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T-007 SF6- KAASUA SISALTAVIEN LAITTEISTOJEN JA KAASUN KASITTELY

1. Yleista

Helen Sahkéverkko Oy:n (my6hemmin HSV) tbisséd on noudatettava tata
ohjetta SFs- kaasua sisaltavien laitteistojen kuljettamisessa,
varastoinnissa, asentamisessa, kaytdssa ja kaytosta poistossa sekd SFe.
kaasun kasittelyssa.

Valtioneuvoston asetus 766/2016 antaa tarkemmat ohjeet kaasua
sisdltavien laitteistojen ja kaasun kasittelijan patevyysvaatimuksista.

SFs- kaasu on elektronegatiivinen kaasu, jolla on ilmaa parempi
sahkolujuus ja hyva lammadnsiirto, jotka yhdessa tekevét siitéa erinomaisen
valokaaren sammutuskaasun. Se on myrkyton, palamaton, hajuton ja
variton kaasu, jonka tiheys on noin viisinkertainen verrattuna ilmaan, joten
se kerdantyy alimpiin paikkoihin kuten kaapelikellareihin ja
lattiasyvennyksiin.

HSV:lla SFs-kaasua kaytetddn muuntamoiden ja sahkéasemien 10-110 kV
kaasueristeisissa kytkinlaitoksissa ja katkaisijoissa.

2. Terveysvaarat ja suojatoimenpiteet

Puhdas SFes-kaasu on myrkytontd, mutta siitd voi aiheutua vaaraa liian
suuren pitoisuuden, siind olevien palamistuotteiden tai séhkolaitteissa
vallitsevan ylipaineen takia.

2.1.1. Liian suuren kaasupitoisuuden aiheuttamat vaarat

Hengitysilman SFs-kaasupitoisuuden ylittdessa 19 tilavuusprosentin,
aiheutuu hapen puutteesta tukehtumisvaara. Tallaisia pitoisuuksia voi
esiintya tuulettamattomien avattujen kaasukoteloiden sisalla seka
vuototilanteissa ahtaiden, suljettujen SFe-laitetilojen lattialla, kellareissa ja
kaapelikanavissa. Vuototilanteissa SFe-pitoinen ilma on poistettava
koneellisella ilmanvaihdolla.

2.1.2. Kaasun hajoamistuotteiden aiheuttamat vaarat

Mikali kojeistotilassa tydskenneltdessa kuuluu voimakasta sirinda,
tapahtuu murtokalvon rikkoutuminen tai tuntuu pistavaa kaasun hajua, on
tilassa olevien henkildiden valittbmasti suojattava hengityksensa kankaalla
ja poistuttava tilasta tai ulkotiloissa poistuttava kojeiston laheisyydesta.
Vaarana em. tilanteissa on altistuminen hajonneen SFs-kaasun
palamistuotteille.

Hajonnut SFs-kaasu voi reagoida kemiallisesti rakenneaineiden, esim.
katkaisijan tai erottimen koskettimissa palaneen ja hdyrystyneen aineen
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kanssa. Reaktiossa syntyy kaasumaisia rikkifluorideja ja kiinteita
pdlymaisia metallifluorideja seké veden tai ilman kosteuden lasna ollessa
myos fluorivetya ja rikkidioksidia. Jotkut naista hajoamistuotteista ovat
tunnistettavissa epamiellyttavasta, pistavasta hajusta. Osa SFs-kaasun
hajoamistuotteista on ihoa, silmien limakalvoja ja hengitysteita arsyttavia ja
syoOvyttavia.

Huonetilaan, johon myrkyllistd kaasua on paassyt valokaarivian
seurauksena, ei saa menna ennen tilan perusteellista tuulettamista.
Tuuletuksen jalkeen tilassa on kaytettava hengityssuojaimia,
suojakasineita ja suojahaalareita, kunnes tila on perusteellisesti siivottu.
Hengityssuojaimina voidaan kayttaa joko kertakayttoisia suojaimia P2 tai
kaasusuodattimia B2P3. Ulkopuolisten henkildiden paasy tilaan on
estettava ja informoitava myos pelastuslaitosta tarvittaessa.

