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1. Johdanto

Tama opas on tehty happea kéayttaville ja va-
rastoiville toiminnanharjoittajille ohjeeksi hapen
turvalliseen késittelyyn ja varastointiin. Oppaas-
sa esitetyt ratkaisut tayttdvat kemikaalilaissa,
teollisuuskemikaaliasetuksessa ja painelaitelain-
sdadanndssa saadetyt vaatimukset. Happea
koskevaa lainsdadantéa ja maéarayksia on
esitetty tarkemmin sosiaali- ja terveysministerion
monisteessa (2000:13) "Teollisesti kasiteltavat
hapettavat kemikaalit”.

Oppaassa esitettyja vaatimuksia voidaan so-
veltaa jo olemassaoleville jarjestelmille, mutta
Iahinn& ne tulisi huomioida uusia jarjestelmia
suunniteltaessa sekad mahdollisten muutostdiden
yhteydess&. Oppaassa kiinnitetddn huomiota
mm. seuraaviin teknisiin vaatimuksiin: varastointi-
ja kéasittelypaikan sijoitukseen, sailibiden ja laittei-
den rakenneaineisiin, rakenteisiin ja varusteisiin,
putkistoihin sekd turvallisuusjarjestelyihin.

lImakaasutehtaita on perustettu mm. kemian
alan tehtaiden, terdstehtaiden, sellu- ja paperi-
teollisuuden yhteyteen. Happea kaytetdan ko-
nepajateollisuudessa esim. polttoleikkauksessa
ja kaasuhitsauksessa, terastehtaiden hapetta-
misprosesseissa, sellun ja paperin valkaisussa,
|daketieteellisissa happihoidoissa ja jateveden-
kasittelyssa.

Happea valmistetaan kryogeenisella tislausme-
netelmélld ja&hdyttdmalla iimaa nesteytymispis-
teeseensd, jolloin iiman komponentit erotetaan
toisistaan niiden kiehumispisteen perusteella.
Toinen tapa on valmistaa kaasumaista happea
molekyyliseulaprosessilla, jonne johdetaan pai-
neenalaista ilmaa seulamateriaalilla taytetyn
sdilion [api. Menetelm& perustuu siihen, ettd
seulamateriaalista riippuen joko typpi tai happi
takertuu seulaan ja l1api menneet kaasut muo-
dostavat tuotteen.



2. Hapen ominaisuudet

Kaasumainen happi (O,) on varitén, hajuton,
mauton ja myrkytén kaasu, jonka tiheys on 1,429
kg/mé. Se ei ole palava kaasu, mutta se ylla-
pitdd voimakkaasti palamista. limassa hapen
pitoisuus on noin 21 %. Pitoisuuden kasvaessa
palavat materiaalit syttyvat helpommin ja palavat
rajummin. Riittdvan suuressa happipitoisuudessa
voivat normaalisti palamattomatkin aineet syttya
palamaan. Jos esimerkiksi nestehappea imeytyy
asfalttin tai muuhun orgaaniseen aineeseen,
voi tallainen aine syttya tai rdjahtaa ulkoisten
tekijoiden, kuten kipinan, kovan iskun tai muo-
donmuutoksen vaikutuksesta. Tulipalon tai ra-
jédhdyksen aikaansaamiseksi happi vaatii sopivan
materiaalin ja sytytysldhteen. Jos jokin naistd
kolmesta elementista puuttuu, tulipaloa ei synny.
Hapen aiheuttamat palot johtuvat ilman kohon-
neesta happipitoisuudesta. Tama voi aiheutua
hapen vaarasta kasittelystd, happijarjestelmien
huonosta kayttd- ja kunnossapidosta tai vaarien
materiaalien kaytdsta hapen kanssa.

Jaahdytettyna —183°C:een happi muuttuu nes-
temaiseksi ilmakehan paineessa. Nestemaisen
hapen tiheys on 1,14 kg/dm3. Nestemaisen hapen
haihtuessa, kylma hoyrystynyt kaasu on paljon
iimaa raskaampaa ja saattaa helposti kerdantya
esim. viemareihin tai kellareihin ja aiheuttaa happipi-
toisuuden nousemista. Yhdesta litrasta nestemaista
happea saadaan ilmakeh&n paineessa huoneen-
[Amméssa n. 840 - 860 litraa kaasumaista happea.

