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1 JOHDANTO

Suomen Ympaéristokeskus julkaisi vuonna 2012 valvontaohjeen (Ympéristohallinnon
ohjeita 3/2012) viranomaisille, jotka vastaavat otsonikerrosta heikentdvia aineita tai
fluorattuja kasvihuonekaasuja siséltavien laitteiden huollon valvonnasta. Valvontaohje
perustuu Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseen (EY) N:o 1005/2009 ot-
sonikerrosta heikentavista aineista (otsoniasetus) seké asetukseen (EY) N:o 842/2006
tietyista fluoratuista kasvihuonekaasuista (F-kaasuasetus). Naiden asetusten perusteel-
la Suomi on laatinut valtioneuvoston asetuksen 452/2009 otsonikerrosta heikentavia
aineita ja eraita fluorattuja kasvihuonekaasuja sisaltavien laitteiden huollosta. (Ympé-
ristéhallinto 2012.)

Tama opinndytetyon tavoitteena oli ensimmaiseksi selvittdd Kuopion kaupungin ym-
péaristoterveydenhuollolle, minka typpisid kylmaaineita on kaytdsséd Kuopion alueella.
Toisena tavoitteena oli kartoittaa kaytdssa olevien kylméaineiden maarat. Kolmantena
tavoitteena oli selvittda kylmalaitteiden kunto seké niille tehdyt tarkastukset. Kartoitus
suoritettiin erillisillé tarkastuskaynneill& erityyppisiin kohteisiin, joiden kaytossé ar-
veltiin olevan suuria mé&éarid kylmaaineita. Opinnéytety0 rajattiin koskemaan vain

Ymparistohallinnon ohjeen mukaista valvontaa.

Tarkastusten yhteydessa tarkastettavissa kohteissa annettiin myds neuvontaa muuttu-
van lainsdadannon osalta, joka tulee koskettamaan tiettyd ryhmdd kylméaineista. Ai-
kaisemmin kylmaainekartoitusta ei ole toteutettu Kuopion alueella. Espoossa vastaa-

vanlainen kartoitus suoritettiin 2013.
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2 KASVIHUONEILMIO JA KASVIHUONEKAASUT SEKA NIIDEN
YMPARISTOVAIKUTUKSET

2.1 Kasvihuoneilmio

Kasvihuoneilmiollé tarkoitetaan ilmakeh&n toimimista eristeend, joka p&astad aurin-
gosta tulevan sateilyn sisddn mutta pidattdd suurimman osan maasta heijastuvasta
lamposateilysté ja paastaa lavitseen vain osan séteilystad. Tama pidattynyt osuus satei-
lystd imeytyy ilmakehdan, josta lampd heijastuu ilmakehan ulkopuolelle ja takaisin

maanpinnalle. (Ilmasto-opas.)

2.2 Kasvihuonekaasut

IIma on erilaisten kaasujen seos, josta 78 tilavuusprosenttia on typped ja 21 tilavuus-
prosenttia happea. Namé ovat ilmakehan tarkeimmét kaasut. Loppuosa ilman seokses-
ta muodostuu erilaista kaasuista, jalokaasuista seké hiilidioksidista. Osa ndista kaa-
suista edesauttaa kasvihuoneilmién voimistumista. Hiilidioksidi on vesihéyryn ohella
merkittdvin kasvihuonekaasu. Vesihoyryn lisdantyessa voimistuu myods kasvihuoneil-
miod, jolloin ilmakeh& lampenee ja haihdunta kasvaa, mika lisad vesihOyryn maaraa

ilmassa entisestaan. (Karttunen ym. 2008.)

Hiilidioksidia vapautuu ilmaan aineenvaihdunnan tuloksena sekd poltettaessa or-
gaanista ainetta. Ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden kasvu lisaa troposféaéarin eli alail-
makehan lampenemistad. Lisaksi se edesauttaa myo6s stratosfaarin eli ylailmakehén

jaahtymista. (Ilmatieteenlaitos; Kokkonen 2007.)

Lampétilan laskiessa ylailmakehassd, vesihoyry tiivistyy ja jaakidepilvien muodostu-
minen k&ynnistyy. Muodostuneissa jaakidepilvissa tapahtuu kemiallisia reaktioita,
joiden seurauksena ilmaan vapautuu klooria, bromia, haloneita ja CFC-yhdisteita.
Muita ilmakehdssa olevia ihmisten aiheuttamia kasvihuonekaasuja ovat metaani,
CFC-yhdisteet, typpioksiduuli sek& otsoni. (Kokkonen 2007.)



2.3 Kasvihuoneilmion ymparistovaikutukset

Mitd enemmén ilmakehdén kerdéntyy kasvihuonekaasuja, sitd enemman ne imevét
maapallon pinnasta tulevaa lampdosateilyd, jolloin seurauksena on maapallon lampdoti-
lan kohoaminen. Lampd6tilan kohoaminen aiheuttaa jaatikdiden sulamista, lumi- ja
jaapeitteen vahenemistd sek& merenpinnan nousemista. L&mpotilan kohoamisella on
vaikutusta sademaariin, maaperén kosteuteen sek& haihduntaan. Vaikutukset havaitaan
my6s myrsky- ja tuulivyéhykkeissé. IImastovyohykkeissa tapahtuvat muutokset siir-
tavat vyohykkeitd kohti maapallon napoja. Miten tdmé& muutos tulee vaikuttamaan

ravinnontuotantoon maapallolla, sitd ei tiedetd. (Anttila 1994.)

Merenpinnan kohoaminen on yksi varmimmista muutoksista, jolla on isoimmat vaiku-
tukset maailmassa. Kohoamisen seurauksena viljelysmaita hukkuu mereen, lisaksi se
aiheuttaa eroosiota ja saastuttaa makeanveden varastoja. Lampétilojen muutokset me-
rissa aiheuttavat muutoksia merivirroissa. Merivirtojen muutokset nékyvat ilmastossa
alueellisesti. Muina ongelmina ilmastonlampenemisen seurauksena tulevat muun mu-

assa pakolaisongelmat ja muutokset veden kiertokulussa. (Anttila 1994.)

3 OTSONI JA OTSONIA TUHOAVAT KYLMAAINEET

3.1 Otsonin muodostuminen

Otsoni on ilmakehdssd muodostunut pysymatdn kaasu. Otsonia muodostuu kemialli-
sessa reaktiossa kolmen happiatomin liittyessd toisiinsa. Muodostuminen tapahtuu
ilmakehan troposfaarissa, joka ulottuu 10 — 17 km korkeuteen sekd stratosfaarissa 30 —
40 km korkeudessa. Otsonia muodostava reaktio on molemmissa ilmakeh&n kerroksis-

sa sama, mutta happiatomeja tuottavat mekanismit ovat erilaiset. (Iimatieteenlaitos.)

Otsonin muodostuminen voidaan kuvata yksinkertaisella reaktioyhtal6lla (Harris

2003.), kaavan 1 mukaan:

0O+ 0,— 03 1)
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Happiatomit syntyvat stratosfadrissa auringon ultraviolettisateiden vaikutuksesta, jol-
loin kaksiatomiset happimolekyylit hajoavat. Troposfadrissa happiatomien syntymi-
nen tapahtuu typenoksidien ja hiilivetyjen valokemiallisissa reaktioissa. llmakehan
otsonista n. 90 % sijaitsee stratosfadrin otsonikerroksessa, missa suurin osa otsonin
muodostumisesta tapahtuu. Reaktioyhtdld on sama myds otsonin hajoamiselle péin-
vastaiseen suuntaan, jolloin otsonimolekyylin hajotessa syntyy happimolekyyli O, ja
happiatomi O. (Karttunen Hannu, Ursa ja Tuorlan observatorio; lImatieteenlaitos.)

Loput noin 10 % otsonikerroksesta sijaitsee troposfadrissd, missa se voi olla myds
ilmansaaste sellaisilla alueilla, joilla otsonin pitoisuudet ovat liian korkeita. Otsoni on
troposfaarissa valttamaton kaasu, jota ilman ei ilmakeh&an syntyisi muita sen kemial-

liselle itsepuhdistuskyvylle valttaméattomia hapettimia. (Iimatieteenlaitos.)

Esimerkiksi ilmakehassa kylmaaineena kéytetyn freon-12 (diklooridifluorimetaani,

CCI,F,) reaktiot ovat seuraavanlaiset Daniel Harrisin mukaan:

CClyF; + uv-siteily —CCIF, + Cl (2)
Cl + 03 — CIO + O, 3
O3 + uv-siteily — O + O, 4
O +ClO — Cl + 0, (5)

Kaavassa 2 freon-12 hajoaa auringon uv-séteilyn vaikutuksesta klooridifluorimetyyli-
radikaaliksi sek& klooriatomiksi. Klooriatomi reagoi reaktioyhtalon 3 mukaan otsonin
kanssa, jolloin muodostuu hypokloriittia sekda happi-ioneita. Samaan aikaan ilmake-
héssa tapahtuu otsonin hajoamista auringon uv-sateilyn vaikutuksesta, jolloin muodos-
tuu vapaita happiradikaaleja seka happi-ioneita kaavan 4 mukaan. Muodostuneet hap-
piradikaalit reagoivat reaktioyhtal6ssa 3 muodostuneen hypokloriitin kanssa, jolloin

muodostuu klooriatomeita ja happi-ioneita kaavan 5 mukaan. (Harris 2003.)

3.2 ODS- ja F-kaasut

Otsonikerrosta tuhoavat kylméaineet voidaan jakaa kahteen ryhmééan: ODS-kaasuihin
ja F-kaasuihin. Eniten néitd aineita kaytetdan kylmaaineina erilaisissa kylmalaitteissa.
Liséksi niitd voidaan kayttdd sammuttimina, liottimina sek& ponneaineina. (Ymparis-
t6hallinto 2012.)
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ODS-kaasujen lyhenne tulee sanoista Ozone Depleting Substances, eli otsonikerrosta
heikentdvat aineet. ODS-kaasut jakautuvat kemiallisesti eri luokkiin, joista tavalli-
simmat ovat klooratut, fluoratut tai bromatut hiilivedyt. ODS-kaasuista kloorattuja
hiilivetyja (CFC-aineita) on kaytetty tai kdytetddan edelleen mm. kylméaaineina, vaah-

tomuovin tekemiseen ja ponneaineina. (DOE 2011.)

Bromatut hiilivedyt ovat erittdin tehokkaita palontorjunta-aineita, joita kaytetdan ha-
lonisammuttimissa. Hiilitetrakloridi on liuotin, jota on kéytetty muun muassa synteet-
tisen kumin valmistuksessa, sekd ladkkeiden ja torjunta-aineiden valmistamisessa.
1,1,1-trikloorietaani eli metyylikloroformi on tehokas liuotin, jota ké&ytetddn metal-
liosien puhdistamiseen. Klooratut fluorihiilivedyt (HCFC-yhdisteet) kehitettiin kor-
vaamaan fluorattuja hiilivetyja eli CFC-yhdisteitd. F-kaasut ovat ihmisten valmistamia
fluorattuja kasvihuonekaasuja (Fluorinated Greenhouse Gases), ne eivat vahingoita
otsonikerrosta mutta omaavat erittdin suuren kasvihuoneilmi6té lisddvan lammityspo-
tentiaalin. (DOE 2011.)

4 KYLMAAINEET

4.1 Kylmaaineiden historia

Kylmaéaineiden historia ulottuu 1600-luvulle, jolloin huomattiin veden ja suolan liuok-
sella olevan ja&hdyttava ominaisuus. Parisataa vuotta myéhemmin 1800-luvulla, 10y-
dettiin uusia aineita kaytettavéksi jaahdyttamiseen. Dimetyylieetteri, rikkidioksidi,
metyylikloridi ja ammoniakki olivat kaikki myrkyllisia ihmisille ja enemman tai vé-
hemman herkésti syttyvia tai rajahtavia. Poikkeuksen myrkyllisiin aineisiin teki hiili-
dioksidi, joka esiteltiin kylmé&aineeksi vuonna 1886. (Hakala 2007.)

