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Seoskaasusukellus - pullojen ja tayttopaikan vaatimukset

Seoskaasusukelluksessa kaytetddn nitroksia ja muita seoskaasuja. Niiden kayttd asettaa
lisdvaatimuksia pulloille ja tayttopaikoille. Tassa tiedotteessa kerrotaan seoskaasusukel-
lukseen liittyen pullojen ja niiden merkintdjen, tayttopaikan ja tayttajan patevyyden vaati-
muksista.

1. Seoskaasut

Nitroksi on typen ja hapen seos. Hapen osuus on tyypillisesti 21 - 40 %. Lisaksi saatetaan
kayttaa nitroksiseoksia, joissa hapen osuus on suurempi, esim. 50 %.

Trimix on hapen, heliumin ja typen seos.

Heliox on hapen ja heliumin seos.

2. Pullojen ja niiden merkint6jen vaatimukset

Seoskaasusukelluksessa kaytettavat pullot tulee huoltaa ja yllapitdd vaativimman kaytetta-
van kaasuseoksen edellyttamalla tavalla. Yli 40 % happea sisaltavia kaasuseoksia kaytet-
taessa pulloilta vaaditaan happipuhtautta.

Tavallisista pulloista ja pulloventtiileista saadaan happiyhteensopivia tekemalla niille hap-
pihuolto. Happihuollossa pullo ja pulloventtiili avataan ja puhdistetaan happiyhteensopival-
la puhdistusaineella rasvoista sekda muista epapuhtauksista, jotka edistaisivat happipalon
syntymista. Pulloventtiilin tiivisteet vaihdetaan materiaaliltaan happiyhteensopiviin ja voi-
dellaan happiyhteensopivalla voiteluaineella. Happihuolto tulee tehda vahintaan kahden
vuoden valein puhtauden varmistamiseksi seka tiivisteiden vanhenemisen ja kulumisen
vuoksi.

Seoskaasupullot erotetaan hengitysilmapulloista seuraavilla merkinnaill&:

1) happihuolto merkitaan pullon lieriosaan tarralla: HAPPIHUOLLETTU ja huollon teh-
neen tahon nimi sek& huollon paivamaara

2) seoskaasu merkitddn pullon lieribosaan isolla tarralla: NITROKSI, NITROX, TRIMIKSI,
TRIMIX, HELIOKSI, HELIOX, HAPPI tai OXYGEN; pullon kulloisenkin sisallon mukaan

3) seoskaasun tarkemmat ominaisuudet merkitddn pullon venttiilipadn hartiaan tarralla:
seoksen vahvuus, suurin sallittu kayttésyvyys ja seoksen analysointipaiva seka ana-
lysoijan nimikirjaimet; esim. EAN 32 / MOD 33 m/ 3.12.08 N.N.

Jos pulloon virtaavan seoskaasun happipitoisuus ylittaa 40 %, tulee pullossa olla kaikki
ylla mainitut merkinnat, muussa tapauksessa merkinnat 2 ja 3 ovat riittdvia. Pulloa voidaan
tayttad seoskaasuilla edellyttaen, ettéa pullossa on em. merkinnat. Happihuollosta saa olla
enintdan kaksi vuotta.

Seuraavassa on suosituksia pullojen véreista. Muutkin varit ja variyhdistelmat ovat sallittu-
ja, mutta ne eivat saa aiheuttaa vaarinkasityksia pullon sisallosta tai vaarallisuudesta.



- Seoskaasupullon venttiilipd&n hartian tunnusvarit ovat tavallisesti valkoinen ja musta
(Heliox-seoksella tunnusvarit voivat olla valkoinen ja ruskea). Lieridosan vari voi olla
esim. keltainen.

- Sukelluksessa saatetaan kayttaa happea dekompressiokaasuna. Happipullon venttiili-
paan hartian tunnusvari on tavallisesti valkoinen. Lieridosan vari voi olla esim. valkoi-
nen. Happipullon lieribosassa tulee olla merkittyna isolla tarralla: HAPPI tai OXYGEN.

