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1. Johdanto

Vaarallisia kemikaaleja kasitelldan ja varastoidaan
kemianteollisuudessa, puunjalostusteollisuudes-
sa, konepajoissa, elintarviketeollisuudessa ja
energian tuotannossa. Lisdksi kemikaaleja
varastoidaan lukuisissa maahantuonti- ja
tukkuliikkeissa.

Kemikaalien teolliselle kasittelylle ja varastoinnil-
le on saatava viranomaisen lupa ennen toimin-
nan aloittamista ja kohteisiin tehddaan maara-
ajoin tarkastuksia. Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
to (Tukes) valvoo vaarallisten kemikaalien
laajamittaista kasittelya ja varastointia, myontaa
tuotantolaitoksia koskevat luvat, tekee niihin
valvontatarkastuksia, tarkastaa turvallisuusselvi-
tykset ja kasittelee onnettomuusilmoituksia.
Pelastusviranomaiset puolestaan valvovat
vaarallisten kemikaalien vahaista kasittelya ja
varastointia.

Tassd oppaassa kerrotaan kemikaalien varastointi-
ja kasittelypaikkojen sijoittamisesta laitoksessa,
sdilidista ja niiden vallitiloista, putkistoista,
kunnossapidosta seka turvallisuusjarjestelyis-

ta. Oppaassa esitetddn ratkaisuesimerkkeja, joilla
voidaan saavuttaa lainsdddanndssa vaadittu
yleinen turvallisuustaso. Lisaksi tarvitaan
tapauskohtaista harkintaa ja riskienarviointia.

Vaarallisilla kemikaaleilla tarkoitetaan tassa
oppaassa sekd palo- ja rdjahdysvaarallisia etta
terveydelle ja ymparistolle vaarallisia kemikaale-
ja.

Vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja
varastoinnista seka niihin liittyvista lupamenette-
lyista on annettu yksityiskohtaisia maarayksia
kemikaaliturvallisuuslainsdadanndssa. Tukesin
Internet-sivuilta padsee ajantasaiseen lainsaadan-

toon seka sahkaisiin lomakkeisiin, joilla voidaan
hakea vaarallisten kemikaalien varastoijien
tarvitsemia lupia ja tehda ilmoituksia.

Tukesin opas Vaaralliset kemikaalit teollisuudessa
kertoo tarkemmin toiminnanharjoittajan velvoit-
teista, kuten toiminnan laajuuden maarittelysta ja
turvallisuusjohtamisjarjestelmasta.

2. Turvallisuusperiaatteet

Kemikaaliturvallisuuslainsaadannoén tarkoitukse-
na on ehkaista ja torjua kemikaalien valmistuk-
sesta, kaytosta, siirrosta, varastoinnista ja
muusta kdasittelysta aiheutuvia henkil6-, ymparis-
t6- ja omaisuusvahinkoja. Toiminnanharjoittajal-
le tulee lainsdadannon asettamia velvoitteita sita
mukaa, miten suurta vaaraa aiheuttavasta
toiminnasta on kyse. Jos esimerkiksi varastoi-
daan suuria maaria hyvin vaaralliseksi luokiteltua
kemikaaleja, on selvitettava enemman yrityksen
toimintaperiaatteita, esim. tehtava turvallisuus-
selvitys tai toimintaperiaateasiakirja. Viran-
omaisvaatimukset kasvavat mitda enemman
laitoksen toimintaan liittyy kemikaaleista
aiheutuvia onnettomuusriskeja. Myos valvonta-
kdynteja tehddan tihedammin kohteisiin, joissa
vaarat ovat suuremmat kuin niihin, joissa
kemikaalien kasittely on pienimuotoisempaa ja
kaytetyt kemikaalit vaarattomampia.

Lainsdadannon lahtokohtana on, ettd toimin-
nanharjoittaja on tunnistanut kemikaaleihinsa ja
prosesseihinsa liittyvat onnettomuusmahdolli-
suudet ja ndiden seuraukset seka tehnyt riittavia
toimia riskien vahentamiseksi. Toimintaan
liittyvat vaarat on tunnistettava ja onnettomuus-
riskit arvioitava jarjestelmallisesti ja kattavasti.
Apuna voidaan kayttaa erilaisia riskianalyysime-
netelmia.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Riskianalyysilla tarkoitetaan onnettomuusmah-
dollisuuksien tunnistamista ja arviointia.
Riskianalyysissa arvioidaan milla todennakoisyy-
della tai millaisissa olosuhteissa onnettomuus voi
esiintya ja arvioidaan riskin suuruutta ja merkit-
tavyytta. Lopuksi suunnitellaan, aikataulutetaan
ja toteutetaan tarvittavat riskien vahentamistoi-
menpiteet.

Vaaroja voidaan tunnistaa ja riskeja arvioida
erilaisten tarkastuslistojen, poikkeamatarkastelu-
jen, tyopaikkaselvitysten seka vakuutusyhtididen
kdyttdmien omaisuuden arviointimenetelmien ja
paloindeksien avulla. Lisaksi tulee vaaroissa ja
riskeissa arvioida todenndkdisyys ja tapahtuman
seuraukset erilaisilla vaikutusanalyyseilla (mm.
levidmismallit) tai vastaavilla, esim. kokemuspe-
raisen tiedon avulla. Kdytdssa olevia riskianalyy-
simenetelmia ja niiden soveltuvuutta on kuvattu
esim. VTT:n Internet-sivuilla.

Julkaisun liitteessa 1 on riskikdasitteitd ja liitteessa
2 ymparistoriskien seurausmatriisi.

3. Varasto- ja kasittelypaikka

Laitoksen alueella olevien kohteiden ja toiminto-
jen sijoittelussa tulee huomioida, etta kemikaali-
varastot, tuotantotilat ja muut toiminnot
pidetdan erilladn, onnettomuus ei padse
leviamaan yksikosta toiseen, laitos voidaan ajaa
hallitusti alas, onnettomuustilanteessa torjunta-
laitteet ja halytysjarjestelmat ovat kadytettavissa
seka henkil- ja kemikaalikuljetuksille varataan
omat reitit.

Kemikaalivaraston sijoituspaikan valintaan
vaikuttavat varastoitavien kemikaalien ominai-
suudet ja varaston suuruus, joiden perusteella
madraytyvat myos mahdolliset lupaviranomaiset.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

Sijoituspaikkaa valittaessa on otettava huomioon
ymparoiva asutus, ldheisyydessa sijaitsevat
koulut, hoitolaitokset tai muut tilat, joissa voi
olla suuria maaria ihmisia, alueella mahdollisesti
sijaitsevat muut teollisuuslaitokset ja varastot
seka liikkennevaylat.

Kemikaaleja ei paasdantoisesti varastoida
pohjavesialueella. Tarkempia tietoja on Tukesin
oppaassa Tuotantolaitoksen sijoittaminen.

3.1 Yleista

Kemikaalivarastoa suunniteltaessa ja perustetta-
essa on otettava huomioon seuraavia asioita:

a) Kemikaalien laatu ja mddré

- kemikaalien ominaisuudet, kuten palavuus,
hapettavuus, myrkyllisyys ja syovyttavyys seka
muut ominaisuudet, kuten haihtuvuus, kie-
humispiste, reaktiivisuus, vesiliukoisuus

- varastoitavat kokonaismaarat

b) Sijoitus alueella

- sijoitus tontilla, sdilidalueiden, astiavarastojen
ja kasittelypaikkojen keskindinen etaisyys,
ajoneuvojen kulkureitit

c) Varastointitapa, kuten astiat, sdiliét ja

laitteistot sekd putkistot

koko ja lukumaara
rakenne ja varustelu

d) Turvallisuusjérjestelyt

- tyontekijoille ja ymparistolle aiheutuvien
vaarojen ehkdisy: esim. valvonta- ja varolait-
teet, vallitilat, kerailyaltaat, ilmanvaihto, hon-
kaputkien johtaminen turvalliseen paikkaan

- suoja- ja vaaraetdisyydet

- kulunvalvonta

e) Onnettomuustilanteisiin varautuminen

- kulkuvaylien ja pelastusteiden sijainti ja
kulkurajoitukset, kuten korkeus
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- torjunta- ja pelastuskaluston laatu, maara ja
sijainti (vaahdotus- tai sprinklaustarve, veden
saatavuus)

- henkilokohtaiset suojavarusteet

f) Kunnossapito

3.2. Sijoitus

Kemikaalivaraston sijoittamisesta on tarkempia
ohjeita Tukesin oppaassa Tuotantolaitoksen
sijoittaminen.

Standardeissa 3350 (Palavien nesteiden varasto-
paikka ja sielld olevat palavan nesteen kasittely-
paikat) ja SFS 3353 (Palavan nesteen valmistus-
laitos ja teknillinen kayttolaitos) on annettu
varastointi- ja kasittelypaikkojen vahimmaisetai-
syyksia tontilla oleviin varastosailiéihin ja
rakennuksiin. Standardeja voidaan kayttaa
ohjeena, jollei aineominaisuuksien tai tehtyjen
riskienarvioinnin takia ole tarvetta maaritella
muuta.

Taulukko 1: Astiavaraston vahimmaisetdisyys tontin varastosailiéihin ja rakennuksiin (SFS 3350).

Varastointimaara (m3) Etdisyys (m)
V<50 5
50<V<200 10

200<V <500 15

3.3 Vuotojen keraily

Kemikaalien varastointi on jarjestettava siten,
etteivat mahdolliset vuodot pdase suoraan
viemariin tai ymparistoon. Lisdksi vuotanutta
kemikaalia on tarvittaessa voitava varastoida
useita tunteja. Vuotojen maadra on pystyttdva
arvioimaan ja vuoto neutraloimaan.

Varastoon rakennetaan allastus siten, etta kukin
varastohuone muodostaa altaan. Tarvittaessa
rakennetaan hyllykohtaiset altaat estimaan
kemikaalien sekoittuminen. Mahdolliset vuodot
keratdan pois pumppaamalla tai imeytysaineen
avulla. Jos varastoon rakennetaan viemarointi,
niin se johdetaan kerailyaltaaseen. Viemari

varustetaan sulkuventtiililld, joka pidetaan
normaalisti kiinni. Venttiili avataan vain, kun
esim. lattian pesuvedet padstetdaan viemariver-
kostoon. Talléin varmistetaan, ettei jateveden
mukana ole vaarallista kemikaalia. Kerailysailioon
on suositeltavaa asentaa mittalaite, joka halyttaa
sailioon tulevan nesteen pinnankorkeuden
ylittdessa asetetun tason. Jos sailioon tulleen
jateveden joukossa on haitallista kemikaalia,
jatevesi kasitelladan vaarattomaksi ennen sen
laskemista viemariin.

Mahdollisen 6ljyvuodon varalta tulee olla 6ljynero-
tuskaivo, josta on halytys valvottuun paikkaan.
Oljynerotuskaivo on pidettiva kunnossa seka
huollettava ja tyhjennettdva saannoéllisesti.
Halytyksen toimivuutta tulee testata sadannollisin

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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valiajoin.

Jos kerdilysailioon on mahdollista joutua myos
palavia nesteitd, ei sdiliota saa sijoittaa rakennuk-
sen alle eikd muutenkaan siten, ettd mahdollises-
ta rajahdyksesta aiheutuisi vaaraa. Myds muissa
tapauksissa sailion sijoittamista rakennuksen alle
tulee valttaa, koska sen kunnon seuraaminen ja
sdilion vaihto tarvittaessa uuteen on hankalaa.

Varastosta muuhun tilaan johtava ovi tai aukko
varustetaan vahintdaan 0,1 m korkealla, palamat-
tomalla nestetiiviilla kynnyksell3, jollei varastoti-
lan lattia ole ymparo6ivaa lattiatasoa 0,1 m
alempana, tai ellei kemikaalin levidaminen ole
estetty muulla vastaavalla tavalla (esim. ritildlla
peitetty kouru). Kynnys tai kouru estaa kemikaa-
lin levidamisen muihin tiloihin. Kynnys voidaan
tehda luiskamaiseksi trukkiliikenteen helpottami-
seksi.

Ulkona olevilla varasto- ja kasittelypaikoilla pitaa
olla helposti valvottava ja hallittava sadevesien
poistojarjestelma. Sadevedet johdetaan valvotusti
tarkkailukaivon tai -altaan kautta. Kaivon tai altaan
pitaa olla riittavan tilava kyetdkseen varastoimaan
useiden tuntien aikana kertyvat sadevedet. Myos
vallitila voi toimia sadevesien pidatysaltaana.

Sadevesiviemarissa pitaa olla sulkuventtiilit, joilla
voidaan pysayttaa kemikaalivuotojen eteneminen
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Sulkuventtii-
lien toiminta voidaan jarjestda automaattisesti
toimivaksi ilmaisin- ja halytysjarjestelman
ohjauksessa. Mikali ilmaisinjarjestelma ei reagoi
kaikkiin varastoitaviin kemikaaleihin, tai muuten ei
voida jarjestaa luotettavaa ohjausta sulkuventtii-
leille, ne tulee pitda normaalisti kiinni. Venttiilit
voidaan avata veden poistamiseksi vain valvotusti
ja kun on varmistettu, ettei vedessa ole haitallisia
maaria varastoitavia kemikaalia.

Mikali varastossa sailytetdaan keskendan vaaralli-

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

sesti reagoivia kemikaaleja, niiden varastopaikoilla
pitda olla erilliset sadevesiviemarit ja tarkastus-
kaivot. Myos veteen liukenemattomat ja vesi-
liukoiset kemikaalit on hyva varastoida erikseen ja
jarjestaa niille erilliset sadevesijarjestelmat.

Kaikista sadevesiputkistoista ja muista maanalaisis-
ta putkistoista seka niiden laskupaikoista tulee olla
kartta, jonka avulla voidaan nopeasti tarvittaessa
sulkea oikeat venttiilit ja paikallistaa mahdollisia
vuotoja.

3.4. Varaston rakenne ja ilmanvaihto

Rakenne

Vaarallisten kemikaalien varaston rakenteet
suunnitellaan siten, etta rakennuksessa sattuvan
mahdollisen rajahdyksen (palavien nesteiden
varastointi), tulipalon tai kemikaalipaaston
vaikutukset jadvat mahdollisimman vahaisiksi.
Rakenteissa on lisdksi otettava huomioon
ulkopuolelta aiheutuva vaara (tulipalo).

Vaaralliset kemikaalit on hyva sijoittaa omaan
palotekniseen osastoon. Tavoitteena on estda
tulipalon, kaasujen, lampdsateilyn ym. leviami-
nen varastorakennukseen tai muihin tiloihin.

Teollisuus- ja varastorakennusten rakenteellises-
sa paloturvallisuudessa noudatetaan Suomen
rakentamismaardyskokoelmia E1 ja E2. Raken-
nuksen ulko- ja sisdpinnat eivat saa syttya
helposti, eikd palo saa levita helposti toiseen
tilaan.

Varastotilat palo-osastoidaan muista tiloista El
60 -rakennusosin. Palo-osastoiville rakennusosil-
le asetetaan pidemmat palonkestavyysvaatimuk-
set, mikali ymparaoivien tilojen palokuormat sita
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edellyttavat (esim. kattilalaitos). Rakennusosien
palonkestavyysvaatimus on El 30, jos tila on
suojattu automaattisella sammutuslaitteistolla.
Palo-osastoivat rakennusosat tehdaan vahintaan
A2-s1, dO -luokan rakennustarvikkeista. Palo-
osastoivissa rakennusosassa olevien ovien ja
aukkojen palonkestadvyysaika on puolet raken-
teelle asetetusta palonkestédvyysajasta. Lapivien-
nit eivat saa heikentaa palo-osastoivan raken-
nusosan palonkestavyytta. Palo-oven tulee olla
itsestdan sulkeutuva ja salpautuva tai se on
varustettava toimilaitteella, joka sulkee oven
palon sattuessa. Palo-osastoivassa rakenteessa
olevat huolto- ja tarkastusluukut on pidettava
suljettuina.

Rakennukset on my6s suunniteltava siten, etta
niistd voi vaaratilanteissa poistua turvallisesti.

Kun palo-osastointi toteutetaan pinta-
alaosastoinnin mukaisesti, palo-osastoiville
rakennusosille asetettavat palonkestavyysvaati-
mukset ovat luokkaa EI-M 60 - EI-M 120 riippuen
rakennuksen paloluokasta ja suojaustasosta.
Lisaksi lattian pintakerros tehddan vahintaan
A2FL rakennusmateriaalista. Pintakerros tehdaan
tasaiseksi ja tiiviiksi seka sellaiseksi, ettei
kemikaaleja paase siihen imeytymaan tai
kertymaan.

Jos onnettomuus voi esim. kemikaalien reagoin-
nin, tulipalon, rdjahdyksen tai paineen purkau-
tumisen laitteesta vuoksi aiheuttaa paineen
nousun sisatiloissa, tulee tilat suunnitella niin,
ettei sen seurauksena koko rakennus sorru.
Rakennuksen sortumista voidaan estaa ja
paineenvaikutuksen suuntaa ohjata rakentamalla
osa seinistd kevytrakenteisiksi ja osa seinista
lujarakenteisiksi.

Ilmanvaihto

Sisatilassa olevaan varasto- ja kasittelypaikkaan
jarjestetdan riittdvan tehokas ilmanvaihto siten,
ettei tilassa esiinny vaarallisia tai tukahduttavia
kemikaalipitoisuuksia. Ilmanvaihto toteutetaan
seka yleisilmanvaihdolla ettd paikallispoistoin.
Kemikaalien kasittely- ja varastointitilan ilman-
vaihto jarjestetdan siten, etta palavien nesteiden
hoyryjen pitoisuus normaalitoiminnassa on
korkeintaan 25 % kemikaalin alimmasta rajah-
dysrajasta. llman on vaihduttava vahintaan
kerran tunnissa huoneen tilavuuden verran.
IlImanvaihtokanavat ja -laitteistot on puhdistet-
tava vuosittain sellaisissa tiloissa, joissa teollisesti
valmistetaan tai teknisesti kasitelldan palavaa
nestetta.

Vaarallisten kemikaalien tilojen ilmanvaihto on
tehtdva erilliseksi muusta kiinteistén ilmanvaih-
dosta. Suomen rakentamisméaarayskokoelman
osassa D 2 on tarkempia tietoja rakennusten
ilmanvaihdosta.

Vaarallisten kemikaalien teollisuus- ja varastora-
kennukset varustetaan erillisellad ilmanvaihdolla
tavoitteena, etteivat vaarallisten kemikaaleista
vapautuvat kaasut, hoyryt, polyt ym. aiheuta
vaaraa terveydelle, ymparist6lle ja omaisuudelle.
Tavoitteena on myos, etta vaarallisten kemikaa-
lien hongat ym. eivat padse levidmaan tilan
ulkopuolelle, kuten henkil6tiloihin.

Rakennus varustetaan koneellisella ilmanvaihdol-
la esim. jos tila on lammitetty. TallGin ilman on
vaihduttava vahintaan kerran tunnissa huoneen-
tilavuuden verran. Lisaksi tulee huomioida
tuloilman otto- ja poistoilman paikat, jotta
saavutetaan tyydyttava ja tasainen ilmanvaihto.
Poisto jarjestetddan myos alhaalta, jos kyseessa
on ilmaa raskaampi kaasu (esim. palavat
nesteet).

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Kemikaalivarastossa, jota ei lammitet3, tulo- ja
poistoilman aukkojen tulee olla riittdvan suuret
ja sijoitettu eri puolille rakennusta, jotta ilma
vaihtuu riittavasti.

Avoimista, haihtuvista pinnoista kemikaalihdngat
poistetaan paikallispoistolla yleisiimanvaihdon
lisaksi.

