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Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet: Vety

ruotsi: hydrogen, vatgas, vate
englanti: hydrogen
saksa: Wasserstoff

1 Aineen ominaisuudet, luokitus ja
kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Vety on véritdn ja hajuton, erittdin helposti syttyva kaasu. Vety on kevein kaikista kaasuista. Suomessa
vetya kuljetaan ja varastoidaan puristettuna kaasuna.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia

Molekyylimassa 2,0

Sulamispiste -259 °C

Kiehumispiste -253 °C

Kaasun tiheys 0,07 (lma =1)

Liukoisuus liukenee niukasti veteen (2 ml/100 ml),
alkoholiin ja eetteriin

Muuntokertoimet 1 ppm = 0,08 mg/m3

(hdyry) 20 °C:ssa 1 mg/m3=11,9 ppm

1.3 Reaktiivisuus

Vety reagoi kiivaasti halogeenien ja useimpien halogeeniyhdisteiden kanssa.

1.4 Palo- jargjdhdysvaara

Leimahduspiste: palava kaasu
Syttymisrajat: 4-75,6 %
Itsesyttymislampdtila: 560 °C

Vety on erittdin helposti syttyva kaasu. Vedyn ja ilman seoksen sytyttdmiseen riittdé 0,02 mJ:n energia.
Puristetun vedyn vuoto voi muodostaa niin paljon staattista varausta, ettd vuoto syttyy ndennaisesti
itsestdén. Myds muuten muodostunut staattinen varaus, kipinat, kuumat pinnat ja liekit sytyttavat vedyn
helposti. Ruosteinen pinta voi sytyttdd vedyn huomattavasti itsesyttymislampdétilaa alemmassa
lampétilassa. Hienojakoinen platina ja jotkut muut metallit sytyttavat vedyn.

Vuotava vety kohoaa yléspéin ja muodostaa syttyvan seoksen suljetun tilan yldosaan. Vuoto aiheuttaa
rajahdysvaaran sisatiloissa. Tulipalon kuumentama kaasusailio voi repeytyd, minka jalkeen vapautunut
vety palaa rajahdyksenomaisesti.

1.5 Luokitus ja merkinnat
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Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet: Vety

Varoitusmerkit seké vaaraa ja turvallisuustoimenpiteitd osoittavat standardilausekkeet on esitetty seka
uuden Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008 (ns. CLP-asetuksen) etta
kumoutuvan direktiivin 67/548/ETY kriteerien mukaisesti.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008
mukainen luokitus ja merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosana: VAARA

Vaaralausekkeet
H220: Erittéin helposti syttyva kaasu.

Turvalausekkeet

Tassa esitetyista turvalausekkeista valitaan kaytén mukaan sopivimmat. Varoitusetiketissé saa olla
enintdan kuusi turvalauseketta, paitsi milloin vaaran luonteen ja vakavuuden osoittamiseksi on
kaytettdva useampia lausekkeita.

P210: Suojaa lammolta/kipindiltéd/ avotulelta/ kuumilta pinnoilta. — Tupakointi
’ kielletty.

p377: Vuotavasta kaasusta johtuva palo: Ei saa sammuttaa, jollei vuotoa
' voida pysayttaa turvallisesti.

pP381: Poista kaikki sytytysléhteet, jos sen voi tehda turvallisesti.

P403: Varastoi paikassa, jossa on hyva ilmanvaihto.

Huomautukset

Kun kaasuja saatetaan markkinoille, ne on luokiteltava "paineen
alaisina kaasuina” johonkin seuraavista ryhmisté: puristettu kaasu,
nesteytetty kaasu, jadhdytetty nesteytetty kaasu tai liuotettu kaasu.
Kaasut luokitellaan ryhmé&én niiden pakkaushetkella olevan
fysikaalisen olomuodon perusteella ja siksi ne on osoitettava
ryhmiintapauskohtaisesti.

Huomautus U:

Direktiivin 67/548/ETY mukainen luokitus ja merkinnéat

Varoitusmerkit

Erittéin helposti
syttyva (F+)
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Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet: Vety

Vaaraa osoittavat standardilausekkeet (R-lausekkeet)
R12: Erittéin helposti syttyvaa.

