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Ty°n tarkoituksena on selvitt?2a?
kaytt°°n uusia kyl m2aineita. Uudet
luja ja -tapoja, jotta voidaan
harjoitusasennuksi a.

Pal avien kyl m2aineiden k2&2yt°osta?
villa. Kylm2l]laitoksissa on kyll|l?2
toksiss on ol lut ammoni akkia | a
kyl m2 ai ena. Paadyi mme ottamaan
R6 00, R Oa ja R290.
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sempiin kylm2aineisiin n@hden.
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The purpose of this work was to cl
tional safety and health that shou
refrigerant.

New fl ammable refrigerants need ne
to perform safely and economically
install ations are done.

There is stildl a |imited amount of
fl ammable refrigerants Refrigeratdi
erants for a long ti me. Large pl an
nets have used R600 (butane) as re
tible R32, R600, R600a and R290 sh
gram) at SEDU Lapua.

I n conclusion, this resulted in en
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1 Johdanto

1.1. Yrityksen esittely
Sedu on yli 5000 opiskelijan ja 600 tekij?®a
vuosittain yli 10 000O0. Lis2&2- ja t2aydennysk
Sedussa tutkinnon suorittaa vuosittain yli
asenne ja osaaminen kohdall aan. Sedussa r2¢
niin nuorille kuin aikuisille wurapolun ens
t een.
Sedun toimipisteet sijaitsevat I Il majoel |l a,
sassa | a ht2riss?2. Sedussa jarjestetaan Kky
noastaan Lapuall a.

1.2. Ty°n taust a
Ta@am2n ty°n tarpeen tunnistaminen | 2hti siit
tusten pienent2minen aloitettiin ja aikatal
peeksi uusien palavien kylm2aineiden k2sitt
duttiin hankkimaan wuusia ty°kaluja. Kyl m2 a
mutta nyt niiden jatkojalostus on |is2&22ntyn
on tullut lis22a, Niiden k2sittelyss?2 tarvit

mi n.



2 Ty°n | 2ht°kohdat

Ty°n tavoitteena on selvitt2a mit?2 |is?2suoj
kyl m2aineiden kanssa. Tavoitteena on saada
dol l'i si mman tarkasti, jotta voidaan harjoit
ty°ss@ rajataan kyl md@to°oiden harjoitukset | u

m2aritell?@ aina tapauskohtaisesti ja niihin

Tam2n ty°n rajaukset ovat butaani ja propa:
p°pumppusovell uksi ssa. Mei d&n til amme eivat
Ssiin. Lis2@ksi ty°n vaarallisuus korostuu op
vat arvot ovat sit?@ hankal ampi a, mit?@ enem

Ammoniakki ty°t jaavyvat my°s pois t2&st? opin
2.1. Ty°n lains22d2nt® ja menetel m2t

T2mad ty° alkaa taustatutkimuksella | ain ase¢e
m2 aineiden kaytoll e. Harjoitusty©°tilojen m?
koskeva | ains22@adant°® on my°s tarkastelun al
kyl m2alaa erityisesti. Kylm2alalla toimitaa
vat veden k?&sittelyst?2a, ilman k2sittelyst?a,
prosessista. Ty°turvallisuusl aki koskee ty'

ty°voimapoliittisessa ty°ss?& ol evaa. (Ty©°tu

ntajan on suunniteltava, valittava, mi

rantamiseksi tarvittavat toi menpiteet

>
Q T D
QO

datettava seuraavia periaatteita: Vaar a-
t@a2n ja vaara- ja haittatekij?2t poistetaan.
an v&@hemman wvaarallisilla tai vahemm2n he
suojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksil
n ja muiden k2ytett2viss?2 olevien keinoje
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ntajan on jatkuvast:i tarkkailtava ty?©°)
turvallisuutta. Ty°nantajan on my°s t
ai kutust a ty°n turvallisuuteen j a t o
2002/ 738)

aleihin liittyva2at wvaarat pitaa ottaa
hallituksen poistamalla mahdol |l i si mm.
alia kuin on mahdollista, voidaan pi e
s ta@am?2 tarkoittaa il mastonmuutoksen

, Jotka ovat yleens?2 palavi a. I | mast o

O 9 O 9 O Q

nee.

aalilains22ad2nn®n periaatteena on, ett
@aha haittainen kemikaali (Kemikaalil ak
n, ett? val ti oneuvostonpa@?at?©s ot soni
998 on kumottu valtioneuvostonaset uks:e
tsoni kerrosta heikent?2vi & aineita sisé¢
muksilla 766/2016. Vaarallisia kemikaa
itteita saa sijoittaa rakennukseen vai

mi sen kannalta va&altt@amadatonta (10.4. 20

teiden val mistus-, k2a2sittely- ja var as
intipaikat tulee varustaa twurvallisen
n edellytt2amill?2a merkinn°illa, 128 A

e
ss@ vain va&@ah?ajst? vaaraa aiheuttava t
e

n ja r2j2hteiden k2sittelyn turvallis

ien kyl m2aineiden osalta t2all & hetkel!/
suuden toimia luonnollisilla kyl m2aine
t ovat ammoni akki , butaani , propaani,
e, jota k2ytet22an wuvusissa | 2mp°pumppu
i l uokiteltu aine. Lakia ollaan muutt
ol l'iset kyl m2aineet saataisiin valvonr

-

ist°nsuojelulaki 27.6.2014/527)
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Tukesin mukaan, jos tehd?2a2n kyl m2aineeseen
nepdtevyyden t2yttava vastuuhenkil®©® ty°suhi
tehd?2 harjoitus t°it?2 24 kuukautta. Tast?a ¢
| oma-aj at . Jos |l asketaan ne mukaan, niin t
yl eens? noin 36 kuukautta yhteens?2., Yl ei si
l amme pienten kylmi°iden korjaus, il mal 2 mp
(Tukes n. d.)