Kylmaaineiden vallankumous voidaan ajoittaa 1920-luvun lopulle, jolloin 16ydettiin
CFC-yhdisteet eli freonit. Freonit olivat mullistava 16yt6, koska ne eivét olleet myr-
kyllisia, ne eivat palaneet, olivat stabiileja ja niiden hoyrystymislampdétila ilmakehén-
paineessa oli -35C°— 40C°. Hyvin nopeasti ne syrjayttivat aikaisemmin kéaytossa olleet
kylmaaineet lukuun ottamatta ammoniakkia. Tast4 alkoi freoneiden voittokulku, joka

jatkui aina 1980-luvun lopulle. 1987 Montrealissa tehdyll& poytékirjalla sovittiin kyl-
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maéaineiden kayton rajoittamisesta. Sopimuksen allekirjoitti 46 maata ja nykyisin sen
on allekirjoittanut jo 190 maata. (Hakala 2007; Globalis 2014.)

EU on kieltdnyt CFC:ta sisaltavien kylmaaineiden markkinoille luovuttamisen vuonna
2000 ja vuodesta 2001 alkaen niiden lisdédminen kylma- ja ilmastointilaitteiden huol-
loissa on kiellettyd. VVuonna 2009 EU kielsi HCFC-aineiden kayton. Vuoden 2010
alusta uutta HCFC-kylmaainetta ei ole saanut lisata huoltojen yhteydessa. Peruspuh-
distettua HCFC-kylmaainetta on voinut kéyttaa huollossa, mutta vuoden 2014 jélkeen

myos se kielletaan. (Hakala 2007; Jokela.)

4.2 Kylmaaineiden jaottelu

Kylmaéaineet voidaan ryhmitella luonnollisiin kylmaaineisiin, hérystymis- ja lauhtu-
miskayttdytymisen mukaan, ja kemiallisen koostumuksen tai halogeenimolekyylin

mukaan. (Kaappola ym. 2011.)

Hoyrystymis- ja lauhtumiskéyttaytymisen mukaan kylmaaineet ryhmitella seuraavan

taulukon 1 mukaisesti.

TAULUKKO 1. Kylmaaineiden ryhmittely hoyrystymis- ja lauhtumiskayttayty-

misen mukaan (Kaappola ym. 2011)

Luokka Koostuminen

Yksikomponenttinen kylméaine Yhdestd kylméaaineesta koostuva kylmaaine,
jonka hdyrystyminen ja lauhtuminen tapahtuvat

vakiolampétilassa.

Atseotrooppinen kylmaaine Kahdesta tai useammasta yksikomponenttisesta
kylmé&aineesta koostuva seos, jonka hdyrystymi-
nen ja lauhtuminen tapahtuvat vakioldmpdtilassa.
Atseotrooppisen kylmdaineen tunnistaa alkunu-
merosta 5, esim. R507A.

Tseotrooppinen kylméaine Kahdesta tai useammasta yksikomponettisesta
kylméaaineesta koostuva seos, jonka hdyrystymi-
sen ja lauhtumisen yhteydessé tapahtuu lampoti-

lan muutos. Tseotrooppisen kylmdaineen tunnis-

taa alkunumerosta 4, esim. R404A.
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Kemiallisesti yksikomponenttiset kylméaaineet voidaan lajitella kemiallisten kompo-
nenttien mukaan. Kylmé&aineet koostuvat paaséantoisesti hiilivedyistd, joiden vety-
atomeita on korvattu halogeenimolekyyleilla (fluori, kloori, bromi tai jodi) hiilivetyja
prosessoimalla. Syntyneita hiilivetyja nimitetddn halogenoiduiksi hiilivedyiksi. Halo-
genoitujen hiilivetyjen jaottelu ryhmiin tapahtuu alkuperéisen hiilivedyn mukaan me-
taani-, etaani-, propaani- seka eteeniryhméaan. Liséksi kemialliseen lajitteluun Kappola
ym. (2011) mukaan kuuluvat seuraavat ryhmat:

o sekalaiset orgaaniset yhdisteet

e orgaaniset yhdisteet

e epéorgaaniset yhdisteet

e atseo- ja tseorooppiset kylmaaineseokset

Halogeenimolekyylin mukaista jaottelua kdytetd&n lainsaddanndssa. Jaottelu tapahtuu

seuraavan taulukon 2 mukaisesti.

TAULUKKO 2. Jaottelu halogeenimolekyylin mukaan (Kaappola ym. 2011)

Luokka Koostumus Merkitys ymparistolle

CFC-kylmaéaineet

Taysin halogenoituja yhdisteita.
Siséltavat Kklooria, fluoria ja hiilta

eivatka laikaan vetya.

Suuri otsoni- ja merkittava

kasvihuonehaitallisuus

HCFC-kylmaaineet

Osittain halogenoituja yhdisteita.

Sisaltavat klooria, fluoria, hiilta ja

Pieni otsoni- ja merkittava

kasvihuonehaitallisuus

vetya.

HFC-kylmaaineet Osittain halogenoituja hiilivetyja. | Otsonihaitattomia mutta

Siséltavat fluoria, hiilta ja vetya. merkittdvd  kasvihuonehai-

tallisuus

PFC-kylmaaineet Taysin halogenoituja yhdisteitd. | Otsonihaitattomia, mutta

Siséltavat fluoria ja hiilta. merkittdvd  kasvihuonehai-

tallisuus

Luonnollisiksi kylmé&aineiksi kutsutaan aineita, jotka eivét sisélld halogeenimolekyy-
leja. Luonnollisia kylmaaineita esiintyy luonnossa sellaisenaan, eik& niilla ole haital-
lista vaikutusta ilmakehan otsonikerrokselle. Luonnollisten kylmaaineiden vaikutus
kasvihuoneilmiéon on lieva tai lahes olematon. Luonnolliset kylmaaineet voidaan

jaotella seuraavasti, taulukon 3 mukaisesti.




TAULUKKO 3. Luonnollisten kylméaaineiden jaottelu (Kaappola ym. 2011)

Luokka Koostumus Vaikutus ymparistoon

HC-kylmaaineet Puhtaita hiilivetyja Otsonihaitattomia, joiden kasvi-
huonehaitallisuus on O tai lahes
0.

Epéorgaaniset kylmaaineet Puhtaita ep&orgaanisia yhdistei- | Otsonihaitattomia, joiden kasvi-
t4, esimerkiksi hiilidioksidi ja | huonehaitallisuus on O tai lahes

ammoniakki 0.

Luonnollisiin kylmaaineisiin luetaan mukaan esimerkiksi ammoniakki ja hiilidioksidi.
(Kylmatekniikan perusteet 2011.)

4.3 Kylmaaineille asetettuja vaatimuksia

Standardin SFS-EN 378-1 mukaan kylmaéaineet luokitellaan turvallisuutensa mukaan
useaan eri ryhméaan. Turvallisuusluokitus perustuu kylmaaineen palavuus ja myrkylli-

syysluokitukseen.

Kylmaéaineet luokitellaan palavuuden mukaan seuraavasti:
1. llmassa palamattomat
2. Alempi syttymisraja ilmassa on véhintaan 3,5 til.-%

3. Alempi syttymisraja ilmassa on alle 3,5 til.-%
Myrkyllisyysluokituksen mukaisesti seuraavasti:

A. Aineet, joilla sallittu tydpaikkapitoisuus on yli 400 ppm (parts per million)
B. Aineet, joille sallitaan tydpaikkapitoisuus enintdaan 400 ppm (parts per million)

Mikali pitoisuudet halutaan ilmoittaa mg/m?, tarvitaan aineille muuntokerroin. Muun-
tokerroin lasketaan jokaiselle aineelle sen moolimassan perusteella seuraavan kaavan
6 mukaisesti. Kaavassa 7 laskutoimitus on pdinvastainen. Kerroin 24,45 tulee kaasu-
moolin tilavuudesta 25 °C:ssa yhden ilmakehan paineessa. (CCOHS.)

(Aineen molekyylimassa x aineen ppm arvo) / 24,45 = mg/m® (6)

(24,45 x aine mg/m®) / Aineen molekyylimassa = ppm @)
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Taulukossa 4 on kuvattu aineiden luokitukset palavuuden ja myrkyllisyyden mukaan.

TAULUKKO 4. Kylmaaineiden luokittelu turvallisuuden mukaan (Aittomaki
2012, Kianta 2008)

Palavuusluokka Myrkyllisuusluokat
Pienempi myrkyllisyys Suurempi myrkyllisyys
Ei syttyvat, luokka 1 Al Bl
Pieni syttymisherkkyys, luokka 2 A2 B2
Suuri syttymisherkkyys, luokka 3 A3 B3

Kylméaineiden muista ominaisuuksista kerrotaan seuraavaksi Aittomaen (2012) esit-
tdmien vaatimusten mukaisesti. Termodynaamisilta ominaisuuksilta, kylméaineilta
vaaditaan suurta hoyrystymislampdtilaa, jolloin kompressorin ja putkistojen koko voi
olla pieni. Pieni painesuhde vahentda puristustyotd, jolloin myds tulistuminen puris-
tuksessa véhenee. Tulistumiseen vaikuttaa my6s ominaislampdjen suhteet. Alhainen
viskositeetti pienentda painehavidita kompressorin venttiileissa seka putkissa. Alhai-
nen viskositeetti yhdistettynd hyvaan lammoénjohtavuuteen varmistaa tehokkaan lam-
monsiirron joka pienentdd myos lampdtilaeroja tai tarvittavia lammaonsiirtopintoja.
Suuresta tilavuustuotosta on etua jos halutaan valita pienikokoinen kompressori. Op-
timaalinen hdyrynpainealue véahentaa ilmavuotoja koneistossa. Se my6s vahentéé ko-
neiston lujuusvaatimuksia, jolloin kompressorin kokoa voidaan pienentad. (Aittomaki
2012))

Kemiallisilta ominaisuuksilta vaaditaan muun muassa stabiilisuutta ja vahaisia vaiku-
tuksia veden kanssa mahdollisissa hajoamisreaktioissa. Aineella pitéisi olla vahdinen
korroosiovaikutus kéaytettyihin materiaaleihin, sekd vahainen vaikutus myos kaytettyi-
hin tiivisteisiin. Palamattomuus on myos tarked ominaisuus erityisesti suurissa laitok-
sissa ja ilmastointikaytossd. Fysiologisilta vaikutuksilta edellytetadn mieluiten myr-
kyttomyytta ja vahaista arsyttavyyttad hengityselimille ja limakalvoille. Kylmaaine ei
saa aiheuttaa haittaa jaahdytettavélle tuotteelle. Kylméaainevuodot pitdisi havaita hel-
posti, eikd kylmé&aine saa aiheuttaa haittaa ilmakehélle. (Aittomaki 2012.)

Kylmaaineelta edellytetddn myos taydellista keskindista liukenevuutta tai liukenemat-
tomuutta sen joutuessa tekemisiin voiteluaineena kéytetyn 6ljyn kanssa. Myodsk&éan
kylmaainekiertoon joutunut vesi yhdessd kylmé&aineen kanssa ei saa aiheuttaa kor-

roosiota edistdvaa vaikutusta kylmalaitteistolle. (Aittomaki 2012.)
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4.4 CFC- ja HCFC-aineita korvaavat kylmaaineet

Monet kylmé&aineet ovat poistuneet markkinoilta, joten kylméaainevalmistajien on pi-
tanyt kehitella niille vaihtoehtoisia aineita. HCFC-yhdisteet kehitettiin korvaamaan
osittain CFC-yhdisteitd. Tavallisimmin vaihtoehtoiset kylméaineet perustuvat tetra-
fluorietaaniin (R 134a) seka hiilivetyihin tai niiden seoksiin. (Suomen Kylmayhdistys
2009.) Esimerkiksi kylmadaine R 134a on jo syrjayttanyt kylméaineen R 12 (dikloori-
difluorimetaani) ja tulee syrjayttdmaan kylméaineen R 22 eli difluorikloorimetaanin.
(Air liquid.)