- Sukelluksessa saatetaan kayttdd argonia sukelluspuvun lammoneristykseen. Argon-
pullon venttiilipaan hartian tunnusvari on tavallisesti tumman vihreda. Lieri6osan vari voi
olla esim. tumman vihrea tai musta. Argonpullon lieridosassa tulee olla merkittyna isol-
la tarralla: ARGON.

3. Tayttopaikan vaatimukset

Seoskaasujen valmistuksessa ja taytossa kaytetaan seuraavia menetelmia:
- osapainetayttomenetelma

- jatkuvan sekoituksen menetelma

- membraanijarjestelmaan perustuva menetelma

- molekyylipainoon perustuva menetelma.

Tayttdépaikan suunnittelussa tulee ottaa huomioon seoskaasujen valmistuksessa ja taytos-
sa kaytettava jarjestelma seka toiminta tayttopaikalla. Tayttopaikka tulee suunnitella ja jar-
jestelméa hankkia vaativimman seoskaasun kasittelyvaatimusten mukaisesti. Paloturvalli-
suuden kannalta seoskaasut ovat kriittisyysjarjestyksessa: 1 happi, 2 paineilma, 3 helium
ja 4 argon. Tarkastuslaitokselta pyydettavan tayttopaikan arvioinnin ohella on saatava pai-
kallisen pelastusviranomaisen lausunto tayttopaikan kaasupullojen ja erityisesti happipullo-
jen sdilytyksesta (ks. tarkemmin Tukes-opas hapen turvallisesta kasittelysta ja varastoin-
nista, kohdat 3.1 ja 5.5).

Tayttopaikan ja -jarjestelman tulee olla suunniteltu valmistettavien seoskaasujen kasitte-
lyyn. Jarjestelman suunnittelun paatavoitteita ovat happipalon ehkaisy ja hengityskaasun
puhtauden varmistaminen. Nama ovat lisdvaatimuksia tavanomaiseen tayttopaikkaan ver-
rattuna. Jarjestelman asennukseen hankittavien osien on oltava happiyhteensopivia ja
paineluokaltaan laitteiston mukaisia. Happiyhteensopivat putket tulee puhdistaa rasvasta
ja liasta ennen asennusta. Mikali putkistossa on hitsattuja liitoksia, ne on tehtava pate-
voidysti (hitsausohje ja hitsaajilla patevyys). Asennuksesta tulee tehda Pl-kaavio (proses-
sin instrumentointikaavio) ja varusteluettelo.

Tayttopaikan jarjestelman mukana on saatava toimittajalta taydelliset kaytt6- ja huolto-
ohjeet. Tayttojarjestelman kayttdohjeissa on kuvattava seoskaasujen valmistus- ja taytto-
prosessi. Ohjeissa on ennakoitava erilaisia ongelmatilanteita ja niissa on selostettava toi-
menpiteet, joilla valmistus- ja tayttoprosessi voidaan ongelmatilanteissa pysayttada nopeal-
la, yksinkertaisella ja turvallisella tavalla, jolloin vaaratilanteita ei paase kehittymaan. On-
gelmatilanteiden lyhyen turvaohjeen tulee olla tayttajan kaytossa tayttojarjestelmén vieres-
sa.

Seuraavia menettelyita suositellaan korkeapaineisen (paine yli 10 bar) hapen kasittelyn
turvallisuuden varmistamiseksi tayttopaikalla:
- hapen paineennousu rajoitetaan enintaan 8 bar / min
- hapen virtaus rajoitetaan enintdan 50 L / min
- kaikki venttiilit ovat sellaisia, etteivat ne avaudu taysin auki puolella kierroksella.
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Kaikkien seostettavien kaasujen tulee olla happiyhteensopivia silloin, kun jarjestelméan
happipuhtautta muutenkin edellytetdan. Happiyhteensopivana pidetaan ilmaa, jossa on

- vesihdyrya < 50 mg/m?®

- odllysumua < 0,1 mg/m?®

- kaasumaisia hiilivetyja < 15 ppm

- hiilimonoksidia < 2 ppm

- hiilidioksidia < 500 ppm.

