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The purpose of this work was to clarify cost level and issues related to occupa-
tional safety and health that should be considered when commissioning a new
refrigerant.

New flammable refrigerants need new tools and new working methods, in order
to perform safely and economically when engineering assignments and practice
installations are done.

There is still a limited amount of educational material available on the use of
flammable refrigerants Refrigeration plants have been using combustible refrig-
erants for a long time. Large plants have used ammonia and small freezer cabi-
nets have used R600 (butane) as refrigerant. It was decided that the combus-
tible R32, R600, R600a and R290 should be introduced (at the refrigeration pro-
gram) at SEDU Lapua.

In conclusion, this resulted in enhanced occupational safety.
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Erityissanasto ja lyhenteet

r32 Kylmaaine R32
Kylmaaine Jaahdyke
Tukes Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edis-

taa teknistd turvallisuutta ja vaatimuksenmukaisuutta

seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta Suomessa.



1 Johdanto

1.1.Yrityksen esittely

Sedu on yli 5000 opiskelijan ja 600 tekijan yhteisd. Kokonaisopiskelijavirta on
vuosittain yli 10 000. Lisa- ja tdydennyskoulutusta tarvitaan alalla kuin alalla.
Sedussa tutkinnon suorittaa vuosittain yli 2000 osaajaa ja ammattilaista, joilla on
asenne ja osaaminen kohdallaan. Sedussa raataléidaan joustavat oppimispolut
niin nuorille kuin aikuisille urapolun ensimmaisista askelista pitkalle tulevaisuu-

teen.

Sedun toimipisteet sijaitsevat limajoella, Kurikassa, Lapualla, Seinajoella, Vaa-
sassa ja Ahtarissa. Sedussa jarjestetaan kylmaalan koulutusta talla hetkella ai-

noastaan Lapualla.

1.2. Tyon tausta

Taman tyon tarpeen tunnistaminen Iahti siitd, kun kylmaaineiden ymparistévaiku-
tusten pienentaminen aloitettiin ja aikataulutettiin yleisesti. Koulussa ei ollut tar-
peeksi uusien palavien kylmaaineiden kasittelyyn soveltuvia tydkaluja, joten jou-
duttiin hankkimaan uusia tydkaluja. Kylmaaineet ovat kehittyneet koko ajan,
mutta nyt niiden jatkojalostus on lisaantynyt huimasti. Palaviksilueteltavia aineita
on tullut lisda. Niiden kasittelyssa tarvitaan erilaisia kylmatyokaluja kuin aikaisem-

min.



2 Tyén lihtdkohdat

Tyon tavoitteena on selvittaa mita lisdsuojauksia pitaa ottaa huomioon palavien
kylmaaineiden kanssa. Tavoitteena on saada tyoturvallisuusasiat mietittyd mah-
dollisimman tarkasti, jotta voidaan harjoitella turvallisesti eri kylmaaineilla. Tassa
tydssa rajataan kylmatodiden harjoitukset luokkatilaan. Tydkohteet pitaa opettajan

maaritella aina tapauskohtaisesti ja niihin tdssa opinnaytetydssa ei oteta kantaa.

Taman tyon rajaukset ovat butaani ja propaani pienissa laitoksissa ja R32 lam-
popumppusovelluksissa. Meidan tilamme eivat riita talla hetkella isompiin laitok-
siin. Lisaksi tydn vaarallisuus korostuu oppilaitostydssa. Riskianalyysien muuttu-
vat arvot ovat sitd hankalampia, mitd enemman on kaytdssa kylmaainelaatuja.

Ammoniakki tyot jaavat myos pois tasta opinnaytetyosta.

2.1.Tyon lainsaadanto ja menetelmat

Tama tyd alkaa taustatutkimuksella lain asettamista vaatimuksista palavien kyl-
maaineiden kaytolle. Harjoitustyotilojen maarittely pitda myos tehda. Kylmaalaa
koskeva lainsdadantd on myos tarkastelun alla. Patevyysvaatimukset koskevat
kylmaalaa erityisesti. Kylmaalalla toimitaan talotekniikan eri osissa, jotka koostu-
vat veden kasittelysta, ilman kasittelysta, sahkdistyksesta ja varsinaisesta kylma-
prosessista. Tyoturvallisuuslaki koskee tydntekijoiden lisaksi myos oppilaita ja

tydvoimapoliittisessa tydssa olevaa. (Tyoéturvallisuuslaki 23.8.2002/738)

TyOnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tydolosuhtei-
den parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Talldin on mahdollisuuksien mukaan
noudatettava seuraavia periaatteita: Vaara- ja haittatekijoiden syntyminen este-
tdan ja vaara- ja haittatekijat poistetaan. Jos tdma ei ole mahdollista, ne korva-
taan vahemman vaarallisilla tai vdhemman haitallisilla. Yleisesti vaikuttavat tyo-
suojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksildllisia tydsuojelutoimenpiteita. Teknii-

kan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan huomioon.
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TyOnantajan on jatkuvasti tarkkailtava tydymparistda, tyoyhteison tilaa ja tyota-
pojen turvallisuutta. Tydnantajan on myds tarkkailtava toteutettujen toimenpitei-
den vaikutusta tyon turvallisuuteen ja terveellisyyteen. (Tyoturvallisuuslaki
23.8.2002/738)

Kemikaaleihin liittyvat vaarat pitda ottaa huomioon kaikessa koulutoiminnassa.
Opetushallituksen poistamalla mahdollisimman monta vaaralliseksi luokiteltua
kemikaalia kuin on mahdollista, voidaan pienentaa riskeja (OPH kemikaali). Kay-
tanndssa tama tarkoittaa ilmastonmuutoksen hillitsemista luonnollisilla kylmaai-
neilla, jotka ovat yleensa palavia. limastonmuutos hidastuu, mutta ty6turvallisuus

heikkenee.

Kemikaalilainsaadannon periaatteena on, etta pitaa valita kayttdon mahdollisim-
man vaha haittainen kemikaali (Kemikaalilaki 599/2013 19 §). Kemikaalilaissa sa-
notaan, ettd valtioneuvostonpaatds otsonikerrosta heikentavista aineista
262/1998 on kumottu valtioneuvostonasetuksella fluorattuja kasvihuonekaasuja
tai otsonikerrosta heikentavia aineita sisaltavien laitteiden kasittelijan patevyys-
vaatimuksilla 766/2016. Vaarallisia kemikaaleja tai rajahteita sisaltavia laitteistoja
ja laitteita saa sijoittaa rakennukseen vain siind maarin kuin se on toiminnan jar-
jestamisen kannalta valttamatonta (10.4.2015/358). Vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden valmistus-, kasittely- ja varastointitilat tai valmistus-, kasittely- ja va-
rastointipaikat tulee varustaa turvallisen kayton ja onnettomuustilanteisiin varau-
tumisen edellyttamilla merkinndilla. 128 § mukaan voidaan poiketa laista, jos on
kyseessa vain vahaista vaaraa aiheuttava toimenpide. (Laki vaarallisten kemi-

kaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390)

Palavien kylmaaineiden osalta talla hetkelld on voimassa laki, joka antaa mah-
dollisuuden toimia luonnollisilla kylmaaineilla ilman kylmaainepatevyytta. Nama
aineet ovat ammoniakki, butaani, propaani, hiilidioksidi ja isobutaani. R32 on kyl-
maaine, jota kaytetdan uusissa lampopumppusovelluksissa ja se on kylmaai-
neeksi luokiteltu aine. Lakia ollaan muuttamassa siihen suuntaan, ettd myds
luonnolliset kylmaaineet saataisiin valvonnan piiriin, jotta turvallisuus lisdantyisi.
(Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527)
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Tukesin mukaan, jos tehdaan kylmaaineeseen liittyvia t6ita, pitda olla kylmaai-
nepatevyyden tayttava vastuuhenkild tydsuhteessa. Kylmaalaa opiskeleva saa
tehda harjoitus t6itd 24 kuukautta. Tasta ajasta on ilmeisesti vahennetty pois jo
loma-ajat. Jos lasketaan ne mukaan, niin talotekniikan perustutkinnon kesto on
yleensa noin 36 kuukautta yhteensa. Yleisimmat kylmaalan ty6t ovat koulul-
lamme pienten kylmididen korjaus, ilmaldmpdpumppujen asennus ja korjaus.
(Tukes n.d.)

Vastuuhenkild vastaa siita, etta toiminnassa noudatetaan ymparistdnsuojeluvaa-
timuksia ja ettd asentajat tayttavat patevyysvaatimukset. Jos vastuuhenkilo tekee
asentajan toita, on vastuuhenkilon taytettava myods asentajan patevyysvaatimuk-
set. Patevyyden voi tarkistaa Turvallisuus ja -kemikaaliviraston (Tukes) yllapita-
masta patevyysrekisterista, jossa on seka toiminnanharjoittajarekisteri ettda asen-
tajien patevyysrekisteri. Hakuja voi tehda nimella, paikkakunnalla tai patevyys-
luokalla. Tukesin sivuilta 16ytyy tarkempaa tietoa patevyysvaatimuksista. (Ympa-

ristd n.d.)

