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Polttokennosovellusten ja vetytankkauksen turvallisuuden
varmistaminen
Saadoksia ja standardeja

Ensuring safety of fuel cell applications and hydrogen refuelling.
Minna Nissila & Janne Sarsama. Espoo 2013. VTT Technology 112. 56 s. + liitt. 1 s.

Tiivistelméa

Polttokennoteknologiaa pidetdan yhtend lupaavana mahdollisuutena, kun etsitaan
vaihtoehtoja nykyisille energiajarjestelmille. Polttokennojarjestelmien etuja ovat
hyva hyotysuhde ja haitallisten péastdjen puuttuminen. Polttokennoteknologian
yleistymista hidastavia tekijoitéa ovat esimerkiksi vedyn kallis hinta ja sen jakeluun
tarvittavan infrastruktuurin puuttuminen. Naiden kysymysten ratkaisemisen tekee
tarkedksi suurten autonvalmistajien tavoite kaynnistdad polttokennoautojen sarja-
valmistus vuosina 2014-2016.

Polttokennoteknologian ja siihen liittyvien sovellusten teknisen kypsyyden ja
hinnan ohella polttokennosovellusten yleistymiseen vaikuttaa voimakkaasti se,
miten hyddyllisind ja hyvaksyttavind sovelluksia pidetdan. Uutta teknologiaa kos-
kevan tiedon puute, mahdolliset virheelliset kasitykset ja ennakkoluulot voivat
hidastaa sovellusten kayttéonottoa ja yleistymistd. Uuden teknologian hyvaksytta-
vyyden kannalta on ensiarvoisen tarkedd antaa sovellusten demonstraatiovai-
heessa riittavasti oikeaa, perusteltua ja ymmarrettavaa tietoa mm. sovellusten ja
niiden kayton turvallisuudesta ja turvallisuuden varmistamiseen liittyvista toimista
ja valvonnasta.

Turvallisuuteen vaikuttavien tekijéiden huomioon ottaminen kuuluu teknisten
jarjestelmien elinkaaren kaikkiin vaiheisiin, suunnitteluun, asennukseen, kayttéon,
kunnossapitoon, muutostilanteisiin ja myds kaytosta poistamiseen. Suunnitteluvai-
heessa tehdyilla paatoksilla ja ratkaisuilla on erittdin suuri merkitys prosessien,
jarjestelmien ja tuotteiden turvallisuuteen, koska nama ratkaisut vaikuttavat kohteen
toimintaan ja sen turvallisuuteen koko kayttdian ajan.

Polttokennojarjestelmien vaaratekijat ja onnettomuusmahdollisuudet liittyvat
polttoaineena kaytettaviin helposti syttyviin aineisiin, sahkdon tai yleisesti teknisia
jarjestelmia koskeviin vaaroihin. Julkaisu keskittyy vetya kayttaviin polttokennoihin,
ja tarkasteltavina kohteina ovat liikkuvat tytkoneet, stationdarinen sahkontuotanto
ja varavoimasovellukset sekd kaasumaisen vedyn tankkausjarjestelma.

Julkaisu antaa yleiskuvan siitd, miten EU-tason sdadokset (Iahinna eri direktiivit)
ja toisaalta kansallisen tason séadokset koskevat erilaisia polttokennosovelluksia ja
mit& vaatimuksia ne asettavat polttokennosovellusten turvallisuuden varmistami-
selle. Liséksi tarkastellaan polttokennosovelluksia ja vedyn tankkausta koskevia
turvallisuuteen liittyvia standardeja.

Avainsanat safety, fuel cell applications, hydrogen refuelling, legislation, standards



Ensuring safety of fuel cell applications and hydrogen refuelling
Legislation and standards

Polttokennosovellusten ja vetytankkauksen turvallisuuden varmistaminen.
Minna Nissila & Janne Sarsama. Espoo 2013. VTT Technology 112. 56 p. + app. 1 p.

Abstract

Fuel cell technology is considered a promising alternative in terms of viable energy
systems. The advantages of fuel cell systems include a good efficiency rate and
the lack of harmful environmental emissions. Factors which may slow down the
commercialisation of fuel cell technology, e.g. fuel cell vehicles, include the high
price of hydrogen and the insufficiency of the infrastructure required for the distri-
bution of hydrogen. A large proportion of major car manufacturers are committed
to introducing fuel cell cars to the market by 2014-2016. In order to ensure a suc-
cessful market introduction of fuel cell vehicles, this has to be aligned with the
development of the necessary hydrogen infrastructure.

In the early commercialisation stages of a new technology, it is important to
give the public correct, justified and understandable information on the safety of
the fuel cell applications, and also on the measures taken to ensure the safety of
applications. A lack of necessary information, inaccurate perceptions and prejudices
can have an adverse effect on the public acceptance of fuel cell applications.

Hazards and potential accidents related to fuel cell systems are mainly associ-
ated with the flammable substances (e.g. hydrogen, methane) used as fuel, the
high pressure of hydrogen, electrical hazards, and dangers concerning technical
systems in general. The fuel cell applications reviewed in this publication are
transport applications and stationary applications and the refuelling system of
gaseous hydrogen. The publication concentrates on fuel cells using hydrogen as fuel.

