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osaa ei saa kopioida tai julkaista painamalla,
kopioimalla, ottamalla mikrofilmia tai millaan muulla
tavalla ilman Grasson kirjallista suostumusta. Tama
rajoitus koskee myds mukana olevia piirroksia ja
kaavioita.

SOVELLETTAVAT LAIT
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seurauksista.
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1 TURVALLISUUSOHJEET
KYLMAAINEESTA NH,
(AMMONIAKKI)

1.1 Lainmukaiset perusteet

Kompressorikoneikkojen ja nestenjadhdyttimien
kayttoturvallisuuden ja toiminnan takaamiseksi on
noudatettava seuraavia standardeja, saantoja,
maarayksia ja lakeja:

- EU:n konedirektiivi 98/37/EY/CJEU:N
painelaitedirektiivi 97/23/EY1- AD Instruction
Sheets 2000

- Hairioasetus (12. BImSchV) ensimmaisella
hairiolla VwV

- Laki paastojen valvonnasta (BImSchG), 4.
BimSchV

- Laki vesivarojen hallinnasta (WHG), Vaws)
- Maarays vaarallisista aineista (GefStoffV)
- Laki jatteiden loppusijoituksesta (AbfG)

- DIN EN 378; Osat 1 - 40Turvallisuus- ja
ymparistovaatimuksia

- DIN 8975 - 11, Vuoden 2000 luonnos
OOAmmoniakkikylmalaitokset ja lampOopumput
(lisavaatimukset)

- Asetus onnettomuuksien ennalta ehkaisysta
sisaltdenl] toimeenpanosaannot1(VBG 20)
Kylmalaitokset, lampopumput ja
jaahdytyslaitteet1(VBG 121) Melu

- DIN 3158 Kylmaaineputkisto ja sen osat,
turvamaarayksia, testaus, merkinta

- DIN 2405 Kylmalaitoksen putkisto, merkinta

- VDMA -Direktiivit, etenkin VDMA 24 243 ja 24
169

- VDI-Saannot

- Ammoniakin kasittelyohjeet Fluoria sisaltavien
halogenoitujen hiilivetyjen kasittelyohjeet BGI
648)

- Ammoniakin ja muiden kylmaaineiden seka
kylmalaitosoljyjen kayttoturvallisuustiedotteet

Ylla esitetty luettelo standarteista ja maarayksista on
lainattu Saksan kylma- ja ilmastointitekniikan
yhdistyksen tilannekatsauksesta (Status Report No. 5
of Deutscher Kalte- und Klimatechnischer Verein
"Sicherheit und Umweltschutz bei Ammoniak-
Kalteanlagen) nro 5 ("Ammoniakkikylmalaitosten
turvallisuus ja ymparistonsuojelu"), marraskuu 1990,
ohjeen maarayksia voidaan soveltaa taysin myos
muihin kylmaaineisiin.

1.2 Periaatteelliset kayttaytymismaaraykset

Grasso-ruuvikompressorikoneikkoja ja
nestejaahdyttimia kaytettaessa, huollettaessa ja
korjattaessa on muistettava etenkin seuraavat
Kohta 1.1, Sivu 8ylla mainittujen standardien,
saantojen ja maaraysten antamat ohjeet:

- Hitsaus ja avotulen kasittely on kielletty, jollei
erityisturvaohjeita noudateta.

- Kylmakonehuoneessa ei saa tupakoida.

- Hatapoistumisreitit on pidettava vapaana
esteista.

- Varastoi sopivat henkilonsuojaimet ja
hengityksensuojaimet sellaisessa paikassa, jonne
kylmakonehuoneesta on helppo paasy
(standardin EN 378-4, 4. mukaan).

- Varastoi palonsammuttimet sellaisessa paikassa,
jonne kylmakonehuoneesta on helppo paasy
(standardin EN 378-3, 5.1.j mukaan).

- Kompressorikoneikkoja ja nesteenjaahdyttimia
saa kayttaa vain koulutettu ja perehdytetty
henkilokunta.

- Laitteiston oikeanlainen ja turvallinen kaytto
edellyttaa perehtymista valmistajan
toimittamaan dokumentaatioon.

