Onnettomuuden vaaraa ai heuttavat aineet: Nestekaasut

OVA-ohje: NESTEKAASUT

Sisallysluettelo

Synonyymit

. Aineen ominaisuudet, luokitus ja kayttod
. Terveysvaara

. Vaikutukset ymparistoon

. Toiminta onnettomuustilanteissa

. Kéasittely ja varastointi

. Kuljetusmaarayksia

. Kirjallisuus
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PROPAANI BUTAANI
CAS-numero 74-98-6 106-97-8
EEC-numero 601-003-00-5 601-004-00-0
YK/UN-numero 1978 1011
Rakennekaava CH3-CH,-CHg4 CH3-CH,-CH,-CHj4

Synonyymit

ruotsi: flytgas, gasol
englanti: liquefied petroleum gas
saksa: FlUssiggas
lyhenteit&: LPG

1 Aineen ominaisuudet, luokitus
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ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Nestekaasut ovat kaasumaisten hiilivetyjen seoksia, jotka varastoidaan ja kuljetetaan
nesteytettyind kaasupulloissa ja -sailidissa. Kaupallisen propaanin pddkomponentti on
propaani ja kaupallisen butaanin n-butaani. Nestekaasut ovat erittain helposti syttyvia.

Vuodossa muodostuva nestekaasun ja ilman seos on ilmaa raskaampi ja painuu siksi
lattian tai maanpinnan l&dheisyyteen kerdytyen esimerkiksi kuoppiin ja kellareihin. Kun
aine vuotaa nestemadisend, kaasupisarat ja ilman tiivistyva vesihdyry tekev at
kaasupilvesta osittain nakyvan. Syttyva alue voi ulottua nakyvan sumupilven
ulkopuolelle. Kun aine vuotaa kaasumaisena, kaasupilvi on nakymaton.

Nestekaasujen haju on heikko ja siksi ne hajustetaan vuodon havaitsemiseksi. Talléin
nestekaasuun sekoitetaan pistavan hajuista hajusteainetta siten, etté ilmaan
sekoittunut kaasu voidaan aistia, kun sen pitoisuus on vahintaéan viidesosa alemmasta
syttymisrajasta. Kaytannossa kaasu havaitaan jo tata pienemmissa pitoisuuksissa.
Turvatekniikan keskuksen luvalla saadaan kayttaa ja kuljettaa hajustamatonta
nestekaasua. llmaan sekoittunut hajustamaton kaasu voidaan havaita luotettavasti vain
syttymisvaaramittarilla.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia
ominaisuuksia

kaupallinen propaani

kaupallinen butaani

propaani 840 kPa

Nesteen tiheys (15 ° 0,51 (vesi = 1) 0,58 (vesi = 1)
C:ssa)
Hoyrynpaine (20 °C:ssa) 930 kPa 260 kPa

n-butaani 210 kPa

propaani -42 °C

Tilavuussuhde 240 220
kaasu/neste

Hoyryn tiheys 1,5 (ilma = 1) 2 (lma=1)
Kiehumislampétila -45 °C -7°C

n-butaani -0,5 °C

Sulamislampétila

-135 °C

Hajukynnys

16 000 ppm

2 700 ppm

1.3 Reaktiivisuus

Nestekaasut voivat reagoida voimakkaiden hapettimien kanssa.

1.4 Palo- jargahdysvaara

Sivu 2/ 10



Onnettomuuden vaaraa ai heuttavat aineet: Nestekaasut

Leimahduspiste: noin -75 °C

Syttymisrajat: 2-10%
n-butaani 1,5 - 8,5 %
propaani 2,2 - 9,5 %

Itsesyttymislampotila: 450 °C
n-butaani 372 °C
propaani 470 °C

Nestekaasuvuoto voi aiheuttaa ulkona syttymisvaaran ja sisélla lisaksi rajahdysvaaran.
Nestekaasun ja ilman syttyva seos voi syttyd mista tahansa syttymisléahteesta. Syttynyt
seos palaa humahtaen. Jos vuoto jatkuu vield syttymishetkella, liekki vetaytyy
vuotokohdalle. Suljettuun tilaan, kuten huoneeseen tai viemariverkostoon
muodostuneen seoksen syttyminen aiheuttaa sisatilarajahdyksen. Litra nestetta voi
hoyrystytty 44n ja sekoituttuaan iimaan muodostaa 3 - 12 m? syttyvaa seosta.

