistetta lievasti denaturoitua etanolia raaka-aineena kayttden. Lupa-
hakemuksessa on ilmoitettava kéyttotarkoitus ja vuosittainen valmistusmaaréd. Valmis-

tusmaéran muuttuessa on ilmoitettava tiedot muutoksesta. (1143/1994; 1345/1994.)
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45 Kemikaalilaki

Kemikaalilaki 599/2013 on Suomen kansallinen lakiasetus, jolla sdadetédan kemikaali-
valmistajan tai toiminnanharjoittajan velvollisuuksia Suomessa. Lain tarkoituksena on
terveyden ja ympaériston suojelu kemikaalien aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta. Tamén
tyon kannalta lain tarkein kohta on maarays vaarallisen kemikaalin ilmoitusvelvollisuu-
desta. Se joka saattaa vaarallisen kemikaalin markkinoille, tai k&yttéon Suomessa on
tehtdva kemikaali-ilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle. Kemikaali-ilmoitus
vastaa suurilta osin kayttoturvallisuustiedotetta. Kemikaali-ilmoituksen tiedot tallenne-
taan kemikaalituoterekisteriin, jonka tietoja kayttavat Myrkytystietokeskus ja eri viran-
omaiset. Liséksi rekisteristd on olemassa julkinen versio, jossa nédkyvat kemikaalin pe-
rustiedot kuluttajille. (Kemikaalilaki 599/2013; Tukes 2013.)
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5 RESEPTIN LAADINTA

Reseptin laadinnan pohjana on kaytetty tensidin valmistajan toimittamaa mallireseptia,
jota on muokattu omien tarpeiden mukaisesti. Seuraavilla testeilld pyrittiin selvittdméaan
raaka-ainesuhteita, sekd valmiin tuotteen k&yttokelpoisuutta. Testattavia asioita olivat
pesuteho, vaahtoavuus ja pakkasenkestavyys. Lisaksi valmista tuotetta testattiin kentta-
kokeissa, eli lisaédmalla tuotetta ajoneuvon pesuainesailioon. Valmiista tuotteesta testat-
tiin tuotteen pesuteho ja pakkasenkestavyys. Valmiin tuotteen pesuteho ja pakkasenkes-
tavyys testattiin vastaavin menetelmin kuin suunnitteilla oleva tuote, eik& valmiin tuot-

teen testaustulokset eronneet suunnitteilla olevan tuotteen testaustuloksista.

5.1 Pesuteho

Jotta tuotteen pesuteho voitiin testata, oli ensin selvitettdvd, minkalaista likaa tuulilasin-
pesunesteen tulee poistaa. Lika tuulilasilla koostuu lahinna katupd6lysta ja teiden suola-
uksessa kaytetyistd suoloista. KatupOly koostuu mineraalipitoisesta polystd, jonka lah-
teitd ovat nastarenkaiden aiheuttama tien pinnan kuluminen ja hiekoitushiekka. Lisaksi
katupdly sisaltdd komponentteja pakokaasuista, seké hiukkasia auton kuluvista osista.
(Kupiainen, Raisanen & Tervahattu 2005, 6.) Maanteiden suolauksessa kéytetadan lahin-
na kalsiumkloridia ja natriumkloridia. Magnesiumkloridia k&ytetdan l1&hinnd Yhdysval-
loissa, mutta sen kaytto on lisdantynyt myos muualla. (Ahlroos, Carpén, Kaunisto, Poh-
janne & Vestola 2006, 14, 17.) Asfaltti itsessédan koostuu lahinna kiviaineesta, bitumis-

ta ja tdyteaineista, esimerkiksi kalkista (NCC, Asfaltin laatu).

Y1l& mainittujen tietojen perusteella péatettiin valmistaa vesiliuos, joka sisélsi seuraavia
aineita: natriumkloridia, kalsiumkloridia, magnesiumkloridia, jauhettua Kiviainesta ja
kalkkia. Lisaksi liuokseen lisattiin hieman moottoriéljya simuloimaan mahdollisia 6ljy-
vuotoja, seké 0ljya asfaltissa. Bitumia olisi myos ollut hyvé lisaté liuokseen, mutta kos-
ka sité ei ollut helposti saatavilla, jatettiin se pois. Liuosta valmistettiin erd, joka riitti

kaikkiin kokeisiin pesutehoa arvioitaessa.

Liuosta suihkutettiin kerros lasin pinnalle, johon sen annettiin kuivua. Kun liuos oli

kuivunut lasin pinnalle, suihkutettiin alkoholia, tensidia ja vetté siséltdvaa liuosta lasin
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pinnalle, jonka jéalkeen lasi pyyhittiin lastalla. Tamén jélkeen viela kokeiltiin paperilla,
jaako paperiin likaa. Puhdistusliuoksien tuli puhdistaa suhteella yksi osa liuosta ja
kymmenen osaa vettd. Ensimmaiset testaukset suoritettiin etanolin ja natriumlauryyli-
sulfaatin seoksella. Taulukossa 2 on esitetty natriumlauryylisulfaatin maéaran vaikutus
puhdistustehoon. Liuos sisélsi x m-% ionivaihdettua vetta ja liuottimena kaytettiin eta-

nolia. Liuos on laimennettu suhteella 1:10.

TAULUKKO 2. Natriumlauryylisulfaatin mé&&ran vaikutus puhdistustehoon.