Patevyysvaatimukset tayttavaa toimintaa varten koulullamme on olemassa useita
alle 3kg:n asentaja ja vastuuhenkildon patevyyden omaavia opettajia. Heidan
kanssaan on oppilaiden turvallista harjoitella kylmaalan t6ita. Yhteiset kaytannén
pelisaannot pitaisi viela saada kasikirja muotoon, jotta siita voisi tarkistaa miten
menetelld. Talla kasikirjalla voisi myds opastaa, miten toimitaan millakin kylmaai-
neella harjoitustilanteessa. Tallaisia kasikirjoja on jo muissa oppilaitoksissa kay-

tossa.
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2.2. limastonlampenemisen hillitseminen
Alla olevassa taulukossa selitetdaan, miten ilmastonlampenemista aiheuttavien

kaasujen markkinoille paasya rajoitetaan tulevaisuudessa. Lisaksi astuu voimaan

myds huoltokieltoja tietyille kylmaaineille.

F-kaasujen markkinoille saattamisen vahentaminen

31 %

24%  219%

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

Huoltokielto GWP 2 2500 F-kaasuilla 1.1.2020 alkaen

Asetuksella kielletédn 1.1.2020 alkaen hyvin korkean lammitysvaikutuksen
(GWP = 2500) F-kaasujen kaytto taytdskooltaan yli 40 hiilidioksidiekvivalenttiton-
nin kylmalaitteiden huollossa. Regeneroituja tai kierratettyja aineita saa kuitenkin
kayttda 31.12.2029 asti. Yleisimmista kaytossa olevista aineista huoltokielto kos-
kee esim. R-404a:ta (GWP=3922) sisaltavia kylmalaitteita, joiden taytds on va-
hintdan 10,2 kg. Huoltokiellosta sallitaan poikkeus aineille, joiden kayttétarkoituk-
sena on maanpuolustus, ja laitteille, joiden tarkoitus on jadhdyttaa tuotteet alle -

50 °C lampdtilaan. (Ymparistd n.d)



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)

= V. 2025
v. 2020 \%,
GWP < 150 ‘ 0 = GWP <750

—

Kuvio 2. GWP rajat (Kylmayhdistys)

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. Kylmaaineiden kaytté EU:ssa 2010

11
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Ylla olevien kayttokieltojen johdosta maahantuojien hiiliegvalenttitonnien mu-
kaan asetetut kylmaainemaarien tuontiarvot laskevat ja ndin pakottavat teke-
maan kehitystyo6ta jatkuvasti. Useimmat lampopumppujen valmistajat ovat siirty-
neet jo R32 kylmaaineeseen sen pienen GWP arvon takia. Esimerkiksi jos kilon
R410a kylmaainetta sisaltdvan ilmalampdépumpun korvaa (2088 GWP) R32 ki-
lolla kylmaainetta sisaltavalla (GWP 675) ilmalampépumpulla, niitéa saa tuoda

maahan 3 kappaletta.

Kylmaaineiden korvaaminen uusilla pienemman GWP arvon omaavilla kylmaai-
neilla ei valttamatta aina onnistu, koska vanhoissa laitoksissa ei voida kayttaa
palavia kylmaaineita. Talla hetkelld hiilidioksidi isoissa laitteissa on nouseva
trendi. Pienet Iampdpumppusovellukset (alle 3 kg) tulevat varmaankin jonkun ai-
kaa toimimaan R32 kylmaaineella. Muutamia hiilidioksidilampdpumppuja on ol-

lut markkinoilla jo kymmenkunta vuotta.

Kasvihuonekaasuvaikutuksiltaan voimakkaimpien F-kaasujen kaytdlle on tu-
lossa rajoituksia ja kieltoja, jotka on esitelty ymparistd.fi sivustolla "Kayttorajoi-
tukset ja kiellot”. Fluorattujen kasvihuonekaasujen kaytté on viime vuosina li-
saantynyt, silla niilla on korvattu kiellettyja, otsonikerrosta heikentavia CFC- ja
HCFC-aineita, kuten ns. freoneja, ja myos siksi, ettd kylma- ja ilmastointilaitteita
kaytetdan entistd enemman. Fluorattuja kasvihuonekaasuja sisaltavia laitteita
ovat mm. jdahdytys-, ilmastointi- ja Iampopumppulaitteet, osa sammutuslaitteis-

toista, autojen ilmastointilaitteet ja sahkoiset kytkinlaitteistot. (Ymparistd n.d.)

VTT tutkimuksen mukaan aikaisemmin kaytettiin kylmaainetta R134a -vaahdon

paisutukseen, mutta nykyaan tdma paisutus hoidetaan pentaanilla.



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 C 1900 ¢ 15 800
- muut (PFC) (% 2600 C 3300 C 3300
SF6 ja PFC yhteensa 47 30 700 38 32 600 99 44 900
kaikki yhteensi | 47 | 54000 | 60 | 67000 | 1703 [ 117000

XPS= suulakepuristettu polystyreeni

PU = polyuretaani

MDI = inhalaatiosumutteet

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

muut (SF¢) = autojen renkaat, aanieristetyt ikkunat, urheilujalkineet, laboratoriokayttd, sotilastutkat
muut (PFC) = liuottimet, kylmaaineseokset, ladketieteellinen, laboratorio- ja kosmeettinen kaytts, keinover
C = luottamuksellinen tieto (paistd sisiltyy yhdisteiden ja lahteiden yhteenlaskettuun kokonaismadraén)
Y fahde: ks. perusskenaarioiden yhteenveto (kohta 5.1)

? 1ahde: (Hamisch & Hendriks 2000)

% Suomen luvuissa myds saumaeristeen pazstst

9 myss SFs ja HFC-23

Kuvio 4. Eriteltyja aktuaalisia paastéarvoja Suomessa ja EU-15:ssa vuosina
1990, 1995 ja 2010. (VTT)
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3 Toimintaympariston kuvaus ja tehdyt toimenpiteet

Koulullamme ei ole talla hetkella niin isoja laitoksia, joita lain mukaan pitaa tar-
kastaa. Harjoituksen vuoksi tarkastamme kuitenkin lampépumppuja. Huollot do-
kumentoimme sahkopostin valityksella [ahetetyilla kuvilla. Huoltotarroja tilasimme
kylmayhdistyksen verkkokaupasta. Samalla tilasimme kylmaainetarroja, koska

muutamista vanhemmista tarrat ovat jo kuluneet.

Huoltojen teko tapahtuu joko valmistajan ohjeiden mukaan tai huoltoliikkeen
omaa ohjelmaa hyddyntaen. Jotkin laitteet ovat niin vanhoja ja paivitetty useasti,
ettei ole vanha huolto-ohjelma enaa ajantasainen. Yli kolmen kilon kylmaaine-
maaran huoltovalit maaritelladan ymparistolaissa. Nykydan on viela kaytossa
CO2-ekv arvo, joka on todellisen ymparistokuormituksen mukainen. Huoltopai-
vakirjassa olisi hyva kertoa havainnoista ja poikkeamista normaaliin, seka kuvata
vahan laajemmin huollon suoritusta. Pelkka "ok” ei kerro tarpeeksi laitteen huol-

lon suorituksesta. (KylmaExtra 1/2019)

Vuototarkastusten piirissa olevan laitteen omistajan on pidettava jokaisesta lait-
teesta huoltokirjanpitoa, johon merkitaan laitteen sisaltdma kylmaaine ja aineen
maara (kg ja CO2-ekv) lisatyt tai poistetut kylmaaineet. Lisaksi siina pitaa olla
tieto onko kaytetyt F-kaasut kierratetty tai regeneroitu. Lisaksi siina pitaa lukea
laitteelle tehdyt toimenpiteet (mm. vuototarkastusten tulokset) ja niiden suorittaja
seka tekijan patevyystodistuksen numero. Mikali laite on poistettu kaytdsta, se
pitda merkitd huoltokirjaan. Laitteessa tai huoltokirjassa on oltava merkinta siita,
milloin laite on viimeksi tarkastettu (esim. huoltotarra). Kirjanpito on pyynnosta
naytettdva viranomaiselle. Laitteenomistajan on sailytettdva huoltotietoja ja huol-

toyrityksen kopiota tiedoista vahintaan viiden vuoden ajan. (Ymparistd n.d.)