Kosketuksessa paljaan ihon kanssa nestemai-
nen happi ja kylmat happihdyryt aiheuttavat
paleltumavammoja, jotka muistuttavat palovam-
moja. Korkean happipitoisuuden hengittdminen
voi aiheuttaa keuhkojen arsytystd. Nestemainen
happi jaadhdyttdéd nopeasti rakenteita, jolloin ne
saattavat haurastua ja murtua. Nestemaisen
hapen kanssa yhteensopivia materiaaleja ovat
mm. matalahiilinen ruostumaton teras, alumiini ja
kupari seka niiden seokset.

lIman happipitoisuuden kohotessa (happirikas-
tuksen vaikutuksesta) palamisnopeus kiihtyy.
Seuraavassa taulukossa on esitetty happipitoi-
suuden vaikutus palamiseen:

Happipitoisuus | Vaikutus palamiseen
%
0-20 palaminen hidastuu tai sammuu
21 normaali iiman happipitoisuus
24 palamisnopeus kaksinkertaistuu
40 palamisnopeus kymmenkertaistuu,
palon sammuttaminen mahdotonta
niin kauan kuin palavaa ainetta on
jaljelld
100 rauta palaa hapessa ja esim. 6ljyinen
trasseli rdjantda

Korkeista tai matalista happipitoisuuksista on
seuraavat vaikutukset inmiselle:

* puhtaan hapen hengittdminen 4-12
tunnin ajan voi aiheuttaa kurkun ja
rinnan arsytysta seka yskaa ja
keuhkoputken tulehdusta,

* yli 75 % happipitoisuuksien pitk&-
aikainen hengittdminen voi aiheuttaa
pahoinvointia, huimausta, hengitys-
vaikeuksia ja kouristuksia,

* 11 — 14 % pitoisuudessa fyysinen ja
psyykkinen suorituskyky véhenee,

« alle 11 % pitoisuuksissa tajunnan me-
netys on mahdollinen ilman ennalta
varoittavia oireita ja voi johtaa
tukehtumiseen tai kuolemaan.

Hapen turvallinen k&sittely ja varastointi



3. Varasto- ja kasittelypaikka
3.1 Sijoitus

Varasto- ja késittelypaikan, iimakaasutehtaan tai
muun laitoksen sijoituksessa tulee ottaa huomi-
oon ympardiva asutus, julkiset rakennukset, muut
teollisuuslaitokset ja likennevéylat. Nestehappi-
sdilid sijoitetaan riittdvén etaélle palavista nes-
teista ja kaasuista sekd@ suurista palokuormista.
Sailion tulee olla sivussa laitoksen muista toimin-
noista, ettei mahdollinen vuoto aiheuta vahinkoa
eikd paase kellariin. Rakennusten ilmanottopai-
kat eivat saa olla l1ahella. Happiputket on syyta
sijoittaa ulos ja kaikki nestemaisen hapen putket
rittdvan I&dhelle maan pintaa, huomioiden kuiten-
kin putken jaatyminen ulkopinnalta. Sisatiloissa
putkiston tulisi olla mahdollisimman lyhyt.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatdksessa
palavista nesteista (313/85) edellytetédan, etta
happiséilién etdisyys palavan nesteen sailidsta
on vahintaan 5 metria.

Kauppa- ja teollisuusministerion paéatdksessa
nestekaasuasetuksen soveltamisesta (344/97)
on edellytetty happiséiliéon etdisyydeksi maan-
paallisestd nestekaasusailiésta vahintdan 10
metria.

Suunnitteluvaiheessa tulisi riski- ja seuraus-
analyysien perusteella tarvittaessa huomioida
suurempia turvaetdisyyksia kuin mité lainsaa-
danndssa on esitetty.

Standardissa SFS 3341 (Kuljetettavat kaasusai-
li6t. Tayttd- ja tyhjennyslaitokset) on maaritelty
vaara-alueeksi hapen taytt6- tai tyhjennyslaitosta
ympardiva alue tai tila, jossa kdytén aikana, esi-
merkiksi véhaisen putkisto- tai venttiilivuodon ta-
kia voi esiintyd happea vaarallisessa maarin. Jos
tayttdlaitos on ulkotilassa, ulottuu vaara-alue 10
metrin etdisyydelle mahdollisesta vuotokohdasta,
esimerkiksi taytettavan tai tyhjennettavan sailién
letkun littimesta. Vaara-alue pienenee, jos sita
rajoittaa umpinainen rakennuksen seina tai jos
tayttdlaitosta ympardi palon kestédva suojasei-
na. Jos tayttdlaitos on rakennuksessa, ulottuu
vaara-alue 5 m etaisyydelle rakennusaukoista,
joiden alareuna on enintddan 1 m korkeudella
lattiatasosta.