Natriumlauryylisulfaatin
X X X X X
maéaara (m-%)
Puhdistusteho Heikko Heikko | Kohtalainen Hyva Hyva

Seuraava kokeiltava tensidi oli kaupallinen tensidiseos. Raaka-ainetoimittajalta pyydet-
tiin suositus tensidille, jonka ominaisuutena olisi vahdinen vaahtoavuus. Ehdoksi asetet-
tiin myos, ettd tensidin tulisi toimia matalissa lampétiloissa. Raaka-ainetoimittajalle
kerrottiin myds tensidin kayttokohde. Naiden tietojen perusteella raaka-ainetoimittaja
valitsi suositeltavan tensidiseoksen, jota paatettiin tilata kokeiluun. Taulukossa 3 on
vertailtu kaupallisen tensidin maaréda ja puhdistustehoa. Liuottimena on kéytetty etano-
lia. Taulukossa 4 on vertailtu kaupallisen tensidin maaraa ja puhdistustehoa. Liuottime-
na on kaytetty isopropanolin ja etanolin seosta. Liuos sisdlsi x m-% isopropanolia.
Muuttuvaa tensidimaardd kompensoitiin lisédmalla tai vahentamélla etanolin mééaraa.
Kummatkin liuokset sisélsivat x m-% ionivaihdettua vettd, ja liuokset laimennettiin suh-
teella 1:10.

TAULUKKO 3. Tensidin maéran suhde puhdistustehoon liuottimen ollessa etanoli.

Tensidin
X X X X X
méaaréa (m-%)
Puhdistusteho Heikko Heikko Hyva Hyva Hyva

TAULUKKO 4. Tensidin médéran suhde puhdistustehoon liuottimen ollessa etanolin ja
isopropanolin seos.

Tensidin

maéaara (m-%)

Puhdistusteho Heikko Heikko Hyva Hyva Hyva
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Mill&d&n konsentraatiolla lasia ei saatu téysin puhtaaksi. Paikkoja joihin oli jadnyt isompi
Kiintoainekerros, ei saatu taysin puhtaaksi muutaman pyyhkaisykerran jalkeen. Isompia
kiintoainekerroksia eivat poistaneet myodsk&én vertailussa kaytetyt kaupalliset tuuli-
lasinpesunesteet. Téallaiset kerrostumat vastaavat kuitenkin harvoin todellista kuvaa lias-

ta tuulilasin pinnalla, joten jatettiin ne huomioimatta.

Kun liuos saavuttaa konsentraation, jossa misellit alkavat muodostua, pitdisi puhdistus-
tehon kasvaa (Aulanko 2010, 57). Tamé selittdnee puhdistustehon &killisen kasvun.
Taulukoista 3 ja 4 nahdaan hyvin, ettd kaytettdesséd pelkkaé etanolia tai isopropanoli-
etanoliseosta liuottimena, ei puhdistustehossa tai tarvittavassa tensidima&rassé ole eroa.
Kun hyva pesutulos oli saavutettu, ei tensidin maaran lisays juurikaan vaikuttanut puh-
distustulokseen. Tensidin mé&ara valittiin vain puhdistustehon perusteella. Vertailuna
olisi voitu mitata liuoksen pintajannitys. Kuten aiemmin on todettu, misellit alkavat
muodostua konsentraatiossa, jossa liuoksen pintajannitys ei endd muutu. T&ta ei kuiten-

kaan néhty tarpeelliseksi.

5.2 Vaahtoavuus

Jos tuulilasinpesuneste vaahtoaa sitd suihkuttaessa tuulilasiin, on riskind nakyvyyden
heikkeneminen ja valon taittuminen ei halutulla tavalla, joka my0s aiheuttaa nakyvyy-
den heikkenemisté. Lisaksi riskind voi olla nesteen yli vaahtoaminen sailiosta ja valu-
minen moottoritilaan. Naiden tekijoiden perusteella pyritddn tuulilasinpesunesteesté
saamaan mahdollisimman véhén vaahtoavaa. Tuulilasinpesunestettd valmistaessa vaah-

toavuuteen voidaan vaikuttaa lahinnd tensidin valinnalla (Aulanko 2010, 81).

Testeissa osoittautui, ettd vaahtoa ei syntynyt liuottimen ollessa alkoholi. Vetta lisatta-
essd syntyi kuitenkin testeissé vaahtoa. Ongelmia siis syntyisi lopullisessa kayttokoh-
teessa, silla tuulilasinpesunestettd laimennetaan vedelld ennen kayttdad. Vaahtoavuutta
testattiin pipetoimalla tuulilasinpesunestettd koeputkeen, jonka jalkeen koeputkea ravis-
teltiin noin 20 sekunnin ajan. Vaahdosta arvioitiin sen maaréa ja laatu. Taulukoissa 5 ja 6
on esitetty vaahtoavuuskokeen tulokset. Taulukon 5 kokeessa on kaytetty tensidiné nat-
riumlauryylisulfaattia ja taulukon 6 kokeessa on tensidina kéytetty kaupallista tensidiné
kaupallista tensidiseosta. Kummassakin kokeessa kaytettiin liuottimena etanolia ja liu-

okset sisalsivat x m-% ionivaihdettua vetta.
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TAULUKKO 5. Vaahtoavuuskokeen tulokset ké&ytettdessa tensidiné natriumlauryylisul-

faattia.
Laimennussuhde
Tensidin
maara 1/1 1/2 1/4 1/6 1/8
(m-%)
Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti
X paksua paksua paksua paksua paksua
vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa
Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti
X paksua paksua paksua paksua paksua
vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa
Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti
X paksua paksua paksua paksua paksua
vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa
Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti Runsaasti
X paksua paksua paksua paksua paksua
vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa vaahtoa