Uusia kylmaaineita pyritddn I6ytdmaan jatkuvasti. Aineryhmistd HFO-aineet ovat
heratténeet paljon kiinnostusta. Nimitys HFO tulee sanoista hydrofluoro-olefin, joka
on kemiallisesti halogenoitu hiilivety, jossa on kaksoissidos. Viela ei olla taysin selvil-
14 siit4, miten turvallisia ndma uudet aineet ovat kdytdssa, miten ne hajoavat ilmake-

hassa tai millaisia vaikutuksia niilla on ymparistoon. (Aittomaki 2012.)

Korvaavia aineita ovat myods ns. luonnolliset kylméaaineet. Luonnollisiin kylmaainei-
siin luetaan ilma, vesi, ammoniakki, hiilivedyt ja hiilidioksidi. Ammoniakkia on k&y-
tetty erityisesti suurissa teollisissa teollisuuslaitoksissa. Hiilivetyja, kuten esimerkiksi
propaania, on kaytetty pienkojeiden kylmaaineina kotitalouksien jadkaapeissa ja pa-
kastimissa. Hiilidioksidia kaytetddn kylmaaineena erityisesti kaupoissa ja lampdpum-
puissa. (Aittomaki 2012.)

4.5 Kylmaaineiden haitallisuus ymparistolle

Kylmaaineiden haitallisuutta ymparistolle kuvataan kolmella tunnusluvulla. Luvut
perustuvat siihen, miten haitallinen aine on ilmakehdan otsonille, ja millainen vaikutus
silla on kasvihuoneilmidon. Viimeisend on arvo, joka ilmoittaa kylmélaitoksen elinai-
kanaan tuottaman kasvihuonehaitallisuuden kilogrammoina hiilidioksidia. (Kianta
2008.)

Tunnuslukujen lyhenteet ovat:

ODP, (Otzone Depletion Potential), eli millainen on kylmaaineen suhteellinen ot-

sonihaitallisuus.
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GWP, (Global Warming Potential), eli millainen on kylméaaineen kasvihuonehaitalli-

Suus.

TEWI, (Total Equivalent Warming Impact), eli kylmalaitoksen elinkaaren aikana

tuottama kasvihuonehaitallisuus.

Kaikkien ndiden tunnuslukujen arvot alkavat nollasta. Nolla arvo kuvastaa aineen hai-
tattomuutta ilmakehalle. Mitd suurempia arvot ovat, sitd haitallisempia ne ovat ilma-
kehélle. (Kianta 2008.)

Taulukossa 5 on esimerkkeja kylmaaineista ja niiden ODP- ja GWP arvot.

TAULUKKO 5. Esimerkkeja kylmé&aineista ODP- ja GWP arvoineen (Environ-
ment Canada)

Kylmaéaine Kylmaaineen tunnus ODP arvo GWP arvo

Ammoniakki, NH3 R-717 0 0
Vesihdyry R-718 0 0
Typpi R-728 0 0
Hiilidioksidi, CO2 R-744 0 1

Freon-22 R-22 0.05 1700

Seos kylmaaine, R-401A 0.37 1100

(R22+R124+R152a)
Freon-11 R-11 1 4000

5 KYLMAN TUOTTAMINEN JA KYLMALAITOSTYYPIT

5.1 Kylman tuottamisen periaatteet

Kylman tuottamisen periaate perustuu kylmatekniseen kiertoprosessiin, jossa lampoa
siirretddn matalammasta lampotilasta korkeampaan tyon avulla. Prosessi perustuu siis
termofysiikkaan, jossa ty6aineena toimii kylmaaine. Kiertoprosessissa matalapainei-
nen sekd matalalampdtilainen kylmaaine ensin hoyrystetaan, jolloin se sitoo itseensa
ymparistosta lampoa ja hoyrystyy. Seuraavassa vaiheessa hoyrystynyt kylméaaine ime-

tddn kompressoriin, jolloin se puristuu kasaan ja sen paine kasvaa. Puristuksen aikana
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kylmaaine tulistuu, eli se lampenee kiehumispistettd korkeampaan ldmpdtilaan ja

muuttuu hoyryksi. Samassa yhteydessa sen lamp0étila nousee. (Kaappola ym. 2011.)

Kompressorilta tulistunut korkeapaineinen kylmaaine johdetaan lauhduttimelle, jossa
tapahtuu kylmaaineen tiivistyminen takaisin nesteeksi eli se lauhtuu ja luovuttaa sa-
malla lampoa ymparistoon. Lauhduttimesta kylm&aine johdetaan paisuntalaitteelle,
jossa nesteméisen kylméaineen lampdétila ja paine laskevat. Osa kylmé&aineesta hoy-
rystyy jo tassa vaiheessa ennen hoyrystintd. Taman jalkeen kiertoprosessi alkaa alusta

uudelleen. (Kaappola ym. 2011.)

Kuvassa 1 on kuvattu jadhdytyskoneen (jd&kaappi tai pakastin) periaate kylmaséilion

jaahdyttamiseen ilman paisuntalaitetta.

Kuvan selitykset:

K = kompressori, puristaa kylméaineen hdyrya

L = lauhdutin, kylmaaineen lampdtila laskee ja
kylméaine nesteytyy

Ku = kuristusventtiili, joka saa aikaan kylméai-
neen paineen pienenemisen

H = hoyrystin, jossa kylméaaineen kiehuminen

tapahtuu

h = hoyry

n = neste

KUVA 1. Kylméatekninen kiertoprosessi jadkaapissa (Opetushallitus, a)

5.2 Kylmalaitostyypit

Kylmélaitostyypit voidaan jakaa Aittomden (2012) mukaan seuraavasti:
e Elintarvikkeiden jadhdyttamiseen
e Tekojéératoihin
e llmastointiin

e L&mpopumppuihin

Elintarvikkeiden jaghdyttamistd ja pakastamista voidaan tehda kotioloissa seka teolli-
sesti. Prosessissa pyritaan laskemaan lampdtilaa jotta elintarvikkeissa tapahtuvat pro-
sessit hidastuvat voimakkaasti. (Aittoméaki 2012.)
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Tekojdaradat eli jaéhallit mahdollistavat erilaisten jaalla tapahtuvien harrastusten on-
nistumisen l&pi vuoden. Tekojad muodostetaan, ja&n alla kiertdvan putkiston avulla.
Putkistoon johdetaan kylmé&ainetta, jonka lampdtila on alhainen. (Laukkanen.)

Ilmastointi voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla, joko kayttdmalla suoraa tai valillista
jarjestelmad. Molempien jarjestelmien tavoitteena on jadhdyttdd huoneilma miellytta-
valle tasolle. L&mpdpumpuissa toiminta on pdinvastainen, eli tarkoitus on tuottaa lam-
poa. Kotitalouksissa lampdpumppujen suosio on kasvanut vuosi vuodelta. Niitd kayte-
taan kesalla jaahdyttdmaan huoneilmaa ja talvisin tuottamaan kotitalouksiin lamminté
huoneilmaa. (Daikin; Motiva 2008.)

Alla olevissa kuvissa 2 ja 3 on kotitalouskéaytdssa oleva ilmalampépumppu, jota voi-
daan kayttaa talvella huoneiston lammittdmiseen ja kesélld vastaavasti huoneiston
viilentdmiseen. Kuvassa 2 on ilmalampopumpun ulkoyksikkoé ja kuvassa 3 on sisayk-
sikkao.

KUVA 2. llmalampoépumpun ulkoyksikkd (Honkanen)
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KUVA 3. lImalampépumpun sisayksikké (Honkanen)

lImaldmpdpumpun toiminta perustuu ulkoilman lampo6energian sitomiseen kylmaai-
neeseen ulkoyksikdssd. Ulkoyksikdsséd kylméaaine puristetaan kompressorin avulla
kasaan jolloin se lampenee. L&mmennyt kylméaine siirretddn sisayksikolle. Sisdyksi-
kdsséd kuuman kaasun lampoéenergia luovutetaan sisdilmaan puhaltimen avulla. Kun
kylmaaine on luovuttanut lampo6energiansa, se palautetaan paisuntaventtiilin kautta

takaisin kiertoon vastaanottamaan ldmpdenergiaa ulkoilmasta. (RefGroup.)

6 LAINSAADANTO SEKA TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTON
KYLMAALAN REKISTERIT

Lainsaadannolla pyritddn estamaan vahingollisten kylmé&aineiden paasemistd ilmake-
haan, seka poistamaan kaytosta ympaéristdlle haitallisia yhdisteita ja laitteita. Laitteille

on myo0s asetettu vaatimuksia niiden tiiviydesta seka huoltotoiminnasta ja valvonnasta.
6.1 Montrealin poytékirja vuodelta 1987
Montrealin poytékirja otsonikerrosta heikentdvista aineista on jatkoa otsonikerroksen

suojelua koskevasta Wienin yleissopimuksesta. Wienin yleissopimus solmittiin vuon-

na 1986 ja sen yleisind velvoitteina oli muun muassa ettd osapuolet ryhtyvat asianmu-
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kaisiin toimenpiteisiin ihmisten terveyden ja ympariston suojelemiseksi haitoilta, jotka

aiheutuvat ihmisen toiminnasta otsonikerrokselle. (Ymparistoministerio 2013.)

Montrealin poytakirjassa jasenmaat sitoutuvat vahentdmaan asteittain otsonikerrosta
vahingoittavia kaasupaastoja. Poytdkirjalla rajoitetaan otsonikerrosta heikentévien
aineiden tuotantoa, kulutusta ja kaupankayntid. Siihen on kirjattu vuodet, jolloin ot-
sonikerrosta ohentavien aineiden valmistus ja kaytto on lopetettava niin teollisuus —
kuin kehitysmaissakin. (Globalis 2014; Finlex 1988.)

6.2 Kioton poytékirja vuodelta 1997

Kioton poytakirjalla ne maat, jotka allekirjoittivat poytakirjan, sitoutuivat vahenta-
méaan kasvihuonekaasupéastojaan. Vaatimus paastojen vahentamisesta koskee rikkaita
teollisuusmaita. Kaikkien allekirjoittaneiden maiden taytyy véhentdd kasvihuonekaa-
supééastojaan viidella prosentilla vuoden 1990 paastotasosta vuosien 2008 — 2012 vali-
send aikana. Kehitysmaille ei ole annettu velvoitteita, vaikka ne olisivatkin allekirjoit-
taneet sopimuksen. Kioton sopimus mahdollistaa kaupankaynnin valtioiden omilla

padstokiintioilla yli valtiorajojen. (Globalis 2014.)

6.3 Otsoni- ja F-kaasuasetukset

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus otsonikerrosta heikentavista aineista (EY)
N:0 1005/2009 astui voimaan 1.1.2010. Asetuksen tarkoituksena on estédé kansainvali-
sesti otsokerroksen heikentymista Montrealin pdytakirjan mukaisesti. Asetukseen on

sisallytetty tiukemmat vaatimukset aineiden kaytosta luopumiselle.

F-kaasuasetus (EY) N:o 842/2006 koskee fluorattuja hiilivetyja (HFC-yhdisteet), per-
fluorihiilivetyja (PCF) seké rikkiheksafluoridia (SFg), sek& niité tuotteita jotka sisélta-
vat kyseisia aineita. Pyrkimyksené on estda, rajoittaa sekd vahentaa fluorattujen kasvi-
huonekaasujen paastdja Kioton poytakirjan mukaan. Namé kaasut vaikuttavat ilmake-
haa lammittavasti. (EY No 842/2006.)

