
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavien aineiden käyttöönotto 

SEDU Lapua kylmätekniikassa 
 

Niko Peltokangas 

 

 
 
 
OPINNÄYTETYÖ 
Maaliskuu 2020 
 
Automaatioteknologia YAMK 
 



 

 

TIIVISTELMÄ 

Tampereen ammattikorkeakoulu 
Automaatioteknologia YAMK 
 
Peltokangas, Niko  
Palavien aineiden käyttöönotto SEDU Lapua kylmätekniikassa 
 
Opinnäytetyö 55 sivua, joista liitteitä 14 sivua 
Maaliskuu 2020 

Työn tarkoituksena on selvittää kustannustasoa ja työturvallisuutta otettaessa 
käyttöön uusia kylmäaineita. Uudet palavat kylmäaineet tarvitsevat uusia työka-
luja ja -tapoja, jotta voidaan tehdä turvallisesti ja taloudellisesti työharjoituksia ja 
harjoitusasennuksia.  
 
Palavien kylmäaineiden käytöstä on vielä aika vähän opetusmateriaalia saata-
villa. Kylmälaitoksissa on kyllä käytetty pitkään palavia kylmäaineita. Suurissa lai-
toksissa on ollut ammoniakkia ja pienissä jää-pakastinkaapeissa r600(butaani) 
kylmäaineena. Päädyimme ottamaan käyttöön palavista kylmäaineista R32, 
R600, R600a ja R290. 
 
Johtopäätöksenä on havaittu työturvallisuuden merkityksen korostuminen aikai-
sempiin kylmäaineisiin nähden. 
 

  

Asiasanat: Ilmastointi, Kylmäaine 



 

 

ABSTRACT 

Tampere University of Applied Sciences 
Automation Technology at YAMK 
Peltokangas, Niko  
Title of Thesis: Introduction of combustible substances 
SEDU Lapua in Refrigeration 
 
Master's thesis 55 pages, appendices 14 pages 
March 2020 

The purpose of this work was to clarify cost level and issues related to occupa-
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New flammable refrigerants need new tools and new working methods, in order 
to perform safely and economically when engineering assignments and practice 
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Erityissanasto ja lyhenteet  

 

 

r32 Kylmäaine R32 

 

Kylmäaine Jäähdyke 

 

Tukes    Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edis-

tää teknistä turvallisuutta ja vaatimuksenmukaisuutta 

sekä kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta Suomessa. 
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1 Johdanto 

 

1.1. Yrityksen esittely  

 

Sedu on yli 5000 opiskelijan ja 600 tekijän yhteisö. Kokonaisopiskelijavirta on 

vuosittain yli 10 000. Lisä- ja täydennyskoulutusta tarvitaan alalla kuin alalla. 

Sedussa tutkinnon suorittaa vuosittain yli 2000 osaajaa ja ammattilaista, joilla on 

asenne ja osaaminen kohdallaan. Sedussa räätälöidään joustavat oppimispolut 

niin nuorille kuin aikuisille urapolun ensimmäisistä askelista pitkälle tulevaisuu-

teen. 

 

Sedun toimipisteet sijaitsevat Ilmajoella, Kurikassa, Lapualla, Seinäjoella, Vaa-

sassa ja Ähtärissä. Sedussa järjestetään kylmäalan koulutusta tällä hetkellä ai-

noastaan Lapualla.  

 

1.2. Työn tausta 

 

Tämän työn tarpeen tunnistaminen lähti siitä, kun kylmäaineiden ympäristövaiku-

tusten pienentäminen aloitettiin ja aikataulutettiin yleisesti. Koulussa ei ollut tar-

peeksi uusien palavien kylmäaineiden käsittelyyn soveltuvia työkaluja, joten jou-

duttiin hankkimaan uusia työkaluja. Kylmäaineet ovat kehittyneet koko ajan, 

mutta nyt niiden jatkojalostus on lisääntynyt huimasti.  Palaviksi lueteltavia aineita 

on tullut lisää. Niiden käsittelyssä tarvitaan erilaisia kylmätyökaluja kuin aikaisem-

min. 
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2 Työn lähtökohdat 

 

Työn tavoitteena on selvittää mitä lisäsuojauksia pitää ottaa huomioon palavien 

kylmäaineiden kanssa. Tavoitteena on saada työturvallisuusasiat mietittyä mah-

dollisimman tarkasti, jotta voidaan harjoitella turvallisesti eri kylmäaineilla. Tässä 

työssä rajataan kylmätöiden harjoitukset luokkatilaan. Työkohteet pitää opettajan 

määritellä aina tapauskohtaisesti ja niihin tässä opinnäytetyössä ei oteta kantaa. 

 

Tämän työn rajaukset ovat butaani ja propaani pienissä laitoksissa ja R32 läm-

pöpumppusovelluksissa. Meidän tilamme eivät riitä tällä hetkellä isompiin laitok-

siin. Lisäksi työn vaarallisuus korostuu oppilaitostyössä. Riskianalyysien muuttu-

vat arvot ovat sitä hankalampia, mitä enemmän on käytössä kylmäainelaatuja. 

Ammoniakki työt jäävät myös pois tästä opinnäytetyöstä. 

 

2.1. Työn lainsäädäntö ja menetelmät 

 

Tämä työ alkaa taustatutkimuksella lain asettamista vaatimuksista palavien kyl-

mäaineiden käytölle. Harjoitustyötilojen määrittely pitää myös tehdä. Kylmäalaa 

koskeva lainsäädäntö on myös tarkastelun alla. Pätevyysvaatimukset koskevat 

kylmäalaa erityisesti. Kylmäalalla toimitaan talotekniikan eri osissa, jotka koostu-

vat veden käsittelystä, ilman käsittelystä, sähköistyksestä ja varsinaisesta kylmä-

prosessista. Työturvallisuuslaki koskee työntekijöiden lisäksi myös oppilaita ja 

työvoimapoliittisessa työssä olevaa. (Työturvallisuuslaki 23.8.2002/738)  

 

Työnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava työolosuhtei-

den parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Tällöin on mahdollisuuksien mukaan 

noudatettava seuraavia periaatteita: Vaara- ja haittatekijöiden syntyminen este-

tään ja vaara- ja haittatekijät poistetaan. Jos tämä ei ole mahdollista, ne korva-

taan vähemmän vaarallisilla tai vähemmän haitallisilla. Yleisesti vaikuttavat työ-

suojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilöllisiä työsuojelutoimenpiteitä. Teknii-

kan ja muiden käytettävissä olevien keinojen kehittyminen otetaan huomioon. 
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Työnantajan on jatkuvasti tarkkailtava työympäristöä, työyhteisön tilaa ja työta-

pojen turvallisuutta. Työnantajan on myös tarkkailtava toteutettujen toimenpitei-

den vaikutusta työn turvallisuuteen ja terveellisyyteen. (Työturvallisuuslaki 

23.8.2002/738) 

 

Kemikaaleihin liittyvät vaarat pitää ottaa huomioon kaikessa koulutoiminnassa. 

Opetushallituksen poistamalla mahdollisimman monta vaaralliseksi luokiteltua 

kemikaalia kuin on mahdollista, voidaan pienentää riskejä (OPH kemikaali). Käy-

tännössä tämä tarkoittaa ilmastonmuutoksen hillitsemistä luonnollisilla kylmäai-

neilla, jotka ovat yleensä palavia. Ilmastonmuutos hidastuu, mutta työturvallisuus 

heikkenee. 

 

Kemikaalilainsäädännön periaatteena on, että pitää valita käyttöön mahdollisim-

man vähä haittainen kemikaali (Kemikaalilaki 599/2013 19 §). Kemikaalilaissa sa-

notaan, että valtioneuvostonpäätös otsonikerrosta heikentävistä aineista 

262/1998 on kumottu valtioneuvostonasetuksella fluorattuja kasvihuonekaasuja 

tai otsonikerrosta heikentäviä aineita sisältävien laitteiden käsittelijän pätevyys-

vaatimuksilla 766/2016. Vaarallisia kemikaaleja tai räjähteitä sisältäviä laitteistoja 

ja laitteita saa sijoittaa rakennukseen vain siinä määrin kuin se on toiminnan jär-

jestämisen kannalta välttämätöntä (10.4.2015/358). Vaarallisten kemikaalien ja 

räjähteiden valmistus-, käsittely- ja varastointitilat tai valmistus-, käsittely- ja va-

rastointipaikat tulee varustaa turvallisen käytön ja onnettomuustilanteisiin varau-

tumisen edellyttämillä merkinnöillä. 128 § mukaan voidaan poiketa laista, jos on 

kyseessä vain vähäistä vaaraa aiheuttava toimenpide. (Laki vaarallisten kemi-

kaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390) 

 

Palavien kylmäaineiden osalta tällä hetkellä on voimassa laki, joka antaa mah-

dollisuuden toimia luonnollisilla kylmäaineilla ilman kylmäainepätevyyttä. Nämä 

aineet ovat ammoniakki, butaani, propaani, hiilidioksidi ja isobutaani. R32 on kyl-

mäaine, jota käytetään uusissa lämpöpumppusovelluksissa ja se on kylmäai-

neeksi luokiteltu aine. Lakia ollaan muuttamassa siihen suuntaan, että myös 

luonnolliset kylmäaineet saataisiin valvonnan piiriin, jotta turvallisuus lisääntyisi. 

(Ympäristönsuojelulaki 27.6.2014/527) 
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Tukesin mukaan, jos tehdään kylmäaineeseen liittyviä töitä, pitää olla kylmäai-

nepätevyyden täyttävä vastuuhenkilö työsuhteessa. Kylmäalaa opiskeleva saa 

tehdä harjoitus töitä 24 kuukautta. Tästä ajasta on ilmeisesti vähennetty pois jo 

loma-ajat.  Jos lasketaan ne mukaan, niin talotekniikan perustutkinnon kesto on 

yleensä noin 36 kuukautta yhteensä. Yleisimmät kylmäalan työt ovat koulul-

lamme pienten kylmiöiden korjaus, ilmalämpöpumppujen asennus ja korjaus. 

(Tukes n.d.) 

 

Vastuuhenkilö vastaa siitä, että toiminnassa noudatetaan ympäristönsuojeluvaa-

timuksia ja että asentajat täyttävät pätevyysvaatimukset. Jos vastuuhenkilö tekee 

asentajan töitä, on vastuuhenkilön täytettävä myös asentajan pätevyysvaatimuk-

set. Pätevyyden voi tarkistaa Turvallisuus ja -kemikaaliviraston (Tukes) ylläpitä-

mästä pätevyysrekisteristä, jossa on sekä toiminnanharjoittajarekisteri että asen-

tajien pätevyysrekisteri. Hakuja voi tehdä nimellä, paikkakunnalla tai pätevyys-

luokalla. Tukesin sivuilta löytyy tarkempaa tietoa pätevyysvaatimuksista.  (Ympä-

ristö n.d.) 

 

Pätevyysvaatimukset täyttävää toimintaa varten koulullamme on olemassa useita 

alle 3kg:n asentaja ja vastuuhenkilön pätevyyden omaavia opettajia. Heidän 

kanssaan on oppilaiden turvallista harjoitella kylmäalan töitä. Yhteiset käytännön 

pelisäännöt pitäisi vielä saada käsikirja muotoon, jotta siitä voisi tarkistaa miten 

menetellä. Tällä käsikirjalla voisi myös opastaa, miten toimitaan milläkin kylmäai-

neella harjoitustilanteessa. Tällaisia käsikirjoja on jo muissa oppilaitoksissa käy-

tössä. 
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2.2. Ilmastonlämpenemisen hillitseminen 

 

Alla olevassa taulukossa selitetään, miten ilmastonlämpenemistä aiheuttavien 

kaasujen markkinoille pääsyä rajoitetaan tulevaisuudessa. Lisäksi astuu voimaan 

myös huoltokieltoja tietyille kylmäaineille. 