TAULUKKO 6. Vaahtoavuuskokeen tulokset kaytettdesséd tensidind kaupallista tensi-

diseosta.
Laimennussuhde
Tensidin
maara 1/1 1/2 1/4 1/6 1/8
(m-%)
Véahaisesti Vahéisesti Véahéisesti Vahéisesti Véahaisesti
X ohutta vaah- | ohutta vaah- | ohutta vaah- | ohutta vaah- | ohutta vaah-
toa toa toa toa toa
X Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto
X Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto
X Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto | Ohut vaahto

Kokeissa osoittautui, ettd laimennussuhteella ei ollut juurikaan merkitysta vaahtoavuu-

teen. Mydskééan tensidin konsentraatio ei vaikuttanut juuri vaahtoavuuteen. Kéytettdessa

natriumlauryylisulfaattia tensidind syntyi runsaasti vaahtoa, ja vaahto hajosi hitaasti.
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Taman perusteella todettiin, ettei natriumlauryylisulfaattia ole mahdollista kayttaa ten-
sidind. Kaytettaessé kaupallista tensidiseosta syntyi my0ds vaahtoa. Vaahto oli kuitenkin
melko ohutta, ja se hajosi nopeasti. Vaahdon laadun takia uskottiin, ettd vaahtoavuus
kyseiselld tensidilla ei ole ongelma, ja sitd voidaan testata kenttakokeissa. Talla tensidil-
I& valmistettu lasinpesuneste ei mydskaan vaahdonnut hairitsevasti, kun sita suihkutet-

tiin suihkepullosta lasin pinnalle.

5.3 Pakkasenkestavyys

Pakkasenkestavyysmaéaritykset tehtiin MGW Laudan mallin TK 40D kryoskopialaitteel-
la. Kryoskopialaitteessa on tila, joka taytetddn etanolilla, ja johon néytteet asetetaan.
Etanolia Kierratetddn laitteistossa pumpulla sen jadtymisen ehkéisemiseksi. Vastukset
jadhdyttavat etanolin haluttuun lampétilaan, jolloin my6s nédytteet jaéhtyvat. Koska la-
hinn& veden ja etanolin suhde vaikuttaa jaatymispisteeseen, valmistettiin liuokset vain
niiden suhteita muuttamalla, muiden raaka-aineiden maaran ollessa vakio. Kuvassa 1 on
esitetty kryoskopialaite ulkoa, ja kuvassa 2 siséltd. Kuvassa 2 nahdaén naytteille varattu

tila, ja ja&@hdytysvastukset kiertdmassa tilan ulkoreunaa.

KUVA 1. Kryoskopialaite ulkoa. (Kuva: Jari-Pekka Kauppinen 2015)
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L M '
KUVA 2. Kryoskopialaite siséltd. (Kuva: Jari-Pekka Kauppinen 2015)

Tavoitteeksi pakkasenkestavyydelle asetettiin noin -30 °C. Liuokset laimennettiin mah-
dollisten kayttosuhteiden mukaisesti. Liuokset asetettiin koeputkissa nédytteille varattuun
tilaan niin, ettd liuoksien pinta jai etanolin pinnan alapuolelle. Lisdksi kaytettiin vertai-
lunestettd, silla liuoksien lampdtilat olivat hieman korkeammat kuin etanolin. Liuoksen
jaadyttyd, kaytettiin vertailunesteen lampdtilaa. Taulukossa 7 on esitetty kokeen tulok-
set. Saadut lampdtilat on pyritty kirjaamaan valittdmasti, kun jaakiteitd rupesi muodos-

tumaan liuokseen.

TAULUKKO 7. Testaustulokset jaatymispisteen méarityksesta.

Jaatymispiste (°C)
Laimennussuhde
(lasinpesuneste 1/8 1/6 1/4 1/2 1/1
+ vesi)
X m-% vetta -29
X m-% vetta -3 -6 -11 -16 - 26
X m-% vetta -3 -6 -9 -15 -22

5.4 Kenttadkokeet

Valmistetun tuulilasinpesunesteen toimivuutta kdytannossa kokeiltiin jakamalla Tampe-
reen seudun ammattiopiston henkilokunnalle néytteitd valmiista tuotteesta. Naytteet
laimennettiin normaalin kdytdon mukaan ja lisattiin auton tuulilasinpesunestesailioon.
Jotta tuloksia saataisiin vain kyseisesta ndytteestd, pyrittiin tuulilasinpesunesteséiliot
ottamaan mahdollisimman tyhjiksi ennen néytteen lisdamistd. Naytteista pyydettiin ar-
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vioimaan hajua, puhdistustehoa, vaahtoavuutta ja ilmeneek6 tahriintumista tai kalvon
muodostumista. Tahriintumista, kalvon tai hairitsevan vaahdon muodostumista ei esiin-
tynyt. Puhdistusteho mainittiin hyvéksi. Auton sisélld ei havaittu héiritsevéa hajua.
Néytteet laimennettiin kayttdolosuhteiden mukaisesti melko laimeaksi, joten vakevam-
malla liuoksella on mahdollista esiintyd alkoholin tuoksua. Testiryhmaltd saadun kom-
mentin perusteella tuulilasinpesunesteeseen voitaisiin lisata variainetta, jolloin sdiliosta

erottuisi selkeésti, mité nestetta sailiossa on.