Otsoniasetus koskee otsonikerrosta heikentévia aineita, jotka ovat lueteltu erikseen
asetuksessa. Naitd aineita ovat CFC- yhdisteet, HCFC-yhdisteet, halonit ja metyyli-
bromidi, joiden ké&yttsta luopuminen toteutetaan asteittain. HCFC-yhdisteiden kohdal-
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la uusien, neitseellisten aineiden kéayttd on ollut Kiellettyd vuodesta 2010. Vanhojen
laitteiden kohdalla, jotka kayttavat HCFC-yhdisteitd, huollossa sallitaan kayttaa kier-
ratettyja tai regeneroituja HCFC-yhdisteitd, mikali aineita k&ytetd&dn saman huoltoliik-
keen huoltamissa tai saman omistajan omistamissa laitteissa vuoden 2014 loppuun
saakka. Asetuksissa sallitaan regeneroidun aineen kayttd. Regeneroidulla yhdisteell&
tarkoitetaan kaytossa likaantunutta ainetta joka on keratty talteen ja kasitelty siten, etta
sen puhtaus- ja muut ominaisuudet vastaavat uutta vastaavaa kylmaainetta. (Ympéris-
tohallinto 2012.)

HCFC-yhdisteiden kayttd Kkielletddn otsoniasetuksella kylmélaitteiden huollossa
1.1.2015 alkaen. Huollon kohdalla tdmé tarkoittaa sité, ettei kyseisid kylmaaineita
voida enda lisata huollettaviin kylmaélaitteisiin. Vaihtoehtoina on korvata kielletty
kylmaaine toisella kylmaaineella, jonka kéyttd on sallittu tai korvata kylmaélaite koko-

naan uudella. (Ymparistohallinto 2012.)

6.4 Valtioneuvoston asetus 452/2009 ns. huoltoasetus

Valtioneuvoston asetus 452/2009, jota kutsutaan myds huoltoasetukseksi, koskee niité
henkil6itd jotka huoltavat, asentavat tai kunnossapitévét laitteita, jotka sisaltavéat ot-
sonikerrosta heikentévia aineita sekd erditd fluorattuja kasvihuonekaasuja. Lisaksi
asetus koskee myds toiminnanharjoittajia. Asetuksen piiriin kuuluvat myés ne henki-

16t ja toiminnanharjoittajat, jotka suorittavat kylmalaitteiden jatehuoltoa.

Huoltoasetuksen mukaan huollolla tarkoitetaan laitteiden tarkastusta, asennusta, ylla-
pitoa sekd varsinaista huoltoa. Sen piiriin kuuluvat laitteisiin kuuluvat jaahdytys-, il-
mastointi-, ja lampdpumppulaitteet, sammutuslaitteistot, ajoneuvojen ilmastointilait-
teet, suurjannitekytkinlaitteet sekd ne laitteet, jotka sisaltavat fluorattuihin kasvihuo-
nekaasuihin perustuvia liottimia jotka ovat erikseen lueteltuina asetuksessa. Huolto-
asetus ei koske luonnollisia kylmaaineita siséltavia kylmalaitteita. (Ympaéristéhallinto
2012))

6.5 Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kylmé&alan rekisterit

Suomessa Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edistéé teknista turvalli-

suutta, vaatimuksen mukaisuutta seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta. Turvalli-
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suus- ja kemikaaliviraston toiminnan tarkoituksena on suojella ihmisid, omaisuutta ja
ymparistod turvallisuusriskeiltd. Tukes valvoo tiettyja tuotteita, palveluita ja tuotanto-
jarjestelmia sek& on toimeenpanevana viranomaisena niihin liittyvaan lainsaadantoon.
(Tukes.)

Tukes.fi nettisivuilta 16ytyy kohta “rekisterit”, josta pystyy katsomaan erilaisia rekis-
tereitd. Kylmaainekartoitusta varten tarkastettiin rekisterista huoltajan péatevyyden
suorittaa huoltoja kylmélaitteille. Samalla myd6s tarkastettiin, oliko huoltoliike tehnyt

Valtioneuvoston asetuksen (VN 452/2009) mukaisen ilmoituksen.

Rekisteristd tarkastetaan henkilon nimen perusteella hanen toimintaoikeutensa. Kyl-
mélaitteita (jadhdytys, ilmastointi- ja lampdpumppulaitteet ja autojen ilmastointilait-
teet) joissa on yli 3 kg kylmaainetta, huoltajilla tulee olla merkinté y3. Alle 3 kg sisél-
tavien laitteiden huoltajalla olla tunnus e3. Huoltaja, jolla on rekisterissa tunnus e3, ei
saa huoltaa yli 3 kg kylmaainetta siséltavaé kylmaélaitetta. (Tukes.)

7 KYLMALAITTEIDEN HUOLTO

7.1 Laitteiden huoltajien patevyysvaatimukset ja ilmoitusvelvollisuus

Ympéristd hallinnon ohjeen (3/2012) mukaan ilmoitusvelvollisuus koskee toiminnan-
harjoittajia, joiden on tehtévé ilmoitus ennen huoltotoiminnan, kasittelyn tai jatehuol-
lon aloittamista Turvallisuus ja kemikaalivirastolle (Tukes). Ilmoitusta ei tarvitse teh-
da, mikali toiminta koskee vain suurjannitekytkimia tai toimintaa, jossa kasitellaan

vain fluorattuihin kasvihuonekaasuihin pohjautuvia liuottimia siséltavia laitteita.

Laitteiden huoltajille on méaaratty patevyysvaatimukset, jotka riippuvat laitetyypistéa.
Valtioneuvoston asetuksessa 452/2009 madritetddn ne opinnot, jotka laitteita asenta-
valla, kunnossapitévélla, huoltavalla, ja kylmé&aineita ké&sittelevalla henkil6lla on olta-
va. Henkilon pétevyys on todennettava turvatekniikan keskukselle ilmoituksen yhtey-
dessé hyvaksytylla opintosuoritteella. Toiminnanharjoittajalla tulee olla paatoimisessa
palveluksessa asiantunteva vastuuhenkild, jonka vastuualueeseen kuuluu huolehtia
asennus- ja huoltohenkildston lainmukaisten patevyysvaatimusten tayttymisestd. Téa-

ma ei koske suurjénnitekytkimid tai fluorattuihin kasvihuonekaasuihin pohjautuvia
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liuottimia sisaltavia laitteita ké&sittelevia toiminnanharjoittajia. (Ymparistéhallinto
2012.)

7.2 Laitteiden omistajaa ja haltijaa koskevat velvollisuudet

Kiintedsti asennetun ja&hdytys-, ilmastointi-, tai lampdpumppulaitteen sekd sammu-
tuslaitteiston omistajan tai haltijan on huolehdittava laitteen sdannéllisesta tarkastami-
sesta. Laitteen omistajan tai haltijan on huolehdittava laitteen tarkastuksesta asetuksen
mukaisin méaravalein (Taulukko 6), tarkastajan patevyydesta seké yllapitaa huolto- ja
tarkastuspoytékirjaa. Kylmalaitteen koko madrittelee tarkastusvalin. Taulukkoon 6 on
koottu laitteiden tarkastusvélit. Mikali kaytossé on vuodonilmaisujérjestelmé, tarkas-
tusvélid voidaan pidentdd. Vuodon ilmaisulaite tulee tarkastuttaa vuosittain. (Ymparis-
tohallinto 2012.)

TAULUKKO 6. Kylmalaitteiden tarkastusvélit kylméaineen painon mukaan
(Ymparistohallinto 2012)

Kylmaaineen mééara kg Tarkastusvali Tarkastusvali, mikali kay-

tossa vuodonilmaisin

3 kg 12 kk ei kaytetd
vahintaan 30kg 6 kk 12 kk
300 kg 3 kk 6 kk

Mikali laitteen jadhdytysjarjestelma on ilmatiiviisti suljettu hitsaamalla, juottamalla tai
samantyyppiselld, pysyvalla liitostavalla (hermeettisesti suljettu laite), joka sisaltd
alle kuusi kiloa kylmé&ainetta, ei tarvitse tarkistaa, mikéli valmistaja on merkinnyt sen

olevan hermeettisesti suljettu. (Ymparistohallinto 2012.)

7.3 Valvontaviranomaiset

Valvovista viranomaisista saadetaan ymparistonsuojelulaissa (YSL 86/2000). Valvon-
taa suorittavat viranomaiset ovat ELY-keskukset, kuntien ympérist0 ja terveydensuo-
jeluvalvontaviranomaisen, kulutustavaroiden ja kuluttajapalveluiden valvontaviran-

omaiset seka elintarvikevalvontaviranomaiset toimialoittain.

Havaituista puutteista ja patevyysvaatimusten noudattamattomuudesta ilmoitetaan

ELY-keskuksille, jotka ilmoittavat asiasta edelleen Suomen Ymparistokeskukselle
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(SYKE), joka on toimivaltainen otsoni- ja F-kaasuasetusten viranomainen. Toimival-
tainen viranomainen voi kéyttd4 hallintopakkoa asetuksen vaatimusten laiminlydnnin
korjaamiseksi. Hallintopakosta sdddetddn ymparistosuojelulaissa. (Ympéristohallinto
2012.)

8 KAYTOSTAPOISTETTAVAT LAITTEET JA LAITTEIDEN
HAVITTAMINEN

8.1 Kylmalaitteen elinkaaren paattyminen

Kun kylmalaitteen korjaaminen ei ole enaa jarkevaa tai mahdollista, on se poistettava
kaytosta toimittamalla laite asianmukaiseen vastaanottopisteeseen. Kaytosta poistetta-
vasta kylmaélaitteesta poistetaan esikésittelyssa jaédhdytysjarjestelmén kylmaaine seké
muut haitalliset aineet, kuten kompressorioljy. Esikésittelyn jalkeen kylmalaite toimi-

tetaan jatkokasittelijélle, jolla on kasittelylupa kylmalaitteille. (Opetushallitus, b.)

8.2 Kylmaaineen kierrattdminen ja havittaminen

Talteen otettua kylmaainetta voidaan kayttad uudelleen, mikéli laki sallii aineen kay-
ton. Mikali kylméaine on puhdasta, voidaan sita Kierréattada laitteesta toiseen lainséa-
danndn asettamissa rajoissa. Likaisen kylmdaineen ominaisuudet voidaan palauttaa
vastaamaan uutta vastaavaa kylmadainetta tarkoitukseen rakennetuissa laitoksissa.
Aineet, joita ei voida Kierrattaa tai puhdistaa, tai joiden kayton laki kieltadd, on toimi-
tettava ongelmajatelaitokseen héavitettavaksi. Kylmapiirin katkaiseminen ja aineiden
paastaminen ilmakeh&an on ehdottomasti kielletty, myds kylmé&aineen kerdadmatta
jattdminen on kielletty. (Ympéristohallinto 2012.)

9 KYLMAAINEIDEN KAYTON TULEVAISUUS

Kylmaaineiden kehityksessd painopistealueena on ympaéristoystavallisyys. Kylmaai-

neilla tulee olla mahdollisimman pieni vaikutus ympariston lampenemiseen. Naita

aineita kutsutaan tulevaisuuden kylmaaineiksi.
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9.1 Tulevaisuuden kylmaaineet

Ammoniakki ja hiilidioksidi ”16ydettiin” kylmédaineiksi jo 1800- luvulla, joten taysin
uusista aineista ei ole kyse. Tekniikan kehittymisell& on voitu poistaa niitd ongelmia,
joiden takia ammoniakkia ja hiilidioksidia ei ole kaytetty kylmdaineena kovinkaan
yleisesti aikaisemmin. Hiilivedyt ovat myds ryhm4, jotka luetaan mukaan tulevaisuu-
den kylmaaineisiin. Kylmé&aineina hiilivedyistd voidaan k&yttd4 propaania, propylee-

nia ja isobutaania. (Hakala 2007.)