Vastuuhenkil® vastaa siit?2, ett?2 toiminnass
timuksia ja ett? asentajat t2yttavat patevy
asentajan t°it?2, on vastuuhenkil©®n t2ytett?
set . Patevyyden voli tarkistaa Turvallisuus
ma@sta@ p2tevyysrekisterist?@, jossa on sek? t
tajien pa@tevyysrekisteri. Hakuja voli tehd?
l uokalla. Tukesin sivuilta |°ytyy tarkempaa
rist° n.d.)

Patevyysvaati mukset ta@ayttavaa toimintaa var
alle 3kg: n asentaja ja vastuuhenkilon p?ate
kanssaan on oppilaiden turvallista harjoite
pelis&2nn°t pit2isi viel?2 saada k2sikirja
menetell 2. T2l ]2 k2asjikirjalla voisi my°s op
neella harjoitustilanteessa. T2l laisia k?2si
t ©ss?@
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2.2. Il mastonl mpenemi sen hillitseminen
All a olevassa taulukossa selitet?a?2n, miten
kaasujen markkinoille p2a2sy?2 rajoitetaan tu
my°s huoltokieltoja tietyille kylm2aineille

F-kaasujen markkinoille saattamisen vahentaminen

31 %

24% 219,

N ENENEES S

2015 2016 -2017 2018-2020 2021 -2023 2024 -2026 2027 - 2029 2030
Kuvio 1. F-kaasut (ymp2rist?©?)

Huol tokielto GWP O 2500 F-kaasuilla 1.1.202

Asetuksell a kiellet?2an 1.1.2020 al kaen hy
(GWP O 2500) F-kaasujen kaytt° tayt°skoolta

nin kylm2laitteiden huoll ossa. Regeneroituj
kayttaa 31.12.2029 asti. Yleisimmist?2 k2yt?©
kee esi m. R-404a:ta (GWP=3922) sisaltavia |
hint2@a2n 10,2 kg. Huoltokiellosta sallitaan
sena on maanpuolustus, ja laitteille, Joide

50 AC lampe°tilaan. (Ymp2rist® n.d)
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Maksimi GWP-rajat alkaen:

v. 2020
V. 2015 GWP < 2500
GWP < 150 V. 2022
GWP < 150
v. 2022
v. 2020 GWP < 150
GWP < 2500 >40 kW
(paitsi kaskadi
(paitsi alle -50C°) GWP <1500)
= \.2020 v. 2025
GWP < 150 GWP <750
L=

Kuvio 2. GWP rajat (Kylm2yhdistys)

Kylméaaineiden kayttdé EU:ssa 2010

= 85900 tonnia = 186 MT CO, eq.

Other
1%
R407C R404A
9% 24%
R22

10%
R134a

R410A 35%
1%

Source: SKM Enviros Study 08.2012 (siséltaa palavat kylméaineet)

Kuvio 3. Kylm2aineiden k2ytt°® EU: ssa

2010
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=}

johdosta maaha
ien tuontiarvot

i Usei mmat | 2 mp
sen pienen GWP a
an il mal2mp®°pump
al|a (GWP 675) i

usilla pienemm?2n
onni stu, koska v
hetkell & hiilid
ovell ukset (alle
el |l a Muut ami a h
unta vuotta.
aan voimakkai mpi
ja, jotka on esi
tujen kasvi huone
korvattu kiellet
oneja, ja my®°s s
Fl uorattuja kasyv
ointi- ja | amp°p

|l aitteet ja s2hk

kai semmin k2ytettdi

a

n

t2ma& paisutus h



13

piistslihde 1990 1995 2010
[Mt CO,-ekv/a] Suomi EU” Suomi EU” Suomi’ EU”
HFC-lahteet
- HFC-23: sivutuote - 23 600 - 26 500 - 7200
- solumuovit: XPS 0 0 0 0 0 6 300
- solumuovit: PU 0 0 0 3400 21 8100
- jdahdytys ja kiinted ilmastointi 0 0 16 1300 1291 18 200
- ajoneuvojen ilmastointi 0 0 2 1200 202 17 700
- MDI + yleiset aerosolit” 0 0 3 0 ) 9800
- muut (HFC) 0 0 0 1300 2200
- valmistus- ja jakeluhaviét - 0 - 700 - 2600
HFC yhteensa 0 23 600 22 34 500 1604 72 200
PFC- ja SFs-lahteet
- magnesiumin valu (SFy) (] 1700 C 1500 (o4 2900
- sahkolaitteet (SFy) 46 4000 30 4000 39 4000
- muut (SF6) C 5700 (o4 10500 C 10500
- valmistus- ja jakeluhaviot 0 1000 0 1200 0 1200
- alumiinin tuotanto (PFC) - 15 300 - 10 100 - 7100
- puolijohdeteollisuus (PFC¥) (& 400 of 1900 o4 15 800
- muut (PFC) (% 2600 C 3300 C 3300
SF6 ja PFC yhteensa 47 30 700 38 32 600 99 44 900
kaikki yht 47 | 54000 | 60 | 67000 | 1703 [ 117000

XPS= suulakepuristettu polystyreeni
PU = polyuretaani
MDI = inhalaatiosumutteet

muut (HFC) = sammutuslaitteet, puolijohdeteollisuus, liuottimet, laboratoriokaytts

muut (SF¢) = autojen renkaat, aanieristetyt ikkunat, urheilujalkineet, laboratoriokayttd, sotilastutkat

muut (PFC) = livottimet, kylmaaineseokset, ladketieteellinen, laboratorio- ja kosmeettinen kaytts, keinoveri
C = luottamuksellinen tieto (paistd sisiltyy yhdisteiden ja lahteiden yhteenlaskettuun kokonaismadraén)
Y fahde: ks. perusskenaarioiden yhteenveto (kohta 5.1)

? Jahde: (Hamisch & Hendriks 2000)

% Suomen luvuissa myds saumaeristeen pazstst
9 myss SFs ja HFC-23

Kuvi o
1990,

4 .