5.5 Raaka-ainevalinnat

Raaka-ainevalinnat perustavat suoritettuihin kokeisiin ja niiden tuloksiin, seka kirjalli-
suudesta saatuihin tietoihin. Raaka-ainesuhteita ei esitetd opinndytetyon julkisessa ver-
siossa. Liuottimeksi valittiin pelkka etanoli, sill&4 isopropanolin lisdykselld ei havaittu
olevan vaikutusta puhdistustehoon. Reseptiin valittiin kdytettavaksi ionivaihdettua vetta,
jolloin valtytddn epépuhtauksilta valmistusvaiheessa, ja valtytdédn epépuhtauksien tah-
raavilta ominaisuuksilta. Propyleeniglykoli valittiin kaytettavéksi etyleeniglykolin sijas-
ta etyleeniglykolin myrkyllisyyden johdosta. Vériaineita ja hajusteita ei paatetty kaytta,
silla niitd ei keritty testaamaan ajanpuutteen vuoksi. Jos hajusteita paatetadan lisatd myo-

hemmin, on niiden kaytosta ilmoitettava etiketissa.
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6 POHDINTA

Tyon tuloksena onnistuttiin laatimaan kayttokelpoinen resepti ja toimiva tuote. Pesute-
hon ja vaahtoavuuden osalta tuote tayttaa sille asetetut tavoitteet. Pakkasenkestavyyden
osalta tuote ei saavuttanut tavoiteltua -30 °C. Kun otetaan huomioon varmuustoleranssi,
on tuote kaytettavissa -26 °C lampdtilassa. Raaka-aineiden osalta onnistuttiin 16ytaméaéan
mahdollisimman ymparistdystavalliset raaka-aineet. Tuotteelle saatiin laadittua valmis-
tusohje, seké& ohjeistus lakien mukaisista pakkauksista ja pakkausmerkinngistd. Kun
tarvittavat ilmoitukset on tehty, voidaan tuotetta valmistaa lakien ja asetusten edellytta-
méll& tavalla. Laadittua valmistusmenetelmé&é voidaan kayttd4 opetuskaytdssa. Tuote on
kuitenkin nopea ja yksinkertainen valmistaa. Tasta syysta tulisi miettid mitd muuta tyo-
hon sisallytetaan, jotta tyd olisi mielenkiintoinen ja se olisi riittdvan laaja opetuskaytos-

sa.

Ennen kuin Tampereen seudun ammattiopistossa voidaan ruveta valmistamaan tuotetta,
on tehtava kemikaali-ilmoitus Turvallisuus- ja Kemikaalivirastolle, laadittava ohjeistuk-
sen mukainen etiketti sekd kaannettdva kayttoturvallisuustiedote ruotsinkielelle. Jos
tuotetta valmistetaan lievasti denaturoidusta etanolista, on alkoholivalmisteen kayttolu-
pa péivitettava. Tampereen seudun ammattiopiston on huolehdittava, etta kéayttéturvalli-
suustiedote ja varoitusetiketin tiedot ovat aina ajan tasalla. Jos tuotteen reseptid muute-
taan, on selvitettdvd onko kayttOturvallisuustiedotteeseen tai varoitusetikettiin syyta
tehdd muutoksia, tai tarvitseeko tuotteen vaaraluokitusta muuttaa.

Kenttdkokeista saatiin hyvia tuloksia, joten tuotteen uskotaan toimivan hyvin myos laa-
jemmassa mittakaavassa. Testirynmén kommenttien perusteella tuotteeseen voitaisiin
lisatd variainetta helpottamaan tuotteen tunnistamista kaytossé. Tehdyt testaukset suori-
tettiin yksinkertaisilla laboratoriovélineillda ja menetelmilld, joten testaukset eivat ole
taysin toistettavia. Tastd saattaa aiheutua joitakin eroavaisuuksia, kun tuotetta testaan
jatkossa. Tuote valmistettiin lievasti denaturoidusta etanolista, johon Tampereen seudun
ammattiopistolla oli valmiiksi kéayttélupa. Jatkossa olisi syyté tutkia vahvasti denatu-
roidun etanolin sopivuutta raaka-aineena, silla sen kayttdon ei tarvita erillistd kayttolu-

paa.
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LITTEET

Liite 1. Pakkausmerkinnéat

1(3)
Tampereen seudun ammattiopiston painoviestinndn osasto suunnittelee ja laatii lasin-
pesunesteelle etiketin. Etiketissa on oltava omana osanaan varoitusetiketti, joka on laa-
dittu seuraavan ohjeistuksen mukaisesti. Varsinaisen etiketin painoviestinnan osasto saa
suunnitella melko vapaasti, ohjeistukseen on kuitenkin lisdtty asioita, jotka tulisi sisél-
Iyttaa etikettiin. Tama ohjeistus on laadittu niin, ettd se tayttad EY:n pesuaineasetuksen

ja CLP-asetuksen vaatimukset pakkausmerkinngisté.