The publication gives an overview of how EU-legislation (mainly various directives)
and Finnish legislation applies to fuel cell systems and applications, and what kind
of safety requirements the legislation sets. In addition, a brief overview of safety
standards concerning fuel cell systems and hydrogen refuelling is presented.

Keywords safety, fuel cell applications, hydrogen refuelling, legislation, standards



Alkusanat

Julkaisuun on koottu "DemoTurvallisuus — polttokennosovellusten ja polttoaine-
infrastruktuurin turvallinen kayttéonotto” -projektin tulokset. Projekti toteutettiin
vuosien 2012-2013 aikana ja se oli osa Tekesin Polttokennot-ohjelmaan kuuluvaa
Demo2013-hanketta. VTT:n liséksi projektiin osallistuivat Cargotec Finland Oy,
Gasum Oy, T Control Oy, Oy Woikoski Ab, Wartsila Finland Oy sek& edustajat
Turvallisuus- ja kemikaalivirastosta (Tukes) ja Helsingin kaupungin pelastuslaitokselta.
Projektin rahoitukseen osallistuivat Tekes, VTT sekd mukana olleet yritykset.

Projektissa tarkasteltiin polttokennosovellusten ja kaasumaisen vedyn tankkauksen
turvallisuuden varmistamiseen liittyvia séaadoksia ja standardeja. Tavoitteena oli
selvittdd, miten ne koskevat erilaisia polttokennosovelluksia. Sdadodsten ja stan-
dardien liséksi lahdeaineistona kaytettiin myos direktiivien soveltamisoppaita seka
viranomaisten julkaisemia ohjeita ja oppaita. Sddddsvaatimuksista ja niiden tulkin-
noista keskusteltiin viranomaistahojen kanssa.

Teknisten jarjestelmien turvallisuuden varmistamiseen liittyvien saadosten ja
ohjeiden maara on hyvin suuri. Projektissa ei menty syvélle erityyppisten poltto-
kennosovellusten teknisiin yksityiskohtiin. Vaikka |ahdeaineiston kattavuuteen
pyrittiin kiinnittdmaan huomiota, edelld mainituista syistd on mahdollista, etta joi-
tain julkaisun aihepiiriin kuuluvia séadoksia tai standardeja on jaanyt liian vahalle
huomiolle tai mahdollisesti kokonaan huomioimatta. Ala myds kehittyy koko ajan,
mik& tuo mukanaan uusia ohjeita ja tulkintoja.

Julkaisun sisaltda ei pida ottaa ehdottomana totuutena vaan suuntaa-antavana
informaationa. Vastuu saadosten ja viranomaismaardysten noudattamisesta on
sovelluksia suunnittelevilla ja valmistavilla tahoilla sekd sovellusten kayttajilla.
Toivomme, etté julkaisu palvelee polttokenno- ja vetytankkaussovellusten kanssa
toimivia tahoja ja ohjaa heita turvallisuuden varmistamisen kannalta tasmaéllisen ja
oikean tiedon lahteille.

Parhaat kiitokset kaikille projektiin osallistuneille ja julkaisun valmistumiseen
mydétavaikuttaneille henkildille.

Tampereella, kesadkuussa 2013
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1. Johdanto

Polttokennoteknologiaa pidetdan yhtena lupaavana mahdollisuutena, kun etsitadan
vaihtoehtoja nykyisille energiajarjestelmille. Polttokennojarjestelmien etuja ovat
esimerkiksi hyva hyotysuhde ja ympadriston kannalta haitallisten hiilidioksidi- ja
hiukkaspaastdjen puuttuminen. Taysin paastotonta polttokennoteknologia ei kui-
tenkaan ole, silla esimerkiksi polttokennojen kayttdman vedyn tuotanto aiheuttaa
ainakin tietyilla tuotantotavoilla haitallisia ymparistopaastoja. Polttokennoteknolo-
gian yleistymista hidastavia tekijoitd ovat esimerkiksi vedyn kallis hinta ja vedyn
jakeluun tarvittavan infrastruktuurin puuttuminen. Naiden kysymysten ratkaisemisen
tekee tarkedksi suurten autonvalmistajien tavoite kdynnistéa polttokennoautojen
sarjavalmistus vuosina 2014—-2016 (Fuel Cell Electric Vehicles 2013).

Polttokennoteknologian ja siihen liittyvien sovellusten teknisen kypsyyden ja
hinnan ohella polttokennosovellusten yleistymiseen vaikuttaa se, miten hyddyllisina
ja hyvaksyttavina niitd pidetdan. Selkea hydty on mahdollisuus ymparistépadstojen
vahentamiseen. Hyvaksyttavyyteen puolestaan vaikuttaa esimerkiksi se, kokevatko
ihmiset polttokennoteknologiaan liittyvien sovellusten olevan turvallisia ja kaytto-
varmoja. Uutta teknologiaa koskevan tiedon puute, mahdolliset virheelliset kasi-
tykset ja ennakkoluulot voivat hidastaa sovellusten kayttdonottoa ja yleistymista.
Hyvéksyttavyyden kannalta on ensiarvoisen tarkeda antaa polttokennosovellusten
demonstraatiovaiheessa riittdvasti oikeaa, perusteltua ja ymmaéarrettdvaa tietoa
sovellusten turvallisuudesta ja turvallisuuden varmistamiseen liittyvista toimista ja
valvonnasta.