2.1.3. Ylipaineen aiheuttamat vaarat

SFe-kaasua kaytetaan sahkolaitteissa paineistettuna ylipaineeseen.
Kytkinlaitteita tai kojeistoja kasiteltdessa tulee noudattaa erityista
varovaisuutta em. ylipaineen takia. Vapautuessaan nopeasti kaasun
akillinen paisuminen alentaa sen lampdtilaa, joka voi laskea alle nollan
celsiusasteen. Purkautunut kaasu voi aiheuttaa paleltumavammoja, niita
voidaan ehkaista suojavaatetuksella.

3. Kaasun kasittely huolloissa, asennuksissa ja laitepoistoissa

HSV:n tdissd SFe-kaasua saa kasitella vain henkilét, joilla on voimassa
oleva asetusten ja lakien mukainen sertifikaatti.

Kasiteltdessa kaasua huoltovaunulla (tai kaasun tayttolaitteella ja
pullolla) tulee tydn aikana pitaa kaasutaseesta SF6-pdytakirjaa, johon
kirjataan kaikki laitteistoihin tehdyt kaasumaarien muutokset vahintaan
seuraavilla tiedoilla:

Kojeisto ja kaasutila johon kaasua on liséatty, lisatyn kaasun méaara (kg)

ja mista pullosta kaasu on lisatty seka tapahtuman paivamaara ja tekija

o Kaojeisto ja kaasutila, josta kaasua on poistettu, poistetun kaasun
maara (kg) ja mihin pulloon kaasu on siirretty seka tapahtuman
paivamaara ja tekija

o Kaytosta poistettujen laitteiden sisdltaméa kaasun maara, niista talteen
otettu kaasun maara ja eteenpadin toimitettu kaasun maara

¢ Mihin huonolaatuinen kaasu on toimitettu havitettavaksi

Poytékirja toimitetaan tyon paatyttya tilaajalle HSV:n kaasutaseen yllapitoa
varten.
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4. Kaasutilan tyhjennys ja kaasun kierratys

Laitteistoista tyhjennettavan kaasun talteen ottamista varten olevissa
"tyhjiss@” siirtopulloissa (40 kg) tulee pitda varastoinnin aikana 0,1 bar
ylipaine uutta puhdasta SFs- kaasua. Puhtaat ja huonolaatuiset kaasut on
tallennettava eri sailiéihin, joiden tulee olla merkitty ohjeessa mythemmin
esitellylla tavalla. Kaasun laatu on analysoitava seuraavan jaon mukaisesti
ennen kaasun tyhjennysta laitteistosta sopivaan varastosailiéon:

o Valokaarelle altistumattomasta kaasusta analysoidaan kastepiste ja
SFe kaasupitoisuus. Valokaarelle altistumatonta kaasua on erottimien
tai katkaisijoiden koskettimia sisaltamattémien vikaantumattomien
kaasutilojen sisalla.

¢ Normaalille valokaarelle altistuneesta kaasusta analysoidaan SO-
(rikkidioksidi) pitoisuus, kastepiste, ja SFs-kaasupitoisuus. Tallaista
kaasua on erottimien ja katkaisijoiden koskettimia sisaltavissa
vikaantumattomissa kaasutiloissa.

¢ Voimakkaasti valokaarelle altistunut ns. ”likainen” kaasu toimitetaan
aina asianmukaisesti havitettavaksi.

Seuraavassa taulukossa 1 on esitetty uudelleen kayttéon kelpaavan
kaasun epapuhtauksien enimmaisarvot

Taulukko 1 Uudelleen kayttéon kelpaavan kaasun epapuhtauksien enimmaisarvot

Ei reaktiiviset kaasut (ilma, CF,) <2 % [tilavuudesta

Reaktiiviset kaasut (kokonaismaara 4xS0,) 50 |ppmv

Kosteuspitoisuus

Mittauspaine pitoisuus Kastepiste
Nesteytetty kaasu 0°C 120 ppmv
500 kPa paineessa (5 bar) 320 ppmv -15 °c
100 kPa paineessa (1 bar) 1600ppmv -18 °c

Ohjeen raja-arvot ja luokitukset perustuvat standardeihin, lakeihin,
asetuksiin ja Cigren antamiin suosituksiin.