Nestekaasun palamistuotteita ovat vesi ja hiilidioksidi seka epataydellisessa
palamisessa hiilimonoksidi.

1.5 Luokitus ja merkinnat

Varoitusmerkit sek vaaraa ja turvallisuustoimenpiteité osoittavat standardilausekkeet
ovat sosiaali- ja terveysministerion asetuksen vaarallisten aineiden luettelosta
(624/2001) mukaiset.

Kuljetusluokitus ja -merkinnat maaraytyvat kansainvélisten ja kansallisten
kuljetusméaaraysten mukaan.

Butaani

Varoitusmerkit

Erittdin helposti syttyva (F+)
Vaaraa osoittavat standardilausekkeet (R-lausekkeet)
R12: Erittdin helposti syttyvaa.

Turvallisuustoimenpiteita osoittavat standardilausekkeet
(S-lausekkeet)

(s2: Sailytettava lasten ulottumattomissa.)

S9: Sailytettava paikassa, jossa on hyva ilmanvaihto.
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S16: Eristettava sytytyslahteista - Tupakointi kielletty.

S33: Estettava staattisen s dhkdn aiheuttama kipinginti.

Lauseke S2 esitetddn aineluettelossa suluissa ja se voidaan jattaa etiketista pois
silloin, kun ainetta tai valmistetta myyd&an yksinomaan teolliseen kayttdéon.

Kemikaalin paallykseen merkitddn onko aine tietty isomeeri vai isomeerien seos
(huomautus C).

Propaani

Varoitusmerkit

Erittdin helposti syttyva (F+)
Vaaraa osoittavat standardilausekkeet (R-lausekkeet)
R12: Erittdin helposti syttyvaa.

Turvallisuustoimenpiteita osoittavat standardilausekkeet
(S-lausekkeet)

(s2: Sailytettava lasten ulottumattomissa.)
S9: Sailytettava paikassa, jossa on hyva ilmanvaihto.
S16: Eristettava sytytysléahteista - Tupakointi kielletty.

Lauseke S2 esitetddn aineluettelossa suluissa ja se voidaan jattaa etiketista pois
silloin, kun ainetta tai valmistetta myyd&an yksinomaan teolliseen kayttdéon.

Kuljetusluokitus ja -merkinnét

YK/UN-numero: 1965 (hiilivetykaasujen seos, nesteytetty)
1075 (mineraalidljykaasut, nesteytetyt)
1011 (butaani)
1978 (propaani)

Kuljetusluokka: maantiekuljetus 2
merikuljetus 2 (2.1)

Varoituslipuke: 2.1

Vaaran tunnusnumero: 23 (palava kaasu)
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1.6 Raja-arvoja

HTP (2002) propaani 800 ppm (1 500 mg/m?) /8 h
(tyopaikan ilman haitalliseksi 1 100 ppm (2 000 mg/m?3) /15 min
tunnettu pitoisuus)
butaani 800 ppm (1 900 mg/m?3) /8 h
1 000 ppm (2 400 mg/m?3) /15 min

IDLH-arvo propaani 2100 ppm (3 800 mg/m?) /30 min
(Immediately dangerous to life
and health, USA)

IDLH-arvo on suurin pitoisuus, jolle terve tydntekija voi altistua 30 minuutiksi
saamatta palautumattomia terveydellisia vaurioita tai poistumista vaikeuttavia
vammoja.