 

 

Kuvio 1. F-kaasut (ympäristö) 

 

 

Huoltokielto GWP ≥ 2500 F-kaasuilla 1.1.2020 alkaen 

 

Asetuksella kielletään 1.1.2020 alkaen hyvin korkean lämmitysvaikutuksen 

(GWP ≥ 2500) F-kaasujen käyttö täytöskooltaan yli 40 hiilidioksidiekvivalenttiton-

nin kylmälaitteiden huollossa. Regeneroituja tai kierrätettyjä aineita saa kuitenkin 

käyttää 31.12.2029 asti. Yleisimmistä käytössä olevista aineista huoltokielto kos-

kee esim. R-404a:ta (GWP=3922) sisältäviä kylmälaitteita, joiden täytös on vä-

hintään 10,2 kg. Huoltokiellosta sallitaan poikkeus aineille, joiden käyttötarkoituk-

sena on maanpuolustus, ja laitteille, joiden tarkoitus on jäähdyttää tuotteet alle -

50 °C lämpötilaan. (Ympäristö n.d) 
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Kuvio 2. GWP rajat (Kylmäyhdistys) 

 

 

 

Kuvio 3. Kylmäaineiden käyttö EU:ssa 2010 

 

 



12 

 

Yllä olevien käyttökieltojen johdosta maahantuojien hiilieqvalenttitonnien mu-

kaan asetetut kylmäainemäärien tuontiarvot laskevat ja näin pakottavat teke-

mään kehitystyötä jatkuvasti. Useimmat lämpöpumppujen valmistajat ovat siirty-

neet jo R32 kylmäaineeseen sen pienen GWP arvon takia. Esimerkiksi jos kilon 

R410a kylmäainetta sisältävän ilmalämpöpumpun korvaa (2088 GWP) R32 ki-

lolla kylmäainetta sisältävällä (GWP 675) ilmalämpöpumpulla, niitä saa tuoda 

maahan 3 kappaletta.  

 

Kylmäaineiden korvaaminen uusilla pienemmän GWP arvon omaavilla kylmäai-

neilla ei välttämättä aina onnistu, koska vanhoissa laitoksissa ei voida käyttää 

palavia kylmäaineita. Tällä hetkellä hiilidioksidi isoissa laitteissa on nouseva 

trendi. Pienet lämpöpumppusovellukset (alle 3 kg) tulevat varmaankin jonkun ai-

kaa toimimaan R32 kylmäaineella. Muutamia hiilidioksidilämpöpumppuja on ol-

lut markkinoilla jo kymmenkunta vuotta. 

 

Kasvihuonekaasuvaikutuksiltaan voimakkaimpien F-kaasujen käytölle on tu-

lossa rajoituksia ja kieltoja, jotka on esitelty ympäristö.fi sivustolla ”Käyttörajoi-

tukset ja kiellot”. Fluorattujen kasvihuonekaasujen käyttö on viime vuosina li-

sääntynyt, sillä niillä on korvattu kiellettyjä, otsonikerrosta heikentäviä CFC- ja 

HCFC-aineita, kuten ns. freoneja, ja myös siksi, että kylmä- ja ilmastointilaitteita 

käytetään entistä enemmän. Fluorattuja kasvihuonekaasuja sisältäviä laitteita 

ovat mm. jäähdytys-, ilmastointi- ja lämpöpumppulaitteet, osa sammutuslaitteis-

toista, autojen ilmastointilaitteet ja sähköiset kytkinlaitteistot. (Ympäristö n.d.) 

 

VTT tutkimuksen mukaan aikaisemmin käytettiin kylmäainetta R134a -vaahdon 

paisutukseen, mutta nykyään tämä paisutus hoidetaan pentaanilla. 
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Kuvio 4. Eriteltyjä aktuaalisia päästöarvoja Suomessa ja EU-15:ssa vuosina 

1990, 1995 ja 2010. (VTT) 
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3 Toimintaympäristön kuvaus ja tehdyt toimenpiteet 

 

Koulullamme ei ole tällä hetkellä niin isoja laitoksia, joita lain mukaan pitää tar-

kastaa. Harjoituksen vuoksi tarkastamme kuitenkin lämpöpumppuja. Huollot do-

kumentoimme sähköpostin välityksellä lähetetyillä kuvilla. Huoltotarroja tilasimme 

kylmäyhdistyksen verkkokaupasta. Samalla tilasimme kylmäainetarroja, koska 

muutamista vanhemmista tarrat ovat jo kuluneet. 

 

Huoltojen teko tapahtuu joko valmistajan ohjeiden mukaan tai huoltoliikkeen 

omaa ohjelmaa hyödyntäen. Jotkin laitteet ovat niin vanhoja ja päivitetty useasti, 

ettei ole vanha huolto-ohjelma enää ajantasainen. Yli kolmen kilon kylmäaine-

määrän huoltovälit määritellään ympäristölaissa. Nykyään on vielä käytössä 

CO2-ekv arvo, joka on todellisen ympäristökuormituksen mukainen. Huoltopäi-

väkirjassa olisi hyvä kertoa havainnoista ja poikkeamista normaaliin, sekä kuvata 

vähän laajemmin huollon suoritusta. Pelkkä ”ok” ei kerro tarpeeksi laitteen huol-

lon suorituksesta. (KylmäExtra 1/2019) 

 

Vuototarkastusten piirissä olevan laitteen omistajan on pidettävä jokaisesta lait-

teesta huoltokirjanpitoa, johon merkitään laitteen sisältämä kylmäaine ja aineen 

määrä (kg ja CO2-ekv) lisätyt tai poistetut kylmäaineet. Lisäksi siinä pitää olla 

tieto onko käytetyt F-kaasut kierrätetty tai regeneroitu. Lisäksi siinä pitää lukea 

laitteelle tehdyt toimenpiteet (mm. vuototarkastusten tulokset) ja niiden suorittaja 

sekä tekijän pätevyystodistuksen numero. Mikäli laite on poistettu käytöstä, se 

pitää merkitä huoltokirjaan. Laitteessa tai huoltokirjassa on oltava merkintä siitä, 

milloin laite on viimeksi tarkastettu (esim. huoltotarra). Kirjanpito on pyynnöstä 

näytettävä viranomaiselle. Laitteenomistajan on säilytettävä huoltotietoja ja huol-

toyrityksen kopiota tiedoista vähintään viiden vuoden ajan. (Ympäristö n.d.) 