Jos kaasun puhdistamisella ei toistuvasta kasittelystad huolimatta paasta
annettujen enimmaisarvojen alle, on kaasu toimitettava joko
asianmukaiselle jalleenkasittelylaitokselle regeneroitavaksi tai
havitettavaksi ongelmajatelaitokselle. "Likaisen” kaasun kasittelyn jalkeen
on kaasuvaunun suodattimet vaihdettava uusiin kaasun
kierratyskelpoisuuden varmistamiseksi.
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Alla olevassa kaaviossa on esitetty menettely kaasun
kierratyskelpoisuuden varmistamiseksi.

Alle rga-

HO

Alle nja- SO

Yh raja-
v

> Ibva
CFa

uudelleen kisittely
dattirven vaihdon
Jilkeen

Lihetetian jalleer
Jasittelyym ta havitetasn

5. Uuden kytkinlaitteiston lisaaminen HSV:n sdhkoverkkoon tai varastoon

Asennettaessa uusia SFe-kaasua sisaltavia laitteita HSV:n sahkodverkkoon
tulee tilaajalle toimittaa vahintdén seuraavat tiedot:

¢ laite tai laitteisto ja sen asennuspaikka verkolla (sdhkbasema,
muuntamo, varaosavarasto)

¢ laitteiston siséltamat kaasun maarat eriteltyind kaasuosastoittain, jos
osastoja on useampia

e asennus- tai toimituspaivamaara ja toimittaja

Lisaksi toimittajan tulee huolehtia, etta laitteeseen on merkitty sen
sisdltama kaasun maara (esim. arvokilvessa).

6. Kytkinlaitteiston poistaminen HSV:n séhkoverkosta tai varastolta

Kaikki HSV:n kaasua sisaltavat laitteet on kirjattu SFs-kaasutaseeseen.
HSV:IIa taseen yllapitamisestd vastaa siihen nimetty henkild. Poistettaessa
laitteita kaytosta, tulee kaasun maaran muutoksista toimittaa poytakirja
tilaajalle, joka ilmoittaa ne edelleen taseesta vastaavalle henkildlle
kohdassa 3 mainitulla tavalla. Sdhk6aseman kojeistojen ja muuntamoiden
RMU-kojeistojen muista kuin koskettimia sisaltavista kaasutiloista otetaan
kaasu talteen siihen hyvaksytylla talteenottolaitteistolla. Kaasun laatu
analysoidaan ja se havitetaan tai kaytetdan uudelleen riippuen kaasun
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laadusta. Koskettimia sisaltavien kaasutilojen kaasu toimitetaan
asianmukaisesti kierratettavaksi tai havitettavaksi.

Kaasun talteen oton jalkeen RMU-kojeiston voi havittda metalliromuna.
Vaihtoehtoisesti RMU-kojeiston voi l&hettaa valmistajalle kaasuineen,
jolloin valmistaja huolehtii kaasujen poistamisesta ennen kojeiston
romutusta.

7. Kojeiston ja kojeistotilan kasittely valokaarivaurion jalkeen

Vaurioitunut kojeisto ja kojeistotila on puhdistettava pélymaisista
hajoamistuotteista imuroimalla ja neutralointipesulla. Puhdistamisen
yhteydessa poistetaan myods SFe- sailiosta mahdolliset niissé olevat
absorbointipussit. Kaikki siivousjatteet ovat ongelmajatetté ja ne on
pakattava kaksinkertaiseen PVC-séakkiin ja toimitettava
asianmukaiseen jatteenkasittelylaitokseen.

Ehjista kaasutiloista otetaan kaasu talteen. Vaurioituneet SFe- kaasutilat
voidaan neutraloida kayttamalla vahintaan 24 tunnin ajan 3 %
soodaliuosta. Vahingoittuneen kojeiston kaasutila voidaan tayttaa ao.
aineella ja absorboineet pinnat voidaan pesta samalla liuoksella. Kasittelyn
jalkeen soodaliuoksen voi poistaa viemariin. Lopuksi vahingoittunut
kojeisto toimitetaan havitettavaksi.