1.7 Kaytto

Nestekaasua kaytetdan polttoaineena teollisuudessa, kotitalous- ja retkeilylaitteissa ja
ponnekaasuna eraissd aerosolipakkauksissa. Nestekaasuna kaytetddn Suomessa
yleensa propaania, koska propaani hdyrystyy helpommin kuin butaani. Propaanin ja
butaanin seoksia kaytetddn ponnekaasuina ja silloin, kun halutaan saataa nestekaasun
ominaisuuksia seossuhteella.

Maanteitse tapahtuva nestekaasun séailiautokuljetus kattaa lahes koko
maatieverkoston. Rautateitse sailiGvaunuja |ahetetddn Naantalista (Neste Oyj),
Kilpilahdesta (Neste Oyj) ja Vendajan raja-asemilta (Vainikkala ja Niirala).

Nestekaasun valmistajia Suomessa:
e Fortum Oyj, Porvoo ja Naantali

Suuria nestekaasuvarastoja on myds seuraavilla paikkakunnilla: Hamina,
Uusikaupunki, Tornio, Pori, Raahe, Joensuu ja Oulu.

2 Terveysvaara

2.1 valittomat vaikutukset

Suuri nestekaasuvuoto sisatilaan, jossa ilmanvaihto on huono, voi nostaa kaasun
pitoisuuden ilmassa yli ylemmén syttymisrajan (10 %). Propaani ja butaani aiheuttavat
suurina pitoisuuksina (10 - 30 %) keskushermoston lamaantumista (jota kuitenkin voi
edeltdéd kiihottuminen) ja sydamen rytmihairidalttiutta. Kun pitoisuus ilmassa ylittaa

25 %, aiheutuu hapenpuutetta. Tamé& ilmenee kiihtyneend hengityksena ja
seurauksena voi olla jopa tajuttomuus ja hapenpuutteesta johtuva kuolema.

Iholle roiskuneet nestepisarat voivat aiheuttaa ihon paleltumavammoja.
Humahtaen palava kaasupilvi aiheuttaa pilven sisdén jaaneille vaikeita palovammoja.

Kun nestekaasua poltetaan sisalla ja riittavan palamisilman saannista ei huolehdita,
hiilimonoksidia (hak&&) voi muodostua niin paljon, ettd se aiheuttaa hakamyrkytyksen.
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2.2 Toistuvan altistumisen vaikutukset

Toistuvan erittéin suurille nestekaasupitoisuuksille altistumisen seurauksena on
havaittu keskushermostovaikutuksia seka sydan-, maksa- ja munuaiskudoksen
vaurioita.

3 Vaikutukset ymparistéon

Ympaéristddn joutuessaan nestekaasu paatyy ilmaan. limassa nestekaasun
komponentit propaani ja butaani vaikuttavat alailmakeh&n otsonin ja muiden
valokemiallisten hapettimien taustapitoisuuksien kasvuun. IImassa propaani ja butaani
hajoavat hydroksyyliradikaalien vaikutuksesta. Puoliintumisajaksi on propaanille saatu
noin 13 vuorokautta ja butaanille noin kuusi vuorokautta.

4 Toiminta
onnettomuustilanteissa

Palo- ja pelastushenkiléstd: TOKEVA Ohje T2¢g

Varmista oma turvallisuutesi ennen kuin ryhdyt pelastustoimiin: kayta
henkildnsuojaimia &élaka pelasta yksin.

4.1 Palo jargahdys

Vuotava nestekaasu palaa pistoliekkind. Butaanivuoto muodostaa pakkasella
lammikon, joka palaa kuten esimerkiksi bensiinilammikko. Pistoliekkié ei yleensé pida
sammuttaa, koska talléin vuoto muodostaa syttyvan kaasupilven, joka ulottuu
kauemmaksi kuin pistoliekki. Pistoliekki aiheuttaa valillisen vaaran, jos se kuumentaa
nestekaasusailittd. Nestekaasusailié voi joutua myés muuhun tulipaloon.

Vuodosta muodostunut kaasupilvi palaa ulkona humahtaen muutamassa sekunnissa.
Pilven sisdan jadneet saavat vaikeita palovammoja. Suljettuun tilaan muodostuneen
seoksen syttyminen aiheuttaa sisatilardjahdyksen.