3.5 Rdjahdyssuojaus, tilaluokitus ja
sahkolaitteet

Tukesin oppaassa ATEX Rdjdhdysvaarallisten
tilojen turvallisuus, on kerrottu mm. rajahdysvaa-
ran arvioinnista ja rajahdyssuojausasiakirjan
sisaltovaatimuksista.

Palavien nesteiden kasittely- ja varastointitilat
luokitellaan kolmeen tilaluokkaan (0-, 1- ja 2-
luokka) sen mukaan, miten todenn&koista
syttyvan kaasuseoksen esiintyminen niissa on.
Vastaavasti pélyrdjahdysvaaralliset tilat luokitel-
laan tilaluokkiin 20, 21 ja 22. Palavien nesteiden
osalta tilaluokituksesta annetaan ohjeita
standardissa SFS-EN 70079-10 ja SFS-kasikirjassa
59. Polyrajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitusta
kasitelladn standardissa SFS-EN 61241-10.
Luokitusta tarvitaan laitteiden valintaa, asennus-
ta ja kdyttoa varten sekd muiden sytytyslahtei-
den aiheuttamien vaarojen arvioimiseen.

Jos varastossa on vain mekaanisesti lujia,
suljettuja metalliastioita eika sielld tayteta
astioita eika sailyteta avattuja astioita, tilaa ei
tavallisesti katsota rajahdysvaaralliseksi tilaksi.
Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi tuote- ja raaka-
ainevarastot. Kdyttovarastoa pidetaan rdjahdys-
vaarallisena tilana. Jos varastossa on muoviasti-
oita, varastohuoneen katsotaan yleensa
kuuluvan tilaluokkaan 2.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

Erityisen ryhméan kappaletavaravarastossa
muodostavat aerosolit. Niissd palava neste on
varastoitu paineenalaisena. Siksi tila, jossa
padaasiassa varastoidaan aerosolipakkauksia,
joiden ponnekaasuna on nestekaasua tai muuta
palavaa kaasua tai sisdltona on palavaa nestetta,
katsotaan rdjahdysvaaralliseksi (tilaluokka 2).

Rajahdysvaarallisiksi luokiteltujen tilojen
sahkoasennukset ja -laitteet tulee rajoittaa
minimiin. Niiden on taytettava tilaluokituksen
vaatimukset ja laitteiden tulee olla ATEX-
direktiivin mukaisia, Ex-hyvaksyttyja laitteita.
Aiemmin on tilaluokan 2 tiloissa sallittu kdytetta-
vaksi kotelointiluokan IP54 teollisuussahkolaittei-
ta, jotka eivat tayta nykyisia vaatimuksia. Niitad
voi kuitenkin vield kayttaa, mikali riskinarvioin-
nissa perustellusti todetaan, ettd niiden kaytto
on turvallista. Riskinarvioinnin perusteella
vaarallisesti kipindivat ja kuumenevat sahkolait-
teet tulee vaihtaa vastaaviin turvallisiin. Tallaisia
laitteita ovat mm. kytkimet, kontaktorit,
termostaatit ja valaisimien hohtosytyttimet seka
tietyt valaisimet ja [ammittimet.

Laitteiden arvioinnissa tulee kaikissa tapauksissa
ottaa huomioon varastoitavan kemikaalin
aineominaisuudet, leimahduspiste, alin itsesyt-
tymislampdtila ja rajahdysryhma. Arvioinnissa
voi kayttdaa apuna seuraavia seikkoja:

- muutoksiin toimintaymparistossa (perustuk-
set, vallitilat, merkinnat, térmayssuojat jne.)

- monimetalli- ja suurpainenatriumlamppujen
[ampdtilat ovat > 500C°

- hehkulamppuja voidaan kayttaa lampotila-
luokissa T1 ja T2

- loisteputkivalaisimia voidaan kayttaa
lampdtilaluokissa T1, T2 ja T3

- muita kuin Ex-rakenteisia moottoreita < 100
kW voidaan kayttaa lampétilaluokissa T1, T2
ja T3

- muiden kuin Ex-rakenteisten > 100kW
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moottoreiden riskit tulee arvioida tapaus-
kohtaisesti.

Rikkoutunut sahkolaite ei yleensa tayta rajahdys-
vaarallisen tilan suojausvaatimuksia. Samasta
syystd on valaisimien suojakuvut ja keskusten
yms. laitteiden kannet ja kosketussuojat oltava
paikallaan.

Johtojarjestelmien ja sdahkolaitteiden asennuksis-
sa ja valinnassa on otettava huomioon myds
muut olosuhdetekijat, kuten veden tai syovytta-
vien aineiden aiheuttama korroosio tai mekaani-
sen vaurioitumisen vaara. Korroosion kannalta
on tarpeen kiinnittaa erityistd huomiota
potentiaalintasausjohtimien liitoksiin.

Tarvittaessa asennukset on suojattava sopivilla
mekaanisilla suojilla, tai valittava itsestaan
riittavan vahvoja jarjestelmia. Sdhkdasennusten
ja —laitteiden kuntoa ja toimintaa on tarkkailtava
systemaattisesti. Havaitut puutteet tulee korjata
viipymatta.

Jos varastointipaikkaa siirretdaan, on muistettava
huolehtia siitd, ettd uuden varastointipaikan
tavanomaiset sahkdasennukset laitteineen
muutetaan muuttuneiden olosuhteiden vaati-
mukset tayttaviksi.

Sahkolaitteiston haltijan tulee lisdksi huolehtia
sahkolaitteiston maaradaikaistarkastuksesta.
Tarkastusvali on laitteistoluokasta riippuen joko
5, 10 tai 15 vuotta. 10 ja 15 vuoden valein
tehtdvan tarkastuksen voi tehda valtuutettu
tarkastaja. Viiden vuoden valein tehtavien
tarkastusten osalta tarkastuksen tekee valtuutet-
tu laitos.

Kannattaa huomioida, ettd myos siirrettavat,
liilkuteltavat tai kannettavat laitteet voivat toimia
rajahdysvaarallisissa tiloissa syttymislahteina.

Na&ita voivat olla esim. trukit, kannettavat
tietokoneet, mittalaitteet ja kannykat. Myos
mekaaniset laitteet kuten pumput, kompressorit
ja kuljettimet voivat aiheuttaa rajahdyskelpois-
ten ilmaseosten syttymisen kuumien pintojensa
tai aiheuttamiensa mekaanisten kipindiden takia.
N&in ollen niitad koskevat ATEX-direktiivien
vaatimukset, kuten sahkolaitteitakin.

Ex-tilat merkitaan varoitusmerkilld. Varoitus-
merkki on kolmion muotoinen ja siind on mustat
kirjaimet, keltainen tausta ja musta reunus.
Keltaisen osuuden on peitettava ainakin 50
prosenttia merkin alasta.

4, Sdiliovarastot

4.1 Sailidvarasto ulkona
Sdilididen sijoittelu ja perustus

Sailidvarastossa sailiot sijoitetaan tarkoituksen-
mukaisesti ottaen huomioon varastoitavat
kemikaalit ja niiden maarat. Kayttoon liittyvat
toimenpiteet seka sailion tarkastukset, huollot ja
korjaukset on voitava tehda helposti ja turvalli-
sesti. Alueelta poistuminen ja pelastushenkilds-
ton padsy ainakin kahdesta eri suunnasta
erityisesti vaaratilanteissa varmistetaan.
Sailididen keskindista etdisyytta maarattaessa
huomioidaan my6s mahdolliset ylivuodot ja
niiden viereiselle silidlle aiheuttamat vaarat.
Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty ohjeelliset arvot
sailididen keskinaisille etaisyyksille.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Taulukko 2: Terveydelle ja ymparistolle vaarallisten sailididen keskindiset ohjeelliset

vahimmaisetaisyydet

D>10m 1I0m>D>2m D<2m
Etdisyys/m
5m D/2 1m

D on vierekkdisisté sdiliéisté suuremman sdilion halkaisija. Minimietdisyys on aina kuitenkin 1 m.

Taulukko 3: Palavien nesteiden siilididen keskinaiset etdisyydet (v,) samassa sailioryhmassa (SFS 3350)

Lp< 55 °C Lp> 55 °C tai kelluva vilikatto Sailiot erotettu toisistaan El
60 valiseinalla
Etdisyys/m
D/2 D/3 50% alhaisempi*

D on vierekkdisistd sdilidisté suuremman sdilién halkaisija. Minimietdisyys kuitenkin aina 1 m. Lp =

leimahduspiste.

*Sailididen keskindisen etdisyyden tulee olla kuitenkin riittdvd myods kunnossapitoa, huoltoa ja

tarkastusta varten.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Kuva 1: Sdilididen sijoittelu

Sailion perustuksen pitda olla routimaton ja sen
on kestettava siihen kohdistuvat rasitukset.
Lieriomaisten pystysailididen (esim. standardien
SFS 2737 ja 2740 seka vastaava SFS-EN 141015)
perustus tehdaan joko standardin SFS-EN 14015
tai standardin SFS 2679 vaatimustasoa vastaa-
vasti. Jos kdytetddan muuta rakennetta, sen on
oltava samantasoinen kuin ko. standardeissa

esitetyt ratkaisut. Erityisesti pohjavuotojen
tarkkailusta on annettava selvitys.

Kuvassa 2 on esitetty standardin SFS 2679
mukainen ratkaisu perustuksen tekemisesta ja
pohjavuotojen tarkkailusta. Varastosailion
perustus voi olla ilman pohjakaivoa, jos
kemikaali on kaikissa suhteissa veteen liukeneva.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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havaintokaivo

venttiili

Kuva 2: Perustukset

Kunnossapito

Sdilion perustukset sekd sailioon liittyvien
putkistojen ja laitteiden tukirakenteet ja
kannakoinnit saattavat muuttua kayttoian
aikana. Nadiden kuntoa on seurattava saannoéllis-
ten valvontakierrosten yhteydessa ja ne on
liitettava kunnossapito-ohjelmiin. Tyypillisia
muutoksia ja turvallisuuteen liittyvia seikkoja
ovat mm:

- perustus ja siihen liittyvat tiivistykset
karsivat niin, etta vetta paasee sailion poh-
jan alle

- perustus rapautuu, korroosiota esiintyy
kannakoinneissa ja ankkuripulteissa

- séilion korkeusasema ja suoruus muuttuu

- putkiston kannakointi muuttuu mm.
perustusten rapautumisten, maan siirtymi-
en, routimisen tai ulkoisten rasitusten takia

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)

pohjakaivo, valetaan
betonilaatan yhtey‘Fessé

—tarkastusputki 50 mm
ympardity salaojahiekalla

sailiébn pohja

L terésbetonilaatta

— pintakerros, hiekka

sSora

e—— routimaton maa

- sailioon liittyvat kannakoinnit ja hoitotasot
aiheuttavat jannityksia sailion seinamiin

- sailididen tai putkilinjojen eristeet ovat
rikkoutuneet tai niihin on vuotanut kemikaa-
lia

- sdilion kiinnityspulttien kunto on heikenty-
nyt

- sailion merkinnat tai kilpi ovat lukukelvot-
tomia

- honkaputken ylivuodot tai varustevuodot
ovat vaikuttaneet sailion, putkistojen tai
perustusten kuntoon

- pohjavuotojen tarkkailuun liittyvat jarjes-
telmat ovat tukkeutuneet pitkdn kayttoian
aikana.

Laajennettuja tarkastuksia tulee tehda poik-
keamatilanteiden (esim. tulvat, suuret rajaytys-
tyot, lahelld olevat kaivaukset, ylitdytot, vuodot)
ja muutostdiden yhteydessa.
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Kunnossapitoa, huoltoa, kayttda ja tarkastusta
varten sdilidssa tulee olla tarvittaessa portaat ja
hoitotasot kaiteineen ja askeltukineen. Lisavarus-
teina voi tarvittaessa olla sekoittimia, lammitti-
mia jne., joiden aiheuttama kuormitus tasataan
tukirakenteilla.

4.2 Vallitilat

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava siita,
etta kemikaalit eivat levia sdilion ymparistoon
edes sailiovuodon tai ylitdyton seurauksena.
Ulkona olevat kemikaalisdiliot sijoitetaan sen
vuoksi tiiviiseen, sisallon vaikutusta kestdvaan
vallitilaan.

Samassa vallitilassa ei saa olla keskenaan
vaarallisesti reagoivia aineita. Liitteessa 8 on
luettelo keskendan reagoivista kemikaaleista.
Kemikaalit eivat myoskaan saa syovyttaa
samassa vallitilassa olevien muiden sailididen ja
putkistojen ym. rakennemateriaalia tai sdilididen
perustusta, mika voisi lisdata vahingon vaaraa.
Samalla varastoalueella olevat happo- ja
emassailiot sijoitetaan eri vallitiloihin.

Terveydelle ja ymparistolle vaarallisen kemikaa-
lin varastosailiot sijoitetaan vallitilaan, jonka
tilavuus vastaa vahintaan vallitilassa olevan
suurimman sailion tilavuutta.

Palavat nesteet varastoidaan omissa vallitilois-
saan, joihin pitdd mahtua 110 % suurimman
sailion tilavuudesta. Palavan nesteen sdilididen
suoja- ja vaaraetdisyydet on esitetty standardissa
SFS 3350.

Vallitilan on oltava tiivis ja rakenteeltaan
sellainen, ettd se kestaa varastoitavien kemikaa-
lien vaikutuksia vahintdan kaksi vuorokautta.
Erityistd huomiota kiinnitetdan sailién perustuk-

sen, vallitilan pohjan seka vallitilan pohjan ja
vallien vélisten saumojen ja lapivientien tiivey-
teen. Vallitila voidaan tarvittaessa pinnoittaa
kestavyyden parantamiseksi.

Varsinkin jos varastoidaan voimakkaasti betonia
syovyttavaa ainetta, pitaa betonisissa suoja-
altaissa altaan sisdpuoli pinnoittaa kemikaalin
vaikutusta kestavalla pinnoitteella (esim.
epoksimaalilla) betonin rapautumisen estamisek-
si.

Vallitilan lujuus mitoitetaan siten, etta se kestaa
vaurioitumatta vallitilassa olevan suurimman
sdilion rikkoutumisesta aiheutuvan nestevirtauk-
sen. Vallitilan seindmien ja pohjien rakenteen on
sailyttdva tulipalossa tiiviind ainakin kahden
tunnin ajan. Vallitilan rakenteessa on otettava
huomioon, ettd sailion mahdolliset vuodot pitaa
pystya havaitsemaan ja vahingon torjuntatoimet
toteuttamaan.

Sailion etaisyyden vallin reunaan pitaa olla
riittava ylivuotojen kerdaamista ja huolto- ja
kunnostustoita varten. Vallitilan harjan etaisyy-
den sailion seindsta pitda olla vahintaan 5 m. Jos
sdilion sade on pienempi kuin 5 m, etdisyys voi
olla sdateen mitta, kuitenkin vahintdan 1 m. Jos
sdilié on tavanomaista huomattavasti korkeampi,
tulee ottaa huomioon vallitilan toimivuus esim.
ylitaytto ja vuototilanteissa. Vallin harjan etaisyys
makaavan lieriomdisen sdilion vaipasta ja
paadyista pitda olla vahintdan 1 m.

Vallitilan pohja kallistetaan siten, etta sadevedet
ja vuodot ohjautuvat sailosta poispain. Alimpaan
kohtaan voidaan asentaa kaivo, josta sadevedet
tai vuodot voidaan poistaa. Kaivo varustetaan
halytyksella. Lisdksi tarvittaessa tulee huomioida
vallitilan riittava tuulettaminen.

Putkisto sijoitetaan ensisijaisesti vallitilan
ulkopuolelle. Jos putkisto on sijoitettu vallitilaan,

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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on sijoittamisessa otettava huomioon kunnossa-
pito, huolto ja korjaustéiden mahdollisuus.
Lisaksi on otettava huomioon mahdolliset
sailiosta toiseen tapahtuvat nestesiirrot mm.
onnettomuuksissa.

Vallitiloihin rakennetaan portaat siten, etta
poistuminen sieltd on helppoa ja turvallista.
Portaat rakennetaan, mikali vallin korkeus on
suurempi kuin 0,5 m. Huoltoa, tarkastusta ja
korjausta varten voidaan rakentaa kulkutiet.
Vallitilaan ei sijoiteta muita rakenteita tai
laitteita kuin mita sielld valttamattomasti
tarvitaan. Pumppujen sijoitusta vallitilaan
valtetaan.

Jos putkisto on rakennettu vallin lapi, putken ja
vallin liitoskohdan tulee olla nestetiivis. Sadeve-
det poistetaan valvotusti ja tarvittaessa ne
kasitelladn. Ohjeistuksella selvitetdan, miten
sadevesien vaarattomuus tarkastetaan.

Vallitilat tarkastetaan saanndllisesti mahdollisten
halkeamien I6ytamiseksi ja tarkastukset kirja-
taan. Havaitut seinien tai pohjien murtumat ja
halkeamat korjataan pikaisesti.

Vallitilan kunnon, tiiviyden ja siisteyden lisdksi
tarkastetaan myos kulkutiet, portaat ja lapivien-
nit seka alueella olevat varoituskilvet ja merkin-
nat.

Laajempi kuntotarkastus on tehtava poikkeamati-

lanteiden (esim. tulvat, rankkasateet, kaivaukset
ja suuremmat rajaytystyot) jalkeen.

4.3 Siiliovarasto sisalla

Sailiot pyritaan sijoittamaan paaasiassa ulos, ellei
niiden sijoittaminen sisalle ole valttamatonta.
Sijoitettaessa kemikaalisailiot sisalle huolehdi-
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taan erityisesti paloturvallisuudesta ja ilman-
vaihdon riittavyydesta. Riittavalla ja jatkuvalla
ilmanvaihdolla varmistetaan, ettei kemikaalihuu-
ruista aiheudu haittaa ihmisille eika korroosiota
rakenteille.

Jos sailioita sijoitetaan sisalle, huonetila allaste-
taan. Allastus tehd&an siten, ettd vuodot voidaan
havaita ja kerata talteen.

Samassa allastilassa ei saa olla kesken&dan
vaarallisesti reagoivia kemikaaleja. Tarvittaessa
lattia pinnoitetaan; pinnoitus katsotaan riittavak-
si, jos se kestda varastoitavaa kemikaalia kaksi
vuorokautta.

Sailion etdisyyden seindsta ja toisesta sailiosta
pitda olla vahintdaan 1 m, jotta huoltotyot
voidaan tehda helposti ja tarvittaessa voidaan
poistua varastosta nopeasti.

Sailididen ilmaputket johdetaan ulos. Sailididen
ilmaputkeen saattaa olla tarpeen asentaa sopiva
kosteudenestolaitteisto polymeroitumisen tai
muun syyn takia. Esimerkiksi kosteuden seurauk-
sena rikkihapon laimentuminen aiheuttaa sailion
korroosiota ja vedyn muodostumista, josta
seuraa sailion kaasutilan rdjahdysvaara.

5. Sailiot

Sailio rakennetaan huomioiden kayttotarkoitus,
kayttoolosuhteet ja kemikaalin ominaisuudet. Jos
kemikaaleja varastoidaan paineenalaisena,

sailididen pitaa tayttaa myos painelaitteista
annetut maaraykset.

Sailiosta tehddan rakennesuunnitelma, jolla
kirjallisesti osoitetaan, etta sailion suunnittelu ja
valmistus on vaatimusten mukainen. Valmiin
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sdilion vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennetarkastuksella. S&ilio tayttaa saadosten
rakennevaatimukset, jos se on tehty hyvaksytty-
jen suunnittelustandardin mukaisesti.