Polttokennojarjestelmien vaaratekijat ja onnettomuusmahdollisuudet liittyvat
polttoaineena kaytettaviin helposti syttyviin aineisiin (esim. vety ja maakaasu),
sahkoon tai yleisesti teknisia jarjestelmia koskeviin vaaroihin. Koska vety on ylei-
nen polttokennoissa kaytettéava polttoaine, ovat vedyn aineominaisuudet ja niista
aiheutuvat vaaratekijat kasiteltdviin aineisiin liittyvista vaaroista ensisijaisia. Tie-
tyissd polttokennotyypeissa voidaan polttoaineena vedyn ohella kayttdd myoés
hiilivetyja, esimerkiksi maakaasua, jonka reformointi vedyksi tapahtuu polttokenno-
jarjestelman yhteydessa. Maakaasua tai muita hiilivetyja kayttaviin polttokennoso-
velluksiin liittyy ndistd aineista johtuvia vaaroja. Tassa yhteydessa keskitytaén
kuitenkin vedysta ja sen kaytdsta aiheutuviin vaaroihin.

Oletettavaa on, ettd polttokennoteknologian kaupallistuminen ja erilaisten so-
vellusten kayttdonotto (esimerkiksi liikkuvat sovellukset) tuovat mukanaan tarpeen
tAsmentaa ja taydentdd esimerkiksi vedyn kayttod koskevia saadoksia, viranomais-



1. Johdanto

ohjeita ja myds valvontaa. Polttokennosovellusten uutuus ja niihin liittyvien saa-
dosten ja ohjeiden puuttuminen voivat aiheuttaa kysymyksia ja vaatimuksiin liitty-
vaa epdtietoisuutta niin sovellusten kehittgjille, markkinoille saattajille, kayttajille
kuin my6s turvallisuudesta vastaaville viranomaisille. Markkinoille tulevien poltto-
kennosovellusten maaran lisdéntyessa tarvitaan tietoa ja ohjeistusta polttokenno-
teknologiaan liittyvid sovelluksia koskevista sdadoksistd, lupakaytannoista ja so-
vellusten vaatimustenmukaisuuden varmistamisesta.

Vuosina 2007-2013 kaynnissa olleessa Tekesin Polttokennot-ohjelmassa kes-
kityttiin polttokennoteknologian tutkimukseen, hyddyntamiseen ja kaupallistami-
seen. Demo02013-hankkeessa Polttokennot-ohjelman tuloksia ja kehitettyja sovel-
luksia testataan Vuosaaren satamassa. Demo02013 toimii kayttajalahtdisena kokei-
lualustana ja tarjoaa pitkdaikaisen kenttatestausmahdollisuuden, josta saatavien
kayttajakokemusten pohjalta jatketaan kehitystéa kohti kaupallisia versioita. Tavoit-
teena on lisata polttokenno- ja vetyteknologian tunnettuutta ja antaa yleisolle,
loppukayttdjille ja paatdksentekijdille tietoa polttokennosovellusten puhtaudesta,
tehokkuudesta ja turvallisuudesta.



2. Tarkastelukohde jarajaukset

Julkaisun tavoitteena on antaa yleiskuva siitd, miten EU-sdédokset (l&hinna eri
direktiivit) ja Suomen kansalliset sdadokset koskevat erilaisia polttokennoteknolo-
giaan liittyvid sovelluksia ja mita vaatimuksia ne asettavat sovellusten turvallisuu-
den varmistamiselle. Julkaisussa keskitytddn vetyd kayttaviin polttokennoihin, ja
tarkasteltavina kohteina ovat liikkuvat tydkoneet ja stationdérinen séhkdntuotanto.
Lisaksi tarkastellaan kaasumaisen vedyn tankkausjarjestelmia.

Ensisijaisesti tarkastellaan sdadoksia, jotka liittyvéat polttokennojen polttoainee-
na kaytettdvan vedyn aiheuttamien vaarojen torjuntaan. Séadokset, joiden avulla
hallitaan teknisiin laitteisiin ja jarjestelmiin liittyvia muita turvallisuuden osa-alueita,
esimerkiksi séhkéturvallisuutta tai koneturvallisuutta, jatetddn tarkastelussa va-
hemmalle huomiolle. Tarkastelun ulkopuolelle on jatetty sellaiset turvallisuussaa-
dokset, joista tulevat vaatimukset ovat taysin samoja riippumatta siitd, onko ky-
seessa polttokenno- vai esimerkiksi dieselmoottorikayttdinen sovellus. Yleisessa
tielikenteessa kaytettavia polttokennoajoneuvoja koskevia sdadoksia ei tarkastella,
kuten ei myoskaan tankkausaseman tarvitseman vedyn tuotantoon ja kuljetukseen
liittyvid sédadoksia ja vaatimuksia.

Julkaisussa on myds katsaus polttokennosovelluksia ja vedyn tankkausta kos-
keviin standardeihin. Niidenkin osalta keskitytdan polttokennojen ja vedyn kayton
turvallisuuteen liittyviin standardeihin. Yleisesti kone- tai séhkéturvallisuutta kos-
kevia standardeja ei tdssa yhteydessa tarkastella.