Julkisilla paikoilla tai sellaisilla tehdasalueilla,
joissa ei ole kulunvalvontaa ja joita ei ole aidattu,
suositellaan sailidalueen aitaamista. Tarvittaessa
sijoitetaan tdrmaysesteita.
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Varasto- ja kasittelypaikka tulee sijoittaa siten,
ettei sen yla- tai alapuolella ole tiloja, joissa
jatkuvasti oleskelee henkilditd. Se ei saa sijaita
porraskaytavan alla samassa paloteknisessé
osastossa porrashuoneen kanssa. Kaasukes-
kustilaksi suositellaan ulkoseindan rajoittuvaa
tilaa tai erillistd katettua tilaa rakennuksen ulko-
puolella.

Pullot varastoidaan niille tarkoitetussa, hyvin tuu-
letetussa tilassa, jossa ei ole palovaaraa ja joka
on kaukana lampd- ja sytytyslahteistd. Kaasu-
pullot varastoidaan pystyasennossa, pulloventtiilit
suljettuina ja pulloventtilien suojukset tai kuvut
paikoillaan. Tyhjat ja taydet pullot varastoidaan
erikseen, erillddn muita kaasuja sisaltavista
pulloista. Pullojen kaatuminen estetdan kiinnit-
tamalla ne ketjuilla. Pullot sijoitetaan niin, ettd ne
voidaan helposti siirtdd autosta varastopaikkaan
tai kaasukeskukseen seka esim. tulipalon uha-
tessa ne saadaan nopeasti ulos.

3.2 Vuotoihin varautuminen

Kaasumainen happi on ilmaa raskaampaa, joten
mahdolliset vuodot voivat kerdantyd helposti
mataliin kohtiin, kuten ojiin, kanaaleihin, kaivoihin
ja suljettuihin tiloihin. Tasta syystd ulkotiloissa
olevat varasto — ja kasittelypaikka seké lastaus-
ja purkupaikka sijoitetaan tasaiselle betoniselle
alustalle, ja nestehappivuoto ohjataan kallistuksin
vaarattomaan paikkaan, josta se paasee turvalli-
sesti ja nopeasti haihtumaan.

Suljetuissa tiloissa, joissa kasitelladn happea,
on riittavasti happianalysaattoreita kytkettyin&
hélytysjarjestelm&én. Vuotojen tunnistamiseksi
voidaan myds asentaa ylivirtausputkiin Iampétila-
antureita, jotka tunnistavat vuodon ja aiheuttavat
halytyksen. Hata-seis-painikkeella voidaan sul-
kea hapensydttd tilaan.

Isot nestehappisailiét (yli 500 m3 ) voidaan va-
rustaa sailibn sisdpuolisella, vaijerikayttdisella
automaattiventtiililla tai ulkopuolisella kauko-
ohjattavalla sulkuventtiililla. Hata-seis-kytkimen
painaminen pysayttda happipumput ja sulkee
happisailién sulkuventtiilit. L&helld olevien ra-
kennusten ovet, ikkunat ja ilmanottokohdat tulee
voida sulkea tai suojata.



3.3 limanvaihto

Tilat, joissa happipitoisuus saattaa kasvaa, esim.
happipullojen tayttétila, varustetaan riittavalla
iimanvaihdolla. limanvaihdon tulee olla erillinen
rakennuksen muiden tilojen ilmanvaihdosta.
Poistoilma-aukot sijaitsevat lattian rajassa tai lat-
tiassa, ja niiden yhteinen pinta-ala on vahintaan
0,5 % lattian pinta-alasta. Poistoilma johdetaan
suoraan ulkoilmaan ja paikkaan, jossa ei ole syt-
tymisvaaraa. Poistoilma-aukon alapuolella ei saa
olla rakennusaukkoja.

Joissakin tapauksissa, kuten kompressoreissa,
happikaasu voi olla lampdtilaltaan huomatta-
vasti ympardivan ilman Iampétilaa korkeampi,
jolloin happi voi nousta vuotokohdasta yldspain.
Naissa tapauksissa tulisi huonetilassa olla riitta-
van tehokas ilmanvaihto, joka sekoittaa hapen
ympardivaan ilmaan seka tuo tehokkaasti uutta
korvausilmaa tilaan.