 

Harjoittelemme huolto- ja asennuspöytäkirjan tekoa oppilaittemme kanssa, jotta 

he tulevaisuudessa osaisivat täyttää tarvittavia mittalaitteita apuna käyttäen lo-

makkeen ja mikäli tarvetta esiintyy, tehdä tarvittavat huollot ja korjaukset ennal-

taehkäisevästi. Ennaltaehkäisevä huoltotoiminta on kylmälaitoksen huollon kan-

nalta kustannustehokkaimmin tapa edetä. 
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3.1. Työnaikaisien vaarojen selvittäminen 

 

Opettajan työssä joutuu keskittymään työnsuojeluun entistä tarkemmin, jotta vaa-

ranpaikat tunnistettaisiin ennakolta ja vältyttäisiin mahdollisimman monelta vaa-

ralta. Vna 685/2015 mukaan, joka kattaa myös kemikaaliturvallisuuslain hoitolai-

toksissa, majoitus-, työpaikka- ja kokoontumistiloissa ja muissa niihin verratta-

vissa tiloissa sekä suurissa yleisötilaisuuksissa saa säilyttää ainoastaan toimin-

nan harjoittamisen kannalta tarpeellisia määriä kemikaaleja. Määräaika, minkä 

asetus antaa toiminnanharjoittajan muutoksille, on 3 kuukautta. Siinä ajassa pitää 

ilmoittaa uusi vastuuhenkilö, jos vastuuhenkilö irtisanoutuu tai ei muuten voi enää 

toimia tehtävässään. 

 

Kylmälaitoksien vauriot johtuvat yleensä mekaanisen kestävyyden heikkenemi-

sestä. Se aiheutuu tärinästä, nesteiskusta, lämpörasituksesta, eroosiosta tai kor-

roosiosta. Lisäksi korroosiota pitää erityisesti koittaa välttää pitämällä eristys kun-

nossa, jotta kosteuden diffuusio ei aiheuta sitä huomaamattomiin paikkoihin. 

Standardin (EN 378 1) mukaan yleisesti käytetyt kylmäaineet ovat ilmaa ras-

kaampia. R- 717 taas on ilmaa kevyempi kylmäaine. Nämä vaarat liittyvät kylmä-

aineiden fysikaaliseen ja kemialliseen koostumukseen sekä kylmäainepiireissä 

esiintyviin paineisiin ja lämpötiloihin. On myös huomioitava vaarat, kuten komp-

ressorin painepuolen liiallinen lämpötila, nesteisku ja virheellinen toiminta. (EN 

378 1 2016 sivu 5) 

 

Atex -tarpeen luokittelun jälkeen pitää koulussamme ottaa huomioon myös pitkät 

loma-ajat laskennassa. Tietyn vaara-ajan esiintymistiheys vuodessa laskee tä-

män takia. 

  

Raskaiden kylmäainehöyryjen muodostamia liikkumattomia taskuja olisi vältet-

tävä ilmanvaihdon sisääntulojen ja poistoilma-aukkojen kunnollisella sijoittelulla. 

Tähän asiaan koulullamme ei voi enää niin paljon vaikuttaa. Suunniteltaessa 

uutta tilaa nämä asiat pitää ottaa sitten huomioon. Kylmäaineet ja niiden seokset 

öljyjen, veden tai muiden aineiden kanssa voivat vaikuttaa koneistoon kemialli-

sesti ja fysikaalisesti. Ne voivat vuotaessaan ulos kylmäkoneistosta olla mahdol-

listen haitallisten ominaisuuksiensa vuoksi vaarallisia ihmisille, omaisuudelle tai 

ympäristölle. Aina, kun on vaara kylmäainepitoisen öljyn vuotoon, pitää varautua 
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imeytysaineella ja imukykyisellä kertakäyttöliinalla. Esimerkiksi öljynvaihtotyötä 

kompressorille tehtäessä. (EN 378 1 2016 sivu 5) 

 

Kylmäaineiden valinnassa on otettava huomioon niiden potentiaaliset vaikutukset 

maailmanlaajuiseen ympäristöön (ODP, GWP) sekä mahdolliset vaikutuksen pai-

kalliseen ympäristöön. Tämän takia koulullamme uutta laitteistoa hankkies-

samme ostamme pienimmän GWP kuorman omaavia laitteita. Kuormituksen mi-

nimoinnilla ja valvontamenetelmillä saadaan myös kestävän kehityksen ajattelu-

tapaa oppilaidemme tietoisuuteen. Lisäkustannuksilla voidaan vähentää vuotoja, 

vaikuttaa koneiston energiatehokkuuteen tai muuttaa koneiston rakennetta siten, 

että siinä käytettävää kylmäainetyyppiä on mahdollista vaihtaa. Elinkaariajattelu 

on tarpeellista, jotta voidaan yksilöidä missä lisäkustannuksilla tehtävillä muutok-

silla on eniten suotuisia vaikutuksia. (EN 378 1 2016 sivu 5) 

 

Lisäksi on tarkoin määritelty henkilöstölle ja tiloihin pääseville opastamattomille 

henkilöille rajat, milloin he voivat päästä kylmäaineita sisältävään tilaan. Pelas-

tushenkilökuntaan kuuluville pitää tiedottaa myös onko käytössä palavia kylmä-

aineita vai vanhempia palamattomia kylmäaineita. Tähän liittyen Lapuan kaupun-

gin palotarkastaja kävi tekemässä arvion siitä, mitä lisävaatimuksia pitää ottaa 

huomioon palavien kylmäaineiden kanssa. Palotarkastajan mukaan kaikki tukeh-

duttavat kaasut on syytä säilyttää suojakaasukeskuksessa. Palavat kaasut pitää 

säilyttää niille varatussa tuuletetussa kaapissa, jonka hankinta pitää myös tehdä. 
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3.2. Käyttöpaikan dokumentointi 

 

Koulussamme käyttöpaikan dokumentointi on suoritettu siten, että käytettävät 

kylmäaineet on ilmoitettu tarroin luokan ovessa ja palopäällikön ohjeistamassa 

paikassa. Koneikkojen käyttöohjeet ovat opettajan huoneessa säilytyksessä. 