- Varoitusetiketille on varattava tilaa v&hintadn 52 mm x 74 mm ja varoitusmerkin
tulee olla v&hintddn 16 mm x 16 mm. Jos kdytetddn muita mittoja, on varoitus-
merkin peitettava yksi viidestoistaosa varoitusetiketin pinta-alasta

- Varoitusetiketin tulee olla vaakasuorassa, pakkauksen ollessa pystyasennossa

- Voidaan rajata muusta etiketista kayttaméalla esimerkiksi mustaa reunusta

- Varoitusetiketin tiedot tulevat suomeksi ja ruotsiksi. N&ma jaetaan omiin
osioihinsa, jotta varoitusetiketista tulisi selkeampi

- Kaytetddn mieluiten valkoista pohjaa ja mustaa tekstia

- Oltava seuraavat tekstit lihavoituna "Tredu lasinpesuneste” ja sisaltaa: etanolia,
anionisia tensideja <5%” / "Innehaller: etanol, anjoniska tensider <5%”

- Varoitusetiketissd oltava seuraavat tekstit ”Helposti syttyva neste ja hoyry” /
"Mycket brandfarlig vatska och anga.”. Edella mainitut tekstit lihavoituna. Li-
séksi oltava tekstit "Suojaa lammolta, kipindilta, avotulelta, kuumilta pinnoilta
ja muilta sytytyslahteiltd. Tupakointi kielletty. Sailyta lasten ulottumattomissa.
Varastoi paikassa, jossa on hyvé ilmanvaihto. Sailytd viiledssa. Sailyta tiiviisti
suljettuna. JOS KEMIKAALIA JOUTUU IHOLLE (tai hiuksiin): Riisu saastu-
nut vaatetus valittomasti. Huuhdo/suihkuta iho vedella.” / "Far inte utsattas for
varme, heta ytor, gnistor, 6ppen laga eller andra antandningskallor. Rokning
forbjuden. Forvaras oatkomligt for barn. Forvaras pa val ventilerad plats. Forva-
ras svalt. Behallaren ska vara vél tillsluten. VID HUDKONTAKT (&ven haret):
Ta omedelbart av alla nedstankta kl&dder. Skélj huden med vatten/duscha”

(jatkuu)
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2(3)
Varoitusmerkin l&heisyyteen, esimerkiksi alle, sijoitetaan seuraavat tekstit
VAARA / FARA. Ndisséd merkinnQissé kéytetadén lihavoitua tekstié
Varoitusetiketissa on oltava tuotteen pakkauskoko. Oletuksena tdmé on 1L.
Varoitusetiketissa on oltava yrityksen yhteystiedot. Tampereen seudun ammat-
tiopisto, Koivistontie 31, 33820 TAMPERE, Finland, Puh 03 565 611
Varoitusmerkiksi tulee kuvan 3 mukainen helposti syttyvan nesteen ja hoyryn
varoitusmerkki.
Pakkauksessa tulee olla standardin EN ISO 11683 “Pakkaukset — Vaatimukset
ndkdvammaiselle tarkoitetuille vaaratunnuksille” mukainen n&kdvammaisen

vaaratunnus.

Kuva 3. Helposti syttyvan nesteen ja hoyryn varoitusmerkki

Kuvassa 4 on esitetty malli varoitusetiketista. Mallia tulee kaytt&a vain esimerk-

kina tekstin asettelussa, sen sisaltdmat tiedot eivét ole oikein.

(jatkuu)
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3(3)

KUVA 4. Esimerkki tekstin sijoittelusta varoitusetikettiin. (Anna Forsbacka, 2011.)

- Varsinaiseen etikettiin, ei siis varoitusetikettiin, tulee seuraava lause: ”Laimenna
kayttolampotilan mukaan seuraavan taulukon mukaisesti. Kesaolosuhteissa voi-
daan kéyttaa laimennussuhdetta 1 + 10.” Tekstin l&hettyville sijoitetaan taulukon
10 mukainen laimennustaulukko. Lisaksi etikettiin lisdtadn maininta: "T&méankin
tuotteen ovat valmistaneet prosessialan opiskelijat.” Etikettiin voidaan myos li-

sata tuotteen nimi, eli Tredu lasinpesuneste.

TAULUKKO 8. Laimennustaulukko.

Lasinpesuneste + vesi | Jaatymispiste

1+8 -3°C
1+6 -6°C
1+4 -11°C
1+2 -16 °C

1+1 -26°C
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Liite 2. Kayttoturvallisuustiedote

1(9)
X KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE KEMIKAALI-ILMOITUS
(*) koskee vain kemikaali-ilmoitusta
(**) taytetaan joko 3.1 tai 3.2
KOHTA 1: AINEEN TAI SEOKSEN JA YHTION TAI YRITYKSEN TUNNISTETIEDOT
1.1 Tuotetunniste
Kauppanimi / aineen nimi  Tredu lasinpesuneste
Tunnuskoodi
REACH-
rekisteréintinumero
1.2 Aineen tai seoksen merkitykselliset tunnistetut kaytot ja kaytot, joita ei suositella

Kayttotarkoitus sanallisesti Tuulilasinpesuneste. Ei sovellu alkoholi- tai elintarviketuo-

tantoon.
Toimialakoodi (TOL) 502011. Moottoriajoneuvojen huolto ja korjaus
(*)
Kayttotarkoituskoodi 9. Puhdistus- ja pesuaineet
(KT) (*)
Kemikaalia voidaan kayttaa yleiseen kulu- X

tukseen (*)

Kemikaalia kdytetdan vain yleiseen kulu-

tukseen (*)