9.2 Haasteet

Tulevaisuuden kylmaéaineet eivat ole taysin ongelmattomia kéyton kannalta. Niiden
vaikutus ympériston lampenemiseen ja otsonikerrokseen on joko taysin olematon tai
hyvin véhainen. Ammoniakki on myrkyllinen kaasu, joka muodostaessaan ilman
kanssa sopivansuhteisen seoksen, rdjahtad helposti. Ammoniakkia kaytetaan tavalli-
simmin kylmaaineena isoissa teollisuuslaitoksissa. Hiilivetyjen kohdalla ongelmana
on niiden palamisherkkyys. Hiilidioksidi ei ole myrkyllistd, eika se pala. Hiilidioksi-
din kayton ongelmana on, ettei se toimi samalla tapaa kylmaaineena kuin ammoniakki
ja hiilivedyt, vaan se vaatii erilaista tekniikkaa ja korkeaa painetta. (Suomen Kyl-
mayhdistys 2008; Suomen Kylmaliikkeiden liitto 2008.)

10 KYLMAAINEIDEN KARTOITUS

10.1 Kylmaaineprojektin kdynnistyminen

Kylmaaineiden kartoitusprojekti kaynnistyi Suomen ymparistOkeskuksen laatiman
valvontaohjeen 3/ 2012 (Valvontaohje otsonikerrosta heikentévia aineita tai fluorattuja
kasvihuonekaasuja siséltavien laitteiden huoltoa valvoville viranomaisille) perusteella.
Projekti suunniteltiin syksylla 2012 toteutettavan opinnédytetyona vuoden 2013 kesal-
4.

Tarkoituksena oli toteuttaa valvontaohjeen mukainen kartoitus kylméaineiden maarés-

t4 ja laadusta Kuopion seudulla. Lisaksi projektin tavoitteena oli saada tietoa siit,
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miten kylmalaitteita on huollettu, kuka on suorittanut huollot ja onko huollon suoritta-

neella henkil6lld ollut siihen tarvittava patevyys.

10.2 Kohteet

Kohteiksi valittiin yrityksi&, joissa arveltiin olevan suuria kylmékoneistoja. Koska
tarkastuksen yhteydessa suoritettiin myds kylmalaitteiden automaattisten Iampdotilan-
seurantalaitteiden standardinmukaisuuden tarkastamista, kohteiksi valittiin myos koh-

teita joissa pakastimen koko on vahintaan 10 m®.

Kohteiksi valikoitui liha- ja kala-alan yrityksi&, leipomoalan yrityksid, kauppoja, kul-
jetusliikkeitd ja terminaaleja sekd pakastevarastoja. Tarkastuskohteita oli yhteensa
kaksikymmentayksi kappaletta. Tarkastuskohteet kuuluivat terveysvalvonnan toimi-
alueeseen, joten tarkastusten ulkopuolelle jaivat jadhallit, sairaalat ja erilaista tutki-
mustyotd tekevat laitokset ja yritykset.

Kuvassa 4 on tyypillinen pakastevaraston kylmékoneisto. Kylmalaitteen siséltaméa

kylmaaine ja maara I0ytyvét tavallisimmin tyyppikilvestd, joka on kiinni kompresso-

rissa joka on kuvassa véritykseltdan vihred.

KUVA 4. Tyypillinen pakastevaraston kylméakoneisto (Freotek)
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10.3 Valvonnan suunnittelu ja projektista tiedottaminen

Aluksi tulevista tarkastuskohteista tehtiin projektisuunnitelma, jossa kuvattiin projek-
tin tarkoitus, suoritusajankohta, valitut kohteet, tutkimustulokset seka yhteenveto. Saa-
tekirje (Liite 1) lahetettiin sahkopostilla kohteisiin, joihin tarkastus tultaisiin tekeman.
Taméan jalkeen laadittiin kayttdon soveltuvat tarkastuslomakkeet (Liite 2) Suomen
Ympéristokeskuksen valvontaohjeen 3/2012 esimerkkilomakkeen pohjalta. Kohteet

rajattiin koskemaan vain kaupunkialueella toimivia kohteita.

Saatekirjeessa oli my6s maininnat lampdétilan seurantajérjestelmien standardinmukai-
suuden tarkastamisesta niissa kohteissa, joissa pakastevaraston koko on yli 10 m®.
Liséksi saatekirjeessd kerrottiin mité asioita tarkastetaan kylmaélaitteiden kuntokartoi-
tusprojektin ohella. Nama tarkastettavat asiat kuuluivat Kuopion kaupungin ymparis-
toterveydenhuollon valvontasuunnitelman mukaiseen tarkastukseen, joten ne jatettiin

tdman opinnaytetyon ulkopuolelle.

Kesékuun alussa. 1.6.2013 astui voimaan eduskunnan péatds rakennuksen ilmastointi-
jarjestelman kylmaélaitteiden energiatehokkuuden tarkastamisesta (EP 52/2013), jolla
kumottiin 1.8.2008 voimaan astunut patés (EP 489/2007). Suomen Ymparistokes-
kuksen valvontaohjeen 3/2012 esimerkkilomakkeen tarkastuskohteessa kiinteistot,
pyydettiin tarkastamaan ilmastointijarjestelman kylmalaitteiden energiatehokkuustar-
kastus eduskunnanpéatoksen (EP 489/2007) mukaan. Muuttuneen lainsadd&dnnén myo-
t4 tdma tarkastuskohta kumottiin eduskunnanpaatoksellda (EP 52/2013), joten tarkas-

tuslomakkeen muokkaaminen oli tarpeellista.

Projektiin valittuihin kohteisiin otettiin yhteyttd sdhkopostilla. Sahkdpostiviestilla il-
moitettiin tieto tulevasta tarkastuksesta ennakkoon. Liséksi sahkdpostiviestiin lisattiin
tieto tarkastusajankohdasta, joka sovitaan jokaisen kohteen kanssa erikseen. Sahko-
postiviestiin liitettiin liitetiedostona tarkastuslomake (Liite 2), jota kdytetdan virallisen
tarkastuksen yhteydessd. Nain ajateltiin viestin vastaanottajien ennalta selvittavan
tarvittavia tietoja tarkastusta varten ja mahdollisesti myds kutsuvan huoltoliikkeen
edustajan paikalle, mikéali he eivat itse tienneet kdytossa olevien kylmalaitteiden kyl-
maaineiden maaria tai niiden laatuja. Tarkastuslomakkeilta (Liite 2) ilmenee mité asi-

oita tarkastuksella katsotaan, mihin tarkastus perustuu (valtioneuvoston asetus
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452/2009), tarkastuksesta vastaava taho (Kuopion kaupunki, ympéristoterveydenhuol-

to) seka tarkastuksella sovellettavat saadokset.

Tarkastusajat sovittiin jokaisen kohteen kanssa erikseen, sen mukaan miten heille par-
haiten sopi, niin etté laitteista tietdvéd/vastaava henkil® olisi paikan paalla. Tarkastus-
kohteissa pyydettiin varaamaan tarpeeksi aikaa tarkastuksen lapik&dymiseen sekd mah-
dolliseen neuvontaan. Tarkastukset suoritettiin padsaantoisesti ennalta sovitusti. Yh-
dessa kohteessa sédhkopostiviesti ei ollut tullut perille oikealle henkil6lle, koska yri-
tyksessa oli ollut henkiléstémuutoksia, joten tarkastus suoritettiin tdssa kohteessa en-

nalta ilmoittamatta.

10.4 Tarkastuskaynnit

Opinnéaytetyontekija suoritti tarkastuskéynnit itsenéisesti. Perehdytys annettiin elintar-
viketarkastaja Inka Heikkisen toimesta ensimmaisell& tarkastuskerralla. Tukea tarkas-
tuksille oli saatavissa tarpeen vaatiessa. Tarkastuksien loppupuolella mukana oli myods

muita terveystarkastajia perehtymassa tarkastuksien suorittamiseen.

Tavallisimmin tarkastuskaynneille osallistui yrityksen tai toimijan edustaja seké&
useimmissa tapauksissa myos kylmalaitteita huoltanut huoltomies. Huoltomiehen mu-
kanaolo helpotti huomattavasti tarkastuskéynnin suorittamista, koska tarvittavat tiedot

olivat nopeammin saatavana.

Mikali tarkastuksilla ei ollut huoltomiestd mukana, tarkastus suoritettiin yrityksen tai
toimijan edustajan kanssa. Tarvittaessa huoltomieheen oltiin yhteydessa puhelimitse
tai séhkopostitse lisatietoja kaivattaessa. Yleensé lisatiedot koskivat huoltohenkilGiden
nimikirjaimia, joiden perusteella tarkastettiin huoltohenkilon patevyys Tukes:n kyl-

maainerekisterista.

Yhden tarkastuksen kohdalla yhteydenotto huoltoliikkeeseen sahkopostilla lisétietoja
varten ei tuottanut tulosta useammasta yhteydenotosta huolimatta. Myodsk&én tarkas-
tettu yritys ei toimittanut tietoja, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jai kaynti henkilokoh-
taisesti huoltoliikkeessa. Tamén jéalkeen tarvittavat tiedot tulivat séhkopostilla seuraa-
vana paivana.

Tarkastuskaynnilla tarkastettavat asiat olivat:
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e Tarkastuskohteen yhteystiedot
e Huoltokirja ja sen merkinnat
e Huollosta kertova tarra
e Valvottava kylmalaite
e Laitteen sisaltdmé kylméaineen maara
e Laitteen kayttdma kylmaaine
o Laitteelle tehdyt huollot ja havainnot jos sama vika oli uusiutunut
e Huollon suorittanut huoltoliike ja kuka oli huollon suorittanut
e Onko huollon suorittaneella henkil6lld Tukes:n kylmaainerekisteristerin mu-
kainen patevyys
e Laitteen tarkastusvalit

e Vuodonilmaisin ja sen tarkastusvéli

Tarkastuskaynteja helpotti kaytettava lomake, joka luotiin Suomen Ympéristokeskuk-
sen valvontaohjeen 3/2012 mukaan. Lomakkeen loppuun oli merkitty kéytetyt saadok-
set, joihin tarkastus perustui. Tarkastusk&ynnin jalkeen huoltomiehen patevyys tarkas-
tettiin Tukes:n kylmaaine-rekisteristd, koska tarkistaminen rekisterista oli helpompi
tehda suoraan internetin kautta, kuin kéyttdd mukana kannettavaa paperista monis-
tenippua. Tarkastuksesta laadittiin lopuksi poytékirja, johon Kirjattiin kaikki tarkastus-
kaynnilla havaitut asiat ja havaitut puutteet. Havaituille puutteille annettiin maaraaika
suorittaa tarvittavat toimenpiteet vuoden 2013 loppuun mennessa.
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Seuraavassa kuvasarjassa (kuvat 5 — 14) on esitetty tarkastuskohteessa otetut valoku-

vat Suomen kiitoautot Oy:ssd. Kuvassa 5 on kylmélaitteiden kompressorihuone, joka

sijaitsee kiinteiston katolla.

KUVA 5. Kompressorihuone (Honkanen)

Rakennuksen valmistumisvuonna kompressorihuoneen oveen on liimattu kyltti, josta
selviaa kaytossa olevan kylmaaine, joka on kuvassa 6. Kylttiin ei ole merkitty kylma-

aineen kokonaismaaraa.

HUURRE SERVICE Oy
Kartanonkatu 6
70700 Kuopio

puh. 0205555605

Valmistumisvuosi 2003

KYLMAAINE R 404A
Suurin sallittu
kéyttopaine 26 bar

Kylmé&ainetdytos:

Kg R 404A

KUVA 6. Kompressorihuoneen ovi, lahikuva (Honkanen)
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Kylmaéaine ja kylmaaineen kokonaismaéara, sekd kylmaélaitteille tehdyt huollot selvia-

vat huoltokirjasta, joka on kuvassa 7.