Asentajan on myös toimitettava asianmukaisesti suojattu helposti luettavissa 

oleva dokumentaatio, jonka on sijaittava kylmäkoneiston käyttöpaikkaa lähellä.  

 

Jos kyseessä ovat split- tai multisplit-koneistot, käyttöpaikkana voidaan pitää ul-

kona sijaitsevaa koneistoa. Tässä käyttöpaikan ohjeessa on oltava ainakin seu-

raavat tiedot: 

 a) asentajan, hänen huoltoyksikkönsä, kylmäkoneiston käyttäjän huoltoyksikön 

nimi, osoite ja puhelinnumero sekä palolaitoksen, poliisin, sairaaloiden ja palo-

vammakeskusten osoitteet ja puhelinnumerot 

b) kylmäaineen laatu esittämällä sen kemiallinen kaava ja numeerinen nimike (ks. 

standardin EN 3781:2016 opastava liite E 

c) ohjeet kylmäkoneiston alasajoon hätätilanteessa 

d) suurimmat sallitut käyttöpaineet 

e) yksityiskohtaiset tiedot syttyvyydestä, jos käytetään helposti syttyvää kylmäai-

netta (luokan A2L-, A2-, A3-, B2L-, B2-, B3-kylmäaine) 

f) yksityiskohtaiset tiedot, jos käytetään myrkyllistä kylmäainetta (luokan B1-, 

B2L-, B2-, B3- kylmäaine) (EN 378 3) 

 

Koneikkojen kylkeen liimataan tarrat, joissa näkyy mitä kylmäainetta kyseisessä 

koneikossa käytetään. Kylmäaineluokassamme olevia koneikkoja ei ole tarkoitus 

käyttää ilman valvontaa. Ainoastaan tyhjiöpumppu voi käydä ilman valvontaa 

yöllä. Tällä hetkellä ei ole tarpeen tyhjiöidä vuorokautta ympäri, koska koneikko-

jen koko on niin pieni. Tulevaisuudessa tyhjiöintiaikaa lisätään koneiden koon 

kasvaessa. Tarkoituksena on tulevaisuudessa saada muutamia koneita yli 3 kg 

kylmäaine täytöksellä. Koneikkojen määrää rajoittaa tilojemme pienuus. Tulevai-

suudessa saamme ehkä lisätilaa, joka on korvamerkitty kylmäluokaksi. 
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3.3. Käyttöturvallisuustiedotteet 

 

Käyttöturvallisuustiedotteet pitää olla aina saatavilla mahdollisimman helposti. 

Erityisesti ne pitää olla saatavilla huoltoautossa mahdollisen vahingon varalta. 

Meidän koulussamme tämä asia hankaloituu, koska siellä on useita autoja. 

Koska kylmäpuolella ei ole omaa autoa, monistenippuja pitäisi olla mukana 

useita. Helpottaaksemme asiaa allekirjoittanut otti käyttöön Wurth:n iisi -sovelluk-

sen. Se kulkee aina mukana matkapuhelimessa ja voidaan päivittää kaikilla mah-

dollisilla käyttöturvallisuustiedoilla. Siinä on valmiina kaikki olemassa olevat Wurt-

hin asiakkailleen toimittamat kemikaalit, jolloin siihen piti luoda aluksi vain kylmä-

alan käyttämät kemikaalit. Se päivittyy omien tuotteidensa osalta automaattisesti. 

Itse luodut käyttöturvallisuustiedotteet pitää itse päivittää tarpeen mukaan. Han-

kaluutena allekirjoittaneelle tulee aina iso lista ostettuja tuotteita, koska pääkäyt-

täjälle on lähetetty tieto automaattisesti järjestelmän mukaan. 

 

Käyttöturvallisuustiedotteessa kerrotaan, mitä turvallisuuteen vaikuttavia seik-

koja pitää ottaa huomioon. Siellä kerrotaan pelastusviranomaisille tarkoitettuja 

tietoja. Lisäksi sieltä saa selville mitä henkilönsuojaimia pitää käyttää käsiteltä-

essä tiettyjä kemikaaleja. 
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4 Riskianalyysi 

 

Riskianalyysi pitää tehdä aina tarpeen niin vaatiessa. Arvioimme koulullamme, 

mitä riskejä pitää ottaa huomioon käsiteltäessä palavia kylmäaineita. Sedu työ-

turvallisuustoimikunta pitää ottaa myös mukaan suunnitteluun, koska viime kä-

dessä he päättävät työturvallisuuden määritelmän palavilla kylmäaineilla. Koulul-

lamme on käytössä Granite -ohjelma, johon kirjataan kaikki riskianalyysiin kuulu-

vat kohdat. 

 

4.1. Riskianalyysin tilamäärittely 

 

Laskelmien perusteella on mitoitettava maksimi kylmäainemäärä, joka sallitaan 

luokkatilassa laitteissa. Mitoituksen teko on hiukan haastavaa. Koska 6 kylmäai-

neelle ei ole suoraan valmista kaavaa, joudutaan soveltamaan olemassa olevia 

kaavoja. Standardista löytyy sallittu kylmäainepitoisuus monelle kylmäaineelle 

suoraan ja lisäksi löytyy käytännön raja-arvo. Näistä saadaan laskettua maksimi-

määrä per kylmäaine kuviossa 6. Tämä luku pitää jakaa vielä kuudella, jotta saa-

daan kylmäaine kohtainen raja. Käytettäessä kylmäaineen tunnistavaa vuotohä-

lytintä rajoja voidaan vielä nostaa, mutta koulullamme tähän ei ole tarvetta.  