Liekkien kuumentama nestekaasusailid on vaarassa repeytya. Kun liekit koskettavat
séilion yldosaa, séilid voi revetd kuumentuneen terdksen heikkenemisen johdosta alle
10 minuutissa. Kun liekit koskettavat vain s&ilion alaosaa (nestepinnan alapuolella),
séilio kestda jonkin verran kauemmin kuumennusta. Kuumenevan séilion paine
nousee, mik& avaa varoventtiilin. Varoventtiilin toiminta hidastaa sé&ilion paineen
nousua, mutta ei esté sailion repedmista.

Liekkien kuumentamaa séiliotéa jaédhdytetéaan kiintealla vesisuihkutuslaitteistolla tai
tuetuilla suihkuilla. Suihkut suunnataan séailién ylaosaan. Valelu on tehokasta vain, jos
silla pystytddn muodostamaan yhtenéinen vesikalvo s&ilion pinnalle. Vedentarve on
10 I/min séilién vaipan neliometria kohden, mik& merkitsee vesivirtaa 500 I/min
séilivautolla (30 m3) ja 1 000 I/min séilivaunulla (80 m3). Jos liekit eivat kosketa
sailiota, riittad 2 I/min neliometria kohden.

Vaara-alueen arviointi

Sailibn revetessa sen siséltd muodostaa tulipallon, jonka séde on verrannollinen
sisallén massan kuutiojuureen. Esimerkiksi 100 m3:n sailiolla tulipallon sade on
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100 metri& ja 12 m3:n sailiélla 50 metria. Tulipallo palaa loppuun 5 - 15 sekunnissa ja
sen [ampdodsateily aiheuttaa suojaamattomalle iholle pahoja palovammoja etéisyydell &,
joka vastaa tulipallon kahta sadettd, ja lievia palovammoja etédisyydell&, joka vastaa
tulipallon 3 - 4 séadetta. Sailion kappaleet lentavéat yleensa alle 200 metria, mutta
yksittéistapauksessa kauemmaksikin. Repeédvan nestekaasupullon kappaleet voivat
lentdd muutamia kymmeni& metreja.

Jos liekit kuumentavat nestekaasusailiété, on ensimmaisenda toimenpiteend ympéariston
eristdminen ja tyhjentdminen ihmisista. Eristettdvan alueen sade on 400 metria. Alle
10 m3:n sailisilla riittaa 200 metrin ja pulloilla 50 metrin sateisen ympyran eristaminen.

Jos liekit koskettavat sé&ilion ylaosaa, sdilid on repedmisvaarassa. Talldin aika ei riita
suihkujen selvittdmiseen, vaan palokunnan voimavarat on kéytettdva vaara-alueen
eristdmiseen. Kiinteat vesisuihkutuslaitteet tai kiinteat vesitykit voidaan kuitenkin
yleensa kaynnista&. Jos vaaratilanne jatkuu, voidaan eristettdvan alueen sédetta
kasvattaa: suurilla sailiilla esimerkiksi 600 metriin.

4.2 Vuoto ja valuma

Vuoto voi olla neste- tai kaasuvuoto. Nestevuodossa muodostuu osittain ndkyva
sumupilvi, mutta kaasuvuodossa kaasupilvi on nakymaton.

Kun aine vuotaa nestemaisena sdilidstd, osa nesteesta hoyrystyy valittémasti ja loppu
neste jaahtyy kiehumislampdétilaan. Nestesuihku hajoaa pisaroiksi, kun nesteen
[ampotila sailiossa on vahintdan 10 - 15 °C kiehumislampdtilan ylapuolella. Mita
korkeampi nesteen [ampdtila séilidssa on, sitd pienempia pisaroita muodostuu. Jos
suihku ei kohtaa estetta, pienet pisarat hdyrystyvat ilman sekoittuessa suihkuun ja isot
putoavat maahan. Propaanin nestevuoto voi talla tavalla hdyrystya kokonaan, mutta
butaanin vain osittain.