HUVRRE
== o == milkkaoy

Kuopio.
Puh. 020 555 5608 T

ustto

KYLMALAITOKSEN HUOLTOPAIVAKIRJA

wompe: Stemen K

KUVA 7. Huoltokirja (Honkanen)

Itse kompressorihuoneeseen on sijoitettu kylmalaitteiden kompressorit sen takaosaan
kahteen eri koneistoon kuvat 8 ja 9. Takaseinélld olevassa koneistossa on myds manu-
aaliset séatimet kuva 10, joiden valissé olevaan tyyppikilpeen kuva 11 on merkitty

muun muassa kéytdssé oleva kylmaaine.

o i o e s W

KUVA 8. Kylmalaitteiden kompressorit, sivuseind (Honkanen)



KUVA 10. Kompressorien saatéventtiili (Honkanen)
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Finiand OV
PO Box 127
FIN-33101 Tampere
FINLAND

Tyyppi / Type
7610 - 23176 JK 1

KUVA 11. Saatoventtiilissa tyyppikilpi (Honkanen)

Koska kaytdssa olevan kylm&aineen mééara ylittdd 300 kg, on kylmaélaitteisto varustet-
tava kaasuvuodonilmaisimella. Kuvassa 12 oleva kaasuvuodonilmaisin kylméaaineelle
R 404 A on asennettu seindn alaosaan. Kaasuvuodonilmaisin on kuvattu tarkemmin
kuvassa 13. Mikali jarjestelmaan tulee vuoto ja kylmdainetta paasee kompressorihuo-
neen ilmaan, aiheuttaa se automaattisesti héalytyksen kylmélaitteista vastaavalle henki-

161le seka huoltoliikkeelle.

KUVA 12. Kaasuvuodon ilmaisin (Honkanen)



29

KUVA 13. Kaasuvuodon ilmaisin, lahikuva (Honkanen)

Kylmélaitteisiin oli my6s liimattu viimeisimmistd huollosta kertova tarra. Kuvassa 14

on esimerkki huollosta kertovasta tarrasta, jota myy Suomen Kylmaéliikkeiden liito ry.

KUVA 14. Kylmalaitoksen maaraaikaistarkastuksesta kertova tarra (SKLL)
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11 KARTOITUKSEN TULOKSET

Kuopion alueella havaittiin kaytossa olevan kahdeksaa erilaista kylmé&ainetta (Tauluk-
ko 7). Yhdessa kohteessa toimi kaksi eri yrittajad, joilla oli kdytdssa sama kylma-
koneisto, joka jakoi kylmdaaineet molempien yritysten kayttdon. Tamé yhteiskayttd on
késitelty tuloksissa liha-alanyrityksend. Tarkastuskohteita ei ole nimetty liian tarkasti,
ettei niit4 voitaisi tunnistaa tdimén opinndytetyon perusteella.

Tarkastetuista kohteista eniten oli kauppoja (29 %), seuraavaksi eniten oli kuljetus-
lilkkeiden terminaaleja (24 %). Taman jalkeen tulevat kala-alan yritykset neljantoista
prosentin osuudella, seké liha ja leipomoalan yritykset molemmat kymmenen prosen-
tin osuuksillaan. Loput viisitoista prosenttia sisaltavat pakastevaraston, tukun seké
muun elintarviketuotannon yritykset kukin viiden prosentin osuudellaan. Kuvassa 15

on esitetty tarkastuskohteet prosentteina kohteiden kokonaisméaarasta.

Tarkastuskohteet prosentteina

H Kauppa
B Leipomoalan yritys
W Liha-alan yritys
M Kala-alan yritys
M Pakastevarasto
B Terminaali
Tukku

Muu elintarviketuotanto

KUVA 15. Tarkastuskohteet prosentteina Kuopion alueella

Kylméaineen R 22 kohdalla tulee muutoksia vuoden 2014 jalkeen. Vuoden 1999 jal-
keen ei ole saanut rakentaa kohteita jotka kayttavat kylmaainetta R 22. Huollossa ei
ole saanut k&ytt&dd vuoden 2009 jalkeen uutta neitseellista kylmé&ainetta, mikali koneis-
toon on taytynyt lisatd kylmdainetta. Ainoa mahdollisuus on ollut kayttaa kierréatettya
kylmaainetta R 22, jonka ominaisuudet ovat palautettu vastaamaan uutta kylmaainetta.
Kéytté on ollut mahdollista vuoden 2014 loppuun saakka, jonka jalkeen myds Kierréa-

tetyn kylméaineen R 22 kéyttdminen kielletdan huollossa 1.1.2015 alkaen.
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Kéytetyistd kylmaaineista R 22 on kiellettavien kylmaaineiden listalla. Luonnollisia
kylmaaineita 16ytyi yhdesta kaupasta, joka kaytti hiilidioksidia (R 744) kylméateknii-
kassaan. Taulukossa 7 on esitetty 10ydetyt kylmé&aineet ja niiden maarat kilogrammoi-
na per kohde.

TAULUKKO 7. Kylmaaineet ja niiden maarat Kuopion alueella

Kylma- Kylma- Kylma- Kylma- Kylma- Kylma- Kylma- Kylma-
aine kg aine kg aine kg aine kg aine kg aine kg aine kg aine kg
Kohde: R 22 R413A R407C R134A R 404A R427A R 507 R744
Leipomoalan yritys
43 20 10 3,5
1.
Liha-alan yritys 1. 76
Kuljetusterminaali
49
1.
Kala-alan yritys 1. 40
Pakastevarasto 600
Muun elintarvike-
80 56
tuotannon yritys
Tukku 90
Liha- ja kasvisalan
180 230 90
yritys
Kala-alan yritys 2. 42 519
Kauppa 1. 570
Kuljetusterminaali
280
2.
Kuljetusterminaali
25 20
3.
Kauppa 2. 800 170
Leipomoalan yritys
304
2.
Kauppa 3. 450
Kauppa 4. 1000
Kauppa 5. 1700
Kuljetusterminaali
798
4.
Kuljetusterminaali
400
5.
Kauppa 6. 490
Kala-alan yritys 3. 18
Yhteensa kg: 125 20 180 209 8311 49 90 170

Kaikki yhteensa: 9154 kg

Yhteensé kartoitettuja kylmaaineita oli 9154 kiloa. Tastd mé&arasté suurin osa (90,8 %)

oli kylmdainetta R 404a, joka on seos kylmaaineista R 125, R 134a ja R 143a. Ainoas-
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taan 1,4 % kaytti kylméaainetta R 22, joka vastaa 125 kiloa koko méarastd. Taulukossa

8 on kuvattu kylmdaineiden prosenttiosuudet kylmé&aineiden kokonaismaarasta, seka

kuinka monta prosenttia kéyttajista kayttaa kyseista kylmaainetta Kuopion alueella.

TAULUKKO 8. Kylmaaineiden prosenttiosuudet kylmaaineiden yhteismaarasta

ja kayttajista

Prosentti osuudet
kylmaaineiden 1,4% 0,2%

yhteismaarasta:

2,0% 2,3% 90,8 %

0,5%

1,0%

1,9%

Prosenttiosuudet
14 % 5%
kadyttajista:

14 % 14 % 76 %

5%

5%

5%

Tuloksista julkaistiin lehdistétiedote Savon Sanomissa 23.10.2013. Tiedote ylitti sa-

maisena péivana myos uutiskynnyksen radiossa. Uutinen on skannattu alla olevaan

kuvaan 16. Lisaksi uutinen oli luettavissa Yle Savon kotisivulla.

KUOPIO - ‘
Ellntanﬂkealang S e
kylmdaineissa 'han
huoma;utettavaa

terveydenhuokto tarkast suur-
ten ehntawikemyymﬂwiden, 1
ha- ja kala-alan laitosten, lei~

pomoiden ja elintarvikkeiden *

ku.ljetuslﬁld{eldm*termhmah—

. varastojen Kylmaainéit kesin
aikana: Valvontakziynteja tehtlinf}f
- vhieensi 22.

Nubden-2014 alistakicllstry

kylmﬁainetta R 22 loytyl alno-—-
- astaan 1,4'prosenttia tarkastet-
Kuopion kaupu.ngin YINPAristos:

tujen kohﬁeiden knkonaismﬁa
risti.

. Loput kaytt)ssa olevism kyl-
vithemmi4n vaarallisia tai jopa

taysin vaarattomia

KUVA 16. Uutinen 23.10.2013 Savon Sanomat

11.1 Tarkastuksella havaitut puutteet ja toimenpiteet

Tarkastuksella huomautettavaa 16ytyi neljassatoista kohteessa, seitseméssa kohteessa

ei ollut mitddn huomautettavaa. Yhteenséd huomautuksia kertyi kolmekymmentékaksi

kappaletta. Kuvasta 17 nakyvét Kuopion alueella havaitut puutteet.
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KUVA 17. Tarkastuksella havaitut puutteet Kuopiossa 2013

Eniten huomautuksia tuli huollosta kertovan tarran puuttumisesta. Toiseksi eniten
huomautuksia tuli koneiden huollon saanndllisyydestd, joka ei toteutunut vaaditulla
tavalla. Tavallisimmin koneet huollettiin vasta sitten, kun niihin tuli vikaa tai totuttuun

tapaan kerran vuodessa, juuri ennen helteita.

Kylmékoneita huoltaneista henkil6istd kahdella ei ollut patevyytta suorittaa huoltoja
yli kolme kiloa kylmé&ainetta sisaltaville laitteille. Patevyyden puuttumista pidettiin
vakavana puutteena, joten molemmista huoltomiehista tehtiin ilmoitus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastoon. Toisella huoltomiehistd oli patevyys suorittaa vain ainoastaan
Tukes:n kylmé&alan rekisterin mukaan sahkdasennuksia. Toinen huomautuksen saa-
neista huoltomiehistd omasi pitk&n kokemuksen, mutta hdnen patevyyttaan ei 16ytynyt
kylmaalan rekisteristd. Sama huoltomies oli kdytdssa muutamassa yrityksessd, mista

johtuu kolmentoista prosentin osuus huomautuksista.

Tarkastuksilla havaituissa kohteissa positiivinen puoli oli, ettd jokainen laite oli huol-
lettu jossakin vaiheessa vuoden sisalla. Erdissa kohteissa jouduttiin kdyttamaan myos
valittdmié toimenpiteitd tarkastuksen jalkeen. Valittdmét kehotukset koskivat kylma-

laitteiden tarkastuttamista patevalla huoltomiehell& mahdollisimman pian.

Uusintatarkastuksia ei suoritettu, koska tydsuhde paattyi ennen korjausten suorittami-
sen madrdaikaa. Taman vuoksi kehotuksen saaneita toimijoita pyydettiin toimittamaan
korjaavista toimenpiteistd dokumentit Kuopion kaupungin ympéristoterveydenhuol-
toon maérdajan jalkeen, mutta viimeistdan 31.1.2014, jotta korjauksille annettu aika
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olisi ollut riittdva. Tarkastuksen jalkeen yksi toimija on siirtynyt toimimaan kokonaan

uusiin tiloihin.

Kahdella kaupalla ei ollut huoltosopimusta, koska laitteet olivat asennettu edellisena
kesénéd/syksyna jolloin niissé oli vield takuu voimassa. Molemmat yrittajat kertoivat

tekevénsé huoltosopimuksen heti takuun umpeuduttua.

Huollosta kertovan tarran puuttumista en pitdnyt suurena puutteena, koska merkinnat
viimeisimmista huolloista 16ytyivét huoltokirjasta tai sahkoisesta jarjestelmasta. Huo-
mautus annettiin siind tapauksessa, jos tarraa tai huoltokirjaa ei 16ytynyt tai merkinnat
olivat puutteelliset. Vaadittuja korjaavia toimenpiteitd oli yhteensa seitsemén

kappaletta, joista viidelle maarattiin aikatulu.

11.2 Kylmaaineiden maarat Kuopio vs. Espoo

Espoossa vastaavanlainen kartoitus valmistui 22.1.2013 Levonmaden opinnaytetyona.
Mielenkiinnon vuoksi vertasin 1.1.2015 Kiellettavien aineiden maaria Kuopiossa ja
Espoossa. Tarkastuskohteita Espoossa oli noin kolme kertaa enemmaén kuin Kuopios-
sa. Tahan on varmasti selityksend se, ettd Espoossa tehdyn kartoituksen yhteydessé ei

suoritettu muuta valvontaa, vaan keskityttiin pelkastaan kylméaaineiden kartoitukseen.