8. Uuden ja kaytetyn kaasun kuljettaminen

Kuljetuksen kannalta SFes kaasu voidaan jakaa neljaén eri luokkaan:

1. Uusi kaasu ja kaytetty kierratyskelpoinen kaasu. Uuden kaasun
kuljetusastia merkitdan tekstilla "Uusi SFs kaasu”. Kaytetyn kaasun
kuljetusastiaan merkitdan teksti "Kaytetty SF¢ kaasu,
kayttokelpoinen sahkolaitekayttéon”. Rahtikirjaan merkinta "UN
1080 Rikkiheksafluoridi”.

2. Kaytetty kierratyskelvoton myrkyton ja syovyttavia aineita
sisaltamaton kaasu (kayttokelvottomuuden aiheuttaa ei reaktiiviset
epapuhtaudet ilma tai CF4). Myrkyllisten ja korroosiota aiheuttavien
epapuhtauksien kokonaismaara ei saa ylittdd 200 ppmv.
Kuljetusastia merkitaan tekstilla "Kaytetty SFs kaasu, ei sovellu
sahkolaitekayttoon ilman jalleenkasittelya, myrkyton”. Rahtikirjaan
merkinta "UN 1080 Rikkiheksafluoridi”.

3. Kaytetty kierratyskelvoton myrkyllisia aineita sisaltava kaasu
(kayttokelvottomuuden aiheuttaa SO, SOF;). Myrkyllisten ja
korroosiota aiheuttavien epédpuhtauksien kokonaismaaraa ei
kayttopaikalla saada alennettua alle 200 ppmv ja HF pitoisuus ei
ylitd 1000 ppmv. Kuljetusastia merkitadan tekstilla "Kaytetty SFe
kaasu, ei sovellu uudelleenkaytettavaksi ilman jalleenkasittelya,
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myrkyllinen”. Rahtikirjaan tehdaan merkinta "UN 3162 Nesteytetty
kaasu, myrkyllinen n.o.s”.

4. Kaytetty kierratyskelvoton myrkyllista ja korroosiota aiheuttavia
aineita sisaltava kaasu (kayttokelvottomuuden aiheuttaa SO,
SOF;, HF ja H20). Kaasun HF pitoisuus ylittda 1000 ppmv. Kaasun
kuljetukseen vaaditaan korroosion kestava kuljetusastia. Tallainen
astia on vuokrattavissa esimerkiksi kaasun valmistajalta. Astia
merkitaan tekstilla "Kaytetty SFs kaasu, ei sovellu
uudelleenkaytettavaksi ilman jalleenkasittelya, myrkyllinen ja
korroosiota aiheuttava. Rahtikirjaan tehdaan merkintd "UN 3308
Nesteytetty kaasu, myrkyllinen ja korroosiota aiheuttava n.o.s”.

Seoskaasua sisaltava kuljetusastia merkitaan lisaksi tekstillda ” SFe:n ja
typen seoskaasu”.

Rahtikirjan liséksi kuljetuksessa on aina oltava mukana
kayttoturvallisuustiedote SFeRikkiheksafluoridi ja soveltuva sammutin.

Kohtien 1 ja 2 kaasu kuuluu kuljetuskategoriaan 3 (luokka 2; A
tukahduttava). Kuljetuksen vapaaraja on 1000 kuljetusyksikkda (netto)
kerroin 1. Vapaaraja ei kaytdnndssa meidan kuljetuksissamme vylity, joten
muita VAK-asiakirjoja ei tarvita.

Kohtien 3 ja 4 kaasu kuuluu kuljetuskategoriaan 1 (luokka 2; T myrkyllinen
ja TC myrkyllinen ja syovyttava). Kuljetuksen vapaaraja on 20
kuljetusyksikkda (netto) kerroin 50. Vapaaraja saattaa joissain tapauksissa
ylittya, jolloin kuljetus on varustettava taydellisilla VAK-asiakirjoilla ja
kuljettajalla on oltava VAK-hyvaksynta. Kuljetus voidaan myds antaa
hyvaksytyn ongelmajatteiden kuljetusyhtion tehtavéksi, jolloin kuljetuksen
tilaajan vastuu paattyy, kun kuljetusliikkeelle on annettu paikkansapitavéat
tiedot ja kuljetettava aine on lastattu kuljetusyhtion ajoneuvoon.