 

Säilytämme huoltoharjoituksiin käytettäviä kylmäaineita eri tilassa, jolloin niitä ei 

tarvitse ottaa huomioon luokkatilan kylmäainemäärää laskiessa. Kuviossa 5 nä-

kyy eri kylmälaitteiden sijoitus luokkahuoneessa. Osassa kylmäkoneissa on pyö-

rät alla, joten sijoittelu saattaa muuttua. Kylmäaineen kokonaismäärä ei täyty yh-

delläkään kylmäaineella, vaan päinvastoin voidaan vielä hankkia lisää kylmäko-

neistoja tulevaisuudessa. 
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Kuvio 5. Luokkatila 

 

 

Kuvio 6. Maksimi kylmäainemäärä 
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4.2. Riskianalyysi töiden määrittely 

 

Standardin EN 378 mukaisen merkittävien vaaratekijöiden luettelo on kuviossa 

7. Siinä on vaaratekijöitä, joita pitää ottaa huomioon tässä kylmätöiden riskiana-

lyysissä. 

 

 

kuvio 7. EN 378 2 mukainen vaaratekijäluettelo 

 

 

4.3. Staattinen sähkö 

 

Riskianalyysissä otetaan huomioon myös staattinen sähkö, kuten STAHA:n 

opuksessa on neuvottu. STAHAN mukaan tyypillisiä teollisuuden kohteita, 

joissa muodostuu staattista sähköä, ovat nesteiden pumppaukset ja siirrot put-

kistossa ja ilmastoinnit. Nesteet varautuvat nesteen ja sen kanssa kosketuk-

sessa olevan kiinteän aineen (laite tai nesteeseen liukenematon kiintoaine) kes-

kinäisestä liikkeestä. 

 



22 

 

 

Kuvio 8. Nesteen varautuminen (STAHA) 

 

Nesteet varautuvat myös, jos niihin on sekoittunut toista nestettä pisaroina. 

Nestesuihkun hajoaminen pieniksi pisaroiksi voi aiheuttaa voimakkaan varautu-

misen (STAHA). Nämä edellä mainitut tilanteet voivat tapahtua kylmäaineella-

kin. Virtausesteet (venttiilit ja pumput) aiheuttavat nesteiden varautumista 

(STAHA). Virtausesteitä on paljon kylmälaitoksissa, jolloin ne aiheuttavat staat-

tista sähköä. Kaasun staattinen varautuminen ei yleensä tapahdu puhtailla kaa-

suilla, mutta kaasun joukossa olevat nestepisarat varautuvat. 

 

Kuviossa 9 on tyypillinen kylmäaineen käsittelytilanne. Siinä siirretään jätekyl-

mäainetta talteenottopullosta palautettavaan jätekylmäainesäiliöön. Tämä kuvi-

ossa oleva jätekylmäaine hävitettiin Onnisen toimesta. 
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Kuvio 9. Kylmäaineen siirto pullosta toiseen 

 

 

Minimisyttymisenergia (MIE) ilmoitetaan kyseessä olevan aineen ja ilman muo-

dostaman herkimmin syttyvän seos- suhteen syttymisenergiana.   

Käytännössä arvo on yleensä korkeampi kuin mittauksella saatu MIE-arvo. 
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Mitatut arvot toimivat ohjearvoina siitä, miten helposti aineet voivat syttyä staat-

tisen sähkön purkauksista. Standardiolosuhteissa kaasujen ja höyryjen MIE-ar-

vot ovat 0.01 mJ - 0,3 mJ. Pölyillä arvot ovat alle 1 mJ:sta yli 10 mJ:een. 

(STAHA) 

 

Kuviossa 10 esitetään propaanin minimisyttymisenergia. Propaani on yksi kyl-

mäaine, jota käytetään pienissä kylmälaitoksissa. Sen luokitus on muuttunut 

tänä vuonna ja kaupan kylmälaitteissa saa käyttää jo 500g propaani täytöksellä 

olevia laitteita. 

 

 

 

kuvio 10. staattisen sähkön purkausmuodot (STAHA) 
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4.4. Vaarojen tunnistaminen kylmätekniikassa 

 

Tapaturmien vaarojen tunnistaminen luokkatilassa on suoritettu alla olevan ku-

vion 11 mukaisesti. Suojalasit ja suojakäsineet ovat pakollinen varuste kylmä-

asentajalle, joten niistä on huomautus. Kylmäluokan nosto-ovi avataan, kun kä-

sitellään kylmäaineita. Öljyjen käsittelyn yhteydessä käytetään imeytystekstiiliä. 

Maadoitus kylmäkoneikkoon aina kun tarpeen. Elektroninen mittarisarja sisältää 

valmiiksi maadoituspuristimen.  

 

 

 

Kuvio 11. Tapaturman vaarat 
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Fyysinen kuormittuminen on selvitetty kuvion 12 mukaisesti. Isompi harjoitustila 

olisi tarpeen, mutta poistamalla pöydät saimme lisätilaa luokkaan. Teoriaopetus 

tapahtuu tämän jälkeen toisessa luokassa. Juotostöissä on välillä hankalia asen-

toja. Silloin pitää tauottaa työskentelyä tarpeen mukaan. Tällä hetkellä liikutte-

lemme koneikkoja pumppukärryn avulla ja välillä saamme trukin avuksi. Tulevai-

suudessa trukin käyttöä lisätään ja kouluttaudutaan trukkikortilla tarpeen mu-

kaan. 

 

 

Kuvio 12. Fyysinen kuormittuminen 
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Psykososiaaliset kuormitustekijät on määritetty kuvion 13 mukaan. Huolellisuus 

korostuu työn teossa. Tekemällä asennukset kerralla huolellisesti saavutetaan 

laatua, joka kestää tarkastelun myös tulevassa työpaikassa. Joitain asioita pitää 

toki harjoitella kauan ennen kuin ollaan vaatimukset täyttävällä tasolla. Työn 

suunnittelu on hankalaa asiakaskohteissa. Asiakaskohtaamisia pitää tapahtua 

tarpeeksi, jotta asiakaspalvelutaito kehittyy. Yksintyöskentely tulitöissä ei ole sal-

littua, vaan paikalla pitää olla aina tulityönvartija. 