Luvussa 3 esitetdan polttokennon yleinen toimintaperiaate ja tarkasteltavat so-
velluskohteet. Luku 4 kasittelee teknisten jarjestelmien turvallisuuden varmistamis-
ta suunnittelun, lainsdadannoén, standardien ja CE-merkinnan kautta. Luvut 5 ja 6
keskittyvat polttokennoteknologiaan liittyvien sovellusten turvallisuutta koskevien
séadosten ja standardien vaatimuksiin. Julkaisun luvussa 7 tarkastellaan esiin
tulleita avoimia kysymyksia ja lisdselvitystarpeita, joihin esimerkiksi viranomaisten
olisi polttokennoalalle suuntaamassaan ohjeistuksessa hyva puuttua tai jotka tulisi
mahdollisesti ottaa huomioon tulevassa lainsaadantotydssa. Tavoitteena tulisi olla,
ettd sdados- ja ohjeistuskehikko on polttokennosovellusten suunnittelijoille ja kayt-
tajille mahdollisimman selkea.
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3. Polttokennot ja niiden sovelluskohteet

Luvussa esitelldan lyhyesti polttokennon toimintaperiaate ja polttokennojen erilai-
sia sovelluskohteita. Tarkasteltavat sovellukset (liikkuvat tydkoneet, stationdarinen
séhkontuotanto ja kaasumaisen vedyn tankkausjarjestelmd) kuvataan yleisesti ja
vain silla tarkkuudella, ettd niiden turvallisuutta koskevien séaddsten ja standardien
vaatimukset ovat ymmarrettavissa.

Teknisten ratkaisujen yksityiskohtiin ei menna. Polttokennoihin liittyvaa termo-
dynamiikkaa, eri polttokennotyyppien rakennetta ja toimintaa seké niiden kayttdon
liittyvia etuja ja ongelmakohtia ei tdssa yhteydessa kasitella.

3.1 Toimintaperiaate ja polttokennotyypit

Polttokenno on sahkdkemiallinen laite, joka muuntaa polttoaineen ja hapettimen
kemiallisen energian sahkoksi ja lAmmdksi ilman palamista. Polttokenno koostuu
kahdesta elektrodista, anodista ja katodista, jotka on erotettu toisistaan elektrolyy-
tilla. Polttoaine hapettuu anodilla ja vapautuneet elektronit johdetaan elektrodilta
ulkoiselle kuormalle. Kuormalta elektronit johdetaan katodille, missa tapahtuu
hapettimen pelkistyminen. Elektrolyytti estdd polttoaineen ja hapettimen suoran
sekoittumisen ja palamisen, mutta paastaa lavitse jonkin tietyn ionin. Nama ionit
likkuvat elektrolyytin 1api kohti vastakkaismerkkisesti varattua elektrodia, jotta
varaustasapaino sdilyy ja ndin sallivat virran ottamisen kennosta. Polttokennon
reaktiot tapahtuvat siis elektrodeilla, ja elektrolyytin tehtdvéna on kuljettaa reaktioissa
muodostuneet ionit elektrodilta toiselle. Polttokennossa reagoivat aineet tuodaan
kennoon ulkopuolisista lahteistd, ja polttokennot toimivat niin kauan kuin polttoai-
netta ja hapetinta syttetddn kennoon. Yleisimmin kaytetty polttoaine on vety,
jolloin hapettimena toimii ilman happi. (Laboratory of advanced energy systems
2013) Periaate polttokennon (PEM-kenno) toiminnasta on esitetty kuvassa 1.
Polttokennoissa kaytettava vety joko tuotetaan kayttopaikalla (veden elektrolyysi)
tai se kuljetetaan muualla sijaitsevasta tuotanto- tai talteenottoyksikosta. Tyypillisesti
vetyd kuljetetaan paineistetuissa kuljetussailidissa, joissa se myds varastoidaan
kayttopaikalla. Mikali polttokennossa kaytetddn polttoaineena muuta kuin vetya,
esimerkiksi maakaasua, tarvitaan jarjestelmassa polttoaineen reformointiyksikko.

11



3. Polttokennot ja niiden sovelluskohteet
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Kuva 1. Periaatekuva PEM-polttokennon toiminnasta (Fuel cell today 2013).

Polttokennoja on useita erilaisia tyyppeja, ja ne luokitellaan useimmiten kaytetta-
van elektrolyytin ja toimintalampotilan mukaan. Elektrolyytin mukaan luokiteltuna
yleisimmét polttokennotyypit ovat polymeeripolttokennot (PEMFC, proton exchange
membrane fuel cell), fosforihappopolttokennot (PAFC, phosphoric acid fuel cell),
alkalipolttokennot (AFC, alkaline fuel cell), sulakarbonaattikennot (MCFC, molten
carbonate fuel cell) ja kiintedoksidikennot (SOFC, solid oxide fuel cell). Naista
MCFC ja SOFC ovat korkean l[ampétilan (6001 000 °C) kennoja ja muut matalan
[ampdtilan (60-200 °C) kennoja. Suorametanolipolttokenno DMFC (direct met-
hanol fuel cell) on muunnos PEM-polttokennosta. (Fuel cell today 2013)

Yksittéisen polttokennon kennojannite on hyvin pieni. Kaytannon sovelluksissa
kytketédan useita kennoja sarjaan jannitteen kasvattamiseksi. Kennostolla (fuel cell
stack) tarkoitetaan yksittaisten polttokennojen, bipolaari- ja jaédhdytyslevyjen, ko-
konaisuuteen liittyvan tukirakenteen seké kaasuyhteiden/putkien muodostamaa
laitekokonaisuutta, joka muuntaa vetypitoisen kaasun ja ilman sahkokemiallisen
reaktion avulla vedeksi, tasasahkoksi ja lAmmoksi.