Ns. sekakuljetuksista 16ytyy lisatietoa kirjasta "Vaarallisten aineiden
kuljetus tiella”.
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Pikaohje SF6-palamistuotteiden havittamiseksi

Yleisia ohjeita

Tyohon osallistuvien henkildiden on luettava ja ymmarrettava tama ohje
ennen palamistuotteiden kasittelytyon aloittamista.

Ulkopuoliset henkilét on pidettava poissa tilasta, missa kasitellaan
vaurioituneita SFe-kojeistoja tai muita mahdollisia vaarallisia
palamistuotteita. Tydmaalla on aina varauduttava onnettomuuksiin ja
tulipaloihin pitamalla tilassa ensiaputarvikkeita ja sammutusvalineita.
Liséksi poistumistiet on pidettava aina vapaina.

SFe-palamistuotteet ovat myrkyllisia, ja ne voivat aiheuttaa monia eri
haittoja joutuessaan kosketuksiin ihon tai silmien kanssa. Oireina voi olla
mm. ihon, silmien ja limakalvojen arsytysta. Suuret maarat altistusta
saattavat aiheuttaa kurkun, keuhkojen, sydamen ja verenkiertoelimiston
vaurioita. Pienetkin maarat palamistuotteita antavat seuraavia
varoitusmerkkeja ennen vakavampia myrkytysoireita:

e vahva rikintuoksuinen haju
e nenan, suun ja silmien arsytys

Kaikissa olosuhteissa on huolehdittava, ettd palamistuotteet eivat padse
kosketuksiin ihon, silmien tai vaatteiden kanssa. Jos palamistuotteita
paasee kosketuksiin ihon kanssa, taytyy ne pesta valittbmasti pois
runsaalla vedella. Ennen tytssa pidettavaa taukoa on suositeltavaa pesta
naama, niska seka kadet. Syéminen, juominen, ruokien sailytys ja
tupakointi on kiellettya tilassa, jossa on mahdollisia palamistuotteita.

Tyoskentely palamistuotteita siséltavien laitteiden kanssa

Ennen kuin avataan laitteen kaasutila, jossa epaillaan olevan
palamistuotteita, on puettava kasvot peittdva hengityssuojain, suojahaalari
seka suojahanskat. Tarkeinta on pyrkia peittamaan kaikki paljas iho seka
normaalit vaatteet suojavaatteilla.

Ennen kuin vaurioituneen kojeiston tai laitteen kaasutilasta poistetaan SFe-
eristekaasu, on kaasu analysoitava siihen tarkoitetulla mittalaitteella. On
suositeltavaa kayttaa erillistd esisuodatinta kaasutilan ja kaasuvaunun
valilla (jos sellainen on kaytettavissa).

Riittavasta ilmanvaihdosta tulee huolehtia erityisesti, kun avataan tiloja,
joissa on mahdollisesti palamistuotteita (esim. katkaisijatilat).

Palamistuotteet (kiinted poly) imuroidaan riittavalla suodattimella (>1 pum
kokoiset partikkelit) varustetulla imurilla. Tarttunut pély pyyhitédén kuivalla
nukkaantumattomalla kankaalla.
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Jatteen kasittely ja neutralointi:

Kaikki puhdistustdissa kaytetyt vaatteet, ratit, hanskat yms. tarvikkeet tulee
kerété ja neutraloida tyon paatyttya. Nain varmistutaan, etta tarttuneet
palamistuotteet tehddan vaarattomiksi. Imurin suodatinta ja pdlypussia ei
kuitenkaan neutraloida, vaan ne havitetaan ongelmajatteena (sisaltavat
raskasmetalleja).

Ylla mainitut tarvikkeet neutraloidaan 3 % soodaliuoksessa (Na>COs3).
Liuos valmistetaan noin 100 litran muoviastiassa suhteessa 1,5 kg soodaa
ja 50 litraa vetta.

Tarvikkeet pidetaan liuoksessa 24 tuntia, jonka jalkeen liuoksen ph luku
tulisi olla 6-10. Jos liuos on kuitenkin tAméan jalkeen hapanta (ph luku alle
6), tulee soodaa lisata, kunnes haluttu ph arvo on saavutettu.

Taman jalkeen tarvikkeet voidaan havittda normaalina talousjatteena ja
liuos voidaan kaataa normaaliin viemariin.
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