Sdilion, jota ei ole suunniteltu tai valmistettu
suunnittelustandardien mukaisesti, tulee
turvallisuustasoltaan vastata standardin
mukaista sailiota. Turvallisuustason vastaavuu-
den arvioi tarkastuslaitos.

Sailididen korjaus- ja muutostdissa noudatetaan
samoja periaatteita kuin valmistuksessa.

Sailiota ei saa luovuttaa kdyttéon tai myytavaksi
ennen kuin sen on tarkastuslaitoksen tarkastuk-
sessa (rakennetarkastus) todettu olevan
rakenteeltaan sdanndsten mukainen.

Rakennetarkastuksesta on laadittava tarkastus-
todistus, joka on annettava tarkastuksen
tilaajalle edelleen sdilion tulevalle omistajalle
toimitettavaksi. Lisaksi on huolehdittava siit3,
etta tilaajalle luovutetaan sailion rakennepiirus-
tukset, rakentamis- ja tarkastusasiakirjat, seka
tarvittaessa perustusta ja sen tarkastusta
koskevat asiapaperit sekd huolto- ja tarkastus-
suunnitelma. Sailidkirjan sisaltod on liitteessa 6.

Jos enintddn 100 m® suuruiset siiliot ovat
rakenteeltaan ja ulkopuoliselta pinnoitukseltaan
vastaavia, rakennetarkastus voidaan suorittaa
saddosten mukaisesti sarjatarkastuksena.

Vaatimustenmubkaisiksi todettuihin sailidihin
kiinnitetaan kilvet, joissa on sailiomerkintdjen
lisdksi tarkastuslaitoksen tekema merkinta.

Tukes julkaisee luetteloa voimassa olevista
varastosdiliostandardeista Internet-sivulla
www.tukes.fi

5.1 Rakenneaine

Rakenneaineen on kestettdva ulkopuolista ja
sisallon aiheuttamaa korroosiota, eika rakenne-
aine saa reagoida sisallon kanssa. Tarvittaessa
sdilio on pinnoitettava. Rakenneaineen valintaan
vaikuttavat varastoitavan kemikaalin lisdksi
lampéotila, paine, kemikaalin sisaltdmat epdapuh-
taudet, pH, virtausnopeus ja kiintoainepitoisuus.
Varastoitavan kemikaalin pienetkin epdpuhtau-
det voivat vaikuttaa rakenneaineen kestavyy-
teen. Ulos sijoitettavan sdilion rakenneaineen
valinnassa pitda ottaa huomioon haurasmurtu-
misvaara.

Yleisimmin kaytettdva rakenneaine on teras.
Liitteessa 3 on esitetty erdiden vaarallisten
kemikaalien vaikutus yleisimpiin terdslaatuihin.
Sailion rakenneaineena voidaan kayttaa myos
lujite- tai kestomuoveja. Liitteessd 4 on esimerk-
keja kestomuovien kaytosta prosessilaitteissa.

5.2 Mitoitus

Sailiota mitoitettaessa ja suunniteltaessa on
otettava huomioon kdytto- ja koeolosuhteissa
jatkuvasti tai hetkellisesti vaikuttavat kuormituk-
set, joilla on merkitysta rakenteiden mitoituk-
seen:

- alipaine ja siitad johtuva lommahtamisvaara

- paine ja mahdollinen paineen purkautumi-
nen sadilioon

- rakenteen ja sisallon paino, tuuli- ja
lumikuorma

- rakenneosiin vaikuttavat paikalliset voimat,
jotka johtuvat esimerkiksi putkistosta, tuen-
nasta tai muusta vastaavasta kuormituksesta

- lampotilaeroista johtuvat lampdjannitykset.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Jos sailiota kaytetaan erilaisissa kdyttéolosuh-
teissa, sailié mitoitetaan sen olosuhteen
mukaan, joka johtaa maksimimitoitukseen.
Tarvittaessa kaytetddn sdilion rakenteen
vahvistamiseen vahvistuslevyja ja tukirakenteita.

Mikali on varauduttava kemikaalien ominaisuuk-
sista tai muusta syysta johtuvaan rajahdysvaa-
raan, sdilion heikoimmaksi rakenteeksi tehdaan
sen katto.

Sdilion katon tulee kuitenkin olla tiivis ja kestava.

Kattorakenteiden tulee tayttda terdsrakenteista
voimassa olevat ohjeet. Tuuli- ja lumikuormat
madritetadn Suomen rakentamismaaraysko-
koelmassa olevien ohjeiden mukaisesti.

5.3 Sdilioiden hitsaus

Sailididen hitsaus tulee tehda asiantuntevasti ja
huolellisesti. Terassdilididen hitsausliitosten
muotoilussa, mitoituksessa ja hitsaamisessa
noudatetaan sailididen rakennestandardien
ohjeita ja soveltuvin osin painelaitteiden
hitsauksesta annettuja standardeja.

Pysyvissa liitoksissa ei saa olla laitteiden turvalli-
suutta vaarantavia pinta- tai sisaisia vikoja.

Pysyvien liitosten ominaisuuksien on vastattava
liitettdvien materiaalien vahimmaisominaisuuk-
sia, ellei suunnittelussa ole otettu huomioon
muita vastaavia ominaisuuksia.

Lujuuteen ja tiiviyteen vaikuttavien osien ja
niihin valittémasti kiinnitettyjen osien pysyvia
litoksia tekevilla henkil6illd on oltava asianmu-
kainen patevyys ja liitokset on toteutettava
patevoityjen menetelmien mukaisesti.
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5.4 Lapon estaminen

Sailion tayttoputken osalta tulee huomioida
mahdollinen virtausmahdollisuus sdiliosta
tayttoputkea pitkin ulos. Tata voidaan valttaa
erilaisilla ohjeilla (venttiilien sulkemisilla) ja
venttiileilla (takaisku). Yksi tapa on sijoittaa
tayttoputki siten, etta se tyhjenee sail6on padin
tayttétapahtuman jalkeen.

5.5 Sdilididen turva- ja varolaitteet

Pinnanvalvonta

Sailididen nestepinnan valvonta tulee olla
toteutettu kaikissa sdilidissa. Valvonnassa
yleisimmin kdytetaan sdilion nestepinnan
mittaamista mekaanisella uimurilla tai sahkoisel-
13 tutkapintamittauksella. Joillakin nesteilla ja
kiinteilld aineilla mittaus perustuu sailion massan
seurantaan vaa’alla tai sailion kyljessa olevaan
nakolasiin.

Prosessiteollisuudessa saatetaan sailiota tayttaa
ja tyhjentaa yhtaikaisesti. Silloin on tarkeata
seurata nestesiirtoja luotettavalla tavalla, jotta
sailio ei tayttyisi yli.

Pintahdlytin

Sailiolle maaritellaan ylaraja, jolloin sdilion taytto
paattyy ja rajan ylityksesta tulee halytys. Monesti
yldrajan anturin, ylitdyton estimen, lukitustoi-
minta on kytketty sailidauton tayttdpumppuun
tai muuhun siirtopumppuun. Sdiliéta operoivan
tulisi tietdaa etukateen, paljonko sailioon mahtuu
nestetta eika luottaa liiaksi ylitdyton estimeen.
Isommissa sdilidissa on maaritelty kaksi ylarajaa:
H ja HH.
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Vastaavasti sdiliota tyhjennettdessa on maaritel-
ty nestepinnalle alaraja (L), jolloin pumppaus
paattyy.

Yhteiden sijoitus

Sailion yhteet pyritdan sijoittamaan séilidvaipan
yldosaan. Nestepinnan alapuolelle sijoitetaan
vain valttamattomat yhteet.

Taytto-, tyhjennys- ja muut yhteet sijoitetaan
vahintdan 100 mm etaisyydelle muista hitsauslii-
toksista; sijoitus lahemmaksi voi heikentaa
sdiliota.

Sailion kunnostusta ja tarkastusta varten tulee
pienissa sailidissa olla vahintdan 200 mm
tarkastusaukko ja yli 3 m? suuruisissa siilidissa
kulkuaukko. Kulkuaukon halkaisijan tulee olla
vahintdan 600 mm, ellei standardissa ole muuta
mainittu. Nestepinnan alapuolella olevan
kulkuaukon kannen ja sen vastalaipan tiiviste-

pinnat tyostetdan. Tiivisteen tulee kestaa
varastoitavan aineen vaikutusta.

limaputki

Sailio tulee varustaa ilmaputkella, joka johdetaan
ulkotilaan. Jos varastoitava aine on erittdin
myrkyllista tai myrkyllista, tai jos muut saddokset
edellyttavat, hongat kerataan talteen ja kasitel-
I1aan. Ulos johdetun ilmaputken paahan kiinnite-
tdan joko putkikayra tai suojahattu. Lisaksi on
varmistettava, ettei ilmaputki tukkeudu jaaty-
malla, kiteytymalla tai polymeroitumalla.
Kosteuden paasy sailioon tulee estaa, jos siita
aiheutuu sailion syépymisvaaraa. lImaputki
voidaan varustaa yli- ja alipaineventtiililla.
Palavien nesteiden sailidissd ndma vaaditaan
tietyissa tapauksissa.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Kuva 3: Esimerkki séilion varustelusta

5.6 Korroosiosuojaus, pinnoitteet ja leilla. Eristemateriaali tulee valita siten, ettei se
eristeet reagoi sisallon kanssa aiheuttaen vaaratilanteita.

Sailio suojataan pinnoittamalla tai muulla
sopivalla tavalla, jos siilidn rakenneaine ei kest3 5.7 Varoitusmerkinnat
sisallon vaikutusta. Ulkopuolista korroosiota

vastaan sdilid voidaan suojata pinnoittamalla tai  Vaarallista kemikaalia sisaltava s3ilid tulee
kayttamalla sahkoista suojausta. Korroosionkes- merkita sisiltod ja sen vaaraa osoittavin
tavyyden ennustaminen on usein hankalaa. varoitusmerkinndin siten kuin tydpaikkojen

turvamerkeista ja niiden kdytosta annetussa
Pinnoitteiden ensisijaisena tehtdvana on eristaa valtioneuvoston paitoksesss ja standardissa SFS
metallipinta sy6vyttavastd ymparistostd. Mitd 5491 (Vaaralliset kemikaalit, séilididen merkit-
vaikeammat olosuhteet ovat, sitd tarkedmpdd on  seminen) on esitetty.
pinnoitteen eheys.

Merkinnan tulee erottua selvasti ja sen on oltava

Sailiét voidaan tarvittaessa eristad mm. lampo- helposti havaittavassa paikassa. Merkints voi olla
havididen estamiseksi sopivilla eristemateriaa-

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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sdilion kyljessa tai sailion valittdmassa laheisyy-
dessd olevassa erillisessa taulussa.

Merkintojen tekstien ja varoitusmerkkien koko
riippuu sailion koosta standardin SFS 5491
mukaisesti.

5.8. Sailiokilpi

Sailion valmistustiedot ilmoitetaan sdilioon
kiinnitetyssa kilvessa. Tiedot ovat tarpeen mm.
arvioitaessa tarkastustarvetta, sailion valmistus-
tietojen jéljitettavyyden varmistamiseksi esim.
onnettomuus- tai vauriotilanteessa. Kilvesta
tulee ilmeta seuraavat tiedot:

- valmistajan tai maahantuojan nimi ja osoite
- valmistusvuosi ja - numero

- materiaali ja mahdollinen korroosiosuojaus
- koepaine (bar) ja viliaine/ vesitaytto

- standardin tai hyvaksymispaatoksen numero
- sailién nimellistilavuus

- tarkastuslaitoksen tunnus

- suunnittelutietojen mukainen sisalto.

5.9 Sailididen kunnossapito

Sailididen kunnon ja toiminnan seka laitoksen
turvallisuuden varmistamiseksi yrityksen tulee
laatia kunnossapitosuunnitelma. Kunnossapito-
suunnitelma sisdltaa lainsdadanndllisten
vaatimusten kuvauksen, riskien arvioinnin,
kdytonaikaisen valvonnan ja maaraajoin tehtavat
tarkastukset, dokumentoinnin sailidkirjaan seka
muutostoita koskevat ohjeet. Kunnossapito-

suunnitelmassa maaritelladn myos vastuuhenki-
16t ja organisaatiot silloin kun tehtavia on
ulkoistettu.

Kunnossapitosuunnitelmaan voi riskien, koke-
musten, tarkastustulosten ja valmistajan
ohjeiden mukaisesti kuulua erilaisia tarkastuksia.
N&ita ovat esimerkiksi kokonaisuuden yleistar-
kastus, ulkopuolinen tarkastus, sisdpuolinen
tarkastus, varusteiden ja mittalaitteiden
tarkastus ja kalibrointi, muutostyohon liittyvat
tarkastukset seka paine- ja tiiviyskokeet. Lisdksi
sdiliota seurataan valvontakierrosten ja valvo-
monayttojen avulla. Jos sailié on my6s rekisteroi-
tava painelaite, on sille tehtdva lakisdateiset
madaraaikaistarkastukset. Avoimet siiliot, joihin
liittyy lammityskierukka voivat lammityskierukan
takia muuttua rekisterditaviksi painelaitteiksi.

Sailididen kunnon jatkuvaan valvontaan kuuluvat
valvontakierrokset, joita suoritetaan kunnossapi-
to-ohjelman mukaisesti ja aina kun kadytdssa
havaitaan seurantaa vaativia poikkeamia.
Valvontakierros perustuu aistinvaraiseen
havainnointiin ja se tulee ohjeistaa. Siina
kiinnitetdan huomiota erityisesti seuraaviin
seikkoihin:

- muutoksiin toimintaymparistossa (perustuk-
set, vallitilat, merkinnat, térmayssuojat jne.)

- laitteiden ulkopuoliseen kuntoon

- mahdollisiin merkkeihin vuodoista tai
laitteiden toimintahairidista (danet, asennot,
vardhtelyt)

- laitteiden kayttoarvoihin (pinnankorkeudet,
paineet, lampétilat).

- Valvontakierrokset tulisi dokumentoida
ainakin valvomon kayttopaivakirjoihin.
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Kuva 4: Sdilién tarkastus. Sdiliét on sijoitettava niin, ettd ne voidaan tarkastaa ja pitdd kunnossa.

Sailididen tarkastusten on oltava suunnitelmalli-
sia ja ohjeistettuja. Tarkastusohjelma on osa
kunnossapitosuunnitelmaa ja se perustuu
riskeihin, kokemuksiin, havaintoihin ja aiempiin
tarkastustuloksiin. Tarkastuksia suunniteltaessa
mm. seuraavat seikat on maariteltava:

- puhdistustaso

- telineiden tarve ja rakentaminen

- valaistuksen jarjestaminen

- kaytettavat tarkastusmenetelmat

- tarkastuskohteet

- tyosuojelulliset seikat

- tarkastustulosten dokumentointi

- mikali kdaytetdan henkilokohtaista patevyytta
edellyttavia tarkastusmenetelmia (NDT-
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tarkastukset), on henkil6illad oltava ko. me-
netelman edellyttamat patevyydet.

Séiliotarkastukseen kuuluu varusteiden seka
mitta-, halytys- ja turvalaitteiden toiminnan ja
kunnon tarkastaminen. Turva-automaatiota
kdytettdessa automaatiojarjestelman eheystaso
maarittelee jo laitteiden testausvalin. Muiden
laitteiden osalta jaksotus maaraytyy kayttoolo-
suhteiden, kokemusten ja valmistajan antamien
ohjeiden perusteella. Kriittisten suojausjarjes-
telmien osalta on selvitettdvd mahdollisuudet
laitteiden kahdentamiseen ja sellaiseen huolto-
valiin, ett3 laitteiden toiminnasta voidaan
varmistua. Tallaisia ovat mm. ylitdyton estimet.
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Kuva 5: Sdiliétéissd ja sdiliotarkastuksissa on noudatettava turvaohjeita (luukkumies, kunnolliset
telineet, pitoisuusmittaukset, tuuletus).

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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Sdiliéiden kunnossapito-ohjelmat Kayttoonoton jalkeinen ensimmainen tarkastus
tulisi kuitenkin tehda saannollista jaksoa

nopeammin ja tarvittaessa laajemmin, jotta
voidaan varmistua, etta sailio kayttaytyy
todellisissa olosuhteissa arvioidulla tavalla.

Sailididen kuntoon liittyvien tarkastusten valit
madraytyvat sijoituksen, sisallon vaarallisuuden,
kdytetyn materiaalin, kdytosta saatujen havain-
tojen ja tarkastustulosten seka tehtyjen riskiarvi-

AT s - Seuraavassa on muutamia yleisohjeita ensim-
ointien ja valmistajan ohjeiden perusteella.

maisen tarkastuksen aikavaliksi ja sisalloksi.

Sailion tarkastusohjelma Toimenpiteet
Sailion kuntotarkastus Ensimmainen tarkastus noin viiden (5) vuoden kuluttua
kdyttoonotosta.

— sisa- ja ulkopuolinen tarkastus

— pohjan tarkastus ja mittaus

— perustuksen, allastuksen, kannakointien, ympariston ja
merkintdjen yleistarkastus.

— Vesitdytto tai muu tiiviyskoe joka toisen tarkastuskerran
yhteydessa.

Sailién turva-, mittaus ja saatélait- | Turva-automaatioon liittyvien jarjestelmien testausvali voi
teet vaihdella 6 kk...2 vuotta. Olennaiset mittalaitteet tulisi
kalibroida vuoden valein. Muuten turva-, mittaus- ja saatolait-
teissa tulisi noudattaa valmistajan huolto-ohjeita. Varolaitteet
on tarkastettava aina sdilion kuntotarkastuksen yhteydessa,
vahintaan viiden (5) vuoden vélein.

Yleistarkastus Valvontakierrosten yhteydessa

Sailidlle kannattaa tehda sisdapuolinen yleistarkastus, jos se
kdyton takia tyhjennetdan ja voidaan saattaa tarkastuskun-
toon.

Seuraavan tarkastuksen ajankohtaa mddritelléén ensimmdisestd tarkastuksesta saatujen tulosten
perusteella.

TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO (TUKES)
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6. Putkisto ja varusteet

6.1. Yleista

Putkistot ovat painelaitteita ja niiden valmistuk-
seen ja valmistuksenaikaisiin tarkastuksiin
sovelletaan painelaitedirektiivin (PED) mukaisia
menettelytapoja. Ndma menettelytavat on
kirjattu kauppa- ja teollisuusministerion paatok-
seen painelaitteista (Ktmp 30.9.1999/938).
Putkistot, joiden valmistukseen ja valmistuksen-
aikaiseen tarkastukseen sovelletaan tata
paatosta, tayttavat myos kemikaalilainsaadan-
non vaatimukset. Kemikaalilainsddddanndssa on
kuitenkin lisdvaatimuksia mm. dokumentaation
ja merkint6jen osalta.

Ne kemikaaliputkistot, jotka jadvat painelaitedi-
rektiivin soveltamisalan ulkopuolelle, tayttavat
valmistuksen ja valmistuksenaikaisen tarkastuk-
sen osalta kemikaalilainsdddanndn vaatimukset,
mikali ne valmistetaan painelaitedirektiivin I-
vaativuusluokan mukaisesti. Tarkempia ohjeita
on annettu Tukesin oppaassa Kemikaaliputkis-
tot.

Kemikaaliputkiston suunnittelussa on otettava
huomioon:

1) Maahan tai rakennusosiin upotettujen
putkien liitokset on tehtava pysyvalla liitos-
tavalla. Upotettu putki on tallGin tarvittaessa
suojattava mekaanista vahingoittumista
vastaan suojaputkella tai suojakourulla.
Maan routiminen ja rakennuksen liikkumi-
nen tulee ottaa asennuksessa huomioon.
Putket on lisdksi suojattava korroosiolta.