Polttokennoja voidaan kayttaa liikkuvien sovellusten voimanlahteena (ajoneu-
vot, materiaalin kasittelylaitteet, tydkoneet jne.), stationdarisessa sahkodntuotan-
nossa ja myds varavoiman lédhteend sekad kannettavien sovellusten tai laitteiden
virtaldhteen&. Polttokennosovellusten sédhkoteho vaihtelee kannettavan sovelluk-
sen muutamasta watista sahkoa tuottavan voimalaitoksen megawattiluokkaan.

Teollisuuskatsauksessaan Fuel Cell Today on todennut, etté polttokennojarjes-
telmien toimitukset kasvoivat vuodesta 2010 vuoteen 2011 lahes 40 %. Suurinta
kasvu oli stationdariseen séhkontuotantoon liittyvissé toimituksissa. Liikkuvien
sovellusten puolella materiaalinkasittelylaitteiden voimanlahteeksi tarkoitetuille
polttokennojarjestelmille ennakoitiin voimakasta kasvua vuodelle 2012. Ajoneuvo-
jen osalta monet suuret autonvalmistajat tahtédavat polttokennoautojen sarjaval-
mistukseen vuosina 2014-2016. Vuoden 2011 lopussa maailmassa oli 215 vety-
tankkausasemaa. Polttokennoajoneuvojen yleistymisen ehtona on, ettéd kyetaan
luomaan tarvittava vedyn tankkausverkosto. (The Industry Review 2012)
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3. Polttokennot ja niiden sovelluskohteet

3.2 Liikkuvat tyokoneet

Sahkoalan kansainvélisen standardointijarjestdon (International Electrotechnical
Commission, |IEC) julkaiseman polttokennoteknologian terminologiaa koskevan
teknisen spesifikaation (IEC/TS 62282-1 2010) mukaan polttokennoajoneuvo (fuel
cell vehicle) koostuu kuvan 2 mukaisista osajarjestelmista (assembly of integrated
systems). Polttokennoteknologiaan perustuvat liikkuvat tydkonesovellukset ovat
polttokennojarjestelmien osalta samankaltaisia kuin polttokennoajoneuvot. Muiden
jarjestelmien osalta autojen ja tydkoneiden rakenteissa on suuriakin eroja.

Controller
and electric Transmissiol
motor

External On-board
fuel fuel
source storage

Fuel cell
system

On-board
energy
storage

(internal)

Propulsion system

Fuel cell vehicle

Kuva 2. Liikkuvan polttokennosovelluksen osajarjestelmét (IEC/TS 62282-1 2010).

Kuvan 2 mukaisesti liikkuvien polttokennosovellusten keskeisid osajarjestelmia
ovat vetytankkauslyhde (external fuel source), vetyséilid, varsinainen polttokenno-
jarjestelma ja saatdyksikkd. Oleellinen osa sovelluksia on tietenkin sahkoliitanta,
jolla polttokennojarjestelméan tuottama sahkbenergia syottetddn sahkdenergiaa
hyodyntaville jarjestelmille (esim. ajomoottorit, hydraulijarjestelmén pumpun moottori).
Liséksi voi olla akku, johon esimerkiksi jarrutuksessa talteen saatava séhkoenergia
voidaan varastoida.

Tarvittava vety varastoidaan kaasumaisessa muodossa korkeapaineisessa sai-
libssa. Vetysdilididen painetasot ovat liikkuvissa polttokennosovelluksissa tyypilli-
sesti 700 tai 350 barin tasolla. Liikkuvissa tytkoneissa pyritdan todennakdisesti
kayttamaan ainakin osin samoja vetysailickomponentteja kuin tielikenteesséa kay-
tettévissa ajoneuvoissa, joten myods tydkoneiden kohdalla vetysdiliobn painetasot
ovat joko 700 tai 350 barin tasolla. (The Industry Review 2012)

Ty6koneiden osalta pyritddn esimerkiksi sellaiseen vetymaaraén, ettd yhdella
tankkauksella pystytaan tekemaan vahintaan yksi tydvuoro. Julkisista tietolahteis-
ta, ennen kaikkea Internetistd, 16ytyy yleisella tasolla olevaa tietoa ja aineistoa
polttokennokayttoisistéa henkildautoista, niiden tekniikasta ja toimintaperiaatteesta.
Muista liikkuvista sovelluksista, kuten liikkuvista tydkoneista, tietoa on saatavissa
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3. Polttokennot ja niiden sovelluskohteet

huomattavasti vahemman. Tehtyjen Internet-hakujen perusteella suuri osa maail-
malla talla hetkella tehtavasta polttokennokayttdisten liikkuvien tydkoneiden kehi-
tystyosta vaikuttaisi liittyvan erilaisiin trukkeihin®.