 

 

Kuvio 13. Psykososiaaliset kuormitustekijät 
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Fysikaaliset vaaratekijät on määritetty kuvion 14 mukaan. Juotostöissä luokassa 

on käytössä kohdepoisto. Oikeassa työtehtävässä tätä mahdollisuutta ei valitet-

tavasti ole. Työpaikan lämpötila voi vaihdella paljon esimerkiksi työskenneltäessä 

ja korjattaessa isoa pakastinvarastoa. Ison pakastinvaraston koko alkaa 

100m3:stä ja pakastinvaraston lämpötila on noin -20 astetta. Höyrystimen läm-

pötila voi olla -32 astetta. Valaistus pitää kantaa mukana. Tällöin käytettävä ot-

savalaisin on kätevä laittaa vaikka kypärään kiinni. 

 

 

Kuvio 14. Fysikaaliset kuormitustekijät 
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Kemialliset ja biologiset vaaratekijät on määritetty kuvion 15 mukaan. Kemikaa-

lien käyttötavat ovat opetuksessamme tärkeimmästä päästä. Sitä harjoitellaan 

koko ajan. Kylmäaineiden käsittelystä on oma kurssinsakin. Varastointi tapahtuu 

palopäällikön suosituksen mukaan. Hävittäminen tapahtuu Onnisen toimesta jä-

tekylmäaineen kilomäärien mukaan. Juotostyössä on oltava imuri tai kaasumaski 

juotettaessa likaantunutta kylmäainetta sisältävää kylmäkonetta. 

 

 

kuvio 15. Kemikaaliset ja biologiset kuormitustekijät 
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4.5. Granite-ohjelman läpikäynti 

 

Graniten käyttöönotto ei sujunut aivan helposti ja useasti piti soittaa pääkäyttä-

jälle. Jostain syystä ohjelma ei aina tunnistanut, mitkä valinnat oli tehty. Tästä 

syystä ohjelmassa ei näkynyt kaikki tarvittavat koulutusalat. Luokkahuoneemme 

sijaitsee uudella puolella konetekniikan luokkatilojen yhteydessä. Vanhat tilat 

ovat osittain käytössä talotekniikan työpajan yhteydessä. Tästä syystä piti vali-

koida myös kaksi koulutusalaa, joiden pohjalta tehdään riskianalyysi. Juotostyöt 

tapahtuvat yleensä vanhoissa tiloissa, koska siellä on enemmän juotosimureita 

ja seinästä saadaan juottamiseen tarvittavaa asetyleeniä ja happea. Lisäksi siellä 

on yläkerrassa muutama harjoitustyö. Tällä hetkellä kuitenkin pääasiallisesti käy-

tetään kylmäluokkaa, jossa harjoitellaan kylmäaineiden käsittelyä. Kylmäainei-

den käsittelyllä tarkoitetaan tässä yhteydessä talteenottoa ja laitoksen tyhjiöi-

mistä ja kylmäaineen täyttöä kylmäkoneistoon. Kylmäaineiden siirtoa pullosta toi-

seen voidaan myös harjoitella (kuvio 9), koska tämä tulee työelämässä kuitenkin 

tehtäväksi. Yleensä kylmäliikkeet ostavat ison noin 40-50 kg sisältävän kylmäai-

nepullon, josta sitten voidaan ottaa mukaan keikkapulloon kylmäainetta. Keikka-

pullo on pienempi noin 10 kg kylmäainetta sisältävä pullo. 
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5 Työkalut ja niiden turvallinen käyttö 

 

Jotta oltaisiin EX-laitteiden kanssa oikealla turvallisuusalueella, joudutaan hank-

kimaan uusia työkaluja. Jo nyt on hankittu tyhjiöpumppu (kuvio 19) ja uusi mitta-

risarja (kuvio 20). Talteenottolaite on pakollinen varuste ja siksi hyvin tarpeelli-

nen. Mittarisarjan perusteella voi arvioida kylmäaineen määrää, mutta ainoastaan 

talteen ottamalla ja punnitsemalla saadaan selville todellinen määrä tarkasti. 

Ryhdyttäessä huoltamaan palavia kylmälaitteita pitää aina varmistua, että pala-

vaa kylmäainetta ei ole jäljellä esim. öljyyn liuenneena. Varminta onkin ensin 

huuhdella kuivalla typellä avattava piiri, jotta pienetkin määrät palavaa kylmäai-

netta saadaan poistettua ja työkohde turvalliseksi. Butaanin (R600a) ja Pro-

paanin (R290) täyttöön tarvittavat työkalut piti myös hankkia. 

 

 

Kuvio 16. R290+R600a työkalut (RESTEC) 
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5.1. Kaasunilmaisin 

 

Kannettava kaasunilmaisin on pakollinen lisävaruste käytettäessä palavia kaa-

suja keikkahommissa. R32 -kylmäaineen luokittelu on hiukan vaikeaa ja tämä 

kaasunilmaisin on hankalasti löydettävissä. Allekirjoittanut on pyytänyt useilta toi-

mijoilta tarjouksia tähän liittyen. Mutta vielä ei ole ratkaisua löytynyt, koska kaa-

sunilmaisin pitää tunnistaa myös tukehduttavat kaasut. Koulumme tarvitsee kiin-

teän ja kannettavan kaasunilmaisimen. Kaasunilmaisimien hankinta jää pakosta-

kin opinnäytetyön aikaikkunan toiselle puolen. Normaalien palamattomien kaa-

sujen ilmaisimen hankimme koulullemme. Kuvio 17 kaltaisen laitteen valikoimme 

työkaluksi vuotojen etsimiseen ja henkilökohtaiseen suojaukseen siihen saakka, 

kunnes saamme oikeanlaisen kiinteän ja kannettavan kaasunilmaisimen. Kuvi-

ossa 17 oleva ilmaisin ei ole tarkoitettu jatkuvaan käyttöön. 

 

 

Kuvio 17. mastercool INTELLASENSE (kaikki kylmäaineet) 

 

5.2. Propaanin käsittely 

 

Koulussa oli jo valmiina yksi siirrettävä propaanilla toimiva kylmäkaluste. Harjoit-

telimme tällä propaanin käsittelyä. Työsalina toimi ulko-oven läheisyydessä oleva 

asfaltti. Vanhan kaasun sai päästää ilmakehään, koska se ei ole ilmastoa läm-

mittävä kaasu. Kylmäpiiriin ei muuten koskettu ja se täytettiin saman tien jättä-

mällä hiukan kaasua jäljelle, jolloin ei tarvitse suorittaa tyhjiöintiä. Jos koko kyl-

mäaine olisi vaihdettu, niin kuivainkin pitäisi vaihtaa. Kuivaimen vaihto täytyy 
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tehdä, koska tyhjiöitäessäkin aina jää jäljelle kuivaimeen keräytyvää kosteutta. 