- Kylmakoneikkoja saa kayttaa vain silloin, kun
kaikkien komponenttien, varolaitteiden ja piirien
(kylmaaine- ja oljynkiertopiirit, kylmaaineen
toisiopiiri ja jaahdytysvesipiiri) seka sahkoisen
kytkentalaitteiston toiminnallinen ja
kayttoturvallisuus on taattu.

- Varolaiteketjun osat, anturit ja saatimet, tulee
saataa/asettaa niiden suunnittelu-arvojen
mukaisesti eika niita tule kytkea pois toiminnasta
edes osittain.

1.3 Laitteiston asennus /kayttoé saksan
ulkopuolella

Kompressorikoneikkojen ja nestejaahdyttimien
kayttoturvallisuuden ja toiminnan takaamiseksi on
noudatettava seuraavia eurooppalaisia standardeja,
saantoja, maarayksia ja lakeja:

- Kylmalaitteiden asennus ja henkiloston
turvallisuus (For the installation of refrigeration
machines and the protection of personnel EN
378-3 and prEN12963, section 4,1)

- Kylmakoneen koestus ennen kayttéonottoa (EN
378-2, 0sa 9,5)

- Uudelleentestaukset (EN 378-2, liite C)
- Korrosiotestaus EN 378-2, liite D)
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- Laitosraportin laatiminen EN 378-2, osa 11.5 ja
EN 378-4 osa 6.6)

— Toiminta hatatilassa EN 378-2, osa 11.2.3

- Vastuussa olevan kayttohenkilokunnan
opastaminen EN 378-4 osa 4.1

- Kunnossapito ja korjaukset EN 378-4 osa 5

- Kylmaaineen, 6ljyn, toisiokylmaliuoksien ja
kylmakoneen osien talteenotto, uusiokaytto ja
loppusijoitus (esim. suodattimet, kuivaimet,
eristysaineet) EN 378-4, osa 6

- Oljyn tyhjennys ammoniakkikylmikoneesta EN
3784, liite A

- Kylmaaineiden kasittely ja varastointi EN 378-4,
liite C

Varoitus!
Grasso GmbH Refrigeration Technology

ei vastaa mahdollisista vahingoista, jotka
aiheutuvat siita, etta kayttaja
laiminly6/rikkoo ylla mainittujen
sdantojen tai lakien ja muiden laitoksen
kotipaikassa voimassa olevien sitovien
maaraysten noudattamista.

1.4 NH; - turvallisuus

Turvallisuusmaaraykset on laadittu suojelemaan
ihmisia ja omaisuutta.

Seuraavissa kappaleissa viitataan NH; -kylmalaitosten
suunnittelun ja turvallisen kayton ohjeisiin ja niita
koskeviin maarayksiin. Laitosta kaytettaessa on
otettava huomioon laitevalmistajan
kayttoohjekirjoissa annetut maaraykset.

Alla lainataan "Kylmalaitosten, lampopumppujen ja
jaahdystyslaitteiden onnettomuuksien
ehkaisysaantoihin” VBG 20 ja DIN EN 378 —
standardin osiin 1 - 4 “Turvallisuus- ja
ymparistovaatimuksia”

1.4.1 NH;-kylmélaitosten asennus

Kylmalaitokset tulee sijoittaa niin, ettei tontin
liikenne ja siella tapahtuva muu toiminta vaurioita
niiden laitteita.

Liikennealueilla kylmaaineputket (esim. NH;) tulee
vetda ilman irrotettavia liittimia tai osia.

Kylmaaineputket on suojeltava mekaanisilta
vaurioilta.

Mekaanisia vaurioita voivat aiheuttaa ajoneuvot tai
raskaat lastit. Putket voidaan suojata mm. seuraavin
tavoin:

- Asentamalla putket ajoneuvokorkeuden
ylapuolelle tai rakentamalla suojaportti
suojaamaan putkia

- Asentamalla suojakaiteita ja tormayssuojia

- Asentamalla putkikannattimien paalle
puskulevyt

- Asentamalla putket suojaputkia kayttaen.