Taulukossa 9 on esitelty kiellettdvat kylmadaineet ja niiden maérat paikkakunnilla Es-
poo ja Kuopio. Vaikka tarkastettavia kohteita oli Kuopiossa kolmasosa vdhemman,
yllatyksena tuli ettei Kuopiosta I6ytynyt isoja maaria kieltolistalle joutuneita kylmaai-
neita. Kuopiosta loydettiin ainoastaan 125 kg kiellettavia kylmaaineita, kun Espoossa
vastaava luku oli 8329 kg. Prosentteina vastaavat luvut olivat Kuopion kohdalla 1,4 %
ja Espoon 41,2 %.



TAULUKKO 9. Kylmaaineiden maarat Kuopio vs. Espoo

Kylmdaine | R22 R401 | R401 | MP401 | R402 | R402 | R403 | R403 | yhteensa:
A B C A B A B

Espoo kg 8144 | 45 0 0 100 40 0 0 8329 kg

%-osuus

kokonais- 40,3 0,2 0 0 0,5 0,2 0 0 41,2%

maarasta

Kylmdaine | R22 R401 | R401 | MP401 | R402 | R402 | R403 | R403 | yhteensa:
A B C A B A B

Kuopiokg | 155 | g 0 0 0 0 0 0 125 kg

%-0suus

kokonais- 1.4 0 0 0 0 0 0 0 1,4%

madardsta

11.3 Tarkastuksilla havaitut puutteet Kuopio vs. Espoo
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Verrattaessa havaittuja puutteita Kuopion ja Espoon vélilla, huollosta kertovan tarran

puuttuminen, koneiden huollon saanndllisyys ja Tukes rekisterin mukaisen patevyy-

den puutuminen huoltajalta ja huoltoliikkeeltd olivat isoimmat eroavuudet Kuopiossa.

Huoltokirjan puuttuminen, tieto kylmaaineesta, seké ettei koneille ollut huoltajaa nou-

sivat tarkastelussa suurimmiksi puutteiksi Espoossa. Kuvassa 18 on esitetty havaitut

puutteet Kuopion ja Espoon valilla.
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Puutteet kohteissa Kuopio vs. Espoo
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KUVA 18. Puutteet Kuopio vs. Espoo

11.4 Kylmaainekartoitukset muilla paikkakunnilla

Kartoituksen yhteydessé lahetettiin kysely sahkopostilla kahdeksalletoista paikkakun-
nalle seké kahdelle kuntayhtymalle siitd, miten paikkakunnat ovat muualla Kiinnitté-

neet huomiota kyseiseen valvontaohjeeseen ja sen toteuttamiseen.

Kyselyyn jatti vastaamatta yksitoista paikkakuntaa. Kahdella paikkakunnalla kartoitus
oli tehty, ja yksi paikkakunta oli tekeméssa kartoitusta parhaillaan. Kuusi paikkakun-
taa ilmoitti, ettei kartoitusta ole suoritettu. Viiden paikkakunnan kohdalla kartoitusta

ei ole edes suunnitteilla. Yksi paikkakunta vastasi suunnittelevansa kartoitusta.

Yleisin syy kartoituksen suorittamatta jattamiselle oli, ettei sille oltu varattu riittavasti
resursseja. Sahkoposteissa tuli esille myos se, ettd kartoitusta pidettiin hankalasti suo-
ritettavana. Kahdella paikkakunnalla oltiin halukkaita kuulemaan tdman kartoituksen
tuloksista. Yksi paikkakunnista kysyi neuvoja kartoituksen suorittamiseen ja miten
valita tutkittavat kohteet, joissa olisi kdytossad vuoden 2014 jalkeen kiellossa olevia

kylma&aineita. Tulokset on esitetty taulukossa 10.



TAULUKKO 10. Sdhkopostikyselyn tulokset kylmaaine kartoituksista
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12 KARTOITUKSEN MERKITYS

12.1 Kartoituksen merkitys tilaajalle ja tarkastuskohteille

Kartoitus oli ensimméinen laatuaan oleva selvitys Kuopion alueella kdytssé olevista

kylmaaineista. Se loi pohjan valvonnan jatkamiselle my6s tulevaisuudessa ja antoi

uutta tietoa kylmaaineista, sekd niiden vaarallisuudesta ympaéristolle. Tavallisimmin
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kylmaaineisiin ei ympéristoterveysvalvonnassa torméta, koska se mielletddan kuuluvan

ennemmin ympadristévalvonnan piiriin.

Tarkastuskohteille kylméaainekartoitus oli taysin tuntematon asia. Suurin osa tarkastet-
tavista kohteista ei tiennyt, mitd kylmaainetta heilla oli kéytossa tai mista sen olisi
voinut tarkastaa. Moni ei tiennyt myoskaan kylmakoneiden huoltojen ja tarkistusten
tarpeellisuudesta. Tavallisimmin kylméakonehuoltaja kutsuttiin paikalle vasta, kun

kylmakone oli hajonnut. Tdma voitaisiin valttaa tarkastusten sdééannollisyydella.

Koneiden s&&nnodllinen huolto sdastda kylmakoneita ja pidentdd niiden kayttoikaa.
Samalla saastetddn myos selvad rahaa, kun koneita ei tarvitse uusia tiheélla aikavélilla.
Huoltosopimuksella voidaan saada aikaan saasttja ja pienentdd néin huollosta aiheu-
tuneita kuluja. Ehka tarkein asia huollon saannéllisyydelld on kylmalaitteiden toimin-
tavarmuus. Kylmaélaite, joka ei toimi kunnolla, kuluttaa sdhkoéa pyorittamallad kylma-
koneistoa jatkuvasti. Samalla se nostaa kylmakonehuoneen lampdtilaa. Seurauksena

on kylmakoneistojen elinkaaren lyheneminen.

Kesa on kylmélaitteille haastavin aika vuodesta. Kylmélaitteet alkavat oireilemaan
lampdatilojen noustessa hellelukemiin ja harmittavan moni kylmalaitteista hajoaa. Té-
mé aiheuttaa taloudellista vahinkoa esimerkiksi kaupoille, kun sulaneen pakastimen
sisaltdé joudutaan havittamaan roskiin. Vakuutus kylla korvaa aiheutuneet vahingot

hévikistd, mutta samalla se luo paineet nostaa vakuutusmaksuja.

Elintarvikevalvonnan nakdkulmasta oikeat séilytyslampotilat ovat erittdin tarkeita,
jotta voidaan taata katkeamaton kylmaketju ja ndin vahentdd ruoan pilaantumisesta
aiheutuneita sairastumisia. Esimerkiksi Oivahymy tarkastuksilla s&ilytyslampdtilojen
seuranta on tarkead. VVaarat sailytyslampatilat alentavat Oivahymy tarkastuksesta saa-
tavaa arvosanaa. Monikaan ravintola, kahvila tai kauppa ei halua ulko-oven laheisyy-
teen surullista naamaa. Surullinen naamankuva kertoo asiakkaalle, ettei tdssé paikassa
kaikki ole kunnossa. Saanndllisellda huollolla ehkéistdaédn lampdotilojen epétasaisuutta
kylmalaitteissa.

Tarkastuskohteissa ei tiedetty kylmdaineen R 22 k&yton kieltdmisestd. Mydskaan
kylmaliikkeet eivét olleet valistaneet asiakkaitaan kayton paattymisestd. Suurimmassa

osasta tutkimuskohteista kylmalaitos oli uusittu; ainoastaan parissa kohteessa oli kéy-
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tossé kylmaainetta R 22. Kaikissa tarkastuskohteissa informaatiota kylmdaineesta R

22 pidettiin tarpeellisena.

12.2 Kartoituksen haasteet ja kehittdmisehdotukset

Kartoituksessa ehka suurimmat haasteet ovat asenteissa. Kylmakonehuoltajilta kom-
mentteina kuulin "Nytkd ne rupeavat ratsaamaan kylmadaineita” ja “Eiko teilld ole
parempaa tekemistd”. Thmisilld on tietty ennakkoasenne viranomaisvalvontaan jo en-
nestaan, mutta kun selittaé ja perustelee miksi jokin tarkastus on tehtéva, sita pidetéén
sen jalkeen ihan jarkevanda. Tarkoitus ei ole hankaloittaa toimintaa esimerkiksi yrityk-
sissd vaan edesauttaa sen toimivuutta. Haasteen tarkastukselle tuo myo6s tyGsuojelu.
Kylmékoneistot sijaitsevat yleensd paikoissa joista ei ole haittaa muulle toiminnalle.
Paikat ovat meluisia ja joskus my6s niihin paaseminen ei ole aivan helppoa, varsinkin

jos tarkastajalla on korkeanpaikankammo.

Kehittamisehdotuksina esitan tarkastusten laajentamista kaupunkialueen ulkopuolisiin
kohteisiin seka jaahallin, sairaaloiden sek& puolustusvoimien kohdentamista tarkas-
tuksiin sekd yhteistyotd huoltoliikkeiden kanssa. Kartoitus tehtiin talla kertaa vain
kaupunkialueella ty6harjoitteluajan lyhyydesta johtuen. Kohteiksi kannattaisi valita
mahdollisimman vanhoja kohteita, varsinkin jos niiden kylmélaitteita ei ole uusittu
vuoden 1999 jalkeen. Tall6in on mahdollista 16ytda kylmaaineita, jotka kuuluvat kiel-
lettyjen aineiden listalle. Uusimmissa kohteissa, varsinkin kaupoissa, ollaan siirtymas-
sé kayttamaan ympéristolle ystavéllista hiilidioksidia.

Tyoturvallisuuden vuoksi, tarkastusta ei tulisi suorittaa yksin. Tarkastuksella kannat-
taa olla mukana yrityksen edustaja tai huoltomies, jolta voi kysyé tarvittaessa lisatieto-
ja. Tarkastukselle tulee varata mukaan kuulosuojaimet, koska melu tarkastuskohteissa

voi ylittad yleisen turvallisuusrajan.

Kylmaéainetta R 22 on kéaytdssd myos kotitalouksissa. Vanhat jdékaapit ja pakastimet
voivat sisaltaa tata kyseistd kylméaainetta. Olisikin tarke&a tiedottaa myds kotitalouksia
kiellettdvista kylméaineista. Tarkastuksen tuloksista tullaan tekemé&én lehtiartikkelit
Ympérist0 ja Terveys lehteen, sek& paikalliseen sanomalehteen (Savon Sanomat) eri

nakokulmista.
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Haastavinta tulee olemaan paikalliseen lehteen kirjoitettavan artikkelin luominen. Uu-
tisen pitéisi olla kiinnostava ja asiapitoinen, jotta se kiinnostaisi tavallista lukijaa. Lii-
an teoreettinen lahestyminen voi lopettaa mielenkiinnon uutisen lukemiseen. Artikke-
lissa pitaa tuoda esille myos se, ettéd kiellettavaa kylmaainetta sisaltavaa laitetta, joka
toimii, voi edelleen kayttaa. Tosin se ei saata olla kovinkaan energiatehokas. Tarkoitus
ei ole aiheuttaa paniikkia lukijoissa, vaan kertoa mit4 1.1.2015 astuva laki tuo tulles-

saan ja miten se vaikuttaa kotitalouksissa ja yrityksissa.

13YHTEENVETO JA POHDINTA

Kylmaéaineiden kohdalla tilanne Kuopiossa oli hyva. Ymparistolle vaaralliseksi luoki-
teltuja kylmaaineita kartoitettiin tassa projektissa vain 125 kiloa, miké vastaa 1,4 pro-
senttia tarkastuksella kartoitettujen kylmé&aineiden kokonaismadréstd. Tdma kertoo
myos siitd, ettd kylmalaitteistoista on pidetty huolta ja uusiin kylmalaitteisiin on tehty

investointeja.