Vaara-alueen arviointi

Ulkona nestevuodosta muodostuu tuulen alapuolelle kaasupilvi, joka suuressa
vuodossa voi olla syttyva jopa 100 - 200 metrin etaisyydelle saakka. Sumupisarat
tekevat osan pilvesta nakyvaksi. Syttyvan pilven reunat on tiedusteltava
syttymisvaaramittarilla. Kaasuvuodon ja lammikosta haihtuvan héyryn tapauksessa
syttyva pilvi ei ulotu néin kauas, mutta on nakymaton ja mittaukset ovat siksi
valttamattomia. Myds kun kaasua vuotaa sisatiloihin, on rédjahdysvaaran arvioimiseksi
tehtava mittauksia.

Nestekaasuvuodoissa voidaan syttymisvaaramittarilla havaita pitoisuus, joka on 5 %
alemmasta syttymisrajasta. Sdadettava halytys suositellaan asetettavaksi 10 %:iin
alemmasta syttymisrajasta, mika ilmaisee kaasuvuodon, mutta ei merkitse
rajahdysvaaraa.

Torjunta ja suojautuminen

Lahesty syttymatdnta vuotoa tuulen ylapuolelta. Eristd vuodon ymparistd, kunnes
syttyvan pilven koko on maéaritetty. Kehoita henkil6itd poistumaan sisétiloista, jonne
kaasua on mahdollisesti vuotanut.

Esta vuodon syttyminen poistamalla kaikki syttymislahteet. Sulje vuoto. Syttyvaan
pilveen ei tule menn4, ellei se ole valttdmaténta vuodon sulkemiseksi. Venttiilia
sulkevaa palomiestéd on suojattava sumusuihkulla.

Kaasupilvea voidaan jossain méarin hajaannuttaa sumusuihkuilla, jotka suunnataan

Sivu 7/ 10



Onnettomuuden vaaraa ai heuttavat aineet: Nestekaasut

nakyvaéan pilven osaan tuulen suuntaa vastaan kohtisuorasti. Suihkuja kayttavien
palomiesten on pysyteltdva mahdollisimman et&all& pilvesté ja suihkun takana, jotta se
suojaisi lampodsateilylta pilven mahdollisesti syttyessa.

Henkildnsuojaimina tulee kayttaa paineilmahengityslaitetta, sammutuspukua,
suojakésineitd ja saappaita. Vaaranalaisissa kohteissa tydskenteleville palomiehille
sammutuspukua parempi olisi tulensuojapuku.

Alueen puhdistaminen

Vuodon lakattua tarkista syttymisvaaramittarilla, onko kaasua p &assyt sisatiloihin,
erityisesti kellareihin tai vastaaviin paikkoihin. Tuuleta sisétilat, jonne kaasua on
paassyt. Mahdollisen nestekaasulammikon annetaan haihtua. Haihtumista voidaan
nopeuttaa suuntaamalla lammikkoon sumusuihku.

4.3 Ensiapu

Hengitysteitse tapahtunut altistuminen

Siirra altistunut henkild raittiiseen ilmaan. Jos hengitys on pysahtynyt, annetaan
tekohengitystd, joka on tehokkainta palkeella. Anna tajuttomalle mahdollisuuksien
mukaan 100-prosenttista happea. Jos sydan on pysahtynyt, anna painantaelvytysta.
Potilas on toimitettava valittémasti ensiapuasemalle 1aékarin tutkimusta varten.

Roiskeet silmaan

Jos nestekaasua roiskahtaa silmiin, huuhtele silm&é runsaalla juoksevalla vedella
pitden silmaluomia auki huuhdellessa. Taman jalkeen ota yhteys ladkariin.

Ihokosketus

Riisu nestekaasun likaama vaatetus. Paleltunutta ihoa huuhdellaan haalealla (alle 40 °
C) juoksevalla vedelld. Paleltumia ei saa hieroa. Ota yhteys la&kariin.