3.4 Nestemaisen hapen purku- ja
lastauspaikka

Séilidautojen ja junavaunujen purku- ja lastaus-
paikat paallystetdan betonilaatalla, kivetyksella
tai muulla palamattomalla materiaalilla. Ratakis-
kojen poélkkyjen tulee olla betoniset. Paallystetyn
alueen koko on purkupisteestd vahintdan 3 m x
4m.

Pintavesiviemarikaivot sijoitetaan betonoidun alu-
een ulkopuolelle. Maahan mahdollisesti vuotavat
pienet nestemaarat hdyrystyvat ennen nesteen
joutumista vieméariin. Ennen nestemaisen hapen
lastausta pumppu jadhdytetdan jajadhdytyskaa-
sut johdetaan paikkaan, jossa ne otetaan talteen
tai ne laimenevat turvallisesti. Lastauksen/purun
ajaksi ajoneuvon liikkuminen estetdan pydrien
alle asetetuilla pyoérakiiloilla tai liukuestein. Kul-
jettaja valvoo lastaustapahtumaa ja noudattaa
toimipaikan antamia ohjeita.

Purun/lastauksen jélkeen sailididen venttilien
tiiveys tarkistetaan. Purku- ja lastauspaikan 1a-
heisyydessé on tarvittaessa hata-seis-painikkeet
pumpun pysaytysté varten, tarvittaessa myds
valvontakamerat ja pikapuhelimet.

3.5 Kaasun keskusjakelujarjestelma ja
tayttolaitos

Kaasun keskusjakelujarjestelmda kaytetdan
laitoksen sisdiseen kaasunjakeluun. Se koostuu
kaasukeskuksesta, jakeluputkistosta ja kaasupis-
teestd. Kaasukeskus sijaitsee usein erillisessa

tilassa tuotantotilojen ulkopuolella. Kaasunlahtee-
na voivat olla kaasupullot tai pullopaketit, neste-
maisen kaasun sailié héyrystimineen tai putkisto
kaasuntoimittajalta tai —tehtaalta tai ndiden yhdis-
telmid. Kaasupiste sisaltda kayttbtarkoitustaan
varten tarvittavat s&aaté- ja turvalaitteet, ja jakelu-
putkisto tarvittavat venttiilit ja turvalaitteet. Kaasu-
keskuksessa on vahintdan seuraavat varusteet:
keskuss&adin varolaitteineen, kaasupullokohtai-
sia tai —pulloryhmé&kohtaisia suurpaineventtiileja,
kaasupullojen tai —pullopakettien kytkentaletkut
tai putket, kaasupullojen Kkiinnityslaitteet seka
ohje- ja varoituskilvet.

Kaasukeskuksen rakenteiden osalta suositellaan,
etta seinien ja katon vuoraus tehdaan vahintaan
palonkestoluokan ElI 30 mukaisesti. Raken-
nuksen runko voi olla puusta. Lattia tehdaan
palamattomasta ja staattista sahkda johtavasta
aineesta, esim. betonista. Keskushuoneen oven
tulee avautua ulospéin ja sen on oltava lukittavis-
sa, mutta aina avattavissa sisaltapain. Etaisyys
[&himp&an poistumistiehen saa olla enintdéan
10 m.

Jos kaasukeskus asennetaan ulos vartioimatto-
maan tilaan, suojataan keskus aitauksella, jossa
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on lukittava portti. Vahintdan keskuss&adin suo-
jataan katoksella.

TUKES tarkastaa kaasukeskuksen painelait-
teiden sijoituksen painelaitelain (869/1999) mu-
kaisuuden kemikaalisdaddésten vaatiman lupa-
kasittelyn yhteydessé. Jos kemikaalisdaddsten
lupakésittelyé ei edellytetd, tarkastuslaitos tar-
kastaa seuraavien painelaitteiden sijoitussuun-
nitelman, kun ne sijoitetaan kaasukeskuksessa
sisatiloihin:

a) painesailié, jonka suurimman sallitun

kayttépaineen ja tilavuuden tulo on yli

10000 bar x L.

b) kuljetettava painelaite tai niiden yh-

teenkytketty yhdistelma (esim. pullopa-

ketti), jonka tilavuus on yli 450 L.