Harjoittelemme huolto- ja asennuspodytakirjan tekoa oppilaittemme kanssa, jotta
he tulevaisuudessa osaisivat tayttaa tarvittavia mittalaitteita apuna kayttaen lo-
makkeen ja mikali tarvetta esiintyy, tehda tarvittavat huollot ja korjaukset ennal-
taehkaisevasti. Ennaltaechkaiseva huoltotoiminta on kylmalaitoksen huollon kan-

nalta kustannustehokkaimmin tapa edeta.
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3.1.Tyonaikaisien vaarojen selvittaminen

Opettajan tydssa joutuu keskittymaan tyonsuojeluun entista tarkemmin, jotta vaa-
ranpaikat tunnistettaisiin ennakolta ja valtyttaisiin mahdollisimman monelta vaa-
ralta. Vna 685/2015 mukaan, joka kattaa myos kemikaaliturvallisuuslain hoitolai-
toksissa, majoitus-, tydpaikka- ja kokoontumistiloissa ja muissa niihin verratta-
vissa tiloissa seka suurissa yleisotilaisuuksissa saa sailyttda ainoastaan toimin-
nan harjoittamisen kannalta tarpeellisia maaria kemikaaleja. Maaraaika, minka
asetus antaa toiminnanharjoittajan muutoksille, on 3 kuukautta. Siina ajassa pitaa
ilmoittaa uusi vastuuhenkild, jos vastuuhenkild irtisanoutuu tai ei muuten voi enaa

toimia tehtavassaan.

Kylmalaitoksien vauriot johtuvat yleensd mekaanisen kestavyyden heikkenemi-
sesta. Se aiheutuu tarinasta, nesteiskusta, lAmpdrasituksesta, eroosiosta tai kor-
roosiosta. Lisaksi korroosiota pitaa erityisesti koittaa valttaa pitamalla eristys kun-
nossa, jotta kosteuden diffuusio ei aiheuta sitd huomaamattomiin paikkoihin.
Standardin (EN 378 1) mukaan yleisesti kaytetyt kylmaaineet ovat ilmaa ras-
kaampia. R- 717 taas on ilmaa kevyempi kylmaaine. Nama vaarat liittyvat kylma-
aineiden fysikaaliseen ja kemialliseen koostumukseen seka kylmaainepiireissa
esiintyviin paineisiin ja lampétiloihin. On my6s huomioitava vaarat, kuten komp-
ressorin painepuolen liiallinen lampétila, nesteisku ja virheellinen toiminta. (EN
378 1 2016 sivu 5)

Atex -tarpeen luokittelun jalkeen pitéda koulussamme ottaa huomioon myds pitkat
loma-ajat laskennassa. Tietyn vaara-ajan esiintymistiheys vuodessa laskee ta-

man takia.

Raskaiden kylmaainehdyryjen muodostamia liikkumattomia taskuja olisi valtet-
tava ilmanvaihdon sisaantulojen ja poistoilma-aukkojen kunnollisella sijoittelulla.
Tahan asiaan koulullamme ei voi enda niin paljon vaikuttaa. Suunniteltaessa
uutta tilaa nama asiat pitaa ottaa sitten huomioon. Kylmaaineet ja niiden seokset
Oljyjen, veden tai muiden aineiden kanssa voivat vaikuttaa koneistoon kemialli-
sesti ja fysikaalisesti. Ne voivat vuotaessaan ulos kylmakoneistosta olla mahdol-
listen haitallisten ominaisuuksiensa vuoksi vaarallisia ihmisille, omaisuudelle tai

ymparistolle. Aina, kun on vaara kylmaainepitoisen 6ljyn vuotoon, pitaa varautua
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imeytysaineella ja imukykyisella kertakayttoliinalla. Esimerkiksi Oljynvaihtoty6ta
kompressorille tehtaessa. (EN 378 1 2016 sivu 5)

Kylmaaineiden valinnassa on otettava huomioon niiden potentiaaliset vaikutukset
maailmanlaajuiseen ymparistoon (ODP, GWP) seka mahdolliset vaikutuksen pai-
kalliseen ymparistoon. Taman takia koulullamme uutta laitteistoa hankkies-
samme ostamme pienimman GWP kuorman omaavia laitteita. Kuormituksen mi-
nimoinnilla ja valvontamenetelmilld saadaan myods kestavan kehityksen ajattelu-
tapaa oppilaidemme tietoisuuteen. Lisdkustannuksilla voidaan vahentaa vuotoja,
vaikuttaa koneiston energiatehokkuuteen tai muuttaa koneiston rakennetta siten,
etta siina kaytettdvaa kylmaainetyyppia on mahdollista vaihtaa. Elinkaariajattelu
on tarpeellista, jotta voidaan yksil6ida missa lisdkustannuksilla tehtavilla muutok-

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

Lisaksi on tarkoin maaritelty henkilostdlle ja tiloihin paaseville opastamattomille
henkildille rajat, milloin he voivat paasta kylmaaineita sisaltavaan tilaan. Pelas-
tushenkilokuntaan kuuluville pitaa tiedottaa myds onko kaytdssa palavia kylma-
aineita vai vanhempia palamattomia kylmaaineita. Tahan liittyen Lapuan kaupun-
gin palotarkastaja kavi tekemassa arvion siita, mita lisdvaatimuksia pitaa ottaa
huomioon palavien kylmaaineiden kanssa. Palotarkastajan mukaan kaikki tukeh-
duttavat kaasut on syyta sailyttda suojakaasukeskuksessa. Palavat kaasut pitaa

sailyttaa niille varatussa tuuletetussa kaapissa, jonka hankinta pitda myds tehda.
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3.2, Kayttopaikan dokumentointi

Koulussamme kayttopaikan dokumentointi on suoritettu siten, ettd kaytettavat
kylmaaineet on ilmoitettu tarroin luokan ovessa ja palopaallikdn ohjeistamassa
paikassa. Koneikkojen kayttdohjeet ovat opettajan huoneessa sailytyksessa.
Asentajan on myoOs toimitettava asianmukaisesti suojattu helposti luettavissa

oleva dokumentaatio, jonka on sijaittava kylmakoneiston kayttdpaikkaa lahella.

Jos kyseessa ovat split- tai multisplit-koneistot, kayttdpaikkana voidaan pitaa ul-
kona sijaitsevaa koneistoa. Tassa kayttopaikan ohjeessa on oltava ainakin seu-
raavat tiedot:

a) asentajan, hanen huoltoyksikkdnsa, kylmakoneiston kayttdjan huoltoyksikdn
nimi, osoite ja puhelinnumero seka palolaitoksen, poliisin, sairaaloiden ja palo-
vammakeskusten osoitteet ja puhelinnumerot

b) kylmaaineen laatu esittdamalla sen kemiallinen kaava ja numeerinen nimike (ks.
standardin EN 3781:2016 opastava liite E

c) ohjeet kylmakoneiston alasajoon hatatilanteessa

d) suurimmat sallitut kayttdpaineet

e) yksityiskohtaiset tiedot syttyvyydesta, jos kaytetaan helposti syttyvaa kylmaai-
netta (luokan A2L-, A2-, A3-, B2L-, B2-, B3-kylmaaine)

f) yksityiskohtaiset tiedot, jos kaytetaan myrkyllista kylmaainetta (luokan B1-,
B2L-, B2-, B3- kylmaaine) (EN 378 3)

Koneikkojen kylkeen liimataan tarrat, joissa nakyy mita kylmaainetta kyseisessa
koneikossa kaytetaan. Kylmaaineluokassamme olevia koneikkoja ei ole tarkoitus
kayttda ilman valvontaa. Ainoastaan tyhjiopumppu voi kayda ilman valvontaa
yolla. Talla hetkelld ei ole tarpeen tyhjidida vuorokautta ympari, koska koneikko-
jen koko on niin pieni. Tulevaisuudessa tyhjidintiaikaa lisatdan koneiden koon
kasvaessa. Tarkoituksena on tulevaisuudessa saada muutamia koneita yli 3 kg
kylmaaine taytdksella. Koneikkojen maaraa rajoittaa tilojemme pienuus. Tulevai-

suudessa saamme ehka lisdtilaa, joka on korvamerkitty kylmaluokaksi.
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3.3. Kayttoturvallisuustiedotteet

Kayttoturvallisuustiedotteet pitda olla aina saatavilla mahdollisimman helposti.
Erityisesti ne pitda olla saatavilla huoltoautossa mahdollisen vahingon varalta.
Meidan koulussamme tama asia hankaloituu, koska sielld on useita autoja.
Koska kylmapuolella ei ole omaa autoa, monistenippuja pitaisi olla mukana
useita. Helpottaaksemme asiaa allekirjoittanut otti kayttédn Wurth:n iisi -sovelluk-
sen. Se kulkee aina mukana matkapuhelimessa ja voidaan paivittaa kaikilla mah-
dollisilla kayttoturvallisuustiedoilla. Siina on valmiina kaikki olemassa olevat Wurt-
hin asiakkailleen toimittamat kemikaalit, jolloin siihen piti luoda aluksi vain kylma-
alan kayttamat kemikaalit. Se paivittyy omien tuotteidensa osalta automaattisesti.
Itse luodut kayttoturvallisuustiedotteet pitaa itse paivittaa tarpeen mukaan. Han-
kaluutena allekirjoittaneelle tulee aina iso lista ostettuja tuotteita, koska paakayt-

tajalle on lahetetty tieto automaattisesti jarjestelman mukaan.