2) Rakennusosien lapiviennissa tulee tarvitta-
essa kayttda suojaputkea. Lapivienti on tar-
vittaessa tiivistettava. Seinien lapivienneissa
putkea ei saa haaroittaa ja lapiviennin koh-

dalla putkessa ei saa olla liitoksia.

3) Putkisto on valmistettava sisaltda kestavasta
materiaalista.

4) Putkisto on tarvittaessa lampoeristettava,
jotta putkessa siirrettavan aineen ominai-
suudet eivat muutu tai putki jadtymisen ta-
kia vaurioidu.

5) Putkiston materiaali on valittava suunnitte-
lulampétilan ja -paineen mukaan.

6) Putkisto on suunniteltava siten, etta
laitteiden huolto ja puhdistus on turvallista
ja esteetonta.

7) Putkiston kannakointi on suunniteltava niin,
etta se tukee putkistoa, ei aiheuta ylimaa-
raista rasitusta, on mekaanisesti ja kemialli-
sesti yhteensopiva seka kestaa ympariston
olosuhteet.

Putkiston valmistaja voi tayttaa painelaitesaa-
dosten vaatimukset noudattamalla eurooppalais-
ta standardia SFS-EN 13480. Painelaitesadadokset
eivat kuitenkaan tayta kemikaalisdaadoksissa
esitettyja asiakirjavaatimuksia.
Kemikaalisdadosten mukaan putkistojen
valmistukseen liittyvat tekniset asiakirjat on
annettava toiminnanharjoittajalle. Tastd on
huolehdittava putkiston tilauksen yhteydessa.
Putkiston valmistajan on annettava putkistosta
my06s vaatimustenmukaisuusvakuutus, ja jos
putkisto kuuluu painelaitedirektiivin sovelta-
misalaan, se on CE-merkittava.

Valmistukseen liittyvat asiat ovat vain osa
putkiston suunnittelua. Turvallisuuden kannalta
olennaista on my6s varmistaa putkiston turvalli-
nen sijoittaminen. Talléin on otettava huomioon,
etta laitevaurion, kdyttohairion tai toimintavir-
heen sattuessa ulos paasevan kemikaalin maara
jaa mahdollisimman vahaiseksi ja se voidaan
johtaa sellaiseen paikkaan tai kasitella siten, etta
se aiheuttaa mahdollisimman vdhan vahinkoa.
Putkisto on myos suojattava ulkoisilta vaikutuk-
silta esim. liikenteelta.
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Putkistojen korjaus- ja muutostoissa kemikaali-
putkisto luokitellaan vahintaan I-vaativuus-
luokkaan, ja tyossa kdytetdaan taman luokan
mukaisia menettelytapoja painelaitesadddsten
mukaisesti (kauppa- ja teollisuusministerion
paatos painelaiteturvallisuudesta 953/1999 37
§). Korjaus- ja muutostydn saa kuitenkin tehda
kayttden valmistuksenaikaista suunnitelmaa ja
hitsausohjetta, jos toiminnanharjoittaja ja
tarkastuslaitos pitavat niita turvallisina ja ne
kattavat kyseisen tyon.

Viidirin

6.2. Sijoitus

Putkisto sijoitetaan siten, ettad putkisto siihen
liittyvine varusteineen ja laitteineen muodostaa
turvallisesti toimivan kokonaisuuden. Tehdasalu-
eelle sijoittelussa on otettava huomioon mm.
raskas ajoneuvoliikenne. Putkistot sijoitetaan
siten, ettd kuorma-auto paasee kulkemaan
putkisillan alta lava ylhaalla. Talléin vahimmais-
korkeudeksi tulee noin 8 m.

Oikein

Kuva 6: Putkisilta

Putkisto pyritdaan sijoittamaan maan paille,
koska talloin tarkastukset ja huolto voidaan
tehda helpommin. Myds mahdollisten vuotojen
havaitseminen on varmempaa. Jos putkisto on
sijoitettava maan alle, se asennetaan tiiviiseen
kanaaliin tai suojaputkeen, erityisesti pohjavesi-
alueilla.
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Putkiston suojaputki johdetaan tarkkailukaivoon
vuotojen havaitsemiseksi. Vuotojen helppo
havaitseminen ja niiden aiheuttamien vahinkojen
ehkaisy edellyttda myos, ettei putkistoa sijoiteta
rakennusten perustuksiin eika seindrakenteiden
sisdan. Jos samaan kanaaliin sijoitetaan useita
putkistoja, tulee sijoitussuunnittelussa ottaa
huomioon mahdollisista vuodoista aiheutuvat
vaaratilanteet.
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Putkistoa valtetddn johtamasta tilan lapi, jossa
tyoskentelee muita kuin putkiston ja siihen
liittyvien laitteiden kayttohenkilékuntaa.

Sijoituksessa varmistetaan, ettei sisalté mahdol-
lisen vuodon sattuessa joudu kuumille pinnoille
ja hoyrysty. Putkistoa ei pida myoskadan sijoittaa
sdahkojohtojen ylapuolelle, koska pienetkin
tippavuodot voivat vahingoittaa sdhkojohtoja.

Putkisto, jonka sisdllon lampdotila on korkea,
sijoitetaan ja eristetddn niin, ettei sateileva tai
johtuva lamp6 voi sytyttaa ymparilla olevia
rakenteita eikd aiheuttaa lahelld tydskenteleville
henkildille terveydellisia haittoja.

Useita putkilinjoja kasittavilla putkisilloilla
happoputket sijoitetaan muiden putkilinjojen
alapuolelle.

Putkiston tuet ja kannakkeet sijoitetaan siten,
ettei tdynna olevan putken suurimpia sallittuja
kuormituksia ja jannityksia yliteta eika taipuma
ylita sallittuja arvoja. Erityisesti muoviputkiston
oikeaan tuentaan on kiinnitettavd huomiota.
Putkiston lampdlaajenemiselle tulee varata
riittavasti tilaa.

Putkisto varustetaan tarpeen vaatiessa joustavil-
la tasaimilla tai joustolenkeilld seka kiintopisteilla
ja ohjaimilla.

Kuva 7: Putkiston kannakointi. Ei tilapdistd kannakointia. Kannakointi on suunniteltava kohteen

vaatimusten mukaisesti.

Putkistosta sailidihin ja laitteisiin aiheutuvat
kuormitukset eivat saa ylittaa kyseisten saili6i-
den tai laitteiden suunnittelijan tai valmistajan

ilmoittamia sallittuja arvoja. Venttiileihin liittyvat

painavat kayttolaitteet tulee taman vuoksi
yleensa tukea. Ensisijaisesti tulee pyrkia siihen,
ettei sdilididen yhteita kuormiteta.
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Maanalainen, kanaaliin sijoitettu putkisto
asennetaan siten, etta putki on kannakoitu hyvin
ja ettei maaperan mahdollinen lilkkkuminen
aiheuta vaurioita. Putkisto suojataan korroosiolta
ja mekaaniselta rasitukselta.

Neste- ja maakaasuputkiston sijoituksessa tulee
valttda avoimia, maanalaisia kanaaleja, joihin
kaasu saattaa kerdaantya.

Rautateiden, katujen ja yleisten teiden alueella

kulkevien putkistojen osalta voidaan noudattaa
soveltuvin osin standardia SFS 2896 (Maakaasu-
putkistot. Rakentaminen).

6.3. Varusteet

Varusteiden rakenneaineiden ja mitoituksen
tulee vastata tarkoitettua kayttéa. Suunnittelus-
sa on otettava huomioon myoés laitoksen
hairidtilanteet seka ylos- ja alasajot. Varusteissa
pitda olla merkinnat, joiden perusteella voidaan
selvittda varusteen rakenneaine ja sallitut
kayttoarvot ja valmistaja. Varusteiden ja niiden
tiivisteiden pitda kestaa niiden kanssa tekemisiin
joutuvien aineiden vaikutukset eri olosuhteissa.

Putkistojen ja laitteistojen muutosten yhteydes-
sd on varmistettava, etta Pl-kaaviot ovat ajan
tasalla.

Venttiilit

Putkistossa pitaa olla tarpeelliset sulku- ja
tyhjennyslaitteet haarautuvien putkien tai
putkistossa olevien laitteiden kdytt6a, huoltoa,
tyhjentamista ja eristamista varten.
Tarkeimmissa sulkuventtiileissa pitda olla
venttiilin auki/kiinni -asentoa tai sulkemissuun-
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taa ilmaiseva merkintg, ellei venttiilin asento
muutoin ole selvasti todettavissa. Sailion huolto-
ja korjaustilanteissa sdilic erotetaan joko
kokonaan putkistosta tai eristetddn kahdella
venttiililla tai umpilaipalla.

Sulkuventtiilit sijoitetaan helposti paastaviin
paikkoihin. Ensimmaisen venttiilin (juuriventtiili)
on oltava mahdollisimman |ahella siili6ta, ja
siten ettd mahdolliset vuodot jaavat vallitilaan.
Kun siirrytadn paloteknisestd osastosta toiseen,
pitdisi seinan molemmilla puolilla olla sulkuvent-
tiili. Viimeinen venttiili sijoitetaan aivan kdytto-
kohteen valittomaan ldheisyyteen. Toiseksi
viimeisen venttiilin olisi oltava lahellad kdyttokoh-
detta, mutta kuitenkin niin kaukana, etta se
voidaan turvallisesti sulkea vahingon sattuessa.
Sellaiset venttiilit, jotka on saatava helposti
avatuiksi tai suljetuiksi hatatilanteessa, tulisi
sijoittaa helppopadsyisiin paikkoihin.

Venttiilit voivat olla kauko-ohjattavia tai
automaattisia. Venttiileissa voidaan lisdksi tarvita
varmuuslukitusjarjestelma, joka estaa venttiilin
asennon muuttamisen. Putkisto varustetaan
yksisuuntaventtiililld esim. silloin, kun sailion
tayttd tapahtuu alemmalta tasolta ylemmalle.
Tarvittaessa putkisto varustetaan liikavirtaus- tai
putkirikkoventtiililla.

Varolaitteet

Putkiston paine ei saa ylittaa putkiston suurinta
sallittua kayttopainetta. Jos siirtopumpun
paineputkeen on asennettu sulkuventtiili, on
pumpun ja sulkuventtiilin valiseen putkeen
asennettava ylipaineventtiili, ellei siirtopumppu
ole varustettu sisdan rakennetulla ohivirtaus-
venttiililla. Suljettavissa olevassa putkistossa tai
sen osassa olevan nesteen lampenemisesta
aiheutuva paineen nousu estetdan soveltuvin
varolaittein. Suojattavan putkiston ja varolait-



VAARALLISTEN KEMIKAALIEN VARASTOINTI | 2011 29

teen vilissa ei saa olla sulkulaitetta. Varolaitteen
luotettavuuteen tulee kiinnittaa erityista
huomiota.

Varolaitteiden purkausputket tuetaan riittavasti.
Varolaitteesta purkautuva aine johdetaan
vaarattomaan tilaan, tarvittaessa esimerkiksi
erilliseen s&ilioon, tai muulla tavalla varmiste-
taan, ettei varolaitteen toiminnasta aiheudu
vaaraa ymparistolle.

Tarvittaessa voidaan putkistoon asentaa
tyhjoventtiili liiallisen alipaineen estamiseksi.

Pumput

Pumppujen rakenneaineen pitda kestaa pumpat-
tavan aineen kemialliset vaikutukset.

Nesteen siirtoon on suositeltavaa kayttaa
pumppua painovoimaisen siirron asemasta.
Talloin kasittely on hallitumpaa ja virtaus voidaan
halutessa pysayttdad varmemmin.

Pumppujen toimintavalmius varmistetaan myos
vuototapauksissa siten, ettei pumppuja sijoiteta
varastosailiiden kanssa samaan vallitilaan.
Pumput on syyta sijoittaa erilliseen suoja-
altaaseen, korotetulle alustalle tai muuten
suojata siten, etteivdat mahdolliset vuodot
vaikeuta pumppujen toimintaa. Pakkotilavuus-
pumput varustetaan pumpun painepuolelta
sailioon tai pumpun imupuolelle johtavalla
ylipaineventtiililla.

Eristeet ja pinnoitteet

Putkisto voidaan eristda sopivalla eristemateriaa-
lilla esimerkiksi tyosuojelullisista syistd, energia-
sadston vuoksi, tai rakenteiden suojausta varten.
Putkiston valvonnan kannalta on parempi, ettei
putkistoa eristeta. Jos putkisto eristetdan, eriste
on asennettava siten, ettd putkiston kunnon
tarkkailu on mahdollista. Putki-, laite- ja sailio-
eristyksistd on julkaistu standardit SFS 3975-
3979.

Eristemateriaalia valittaessa otetaan huomioon
putkiston sisalto ja eristemateriaalin kemiallinen
kestavyys, palavuus seka syttyvyys. Pinnoitus
voidaan tehda esim. teflonilla tai emaloimalla.
Eristemateriaali ei saa olla palavaa, jos putkiston
sisalto on palavaa nestetta.

Muut varusteet

Putkisto varustetaan tarpeen mukaan muilla
varusteilla, kuten paineen ja lampotilan mittaus-
laitteilla, kaasun poistolaitteilla ym.

Painemittarin mitta-alueen pitaa ulottua
vahintdan painekokeessa kdytettavaan painee-
seen asti. Mitta-alue ei saa olla suurempi kuin
kaksi kertaa suurin sallittu kdayttdpaine. Paine-
mittari on asennettava siten, etta sen toiminta
voidaan tarkistaa.

Mittauslaitteiden valinnassa otetaan huomioon

putkiston sisdltama kemikaali ja tarvittaessa
mittauslaite eristetdan kemikaalin vaikutukselta.
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6.4. Ulkopuolinen korroosiosuojaus

Maanpaallinen putkisto, jota ei tehda kor-
roosionkestavasta materiaalista, puhdistetaan ja
maalataan tarkoitukseen soveltuvalla maaliyh-
distelmalla maalin valmistajan ohjeita noudatta-
en. Korroosiosuojauksessa huomioidaan
kannattimien yms. aiheuttama galvaanisen
korroosion vaara. Putkiston ja kannattimien
materiaalien pitda olla yhteensopivia, tai
kannattimet tulee eristda putkistosta. Yhteenso-
pimattomia materiaaleja ovat esimerkiksi
haponkestdva teras ja hiiliteras.

Suojattaessa putkisto muulla tavoin noudatetaan
pinnan puhdistuksessa menetelmaan liittyvia
pinnan puhdistusvaatimuksia sekd suojamene-
telmdn valmistajan ohjeita.

6.5 Merkinnat

Putkistot voidaan merkita standardin SFS 3701
(Putkistojen merkintd virtaavan aineen tunnuk-
sin. Tunnusvarit ja -kilvet) mukaisesti. Standardi
sisaltaa putkistoissa virtaavien kemikaalien
tunnusvarien madrittelyt ja tunnusmerkintdjen
soveltamisohjeet. Tunnusvari ilmoittaa putkis-
tossa virtaavan aineen ominaisuuden. Tunnus-
merkinta kokonaisuudessaan ilmoittaa putkistos-
sa virtaavan kemikaalin, sen olotilan ja virtaus-
suunnan.

Putkistossa virtaavan aineen taydellinen
tunnusmerkinta kasittda perustunnusvarin,
tarvittaessa varoitus- ja huomiovarin, virtaavan
aineen selvakielisen nimen ja virtaussuuntaa
osoittavan nuolen. Happojen ja emasten
perustunnusvari on violetti ja tekstin seka nuolen
vari on valkoinen. Perustunnusvarin kaytossa
tulevat kysymykseen seuraavat vaihtoehdot:
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1) Koko putki maalataan perustunnusvarilla.

2) Perustunnusvari maalataan tai kiinnitetdan
renkaana putken ympari.

3)  Perustunnusvdri esiintyy virtaussuunnan
ilmaisevan kilven pohjavarina.

Jos putkisto maalataan muulla kuin perustun-
nusvarilla, valitaan varisavy niin, ettei erehtymi-
sen vaaraa ole. Jos putken rakenneaineen vari
aiheuttaa erehtymisvaaran, sijoitetaan merkin-
nat lyhyin vdlimatkoin siten, etta putkistossa
virtaava aine on kaikissa tilanteissa helposti
tunnistettavissa.

Tarvittaessa voidaan kayttaa varoitus- ja
huomiovaria korostamaan virtausaineen
ominaisuuksia tai kdyttotarkoitusta. Vaarallisen
virtausaineen varoitusvdri on keltainen mustin
vinoraidoin.

Virtaavan kemikaalin nimen lisaksi putken
seindmaan voidaan merkita sisallon paine,
lampotila, pitoisuus tai muu tarked ominaisuus.
Jos kemiallista merkkia kdytetaan, se liitetdaan
valittdmasti selvakielisen nimen peraan.
Virtauksen suunta ilmoitetaan sitd osoittavin
nuolin.

6.6. Putkistojen kunnossapito

Rekisterditavaan painelaitteeseen liittyva
putkisto on tarkastettava painelaitteen maaraai-
kaistarkastusten yhteydessd. Maaraaikaistarkas-
tukset voidaan kayttotarkastusta lukuun
ottamatta kuitenkin korvata tarkastuslaitoksen
kanssa sovittavalla painelaitteen seurannalla.
Tama seuranta vastaa kemikaalisdddosten
mukaista huolto- ja kunnossapitosuunnitelmaa.
Kemikaalilaitoksissa voidaan siis myds rekisteroi-
taviin painelaitteisiin liittyvien putkistojen
sisdpuoliset tarkastukset ja painekokeet korvata
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madraaikaistarkastukset sisaltavalla huolto- ja
kunnossapitosuunnitelmalla, kun siitd sovitaan
tarkastuslaitoksen kanssa.

Kemikaalilaitosten putkistoja koskeva huolto- ja
kunnossapitosuunnitelma kannattaakin tehda
laitoskohtaisesti. Tdma suunnitelma tehdaan:

- riskikartoitusten

- kokemusten

- aiempien tarkastustulosten ja valmistajalta
saatujen suositusten perusteella.

Se sisdltdaa myos sellaiset maaraaikaistarkastuk-
siin sisdltyvat toimenpiteet, joilla putkistojen ja
sen varusteiden kunnosta, toiminnasta ja
turvallisuudesta voidaan varmistua. Olennaista
on, etta putkistot ovat mukana laitosta koskevis-
sa riskiarvioinneissa.

Putkistotarkastukset ovat yleensa otostarkastuk-
sia. Siksi on tarkedd maaritella tarkastettavat
putkilinjat ja ndissa putkilinjoissa tarkastettavat
kohteet. Putkistotarkastusten naissa kohteissa
on annettava kuva putkistojen yleisestd kunnos-
ta. Riskikartoituksiin ja kokemuksiin perustuva
kunnossapitosuunnitelma putkistojen osalta
taydentyy vahitellen, mutta jo ennen kuin
putkistot tulevat kattavan riskiarviointien piiriin,
voidaan tarkastettavat putkilinjat valita esim:

- kokemusten perusteella (korjaukset, uusinnat)

- havaintojen perusteella (kdyttéhavainnot,
valvontakierrokset)

- kayttoarvoihin liittyvien riskien perusteella

- sisallon vaarallisuus

- paine

- lampdtila

- nimellissuuruus

- ika

- sijoitus.