Turvallisuustoimenpiteita osoittavat standardilausekkeet (S-lausekkeet)

(s2: Sailytettava lasten ulottumattomissa.)

S9: Sdilytettava paikassa, jossa on hyvéa ilmanvaihto.
S16: Eristettava sytytyslahteista - Tupakointi kielletty.
S33: Estettava staattisen sahkdn aiheuttama kipindinti.

Lauseke S2 esitetdan aineluettelossa suluissa ja se voidaan jattaa etiketista pois silloin, kun ainetta tai
valmistetta myydéaan yksinomaan teolliseen kayttoon.

Kuljetusluokitus ja -merkinnéat

Kuljetusluokitus ja -merkinnat maéraytyvat kansainvélisten ja kansallisten kuljetusmaaraysten mukaan.

YK-numero: 1966 (VETY, JAAHDYTETTY NESTE)
1049 (VETY, PURISTETTU)
Kuljetusluokka: maantiekuljetus: 2
merikuljetus: 2.1
Varoituslipuke: 2.1 (helposti syttyvaa, kaasu)
Vaaran tunnusnumero: 223 (jadhdytetty nesteytetty kaasu, palava) (1966)

23 (palava kaasu) (1049)

1.6 Raja-arvoja

Vedylle ei ole asetettu raja-arvoja Suomessa tai muissa maissa.

1.7 Kaytto

Vetya kaytetddn ammoniakkisynteesissa, suolahapon ja vetyperoksidin valmistuksessa, orgaanisissa
synteeseissd, jddhdytys-, leikkaus-, hitsaus-, plasmaleikkaus-, suoja- ja pelkistyskaasuna,
laboratoriokemikaalina seké& ravintorasvojen valmistuksessa.

2 Terveysvaara

Puhdas vetykaasu ei ole myrkyllista. Vetykaasun hengittdminen muuttaa puhedanen korkeaksi. Suurina
pitoisuuksina se syrjayttaa hapen ja voi aiheuttaa tukehtumisen suljetussa tilassa. Hapenpuutteen
oireita alkaa ilmet&, kun happipitoisuus laskee alle 18 %:n.

Vetyliekkia on vaikea havaita, ja kosketus siihen aiheuttaa pahoja palovammoja. Humahtaen palava
kaasupilvi aiheuttaa pilven sisélle jaéaneille vaikeita palovammoja.

3 Vaikutukset ymparistoon
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Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet: Vety

Vedylla ei ole todettu olevan haitallisia vaikutuksia ymparistoon.

4 Toiminta onnettomuustilanteissa

Palo- ja pelastushenkilostd: TOKEVA Ohje T2c

Varmista oma turvallisuutesi ennen kuin ryhdyt pelastustoimiin: kdyta henkildnsuojaimia &léaka pelasta
yksin.

4.1 Palo ja rajahdys

Vety palaa erittdin kuumalla ja lahes nakymattomalla vaaleansiniselld liekilla. Paivanvalossa voi ehka
havaita liekin synnyttdman ilman véreilyn. Liekki havaitaan helpoimmin kiinnittAmalla paperia,
kangasta tai muuta helposti syttyvda materiaalia kepin paahan ja viemalla se oletetun vuotokohdan
lahelle. Vetyliekin kosketus sytyttdd materiaalin palamaan.

Vetyliekin kosketus sulattaa useimmat metallit. Jos liekki koskettaa pulloa tai saili6td, ne voivat reveta
jo muutaman minuutin kuumennuksen jalkeen. Pullojen ympéristd eristetddn 100 metrin ja sailion
200 metrin sateella.

Sulje vuoto, jos voit tehda sen turvallisesti. Jos et voi sulkea vuotoa ja liekki ei kosketa pulloa tai
sailiotd, anna sen palaa. Jaahdyta liekin lahella olevaa pulloa tai sailiéta vedella. Siirrd muut pullot
etddmmalle. Vetyliekin sammutus ei ole suositeltavaa, koska vuoto syttyy helposti uudestaan ja voi
talldin aiheuttaa palovammoja tai sisalla rajahdyksen. Jos vetypalon sammutus on valttAmatonta,
suuntaa jauhe- tai hiilidioksidisuihku pain liekkid; suurissa paloissa kayta vesisuihkua. Palokohta on
saatava jaahtymaan.