(jatkuu)
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2(9)
1.3 Kayttoturvallisuustiedotteen toimittajan tiedot
Toimittaja (valmistaja, maahantuoja, ainoa edustaja, jatkokayttdja, jakelija)
Suomessa toimiva markkinoille luovuttaja (*)
Tampereen seudun ammattiopisto
Osoite: Koivistontie 31
Postinumero ja toimi-
paikka: 33820 Tampere
Postilokero:
Postinumero ja toimi-
paikka:
Puhelin: 03 565611
Sdhkopostiosoite: heli.lampinen@tampere.fi
Y-tunnus (*): 0211675-2
1. Hatapuhelinnumero
HUS myrkytystietokeskus 24h puh 09 471 977 (suora), 09 4711 (vaihde)
KOHTA 2: VAARAN YKSILOINTI
2.1 Aineen tai seoksen luokitus
1272/2008 (CLP):H225 Flam. Lig. 2.
2.2 Merkinnat
1272/2008 (CLP) @
GHS 02
Huomiosana: VAARA
Vaaralausekkeet: H225 Helposti syttyva neste ja hoyry
Turvalausekkeet:
P102 Sailyta lasten ulottumattomissa
P210 Suojaa lammolta, kipindiltd, avotulelta, kuumilta pinnoilta ja muilta
sytytyslahteilta. Tupakointi kielletty.
P233 Sailyta tiiviisti suljettuna
P303 + P361 + P353 JOS KEMIKAALIA JOUTUU IHOLLE (tai hiuksiin): Riisu saastunut vaatetus
valittémasti. Huuhdo/suihkuta iho vedella.
P404 + P235 Varastoi paikassa, jossa on hyva ilmanvaihto. Sailyta viiledssa.
Sisaltaa: Etanolia, anionisia tensideja <5%

(jatkuu)
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3(9)

2.3

Muut vaarat

Ei tiedossa.

KOHTA 3: KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA

3.1 Aineet (**)
P3daineosan / aineosan nimi CAS-, EY- tai indeksinu- | Pitoisuus
mero
3.2 Seokset (**)
Aineen nimi CAS-, EY- tai REACH- Pitoisuus | Luokitus
indeksinro rekisterdintin-
ro
Etanoli CAS 64-17-5 01- 60-80% Flam. Lig. 2, H225
EY 200-578-6 | 2119457610-
43
Asetoni CAS 67-64-1 01- 3% Flam. Lig. 2, H225; Eye Irrit. 2,
EY 200-662-2 |2119471330- H319; STOT SE 3, H336; EUH
49 006

KOHTA 4: ENSIAPUTOIMENPITEET

4.1

Ensiaputoimenpiteiden kuvaus

Kaikissa epavarmoissa tapauksissa tai oireiden jatkuessa ota yhteys laakariin. Jos mahdollista ndyta eti-

ketti tai tama tiedote.

Hengitys

lho

Roiskeet silmiin

Nieltyna

Altistunut henkilo siirretddn raittiiseen ilmaan, pidetdan levossa. Tarvit-

taessa ota yhteys laakariin.

Riisu saastunut vaatetus valittdmasti. Huuhdo/suihkuta iho vedella.

Poista piilolinssit jos sen voi tehda helposti. Silmat huuhdotaan vélitt6-

masti runsaalla vedelld vahintdaan 15 min ajan, pitden silmaluomet eril-

ladn. Otettava yhteys ladkariin, mikali oireet jatkuvat.

Jos henkilé on tajuissaan, huuhdellaan suu runsaalla vedella. Ei saa ok-

sennuttaa. Jos oireita ilmenee, ota yhteys ladkariin.

(jatkuu)
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4.2 Tarkeimmat oireet ja vaikutukset, seka valittomat etta viivastyneet
Merkittavia lisatietoja ei ole saatavilla.
4.3 Mahdollisesti tarvittavaa valitonta ladketieteellista apua ja erityishoitoa koskevat

ohjeet

Merkittavia lisatietoja ei ole saatavilla.

KOHTA 5: PALONTORJUNTATOIMENPITEET

5.1 Sammutusaineet

Soveltuvat Vesisumu, alkoholinkestdva vaahto, jauhe, hiilidioksidi.

Soveltumattomat Voimakas vesisuihku

5.2 Aineesta tai seoksesta johtuvat erityiset vaarat

Helposti syttdva neste ja hoyry. Kaasut/hoyryt voivat levita lattiaa pitkin sytytyslahteisiin.
Muodostaa rdjahtdvia seoksia ilman kanssa kohonneissa lampétiloissa. Tulipalossa voi va-

pautua haitallisia savukaasuja seka hiilidioksidia ja hiilimonoksidia

5.3 Palontorjuntaa koskevat ohjeet

Suojavarusteet: Kdytettdva paineilmalaitteita ja suojapukua.

Lisatietoja: Vesisuihkua voidaan kdyttda avaamattomien sailididen jadhdytykseen.

KOHTA 6: TOIMENPITEET ONNETTOMUUSPAASTOISSA

6.1 Varotoimenpiteet, henkilénsuojaimet ja menettely hatatilanteessa

Kaytettdva suojavarustusta. Suojaamattomat henkil6t pidettava loitolla. Eristettdava sytytys-

lahteista. Valtettava kosketusta aineen kanssa.

6.2 Ymparistoon kohdistuvat varotoimet

Estd aineen valuminen vesistoihin ja viemaristoon.