¢) happea sisaltava putkisto, jonka

nimellissuuruus on yli DN 50.
Tarkastuslaitos tekee kaasukeskuksen rekiste-
réitaville painelaitteille kayttédnoton yhteydessa
ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen ja rekis-
teréitaville painelaitteille maaraaikaistarkastuksia
painelaitesdaddsten mukaisilla aikavaleilla.

Hapen tayttblaitokselle laaditaan perustamis-
suunnitelma, jonka tarkastuslaitos tarkastaa ja
hyvaksyy ennen rakennustdiden aloittamista.

Hapen turvallinen k&sittely ja varastointi

Perustamissuunnitelmaa ja sen tarkastusta ei
tarvita, jos tayttélaitoksella on TUKESIin kemikaa-
lisdadésten mukainen lupa tai tayttolaitoksesta
on tehty kemikaalisdadésten mukainen ilmoitus.
Tayttdlaitoksen kayttdénottotarkastuksen tekee
aina tarkastuslaitos, ja taman jalkeen maara-
aikaistarkastukset tekee joko tarkastuslaitos tai
TUKES, mikali laitos on TUKESIn valvonnassa.

3.6 Putkisto

Painelaitepaatdsta (938/1999) sovelletaan kaikkiin
paineellisiin happiputkistoihin, joiden suurin sallittu
kayttdpaine on yli 0,5 bar. Jos happiputkisto pai-
neensa ja nimellissuuruutensa perusteella kuuluu
putkistoluokkiin |, Il tai lll ja se suunnitellaan ja val-
mistetaan ja sen vaatimustenmukaisuus arvioidaan
painelaitepdatéksen mukaisesti, sen voidaan katsoa
tayttavan myds kemikaalisdaddsten vaatimukset.
Jos happiputkiston suurin sallittu kayttépaine on
enintd&n 0,5 bar, tulee toiminnanharjoittajan var-
mistua kemikaalisdaddsten tayttymisesta ja put-
kiston soveltuvuudesta kayttékohteeseen. Tama
velvoite tayttyy noudattamalla painelaitepaatok-
sessa putkistoluokalle | asetettuja vaatimuksia.
Naihin putkistoihin ei tarvita CE-merkintaa.




Putkistojen suunnitteluun ja valmistukseen voi-
daan soveltaa EN-standardia 13480, metalliset
teollisuusputkistot.

Happilaitosten kayttdénottotarkastuksessa esi-
tetddn happiputkistoista standardin EN 13480
osassa 5 esitetyt asiakirjat.

Jos happisailié on rekisterditéava painelaite, siihen
littyvd happiputkisto tarkastetaan aina sailién
maéraaikaistarkastuksen yhteydessa vahintaan
joka neljds vuosi. Suoritetuista huoltotdistad seka
tarkastuksista pidetaan kirjaa (huolto- ja kunnos-
sapitojarjestelmd). Tarkastuksessa katsotaan,
etta
« kaikki putkisto- tai varustemuutokset
on tehty ohjeistusten mukaisesti,
» mahdolliset muutokset putkiston
ymparilld eivat aiheuta vaaraa,
» merkinnat ja varolaitteet ovat
kunnossa,
* putkiston venttiilit, litoskohdat ym.
varusteet ovat tiiviit,
« sulkuventtiileille on esteetén paasy,
* putkiston pintakasittely on kunnossa
jariittava.

Happiputkistot ja varusteet valmistetaan mate-
riaaleista, joilla on normaalisti riittdvan korkea
syttymislampétila, esim. kuparista, kupariseok-
sista tai ruostumattomasta terdksesta. Putkisto
pidetddn puhtaana rasvoista ja irtohiukkasista.
Putkisto ja varusteet puhdistetaan huolellisesti
ennen asennusta.

Jotta kaasun virtausnopeus ei olisi liian suuri,
tulee putkiston halkaisijan olla riittava. Putkisto
paineistetaan hitaasti, esim. hidastetuilla toimi-
laiteventtiileilla, jolloin irtohiukkaset eivat 1ahde
likkeelle aiheuttaen suurta like-energiaa eika
adiabaattista puristusta tapahdu.

Nestehappea ei saa jadda suljettujen venttiilien
valiin iiman varoventtiiliad. Nestemdisen hapen
putkiosuus on sailiélta hdyrystimelle.