Valituissa putkilinjoissa on varsinaiset tarkastus-
kohteet sitten valittava niin, ettd ne mahdolli-
simman varmasti kuvaavat putkilinjan heikoim-
man alueen kuntoa. Olennaisia tarkastuskohtia
ovat:

- putkikdyrien alueet

- muodonmuutosalueet (kartiot, supistukset)

- varusteiden (venttiilit, pumput) ymparistot
kannakointien alueet

- ulkopuolisen korroosion alueet
alueet joissa aineet sekoittuvat, lampdtilat
muuttuvat tai sisdlléssa voi olla kiinteitd ai-
nesosia.

Ndiden arviointien perusteella voidaan maaritel-

la ensimmaiset tarkastuskohteet ja tarkastuksia
laajennetaan kokemusten ja arviointien myota.
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Kuva 8: Tarkastuskohteet. Putkistotarkastuksissa on I6ydettévi kohteet, joiden tarkastus antaa

kuvan koko putkiston kunnosta.

Laadittavan huolto- ja kunnossapitosuunnitel-
man tulee sisaltaa:

- putkiston kunnon maarittamiseen ja seuraa-
miseen liittyvat toimenpiteet

- varusteiden kunnon ja toiminnan maarittami-
seen ja seuraamiseen liittyvat toimenpiteet
(venttiilit, varolaitteet, mittaus-, ohjaus- ja
saatojarjestelma)
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- putkistojen tukirakenteiden, kannakointien ja
eristysten kunnon seuraamiseen liittyvat toi-
menpiteet.

Naiden kaikkien osalta on maariteltava kohteet,
kaytettavat menetelmat, tarkastusjaksot,
mahdolliset vastuuhenkilot ja dokumentointita-
vat.
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Putkiston tarkastusohjelma

Putkiston kuntotarkastus

Ensimmainen tarkastus 5...10 vuoden kuluttua kdytté6notos-

ta.

- Kuntotarkastuksia maaritellyilta alueilta (paksuusmittaus,
NDT).

- Silmamaarainen ulkopuolinen tarkastus, kannakoinnit,
maalaus, eristeet, muodonmuutokset.

Putkiston varusteet

Varusteet tarkastetaan putkiston kuntotarkastuksen
yhteydessa. Niiden kunnossapidossa noudatetaan valmista-
jan antamia ohjeita. Putkiston varolaitteille on laadittava
erillinen tarkastusohjelma. Varolaitteet tulisi tarkastaa
vahintaan viiden (5) vuoden vilein.

Yleistarkastus

Valvontakierrosten yhteydessa

Korjaus- ja muutostodiden yhteydessa kannattaa putkisto
tarkastaa nakyvilta alueilta, sisdpuolelta, purettujen eristei-
den alueilta ja kirjata havainnot.

Putkistotarkastukset ovat tyypillisesti otostarkas-  merkittavasti varastoinnin turvallisuuteen.

tusta ja kohteiden valinnassa kaytetaan riskipe- Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon mm.
rusteisia menettelytapoja. Esimerkki riskiperus- seuraavat seikat:

teisista menettelyistd on esitetty Tukesin

julkaisussa 2/2003 Painelaitteiden riskiperustei- - rakennuksen jakaminen paloteknisiin

nen kunnossapito ja tarkastus - kansallinen osastoihin

menettelyohje. - varastoitavien kemikaalien varastointimaarat

7. Astiavarasto

- vaarallisten kemikaalien pitdminen tarvitta-
essa erilladn toisistaan

- automaattisen sammutusjarjestelman
tarpeellisuus

- varastointiin liittyvien oheistoimintojen

7.1. Yleista sijoittaminen ja eristaminen

- riittdvat ja turvalliset poistumistiet, riittava
Varastoalue ja -rakennukset suunnitellaan siten, valaistus ja merkinnat
ettd varastotoiminnot voidaan hoitaa mahdolli- - mahdollisuus esteettdmaan tulipalon
simman sujuvasti ja turvallisesti. Rakennuksen sammutukseen.

sisatilojen suunnittelulla voidaan vaikuttaa
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Kuva 9: Yleiskuva astiavarastosta

Yhteen sopimattomat kemikaalit varastoidaan
toisistaan erilldan siten, etteivat ne onnetto-
muus- tai vahinkotapauksissa padse aiheutta-
maan terveys- tai ympadristohaittaa. Yhteen
sopimattomia kemikaaleja ovat kemikaalit, jotka
reagoivat keskendan synnyttaen |lampdoa tai
myrkyllisia kaasuja. Kemikaalien yhteensopivuus-
taulukko on liitteessa 9.

Kemikaalien erilladn pitdmisessa tulee noudattaa
seuraavia periaatteita:

Palavat nesteet ja palavat kaasut

- Palavat nesteet varastoidaan erikseen muista
kemikaaleista. Erittdin helposti syttyvat pala-
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vat nesteet ja kaasupullot varastoidaan erik-
seen niille varatuilla paikoilla, mielelldan
ulkona.

Pienid maaria palavia nesteita voidaan
sdilyttaa varastossa erillisessa palokaapissa.
Palavat nesteet ja tuotteet pidetdan selvasti
erillaan syttymislahteista esim. kipinoivista
laitteista.

Samassa paloteknisessa osastossa palavien
nesteiden kanssa ei saa varastoida vakevia
happoja, kalsiumkarbidia, peroksideja, rajah-
teitd eika muita sellaisia kemikaaleja, jotka
voivat itsesyttymisen tai tulipalon sattuessa
aiheuttaa erityista vaaraa.

Sailiot, jotka saattavat rajahtaa palon
sattuessa, (esim. kaasupullot, aerosolit)
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pidetdan erillddn muista palavista kemikaa-
leista.

Muut palavat kemikaalit ja materiaalit

- Kemikaalit, jotka saattavat rajahtaa palon
sattuessa, pidetadn erilldan muista palavista
kemikaaleista.

- Jauheet, joista aiheutuu polyrdjahdyksen
vaara, varastoidaan alahyllyille. Tulipalossa
tallaisia aineita sisaltdvat sakit voivat vuotaa
ja haljeta, ja jos ne on sijoitettu ylahyllyille,
voi syntya jauheryoppy, joka saa aikaan ra-
jahdyksen.

- Palavaa materiaalia (muuta kuin pakkausma-
teriaalia), kuten paperia, tekstiileja, puuta,
lastuvillaa, tyhjia kartonkirasioita, palavia
pakkaustdyteaineita, ei saa varastoida sa-
massa varastossa kemikaalien kanssa.

- Tyhjat puiset kuormalavat lisdavat palo-
kuormaa ja ne voivat sytyttyaan palaa rajus-
ti. Tallaiset lavat on pidettava erillddn muista
palavista aineista. Tyhjat kuormalavat varas-
toidaan ulkona ja varastosta erillaan.

Myrkylliset kemikaalit

- Muyrkylliset kemikaalit ja aineet, joista
tulipalossa voi muodostua myrkyllisia kaasu-
ja, varastoidaan erilldan palavista nesteista ja
muista palavista ja itsestadn syttyvista aineis-
ta.

- Erittdin myrkyllisiad ja myrkyllisia kemikaaleja
ei saa varastoida yhdessa seuraavien ainei-
den kanssa:

- hapettavat aineet
- orgaaniset peroksidit

- kemikaalit, jotka veden kanssa
kosketuksiin joutuessaan kehitta-
vat syttyvia kaasuja

- puristetut kaasut

- nesteytetyt kaasut

- ammoniumnitraattipitoiset lan-
noitteet.

Muut kemikaalit

- Hapettavia kemikaaleja ei saa varastoida
palavasta materiaalista tehdyissa pakkauk-
sissa. Puisia kuormalavoja tulee valttaa, kos-
ka ne voivat syttyd palamaan reagoidessaan
hapettavien kemikaalien, kuten vetyperoksi-
din tai kloraattien kanssa.

- Veden kanssa vaarallisesti reagoivat
kemikaalit varastoidaan muista kemikaaleista
erilladn ja merkitaan kiellolla veden kaytta-
misestd sammutuksessa.

- Syovyttavat kemikaalit pidetaan erillaan
muista kemikaaleista, silld ne saattavat vuo-
taessaan heikentdaa muita pakkauksia tai
toimia syttymislahteena.

Vaaralliset reaktiot

Tassa on esimerkkeja vaaroista, joita saattaa
aiheutua, jos yhteen sopimattomat aineet
padsevat kosketuksiin toistensa kanssa:

- Monet metallit, kuten rauta, alumiini ja
sinkki reagoivat useiden happojen kanssa
vetya kehittden.

- Syanidien joutuessa kosketuksiin happojen
kanssa muodostuu myrkyllista syaanivety-
kaasua.
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- Natriumkloraatti muodostaa orgaanisten ja
hapettuvien aineiden kanssa rajusti palavia,
jopa rdjahtavia seoksia.

- Eraat nitridit, sulfidit ja karbidit kehittavat
happojen kanssa myrkyllisid ja palavia vety-
yhdisteitd, kuten ammoniakkia, rikkivetya,
asetyleenia ja hiilivetyja. Aniliini ja typpihap-
po muodostavat itsesyttyvan seoksen.

- Vakeva rikkihappo ja typpihappo voivat
aiheuttaa hienojakoisen palavan aineen syt-
tymisen.

- Vakevat alkalihydroksidit (esim. natriumhyd-
roksidi) saattavat synnyttaa alumiinin, sinkin
ja galvanoidun metallin kanssa vetya ja tri-
kloorietyleenin kanssa rajahtavaa dikloo-
riasetyleenikaasua.

- Natriumkloraatista vapautuu klooridioksidia,
jos kloraatti joutuu kosketuksiin vdakevien
happojen kanssa.

- Hypokloriitti hajoaa happojen vaikutuksesta
huoneen [ammaossa, jolloin siitd vapautuu
klooria, kloorimonoksidia ja happea.

- Orgaaniset peroksidit ovat kaikki palavia ja
usein rajahtavia ja joutuessaan kosketuksiin
vdkevien happojen ja eméasten kanssa ne
saattavat syttya.

Kemikaalien yhteensopivuudesta on eri tarkoi-
tuksia varten laadittu taulukoita (liite 9). N&issa
taulukoissa esitettyja tietoja tulee pitaa suuntaa-
antavina ja yksittaistapauksissa tulee aina
varmistaa kunkin varastoitavan aineen osalta,
onko sitd turvallista varastoida yhdessa muiden
kemikaalien kanssa.

7.2. Astiavarasto sisalla

Astiavarasto on sijoitettava rakennuksessa
omaan palotekniseen osastoon. Tama mahdollis-
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taa erillisen ilmanvaihdon ja vuodon hallinnan
seka helpottaa tulipalotilanteissa henkildiden
pelastamista. Lisaksi tulee huomioida kemikaali-
en keskindinen reagointi.

Astiavarastossa samantyyppista kemikaalia
sisaltavat astiat sijoitetaan samalle alueelle.
Astiat jarjestetdan riveihin tai ryhmiksi siten, etta
niiden merkinnat nakyvat. Rivien tai yksikéiden
valiin jatetdan kulkutilaa astioiden siirtamista
varten. Varastoitaessa astioita paallekkaisilla
hyllyilla huomioidaan astioiden mahdollisista
vuodoista aiheutuvat vaarat. Astioita tai niiden
kuljetuspakkauksia ei saa varastoida toistensa
paélle, ellei niita ole erityisesti suunniteltu ja
valmistettu paallekkain varastoitavaksi.

Kuljetusreitit on pidettdva vapaana ja varastosta
tulee taata turvallinen poistuminen. Varasto
tulee varustaa ilmanvaihdolla ja lisaksi tulee
varautua vuodon hallintaan.

Muuhun tilaan johtava ovi tai aukko varustetaan
vahintdaan 0,1 m korkealla, nestetiiviilla kynnyksel-
1a. Se voidaan tehda luiskamaiseksi trukkiliikenteen
helpottamiseksi. My6s muut jdrjestelyt ovat
mahdollisia, esim. varastotilan koko lattia voi olla
ymparoivaa lattiatasoa 0,1 m alempana. Sopivin
kallistuksin ja kanaalein lattialle vuotanut kemikaali
johdetaan kerailysailioon tai -altaaseen. Kemikaalin
paasysta mahdolliseen kerailysailioon pitaa lahtea
tieto valvottuun paikkaan. Kuvassa 10 on esimerkki
astiavarastojen sijoittelusta huonetilaan ja
huoneen rakenteista, ilmanvaihdon jarjestelyista
yms.

Jos varastoidaan syovyttavia aineita, lattia
laatoitetaan tai pinnoitetaan kemikaalia kestavalla
materiaalilla. Lattian pinnan tulee kestda varastoi-
tavaa kemikaalia vahintdan kaksi vuorokautta.
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PALO-OSASTOINTI
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Kuva 10: Sisdvarasto

Sammutus

Vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja
varastoinnin tilat varustetaan riittavalla al-
kusammutuskalustolla ja tarvittaessa siirrettaval-
Ia sammutuskalustolla sekd varaudutaan
vuotojen keruuseen esim. imeytysaineilla.

Taman lisaksi vaaran ja riskin arvioinnin yhtey-
dessa tulee selvittaa tilojen ja laitteistojen
varustamista sammutuslaitteistoilla mahdollisten
vaarojen ja riskien pienentamiseksi poikkeusti-
lanteissa, kuten tulipaloissa.

Tulipalon hallitsemiseksi tilat voidaan varustaa
kiintealla automaattisella sammutuslaitteistolla.
Yleisemmin kaytetty on vesisprinkleri. Tama
edellyttad, ettd on kaytettavissa riittavasti vetta

Te8,

ja vesi sopii kyseiselle kemikaalille. Lisaksi
erityistapauksissa voidaan kayttaa erilaisia
vaahtoja huomioiden vesilaitoksien ohjeet.

Myo0s laitteistot voidaan varustaa automaattisel-
la sammutuslaitteella jos ennakoidaan, etta
laitteistossa syttynyt tulipalo on voimakas ja
saattaa levitd laitteiston ulkopuolelle.

Tilat voidaan varustaa erilaisilla palonilmaisulait-
teistoilla.

7.3. Varastointi laboratoriossa
Vaarallisia kemikaaleja varastoidaan laboratori-

ossa yleensa pienid maaria lasiastioissa. Varastoi-
tavia kemikaaleja on runsaasti ja ne ovat
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vaaraominaisuuksiltaan erilaisia ja pahimmassa
tapauksessa keskendan voimakkaasti reagoivia.

Kemikaalilainsdadanndssa ei ole tarkkoja ohjeita
kemikaalien varastoimisesta tutkimus- ja
laadunvalvontalaboratorioissa.

Yleisperiaatteena on, ettei palavia nesteita ja
kaasuja varastoida samassa tilassa syovyttavien
ja hapettavien kemikaalien kanssa. Myos erittdin
myrkylliset ja myrkylliset kemikaalit pitaa
varastoida erikseen, tarvittaessa lukitussa tilassa.
Kaasupullot suositellaan sijoitettavaksi raken-
nuksen ulkopuolella olevaan kaasukeskukseen,
josta kaasu johdetaan putkistolla laboratorioon.
Vaaralliseksi luokiteltujen kaasujen lisdksi on
tyoturvallisuudessa huomioitava myos tukahdut-
tavat kaasut kuten typpi ja hiilidioksidi.

Suurempi maara palavaa nestetta on varastoita-
va paloteknisesti osastoidussa kaapissa. Keske-
naan voimakkaasti reagoivat kemikaalit pitaa
varastoida eri kaapeissa. Kemikaaliastioiden
rikkoutumisen varalta kaapissa tulisi olla valuma-
allas.

Kaappien ovissa on oltava kemikaalien vaara-
ominaisuuksia kuvaavat merkinnat. Mikali
laboratoriossa varastoidaan aerosoleja ja
kaasupulloja, pitda laboratorion ovessa olla sita
koskeva merkintd onnettomuustilanteiden
varalta.

Varastoitavista ja sdilytettavista kemikaaleista on
oltava voimassa olevat kayttoturvallisuus-
tiedotteet saatavilla. Astioissa pitda olla merkin-
nat, joista ilmenee sisdlto ja sen vaarallisuus.

Laboratorion kemikaaliluettelo ja maarat on hyva
olla nahtavilla sekd mainittuna pelastussuun-
nitelmassa ja kohdekortissa. Sellaiset kemikaa-
liastiat, joita ei kaytetd jatkuvasti laboratoriossa,
on varastoitava kaapissa.
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Varastosta on poistettava saannéllisesti kemikaa-
liastiat, joita ei enaa kaytetd laboratoriossa.
Jotkut kemikaalit, esimerkiksi pikriinihappo ja
perkloorihappo, muuttuvat erittdin vaarallisiksi
vanhentuessaan tai vakevoityessaan.

Kemikaalien varastoinnista laboratoriossa tulee
tehda vaaran arviointi kdyttden apuna esim.
reaktiomatriisia. Palavien nesteiden ja kaasujen
osalta on huomioitava Atex-vaatimukset.
Nestekaasun kayttolaitetta ei pideta rajahdys-
vaarallisena tilana.

7.4. Tuotantotilojen ulkopuolella olevat
astiavarastot

Paloturvallisuuden vuoksi herkasti syttyvat
palavat nesteet ja kaasupullot on hyva sijoittaa
ulkovarastoon. Kemikaalien varastointia
tuotantotiloissa tulee myds valttaa. Paras
ratkaisu on erillinen varastorakennus, mutta
my0s varastokatos tai pelkka varastoalue tulee
kysymykseen, jos mahdolliset kemikaalivuodot
pystytdan kerdaamaan talteen ja sadevesien
kerdily on jarjestetty hallitusti.

Astiavarastojen sijoituksessa on otettava
huomioon tuotantolaitoksen turvallinen liikenne
ja esim. palotiet. Sijoituksessa on huomioitava
my0s riittavat vaara- ja suojaetadisyydet vaarallis-
ten kemikaalien s&ilidista, tuotantotiloista seka
konttori- ja sosiaalitiloista. Kemikaalien sailytta-
mistd rakennusten seinustalla tulee valttaa.

Kuljetettavien kaasusailion ja niiden yhdistelmien
sijoituksessa on noudatettava painelaitemaara-
yksia.

Tilavuudeltaan enintddan 5 m3:n erittdin helposti
syttyvien, helposti syttyvien ja syttyvien kemi-
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kaalien ulkona oleva astiavarasto saa olla
rakennuksen seinustalla, jos astiavaraston
rajoittuva rakenne on tehty vahintaan EI30-
paloluokan rakennusosista, eikd 3 metria
[dhempadna astiavarastoa ole ovea, ikkunaa tai
muuta aukkoa. Muita vaarallisia kemikaaleja ei
saa sijoittaa 1,5 m lahemmaksi ovea tai hatapois-
tumistieta.

Ulkona oleva astiavarasto allastetaan niin, etta
mahdolliset vuodot ja valumat saadaan kerattya
talteen, esim. varastoalue reunustetaan vahin-
tdan 0,15 m korkealla kynnykselld. Varaston
pohja tehdaan kemikaaleja lapaisemattomaksi ja
pinnoitetaan tarvittaessa kemikaalien vaikutusta
kestavalla materiaalilla. Sadevesiviemarit pidetdan

normaalitilanteessa kiinni. Varastolle varataan
vuotojen keraystarvikkeita.

Alueen pitaa olla aidattu ja lastausalueen hyvin

valaistu ja valvottu esim. kameravalvonnalla.
Lahistolla on oltava myds hata- ja silmasuihku.

Kuljetusastioiden kaytto varastona

Sailiokontin ja IBC-pakkauksen saa liittda suoraan
prosessiin sen sisdltaman kemikaalin kayton
ajaksi ainoastaan, jos siten saavutetaan sama
turvallisuustaso kuin kiinteda varastosailiota
kdytettdessa.