Näissä pienissä laitoksissa on käytössä kertakäyttökuivain, jota ei pysty avaa-

maan. Yleensäkin pienten kylmälaitteiden huolto/korjaus -toimenpiteet ovat vä-

hentyneet huomattavasti. Aikaisemmin vaihdettiin kompressoreita ja lauhduttimia 

juottamalla. Nykyään on usein käytössä lokring -menetelmä. 

 

 

Kuvio 18. Lokring (RESTEC) 
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5.3. Kylmäaineen R32 käsittely 

 

Tarkoituksena oli saada useampia lämpöpumppuja koulullemme, jotka toimivat 

R32 kylmäaineella. Ostimme 2 kpl ilmalämpöpumppuja, joista toinen on jo asen-

nettu. Asennustyö sujui hyvin, koska olimme harjoitelleet aikaisemmin paljon 

R410a kylmäainetta sisältävillä ilmalämpöpumpuilla. 

 

Kuvio 19. Mittarisarja + tyhjiömittari 

 

Yleisesti käytettyyn kylmäaineeseen R410 tarvitaan uusia työkaluja asentamis-

vaiheessa. Uusi tyhjiöpumppu pitää olla EX-luokiteltu. Myös mittarisarja on oltava 

oikea, jotta paine ja lämpötila olisivat mitattavissa ilman laskutoimitusta. Vanhat 

käsityökalut kuten laippaliitostyökalu, vatupassi, momenttiavain, ruuvimeisselit ja 
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akkukone ovat vielä käyttökelpoisia. Akkukone olisi hyvä uusia hiiliharjattomaan, 

jolloin sen käyttö olisi turvallisempaa erityisesti vaara-alueella. 

 

 

  

Kuvio 20. Tyhjiöpumppu palaville kylmäaineille 

 

Kylmäaineputkituksen ulosmenoreiän voi tehdä myös hiiliharjallisella akkuko-

neella. Tällöin pitää säilyttää varoetäisyydellä ulkoyksikköä, jossa on kylmäaine-

täytös. 
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Maalämpöpumppu on tarjouspyyntökierroksella vielä tätä opinnäytetyötä kirjotta-

essa. Ilmalämpöpumppu valittiin wifi -ominaisuudella, jotta harjoitustyöt ja etä-

käyttö mahdollisuus olisi tulevaisuudessa mahdollista. Ilmalämpöpumpun kylmä-

aineiden käsittely toteutetaan seuraavaksi toisen kurssin kanssa, jolloin mietitään 

edelleen missä tilassa ja miten R32 -kylmäaine otetaan talteen turvallisesti. 

 

Joka kylmäaineelle pitää olla oma talteenottosäiliö (Kuvio 21). Muussa tapauk-

sessa voi syntyä vaaratilanteita, koska kaikilla kylmäaineilla on erilainen paine-

lämpötilakäyrä. Säiliöihin pitää merkitä selvästi talteenottajan ja kylmäaineen tie-

dot (Yritys, kylmäaine, kylmäaine määrä kiloina, onko puhdas vai jäte). Jätekyl-

mäainesylinteriin saa laittaa eri laatuisia CFC-, HCFC- ja HFC –kylmäaineita se-

kaisin. Sylinterin maksimitäytös on 42 kg. Sylinterit eivät ole muita kylmäai-

neita/kaasuja varten (esimerkiksi propaani, isobutaani, ammoniakki). (Onninen) 

 

 
kuvio 21.talteenottosäiliöt ( RESTEC) 
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6 Pohdintaa ja kyselyn analysointia 

 

Tein koulussamme tutkimuksellisen kyselyn kylmäaineiden kanssa tekemisissä 

oleville oppilaille. Kyselyn sanallisessa osuudessa tuli esille samoja asioita, mitä 

olemme yrittäneet harjoitella ja opiskella. Pääasiassa nousi esiin staattinen sähkö 

ja sen vaarallisuus sekä  suojautumistavat. Kävimme STAHAN tekemän opuksen 

läpi ja pohdimme, kuinka välttää harjoituksissamme staattinen sähkö mahdolli-

simman hyvin. Lisäksi korostuu kylmäaineilla työskenneltäessä vaadittava huo-

lellisuus ja se, ettei saa sekoittaa palavia ja palamattomia kylmäaineita.  

 

Tärkeimmät opit opinnäytetyöhön liittyen ovat juurikin työturvallisuusasiat. Olem-

mekin käyneet työsuojeluhenkilöstön kanssa keskusteluja ja tavanneetkin asian 

tiimoilta. Kymmenkunta vuotta sitten toimin itse palavien kylmäaineiden kanssa 

ja silloin ei vielä ollut yhtä paljon aiheeseen liittyen saatavissa tietoa kuin nyt. 

Aiheeseen liittyen on tulossa lisää materiaaleja, joista voi opiskella ja kehittää 

omaa osaamistaan paremmaksi. 

 

Lainsäädäntö on muuttumassa lähiaikoina palavien kylmäaineiden osalta. Tähän 

asti ne eivät ole vaatineet kylmäasentajan pätevyyttä, mutta nyt lainsäädäntöä 

ollaan muuttamassa. Omaa työntekoa ja tulevaisuuden haasteita tämä opinnäy-

tetyö helpottaa tulevaisuudessa, kun saamme tehtyä aikaisemmin mainitun riski-

analyysin ja opaskirjasen valmiiksi. Kehitystyö kylmäalalla jatkuu varmasti kii-

vaana ja on opiskeltava lisää, koska jatkuvasti tulee uusia korvaavia kylmäai-

neita. Varmasti työkalujenkin on tulevaisuudessa muututtava, jotta voidaan työs-

kennellä turvallisesti uusilla palavilla kylmäaineilla. 
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