4. Merkinnat

Happiputki merkitdan tekstilla HAPPI [&piviennin
molemmin puolin. S&ilién ja kulutuspisteiden
ym. sulkuventtiilit merkitd&n selvasti erottuvalla
kyltilla.

Happiputki merkitdan sisaltéa ja virtaussuuntaa
osoittavin merkinndin siten, ettéd aina nakyy yhta
aikaa kaksi putkimerkkid. Standardin SFS 5491
(Vaaralliset kemikaalit. Sailididen merkitseminen)
mukaan sailiéssa on teksti NESTEHAPPI ja ha-
pettavan merkki. Liséksi sijoitetaan tarpeelliset
varoituskyltit, kuten TUPAKOINTI JA AVOTULEN

TEKO KIELLETTY seké ASIATTOMILTA PAASY
KIELLETTY. Varoituskyltit ovat valtioneuvoston
paatéksen (976/1994) mukaiset.

9. Turvallisuusjarjestelyt

5.1 Ohjeistus ja kunnossapito

Hapen turvallista kasittelya ja varastointia varten
laaditaan laitteiden kayttdohjeet, taytettavien ja
tyhjennettavien sailididen taytté- ja tyhjennys-
ohjeet sekd toimintaohjeet mahdollisessa vaara-
tilanteessa. Jokaiselle sailiélle on oma kaytté- ja
turvaohje seka kaavio, jonka laitesymbolit ovat
Kiinnitettynd varusteisiin. Toiminnanharjoittajan
velvollisuutena on opastaa ja antaa koulutusta
tyéntekijdille hapen turvallisesta kaytéstd ja
kasittelysta sekd niihin liittyvien ohjeistuksien
omaksumisesta ja kaytésta. Ohjeiden tulisi olla
tyontekijdiden saatavilla ainakin valvomossa,
tydnjohtotiloissa ja toimistossa.

Kunnossapito- ja huolto-ohjelmaan liitetdan ai-
nakin painelaitteiden maaraaikaistarkastukset,
tarkeat koneet ja laitteet, lukitukset, varastosaili-
6n l&appéaventtiilit, kiinteasti asennetut happipitoi-
suusmittarit ja prosessianalysaattorit.

5.2 Tyoluvat

Tyblupamenettelyn avulla pyritd&n valttdmaan
vaaratilanteita. Ty6lupa tarvitaan aina normaalista
poikkeaviin t6ihin, kuten kunnossapitotéihin, séi-
li6téihin sekd kaivannoissa ja muissa matalissa
paikoissa tehtaviin téihin. Tyblupaa ei kuitenkaan
tarvita happisailiita taytettdessa silloin kun se ei
aiheuta h&iri6itd kaasun normaalille kaytélle.
Ennen tydskentelyn aloittamista luvan myéntaja
selvittda luvan saajalle ko. kohteen tyd- ja tur-
vallisuusohjeet. Tydluvan mydntaa yleensd esi-
miesasemassa tydskenteleva henkild tai hanen
valtuutamansa péateva henkild.

Tulitdista aiheutuvien henkilé- ja omaisuusvahin-
kojen torjumisesta tilapaisilla tulitydpaikoilla on
vahvistettu SFS-standardi (SFS 5900 Tulitdiden
paloturvallisuus asennus-, huolto- ja korjaustdis-
sd). Siind esitetddn toimet paloturvallisuuden
lisdamiseksi asennus-, huolto- ja korjaustbissa,
joissa hitsataan, leikataan, hiotaan seka tehdaan
muuta ty6ta avoliekilla tai muuta vastaava ty6ta,
josta syntyy Kipinditd. Standardissa annetaan
ohjeita henkildille, joiden tehtdvana on johtaa,
valvoa ja tehda tulitéitd. Ohjeet koskevat myds
ulkopuolisia urakoitsijoita ja kiinteistdjen hoidosta
vastaavia henkilgita.

Hapen turvallinen kasittely ja varastointi
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Pelastustoimilaki (561/1999) ja ty6turvallisuuslaki
(738/2002) edellyttavat, etta palovaarallisia t6ita
tekeva henkild on saanut riittdvasti opetusta ja
ohjausta ty6n tekemistd varten. Ammatillinen
patevyys osoitetaan ammattitutkinnoin ja vas-
taavasti tulitydkortti on todistus turvallisuuspuolen
patevyydesta. Vakuutusyhtiét edellyttavat tulitéi-
den tekijalta tilapaisella tulitydpaikalla aina voi-
massaolevaa tulitytkorttia eli todistusta hyvaksy-
tysti suoritetusta tulityéturvallisuuskoulutuksesta.