Eriteltyj?@

1995 ja 2010,

aktuaal

(VTT)

si a

p2a@ast®arvoj
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3 Toi mintaymp@arist®n kuvaus ja tehdyt toim

Koul ull amme ei ole t2l 12 hetkell?& niin i soj
kast aa. Harjoituksen vuoksi tarkastamme Kkui
kument oi mme s2hk°postin va@lityksell?a | a&hete
kyl mdayhdi styksen verkkokaupasta. Samal |l a t

muut ami sta vanhemmi sta tarrat ovat jo kul un

Huol tojen teko tapahtuu joko valmistajan ¢
omaa ohjelmaa hy°dynt@en. Jotkin | aitteet o
ettei ol e vanha huolto-ohjelma en&2 ajanta
ma&@aran huoltov?2] it madaritell2aan ymp2rist?©l
CO2-ekv arvo, joka on todellisen ymparist?©
va@kirjassa olisi hyva kertoa havainnoista |
va@han | aajemmin huollon suoritusta. Pel kk?

l on suorituksest a. (Kyl m2Extra 1/2019)

Vuototarkastusten piiriss?2 olevan | aitteen
teesta huoltokirjanpitoa, johon merkitaan |
ma2ara (kg ja CO2-ekv) i s@tyt tai poi stetu
tieto onko k2&ytetyt F-kaasut kierratetty t
|l aitteell e tehdyt toimenpiteet (mm. vuotot a
sek? tekij2n p2tevyystodistuksen numer o. Mi
pit22a merkit? huoltokirjaan. Laitteessa tai
milloin laite on viimeksi tarkastettu (esi
ndytettava@ viranomaiselle. Laitteenomistaja
toyrityksen kopiota tiedoista va@ahint2aan vii
Harjoittel emme huolto- ja asennusp®°ytakirijaes
he tulevaisuudessa osaisivat t2yttaa tarvi
makkeen ja mik?] tarvetta esiintyy, tehd?
taehk?2iseva2sti. Ennaltaehk?2isev?® huoltotoin
nalta kustannustehokkai mmin tapa edet 2.
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3.1. Ty°naikaisien vaarojen selvitt2minen
Opettajan ty©°ss? joutuu keskittym22an ty°nsu
ranpai kat tunnistettaisiin ennakolta ja v&l

ralta. Vna 685/2015 mukaan, joka kattaa my?©°

toksi ssa, maj oi tus -, ty°pai kka- ja kokoont
vissa tiloissa sek? suurissa yleis®°tilaisult
nan harjoittamisen kannalta tarpeellisia m

asetus antaa toiminnanharjoittajan muut oksi
il moittaa uusi vastuuhenkil©°, jos vastuuhen

toimia teht2&avassaan,

Kyl m2l aitoksien vauriot johtuvat yleens? m
sest 2, Se ai heutuu t2&rin2st?a, nesteiskust a,
roosiosta. Lis?ksi korroosiota pit2a erityid
nossa, jotta kosteuden diffuusio ei ai heut
Standardin (EN 378 1) mukaan yl eisest.i kay
kaampia. R- 717 taas on il maa kevyempi Kyl m
aineiden fysikaaliseen ja kemialliseen koo
esiintyviin paineisiin ja |I2&2mp°tiloihin. Or
ressorin painepuolen I|iiallinen I 2mp°til a,

378 1 2016 sivu 5)
Atex -tarpeen luokittelun j2l keen pit2a2a Kkou
| oma- aj at | askennassa. Tietyn vaara-ajan e:

m2n taki a.

Raskaiden kylm2aineh®°yryjen muodostamia | i/

t2va il manvai hdon sis@2ntulojen ja poistoil
T2han asiaan koulull amme ei Voi en&a niin
uutta tilaa n@2m& asiat pit2a2 ottaa sitten h
°l jyjen, veden tai mui den aineiden kanssa
sesti ja fysikaalisesti. Ne voivat vuotaess
l'isten haitallisten ominaisuuksiensa vuoksi

ymparist°lle. Aina, kun on vaara kylm2ainep
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meytysaineella ja imukykyisell?2a kertak??yt!
ompressorille teht2ess2., (EN 378 1 2016 si

neiden valinnassa on otettava huomi o
nlaajui seen ymparist°e°n (ODP, GWP) s
alliseen ymp2rist©°oon, Tam2n takia koul ull
amme ostamme pieni mm2n GWP kuor man omaavi a
i moinnilla ja valvontamenetel mill? saadaan
apaa oppilaidemme tietoisuuteen. Lis2@kust a
ai kuttaa koneiston energiatehokkuuteen tai
tt2 siin? k2ytett2vaa kylm2ainetyyppi 2 on
n tarpeellista, jotta voidaan yksil®°id?2 mi

illa on eniten suotuisia vaikutuksia. (EN

i s2ksi on tarkoin ma2a2ritelty henkil©©stol | ¢
enkil°ille rajat, milloin he voivat paast:
ushenkil °kuntaan kuuluville pita2 tiedotte
ineita vai vanhempia palamattomia kyl m2ain
in palotarkastaja k2&vi tekem2@ss?& arvion s
uomi oon palavien kylm2aineiden kanssa. Pal
uttavat kaasut on syyt2a sajlytt2a?2 suojakaa

ajlytt2a?2 niille varatussa tuuletetussa kaa
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3.2. Ka@ytto°paikan dokumentoint.