Maailmalta 16ytyy useampia trukkivalmistajia, jotka ovat toimittaneet markkinoille
polttokennokayttdisia trukkeja.? Valtaosa yrityksista on amerikkalaisia. Lisaksi on
yrityksid, jotka myyvét séhkotrukkien valmistajille ja kayttajille "polttokennomoduu-
leita” (kaytettyja termejd mm. fuel cell power pack, package), joiden avulla séhko-
kayttdinen trukki voidaan muuttaa polttokennokayttdiseksi korvaamalla sahkétru-
kin akku polttokennomoduulilla. Tehtyjen Internet-hakujen perusteella tarkasteltu-
jen polttokennokayttdisten trukkien vetysailion paine on tyypillisesti 350 bar ja sen
sisdltaman vedyn maéara noin 1-2 kg. Polttokennon tuottaman sé&hkdn jannitetaso
vaihteli tarkastelluissa sovelluksissa valilla 24—-80 V. Sovellusten keskim&aréainen
teho oli 10 kW:n tasolla ja huipputeho noin 30 kW:n tasolla. Trukkien tankkaus-
ajaksi on ilmoitettu muutama minuutti.

Tietoa trukkeja suuremmista polttokennokayttdisista liikkuvista tyokoneista [6ytyi
Internetisté varsin vahéan. Joitakin yksittdisid mainintoja 16ytyy esimerkiksi lento-
kenttien matkatavara-ajoneuvoista tai lakaisukoneista (street cleaning vehicle).
My®s erilaisten satamissa kaytettavien lastinkasittelysovellusten kohdalla on tehty
ja tehdaéan polttokennokehitystyota.

3.3 Stationaarinen sdhkdntuotanto

Sahkontuotantoon tarkoitettuja stationaérisia polttokennosovelluksia voidaan kayt-
tdd esimerkiksi asuin-, toimisto- tai muiden rakennusten ja muiden vastaavien
kohteiden s&hkodn- ja mahdollisesti lammontarpeen tyydyttdmiseen tai niitd voi-
daan kayttédd varsinaisissa polttokennovoimaloissa. Sovellus voi tuottaa sahkoda
pelkastaan kohteen omaan kayttoon tai se voi olla kytketty séhkdverkkoon.

Sahkoalan kansainvélisen standardointijarjestdn (International Electrotechnical
Commissionin, 1EC) julkaiseman polttokennoteknologian terminologiaa koskevan
teknisen spesifikaation (IEC/TS 62282-1 2010) mukaan stationaariseen sahkon- ja
mahdollisesti lammaontuotantoon tarkoitettu polttokennosovellus koostuu kuvan 3
mukaisista osajarjestelmista (assembly of integrated systems)®.

Englannin kielessa trukeista ym. vastaavista koneista puhuttaessa kéaytetédan tyypillisesti
kasitettéd "material handling vehicle” (MHV) tai "goods handling vehicle”.

Esimerkkeja ovat mm. Crown Equipment Corporation, DanTruck A/S, Hyster, Raymond
Corporation ja Still.
Vastaava osajarjestelméjako on esitetty séahkontuotantoon tarkoitettujen station&aristen

polttokennosovellusten turvallisuutta kasittelevassé standardissa (IEC 62282-3-100, Fuel
cell technologies — Part 3-100: Stationary fuel cell power systems — Safety).
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Kuva 3. Sdhkontuotantoon tarkoitetun stationdarisen polttokennosovelluksen osajar-
jestelmét (IEC/TS 62281-1 2010).

Polttoaineen kasittelyjarjestelmalla (fuel processing system) tarkoitetaan sovelluk-
seen syodtettdvan polttoaineen kemialliseen ja/tai fysikaaliseen prosessointiin tar-
koitettuja laitteita, joilla kaytetty polttoaine saatetaan polttokennolle soveltuvaan
muotoon. Tahan kuuluu myds mahdollinen polttoaineen paineistaminen. Hapetti-
men kasittelyjarjestelma (oxidant processing system) mittaa, kasittelee ja mahdol-
lisesti paineistaa jarjestelmaan sisaantulevan hapettimen (tavallisesti ilmassa
oleva happi) polttokennolle sopivaan muotoon.

Kuvassa oleva Fuel cell stack or module on yhdesta tai useammasta kennos-
tosta muodostuva kokonaisuus, joka sahkodkemiallisen reaktion avulla muuntaa
polttoaineen sisdltdméan kemiallisen energian sahkdenergiaksi ja lampdenergiaksi
ja joka tyypillisesti integroidaan osaksi muuta séhkojarjestelmaa.

Lammonhallintajarjestelma (thermal management system) huolehtii polttoken-
nojarjestelman lammityksesta tai jadhdytyksesta, jotta jarjestelma pysyy operointi-
lampéotila-alueella. L&mmdnhallintajarjestelma voi myds osaltaan huolehtia jarjes-
telman lammityksestd sen ylosajon aikana seka jarjestelman tuottaman lampo-
energian talteenotosta sovelluksissa, joissa sahkoenergian lisdksi hyddynnetaén
myds lampo.