Kylmalaitokset tulee sijoittaa niin, etta niiden
tarkistaminen on mahdollista kaikilta sivuilta ja etta
huoltotyolle jaa riittavasti tilaa.

Vesiensuojelulaki (Water Resources Management
Law) edellyttaa, ettei NHsja Oljya paasteta
viemariverkkoon. Nain ollen NH;-kylmalaitos ei saa
olla liitettyna viemariin tai salaojaverkostoon ja
mahdolliset ojat/viemarit on suljettava.

Asennustilasta turvallisiin tiloihin johtavien
pelastusteiden (hatareittien) sallittu enimmaispituus
on 20 m ja reittien tulee olla asianmukaisesti
merkittyja.

Paikalle tulee varata riittava maara sammuttimia.

1.4.2 Asennuspaikka

Konehuoneet on suunniteltava niin, ettd mahdolliset
NH; —vuodot poistuvat ilmasta tuuletusilman
mukana eika ammoniakki paase siirtymaan viereisiin
tiloihin, portaikkoihin, kapeille pihoille ja kaytaviin.

Tama vaatimus tayttyy, jos:

- jos huonetilassa on luonnollinen ilmanvaihto,
ulos avautuvan aukon pinta-alan on oltava
vahintaan "A" m?2

tai

- jos huonetilassa on koneellinen ilmavaihto,
vahintaan "Q" m3/h ilmaa tuottava ilmanvaihto
saadaan kytketyksi paalle vaara-alueen
ulkopuolelta

ja

- ovet, jotka eivat johda konehuoneesta suoraan
ulos, ovat itselukkiutuvia.

"A" =0,14 x G 1/2(m?)

"Q" =50,0x G 2/3 (m3/h)

"G" = laitoksen tayttopaino (kg).

Jos (samaan tilaan) asennetaan useita kylmalaitoksia,
tama arvo valitaan suurimman laitoksen
tayttopainon mukaan.

Poistoilma-aukot (ikkunat, poistoaukot, kanavat) on
jarjestettava niin, ettei niista poistuva kylmaaine
paase vahingoittamaan ymparilla liikkkuvia ihmisia.

_714025_si_km_nh3_fin_1_.doc 9
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Koneellinen tuuletus on jarjestettava silloin, kun
luonnollinen tuuletus ikkuinoiden tai ovien kautta on
mahdotonta tai riittamatonta. Tehokas ilmanvaihto
saadaan aikaiseksi vain riittdvan runsaalla ulkoilman
virtauksella.

Koska NH; on ilmaa kevyempaa, on ilmaan paassyt
ammoniakki tuuletettava ulos katonrajan kautta,
kun taas raitista ilmaa syotetaan huonetilaan lattian
tasosta.

Konehuone voidaan rakentaa myo6s kaasutiiviiksi
rakenteeksi, joka tuulettuu ulkoilmaan.

Karanneen NH :n ottamiseksi talteen huoneilmasta
voidaan kayttaa myos adsorbtiojarjestelmaa, jossa
ammoniakki liuotetaan veteen tai happoon.

Konehuoneesta on oltava nopea uloskaynti
vaaratilanteen varalta.

Konehuoneen koosta ja kylmaainetayton maarasta
riippuen suositellaan hatauloskaynnin johtamista
suoraan ulos.

Ovien on avauduttava ulospain (poistumisreitin
kulkusuuntaan) ja ne on voitava avata myos
ulkoapain.

Konehuoneisiin asennetut kylmalaitokset tulee voida
kytkea pois paalta konehuoneen ulkopuolisesta
kytkimesta. Ohjauslaitteet tulee merkita selkeasti.

Kylmaaineen tyhjennyslaitteet tulee voida aktivoida
vaarattomasta paikasta.

1.4.3 Henkil6suoja

Laitoksen omistajan on varattava tyontekijoilleen
henkilokohtaiset suojavalineet
ammoniakkialtistuksen valttamiseksi. Valineet on
varastoitava vaarallisen alueen ulkopuolelle niin, etta
ne ovat helposti tyotekijan saatavissa.

Suojavarustus on varattava vahintaan kahdelle
henkildlle.