Ko
k'y
pa
As

ol

Jo
k o
ra
a
ni
vV a
b )
st
c)
d)
e)
ne
f)
B2

Ko
ko
K 2
y ©
j e
k a
k'y
su

ulussamme ka@ytt°paikan dokumentointi on
|l maineet on il moitettu tarroin luokan o
i kassa. Konei kkojen Kk2ytt°ohjeet ovat op

entajan on my°s toimitettava asianmukai s

eva dokumentaatio, jonka on sijaittava ky
s kyseess? ovat split- tai mul tisplit-kon
na sijaitsevaa koneistoa. T2ss?2 k2ytt°®pai

avat tiedot :

) asentajan, hanen huoltoyksikk®ns?, Kyl
mi osoite ja puhelinnumero sek? palol ai:“
mmakeskusten osoitteet ja puhelinnumerot
kyl maineen | aatu esitt2m2l]l1]l2 sen kemial
andardin EN 3781:2016 opastava I|liite E
ohjeet kyl m2koneiston alasajoon h2tatila
suurimmat sallitut k2ytto°paineet

yksityiskohtaiset tiedot syttyvyydest?2,

tta (luokan A2L-, A2-, A3-, B2L-, B2-, B3
yksityiskohtaiset tiedot, jos k&aytet?aan
L-, B2-, B3- kylm#aine) (EN 378 3)

nei kkojen kyl keen | iimataan tarrat, joiss
nei kossa k2ytet2an. Kylm2aineluokassamme
ytta2a jl man valvontaa. Ai noastaan tyhji?©
12, T2l 12 hetkell?& ei ole tarpeen tyhji?©
n koko on niin pieni. Tul evai suudessa ty
svaessa. Tarkoituksena on tulevaisuudesseé
Il m@aine ta@aytoksell2, Koneikkojen ma&ayraa g
udessa saamme ehk? [|is2tilaa, joka on kor
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3.3. K2yttoturvallisuustiedotteet
Kayttoeturvallisuustiedotteet pitaa olla ai
Erityisesti ne pita2 olla saatavilla huol't

Mei d&2n koulussamme t2m?2 asia hankaloituu,
Koska kyl m2puolella ei ole omaa autoa, mo
useita. Helpottaaksemme asiaa allekirjoitta
sen. Se kulkee aina mukana matkapuheli messa
dollisilla k&@yttoturvallisuustiedoilla. Sii
v
alan k@ytt2m2t kemi kaalit. Se p2ivittyy omi

hin asiakkailleen toi mittamat kemi kaal it

I tse luodut k@aytteturvallisuustiedotteet pi
kaluutena allekirjoittaneelle tulee aina is

t2jalle on | 2hetetty tieto automaatti sesti

Kayttoturvallisuustiedotteessa kerrotaan, |
koja pita@a2a ottaa huomioon. Siell?& kerrotaa
tietoja. Li s2ksi sielt?® saa selville mits?a

ess? tiettyj?2 kemikaal ej a.
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4 Ri skianal yysi

Ri skianal yysi pit2a tehd?2 aina tarpeen ni.

mita@ riskej?2 pit2a2a ottaa huomioon k2sitelt?@

turvallisuustoimikunta pit2a2 ottaa my°s mul
dess? he p22ttavat ty©°turvallisuuden m22arit
| amme on k2yt°®ss?2 Granite -ohjelma, johon Kk

vat kohdat .
4.1. Riskianalyysin tilam2@2arittely

askel mien perusteella on mitoitettava mak:
uokkatilassa | aitteissa. Mitoituksen teko
neell e ei ol e suoraan val mista kaavaa, | ouc
aavoj a. Standardista | °ytyy sallittu kylm
suoraan ja |is2&ksi | °ytyy k@yt2&ann°n raja-ar
ma&dara per kylm2aine kuviossa 6. T2m?2 [ uku p
daan kyl m2aine kohtainen raja. Kaytettaess?

l ytint2 rajoja voidaan viel?2 nostaa, mutt a

S2ilyta@mme huoltoharjoituksiin kaytettavia?a
tarvitse ottaa huomioon | uokkatilan kyl m2ai
kyy eri kyl m2da]l aitteiden sijoitus |l uokkahuon
rat alla, joten sijoittelu saattaa muuttua.
del |l 2k22an kyl m2aineella, vaan p2invastoin v

nei stoja tulevaisuudessa.
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Taulukko D.1 Merkittiavien vaaratekijoiden luettelo

Standardin
ENISO 12100
mukainen nro

Vaaratekijit, vaaralliset tilanteet ja vaaralli-
set tapahtumat

Standardin EN 378-2:2016 vastaava
kohta

1

Mekaaniset vaaratekijat, joiden aiheuttajina
ovat:

Viiltovaara

Korkeapaineisen neste- tai kaasusuihkun tunkeu-
tumisen vaara

5.2.1,5.2.2,5.3.2,6.2.3

Sihkostia johtuvat vaaratekijit, jotka aiheutu-
vat:

Henkilbiden kosketuksesta jannitteisiin osiin
(suora kosketus)

6.2.9

Henkil6iden kosketuksesta vian seurauksena
jannitteisiksi tulleisiin osiin (epdsuora kosketus)

6.2.6.7,9.2.6

Sihkostaattisista ilmidista

6.2.9

Lampositeilysta tai muista ilmibist3, kuten sula-
neiden osien sinkoutumisesta seka oikosulkujen,
ylikuormitusten jne. aiheuttamista kemiallisista
vaikutuksista

6.2.9,6.2.10

Lampétilasta johtuvat vaaratekijit, joista
seuraa:

Palo- ja paleltumisvammoja, joita aiheuttavat
koskettaminen hyvin kuumiin tai kylmiin kap-
paleisiin tai aineisiin, liekit tai rajahdykset seka
lampdosateily

6.2.6,6.2.10,6.2.14

Vaaratekijat, jotka ovat seurausta haitallisten
nesteiden, kaasujen, sumujen, huurujen tai poly-
jen kosketuksesta tai hengittamisesta

5.1.2,531.4,62.35,624

Materiaaleista tai aineista johtuvat vaarat:

Vaaratekijat, jotka ovat seurausta haitallisten
nesteiden, kaasujen, sumujen, huurujen tai poly-
jen kosketuksesta tai hengittamisesta

5.1.2,5.1.34,6.2.3.5,6.2.4

Tulipalon tai rdjadhdyksen vaara

6.2.5.1,6.2.6,6.2.14

10

Koneen kiyttéympiristoon liittyvit vaarat:

Likaantuminen ja hapen puute

5.1.2,5.3.1.4,6.24

kuvio 7
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Kuvio 9. Kyl m2aineen siirto pullosta toisee
Mi nimisyttymisenergia (MIE) il moitetaan kys
dostaman herkimmin syttyva@n seos- suhteen s

Kaytann®°ss?2 arvo on yleens?2 korkeampi Kuin
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Mi tatut arvot toimivat ohjearvoina siit?2, n
tisen s@hk°n purkauksista. Standardiol osuht
vot ovat 0.01 mJ - 0,3 mJ. Polyill?& arvot o
(STAHA)
Kuviossa 10 esitet?22n propaanin minimisytty
m& aine, jota k2ytet?22n pieniss? kylm2] aitok
t2n@ vuonna ja kaupan kyl m2]l aitteissa saa k
ol evia laitteita.
Minimisyttymis- Energia
energia (mJ) (mJ)
A A
105 — i — = 105
|
|
104 — I — — 104
|
|
103— [ : _103
|
I Ammoniakki
10— 102
5 Y —
10 — S| Isopropyyliamini 0 Hienojakoinen _ — 10
Q| Asetoni poly P
-
1 =8 'g ) —
@ | Metaani o a . 0 5 9
T propaani L Erittain hieno- © X 3 © a
104 — X jakoinen ply c 5 M - £ 107
0 = B
4 Q 3 o 3
¢ |2 |8 (@ |3
Vety, rikkihili, 7] - X -2
102 = asetyieeni s |€| & (3 "
: ﬂ I €| & |3
Syttyva seos Purkausmuoto
kuvio 10. staattisen s2hk°n purkausmuodot (
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4. 4. Vaarojen tunnistaminen kylm2tekniika:
Tapaturmien vaarojen tunnistaminen | uokkat.
vion 11 mukaisesti. Suojalasit ja suojak?2s
asentajalle, joten niist?& on huomautus. Ky I
sitell&2n kylm2aineita. ¥|ljyjen k2&sittelyn

Maadoitus kyl m2konei kkoon aina kun tarpeen.

val mii ksi maadoituspuristi men.
TAPATURMAN VAARA (T) VAAROJEN TUNNISTAMINEN
Yritys Sedullapua Arvioinnin kohde Kylmaaineiden kasittely
Paivays 25.2.2020 Tekijat Niko Peltokangas
Aiheuttaa Ei g
vaaraa vaaraa Ei Kommentteja ja
tai tai tietoa tarkennuksia
haittaa haittaa
Tyoymparisto
T1. Liukastuminen O X O Elejgv uodot imeytetasn
T2. Kompastuminen O X O t"ﬁ?::ﬂg?:a ely
T3. Henkilon putoaminen O X [J | A-tikkaat suojakaiteilla
T4. Lukittuun tilaan jaaminen O X a :i(;iasturglzi{aet el lukittu
Sisapuoleita |
TS. Sahkaisku tai staattisen sahkon O 2 o Maadoitukset tarpeen
purkaus mukaan
T6. Hapen puute a X (] ﬁm&g&n
T7. Veden varaan joutuminen (] D (]
T8. Tavarankuljetukset tai muu liikenne a X a
T9. Jarjestys ja siisteys O X a jgmdmet:‘nmtelma
Esineet ja aineet
T10. Esineiden putoaminen O X [0 | Turvajalkineet
T11. Esineiden kaatuminen (] X (]
T12. Sortuminen O X O
T13. Esineiden ja aineiden sinkoutuminen (] X [ | Suojalasit
T14. Liikkuvan esineen aiheuttama isku O X O
T15. Puristuminen esineiden valiin (] X (]
T16. Takertuminen liikkuvaan esineeseen O X 0O
T17. Viilto-, leikkautumis- tai pistovaara (] X O zit:ml:]aasekigslss?sa
T18. Eldimen tai ihmisen toiminta (] X O ;1:‘;'?59‘ kel
Muita mahdollisia vaaratekijoita
O O O
O O O
Arvioi Seuraa _—
riski tilannetta Selvits