Kayttoturvallisuustiedotteessa kerrotaan, mita turvallisuuteen vaikuttavia seik-
koja pitaa ottaa huomioon. Sielld kerrotaan pelastusviranomaisille tarkoitettuja
tietoja. Lisaksi sieltd saa selville mitd henkildnsuojaimia pitad kayttaa kasitelta-

essa tiettyja kemikaaleja.
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4 Riskianalyysi

Riskianalyysi pitda tehda aina tarpeen niin vaatiessa. Arvioimme koulullamme,
mita riskeja pitaa ottaa huomioon kasiteltdessa palavia kylmaaineita. Sedu tyo-
turvallisuustoimikunta pitaa ottaa myds mukaan suunnitteluun, koska viime ka-
dessa he paattavat tyoturvallisuuden maaritelman palavilla kylmaaineilla. Koulul-
lamme on kaytdssa Granite -ohjelma, johon kirjataan kaikki riskianalyysiin kuulu-
vat kohdat.

4.1.Riskianalyysin tilamaarittely

Laskelmien perusteella on mitoitettava maksimi kylmaainemaara, joka sallitaan
luokkatilassa laitteissa. Mitoituksen teko on hiukan haastavaa. Koska 6 kylmaai-
neelle ei ole suoraan valmista kaavaa, joudutaan soveltamaan olemassa olevia
kaavoja. Standardista I6ytyy sallittu kylmaainepitoisuus monelle kylmaaineelle
suoraan ja lisaksi 16ytyy kaytannon raja-arvo. Naista saadaan laskettua maksimi-
maara per kylmaaine kuviossa 6. Tama luku pitda jakaa viela kuudella, jotta saa-
daan kylmaaine kohtainen raja. Kaytettdessa kylmaaineen tunnistavaa vuotoha-

Iytinta rajoja voidaan viela nostaa, mutta koulullamme tahan ei ole tarvetta.

Sailytdamme huoltoharjoituksiin kaytettavia kylmaaineita eri tilassa, jolloin niita ei
tarvitse ottaa huomioon luokkatilan kylmaainemaaraa laskiessa. Kuviossa 5 na-
kyy eri kylmalaitteiden sijoitus luokkahuoneessa. Osassa kylmakoneissa on pyo6-
rat alla, joten sijoittelu saattaa muuttua. Kylmaaineen kokonaismaara ei tayty yh-
delldkaan kylmaaineella, vaan painvastoin voidaan viela hankkia lisda kylmako-

neistoja tulevaisuudessa.
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Kuvio 5. Luokkatila
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Kuvio 6. Maksimi kylmaainemaara
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Standardin EN 378 mukaisen merkittavien vaaratekijdiden luettelo on kuviossa

7. Siina on vaaratekijoita, joita pitaa ottaa huomioon tassa kylmatdiden riskiana-

lyysissa.

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

Siahkosta johtuvat vaaratekijit, jotka aiheutu-
vat:

Henkilbiden kosketuksesta jannitteisiin osiin
(suora kosketus)

Henkil6iden kosketuksesta vian seurauksena
jannitteisiksi tulleisiin osiin (epdsuora kosketus)

Sihkostaattisista ilmidista

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

Lampétilasta johtuvat vaaratekijit, joista
seuraa:

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

6.2.6,6.2.10,6.2.14

Vaaratekijit, 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 p6ly-
jen kosketuksesta tai hengittamisesta

5.1.2,5.1.34,6.2.3.5,6.2.4

Tulipalon tai rdjadhdyksen vaara

6.2.5.1,6.2.6,6.2.1

W

10

Koneen kiyttéympiristoon liittyvit vaarat:

Likaantuminen ja hapen puute

5.1.2,5.3.1.4,6.24

kuvio 7. EN 378 2 mukainen vaaratekijaluettelo

4.3. Staattinen sahko

Riskianalyysissa otetaan huomioon myds staattinen sahko, kuten STAHA:n

opuksessa on neuvottu. STAHAN mukaan tyypillisia teollisuuden kohteita,

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

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

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

kindisesta liikkeesta.
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Kuvio 8. Nesteen varautuminen (STAHA)

Nesteet varautuvat myos, jos niihin on sekoittunut toista nestetta pisaroina.
Nestesuihkun hajoaminen pieniksi pisaroiksi voi aiheuttaa voimakkaan varautu-
misen (STAHA). Nama edella mainitut tilanteet voivat tapahtua kylmaaineella-
kin. Virtausesteet (venttiilit ja pumput) aiheuttavat nesteiden varautumista
(STAHA). Virtausesteita on paljon kylmalaitoksissa, jolloin ne aiheuttavat staat-
tista sdhkoa. Kaasun staattinen varautuminen ei yleensa tapahdu puhtailla kaa-

suilla, mutta kaasun joukossa olevat nestepisarat varautuvat.

Kuviossa 9 on tyypillinen kylmaaineen kasittelytilanne. Siina siirretdan jatekyl-
maainetta talteenottopullosta palautettavaan jatekylmaainesailioon. Tama kuvi-

ossa oleva jatekylmaaine havitettiin Onnisen toimesta.
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Kuvio 9. Kylmaaineen siirto pullosta toiseen

Minimisyttymisenergia (MIE) ilmoitetaan kyseessa olevan aineen ja ilman muo-
dostaman herkimmin syttyvan seos- suhteen syttymisenergiana.

Kaytanndssa arvo on yleensa korkeampi kuin mittauksella saatu MIE-arvo.



24

Mitatut arvot toimivat ohjearvoina siita, miten helposti aineet voivat syttya staat-
tisen sahkon purkauksista. Standardiolosuhteissa kaasujen ja héyryjen MIE-ar-
vot ovat 0.01 mJ - 0,3 mJ. Pdlyilla arvot ovat alle 1 mJ:sta yli 10 mJ:een.
(STAHA)

Kuviossa 10 esitetdan propaanin minimisyttymisenergia. Propaani on yksi kyl-
maaine, jota kaytetaan pienissa kylmalaitoksissa. Sen luokitus on muuttunut
tana vuonna ja kaupan kylmalaitteissa saa kayttaa jo 500g propaani taytoksella

olevia laitteita.

Minimisyttymis- Energia
energia (mJ) (mJ)
A A
105 — i — = 105
|
|
104 — I - — 10¢
|
|
103 =1 ' : | 103
|
I Ammoniakki
10— 102
5 Y —
10 — S| Isopropyyliamini 0 Hienojakoinen _ — 10
Q| Asetoni poly P
; :
= 3 T o —
o | Metaani - a . 0 3 )
o | Propaani o Eriainhieno- o | 2 ,g T
10 —] jakoinen poly s 5 £ 5 £ 107
[ Qo 3 o 3
- ¢ (2 (& @& |8
Vety, rikkihili, 7] - X -2
102 = aseyleeni s |€| & (3 "
: ﬂ I €| & |3
Syttyva seos Purkausmuoto

kuvio 10. staattisen sdhkon purkausmuodot (STAHA)
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4.4.Vaarojen tunnistaminen kylmatekniikassa

Tapaturmien vaarojen tunnistaminen luokkatilassa on suoritettu alla olevan ku-
vion 11 mukaisesti. Suojalasit ja suojakasineet ovat pakollinen varuste kylma-
asentajalle, joten niistd on huomautus. Kylmaluokan nosto-ovi avataan, kun ka-
sitellaéan kylmaaineita. Oljyjen kasittelyn yhteydessa kaytetaan imeytystekstiilia.
Maadoitus kylmakoneikkoon aina kun tarpeen. Elektroninen mittarisarja sisaltaa

valmiiksi maadoituspuristimen.

TAPATURMAN VAARA (T) VAAROJEN TUNNISTAMINEN
Yritys Sedu'lapuia Arvioinnin kohde Kylmaaineiden kasittely
Paivays 25.2.2020 Tekijat Niko Peltokangas
Aiheuttaa Ei
vaaraa vaaraa Ei Kommentteja ja
tai tai tietoa tarkennuksia
haittaa haittaa
Tyoymparisto
T1. Liukastuminen a X a Eggv uodot imeytetasn
T2. Kompastuminen (| X a :‘ﬁhh::ngg:ﬁ ely
T3. Henkilon putoaminen (] X [0 | A-tikkaat suojakaiteilla
T4. Lukittuun tilaan jadminen O X a ?slssturglzi{aet el lukittu
Sisapuoleita |
TS. Sahkaisku tai staattisen sahkon O 2 o Maadoitukset tarpeen
purkaus mukaan
T6. Hapen puute O X a :ﬁm{;ﬂ:su:
T7. Veden varaan joutuminen (] D (]
T8. Tavarankuljetukset tai muu liikenne a X a
T9. Jarjestys ja siisteys O X a j'l‘sm!jwytmnmtelma
Esineet ja aineet
T10. Esineiden putoaminen O X [J | Turvajalkineet
T11. Esineiden kaatuminen a X O
T12. Sortuminen O X O
T13. Esineiden ja aineiden sinkoutuminen (] X [ | Suojalasit
T14. Liikkuvan esineen aiheuttama isku (] X (]
T15. Puristuminen esineiden valiin (] X (]
T16. Takertuminen liikkuvaan esineeseen O X 0O
i . R .. Viiltosuoja kasineet
T17. Viilto-, leikkautumis- tai pistovaara (] X O S e
T18. Eldimen tai ihmisen toiminta O X (] g:&?gp'laat el tyd
Muita mahdollisia vaaratekijoita
O O O
O O O
Arvioi Seuraa -
riski tilannetta Selvits

Kuvio 11. Tapaturman vaarat
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Fyysinen kuormittuminen on selvitetty kuvion 12 mukaisesti. Isompi harjoitustila
olisi tarpeen, mutta poistamalla pdydat saimme lisatilaa luokkaan. Teoriaopetus
tapahtuu taman jalkeen toisessa luokassa. Juotostdissa on valillda hankalia asen-
toja. Silloin pitaa tauottaa tydskentelya tarpeen mukaan. Talla hetkelld liikutte-
lemme koneikkoja pumppukarryn avulla ja valilld saamme trukin avuksi. Tulevai-
suudessa trukin kayttda lisatdan ja kouluttaudutaan trukkikortilla tarpeen mu-

kaan.