Henkildnsuojaimet ammoniakkia vastaan:
- Suojakasineet
- Suojalasit

- Kokonaamari, jossa on ammoniakkisuodatin.

1.4.4 Réjahdysvaara

NH; on seoksessa ammoniakin kanssa aluella (115 ja
28% rajahdysvaarallinen, vaikkakin rajahdysenergia
on melko vahainen, kun tuuletusjarjestelma toimii.
NH3 ei ole helposti syttyvaa; alkanut palo ei yleensa
jatku ilman yllapitavaa liekkia, silla ammoniakin
itsesyttymislampétila on hyvin korkea (630°C). Nain
ollen erillista rajahdyssuojaa ei maarayksissa
edellyteta (poikkeuksen muodostavat puhaltimet,
puhallinmoottorit ja muut sahkodlaitteet: kts. DIN EN

378-3, 5.5.3 ja 6.2.5.3). Asennustila on eristettava
sytytyslahteista ja konehuoneessa on tupakoiminen
kielletty.

1.4.5 Turvallisuusjarjestelmat

Ammoniakkivuotojen varalta laitetoimittaja voi
toimittaa myoOs,

- ammoniakkihalytysjarjestelmia ja

- absorptiojarjestelmia.

1.4.5.1 Ammoniakkihalytysjarjestelmat

Normi DIN EN 378-3 (kapp. 7) edellyttaa
vuodonilmaisimia ja halytysjarjestelmia.

Jos kylmaainetayton maara ylittaa 500 kg, on lisaksi
tarkistettava, sisaltavatko liitetyt vesi- ja muut
nestepiirit kylmaainetta.

1.4.5.2 Absorptiojarjestelmia.

Jos kylmalaitoksen osana toimii NH; —
nestejaahdyttimia, konehuoneen tuuletus on
jarjestettava normien UVV (VBG 20)tai DIN EN 378-
1...4 mukaisesti.

Vuototapauksessa ammoniakkipitoinen ilma tulee
johtaa ulos vaarattomalla tavalla. Jos tama on
mahdotonta, konehuoneen ilma tulee johtaa
absorptiosailion lapi, mista se puhdistuksen jalkeen
voidaan paastaa uudelleen konehuoneeseen.

Grasso on kehittanyt sarjan ammoniakki-
absorptiolaitteita, joiden koko riippuu kylmaaineen
maarasta NH; —nestejaahdyttimissa ja
kylmalaitoksissa.

Jos nestejaahdyttimia on useita, absorptiolaite
valitaan sen mukaan, minka jaahdyttimen
kylmaainetaytto on suurin. Jos enimmaismaara
ylitetdan, on mahdollista asentaa useita
absorbtiolaitteita.

Absorbtiolaitteet on suunniteltu asennettavaksi
tavanomaisten tuuletuslaitteiden yhteyteen ja
integroitaviksi niihin.

1.4.6 Koko laitoksen testaus ennen kayttoonottoa

Ennen kayttoonottoa koko laitos on testattava DIN
EN 378-2, kohdan 5.5 mukaisesti.

Uusintatesteja koko laitoksen osalta tehdaan normin
DIN EN 378-2 Ciitteen mukaisesti.

Laitoksen omistajan on varmistuttava, etta usein
kaytettavat taipuisat tayttoletkut tarkistetaan
vahintaan kerran 6 kuukaudessa tiiviyden osalta.

EY-direktiivissa "painelaitteita" tarkoitettujen
painelaitteiden ja putkijohtojen tarkastuksesta ovat

10 _714025_si_km_nh3_fin_1_.doc
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vastuussa tietyt "Tiedoksi annetut viranomaiset" (esi,
TOV).

1.5 NH; spesifikaatio

1.5.1 Kayttoturvallisuusohje GEFSTOFFV (Asetus

vaarallisista aineista) 20§
mukaan/Vaarallisen aineen merkinta

Ammoniakki (NH;

Vedeton, kaasumainen, nestemainen ja veteen
liuotettu

Ryhma 2 DIN EN 378-1:n mukaan,
molekyylipaino 17 kg/mol

Tiheys 0,7 kg/m3 kaasuna 1 bar ja 20°C, ilmaa
kevyempaa

Se on suljetussa kierrossa,
onnettomuustilanteessa se liuotetaan veteen
kayttamalla absorptiolaitetta tai vesisuihkua.