6.3 Suojarakenteita ja puhdistusta koskevat menetelmat ja —vilineet

Pysdyta vuoto, jos sen voi tehda ilman vaaraa. Valumat imeytetadn palamattomaan huokoi-

seen aineiseen (esim. hiekka, piimaa). Havitetdaan kansallisten saad6sten mukaisesti.

6.4 Viittaukset muihin kohtiin

Turvallinen kasittely ja varastointi, kts kohta 7.
Henkil6kohtaiset suojavarusteet, kts kohta 8.

Jatteiden kasittely, kts kohta 13.

KOHTA 7: KASITTELY JA VARASTOINTI

7.1 Turvallisen kasittelyn edellyttamat toimenpiteet

Viltettava iho- ja silmadkosketusta seka tuotteen nielemista ja héyryn hengittamista. Eristet-

tava sytytyslahteista. Tupakointi kielletty

(jatkuu)
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7.2 Turvallisen varastoinnin edellyttamat olosuhteet, mukaan luettuina yhteensopi-
mattomuudet
Sailytetadn paloturvallisessa paikassa, jossa on hyva ilmanvaihto. Sailytd viiledssa. Sailyte-
taan tiivisti suljettuna. Sailytettava erilladn sytys- ja lammonlahteista sekd hapettavista ai-
neista.
7.3 Erityinen loppukadytto

Tietoja ei saatavilla.

KOHTA 8: ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUOJAIMET

8.1

Valvontaa koskevat muuttujat

HTP-arvot

Ainesosa

CAS- 8 h, ppm 8h, mg/m3 15 min, | 15 min, | Huom

numero ppm mg/m’

Etanoli

64-17-5 1000 1900 1300 2500

Asetoni

67-64-1 500 1200 630 1500

Muut raja-arvot
Tietoja ei saatavilla
DNEL-arvot
Tietoja ei saatavilla
PNEC-arvot

Tietoja ei saatavilla

8.2

Altistumisen ehkdiseminen

Tekniset torjuntatoimenpiteet

Huolehdittava riittavasta ilmanvaihdosta, etenkin suljetuissa tiloissa.

Silmien tai kasvojen suojaus

Kaytettava tiiviisti suojaavia suojalaseja tai kasvojensuojainta (EN 166).

lhonsuojaus

Kaytettava sopivaa suojavaatetusta.

Kasien suojaus

Kayta kemikaalin kestavia suojakdsineitd esim. PVC tai nitriilikumi. Selvitd sopivuus toi-
mittajalta.

Hengityksensuojaus

Jos ilmanvaihto on riittdmaton, kaytettdava A-suodattimella varustettua hengityssuojain-

ta.

(jatkuu)
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Katso kohdat 7.1 ja 7.2

Ympadristoaltistumisen torjuminen

Ei saa paastaa viemariin, vesistoon tai maaperaan.
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KOHTA 9: FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET

9.1. Fysikaalisia ja kemiallisia perusominaisuuksia koskevat tiedot

Olomuoto

Haju

Hajukynnys

pH

Sulamis- tai jadtymispiste
Kiehumispiste ja kiehumisalue
Leimahduspiste

Haihtumisnopeus

Syttyvyys (kiinteat aineet, kaasut)
Alempi rdjahdysraja

Ylempi rdjahdysraja

Héyrynpaine

Hoyryntiheys

Suhteellinen tiheys

Liukoisuus (liukoisuudet)
Jakautumiskerroin: n-oktanoli/vesi
Itsesyttymislampotila

Hajoamislampéatila

Varitdn neste
Alkoholinkaltainen

Ei maaritelty

n.7

Tietoja ei ole kadytettavissa
78 °C

20°C

Tietoja ei ole kaytettavissa
Tietoja ei ole kaytettavissa
3,3 t-% (etanoli)

19 t-% (etanoli)

Tietoja ei ole kaytettavissa
Tietoja ei ole kaytettavissa
~0,8g/cm’

Vesiliukoinen

Tietoja ei ole kadytettavissa
363 °C (etanoli)

Tietoja ei ole kaytettavissa

Viskositeetti Tietoja ei ole kaytettavissa
Réjahtavyys Tuote ei ole rajahdysvaarallinen, kuitenkin
rajahdysvaarallisen hoyry-/ilmaseoksen
muodustuminen mahdollista
Hapettavuus Tietoja ei ole kadytettavissa
9.2 Muut tiedot

Merkittavia lisatietoja ei ole saatavilla.

(jatkuu)
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KOHTA 10: STABIILISUUS JA REAKTIIVISUUS

10.1 Reaktiivisuus
Stabiili suositeltavissa varasto-olosuhteissa.
10.2 Kemiallinen stabiilisuus
Stabiili normaali olosuhteissa.
10.3 Vaarallisten reaktioiden mahdollisuus
Ei tiedossa.
10.4 Viltettdvat olosuhteet
Sailytettava suojassa lammolta ja sytytyslahteilta.
10.5 Yhteensopimattomat materiaalit
Hapettavat aineet, hapot.
10.6 Vaaralliset hajoamistuotteet

Hiilidioksidi ja hiilimonoksidi.