FYYSINEN KUORMITTUMINEN (E) VAAROJEN TUNNISTAMINEN

Yritys Sedu Lapua Arvioinnin kohde Kylmaluokassa tydskentely
Paivays 25.2.2020 Tekijat Niko Peltokangas

Aiheuttaa Ei X L.

vaaraa vaaraa Ei Kommentteja ja
tai tai tietoa tarkennuksia

haittaa haittaa

TyOpiste

E1l. Tyovalineiden sijoittelu
E2. Tyoskentelytilan riittavyys
E3. Tyoskentelytason korkeus
E4. Naytot ja nayttopaatteet
Tyodasento

Isompi tila olisi tarpeen

Hankalat asennot
vasyttavat
Hankalat asennot
vasyttavat

ES. Selan asento

E6. Hartioiden ja kasien asento

E7. Ranteen ja sormien asento

Hankalat asennot
vasyttavat

Polvillaan olo rasittaa

E8. Paan ja niskan asento

E9. Jalkojen asento
Fyysinen kuormittuminen

E10. Jatkuva istuminen tai seisominen
E11. Kiipeaminen ja liikkuminen tasolta
toiselle

E12. Tyon tauotus ja tyotahti

E13. Jatkuvasti samana toistuvat
tyoliikkeet

E14. Kasin tehtavat nostot, siirrot tai
taakan kannattelu

Tyovalineet

E15. Tyokalujen, koneiden ja laitteiden ]
kaytettavyys

Muita mahdollisia vaaratekijoita

A-tikkailla kilpeaminen

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

X
O

O O )
] O O

Arvioi Seuraa
riski tilannetta

Selvita

Kuvio 12. Fyysinen kuormittuminen
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Psykososiaaliset kuormitustekijat on maaritetty kuvion 13 mukaan. Huolellisuus
korostuu tyon teossa. Tekemalla asennukset kerralla huolellisesti saavutetaan
laatua, joka kestaa tarkastelun myos tulevassa tyOpaikassa. Joitain asioita pitaa
toki harjoitella kauan ennen kuin ollaan vaatimukset tayttavalla tasolla. Tyon
suunnittelu on hankalaa asiakaskohteissa. Asiakaskohtaamisia pitaa tapahtua
tarpeeksi, jotta asiakaspalvelutaito kehittyy. Yksintyoskentely tulitissa ei ole sal-

littua, vaan paikalla pitéa olla aina tulitydnvartija.

PSYKOSOSIAALISET KUORMITUSTEKIJAT (P) VAAROJEN TUNNISTAMINEN
Yritys Sedullapua 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 tyé 0 X [J | Monipuolisuus
P2. Tyon laadulliset vaatimukset (] X O zgap:rlins:zn micon
P3. Tyétehtaviin kuuluva vastuu (] X [J | Huolellisuus
P4. Valppaana olo a X O | Tulityot
PS. Tiedon kasittely O X [0 | Jatkuva oppiminen
P6. Tyon keskeytykset (] b4 O ggﬁ:ﬁ?ﬁmﬁﬁn tietty
P7. Tybtehtaviin sisaltyvat O = O Asiakkai(!en. kanssa
vuorovaikutustilanteet kommunikointi
P8. Vakivallan uhka O X O
Organisointi ja toimintatavat
P9. Tyénjako, tehtavinkuvat ja tavoitteet O X [J | Tehtavan anto aluksi
;’;é)';o)r/‘alkutusmahdoll|suudet omaan ] X O | Tystapojen selvittely
P11. Ty6n maara ja tyGtahti O X [J | Rauhallisuus
P12. _Tyé_ajat (n]m. ylity6t, vuorotyo, yotyo O xd O Oppil_astbisé
ja tydén sidonnaisuus) harjoituspaikan mukaan
P13. Liikkuva tyé [m] X [0 | Keikkamainen tyonkuva
P14. Ty6suhteen epavarmuus (] X (]}
P15. Tyoskentelyolosuhteet ja tyévalineet a X O mmokam: —
Tyoyhteison sosiaalinen toimivuus
P16. Yksintyskentely [m) X O | 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 [m] X |
Muita mahdollisia vaaratekijoita

O O O

O O O

Arvioi Seuraa

riski tilannetta Selvit

Kuvio 13. Psykososiaaliset kuormitustekijat
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Fysikaaliset vaaratekijat on maaritetty kuvion 14 mukaan. Juotostdissa luokassa
on kaytossa kohdepoisto. Oikeassa tydtehtavassa tatd mahdollisuutta ei valitet-
tavasti ole. Tydpaikan lampdtila voi vaihdella paljon esimerkiksi tydskenneltaessa
ja Korjattaessa isoa pakastinvarastoa. Ison pakastinvaraston koko alkaa
100m3:sta ja pakastinvaraston lampdtila on noin -20 astetta. Hoyrystimen [am-
potila voi olla -32 astetta. Valaistus pitda kantaa mukana. Talldin kaytettava ot-

savalaisin on kateva laittaa vaikka kyparaan kiinni.

FYSIKAALISET VAARATEKIJAT (F) VAAROJEN TUNNISTAMINEN
Yritys Sedu’lapua Arvioinnin kohde Kylmaala
Paivays 25.2.2020 Tekijat Niko Peltokangas
Aiheuttaa Ei
vaaraa vaaraa Ei Kommentteja ja
tai tai tietoa tarkennuksia
haittaa | haittaa
Melu
F1. Jatkuva melu = b4 B | BoEEa
F2. Iskumelu O X [J | Kuulonsuojaimet kaytossa
Lampétila ja ilmanvaihto
F3. Tyopaikan lampétila [ X [0 | Tasinen Iampo luokassa
F4. Yleisilmanvaihto ja kohdepoistot (] X [J | Kohdepoisto juotostdissa
F5. Vetoisuus O X O
F6. Kylmat ja kuumat esineet ja pinnat X O () gl%?umrﬁgkaan
F7. Tyoskentely ulkotiloissa X O O ﬁ:tmp:h'-(:afetm-gf&
Valaistus
F8. Yleisvalaistus O X O
F9. Kohdevalaistus tydpisteissa O X O ﬁ‘gﬁ;ig:ﬁm
F10. Ulkovalaistus O X O
Tarind
F11. Kasiin kohdistuva tarina O X O
F12. Koko kehoon kohdistuva tarina O X O
Sateilyt
F13. Ionisoiva sateily O X O
F14. Ultravioletti sateilyt (UV) O X O
F15. Lasersateilyt O X O
F16. Infrapunasiteilyt O X O
F17. Mikroaallot O X 0
Kylmakoneen kdynnissa
F18. Sahkomagneettiset kentat O X [0 | olo aiheuttaa
magneettikents |

Muita mahdollisia vaaratekijoita

O O O

O O 0

Kuvio 14. Fysikaaliset kuormitustekijat
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Kemialliset ja biologiset vaaratekijat on maaritetty kuvion 15 mukaan. Kemikaa-
lien kayttotavat ovat opetuksessamme tarkeimmasta paasta. Sitd harjoitellaan
koko ajan. Kylmaaineiden kasittelysta on oma kurssinsakin. Varastointi tapahtuu
palopaallikdn suosituksen mukaan. Havittaminen tapahtuu Onnisen toimesta ja-
tekylmaaineen kilomaarien mukaan. Juotostydssa on oltava imuri tai kaasumaski

juotettaessa likaantunutta kylmaainetta sisaltavaa kylmakonetta.