5.3 Pitoisuusmittaukset

Happivuodot pyrkivat valumaan kaivoihin ja mui-
hin mataliin paikkoihin aiheuttaen palo- tai rajah-
dysvaaran. Myds happivajausta saattaa esiintya
esimerkiksi sailidissa. Tallaisissa paikoissa tulee
happipitoisuus mitata ennen kuin niiss aletaan
tydskennelld. Tarkeisiin paikkoihin sijoitetaan hap-
pimittareita, joista halytykset menevat valvottuun
paikkaan. Suositeltavat halytysrajat ovat >23% ja
<19%. Korkeaa happitoisuutta voidaan alentaa
ja matalaa happipitoisuutta nostaa tuulettamalla.
Tuuletuksen jalkeen turvallinen happipitoisuus
varmistetaan mittaamalla. Hajustetun hapen
kayttd helpottaa happivuotojen havaitsemista.

9.4 Varolaitteet
9.4.1 Happisailiot ja putkisto

Suurten happisailididen yli 50 DN-putkilinjat varus-
tetaan kauko-ohjatulla sulkulaitteella, joka voi sijaita
my&s sailién sisalla. Pienemmét sailiét varustetaan
selvasti merkityilla k&siventiileilla paikasta, johon on
esteetdn padsy. Yleensa sailidsta lahteva putkisto
suojataan putkirikkoventtiilein, jotka estavat suu-
remmat vuotomaarat. Jos kulutus on jaksottaista,
putkirikkoventtiilid ei aina voida kayttda. Sailidissa
on ylitayténilmaisimet, varoventiilit, paikalliset pinta-
ja painemittarit, joista on kaukonaytét ohjaamoon ja
kaasuntoimittajalle.

Nestehappiputkistossa kahden sulkuventtiilin va-
lissa tulee olla varoventtiili, jonka avulla putkisto
voidaan suojata ylipaineelta.

Kun venttiili joudutaan avaamaan korkeasta
paineesta paineettomaan putkeen, olisi hyva
kayttdad ns. sulkuventtiilin ohitusventtiilid. Ta-
man tulee olla kooltaan pieni. Ohitusventtiilina
voidaan kayttda yhden tuuman istukkaventtiilia,
jolla voidaan sulkuventtiilin jalkeinen putkisto val-
miiksi paineistaa ennen varsinaisen sulkuventtiilin
avaamista. Nain sulkuventtiili voidaan avata ns.
tasapaineeseen ja véltetdan suuri virtausnopeus
avaamisen alkuvaiheessa sekd mahdollisten
epapuhtauksien raju nopeus ja térmdys putkis-
ton seinamiin.

Hapen turvallinen k&sittely ja varastointi

5.4.2 Kaasukeskukset

Happipullojen tai pulloryhmien valisen takai-
sinvirtauksen estadmiseen kaytetddn aina ta-
kaiskuventtiiliad. Happipulloista ja pulloryhmist&
lahtevassa putkilinjassa on sulkuventtiilit  jo
varastopaikalla. Putkiston paasulkuventtiili sijoite-
taan rakennuksen sisélle valittémasti ensimmai-
sen seindn ldpéaisykohdan jalkeen ja varustetaan
merkintakilvelld. Joustava liitosletku varustetaan
turvavaijerilla, joka on kiinnitettyna kaytén ai-
kana kaasupullon venttiilin ja toisesta paasta
kaasukeskukseen. Jos kaasuaseman kasisulku-
venttiili sijaitsee lukitun suoja-aidan sisélld, tulisi
venttiililla olla sulkemismahdollisuus myés aidan
ulkopuolelta.

5.5 Kaasupullot

Kaasupulloja saavat kasitella siihen perehtyneet
henkilét turvallisuusohjeiden mukaisesti. Hap-
pipullo tulee avata rauhallisesti, koska &killinen
paineennousu aiheuttaa paineenalentajassa
voimakkaasti 1ampétilan hetkellistd nousua. Jos
laitteistossa on epapuhtauksia, tapahtuu sytty-
minen. Vaarin valitut materiaalit happilaitteistossa
aiheuttavat rajahdyksen. Tiivisteiden heikko kunto
sekd viallisetja vaarin valitut osat lisdavat vaaraa.
Osat voivat kulua ja repeytyd, tai niihin on valittu
voiteluaine, joka ei sovi yhteen hapen kanssa.