Jos tuloksia verrataan Espoossa Kartoitettuihin kylmdainemé&ériin, voidaan paatell&
Espoossa olevan vanhoja kylmaélaitoksia, jotka alkavat olla kdyttdajan loppupéassa.
Toisaalta, kun kartoitusta toivottavasti Kuopion alueella jatketaan, saadaan selville
enemman mitad kylméaineita on kaytdssa ja miten paljon. Kuopion seudun &aripaat

Nilsid ja Karttula saattavat ehka kasvattaa kiellettyjen kylmdaaineiden maarié.

Espoon yhteenlaskettua tulosta (41,2 %) kiellettavista kylmaaineista voisi pitaa huo-
nona ympariston kannalta. Vastaava luku Kuopiossa on vain 1,4 %. Espoon tuloksen
perusteella valvontaa tulisi jatkaa. On tarkeéa selvittad, mité tulevaisuudessa tapahtuu
tallaiselle maéaralle kylméaineita. Kuopion kannalta vahdinen méaéra oli hyva asia, jol-
loin valvontaa voidaan laajentaa isommalle alueelle, kun selvill& ovat ne paikat, jotka

eivat kuulu riskin omaaviin kohteisiin, joissa on hyvéaksyttavia kylmaaineita.

Tarkastuksilla esille tulleista huomautuksista suurin osa tuli huollosta kertovan tarran
puuttumisena. Asiasta keskusteltiin tyopaikalla eikd sitd pidetty kovin suurena “rik-
keend”. Mikéli huollot oli tehty ja kirjattu esimerkiksi huoltokirjaan, josta ne ovat lu-
ettavissa, ei tarran puuttumisella katsottu olevan suurta merkitysta. Suurempi merkitys

oli tarkastuksella esille tulleesta huoltojen saannéllisyyden puutteesta. Moni yritys
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kertoi saannollisen vuosihuollon olevan Kallis ja siitd johtuen harventaneensa huolto-
kertoja. Laki kuitenkin edellyttdd huollattamaan kylmalaitteet saannollisesti. Tasta
asiasta ei joustettu, vaan kylmaélaitteen omistajat velvoitettiin huollattamaan saannolli-

sesti.

Kartoituksella tuli ilmi miten, vahan kylmélaitteiden omistajat tietdvat kylméalan lain-
s&d&dannosta ja velvoitteista. Hyvin suuren huolen aiheutti kylmdaine R 22 kieltdminen
huollon yhteydessd, siitd miten toimia lain voimaan tulon jélkeen. Vaihtoehtoina on
korvata kylmaaine R 22 toisella kylmaaineella, jos mahdollista, tai sitten vaihtoehtona

on uusia kylmalaitteisto kokonaan.

Tarkastuskayntien jalkeinen asioiden selvittelyn ongelmat tulivat myos esiin Espoossa
2013 tehdyssé kartoituksessa (Levonmaéki 2012). Olen samaa mieltd Levonméen kans-
sa siit4, ettd asioiden selvittelyyn tarkastuskdynnin jalkeen kuluu paljon aikaa eik&
valttamatté kaikkia tarvittavia tietoja saada niin nopeaan kuin haluttaisiin. Levonméki
(2012) tuo tyossdan myos esille, ettd tarkastuskaynteja voitaisiin tehda vahemmaén

sellaisiin paikkoihin, joiden kéytossa on pienid maaria kylmaaineita.

Itse pidan tarkednd ympdriston kannalta selvittdd myods niiden kohteiden kylmaaine-
maarét, silld useammasta pienesta tarkastuskohteesta voidaan saada yhteenlaskettuna
jopa suurempi maara kylmaaineita kuin tarkastaessa muutamaan isoa tarkastuskohdet-
ta. Varsinkin vanhoista kohteista luultavammin l6ydet4dén kieltolistalle joutuvia kyl-

maaineita.

Rohkenen olla erimielta siitd, mitd Leivonmaki (2012) sanoo takuun piirissa olevista
kylmalaitteista. Levonméen (2012) mukaan laitteen omistaja tai haltia ei yleensé tieda
laitteeseen liittyvista huolloista paljoakaan, koska takuun aikana laitteen toimittaja
vastaa kaikista huolloista. Kuopion seudulla niissé tarkastuskohteissa, joissa oli hiljat-
tain asennetut uudet kylmaélaitteet, tiedettiin kylmaélaitteiden siséltdmat kylmaaineet
sek& niiden méa&rat. Huoltosopimukset tehddén kylmaélaitteille heti takuun paatyttya.
Huoltoliike joka ei toimita asiakkaalleen tarvittavia dokumentteja asentamistaan kyl-

malaitteista, ei kuullosta kovin luotettavalle.

Olen my0s erimieltd siitd, ettei kaikkia kohteita kannata valvoa. Jokainen kohde on
yhté tarked, olipa sielld kylméaainetta 4 kilogrammaa tai 400 kilogrammaa, jos se on
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vaarallista ympaéristolle. Ehka itse jattaisin vahemmalle valvonnalle uudet kylmalait-
teet, koska niissd on kaytdssa yhd enemman hiilidioksidia ja muita ympéristolle vaa-
rattomampia yhdisteitd. Tulevaisuudessa valvontaa voitaisiin helpottaa palkollisella
ilmoitusmenettelylld, jonka piiriin kuuluisivat kaikki yli 3 kilogrammaa kylmaéainetta

kayttavat kylmalaitokset.

Ympériston kannalta kylmaaineprojekti on hyodyllinen. Tieto siitd, miten paljon ym-
paristdlle vaarallisia kylmaaineita on kaytdssé helpottaa viranomaisvalvontaa. Val-
vonnan kannalta kylméaineprojektit asettavat haasteen ns. “epdpéteville” huoltoliik-
keille ja huoltomiehille. Vaihtoehtoina nden joko rekisterditymisen TUKES—
kylmaainerekisteriin tai tarjoamaan palveluita vain silta sektorilta, mille koulutus ja

luvat antavat.

Koska aihe ei ole ollut kovinkaan esilld uutisoinnissa, on tarked4 tuoda se esiin, jotta
tieto lainsdadadnndn muuttumisesta tulisi kaikkien tietoon ja miten menetelld jos itsella

on kylmalaite, joka sisaltaa 1.1.2015 kiellettdvaa kylmaainetta.

Lopuksi erityinen kiitos kuuluu tarkastuskaynnilla otetuista valokuvista Suomen Kii-
toautot OY:n Kuopion terminaalille, kylmaalan erikoisliike FCool Oy:lle sek& Suo-
men Kylmayhdistys ry:lle neuvonnasta ja lisatiedoista tdméan opinndytetyon tekemi-

seen.
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KUOD!O 18.6.2013

Arvoisa toiminnanharjoittaja.

Tulemme suorittamaan Kuopion kaupungin ymparistéterveydenhuollon
valvontasuunnitelman mukaisen tarkastuksen toimipaikassanne. Valvontatarkastus perustuu
Suomen Ympéristokeskuksen valvontaohjeeseen 3/2012 - Otsonikerrosta heikentévia aineita
tai fluorattuja kasvihuonekaasuja siséltavien laitteiden huoltoa valvoville viranomaisille.

Kartoitamme kylmalaitteissa kdytetyt aineet ja niiden maardt, seka kylmalaitteisiin liittyvat
huollot, huoltovilit ja huoltodokumentit. Liséksi tarkastamme pakastimien osalta, joiden koko
on 10m?2 tai enemméin Maa- ja metsatalousministerion asetuksen 818/2012 pakasteista ja
EU:n komission asetuksen (EY) N:o 37/2005 pakastettujen elintarvikkeiden lampétilojen
seurannasta kuljetuksen, vélivarastoinnin ja varastoinnin aikana.

Tarkastuksessa sovelletaan Suomen standardoimisliiton standardeja SFS-EN 12830, SFS-EN
13485 ja SFS-EN 13486, jotka on médritelty EU:n komission asetuksessa (EY) N:o 37/2005.

Kyseisia standardeja sovelletaan jaddytetyn, pakastetun syvajaadytetyn, pikajaadytetyn ruuan
tai jaatelon kuljetuksessa, varastoinnissa sekd jakelussa, mutta myos ilman ja tuotteen
mittaamisessa kiytettdvien lampomittareiden ja lamporekisterointilaitteiden oikeellisuuden
tarkastamiseen ja sopivuuteen mittauskohteessa.

Kaytdnnossi tarkistamme mm. lampomittareiden oikeellisuuden ja jéljitettavyyden,
lampétilarajat, saatujen mittaustulosten tallettamisen, tallennuksen kesto automaattisilla
tallenteilla, automaattisten tallenteiden jaljitettavyyden, toiminta poikkeustilanteissa,
tallennusvalit, [impomittareille asetettujen vaatimusten tayttyminen, tietoturvan (miten
tallennettu tieto on suojattu tietojen muuntelua vastaan), seka onko lampomittareiden oma

tarkastus lainsaadannon mukainen.
——

Otamme yhteytta sopiaksemme tarkastusajankohdasta.
Ystavallisin terveisin,

Ympéristoterveystarkastaja harjoittelija
Ossi-Oskari Honkanen
puh. 044-718 2289

i- i n
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Kuopion kaupunki Tarkastuslomake kylmiilaitteille
Kaupunkiympiriston palvelualue

KUDIO Ympiristoterveydenhuolto

Valtioneuvoston asetuksen 452/2009 valvontatarkastuskdynnin lomake

Otsonikerrosta heikentivid aineita tai F-kaasuja siséltavien kiintedsti asennettujen jaahdytys-, ilmastointi- ja
lampépumppulaitteiden sekd sammutuslaitteistojen huollon valvonta.

Tarkastuskohteen yhteystiedot
Yritys / Organisaatio
Yhteyshenkil: Katuosoite:
Puhelinnumero ja sdhkdposti: ja k
Laitteen sisaltama Valvottava laite Kylm3aineen Tukses
kylmaaine maars (kg) rekisterissa
[] sédhdytyslaite o
[] limastointilaite O o
[ Lampépumppulaite
Huolto Huolto- Kylméakoneen Taskastuvalit Tarkastusvilit Huoltoyritys
tarra paiva- sisdltama (kk) (kk)
kirja kylmaaineen Ei Kaytossa
taytetty madrd donilmai donilmaisujarj; Ima
jarjestelmaa VNA 452/2009 mukaan
VNA 452/2009
23kg
sl el (;:;;meemnen > 12kk [] 12kk [
o|ojoo 2 30kg 6kk [ 12kk []
> 300kg 3kk [ 6kk
Laitteiden tayttdmadrien rajat ovat kylmépiirikohtaisia. VNA. 452/2009 ei koske luonnollisia kylmaaineita (esim. CO2,
iakki, hiilivedyt). donilmaisujérjestelma tark 1 kertaa/vuosi.
Muuta huomioitavaa:
Postiosoite Savilahdentie 6 L 49 | 70210 Kuopio : Puhelin 017 182274 www.kuopio. fi
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Elintarvikkeiden varastointi ja pakastaminen (Kuti 2 ABCD-lomake)
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tettu leta
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1.1 Hyvaksytty
Ima
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man ajantasaisuus
1.3 Omavalvonnan

vastuuhenkilo koulutettu

ja nimetty

1.4 HACCP-jarjestelma
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3.3.2 Kasihygienia ERE R EE O

Arviointiasteikko A = hyva, B = tyydyttava, C = valttava, D = huono

Huomioitavaa:
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Huomioitavaa, jatkuu:

Tarkastuk

tavat sddnnokset: EU:n komission asetus (EY) N:o 37/2005 (artikla 2), maa- ja
metsitalousministeridnasetus 1367/2011 (10 §), maa- ja metsitalousministerionasetus 818/2012 pakasteista sekd

EU:n parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 178/2002. Lisdksi sovelletaan seuraavia SFS-EN standardeja; EN
12830, EN 13485 ja EN 13486.
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