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 . L

vaaraa vaaraa Ei Kommentteja ja
tai tai tietoa tarkennuksia

haittaa haittaa

Tiedot kemiallisten vaarojen
tunnistamiseksi

K1. Kemikaaliluettelo

K2. Kemikaalien pakkausmerkinnat
K3. Kayttoturvallisuustiedotteet
Kemikaalien kaytto

K4. Kemikaalien kayttotavat

K5. Kemikaalien varastointi

Waurth IISI sovellus

Opastus tehtava aina
Kemikaalikaapi hankittava
Onninen havittaa

K6. Kemikaalien kaytosta poisto

Tyossa esiintyvat ja syntyvat altisteet
K7. Vaaralliset ja haitalliset kemikaalit

K8. SyoOpaa aiheuttavat, perimaa
vaurioittavat ja lisaantymisterveydelle
vaaralliset kemikaalit

K9. Allergiaa aiheuttavat kemikaalit

K10. Palo- ja rajahdysvaaralliset kemikaalit

K11. Polyt ja kuidut
K12. Kaasut

Kasiteltava varoen

Kylma&aineet neste/kassu
olomuodossa

Juotostydssa oltava imuri

K13. HOyryt, huurut ja savut

K14. Altisteiden yhteisvaikutukset
Biologiset vaaratekijat

B1. Bakteerit ja virukset

B2. Hiiva- ja homesienet

B3. Alkueldimet, loiset, hyonteiset
Muita mahdollisia vaaratekijoita

00 00D ORXRORDOD OO ORXR OO.
00 R RXOODROR X (X RNOO =XRX
OOl O0DO oOoOo0ooD O Do oOoo ooo

Arvioi Seuraa

riski tilannetta Selvita

kuvio 15. Kemikaaliset ja biologiset kuormitustekijat
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4.5. Granite-ohjelman lapikaynti

Graniten kayttdéonotto ei sujunut aivan helposti ja useasti piti soittaa paakaytta-
jalle. Jostain syysta ohjelma ei aina tunnistanut, mitka valinnat oli tehty. Tasta
syysta ohjelmassa ei nakynyt kaikki tarvittavat koulutusalat. Luokkahuoneemme
sijaitsee uudella puolella konetekniikan luokkatilojen yhteydessa. Vanhat tilat
ovat osittain kaytdssa talotekniikan tydpajan yhteydessa. Tasta syysta piti vali-
koida myds kaksi koulutusalaa, joiden pohjalta tehdaan riskianalyysi. Juotostyot
tapahtuvat yleensa vanhoissa tiloissa, koska siellda on enemman juotosimureita
ja seinasta saadaan juottamiseen tarvittavaa asetyleenia ja happea. Lisaksi siella
on ylékerrassa muutama harjoitustyd. Talla hetkella kuitenkin paaasiallisesti kay-
tetdan kylmaluokkaa, jossa harjoitellaan kylmaaineiden kasittelyd. Kylmaainei-
den kasittelylla tarkoitetaan tassa yhteydessa talteenottoa ja laitoksen tyhijioi-
mista ja kylmaaineen tayttéa kylmakoneistoon. Kylmaaineiden siirtoa pullosta toi-
seen voidaan myds harjoitella (kuvio 9), koska tama tulee tydelamassa kuitenkin
tehtavaksi. Yleensa kylmaliikkeet ostavat ison noin 40-50 kg sisaltavan kylmaai-
nepullon, josta sitten voidaan ottaa mukaan keikkapulloon kylmaainetta. Keikka-

pullo on pienempi noin 10 kg kylmaainetta sisaltava pullo.
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5 Tydkalut ja niiden turvallinen kaytto

Jotta oltaisiin EX-laitteiden kanssa oikealla turvallisuusalueella, joudutaan hank-
kimaan uusia tydkaluja. Jo nyt on hankittu tyhjidpumppu (kuvio 19) ja uusi mitta-
risarja (kuvio 20). Talteenottolaite on pakollinen varuste ja siksi hyvin tarpeelli-
nen. Mittarisarjan perusteella voi arvioida kylmaaineen maaraa, mutta ainoastaan
talteen ottamalla ja punnitsemalla saadaan selville todellinen maara tarkasti.
Ryhdyttaessa huoltamaan palavia kylmalaitteita pitéda aina varmistua, etta pala-
vaa kylmaainetta ei ole jaljelld esim. 6ljyyn liuenneena. Varminta onkin ensin
huuhdella kuivalla typella avattava piiri, jotta pienetkin maarat palavaa kylmaai-
netta saadaan poistettua ja tyokohde turvalliseksi. Butaanin (R600a) ja Pro-

paanin (R290) tayttdon tarvittavat tyokalut piti myos hankkia.

R290 Kierre " F (left)
tarvitaan adapteri /2" F (left) - 1/4"SAE R600a

1 2

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

R600a sekii R290 pulloadapterit

T16"Fx1/4"SAE o
= R600a
E
@ 7 bar.
-— " F (left) - 1/4"SAE
+ = R290
1 2 4 5
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 tyokalut (RESTEC)
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5.1.Kaasunilmaisin

Kannettava kaasunilmaisin on pakollinen lisdvaruste kaytettdessa palavia kaa-
suja keikkahommissa. R32 -kylmaaineen luokittelu on hiukan vaikeaa ja tama
kaasunilmaisin on hankalasti Ioydettavissa. Allekirjoittanut on pyytanyt useilta toi-
mijoilta tarjouksia tahan liittyen. Mutta viela ei ole ratkaisua I0ytynyt, koska kaa-
sunilmaisin pitda tunnistaa myds tukehduttavat kaasut. Koulumme tarvitsee kiin-
tedn ja kannettavan kaasunilmaisimen. Kaasunilmaisimien hankinta jaa pakosta-
kin opinnaytetyon aikaikkunan toiselle puolen. Normaalien palamattomien kaa-
sujen ilmaisimen hankimme koulullemme. Kuvio 17 kaltaisen laitteen valikoimme
tydkaluksi vuotojen etsimiseen ja henkilokohtaiseen suojaukseen siihen saakka,
kunnes saamme oikeanlaisen kiintean ja kannettavan kaasunilmaisimen. Kuvi-

ossa 17 oleva ilmaisin ei ole tarkoitettu jatkuvaan kayttoon.

Kuvio 17. mastercool INTELLASENSE (kaikki kylmaaineet)

5.2.Propaanin kasittely

Koulussa oli jo valmiina yksi siirrettava propaanilla toimiva kylmakaluste. Harjoit-
telimme talla propaanin kasittelya. Tydsalina toimi ulko-oven laheisyydessa oleva
asfaltti. Vanhan kaasun sai paastaa ilmakehaan, koska se ei ole ilmastoa lam-
mittava kaasu. Kylmapiiriin ei muuten koskettu ja se taytettiin saman tien jatta-
malld hiukan kaasua jaljelle, jolloin ei tarvitse suorittaa tyhjidintia. Jos koko kyl-

maaine olisi vaihdettu, niin kuivainkin pitaisi vaihtaa. Kuivaimen vaihto taytyy
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tehda, koska tyhjiditdessakin aina jaa jaljelle kuivaimeen keraytyvaa kosteutta.
Naissa pienissa laitoksissa on kaytdssa kertakayttokuivain, jota ei pysty avaa-
maan. Yleensakin pienten kylmalaitteiden huolto/korjaus -toimenpiteet ovat va-
hentyneet huomattavasti. Aikaisemmin vaihdettiin kompressoreita ja lauhduttimia
juottamalla. Nykyaan on usein kaytdssa lokring -menetelma.

VULKAN
LOKIING

R290
R600a
ym...

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

Kuvio 18. Lokring (RESTEC)

8501
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5.3.Kylmaaineen R32 kasittely

Tarkoituksena oli saada useampia lampopumppuja koulullemme, jotka toimivat
R32 kylmaaineella. Ostimme 2 kpl ilmaldampdpumppuja, joista toinen on jo asen-
nettu. Asennustyd sujui hyvin, koska olimme harjoitelleet aikaisemmin paljon

R410a kylmaainetta sisaltavilla ilmalampdpumpuilla.

\ ' e

Kuvio 19. Mittarisarja + tyhjiomittari

Yleisesti kaytettyyn kylmaaineeseen R410 tarvitaan uusia tydkaluja asentamis-
vaiheessa. Uusi tyhjiopumppu pitaa olla EX-luokiteltu. Myos mittarisarja on oltava
oikea, jotta paine ja lampdtila olisivat mitattavissa ilman laskutoimitusta. Vanhat

kasityokalut kuten laippaliitostydkalu, vatupassi, momenttiavain, ruuvimeisselit ja
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akkukone ovat viela kayttokelpoisia. Akkukone olisi hyva uusia hiiliharjattomaan,

jolloin sen kayttd olisi turvallisempaa erityisesti vaara-alueella.

Kuvio 20. Tyhjiopumppu palaville kylmaaineille

Kylmaaineputkituksen ulosmenoreian voi tehda myos hiiliharjallisella akkuko-
neella. Talldin pitaa sailyttda varoetaisyydelld ulkoyksikkda, jossa on kylmaaine-

taytos.
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Maalampdpumppu on tarjouspyyntokierroksella viela tata opinnaytetyota kirjotta-
essa. limalampdpumppu valittiin wifi -ominaisuudella, jotta harjoitusty6t ja eta-
kaytté mahdollisuus olisi tulevaisuudessa mahdollista. lImalampépumpun kylma-
aineiden kasittely toteutetaan seuraavaksi toisen kurssin kanssa, jolloin mietitaan
edelleen missa tilassa ja miten R32 -kylmaaine otetaan talteen turvallisesti.