Kuvio 11. Tapaturman vaarat
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VAAROJEN TUNNISTAMINEN

Yritys Sedu Lapua

Arvioinnin kohde Kylmaluokassa tydskentely

Paivays 25.2.2020

Tekijat Niko Peltokangas

Aiheuttaa Ei .
vaaraa vaaraa Ei

tai tai tietoa

haittaa haittaa

Kommentteja ja
tarkennuksia

TyOpiste

E1l. Tyovalineiden sijoittelu

E2. Tyoskentelytilan riittavyys

Isompi tila olisi tarpeen

E3. Tyoskentelytason korkeus

E4. Naytot ja ndyttopaatteet

Tyodasento

ES. Selan asento

Hankalat asennot

vasyttavat

E6. Hartioiden ja kasien asento

Hankalat asennot
vasyttavat

E7. Ranteen ja sormien asento

E8. Paan ja niskan asento

Hankalat asennot
vasyttavat

E9. Jalkojen asento

Polvillaan olo rasittaa

Fyysinen kuormittuminen

E10. Jatkuva istuminen tai seisominen

E11. Kiipeaminen ja liikkuminen tasolta
toiselle

A-tikkailla kiipeaminen

E12. Tyon tauotus ja tyotahti

E13. Jatkuvasti samana toistuvat
tyoliikkeet

E14. Kasin tehtavat nostot, siirrot tai
taakan kannattelu

Do0oOO Ooooon Ooooo
RN RN R (NRRER
Do0oO Ooooon| Ooooo

Tyovalineet

E15. Tyokalujen, koneiden ja laitteiden
kaytettavyys

O
X

O

Muita mahdollisia vaaratekijoita

O O O

] O O

Arvioi Seuraa
riski tilannetta

Selvita

Kuvio 12.

Fyysinen

selvitetty
peyd?2t
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Psykososiaaliset kuormitustekij?at on m2arijt
korostuu ty°n teossa. Tekem2]|l |l 2 asennukset
| aatua, joka kest2aa tarkastelun my°s tul eva
t oki harjoitella kauan ennen kuin oll aan \

suunnittelu on hankal aa asiakaskohtei ssa.

tarpeeksi, jotta asiakaspalvelutaito kehitt
littua, vaan paikalla pit2aa olla aina tulit
PSYKOSOSIAALISET KUORMITUSTEKIJAT (P) VAAROJEN TUNNISTAMINEN
Yritys Sedu'lapua Arvioinnin kohde Kylmaharjoitukset
Paivays 25.2.2020 Tekijat Niko Peltokangas

Aiheuttaa Ei

vaaraa vaaraa Ei Kommentteja ja

tai tai tietoa tarkennuksia

haittaa haittaa

Tyon sisalto

P1. Yksipuolinen tyo O X [J | Monipuolisuus
P2. Ty6n laadulliset vaatimukset O X O Ka‘ap;?:;gn huamicon
P3. Tyotehtaviin kuuluva vastuu O X [J | Huolellisuus
P4. Valppaana olo (] X O | Tulityot
PS. Tiedon kasittely O X [0 | Jatkuva oppiminen
P6. Tyon keskeytykset o X m) gmﬁ:?‘;?temﬁén tietty
P7. Tyétehtaviin sisaltyvat O = O Asiakkait?en. kanssa
vuorovaikutustilanteet kommunikointi
P8. Vakivallan uhka a X O
Organisointi ja toimintatavat
P9. Tyonjako, tehtivankuvat ja tavoitteet O X [J | Tehtavan anto aluksi
f\{lé)ﬁb)r/‘alkutusmahdoll|suudet omaan ] X ] Ty6tapojen selvittely
P11. Ty6n maara ja tyGtahti a X [J | Rauhallisuus
P12. _Tyé_ajat (n]m. ylity6t, vuorotyo, yotyo O xd O Oppilgstdisé
ja tyén sidonnaisuus) harjoituspaikan mukaan
P13. Liikkuva ty6 (m] X [J | Keikkamainen tyonkuva
P14. Ty6suhteen epavarmuus (] X (]}
P15. Tyoskentelyolosuhteet ja tyovalineet a X O gunr‘ll::sgyamgit(: ——
Tyoyhteison sosiaalinen toimivuus
P16. Yksintydskentely O X [0 | Ei tulitdissa
P17. Esimiehen ja tydyhteisén tuki a X O
P18. Yhteistyo ja tiedonkulku (] X O
P19. Hairinta ja epaasiallinen kohtelu (] X ()
P20. Syrjiva kohtelu 0 X O
Muita mahdollisia vaaratekijoita