Ennen pullon vaihtoa noudatetaan erityistéa huo-
lellisuutta ja puhtautta. Happipullon venttiilin tulee
olla kiinni, kun happea ei kayteta. Pulloon on ja-
tettéva 2 barin paine (jos kaikki paine paastetdan
pois, voi lampétilan vaihteluista aiheutua pulloon
alipaine ja pulloa avattaessa on mahdollisuus etta
epapuhtaudet joutuvat pulloon ja sielta edelleen
paineen alentajaan).

Kaasupullo on korkeapaineinen painelaite, jota
on kasiteltava varoen. Pullovarasto on pidettava
jarjestyksessé ja paasy sinne tulee sallia vain
valtuutetuille henkiléille. Alue merkitaan selkeasti
asianmukaisilla varoituskilvilla. Vaurioituneet pul-
lot merkitd&an selvasti ja palautetaan toimittajalle.
Lisaohjeita kaasupullojen turvallisesta kasittelys-
ta I6ytyy standardista SFS-ISO 11625 (Kaasu-
pullot. Turvallinen ké&sittely).

9.6 Henkilokohtainen suojautuminen

Happilaitteita kéasiteltdessa kaytetdan asianmu-
kaisia suojavarusteita. Kasvosuojaimet, suojalasit
ja tyévaatteet on valmistettu materiaaleista, jot-
ka eivat sula kuumuudessa. Jos vaatteisiin on
imeytynyt happea, saattaa se sdilya niissé jopa
puoli tuntia aiheuttaen palovaaraa. Siksi vaatteet



tulee vaihtaa ja tuulettaa. Tupakointi on kielletty
ja kuumia paikkoja tulee valttaa. Onnettomuus-
tilanteissa alueella toimivilla henkil&illa tulee olla
sammutuspuku ja paineilmalaite.

5.7 Vaaratilanteiden ehkaiseminen

Hapen kaasupilvi voidaan hajoittaa kayttaen vesi-
tai hdyryverhoja esim. ovien edesséd. Korkeiden
happipitoisuuksien vélttamiseksi tulee varmistaa
hyva tuuletus, ilman analysointi, sytytys- ja |am-
polahteiden eliminointi seka rasvojen ja &ljyjen
poistaminen. Palokuorma pitd& minimoida sailié-
alueella. Liikenteen (mik&li mahdollista) tulisi olla
ohjattavissa valvomosta vaaratilanteiden ajaksi.
Tupakointi ja avotulen teko on kielletty alueilla,
joissa varastoidaan ja kasitelld&n happea.

Asetuksen 59/1999 mukaisesti laajamittaisesti
happea kasittelevat ja varastoivat toiminnan-
harjoittajat laativat sisdisen pelastussuunnitel-
man vaara- ja onnettomuustilanteissa toimimista
varten. Muut toiminnanharjoittajat ottavat hapen
huomioon turvallisuussuunnitelmaa laadittaes-
sa. Suunnitelmien toimivuutta testataan yhteis-
toimintaharjoituksin  kunnan pelastuslaitoksen
kanssa. Liséksi tehd&én vuotojen rajoittamiseksi
suunnitelmia sekd@ happipilven levidmismalleja
ja seurausanalyysejd. Suunnitelmissa otetaan
huomioon ympérdéivat alueet, henkilévahingot ja
omaisuusvahingot.

Happea kayttdvan toiminnanharjoittajan vel-
vollisuus on kouluttaa omaa henkildkuntaansa
maaraajoin hapen turvalliseen késittelyyn ja
varastointiin.

Hapen kaasukeskukset ja séilidalueet varuste-
taan vaahtosammuttimilla. Jos kaasukeskukses-
sa on yli 50 pulloa, on siella oltava vahintaan 2
sammutinta. Sammuttimen tulee olla jauhesam-
mutin 43 A 233B (aiemmin A B Il E).

Happea ei saa kayttdad korvaamaan muuta
kaasua, esim. polttomoottoreiden kaynnistyk-
sessd, paineilmatydkalujen kaytéssa, ruisku-
maalauksessa, sailididen paineistuksessa, auton
renkaiden taytdssa, sailididen ja putkistojen
huuhtelussa huoltoa tai tarkastusta varten eiké
hengitysilman rikastamiseen, kun ilmassa on liian
vahéan happea.
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