Joka kylmaaineelle pitda olla oma talteenottosailidé (Kuvio 21). Muussa tapauk-
sessa voi syntya vaaratilanteita, koska kaikilla kylmaaineilla on erilainen paine-
lampdtilakayra. Sailidihin pitaa merkita selvasti talteenottajan ja kylmaaineen tie-
dot (Yritys, kylmaaine, kylmaaine maara kiloina, onko puhdas vai jate). Jatekyl-
maainesylinteriin saa laittaa eri laatuisia CFC-, HCFC- ja HFC —kylmaaineita se-
kaisin. Sylinterin maksimitaytdés on 42 kg. Sylinterit eivat ole muita kylmaai-

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

No 6449
Kylméainesilion adapteri
W21.8-14x 1/4"FLEU

No 6449B
Tiiviste edelliseen

fﬁ'
s

No 6965 Kylmiainesiilioc ~ No 6967 Kylméiainesiiliic =~ No 6969 Kylméainesiilio

Ulkomitta 185x338 Ulkomitta 228x516 Ulkomitta 298x613
ADR/RID2009, ADR/RID2009, ADR/RID2009,
EN13322-IND TUV | EN13322-IND TUV | ENI13322-INDTUV |
Kéyttopaine 32 bar. Kéyttopaine 32 bar. Kéyttopaine 32 bar.
Testipaine 48 bar Testipaine 48 bar Testipaine 48 bar

Taara 5,18 kg Taara 8 kg Taara 15,7 kg
Nestetilavuus 6L Nestetilavuus 12,51 Nestetilavuus 27,20
2-tie taytto/tyhjennys 2-tie taytto/tyhjennys 2-tie taytto/tyhjennys
Materiaali: HP295 Materiaali: HP295 Materiaali: HP295

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

Tein koulussamme tutkimuksellisen kyselyn kylmaaineiden kanssa tekemisissa
oleville oppilaille. Kyselyn sanallisessa osuudessa tuli esille samoja asioita, mita
olemme yrittaneet harjoitella ja opiskella. Padasiassa nousi esiin staattinen sahko
ja sen vaarallisuus seka suojautumistavat. Kdvimme STAHAN tekeman opuksen
lapi ja pohdimme, kuinka valttda harjoituksissamme staattinen sahkd mahdolli-
simman hyvin. Lisaksi korostuu kylmaaineilla tydskenneltdessa vaadittava huo-

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

Tarkeimmat opit opinnaytetydhon liittyen ovat juurikin tyéturvallisuusasiat. Olem-
mekin kayneet tydsuojeluhenkiloston kanssa keskusteluja ja tavanneetkin asian
tiimoilta. Kymmenkunta vuotta sitten toimin itse palavien kylmaaineiden kanssa
ja silloin ei vield ollut yhta paljon aiheeseen liittyen saatavissa tietoa kuin nyt.
Aiheeseen liittyen on tulossa lisda materiaaleja, joista voi opiskella ja kehittaa

omaa osaamistaan paremmaksi.

Lainsdaadantoé on muuttumassa lahiaikoina palavien kylmaaineiden osalta. Tahan
asti ne eivat ole vaatineet kylmaasentajan patevyytta, mutta nyt lainsaadantoa
ollaan muuttamassa. Omaa tyontekoa ja tulevaisuuden haasteita tama opinnay-
tetyd helpottaa tulevaisuudessa, kun saamme tehtya aikaisemmin mainitun riski-
analyysin ja opaskirjasen valmiiksi. Kehitysty® kylmaalalla jatkuu varmasti Kii-
vaana ja on opiskeltava lisaa, koska jatkuvasti tulee uusia korvaavia kylmaai-
neita. Varmasti tydkalujenkin on tulevaisuudessa muututtava, jotta voidaan tyos-

kennella turvallisesti uusilla palavilla kylmaaineilla.
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Liitteet

Liite 1. Palotarkastajan lausunto

Eteld-Pohjanmaan POYTAKIRJA sivu1/1
-  Pelastuslaitos-liikelaitos Lausunto
7~ a
03.12.2019 Péytakirjanro 168 902
Vastaanottaja Kohde
SEINAJOEN KOULUTUSKUNTAYHTYMA SEDU / Kyimalaiteasennustila
PL75 Ammattikoulunkatu 10
60101 SEINAJOKI 62100 LAPUA
Lausunto
Asia
Pelastusvi isen kylmalaif tilan turvallisuuteen liittyen.

Kyseisessa luokkatilassa huolletaan kylmalaitteita, joissa kaytetaan erilaisisia kylmaaineita. Osa

y ineista on erittain helposti syttyvia, osa puolestaaan tukahduttavia.

Erilliset kylmaaineastiat on syyta sijoittaa p i 1. Tassa k astiat on
jérkevinta sijoittaa seoskaasuille varattuun omaan palo-osastoon.

Kylmalaiteasennustilan osalta on laadittava ATEX-rajahdyssuojausasiakirja, jossa kasitellaan
organi iset ja tekniset toimenpiteet rajahdy hallinnan osalta.

Kaasuvarastojen ulko-oviin on hankittava aineiden varoitusmerkinnat.

Palomestari (ins. yamk)

Joona Overmark

Jakelu

mauno.nyrhila@sedu.fi

Etela-Pohjanmaan Paloasemaryhma 2 Palomestari (ins. yamk)
Pelastuslaitos-liikelaitos Lapuan paloasema Joona Overmark
Palovahti 3, 60100 SEINAJOKI Palomiehentie 2 Puh: 044 418 1131

Puh: 044 4181200 62100 LAPUA joona.overmark@seinajoki fi



Liite 2 Tutkimus kysely
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Liite 3. R32 ilmalampdpumpun kasittely

llImalampopumpun irrotus ja asennus ja
kayttoonotto R32 Kylmaaineella

Irrotus

-Irrota suoja ulkoyksikon kyljesta (Muista staattinen sahko)

-Asenna huoltomittarisarja, jotta ndet onko koneessa kylmaainetta. Asennus kuvio 1
mukaan mika mittarisarja on kyseessa. (Muista maadoitus)

(4-WAY) N\

(3-WaAY) T.\:.a. 2-wan .-\-T-—"_
00 | 0o
TaY . 21 TE

) L Bttt

Kuvio 1 Mastercool mittarisarja

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmaasennus)
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-Jos on kylmaainetta aja ne ulkoyksikdn sisalle. Jos kone ei kaynnisty

ota talteen pulloon

Ulkoyksikkoon kylmaaineen ajo (laita kone jaahdytykselle sulje ylempi rotaloc,
kun mittarisarja nayttaa nolla sulje myds alempi rotaloc. Sammuta kone
turvakytkimesta tai pistotulppa irti.)

Talteenotto (mittarisarjasta talteenottolaitteeseen siita pulloon)
-Tarkista ensin letkujen sulut, etta auki oikeaan suuntaan.

Talteenottolaite pitaa olla hyvaksytty R32 kylmaaineelle.

-Letkut oikein kuvio 2 mukaan. Aina vaaka pullon alla, jotta tiedetaan Kylmaaineen
maadra(Maadoitus)

AIR CONDITIONING

or
REFRIGERATION SYSTEM

Liaui

DO NOT fill tank more
than 80% of capacity!

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmaasennus)



Kuvio 2 Mastercool talteenotto

-Sulje lopuksi rotalockit.
Sahkonsyoton katkaisun varmistaminen

Kayta yleismittaria tai jannitteenkoitinta.

-Pura johdotus, Irrota kupariputket. irrota kondenssivesiputki. irrota sisa-
ulkoyksikko. irrota sisa-ulkoyksikon teline. Irrota kourut.

-Aikaa mennyt noin 2h

Asennus

-Sisdyksikdn asennus ensin.

Selvita mahdollinen asennuspaikka.

Muista mitoitus ilmankulun kannalta.

Asenna sisayksikon teline vatupassilla suoraan.

Tee kohdistus reika aluksi, jotta naet tuleeko reika mitoitettuun paikkaan. Poraa
reika kohdistusreian kohdalle, jos mitoitus on oikein (kayta riittavan suurta

rarime e

Mmj5*1.5 ulkoa sisalle ja sen asennus (muista ottaa, vaikka kuva tai merkita
sahkokaavioon varit).

Jos sahkon syotto piste on sisayksikdssa tuo syottokaapeli myds ennen sisayksikon
kiinnitysta sisalle reiasta (asenna johdot).

Jos seina on paksu ja kupari ei ylla seinasta |3pi tee kupari liitokset myos sisalla
lattialla (tuo kuparia riittavasti sisalle reidsta.) Tee kuparilaipat kuvio 3 kaltaisella
tyokalulla. Kirista liitokset momenttiavaimella.