1.6 Vaara ihmisille ja ymparistélle

o

®

Kuva 1: "myrkyllinen"

NH;:n haju huomaa pitoisuudesta 25 ppm
lahtien; tyopaikan ilman pitoisuuden raja-arvo:.
50 ppm

Ammoniakkikaasu on voimakkaasti silmia
arsyttava ja vaurioittava ja myrkillista
hengitettyna.

Seka nestemainen etta veteen liuotettu NH; ja
kaasumainen NH; suuremmalla vakevyydella
aiheuttaa ihon, limakalvojen ja silmien arsytysta.

Nestemainen ammoniakki aiheuttaa ihon
kosketuksella paleltumia.

Ammoniakki muodostaa ilman kanssa rajahtavan
seoksen (pitoisuuksilla 15...28 Vol.-%).

1.6.1 Suojatoimet ja toimintasuositukset

Ruuvikompressorikoneikkoa/ nestejaahdytinta
saa kayttaa vain ammattitaitoinen ja vastaavati
koulutettu henkil6sto.

Ammoniakki-kylmakiertoon saa puuttua vain
alan ammattimies.

Ammoniakkia saavat kasitella vain tietyt
henkilot, jotka yhtion johto on nimittanyt tahan
tehtavaan.

Ammoniakin kasittelysta on annettava
saannollisesti ohjeistusta, josta on oltava
kirjallista todistusta.

Konehuoneen asianmukainen tuuletus on
turvattava. Jos tyotilassa on ammoniakin hajua,
ei saa syoda, juoda eika polttaa.

Nesteammoniakkia ei saa paastaa iholle.

Kokonaamaria, jossa on ammoniakkisuodatin,
on yleensa kaytettava kylmalaitoksessa
tyoskenneltaessa.

1.6.2 Toiminta vaaratilanteessa

Jos ammoniakkia karkaa kylmalaitoksesta, poistu
tyoskentelyalueelta valittomasti ja kytke halytys
paalle.

Jos joudut viipymaan vaara-alueella, laita paallesi
kokonaamari, jossa on ammoniakkisuodatin
(vari: vihrea).

Kumikasineet, suojaesiliina ja —saappaat ovat
pakollisia.

Kaasumainen ammoniakki saadaan tiivistymaan
pisaroina maahan runsaalla vedelld. Huomio! Al3
unohda, etta absorptiolaite kaynnistyy
automaattisesti!

Ammoniakkia sisaltavia jatevesia ei tulisi paastaa

yleiseen viemariverkkoon eika vesistoihin
(Vesistojen suojelulaki, WGK 2).

1.6.3 Ensiapu

Kuva 2: "Ensi Apu

Altistunut henkilo (henkilot) tulee toimittaa
myrkylliisesta ilmasta raittiiseen ilmaan.

Ammoniakin likaamat vaatteet on riisuttava.

Ammoniakin vahingoittamaa ruumiinosaa
(silmat, suu) huuhdellaan haalealla juoksevalla
vedella noin 20 minuutin ajan.

Alakayta kaareita tai voidetta vaurioituneen
ihon paalla, mutta suojaa se paleltumilta.

Altistunut henkilo(t) on mahdollisimman pian
toimitettava laakarin hoitoon tai

_714025_si_km_nh3_fin_1_.doc 11
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onnettomuuksia hoitavaan sairaalaan heti
vesihuuhtelun jalkeen.

- Laakarin valiton apu on tarpeen, jos henkil6 on
hengittanyt ammoniakkia suuria maaria ja jos
arsytysta (etenkin silmien) ilmenee.

1.7 Jatteiden asianmukainen kasittely

Vaara!
Ammoniakkipitoiset jatteet ja
ammoniakkiliuokset ovat ongelmajatetta

ja ne on toimitettava
ongelmajatelaitokselle!

12 _714025_si_km_nh3_fin_1_.doc
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