Lisdohjeita saa tarvittaessa yleisesta hatanumerosta puh. 112 ja
Myrkytystietokeskuksesta puh. 09-471 977.

4.4 L aakarin antama hoito

Raitis ilma ja lepo. Hengityksen, verenkierron ja sokin hoito.

Humahtaen palavasta kaasupilvesta saatuja palovammoja hoidetaan
palovammahoidon periaatteiden mukaisesti.

5 Kasittely ja varastointi

Tarkista, ettei kaasua pééase vuotamaan ty6ilmaan. Nestekaasu keréantyy ilmaa
raskaampana lattiatasoon ja aiheuttaa rajahdysvaaran suljetussa tilassa.

Letkut tulee liittdd pulloihin ja kulutuslaitteisiin huolellisesti kayttaen letkunkiristinta.
Liitosten tiiviyden voi tarkistaa saippuavedella tai vuodonetsintdsumutteella.
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Nestekaasun syttyminen kipinéasta suljetussa tilassa aiheuttaa rajahdyksen. Tupakointi
on kielletty. Rajahdysvaaran vuoksi nestekaasun késittelyss& on huolehdittava
riittavastéd tuuletuksesta ja kasiteltdva nestekaasua sisaltavia pulloja syttymislahteista
eristettyna.

Varastointipaikan tulee olla hyvin tuuletettu, erillddn syttymis- ja [Aammonlahteista.
Sahkolaitteiden tulee olla rajahdysvaaralliseen tilaan hyvéksyttyja. Séilyté kaasupullo
pystyasennossa, tulenkestavalla lattialla, kiinnitettynd kaatumisen estamiseksi ja
venttiilisuoja paikallaan. Merkitse tyhjat kaasupullot ja varastoi ne erilleen taysinaisista.
Tulipalon sattuessa siirré nestekaasupullo pois vaara-alueelta.

Nestekaasujen kéasittelya ja varastointia koskee nestekaasuasetus (711/1993).
Ré&jahdysvaarallisten tilojen luokitus tulee tehda joko k&sikirjan SFS 59 tai standardin
SFS-EN 60 079-10 avulla.

6 Kuljetusmaarayksia

Aine on pakattava kuljetusmaarayksissa annettujen yksityiskohtaisten pakkausohjeiden
mukaan.

Jokaiseen kolliin on merkittava kirjaimet "UN", aineen YK-numero seka aineen
tekninen nimi ( UN 1965 Hiilivetykaasujen seos, nesteytetty; UN 1075
Mineraalifljykaasut, nesteytetyt; UN 1011 Butaani; UN 1978 Propaani). Kolli on
varustettava myos kyseisen aineen varoituslipukkeella (nestekaasut:
varoituslipuke 2.1).
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Sosiaali- ja terveysministerion asetus vaarallisten aineiden luettelosta (624/2001).

Tama turvallisuusohje on tehty Tydsuojelurahaston tuella.

TARKEA HUOMAUTUS:

OVA-turvallisuusohjeet on laadittu asiantuntijaryhméssa, johon on kuulunut asiantuntijalaitosten,
kemianteollisuuden seka viranomaisten edustajia. Turvallisuusohjeiden ja kayttajan oppaan sisaltamat
tiedot perustuvat laatimis - tai paivittdmishetkella kaytettavissa olleeseen tietoon seka talléin voimassa
olleisiin maarayksiin. OVA-ohjeita saa kopioda VAIN omaan kaytt6on. OVA-ohjeita ei saa sellaisenaan
kayttaa tuoteselosteena tai kayttdturvallisuustiedotteena, niiden asemasta tai niiden liitteena tai muuna
vastaavana asiakirjana. Ohjeet laatinut asiantuntijaryhma ja Ty&terveyslaitos eivat ole vastuussa tietojen
perusteella tehdyista toimenpiteist&.

4 OVA-etusivulle

Paivitetty 28.2.2003.
Na&itd ohjeita kehitetdan jatkuvasti ja kaikki palaute on tervetullutta. Laheta palautetta.
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