Kuva 11: Konttivarasto
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8. Taytto- ja tyhjennyspaikat

Taytto- ja tyhjennyspaikat sijoitetaan prosessi-
alueen reunaille. Sijoituksessa on huomioitava
riittavat vaara- ja suojaetdisyydet vaarallisten
kemikaalien sailidistd, astiavarastoista seka
konttori- ja sosiaalitiloista.

Sailidajoneuvojen taytto- tai tyhjennyspaikan
etaisyyden maanpaallisesta sailiostd, rakennukses-
ta, naapurin rajasta tai yleisesta lilkkennevaylasta
pitda olla vdahintadn 5 m. Etdisyys lasketaan
vaakasuoraan taytto- ja tyhjennyskohdasta yleisen
tien, naapurin, rautatiealueen, tai rakennuksen
rajaan tai sdilion seindan. Rakennukseksi ei katsota
pumppujen suojakatoksia eikd muitakaan
kevytrakenteisia katoksia. Varastoitaessa palavia
nesteita, taytto- tai tyhjennyspaikan etaisyys edella
luetelluista kohteista on vahintdadn 10 m riippuen
sdilion halkaisijasta (ks. SFS 3350).

Erittdain myrkyllisen tai myrkyllisen kemikaalin
taytto- ja tyhjennyslaitteistoa ei saa sijoittaa 50 m
lahemmaksi vilkkaasti liikennditya liikennevaylaa.

Liikennointi

Taytto- ja tyhjennyspaikkoja suunniteltaessa on
kiinnitettava erityistd huomiota liikennejarjeste-
lyihin. Alueen pitda olla vapaa muusta liikentees-
ta. Sisdinen lilkenne ohjataan alueen ohi.
Ajoreitit suunnitellaan esimerkiksi siten, etta
reitti kulkee tehtaan lapi toisesta portista sisaan
ja toisesta ulos. Reitin poikki kulkevaa muuta
liikennetta tulee valttaa.

Tehdasalue on hyva aidata ja portille jarjestaa
opastus tavaran vastaanotosta ja ajoreitista.
Kappaletavara-autot tulee ohjata omaan
purkupaikkaan, joka rakennetaan siten, etta
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trukilla pdasee purkamaan kuormaa.
Tehdasalueen karttaan ja ajovaylille merkitaan
ajoreitit taytto- ja tyhjennyspaikoille. Taytto- ja
tyhjennyspaikka merkitaan selvasti. Tehdasalu-
eella liikkenndintiin tarvitaan ajolupa, johon
voidaan merkita myds sallitut ajoreitit. Yksisuun-
tainen liikkenne ja nopeusrajoitukset lisddvat
turvallisuutta. Laitteistot suojataan tormayses-
tein.

Kulunvalvonta

Alueelle jarjestetdan riittdva vartiointi ja
kulunvalvonta. Alue aidataan, etteivat asiaan-
kuulumattomat paase sinne. Kameravalvonta
taytto- ja tyhjennyspaikoilla lisda turvallisuutta.

Nestekaasun tyhjennyspaikka on eristettava
tyhjennyksen ajaksi lippusiimoin ja siella on
oltava ”Asiattomilta paasy kielletty”- kilpi.
Menettelya suositellaan my6s muille vaarallisille
kaasuille.

Kattaminen, valaistus

Taytto- ja tyhjennyspaikka katetaan, mikali se on
mahdollista. Katoksen on oltava palamatonta
materiaalia.

Piha-alueen yleisvalaistuksen lisdksi taytto- ja
tyhjennyspaikoilla tulee olla riittdva kohdevalais-
tus. Rakennuksessa olevan taytto- tai purkauspai-
kan sisatilojen yleisvalaistuksen valaistusvoimak-
kuus pitaa olla vahintaan 150 Ix ja ulkotilassa
olevalla taytto- tai purkauspaikan teknillisten
laitteiden alueella vahintdan 100 Ix. Tarkkuutta
vaativissa kohteissa valaistusvoimakkuuden pitaa
olla vield suurempi.
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Vuotojen hallinta

Mahdollisiin vuotoihin varaudutaan esim.
kerdilyaltailla. Kerailyaltaiden on oltava vahin-
taan yhta tilavia kuin suurin kuljetussailio.

Taytto- ja tyhjennyspaikat paallystetaan ja
vieméaroidaan umpikaivoon tai riittavaksi
mitoitettuun 6ljynerottimeen, jonka 6ljytilan
tayttymista valvotaan. Viemareihin asennetaan
sulkuventtiilit 6ljynerottimen jalkeen. Myos
sadevesikaivojen sulkumatoilla voidaan estaa
suurten vuotojen paasy sadevesikaivoon.

Taytto- ja tyhjennyspaikoille varataan imey-
tysainetta sekd muuta alkutorjuntaan tarvittavaa
valineistoa.

Sailion tayttoventtiilin, jota kaytetdan ajoneuvon
sailion tayttamisen saatoon, on oltava rakenteel-
taan itsestadn sulkeutuva ja kasin aukipidettava,
ellei tayttojarjestelma ole varustettu ylitdyton
estoautomatiikalla. Alatdytossa ylitdytonestojarjes-
telma on valttamaton, koska tayttoa ei useimmiten
voida tarkkailla kuten ylataytossa.

Tayttoputkistossa (tyhjennysputkistossa) pitaa olla
venttiilit, jotka putken tai letkun irrotessa tai
vaurioituessa sulkeutuvat automaattisesti, tai jotka
voidaan sulkea turvallisesta paikasta.

Tayttoputkiston (tyhjennysputkiston) liikuteltavien
osien on oltava niin keveita tai siten tasapainotet-
tuja, etta yksi henkil® voi helposti ja vaaratta
kasitella niita. Niiden on toimittava, vaikka
sdilididen paikoilleen asettelu olisi epatarkka.

Ylakautta taytettavan (tyhjennettdvan) rautatiesai-
lidvaunun ja ajoneuvon taytto- tai tyhjennyspaikal-
la on sailion ylapuolisten tayttolaitteiden (tyhjen-
nyslaitteiden) kasittelyssa oltava tarvittavat
suojakaiteet, ellei sdilion paalla tapahtuvaa
tyoskentelya ole jarjestetty turvalliseksi muulla
tavoin.

Taytto- ja tyhjennyspaikalla on oltava kayttoohjeet
sekd toimintaohjeet mahdollisia vaaratilanteita
varten.

Sailidajoneuvon paikallaan pysyminen varmiste-
taan ennen putkien tai letkujen kytkemista
asettamalla esim. kiilat pyorien eteen seka
kayttamalla aina seisontajarrua.
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HATA-

Kuva 12: Purkauspaikka

Hatasuihkut, silmahuuhtelupaikat

Taytto- ja tyhjennyspaikalla tai sen valittdmassa
laheisyydessa on yleensa oltava silmahuuhtelu-
paikka seka hatdsuihku, josta tulee lamminta
vettd. Hatasuihkut ja silmanhuuhtelupaikat
merkitdan hyvin ja niiden edustat pidetaan
vapaana. Tarvittaessa hatasuihkun kayttamisesta
valittyy tieto automaattisesti ohjaamoon.
Tarkempia ohjeita hatatilanteisiin tarkoitetuista
suihkuista on esitetty standardissa SFS 5411.

Alkusammutuskalusto

Palavien nesteiden taytto- ja tyhjennyspaikalle
tai sen valittdmaan laheisyyteen sijoitetaan
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SUIHKU

riittdvasti alkusammutuskalustoa.

Varoituskilvet

Palavien nesteiden taytto- ja tyhjennyspaikoilla
on avotulen teko ja tupakanpoltto kielletty.
Kieltotaulut tulee sijoittaa sopiviin paikkoihin
selvasti nakyville. Matkapuhelinta ei saa vieda
tilaluokitelluille alueille.

Oikea kemikaali oikeaan sailioon

Kemikaalin tyhjentaminen oikeaan sailioon
voidaan varmistaa tyhjennysyhteen lukituksella,
automaattisella korttilupajarjestelmalla seka
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erilaisilla liittimilla: letkujen ja putkiston liittimet
tehdaan rakenteeltaan sellaisiksi, ettei niilla
voida purkaa kuin yhtd kemikaalia. Taytto- ja
tyhjennysyhteet on merkittava.

Ylitdyton esto, varusteet

Palavien nesteiden ja kaasujen siirtoon saa
kayttda vain maadoitettua tyhjennys- ja taytto-
letkua. Siirtoon ei saa kayttaa paineilmaa.

Alatdytossa kdytetdadn automaattista tayttojar-
jestelmad, joka estaa ylitayton (ylitdyton
estoautomatiikka). Yldkautta taytettdavan
sdilidajoneuvon tayttoventtiilin on oltava
rakenteeltaan itsestaan sulkeutuva ja kasin
aukipidettava.

Putken tai letkun irrotessa tai vaurioituessa
taytto- ja tyhjennysputkiston venttiilien on
sulkeuduttava automaattisesti, tai ne on voitava
sulkea turvallisesta paikasta.

Sahkolaitteet ja maadoitus

Sahkolaitteiden valinnassa tulee huomioida
paikan tilaluokka ja palavan nesteen tai kaasun
syttymis- tai rajahdysryhma.

Ajoneuvo maadoitetaan, jotta siihen ei tule
vaarallista sdhkodvarausta. Purkaus- tai tayttolait-
teisto yhdistetdan johtavasti ajoneuvoon.
Maadoituskaapeli on pidettava kytkettyna,
kunnes ajoneuvo on valmiiksi kuormattu ja
tayttovarret irrotettu.

Hatapysaytyspainikkeet

Taytto- ja tyhjennyspaikoilla sijoitetaan hata-
pysaytyspainikkeita esimerkiksi pumppujen
laheisyyteen siten, etta taytto- tai tyhjennystoi-
minta voidaan tarvittaessa nopeasti pysayttaa.
Hatdpysdyttimia seka pumppuja on voitava
kayttdaa myos tulipalon aikana.

Ohjeistus

Tayttoa ja tyhjennysta koskevat kirjalliset
menettelyohjeet sekd ohjeet vaaratilanteita
varten tulee olla laadittu. Kuljetusliikkeen kanssa
sovitaan yhteiset toimintatavat.

Koulutus

Laitoksen on jarjestettava koulutusta vaarallisten
kemikaalien kasittelystd seka omalle henkilokun-
nalle etta kuljetusliikkeiden tyontekijoille.
Tilaisuuksissa kdaydaan lapi kemikaalien erityis-
ominaisuudet, suojavalineiden, alkusammutus-
valineiden, palohalyttimien, hatapysaytyslaittei-
den, hatasuihkujen ja silmdhuuhtelulaitteiden
sijainti ja kaytto, laitoksen ohjeet tayttoon ja
tyhjennykseen seka vaara- ja onnettomuustilan-
teisiin, ajolupakaytanto ja ajoreitit.

Valvonta

Tayttda ja tyhjennysta valvotaan koko toiminnan
ajan. Joissakin tapauksissa on hyva analysoida
kemikaali ennen tyhjennysta, jolloin tyhjennyslu-
van saa vasta analysoinnin jalkeen.
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Suojavalineet

Toiminnassa kdytetaan kasiteltdavan kemikaalin
mukaista suojavarustusta. Vahimmaisvaatimuk-
sena on kasiteltdvaa kemikaalia kestdvat
suojakésineet, suojajalkineet, vartalosuojain ja
suojalasit, my0ds suojapaahine ja hengityssuojain
voivat olla tarpeen. Palavia nesteita ja kaasuja
purettaessa on vaatteiden ja jalkineiden oltava
sahkoa johtavia.

Huolto- ja kunnossapito

Laitteistoa tulee huoltaa ja pitdd kunnossa
ennakolta suunnitellun kunnossapito-ohjelman
mukaisesti. Purkausletkut, ylitdytonestimet,
kaasunilmaisimet, 6ljynerotuskaivot, maadoituk-
set ja pitoisuusmittaukset on tarkastettava
sadnnollisesti. Vaarallisia toita varten on oltava
ty6lupa, jonka laitoksen edustaja antaa.

9. Turvallisuusjarjestelyt

Turvallisuusjarjestelyt suunnitellaan toiminnan
vaarallisuuden mukaan. Turvallisuusjarjestelyissa
varaudutaan normaalikdyton lisaksi poikkeaviin
ja onnettomuustilanteisiin.

Vaarallisten kemikaalien varastoihin jarjestetaan
riittava vartiointi ja kulunvalvonta. Varastoalue
aidataan, etteivat asiaankuulumattomat paase
varastoon tai varastoalueelle.

Laitteistot, sdiliot seka vaarallisten kemikaalien
sdilytystilat varustetaan riittavilla laitteistojen
turvallisen kdyton ja onnettomuustilanteisiin
varautumisen edellyttamilla varoitusmerkinnoil-
Ia. Kemikaalien varastoinnin ja kasittelyn
turvallisuus riippuu suurelta osin tyontekijéiden
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koulutuksen, turvallisuustoimintojen harjoitte-
lun, suojainten kdyton seka valvonnan tehok-
kuudesta.

Tyontekijoiden koulutus ja harjoittaminen
turvalliseen tyoskentelyyn ja henkilénsuojainten
kdyttoon on laitoksen tai tehtaan johdon
vastuulla. Tyontekijoille annetaan opastusta
vaaroista, joita voi syntya vaarallisten kemikaali-
en virheellisesta kasittelysta. Jokaisen tyonteki-
jan on tiedettava, mita tulee tehda hairio- ja
hatatapauksissa. Kaikkien on myds tiedettava
ensiaputoimenpiteista.

Lisaksi tyontekijoiden koulutuksen ja harjoituk-
sen pitda sisdltda ohjeet ja madraaikaiset
harjoitukset seuraavista asioista:

1) Alkusammutusvalineiden, palohalyttimien ja
hatdpysaytyslaitteiden sijainti, vaikutus ja
kaytto.

2) Henkilénsuojainten sijainti ja kaytto.

3) Hatasuihkujen ja silmanhuuhtelulaitteiden
sijainti sekd lahimman vesipisteen sijainti ha-
tatapauksia varten.

4) Poistuminen hatatilanteessa kokoontumis-
paikkaan.

Tyontekijoita kehotetaan ilmoittamaan esimie-
helleen kaikista laitteissa ilmenevista vioista ja
vaaratilanteista.

Tyopaikalla pitaa olla tarpeelliset, kasiteltavia
aineita kestavat suojaimet (suojalasit, esiliinat,
saappaat, kasineet, kasvosuojukset ym.).
Tyopaikalle jarjestetadn tarvittavat halytysjarjes-
telmat. Jos tyontekija tydskentelee yksin,
hatasuihkun kaytosta tulee tarvittaessa valittya
tieto esim. valvomoon.

Roisketapaturmien yhteydessa tarvittavan
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nopean ensiavun turvaamiseksi kemikaalien
kasittelypaikkojen valittomassa laheisyydessa
tulee olla yhdistelmasuihku, jossa varsinaisen
hatdsuihkun lisdksi on myds silmasuihku. Suihkut
tulisi sijoittaa siten, ettei siirtyminen tapaturma-
paikalta suihkulle edellytad kulkemista portaita
pitkin kerroksesta toiseen, eikd myoskaan
kulkemista oviaukon kautta huoneesta toiseen.

Varastolle laaditaan sisdinen pelastussuunnitel-
ma, jossa on selvitys palontorjunnan jarjestelyis-
td, mahdollisen vuodon hallinnasta ja muista
onnettomuustilanteiden varalta suunnitelluista
toimenpiteista.

Onnettomuuksiin varaudutaan hankkimalla
riittava pelastus- ja torjuntakalusto. Sisdisen
pelastussuunnitelman edellyttamia harjoituksia
pidetdan ainakin kolmen vuoden valein.

Kemikaalivarastossa sattuva onnettomuus, esim.
tulipalo, voi aiheuttaa vaaraa tehdasalueen
lisdksi ymparistdssa. Jos tulipalon yhteydessa
kdytetdan runsaasti sammutusvettd, sammutus-
veden tulviminen voi saastuttaa vesistda ja
maaperda. Varastoitaessa vaarallisia kemikaaleja
tuleekin varautua sammutusvesien kerdilyyn ja
mahdolliseen neutralointiin.

Kaytonvalvoja

Vaarallisten kemikaalien laajamittaista teollista
kasittelya ja varastointia harjoittavissa tuotanto-
laitoksissa on oltava kdyténvalvoja (vastuuhenki-
16).

Tarvittaessa vastuuhenkildlle on nimettava
sijainen.

Vastuuhenkild huolehtii siitd, ettd tuotantolai-
toksessa toimitaan vaarallisia kemikaaleja
koskevien sddnnosten ja lupaehtojen seka
laadittujen toimintaperiaatteiden ja suunnitel-
mien mukaisesti. Vastuuhenkilén tulee tuntea
tuotantolaitoksen toiminta, sitd koskevat
saddokset seka turvallisen toiminnan edellytyk-
set.

Toiminnanharjoittaja nimeaa valvojan tehta-
vaansa kirjallisesti. Nimeamisesta tulee kayda
ilmi vastuualueen laajuus seka siihen liittyvat
tehtdvat ja vastuut. Toiminnanharjoittajan on
varmistettava, ettda nimettava henkil6 tayttaa
alla olevat vaatimukset ja pyydettava hanelta
kirjallinen suostumus.

Vaatimukset

- Kaytonvalvojan on ennen nimedamistaan
suoritettava Tukesin valvoma patevyyskoe.

- Kayténvalvojan on tunnettava késiteltavia
kemikaaleja koskevat sdanndkset ja maara-
ykset.

- Kayténvalvojan on oltava kyseisen toimin-
nanharjoittajan palveluksessa ja hanen tyo-
paikkansa on oltava kyseisessa toimipaikas-
sa.

- Kaytonvalvojalla ei kokeen suorittamisen
lisdksi ole muodollisia patevyysvaatimuksia.

- Toiminnanharjoittajan velvollisuus on
varmistaa, ettd kaytonvalvojalla on mahdol-
lisuus hoitaa tehtavansa.
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LIITE 1: Riskin hallinta

Riskin hallinta

( KOHTEENVALINTA |
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4
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RISKIN SUURUUS e
(Seurausten vakavuus ja tapahtuman todennakdisyys)

[ RISKIN HYVAKSYTTAVYYS ]

[ PAATOS TOIMENPITEISTA ]

Kuva 13: Riskin hallinta (Kuvan Iéihteend on kdytetty standardia SFS-IEC 60300-3-9)
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Riski

on tietyn ei-toivotun tapahtuman tapahtumataa-
juuden tai todenndkdisyyden ja seurausten
yhdistelma

Objektiivinen riski

on tieteellisin perustein maaritelty riski.

Subjektiivinen eli koettu riski

kuvaa arviota riskin suuruudesta. Subjektiivinen
riski vaikuttaa paatoksiin riskin hyvaksyttavyy-
desta tai toiminnasta riskin suhteen. Subjektiivi-
nen riski sisaltdaa henkilokohtaisia uskomuksia ja
yhteiskunnan arvostuksia.

Riskianalyysi

saatavissa olevan tiedon jarjestelmallista
kayttdmista ei-toivotun tapahtuman ja sen
seurausten tunnistamiseksi seka ihmisiin tai
vaestoon, omaisuuteen tai ymparistoon kohdis-
tuvan riskin suuruuden arvioimiseksi.

Riskin arviointi

on laaja arvio ei-toivotun tapahtuman ja siihen
liittyvien seurausten todennakoisyydesta ja
vakavuudesta. Riskien arviointiprosessi koostuu
riskianalyysista ja riskin hyvaksyttavyyden
paattamisesta.