Sahkojarjestelma (power conditioning system) huolehtii polttokennolla tuotetun
séhkdenergian muuttamisesta energian kayttdtarkoituksen mukaiseen muotoon.
Tahan kokonaisuuteen liittyy esimerkiksi séhkoverkkoon kytketyssa polttokenno-
sovelluksessa DC/AC-invertteri, joka muuttaa polttokennon tuottaman tasasahkdn
vaihtosahkoksi. Sahkbdenergian varastointijarjestelma (onboard energy storage)
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avustaa tai tdydentd& polttokennomoduulin toimintaa tarjoamalla sdhkdenergiaa
joko sovelluksen siséiseen kayttoon tai ulkoisille kuormille.

Veden kasittelyjarjestelma (water treatment system) huolehtii mm. polttokenno-
sovelluksen veden puhdistuksesta. Saatojarjestelméan (automatic control system)
tehtédvana on pitdé polttokennojéarjestelman toimintaparametrit valmistajan maéarit-
telemissa rajoissa sekd huolehtia tarvittaessa jarjestelman saattamisesta auto-
maattisesti turvalliseen tilaan ilman kayttgjalta edellytettavia toimenpiteita. llman-
vaihtojarjestelm& (ventilation system) huolehtii polttokennolaitetilan riittavasta
ilmanvaihdosta.

Julkisista tietolahteista ei 16ydy juurikaan edella annettua yleista jarjestelmaku-
vausta yksityiskohtaisempia kuvauksia séhkdntuotantoon tarkoitettujen polttoken-
nosovellusten toiminnasta ja tekniikasta. Tilanne on pikemminkin péinvastainen.
Esimerkiksi Internetissé saatavilla olevissa stationdéristen sahkontuotantosovel-
lusten esitteistd ja muusta materiaalista 16ytyy vain hyvin yleisen tason kuvauksia,
esimerkiksi "Polttokennovoimala muodostuu kolmesta toiminnallisesta osakokonai-
suudesta: sahkojarjestelméan laitteista (Electrical Balance of Plant), mekaanisista
laitteista (Mechanical Balance of Plant) ja polttokennomoduuleista (Fuel Cell Modules)”.

3.4 Kaasumaisen vedyn tankkausjarjestelméa

Liikkuvassa polttokennosovelluksessa (auto, tydkone, materiaalinkasittelylaite
tms.) vety tankataan korkeassa paineessa ajoneuvon vetytankkiin. Jotta liikkuvat
polttokennosovellukset voivat tulla markkinoille ja yleistyd, on vedyn tankkaus-
mahdollisuuksien luominen vélttdmatonta. Liikkuvien polttokennosovellusten vety-
tankkien on oltava sellaisia, etta vetya saadaan ajoneuvon tankkiin sellainen maara,
joka varmistaa liikkuvalle sovellukselle riittavan pitkan kayttbajan (esim. tydkone
toimii yhden tydvuoron ajan ilman tankkausta) tai -sateen (esim. tankillisella vetya
voidaan ajaa yli 500 km).

Kaasumaisen vedyn tankkaus perustuu tankkausaseman korkeapaineisten ve-
tyséilididen ja tankattavan ajoneuvon vetytankin valilla vallitsevaan paine-eroon.
Jotta tankattava vetymaéard saadaan riittavan suureksi, on paineen ajoneuvon
vetysailiossa oltava korkea, jolloin myds tankkauspaine on korkea. Lahes kaikki
nykyisisté polttokennoajoneuvoista tankkaavat kaasumaista vetya joko 350 tai 700
barin paineessa (The Industry Review 2012). Kuvassa 4 on esitetty International
Organization for Standardizationin (ISO) teknisen spesifikaation (ISO/TS 20100, 2008)
mukainen periaatekuva kaasumaisen vedyn tankkausaseman osajérjestelmista.
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Kuva 4. Kaasumaisen vedyn tankkausaseman periaatekuva (ISO/TS 20100 2008
mukaan).

Tankkausaseman kapasiteetista riippuu, milla tavoin vety on kannattavinta toimit-
taa asemalle ja varastoida siella (sailiokuljetus, putkikuljetus, vedyn tuotanto pai-
kanpadlla esim. elektrolyysilld). Vetytankkausmahdollisuuksien kaynnistysvai-
heessa vety voidaan toimittaa tankkausasemalle esimerkiksi 200—300 barin pai-
neessa olevilla kuljetettavilla vetysaili6illa. Kuljetettavat kaasuséailiot toimivat myos
tankkausaseman vetyvarastona.

Itse tankkausasema muodostuu vedyn paineistukseen kaytettavista kompres-
soreista, tankkausaseman korkeapainesdilidista (gaseous hydrogen buffer storage)
ja vedyn annosteluun kaytettdvasta laitteistosta (dispenser, gaseous hydrogen
fuelling connector)). Néiden liséksi tankkausasemalla on vedyn siirtoon, sen puh-
tauden varmistamiseen ja annostelun hallintaan liittyvia laitteita ja jarjestelmia.