Omistajan tai haltijan on huolehdittava, etta tayttopaikan jarjestelmaa kaytetaan ja huolle-
taan kaytto- ja huolto-ohjeiden mukaisesti. Jarjestelman tuottaman kaasuseoksen laatu
tulee todeta saanndllisesti, vahintddn kahden vuoden valein.

Omistajan tai haltijan tulee koota tayttopaikan asiakirjat yhtenaiseen muotoon esim. kansi-
oksi: kayttbohjeet, turvaohje, pelastusviranomaisen lausunto, tayttdpaikan arviointitodistus,
tayttajan patevyyden osoitus, tayttdluettelot, huoltopaivakirja jne.

Sivullisia ei saa paastaa tayttopaikkaan.
4. Tayttajan patevyysvaatimukset

Seoskaasujen tayttopaikan tayttgjalla on oltava osoitus patevyydestdan. Seoskaasujen
valmistamisen ja tayttdmisen patevyys voidaan osoittaa sukelluskoulutusjarjestelmien
kaasun sekoitus tai GAS BLENDER -kurssin suorittamisella. Kurssin suorittaneella on
edellytykset turvallisesti valmistaa naitéa kaasuja. Kurssilla opetetaan erityisesti hapen ka-
sittelyn turvallisuutta. Lisaksi kurssilla opetetaan tekemaan sukelluslaitteille happihuoltoja
ja tarkastuksia, joilla valvotaan saanndllisesti sukelluslaitteiden kuntotasoa.

5. Tayttopaikan arviointi

Tarkastuslaitos arvioi tayttopaikan ennen sen kayttéénottoa ja sen jalkeen vahintdan 6
vuoden valein. Tayttopaikkoja arvioivia tarkastuslaitoksia ovat

- Inspecta Tarkastus Oy, puh. 010 521 600, www.inspecta.fi

- Polartest Oy, puh. 020 387 843, www.polartest.fi.

Seoskaasujen tayttdpaikan arvioinnissa on tarkastettava erityisesti:

1) Arviointi ennen kayttoonottoa

- seoskaasujen valmistus- ja tayttojarjestelméasta on kayttbohjeet, jotka osoittavat, etta
se on tarkoitettu seoskaasujen taytolle

- jarjestelmastad on asianmukaiset kayttdohjeet ja tayttojarjestelman vieressa on ongel-
matilanteiden turvaohje

- kaasupullojen ja erityisesti happipullojen sailytyksestd on pelastusviranomaisen lau-
sunto

- tayttgjan patevyydesta on osoituksena kaasun sekoitus tai Gas Blender -kurssin suorit-
taminen

2) Maaraaikaisarviointi

- seoskaasujen valmistus- ja tayttojarjestelman saannollisesta huollosta on asianmukai-
set osoitukset esim. huoltopaivakirjassa tai niisté on toimittajan (tai valmistajan) huolto-
todistukset
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- jarjestelman tuottaman kaasuseoksen laadun saanndllisestd toteamisesta on asian-
mukaiset osoitukset esim. huoltopaivéakirjassa
- jarjestelmén mahdolliset muutokset on toteutettu asianmukaisesti toimittajan (tai val-

mistajan) hyvaksynnéalla ja tarkastuslaitos on tarvittaessa arvioinut muutosten asian-
mukaisuuden

- tayttaja on yha pateva (ks. edelta).
Lisatietoja:

Markus Kauppinen, yli-insin6ori, Tukes, puh. 010 6052 519
sahkoposti: markus.kauppinen@tukes.fi

Sukeltajaliitto ry: www.sukeltaja.fi
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