Riskien hallinta

on hallinnollisten ja kdytannon toimenpiteiden
padttamista ja soveltamista riskien tunnistami-
seksi, arvioimiseksi ja vahentamiseksi.

Jaannosriski

on ei-hyvaksyttavien riskien poistamisen jalkeen
jaanyt riski.

Hairio

on suunnitellun toiminnan kanssa ristiriidassa
oleva tapahtuma tai tila.

Onnettomuus

on odottaman tapahtuma, joka on aiheuttanut
henkild-, omaisuus- tai ymparistévahingon.

Vaara

on tekija tai tilanne, jossa on henkil6-, omaisuus-
tai ymparistévahingon mahdollisuus.

Vaaran tunnistaminen

on olemassa olevien vaarojen havaitsemista.
Vaaratilanne

on odottamaton tapahtuma, jolla on mahdolli-
suus johtaa onnettomuuteen.
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LIITE 2: Ymparistoriskien seurausmatriisi

Ymparistoriskien seurausmatriisi

SEURAUS SEURAUSLUOKKA
LIEVA SUURI VAKAVA
Haittaa eldin- ja kasvilajeille | Haittaa eldin- ja kasvilajeille ja Ekosysteemivaurioita laajalla
EKOLO- ja niiden elinympéristdille niiden elinympéristoille alueella. Suuria maaria
GINEN tehdasalueella. tehdasalueen ulkopuolella. pysyvia, kertyvia tai ilmake-
lima Vahaisia maaria pysyvia, h&a muuttavia yhdisteita.
kertyvia tai ilmakehaa
muuttavia yhdisteita.
Haitallinen p&aasto rajoittuu Haitallinen paasto levida Haitallisen paaston vaikutuk-
Maapera pienelle rajatulle alueelle, enintdan n. 0,5 ha teollisuus- sen laajuus >0,5 ha, pitoisuu-
paasto ei ole kulkeutuva, alueen ulkopuolelle, pdasté on | det ylittavat ylemman
pitoisuudet maaperassa kulkeutuva ja/tai pysyva, ohjearvon (Ymparistdominis-
ovat tavoitearvon ja pitoisuudet ovat alemman ja terié 2005). Massiivinen
alemman ohjearvon valilla ylemman ohjearvon valilla maaperdn puhdistustarve.
(Ymparistoministerio 2005) . | (Ympadristoministerio 2005).
Maaperan puhdistustarve Maaperan puhdistustarve
vahéinen. suuri, laajuus arvioitava.
Haitalliset paastot vahaisia, Haitalliset paastot merkittavia, | Paastot aiheuttavat pitkakes-
Vesisto seurauksena tilapdinen vastaanottavan vesiston toisen ja laaja-alaisen haitan,
vedenlaadun heikkenemi- herkkyys tai arvo huomioonot- | elidstdén toimeentulo
nen pienella rajatulla taen, vesistossa pitoisuuksien hairiintynyt, kalakuolemat.
alueella, vesisto korjaa tilapainen, mutta selvasti Suuria maaria pysyvia tai
tilanteen itsestdan. mitattavissa oleva nousu, kertyvia aineita vapautuu
rantojen likaantuminen, pienet | vesistéon.
kalakuolemat. Paaston
aiheuttama lampdtilan nousu
aiheuttaa selvid muutoksia
ekosysteemissa. Pienida maaria
pysyvia tai kertyvia aineita
vapautuu vesistoon.
Aiheutuu hajua, melua, Yksi tai useampi ihminen saa Yksi tai useampi ihminen saa
YHTEIS- tarinaa, tai terveyskeskus- valittomasti tai valillisesti vakavan vamman, aiheutuu
KUNNAL- kdynteja (vain tarkastuksia). | vamman, johon tarvitaan vaikutuksia perimaan,
LINEN hoitoa (vamma hoidettavissa). | syopatapauksia, ym. Aiheu-
Terveys Aiheutuu terveysperusteisten tuu terveysperusteisten raja-

raja-arvojen ylityksia ymparis-
tossa.

arvojen pitkaaikaisia ylityksia
ymparistossa.
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SEURAUS | SEURAUSLUOKKA
LIEVA SUURI VAKAVA
Saastunut maa-alue sijaitsee

Maan- teollisuusalueella. Raken- Haitallinen pdasto voi levita Haitallinen pdasto leviaa

kaytto nukset yms. likaantuvat, tien | teollisuusalueen ulkopuolelle, asutusalueelle, maatalous-
kaytto estyy lyhyeksi aikaa esim. viher- ja ulkoilualueille. maalle, pohjavesialueelle tai
jne. luonnonsuojelualueelle.

Pohjave- Paastoilla ei ole vaikutusta Pohjavesi pilaantunut pienelld | Pohjavesialue on laajasti

det ja pohjaveden laatuun teollisuusalueen ulkopuolisella | pilaantunut, vedenotto (pinta

vedenotto | teollisuusalueen ulkopuolel- | alueella, vedenottamo —tai pohjavesistd) suljettava
la, pieni riski pohjaveden suljettava, kunnostus mahdol- | pitkdaikaisesti, vaikeasti
pilaantumisesta on olemas- | linen, vedenottoon kaytetty kunnostettavissa.
sa, ei vaikutusta vedenot- pintavesi pilaantunut.
toon (pinta- ja pohjavesista).

IMAGO Ymparistossa tapahtuneista | Aihe on esilld valtakunnan Aihe on esilla valtakunnalli-
muutoksista aiheutuu mediassa. Aluetason viran- sessa ja kansainvalisessa
valituksia ja syntyy yleista omainen reagoi tilanteeseen. mediassa. Tuotannon
keskustelua yhteisdissa jatkamisen mahdollisuudet
ja/tai paikallismedioissa. ovat uhattuina.

Paikallinen tai aluetason
viranomainen reagoi
tilanteeseen.
TALOUS Yrityksen itsensa maaritel- Yrityksen itsensa maaritelta- Yrityksen itsensa maaritelta-

tavissa.

vissa.

vissa.

Ldhde: Hdiriépddstéjen ympdristériskianalyysi, Suomen ympdristé 2/2006.

www.ymparisto.fi

Pdivitetty matriisi
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LIITE 3: Erdiden kemikaalien vaikutus yleisimpiin rakenneaineisiin

Rakenneaine

EN 1.4016 EN 1.4307 EN 1.4404 EN 1.4547
Fe 37 austeniittinen | austeniittinen austeniittinen
Fe 44 ruostumaton | haponkestava haponkestava
Kemikaali Lampdotila | Vakevyys |Fe 52 terés: terés: erikoisteras:
RAEX-laadut | SIS 2352, SIS 2348 SIS 2378
AISI 304L, AISI 316 L S31254
Cr 17,5%, C0,03% Cr 19,5%,
Ni 8,0 % Cr 16,5%, Ni 17,5%,
Ni 10,0% Mo 6,0 %,
Mo 2,1 % Cu
Ammoniakki 0°C Kaikki 0 0 0 0
vedeton -KP vakevyydet
Ammoniakki- 0oC- 0 0 0 0
vesi KP
Etanoli 20° C-KP | Kaikki 0 0 0
vakevyydet
Etikkahappo 20°C 10% 2 0 0 0
50 % 2 0 0 0
100 % 2 0 0 0
Fluorivety 20°C 10% 2 2 2 1
30°C 75 % 0 2 2 2
20°C 100 % 0 1 1 1
Fosforihappo 20°C 5% 2 0 0 0
50 % 2 0 0 0
80 % 2 0 0 0
Kalsium- 20°C - KP Kaikki 0 0 0 0
hydroksidi vakevyydet
Kalsium- 20°C 5% 2 Op Op Op
kloridi 20°C 10% 2 Op Op
100°C 40 % Op 0 ps 0 pc
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Rakenneaine

EN 1.4016 EN 1.4307 EN 1.4404 EN 1.4547
Fe 37 austeniittinen | austeniittinen austeniittinen
Fe 44 ruostumaton | haponkestava haponkestava
Kemikaali Lampotila | Vakevyys |Fe 52 teras: teras: erikoisteras:
RAEX-laadut | SIS 2352, SIS 2348 SIS 2378
AISI 304L, AISI 316 L S31254
Cr 17,5%, C0,03% Cr 19,5%,
Ni 8,0 % Cr 16,5%, Ni 17,5%,
Ni 10,0% Mo 6,0 %,
Mo 2,1 % Cu
Kloori 70°C kuiva 0 0 0 0
kaasu 100
20°C - % 2 2 2 2
60°C marka
20°C kaasu 1p 0 0 0
vesiliuos
1 mg/I
Klooridioksidi 20°C kuiva 0 0 0
20°C kaasu 2 2 2
marka
kaasu
Kloorivety 20° C- kuiva 0 0 0 0
40° C kaasu
Kromihappo KP 2% 2 2 2 2
40°C 10% 0 0 0 0
20°C 50 % 1 2 2 2
Muurahais- 20°C 5% 2 0 0 0
happo 50 % 2 0 0 0
100 % 1 0 0 0
Natrium- 20°C 10% 0 0 0 0
hydroksidi 20°C 50 % 0 0 0 0
100°C 50 % 2 1 1 0
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Rakenneaine

EN 1.4016 EN 1.4307 EN 1.4404 EN 1.4547
Fe 37 austeniittinen | austeniittinen austeniittinen
Fe 44 ruostumaton | haponkestava haponkestava
Kemikaali Lampotila | Vakevyys |Fe 52 teras: teras: erikoisteras:
RAEX-laadut | SIS 2352, SIS 2348 SIS 2378
AISI 304L, AISI 316 L S31254
Cr 17,5%, C0,03% Cr 19,5%,
Ni 8,0 % Cr 16,5%, Ni 17,5%,
Ni 10,0% Mo 6,0 %,
Mo 2,1 % Cu
Natriumhypo- | 20°C 5% 1p 1p Op
kloraatti KP 5% 1p 1p 1ps
Polttodljyt 20°C-KP 0 0 0
Rikkidioksidi 25°C nestemai- 0 0 0
20°C' nen 1 0
100°C kaasu 0
kostea
kaasu
Rikkihiili 20°C- 100 % 1 0 0 0
48°C
Rikkihappo 20°C 1% 2 0 0 0
85°C 1% 2 2 1 0
20°C 50 % 2 2 2 0
70°C 50 % 2 2 2 2
20°C 96 % 0 0 0 0
50°C 96 % 2 1 1 1
Suolahappo 20°C 5% 2 2 2 1ND
30-37% 2 2 2 2
Typpihappo 20°C 5% 2 0 0 0
20°C 60 % 2 0 0 0
60°C 60 % 0 0 0
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Rakenneaine

EN 1.4016 EN 1.4307 EN 1.4404 EN 1.4547
Fe 37 austeniittinen | austeniittinen austeniittinen
Fe 44 ruostumaton | haponkestava haponkestava
Kemikaali Lampotila | Vakevyys |Fe 52 teras: teras: erikoisteras:
RAEX-laadut | SIS 2352, SIS 2348 SIS 2378
AISI 304L, AISI 316 L S31254
Cr 17,5%, C0,03% Cr 19,5%,
Ni 8,0 % Cr 16,5%, Ni 17,5%,
Ni 10,0% Mo 6,0 %,
Mo 2,1 % Cu
Typpihapon ja |25°C HNO320 % 2 2 2 1
fluorivety- HF 4 %
hapon seos 70°C HNO; 10 % 2 2 2 2
HF 3%
Vetyperoksidi | 20°C 5% 0 0 0 0
40°C 50 % 0 0 0
Selitykset:
KP = kiehumispiste
ND = ei tietoa
p = piste- ja piilokorroosiovaara
s = jannityskorroosiovaara
¢ = piilokorroosiovaara
Symboli Korroosionopeus Symboli Materiaalin kdyttékelpoisuus
0 < 0,1 mm/vuosi 0 taysin kestava
1 0,1-1,0 mm/vuosi 1 ei kestava, kayttokelpoinen
tietyissa tapauksissa
2 > 1,0 mm/vuosi 2 voimakas korroosio,

ei kayttokelpoinen

Ldhde: Korroosiotaulukot, Outokumpu Stainless, Corrosion Handbook, Ninth Edition.

Ammoniakki: Korroosiokdsikirja 2007.
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LIITE 4: Kokemuksia kestomuovien kdyt6sta prosessilaitteissa

Soveltuvia kestomuovien kayttokohteita ovat esim:

PVC (polyvinyylikloridi) Korkein kayttélampétila
- pintakasittelyaltaat ja liuosputkistot t max 50 °C
- pisaranerottimet, rikkihappo, kromihappo t max 50 °C
- hypotornit t max 45 °C
- liuosputket natriumkloraatille t max 30 °C
- puhaltimet t max 40 °C

PP (polypropeeni)

- happoputket, rikkihappo, suolahappo, fluorivetyhappo t max 80 °C
- pisaraerottimet, rikkihappo, fosforihappo,

fluorivetyhappo t max 80 °C
- varastosailiot, rikkihappo, suolahappo t max 70 °C
- kaasuputket, rikkihappo, rikkidioksidi, rikkitrioksidi t max 70 °C
- pesurit, rikkihappo, fosforihappo t max 70 °C
- puhaltimet t max 60 °C

PVDF (polyvinyylideenifluoridi)

- happosailiot ja putkistot, rikkihappo, suolahappo,

fluorivetyhappo, typpihappo t max 90 °C
- haihduttimet t max 85 °C
- kloorinkuivaustornit t max 70 °C

- kaasuputket ja pesurit, rikkihappo, suolahappo, fluori-
vetyhappo, fosforihappo
- laimennussailiot, rikkihappo t max 100 °C

FEP (fluorattu eteenipropeenihartsi)

- elektrolyysisailiét t max 95 °C
- putkistot, hapot, emakset, liuottimet t max 120 °C
- regenerointilaitokset, rikkihappo t max 90 °C
- kloorikennot t max 90 °C
- klooriputket t max 100 °C
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ECTFE (eteeni/monoklooritrifluorieteenikopolymeeri)

- happosiilist, rikkihappo t max 90 °C
- kloorikaasuputkistot t max 90 °C
- liuosputkistot, natriumkloraatti t max 60 °C

Ldhde: Korroosiokdsikirja, Kunnossapidon julkaisusarja, n:o 12, 2004
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LIITE 5: Alumiini

Korroosiokestavyyden kannalta paras alumiini
vaihteleviin olosuhteisiin olisi sarja
1xxx,.seostamattomat puhtaat alumiinit, jos se
olisi edullista ja sen lujuusominaisuudet tyydyt-
tdisivat kayttdjaa. Lujuusvaatimusten takia
kdytetdan seostettuja ja muokkauslujitettuja
laatuja. Vdahan seostetut laadut kuten; sarja 4xxx
AlSi, sarja 5xxx AIMg - ja sarja 6xxx AlIMgSi -
seokset ovat kestdavampia ja soveltuvat suojaa-

mattominakin vaihteleviin ilmasto - olosuhteisiin.

Alumiini yleisesti kestaa hyvin alkoholeja,

vakevaa typpihappoa, ammoniakkia, rikkivetya ja
hiilidioksidia. Se ei kesta epaorgaanisia happoja
tai alkaleja, elohopeasuoloja tai vedettomia
kloorattuja hiilivetyja. Syovyttavissa olosuhteissa
alumiini on eristettava sellaisista metalleista
kuten kuparista ja messingista ja niiden seoksista
seka suojaamattomasta teraksesta (ei haponkes-
tava tai ruostumaton). Alumiinin korroosiokesta-
vyyteen eri ymparistoissa vaikuttavat paitsi
ympadristotekijat (pH, lampotila, koostumus)
myds olennaisesti alumiinin lampokasittelyhisto-
ria.
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Kuva 14: Alumiinikaavio
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Erdiden kemikaalien vaikutus alumiiniin; lista kuvaa parhaiten puhtaita alumiineja. Valittaessa

alumiineja tulee kdyttéymparisto kartoittaa ja ymmartaa ja siten valita oikea laatu.

kemikaali vaikutus Kemikaali vaikutus
Ammoniakkikaasu 1 Merivesi 11-111
Asetoni 1 Mineraali6ljyt 1
Bensiini 1 Muurahaishappo 111
Boorihappo 11 Natriumhydroksidi 111
Etikkahappo 11-111 Pellavadljy 1

Etanoli 1 Palodljy 1
Fenoli 1 Rautakloridi 111
Kloori 111 Rikkihappo 11-111 x
Kreosootti 11 Suolahappo 111
Kuparisulfaatti 111 Vesijohtovesi 1

X) lampotila ja seoksen vakevyys vaikuttavat voimakkaasti syépymiseen.

1 sopii hyvin
11 pieni korroosioriski
111 ei suositella alumiinin kanssa

Seostamattomat, puhtaat alumiinit, 1xxx: sarja: EN AW 1050A (AI99,5), 1070A (AI99,7) ja 1200

(AL99,0)

Seostetut alumiinit, 5xxx sarja (ldhinna sdiliot): Seos EN AW 5052 (AlMg2,5), 5754 (AlMg3), 5083

(AIMg4,5 Mn), 5182 RTSg,, 5186 Elongal ja 5088 Xtral 728

Léhde: Korroosiokdsikirja 2007 ja alumiiniesitteet
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LIITE 6: Kemikaalisailion sailiokirjan sisalto

1. Valmistajan vakuutus siitd, etta sdilio on rakennettu ja tarkastettu sdadosten mukaisesti
2. Sailion rakennesuunnitelma piirustuksineen

3. Sdilién rakentamisasiakirjat:

3.1. Ainestodistukset

3.2. Reuna- ja pohjalevyjen sulatusnumerokartta
3.3. Hitsausohjeet ja hitsauskartta

3.4. Luettelo hitsaajista ja heidan patevyyksistaan
3.5. Hitsauslisdaineselvitykset

3.6 Selvitykset lampokasittelyista

4. S3ilion tarkastusasiakirjat:

4.1 Tarkastustodistus

4.2 Poytakirjat ainetta rikkomattomista tarkastuksista kaavioineen
4.3 Pohjan ja katon tiiviystarkastuspoytakirjat

4.4 Vesitdyton poytakirja

4.5. Vaipan yhteiden vahvistuslevyjen tiiviystarkastuspoytakirjat
4.6. Sisdpuolisen paineenalaisen putkiston painekoepoytakirja

5. Perustusasiakirjat:

5.1. Piirustukset
5.2. Asiantuntijan lausunnot

6. Sailion huolto- seka sisa- ja ulkopuolinen tarkastussuunnitelma seka poytakirjat tehdyista tarkastuksista
havaintoineen.