O O O

O O O

Arvioi Seuraa

riski tilannetta Selvit

Kuvio 13. Psykososiaaliset kuormitustekij?t
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Fysi kaaliset vaaratekij2t on m22ritetty Kkuyv
on k2yt°®ss? kohdepoisto. Oi keassa ty°teht 2y
tavasti ole. Ty°paikan I 2mp°tila voi vaihde
j a korjattaessa i soa pakastinvarastoa. | S
100m3:st? ja pakastinvaraston | @2mp°tila on
petila voi olla -32 astetta. Valaistus pit?
savalaisin on k2tev?® | aittaa vaikka kyp2raas2
FYSIKAALISET VAARATEKIJAT (F) VAAROJEN TUNNISTAMINEN
Yritys Sedu’lapua Arvioinnin kohde Kylmaala
Paivays 25.2.2020 Tekijat Niko Peltokangas
Aiheuttaa Ei
vaaraa | Vvaaraa Ei Kommentteja ja
tai tai tietoa tarkennuksia
haittaa | haittaa
Melu
1 Tatlssnsn males D E D £ $ntbssninn
T i. Jaunuva iniciu i jawnuvaa
F2. Iskumelu O X [0 | Kuulonsuojaimet kaytossa
Lampétila ja ilmanvaihto
F3. Tyopaikan lampétila a X [0 | Tasinen Iampo luokassa
F4. Yleisilmanvaihto ja kohdepoistot O X [0 | Kohdepoisto juotostdissa
F5. Vetoisuus O X O
F6. Kylmat ja kuumat esineet ja pinnat X () O g{:‘n?ma“ va'lr'\‘trzl:kaan
R . Isot pakkaset joissa
F7. Tyéskentely ulkotiloissa X (] (] hoyrystin korjauksia
Valaistus
F8. Yleisvalaistus O X O
F9. Kohdevalaistus tyépisteissa O X O i’i‘slg:?alirg:"m
F10. Ulkovalaistus O X O
Tarind
F11. Kasiin kohdistuva tarina O X O
F12. Koko kehoon kohdistuva tarina O X O
Sateilyt
F13. Ionisoiva siteily O X O
F14. Ultravioletti sateilyt (UV) (] X (]
F15. Lasersateilyt O X O
F16. Infrapunasateilyt O X O
F17. Mikroaallot ] X O
Kylmakoneen kdynnissa
F18. Sahkomagneettiset kentat (] X [0 | olo aiheuttaa
magneettikents |
Muita mahdollisia vaaratekijoita
O O O
O O 0
Arvioi Seuraa -
riski tilannetta Sehvita

Kuvio 14. Fysi kaaliset kuormitustekij 2t
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Kemialliset ja biologiset vaaratekij?at on

l'ien kayttotavat ovat opetuksessamme tarke

koko ajan. Kyl m2aineiden k2sittelyst?2 on on
palop22l |l ik°n suosituksen mukaan. Havitt?2mi
tekyl maineen kilom22rien mukaan. Juotosty?®
juotettaessa |likaantunutta kyl m2ainetta sis
KEMIALLISET VAARATEKIJ_RT (K) VAAROJEN TUNNISTAMINEN
BIOLOGISET VAARATEKIJAT (B)
Yritys [Sedu Lapua Kylmatekniikka Arvioinnin kohde Kylmaaineiden kasittely
Paivays 25.2.2020 Tekijat Niko Peltokangas
Aiheuttaa Ei . .
vaaraa vaaraa Ei Kommentteja ja
tai tai tietoa tarkennuksia
haittaa haittaa
Tiedot kemiallisten vaarojen
tunnistamiseksi
K1. Kemikaaliluettelo O X O
K2. Kemikaalien pakkausmerkinnat [} X O
K3. Kayttoturvallisuustiedotteet O X [0 | wurth IISI sovellus
Kemikaalien kaytto
K4. Kemikaalien kayttotavat X O [J | Opastus tehtava aina
K5. Kemikaalien varastointi X O [0 | Kemikaalikaapi hankittava
K6. Kemikaalien kaytosti poisto [ X [J | Onninen havittas
Tyossa esiintyvat ja syntyvat altisteet
K7. Vaaralliset ja haitalliset kemikaalit O X O
K8. SyoOpaa aiheuttavat, perimaa
vaurioittavat ja lisaantymisterveydelle a X (]
vaaralliset kemikaalit
K9. Allergiaa aiheuttavat kemikaalit O X O
K10. Palo- ja rajahdysvaaralliset kemikaalit X O [J | Kasiteltava varoen
K11. Palyt ja kuidut O X O
K12. Kaasut X ) O mmggn;e;nme/kasu
K13. Hoyryt, huurut ja savut X O [J | Juotostyéssa oltava imuri
K14. Altisteiden yhteisvaikutukset O X O
Biologiset vaaratekijat
B1. Bakteerit ja virukset () X O
B2. Hiiva- ja homesienet O X O
B3. Alkueldimet, loiset, hyonteiset a X O
Muita mahdollisia vaaratekijoita
O O O
O O O

kuvio 15. Kemi kaal i set ja biologiset kuor mi



30

4.5. Granite-ohjelman | @pik?2ynti

Graniten ka&ytto°o°notto ei sujunut aivan hel |
a1l e. Jostain syyst? ohjel ma ei aina tunn
syyst?a@ ohjel massa ei nakynyt kai kki tarvitt
Ssijaitsee wuudella puolella konetekniikan |
ovat osittain k2yt°ss?2 talotekniikan ty°paj
koida my°s kaksi koul utusal aa, joiden pohj e
tapahtuvat yleens? vanhoissa tiloissa, koslt
ja sein?2st?® saadaan juottami seen tarvittava
on yl&kerrassa muutama harjoitusty©°. T2a]]|]a?2

tet@2n kyl m2luokkaa, jossa harjoitell aan k
den k@asittelyll?2 tarkoitetaan t2ss?2 yhteyd

mist@ ja kylm2aineen t2yttoe2 kylm2koneistoo

seen voidaan my°s harjoitella (kuvio 9), ko
teht2vaksi. Yleens? kylm2liikkeet ostavat
nepullon, josta sitten voidaan ottaa mukaan

pull o on pienempi noin 10 kg kyl m2ainetta s
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5 Ty°kalut ja niiden turvallinen ka&aytt?©