4.2 Vuoto

Vuotava vety kohoaa ylospéin ja muodostaa syttyvan seoksen suljetun tilan yldosaan. Suuri puristetun
vedyn vuoto voidaan havaita puhallusdénesta. Puristetun vedyn vuoto voi muodostaa niin paljon
staattista varausta, etté vuoto syttyy ndenndisesti itsestaan.

Varmistaudu, ettd vuoto ei ole syttynyt. Liekki havaitaan helpoimmin kiinnittdmalla paperia, kangasta tai
muuta helposti syttyvaa materiaalia kepin paahan ja viemalla se oletetun vuotokohdan lahelle.
Vetyliekin kosketus sytyttda materiaalin palamaan.

Eristd vuodon ymparistd. Poista syttymislahteet. Sulje vuoto, jos voit tehda sen turvallisesti. Tuuleta
tilat, jonne vetya on kertynyt.

4.3 Ensiapu

Siirra vedylle (hapenpuutteelle) altistunut henkild raittiseen ilmaan. Jos potilaalla on
hengitysvaikeuksia, anna tekohengitysta, joka on tehokkainta palkeella. Jos mahdollista, anna happea.
Jos sydan on pysahtynyt, anna painantaelvytysta. Toimita potilas ensiapuasemalle laakarin tutkimusta
varten.

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

4.4 Laakarin antama hoito

Hengityksen, verenkierron ja sokin hoito saattavat tulla kysymykseen, jos henkilé on karsinyt
hapenpuutteesta. Huomioi myds mahdolliset hapenpuutteen aiheuttamat elinvauriot.

5 Kasittely ja varastointi
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Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet: Vety

Kayta maadoitettuja, tiiviitd, suljettuja laitteistoja ja tehokasta kohdepoistoa. Esta kaasun paasy
tydpaikan ilmaan. Laitteen tiiviys voidaan kokeilla tayttamalla laite ylipaineisella inerttikaasulla ja
sivelemalla kaikki mahdolliset vuotokohdat (venttiilit, laipat, tiivisteet) saippualiuoksella tai vastaavalla
kaupallisella tuotteella. Vety ei saa joutua kosketukseen valurautaosien kanssa. Valettujen osien kaytto
ei ole muutoinkaan suositeltavaa, koska vedylla on taipumus tunkeutua valukappaleiden seinien Iapi.

Laitteistossa on vaihto vedysté ilmalle tai ilmasta vedylle tehtava aina inerttikaasutéyton kautta.
Késittele ainetta erillaén syttymis- ja lAmmonlahteista. Esté takaisinvirtaus kayttokohteesta sailioon.
Esta staattisen séhkdn muodostuminen maadoittamalla. Tupakointi on kielletty. Tulitdihin tarvitaan
tyblupa. Késittelytiloissa sadhkolaitteiden tulee olla rajahdysvaarallisiin tiloihin hyvéaksyttyja. Sailyta
kaasupullo pystyasennossa venttiili ylospdin ja venttiilisuoja paikallaan. Huolehdi tehokkaasta
tuuletuksesta. Tiloissa tulee olla kaasunilmaisimet.

Varastoi viiledssa, kuivassa, hyvin tuuletetussa, auringonvalolta suojatussa ja paloturvallisessa
paikassa, mielelldaén ulkona. Varasto ja kaasukeskus on varustettava rakennuksen muihin tiloihin
nahden erillisella iimanvaihdolla. Poiston tulee olla suoraan ulkoilmaan. Kaikkien séahkdlaitteiden on
oltava rajahdysvaarallisiin tiloihin hyvaksyttyja. Varastoi erillaan syttymislahteistd, kuumista
hodyryputkista ja muista lammdnlahteistd, palavista aineista ja yhteensopimattomista aineista. Esta
sivullisten paasy varastoalueelle.

Sailién painetta on tarkkailtava. Sailytd kaasupullo pystyasennossa, kiinnitettyna kaatumisen
estamiseksi ja venttiilisuoja paikallaan. Tarkkaile mahdollisia vuotoja. Merkitse tyhjat kaasupullot ja
varastoi ne erillaan taysindaisista.