7. Tehdyt korjaustoimet ja mahdolliset rakenteen muutokset.
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LIITE 7: Happojen ja emasten vaikutus betoniin

Yhdiste Vaikutus betoniin
ammoniumhydroksidi ei haitallista vaikutusta
arseenihappo "
bariumhydroksidi ei haitallista vaikutusta
boorihappo vaikutus mitaton
etikkahappo 10% rapauttaa hitaasti
30% !
jaaetikka kons. "
fluorivetyhappo 10% syovyttda nopeasti, myos terdksia
30% !
40 % !
75 % !
fosforihappo 10% rapauttaa hitaasti
85% !
happamat vedet (pH < 6,5) rapauttaa hitaasti, terdkset voivat
syopya
hiilihappo rapauttaa hitaasti, teraskorroosio
humushapot syOvyttavat ja rapauttavat hitaasti
kaliumhydroksidi 5% ei haitallista vaikutusta
25% syOvyttda
95 % syOvyttaa
kalsiumhydroksidi ei haitallista vaikutusta
kloorivetyhappo 10% syovyttda nopeasti myos terdkset
(suolahappo) 30% "
37 % "
kromihappo 5% terdkset voivat syopya
10% "
50 % "
60 % "
maitohappo 5% syovyttaa hitaasti
25% syOvyttaa
muurahaishappo 10% syovyttda hitaasti
30% !
90% !
natriumhydroksidi 1% ei haitallista vaikutusta
10% !
20 % syovyttaa
25% !
40 % !
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Yhdiste Vaikutus betoniin
oksaalihappo ei haitallista vaikutusta, suojaa sailidita
heikkoja happoja ja suolavetta vastaan
perkloorihappo 10% syovyttaa
puuvillasiemenoljy rapauttaa etenkin ilman lasnaollessa
pyriitti eli rikkikiisu ks. rautasulfidi ja CuS
rikkidioksidi muodostaa rikkihapoketta
rikkihappo 10% tuhoaa nopeasti
30% !
50 % !
60 % !
70% !
80 % !
93% syovyttda
kons. "
savuava "
rikkihapoke syovyttaa nopeasti
rikkivety vaaraton, mutta kosteassa

hapettavassa ymparistdssa
muuttuu rikkihapoksi ja
syovyttaa hitaasti
typpihappo 2% syovyttaa nopeasti

5% "

10% "

20 % "

30% "

40 % "

Ldhde: Kovettuneen betonin perusominaisuudet, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, betoni- ja
silikaattitekniikan laboratorio, Tiedonanto 74, 1980
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LIITE 8: Erilldan pidettavat kemikaalit (Iahde OVA-ohjeet)

Kemikaali ei saa joutua kosketuksiin seuraavien kemikaalien kanssa

Ammoniakki

Ammoniakki reagoi kiivaasti ja [ampoa kehittden happo-
jen ja hapettimien kanssa. Aine voi muodostaa rajahtavia
yhdisteita kullan, hopean ja elohopean seka naiden
yhdisteiden kanssa. Halogeenit (fluori, kloori, bromi ja
jodi), hypokloriitti ja etyleenioksidi voivat aiheuttaa
rajahdyksen sekoittuessaan ammoniakin kanssa.

Ammoniumnitraatti

Ammoniumnitraatti on voimakas hapetin. Ammoniumnit-
raatin kanssa yhteensopimattomia aineita ovat rajahdys-
tarvikkeet, syovyttavat aineet kuten hapot ja eméakset,
kloraatit, kloriitit, hypokloriitit ja kloridit, permanganaatit,
rikki ja hienojakoiset metallijauheet (esimerkiksi sinkki,
kadmium, kupari, magnesium, lyijy). Lisdksi yhteensopi-
mattomia aineen kanssa ovat puristetut, nesteytetyt tai
paineenalaisena liuotetut kaasut, palavat nesteet ja
polttoaineet, 6ljyt, rasvat ja vahat, heina ja olki, paperi ja
hienojakoinen puuaines.

Asetoni

Asetoni on helposti haihtuva neste. Asetoni reagoi
voimakkaasti hapettavien aineiden, esimerkiksi peroksi-
dien, nitraattien ja perkloraattien, bromoformin,
kloroformin ja emasten, happojen, bromin seka rikkidi-
kloridin kanssa.

Asetyleeni

Asetyleeni on voimakas pelkistin ja se reagoi kiivaasti
hapettavien aineiden kanssa aiheuttaen palo- ja rajah-
dysvaaran. Asetyleeni muodostaa rajahtavia asetylideja
raskasmetallien, kuten kuparin, hopean ja elohopean
kanssa.

Etanoli

Etanoli on yleensa stabiili. Se reagoi kiivaasti voimakkai-
den hapettimien, kuten kromitrioksidin, kloorin oksidien,
typpihapon, perkloraattien ja permanganaattien kanssa
aiheuttaen palo- ja rdjahdysvaaran. Etanoli reagoi myos
vetyperoksidin, alkalimetallien, nitraattien, perklooriha-
pon, happojen, happoanhydridien, kalsiumhypokloriitin,
hopeaoksidin, bromidien ja ammoniakin kanssa aiheutta-
en palo- ja rdjahdysvaaran. Etanoli saattaa reagoida
kuuman alumiinin kanssa aiheuttaen metallin sy6pymista.
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Etikkahappo

Useimmat metallit, emé&kset, amiinit ja voimakkaat
hapettimet (kromihappo, peroksidit, permanganaatit ja
typpihappo) voivat reagoida kiivaasti etikkahapon kanssa.
Perkloorihappo voi reagoida etikkahapon kanssa rajahta-
en.

Etikkahappoanhydridi

Hapettimet ja hapot (vahvat mineraalihapot ja orgaaniset
hapot) voivat aiheuttaa etikkahappoanhydridin kanssa
lampédtilan ja paineen nousun. Reaktio voi olla riittdvan
kiivas aiheuttamaan rajahdyksen. Vesi reagoi etikkahap-
poanhydridin kanssa muodostaen etikkahappoa.
Etikkahappo voi edelleen katalysoida reaktiota veden
kanssa aiheuttaen voimakkaan kiehumisen. Emakset
(natriumhydroksidi), amiinit ja alkoholit voivat reagoida
kiivaasti etikkahappoanhydridin kanssa.

Happi

Happi on normaalisti stabiili. Se on voimakas hapetin ja
yhdistyy vaihtelevissa lampétiloissa kaikkiin alkuaineisiin,
paitsi jalokaasuihin, muodostaen yleenséa oksideja.
Happikaasu saattaa syovyttaa joitain metalleja erityisesti
kosteissa olosuhteissa. Nestemdisen hapen kylmat hoyryt
haurastuttavat hiiliterasta ja useimpia seosteraksia.

Hydratsiini

Hydratsiini on voimakas pelkistin ja heikko emds. Se
reagoi kiivaasti voimakkaiden hapettimien, kuten
vetyperoksidin ja vahvojen happojen, kanssa. Hydratsiini
syOvyttda muun muassa lasia, kumia ja korkkia.

Kaliumsyanidi

Kaliumsyanidi ei reagoi kuivana. Happamasta liuoksesta
vapautuu erittdin myrkyllista syaanivetykaasua. llman
hiilidioksidi on kyllin vahva happo kehittamaan syaanive-
tya neutraalista syanidiliuoksesta. Kaliumsyanidin
reaktiossa happojen tai niiden suolojen kanssa muodos-
tuu syaanivetya. Kaliumsyanidi voi reagoida kiivaasti
vahvojen hapettimien, kuten nitraattien, nitriittien,
peroksidien ja kloraattien kanssa. Kaliumsyanidiliuokset
syovyttavat metalleja ja metalliseoksia seka joitakin
muoveja.

Kevyt polttodljy

Kevyt polttodljy on palava neste. Aine syttyy lammon,
kipindiden ja liekkien vaikutuksesta. Oljysumu syttyy
kaikissa lampotiloissa. Lampimdsta kevyesta polttoodljysta
haihtuva héyry muodostaa ilman kanssa syttyvan
seoksen. Kevyen polttodljyn sdilié voi repeytya tulipalon
kuumentamana. Kevyen polttoéljyn palamistuotteita ovat
hiilidioksidi ja vesi seka epatdydellisessa palamisessa
hiilimonoksidi.
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Kloori

Kloorikaasun ja vesihdyryn seos muodostaa myrkyllista ja
syovyttavaa kloorivetya, joka syovyttda terasta ja
useimpia muita metalleja. Kuiva kloorikaasu syovyttaa
alumiinia, titaania ja tinaa. Nestekloori vahingoittaa
muoveja. Kloori reagoi kiivaasti tiettyjen orgaanisten ja
epdorgaanisten aineiden kuten ammoniakin ja fosforin
kanssa. Kloori reagoi hiilivetykaasujen (metaani, etaani,
asetyleeni) kanssa rdjahtaen. Kloorin ja vedyn seos on
réjahtava.

Klooridioksidi

Klooridioksidi on voimakas hapetin. Aine on epastabiili
kaasu, joka hajoaa lammon ja valon vaikutuksesta.
Suurissa pitoisuuksissa hajoamisreaktiot ovat rdjahdyk-
senomaisia. Klooridioksidi reagoi voimakkaasti orgaanis-
ten aineiden kanssa ja voi rdjahtaa sekoittuessaan muun
muassa hiilimonoksidin, butadieenin, etaanin, eteenin,
metaanin tai propaanin kanssa. Aine reagoi rajahdyk-
senomaisesti di- ja trifluoriamiinien seka kaliumhydroksi-
din kanssa. Klooridioksidin ja elohopean seos rdjahtaa
ravisteltaessa. Emasten kanssa sekoittuessa muodostuu
kloriitteja ja kloraatteja. Klooridioksidi reagoi veden ja
kosteuden kanssa valon vaikutuksesta muodostaen
padasiassa kloorivetya ja kloorihappoa seka klooria ja
kloorihapoketta. Klooridioksidi syovyttdaa useimpia
metalleja ja kumia sekd rakennusmateriaaleja.

Kromihappo

Kromitrioksidi on normaalisti stabiili, mutta se hajoaa yli
250 °C:ssa kromioksidiksi ja hapeksi aiheuttaen palovaa-
ran. Kromitrioksidi on voimakas hapetin. Se reagoi
kiivaasti palavien ja pelkistavien aineiden kanssa aiheut-
taen palo- ja rdjahdysvaaran. Kromitrioksidin vesiliuos
(kromihappo) on vahva happo, joka reagoi emasten
kanssa ja on syovyttdavaa. Kromitrioksidi syovyttaa
terastd, rautaa, kuparia, pronssia, messinkia, nikkelia,
alumiinia ja hopeaa.

Metanoli

Metanoli on yhteensopimaton voimakkaiden hapettimien
kanssa. Metanoli voi reagoida voimakkaasti perklooriha-
pon, kromianhydridin, lyijyperkloraatin tai fosforitrioksi-
din kanssa. Metanoli liuottaa lakkoja, maaleja ja rasvoja
seka syovyttaa alumiinia ja lyijya.
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Natriumkloraatti

Natriumkloraatti on voimakas hapetin happamissa ja
neutraaleissa olosuhteissa, joten se reagoi kiivaasti
hapettuvien aineiden kanssa. Aine voi reagoida rajahdyk-
senomaisesti palavien aineiden, ammoniumyhdisteiden,
rikkiyhdisteiden ja metallijauheiden kanssa. Vahvojen
happojen kanssa aine muodostaa klooria ja klooridioksi-
dia. Natriumkloraatti syovyttaa sinkkia ja joitakin
teraslaatuja.

Natriumhydroksidi

Vahvat hapot reagoivat natriumhydroksidin kanssa
kiivaasti. Natriumhydroksidin liuetessa veteen vapautuu
[ampoa. Aine absorboi ilmasta hiilidioksidia ja vetta.
Natriumhydroksidi syovyttad metalleja kuten sinkkia,
magnesiumia ja alumiinia vapauttaen syttyvaa vetykaa-
sua.

Natriumhypokloriitti

Natriumhypokloriittiliuos reagoi emaksisesti stabilisaatto-
riksi lisdtyn lipedn vuoksi. Aine on voimakas hapetin,
joten se reagoi palavien aineiden kanssa kiivaasti. Aine
reagoi happojen kanssa, jolloin vapautuu kloorikaasua.
Kuumassa ja auringonvalossa natriumhypokloriitti hajoaa,
jolloin vapautuu happea. Typpiyhdisteiden, kuten
ammoniakin, urean ja amiinien kanssa voi muodostua
myrkyllisia ja reaktiivisia klooriamiineja ja vapautua
typpikaasua. Ammoniumsuolojen kanssa muodostuu
lisaksi rajahtavaa typpitrikloridia, jos happoa on lasna.
Metanolin kanssa voi muodostua rdjahtavaa metyylihy-
pokloriittia. Natriumhypokloriittiliuos syovyttaa heikosti
metalleja ja liuottaa nahkaa, erdita muoveja, tekstiileja,
terdsta seka betonia

Nestekaasu Nestekaasuvuoto voi aiheuttaa ulkona syttymisvaaran ja
sisalld lisdksi rajahdysvaaran. Nestekaasun ja ilman
syttyva seos voi syttya mistd tahansa syttymislahteesta.
Syttynyt seos palaa humahtaen.

Rikkihappo Vdkeva rikkihappo tuottaa [ampda liuetessaan veteen ja

reagoi kiivaasti muun muassa useiden metallien kanssa.
Vakeva rikkihappo vapauttaa myrkyllista kaasua syani-
deista (vetysyanidi), sulfideista (rikkivety) ja karbideista
(asetyleeni). Rikkihapon reaktio kloraattien, perkloraatti-
en ja kaliumpermanganaatin kanssa voi aiheuttaa
vapautuvien happiyhdisteiden vuoksi rdjahdyksen. Aine
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absorboi ilmasta vetta. Rikkihappo sy6vyttaa nopeasti
muun muassa alumiinia, kuparia ja niita sisaltavia seoksia.
Reaktiossa metallien kanssa voi kehittya syttyvaa
vetykaasua. Orgaaniset aineet, erityisesti vetya ja happea
sisaltavat, kuten paperi ja puuvilla hiiltyvat rikkihapon
vaikutuksesta ja voivat syttya.

Rikkivety Rikkivety on pelkistin, joten se voi reagoida hapettavien
aineiden kanssa voimakkaasti. Aine syovyttda metalleja ja
muodostaa metallisulfideja. Vesiliuoksessa rikkivety
reagoi happamasti.

Suolahappo Kloorivety reagoi voimakkaasti vahvojen hapettimien

kanssa, jolloin vapautuu kloorikaasua. Reagointi metallien
ja pelkistavien aineiden kanssa vapauttaa syttyvaa
vetykaasua. Kloorivety voi reagoida alkoholien, glykolien,
amiinien, ketonien ja tyydyttymattémien alifaattisten
hiilivetyjen kanssa vapauttaen |lamp6a. Reaktiossa
aldehydien ja epoksidien kanssa tapahtuu voimakasta
polymeroitumista. Kloorivety voi reagoida formaldehydin
kanssa muodostaen myrkyllista bis(kloorimetyyli)eetteria.
Suolahappo on vahva happo, joka syovyttaa metalleja.
Suolahappo reagoi rdjahdyksenomaisesti kaliumperman-
ganaatin ja natriumin kanssa. Sekoittuminen rikkihapon
kanssa vapauttaa kloorivetykaasua.

Typpihappo (vikeva)

Aine reagoi kiivaasti erdiden orgaanisten aineiden kanssa
(muun muassa alkoholit, etikkahappo, palavat nesteet ja
kaasut) seka rikkivedyn, kromihapon ja syaanivetyhapon
kanssa. Reaktio voi aiheuttaa syttymisvaaran ja reaktiossa
voi vapautua myrkyllisid typen oksideja. Aine syovyttaa
useimpia metalleja, muun muassa kuparia ja rautaa, seka
tekstiileja. Metalleja syovyttdessdan ja kuumentuessaan
aine vapauttaa myrkyllisia typen oksideja. Aineen
liuetessa veteen vapautuu |lampoa ja myrkyllisia typen
oksideja.

Vetyperoksidi

Vetyperoksidi on voimakkaasti hapettava aine. Se hajoaa
[dmmon ja auringonvalon vaikutuksesta, jolloin vapautuu
happea ja vettd. Myos metallit (esimerkiksi rauta, kupari,
sinkki, kromi, nikkeli) ja epdpuhtaudet katalysoivat
hajoamista. Hajoamisen estamiseksi vetyperoksidiin on
lisatty stabiloimisainetta, kuten esimerkiksi fosfori-, rikki-,
boori- tai sitruunahappoa, asetanilidia tai asetofeneti-
diinia.
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LIITE 9: Kemikaalien yhteensopivuustaulukko
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Ryhmat

ei-hapettavat epdorg.hapot

rikkihappo

typpihappo

orgaaniset hapot

emakset

ammoniakki

alifaattiset amiinit

aminoalkoholit

Aromaatticet amiinit

amidit

orgaaniset anhydridit

isosvanaatit

vinyyliasetaatti
allyyliyhdisteet
alkeenioksidit
epikloorihydriini
alkoholit, glykolit
fenolit, kresolit

akrylaatiit
ketonit
aldehydit

kaprolaktaamiliuos

35.vinyyli-
halogenidit

x

x

36.haloge-
noidut
hiilivedyt

37.nitriilit

38.rikkihiili

39.sulfolaani

40.glykoli-
eetterit

41.eetterit

42 .nitro-
yhdisteet

43.vesi ja
vetta sis.
seokset

Kemikaalien yhteensopivuustaulukko, Ldhde: Ohje kemikaalien kappaletavaravarastosta, 2000
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Ohjeita kemikaalien yhteensopivuustaulukkoon

X merkitsee, ettd reaktiivinen ryhma muodostaa vaarallisen yhdistelman ko. tuotteen kanssa.

Reaktiivisuuspoikkeamat kemikaaliryhmissa

A Akroleiini (19), krotonaldehydi (19) ja 2-etyyli-3-propyyliakroleiini (19) eivat ole yhteensopivia
ryhman 1, ei-hapettavien epdorgaanisten happojen kanssa.

B Isoforoni (18) ja mesityylioksidi (18) eivat ole yhteensopivia ryhman 8, aminoalkoholien kanssa.
C Akryylihappo (4) ei ole yhteensopiva ryhman 9, aromaattisten amiinien kanssa.
D Allyylialkoholi (15) ei ole yhteensopiva ryhman 12, isosyanaattien kanssa.

E Furfuryylialkoholi (20) ei ole yhteensopiva ryhman 1, ei-hapettavien epdorgaanisten happojen
kanssa.

F Furfuryylialkoholi (20) ei ole yhteensopiva ryhman 4, orgaanisten happojen kanssa.
G Dikloorietyylieetteri (36) ei ole yhteensopiva ryhmén 2, rikkihapon kanssa.
H Trikloorietyleeni (36) ei ole yhteensopiva ryhméan 5, emasten kanssa.

Etyleenidiamiini ei ole yhteensopiva etyleenidikloridin (6) kanssa.
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Lahteita:

Saadokset:

Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden
kasittelyn turvallisuudesta (390/2005)
Luonnos: Valtioneuvoston asetus vaarallisten
kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista

Kauppa ja teollisuusministerién paatos painelait-
teista 938/1999

- painelaitteiden valmistusta koskevat sdddokset
(painelaitedirektiivi)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelai-
teturvallisuudesta 953/1999

- painelaitteiden kayttoa, tarkastusta seka
korjaus- ja muutostoita koskevat sdaadokset

Standardit:

SFS 3350 Palavien nesteiden varastopaikka ja
sielld olevat palavan nesteen kasittelypaikat
1996 2.painos

SFS 3353 Palavan nesteen valmistuslaitos ja
teknillinen kayttolaitos 1978. 1.painos

Kemikaalineuvottelukunnan ohjeet ja
oppaat:

Happojen ja emasten varastointi ja kasittely.
Kemikaalineuvottelukunta, sosiaali- ja terveys-
ministerion oppaita 2000:7

Kemikaalien turvallinen kasittely ja varastointi,
Pintakasittelylaitos, maalaamo, pakkaamo.
Kemikaalineuvottelukunta, sosiaali- ja terveys-
ministeridn oppaita 2001:1

Ohje kemikaalien kappaletavaravarastosta.
Kemikaalineuvottelukunta, sosiaali- ja terveys-
ministerion oppaita 2002:7

Ympéristolle vaaralliset kemikaalit, teollinen
kasittely ja varastointi. Kemikaalineuvottelukun-
ta, sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2000:2

Tukesin oppaat:

ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus,
2009

Vaaralliset kemikaalit teollisuudessa, 2005
Kemikaaliputkistot, 2007

Kemikaalien taytto- ja tyhjennyspaikkojen
turvallisuus, 1999
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