Jotta oltaisiin EX-laitteiden kanssa oi keal
ki maan uusia ty°kaluja. Jo nyt on hankittu
ri sarja (kuvio 20). Talteenottolaite on pa
nen. Mittarisarjan perusteella voi arvioida
talteen ottamalla ja punnitsemalla saadaan

Ryhdytt2aess? huoltamaan palavia kylm2l aitte
vaa kyl m2ainetta ei ole j2aljell?& esim. ° 1 j
huuhdell a kuivalla typell?& avattava piiri,
netta saadaan poistettua ja ty°kohde turve
paanin (R290) taytto°n tarvittavat ty°kalut

R29Y0 Kierre %" F (left)
tarvitaan adapteri 4" F (left) - 1/4"SAE R600a

1 2

1 6800 R290 Kylmiiaine 370g Kierre 4" F (left)
2 6803 R600a kylméaine 420g hyviksynnit TUV, CE,T, PED

R600a sekii R290 pulloadapterit

T16"Fx1/4"SAE -
= R600a 7z
+ 3 f
“w 7 bar
- ) A" F (left) - 1/4"SAE

-+ = R290
1 2 4 -
1 6802 R600a kylméaineen pulloventtiili T/16"Fx1/4"SAE
2 6N Kylmipullo-alusta 1/4”x1/4” 60 mm
3 634 R600a adapteri hanalla ja avaajalla 7/16"Fx1/4"SAE
4 6376 R290 adapteri hanalla ja avaajalla %" F (left) - 1/4"SAE
5

6386 Taipuisa letku 1,1 m PVC R600a/R290-1/4"x 1/4”

Kuvio 16. R290+R600a ty°kalut (RESTEC)
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5.1. Kaasunil maisin

Kannettava kaasunilmaisin on pakollinen | i:
suja keikkahommi ssa. R32 -kyl m2aineen | uok
kaasunil maisin on hankalasti | °ydett2aviss?2,
mijoilta tarjouksia t2ha&an |iittyen. Mutta \
sunil maisin pit22a tunnistaa my°s tukehdutt a
te2n ja kannettavan kaasunil mai si men. Kaasu
kin opinn?2ytety®°n aikaikkunan toiselle puol
sujen il maisimen hanki mme koulull emme. Kuvi
ty°kal uksi vuotojen etsimiseen ja henkil ko
kunnes saamme oi keanl aisen kiinte2n ja kan
ossa 17 oleva il maisin ei ole tarkoitettu |

Kuvio 17. mastercool I NTELLASENSE (kai kki k

5.2. Propaanin k?2sittely

Koulussa oli jo valmiina yksi siirrett2av?2 p
telimme t2all 2@ propaanin k2sittely?2. Ty°%°sali
asfaltti. Vanhan kaasun sai paastaaa jl makel
mittava kaasu. Kyl mapiiriin ei muuten KkosKk:
m2| |l & hiukan kaasua j2ljelle, jolloin ei t

m& aine ol i si vai hdett u, niin kuivainkin pi
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tehd?, koska tyhji°it2ess2kin aina jaa | a]
Naiss? pieniss? | aitoksissa on ka&ayto%ss?a ke
maan. Yl eens@2kin pienten kylm2laitteiden hi
hentyneet huomattavasti. Aikaisemmin vaihde
juottamall a. Nyky2&2an on usein k2yto°oss2 | okr

VULKAN
LOKIING

R290
R600a
ym...

Saat tiydellisen alun nopeaan kylmilaitteden korjaukseen 8501
Et tarvitse tulityolupaa eiki palovartointia - sdiistiii tydaikaa

Kuvio 18. Lokring (RESTEC)
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5.3. Kyl mdaineen R32 k@&sittely

Tarkoituksena ol i saada useampia | 2mp°pump,|
R32 kyl m2aineella. Ostimme 2 kpl il mal 2mp?°p
nettu. Asennusty?® Suj ui hyvin, koska ol i mn
R410a kyl m2ainetta sis?2lt2vill?2 ilmal2mp°pu

\

Kuvio 19. Mittarisarja + tyhji°mittard:i

Yl ei sesti kaytettyyn kyl m2aineeseen R410 t
vai heessa. Uusi tyhji°pumppu pit2da olla EX-
oi kea, jotta paine ja | 2mp°tila olisivat mi

k2asity°kalut kuten | aippaliitosty©®kalu, vat
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akkukone ovat viel?2a ka&ayttokelpoisia. Akkuko

joll oin sen k2ytt©° olisi turvallisempaa er.i

Kuvio 20. Tyhji°pumppu palaville kyl m2ainei
Kyl m2aineputkituksen wulosmenorei2n voli t eh
neella. T2l 1°%°in pita2 s2jlytt2aa varoet?aisyy

t2ytos.
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Maal @2mp°pumppu on tarjouspyyntokierroksell a
essa. 'l mal @2 mp®pumppu valittiin wif.@ -omin
k2aytt©° mahdollisuus olisi tulevaisuudessa n

aineiden k2sittely toteutetaan seuraavaksi

edell een miss? tilassa ja miten R32 -kyl m2a
Joka kyl m2aineelle pit22 olla oma talteeno:
sessa Vvoi synty?2 wvaaratilanteita, koska kali
l @mp°tilakayraa. S2ili°ihin pit22a merkit? se
dot (Yritys, kyl m2&ai ne, kyl m2aine ma2ara kil
m& ainesylinteriin saa |l aittaa er.i  aatui si a
kaisin. Sylinterin maksimitayt©°s on 42 kg.
neital/kaasuja varten (esimerkiksi propaani,

kuvio 21.talteenottos?2ili°t ( RESTEC)




























