Tarkempia ohjeita annetaan standardissa SFS 3278: Kuljetettavat kaasusailitt. Vedyn, metaanin ja
eteenin varastointi ja kaytto.

Vedyn kasittelya ja varastointia koskee asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja
varastoinnista (59/1999 muutoksineen) seka valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten
tydntekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta (576/2003) (ATEX-sdadokset). Tilaluokituksesta on
annettu ohjeita standardissa SFS-EN 60 079-10 seka kasikirjassa SFS 59.

6 Kuljetusmaarayksia

Aineen pakkaus seka kollien ja sailididen merkinnat on tehtava kuljetusmaarayksissa annettujen
yksityiskohtaisten ohjeiden mukaisesti.

Jokaiseen kolliin on merkittdva aineen YK-numero ja sen eteen kirjaimet "UN" (vety: UN 1966 tai
UN 1049). Kolli on varustettava myos kyseisen aineen varoituslipukkeella (vety: varoituslipuke 2.1).

7 Kirjallisuus

Huom. Tahdella (*) merkityt ovat maksullisia tietokantoja.
Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista (59/1999 muutoksineen).

Chemical safety data sheets. Volume 5: Flammable chemicals. Cambridge: Royal Society of
Chemistry, 1992.

* CHEMINFO database. Canadian Centre for Occupational Health and Safety. Issue 98-3 (December
1998).

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 (CLP-asetus).
Farligt gods. Stockholm, Svenska brandférsvarsféreningen, nr 82.
Hase A, Koppinen S, Riistama K & Vuori M. Suomen kemianteollisuus. Tampere: Chemas Oy, 1998.

Hommel G. Handbuch der gefahrlichen Giiter. Merkblatter 205, 205a. Berlin: Springer-Verlag, 1997.
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HSDB (Hazardous Substances Data Bank). National Library of Medicine, Bethesda, Maryland,
Micromedex, Inc., Eaglewood, Colorado.

International chemical safety cards (ICSC). ICSC: 0001. Hydrogen. WHO, ILO, IPCS.

International Maritime Organization (IMO). International maritime dangerous goods code, Amdt. 33-06,
London: IMO, 2006.

IUCLID (International Uniform Chemicals Information Database). Brussels: European Commission,
European Chemicals Bureau; 1996. Data sheet: Hydrogen.

Richardson ML & Gangolli S eds. The dictionary of substances and their effects. Vol. 4. Cambridge:
Royal Society of Chemistry, 1994.

* Simple asphyxiants (MEDITEXT® Medical Management) in Hall AH & Rumack BH (eds.): TOMES®
Information System, Micromedex, Inc., Denver, Colorado.

Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman vaaran torjunnasta
(576/2003).

Vaarallisten aineiden kuljetus tiella. Lakikokoelma. Edita Publishing Oy, Helsinki, 2009.

Tama turvallisuusohje on tehty Tyosuojelurahaston tuella.

TARKEA HUOMAUTUS:

OVA-turvallisuusohjeet on laadittu asiantuntijaryhméassa, johon on kuulunut asiantuntijalaitosten, kemianteollisuuden seka
viranomaisten edustajia. Turvallisuusohjeiden ja kayttdjan oppaan siséltamat tiedot perustuvat laatimis- tai paivittamishetkella
kaytettavissé olleeseen tietoon seka talldin voimassa olleisiin maarayksiin. OVA-ohjeita saa kopioida VAIN omaan kayttoon.
OVA-ohjeita ei saa sellaisenaan kayttaa tuoteselosteena tai kayttoturvallisuustiedotteena, niiden asemasta tai niiden liitteena tai
muuna vastaavana asiakirjana. Ohjeet laatinut asiantuntijaryhma ja Ty&terveyslaitos eivat ole vastuussa tietojen perusteella
tehdyisté toimenpiteista.

«l OVA-etusivulle

Paivitetty 17.12.2009
Na&ité ohjeita kehitetdan jatkuvasti ja kaikki palaute on tervetullutta. Léheta palautetta.
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