KOHTA 11: MYRKYLLISYYTEEN LIITTYVAT TIEDOT

11.1

Tiedot myrkyllisista vaikutuksista

Valiton myrkyllisyys

LD50/suunkautta/rotta >2000mg/kg.
lhosyovyttavyys/arsytys

Lievasti ihoa arsyttava

Vakava silmévaurio/arsytys

Arsyttaa lievasti silmii

Hengitysteiden tai ihon herkistyminen
Pitkdaikainen hengitysaltistus voi aiheuttaa paansarkya, huimausta ja pahoinvointia.
Sukusolujen perimda vaurioittavat vaikutukset
Ei tunnettuja vaikutuksia

Sy6pda aiheuttavat vaikutukset

Ei tunnettuja vaikutuksia

Lisddntymiselle vaaralliset vaikutukset

Ei tunnettuja vaikutuksia

Elinkohtainen myrkyllisyys - kerta-altistuminen
Tietoja ei saatavilla

Elinkohtainen myrkyllisyys - toistuva altistuminen
Tietoja ei saatavilla

Aspiraatiovaara

Tietoja ei saatavilla

Muut tiedot

Tietoja ei saatavilla

(jatkuu)



39

8(9)

KOHTA 12: TIEDOT VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE
12.1 Myrkyllisyys
Etanoli: LC50 kala 12 000 — 16 000 mg/| (96h), vesikirppu 7560 — 14 220 mg/| (48h)
12.2 Pysyvyys ja hajoavuus
Tuotteen sisdltamat ainesosat ovat helposti biohajoavia.
12.3 Biokertyvyys
Ei oleteta olevan biokertyvaa.
124 Liikkuvuus maaperdassa
Vesiliukoisena nesteena kulkeutuu helposti ymparist66n. Tuote haihtuu helposti.
125 PBT- ja vPvB-arvioinnin tulokset
Tietoja ei ole saatavilla.
12.6 Muut haitalliset vaikutukset

Ei tietoja muista haitallisista vaikutuksista.

KOHTA 13: JATTEIDEN KASITTELYYN LITTYVAT NAKOKOHDAT

13.1

Jatteiden kasittelymenetelmat

kuivat pakkaukset voidaan toimittaa pakkausten kierratykseen.

Jatteet havitetdaan kansallisten saddosten mukaisesti. Ei saa paastaa viemaristoon. Tyhjat ja

KOHTA 14: KULJETUSTIEDOT

14.1 YK-numero
UN 1170
14.2 Kuljetuksessa kaytettava virallinen nimi
ETANOLILIUOS / ETHANOL SOLUTION
14.3 Kuljetuksen vaaraluokka
3
14.4 Pakkausryhma
Il
14.5 Ympadristovaarat
Katso kohta 12.
14.6 Erityiset varotoimet kayttajalle
Helposti syttyvaa.
14.7 Kuljetus irtolastina MARPOL 73/78 —sopimuksen Il liitteen ja IBC-sddnnoston mu-
kaisesti
Ei sovellu

(jatkuu)
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KOHTA 15: LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

15.1 Nimenomaisesti ainetta tai seosta koskevat turvallisuus-, terveys- ja ymparisto-

saannokset tai — lainsdadanto

Pesuaineasetus EY N:o 648/2004

15.2 Kemikaaliturvallisuusarviointi

Kemikaaliturvallisuusarviointia ei ole suoritettu.

KOHTA 16: MUUT TIEDOT

Muutokset edelliseen versioon

Lyhenteiden selitykset

Tietoldhteet
REACH ja CLP

Raaka-ainetoimittajien kadyttoturvallisuustiedotteet

Sosiaali- ja terveysministerio, HTP-arvot 2014

Kaytetty menetelma luokituksen arvioinnissa

Asetus EY N:o 1272/2008.

Luettelo R- ja S-lausekkeista tai/ja vaara- ja turvalausekkeista

H225
H319
H336
P102
P210

P233
P303 + P361 + P353

P404 + P235
EUH 006

Helposti syttyva neste ja hoyry

Arsyttaa voimakkaasti silmié

Saattaa aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta.

Sailyta lasten ulottumattomissa

Suojaa lammolta, kipindiltd, avotulelta, kuumilta pinnoilta ja muilta
sytytyslahteilta. Tupakointi kielletty.

Sailyta tiiviisti suljettuna

JOS KEMIKAALIA JOUTUU IHOLLE (tai hiuksiin): Riisu saastunut vaatetus
valittémasti. Huuhdo/suihkuta iho vedella.

Varastoi paikassa, jossa on hyva ilmanvaihto. Sailyta viiledssa.

Rajahtavaa sellaisenaan tai ilman kanssa



	1 JOHDANTO
	2 TUULILASINPESUNESTEET
	3 TUULILASINPESUNESTEEN RAAKA-AINEET
	3.1 Tensidit
	3.1.1 Misellit
	3.1.2 Anioniset tensidit
	3.1.3 Kationiset tensidit
	3.1.4 Ionittomat tensidit
	3.1.5 Amfoteeriset tensidit
	3.1.6 Tensidin valinta

	3.2 Alkoholit
	3.3 Propyleeniglykoli
	3.4 Muut raaka-aineet

	4 LAINSÄÄDÄNTÖ
	4.1 Pesuaineasetus
	4.2 REACH
	4.3 CLP
	4.4 Alkoholilainsäädäntö
	4.5 Kemikaalilaki

	5 RESEPTIN LAADINTA
	5.1 Pesuteho
	5.2 Vaahtoavuus
	5.3 Pakkasenkestävyys
	5.4 Kenttäkokeet
	5.5 Raaka-ainevalinnat

	6 POHDINTA
	LÄHTEET
	LIITTEET
	Liite 1. Pakkausmerkinnät
	Liite 2.  Käyttöturvallisuustiedote