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmaasennus)
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1. Rotate “T° handle and cone driving sorew countier clockine 1o sllow desrancs o

eartng Be clamp b

2. Poslion B cmp by wilh e demples on B “T" bar side of B yoke assembly
v wnart PR e pke

A Mk mre Pe htwng 5 Ot chean and detarred

FLARING INSTRUCTIONS

1. et end of hubing i e proper s2e de on e champing b 0.0 stws 14
16 30 12, 59 and 34° are marked on B clamp bar) Wbe thouk be

apgronmately even with Tw op of P cmp bar

2. Shie the yoke assemtly over e Lt and aign The red arrow on P yoke Wi e

markad lew on e cmp b Tighten e “T" handle securely  bck Be yohe

assembly onto e champ bar (The “T™ har Bip should sngage wilh e dmple

on the clamp bar)

2 Tum the cone driving screw clockwse it 2 “chcking” sound & heard The fare &

now compiets

4 Tum the cone drving screw courter chckmse untl cone clears e e fare
Loosen e yoke “T" handle and side the yoke assembly off of e chmp bar
Remowe fared Lbe

Kuvio 3 mastercool laippatydkalu

-Asenna sisayksikko paikalleen (jos pitka putki voi tarvita ulkopuolelle kaverin
vetamaan putkea+johdotusta+kondenssivesiletkua ulospain)

-Asenna ulkoyksikon teline
Asenna kourut.

-ulkoyksikdn asennus (laipat ensin sitten tyhjidinti, kun tyhjidinti on k3ynnissa
asenna sahkot silla aikaa)

Tyhjidinti vain R32 kylmaaineelle sopivalla tyhjiopumpulla.(kuvio 4)

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmaasennus)



kuvio 4 R32 tyhjiopumppu

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmaasennus)
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Kuvio 5 Mittarisarja R32 + tyhjiomittari

-kokonais aika noin 8H

Kayttoonotto

-Tarkista kaadot (kaada vetta sisayksikdsta ulos noin 0.5 litraa riippuen
kondenssivesiputken mitasta)

-Tarkista viela sahkojen oikein kytkenta

-kytke virta paalle (tulppa seindan tai turvakytkin paalle)

-aseta maksimi lammitys (Iampétila ja puhallus taysille Iammitys modessa)
-Kun lampétila on noin 50 astetta mittarisarjan mukaan kaanna jaahdytykselle.

- Odota 15 min etta kone rupeaa jaahdyttamaan (jos ei niin laita kuivaus DRY paalle)

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmaasennus)
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- Jos jaahdytys toimii oikein aja mittarisarja tyhjaksi ulkoyksikkoon (eli toimi kuten
irrotus kohdassa sanottiin kylmaaineen ajo ulkoyksikkddn) muista sen jalkeen kun
olet irrottanut mittarisarjan niin avaa kumpikin rotalock ja laita kierretiivisteneste
tulppien kierteisiin.

-Neuvo asiakkaalle koneen kaytto (asiakaspalvelu muista)

Tee asennus poytakirja.

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmaasennus)
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Liite 4. R600 Kylmaaineella toimivien pienkylmakoneiden kanssa tydskentely

R600 Kylmaaineen
tyhjennys,korjaus,tyhjiointi,taytto

Tyhjennys

-Kayta poraavaventtiilia (kuvio 1) (Muista staattinen sahko)

Jaakaapissa ja pakasteessa harvoin on tayttoventtiilia.

Poraava venttiili
kuvio 1 poravaventtiili (RESTEC)

-Asenna huoltomittarisarja, jotta naet onko koneessa kylmaainetta. Asennus kuvio 2
mukaan mika mittarisarja on kyseessa. (Muista maadoitus)

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylm3asennus)
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Kuvio 2 Mastercool mittarisarja

Pienen maaran kylmaainetta poisto (Avaa vapaana oleva letku ulkoilmaan ja
paasta kaasu tyhjaksi, muista kompressorin oljyyn keraantynyt kylmaaine. Lammita
kompressoria vastuksella tai heiluttele valilla hiukan.)

Talteenotto isompi maara R600a (mittarisarjasta talteenottolaitteeseen

siita pulloon)
-Tarkista ensin letkujen sulut, etta auki oikeaan suuntaan.

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylm3asennus)
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Talteenottolaite pitda olla hyvaksytty palaville kylmaaineille.

-Letkut oikein kuvio 2 mukaan. Aina vaaka pullon alla, jotta tiedetaan Kylmaaineen
maard(Maadoitus). Jadkaapissa ja pakasteessa on niin vahan kylmaainetta, etta ei
kannata ottaa talteen.

FIGURE 1

or
REFRIGERATION SYSTEM

than 80% of capacity!

Kuvio 3 Mastercool talteenotto

Sahkonsyoton katkaisun varmistaminen

Kdyta yleismittaria tai jannitteenkoitinta.

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmiasennus)



52

Korjaus

Vuodon korjaus alkaa siten etta tarkistetaan viela kylmaaineen maara
mittarisarjasta. Mikali mittari nousee yhtaan voi koittaa vield hiukan heilutella
kompuraa. Tamén jalkeen pitaa huuhdella kylmakoneen jarjestelma typella joka on
inerttikaasu ja huuhtelee jarjestelman palavasta kaasusta. Mikali on vain yksi
mittarisarjan liitos kohta, voidaan kadyttaa t-liittimia jotta typped saadaan
huuhtomaan putkistoa juotoksen ajaksi.

ey 3

6469 Linjasulkuventtiihi 38 Malli 62103 1 0m3h

6470 Linjasulkuventtuli 14™ Malli 62102  028m3h

6471 Nestelasi 114" SPU-2-MM uros/uros

6472 Nestelasi 38" SPU-3-MM uros'uros

6111 Neulaventtulit 6 mm

6111B  Kaksoisnippa neulaventtihilla ja hatulla sopii letkujen jatkamiseen.
6111C  Neulaventtiilin neulaosa “sielu”

6467 Nestelasi 38" Sisd-'ulkokierre

6468 Nestelasi 3/8" Castel 394073 juotettava

?

B I U R T

Kuvio 4 Neulaventtiili kuvad (RESTEC)
Poraavan venttiilin jalkeen pitada vaihtaa juotettamalla neulaventtiili (kuviod)

Joskus voi olla tarpeen tehda myos huuhteluyhde. Vuodon korjauksen jalkeen pitaa
vaihtaa myos suodatin kuivain(kuvio 5)

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmiasennus)
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No 6067 FGO32 |4 " mutteri No 6068 FGO32S juot
No 6069 ADKS2 |/ 4"mutteri No 6070 ADKO0S2S juot
No 6071 ADKS2 |/4"mutteri No 6072 ADK0S2S juot
No 6073 ADKS3 38" mutteni No 6074 ADKOS3S juot
No 6075 ADK163 38" mutteri No 6076 ADK163S juot
No 6539 ADK 164 | 2"mutten No 6540B ADK 164 juot
Kuivain No 6077 ADK304 |2 "mutteri No 6078 ADK304S juot
No 6079 ADK30S 58" mutten No 6080ADK30SS juot
‘ Noo0s|  Herkules 303 Kuivaaa, Kupanuatieclia
| No60SIB  Herkules | 5g kuivaaja, kuparijatkeella
‘ No 6082 Kapilaanikuivaaja 1 5g R1 34 R4MA R
‘ No 6083 Kapilaarikuivaaja 30g R134a R404A R22
No6083B  Kapilaankuivaaja 30g 6.40'6,40 mm
No6126 Kapilaarikierukka CC 1000 mm 14"
No6127 Kapilaankierukia CCA 1000mm |/ 4"
' (6127 avaajalla varustettu)
6126

6082 6083 GOSIB 6081 Q 6127
Huoltokuivain ‘

Kuvio 5 kuivaimia (RESTEC)

Kannattaa tarkistaa vuodot juotoksien jalkeen typpipaineella ja vuotovaahdolla tai
saippualiuoksella.

Tyhjidinti

Tyhjidinti vain palaville kylmaaineille sopivalla tyhjiopumpulla. (kuvio 6)

Mittarisarja pitaa olla R600a asteikolla varustettu. Tyhjio vahintaan 269 pascalin
paineseen.(standardin mukaan tama riittaa, mutta pienet laitteet vahintan 99
pascalia)

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmiasennus)



kuvio 6 R32 tyhjiépumppu

Taytto

-Tarkista kondenssivedenpoisto (kaada vetta hdyrystimen pinnalle ja katso etta
menee minne pitaakin)

-Tarkista vield sahkojen oikein kytkenta

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylmiasennus)
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Tayta kone, jos mahdollista oikealla kylmaainemaaralla korkeapainepuolelta. (ei
yleensa huoltonippaa)

Mikali pullosta ei saada tayteen konetta pitaa koneen omalla kompresorilla imea
lisaa kylmaainetta. (muista tarkkuusvaaka koska kyseessa yleensa vain kymmenia
grammoja.)

-kytke virta paalle (tulppa seinaan tai turvakytkin paalle)

Laita kone paalle. Lisaa varovasti oikea maara kylmaainetta. (Ei saa antaa liikaa
nestemaista koska muuten koneen kompressori hajoaa nesteiskuun.)

-Neuvo asiakkaalle koneen kaytto (asiakaspalvelu muista)

Tee asennus poytakirja.

Peltokangas, Niko Opettaja (Kylm3asennus)
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