Tankkausaseman kompressorit nostavat tankkausasemalle toimitetun vedyn
paineen tankkauksen vaatimaan paineeseen. Jotta vedyn tankkaus onnistuu, on
paineen tankkausaseman korkeapainesdilidissa oltava selvasti korkeampi kuin
ajoneuvon tankin maksimitayttdpaine. Paine korkeapainesailiossa on 400-500
bar, kun ajoneuvon maksimi tayttépaine on 350 bar ja 850-1 000 bar, kun maksi-
mitéyttdpaine on 700 bar. Korkeapaineisen vedyn tankkauksen yhteydessa vedyn
lampdtila nousee. Lampétilan nousu on ongelma erityisesti nopeasti tapahtuvassa
tankkauksessa (tankkausaika muutamia minuutteja). Vedyn lampétilannousun
takia tankkausasemassa on vedyn esijadhdytyslaitteisto, joka varmistaa ettei
tankkausasemalla sallittuja vedyn lampétila- ja painerajoja yliteta.

Vedyn tankkausta varten tankkausaseman annostelijassa oleva tankkaussuutin
yhdistetddn ajoneuvoon. Kun kaasutiivis yhteys tankkausaseman ja ajoneuvon
vetytankin vélille on luotu, tapahtuu vedyn siirto ajoneuvon tankkiin tankkausaseman
toimintaa ohjaavan automatiikan avulla.
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4. Teknisten jarjestelmien turvallisuuden
varmistaminen

Luku kasittelee turvallisuuden varmistamisen ja riskienhallinnan perusteita seka
suunnitteluvaiheessa tehtyjen ratkaisujen merkitysta teknisen jarjestelman turvalli-
suudelle. Lisaksi kuvataan EU-alueella noudatettavaa turvallisuuden varmistami-
seen liittyvaa lainsdadantokehikkoa, vaatimustenmukaisuuden arviointia seka
standardointia.

4.1 Perusta turvallisuuden varmistamiselle

Turvallisuuden varmistamisen ja riskienhallinnan lahtokohta on, ettd toimintaan tai
tuotteeseen liittyvat vaaratilanteet ja onnettomuusmahdollisuudet pyritddn tunnis-
tamaan ennalta, jolloin niihin voidaan varautua. Parasta varautumista on onnetto-
muus- ja hairiomahdollisuuksien poistaminen kokonaan. Jos tdma ei ole mahdol-
lista, pyritdan rajoittamaan ja lieventamaéan mahdollisten onnettomuuksien seura-
uksia ja pienentdmaan onnettomuuksien todennakgisyytta.

Turvallisuuteen vaikuttavien tekijéiden huomioon ottaminen kuuluu teknisten
jarjestelmien elinkaaren kaikkiin vaiheisiin, suunnitteluun, asennukseen, kayttéon,
kunnossapitoon, muutostilanteisiin ja myds kaytosta poistamiseen. Suunnitteluvai-
heessa tehdyilla paatoksilla ja ratkaisuilla on suuri merkitys prosessien, jarjestel-
mien ja tuotteiden turvallisuuteen, koska ndma ratkaisut vaikuttavat toimintaan ja
turvallisuuteen koko kayttdian ajan. Suunnittelun yhteydessa tunnistetaan kohtee-
seen liittyvat vaarat, arvioidaan niihin liittyvat riskit ja mietitdan tarvittavat toimenpi-
teet riskien pienentamiseksi.

Suunnitteluvaiheen merkitys korostuu my6s siind, etta sen aikana voidaan tur-
vallisuutta parantavia ratkaisuja tehda helpommin ja edullisemmin kuin elinkaaren
muissa vaiheissa. Ensisijaisesti toimenpiteiden tulisi aina kohdistua vaarojen pois-
tamiseen kokonaan. Suojausteknisia ja muita varotoimenpiteitd on kaytettéava, kun
vaaratekijoita ei voida poistaa tai riittavasti rajoittaa suunnittelun avulla. Taulukossa 1
on koneturvallisuussaadodsten mukainen esimerkki riskin pienentdmiseen téhtaa-
vien toimenpiteiden toteutusjarjestyksesta. Vastaava periaate toimenpiteiden
toteutusjarjestyksesta sisaltyy myds mm. painelaitesaadoksiin.
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Taulukko 1. Riskin pienentdamiseen tahtadvien toimenpiteiden toteutusjarjestys
koneen suunnittelussa ja rakentamisessa (Koneturvallisuus 2008).

1. Vaarat poistetaan tai niitd véhennetaan suunnittelemalla ja rakentamalla kone
turvalliseksi
e Valitaan sellaisenaan turvallista teknologiaa tai prosesseja.

e Kone suunnitellaan luontaisesti turvalliseksi (esim. rakentamalla voimansiirtolaitteet
koneen rungon sisaén).

¢ Noudatetaan koneen suunnitteluun ja koneenrakennukseen kuuluvia ammattisaéantoja
(esim. laskentamenetelmat).

e Otetaan huomioon ergonomiset periaatteet.
e Sovelletaan turvallisuusperiaatteita ohjausjarjestelmi& suunniteltaessa.
¢ Mekanisoidaan tai automatisoidaan kéasin tehtavia tyovaiheita.

o Estetdan koneen kayttd epéatavallisella tavalla, jos téllaisesta kaytdsté voi aiheutua
riskeja.

2. Vaarat poistetaan suojausteknisilla toimenpiteilla
o Kaytetddn suojuksia ja turvalaitteita suojaamaan henkil6ita sellaisilta vaaratekijoilté,
joita ei voida poistaa tai riittavasti rajoittaa suunnittelun avulla.

e Suojukset ja turvalaitteet valitaan koneelle tehdyn riskin arvioinnin perusteella. Noudatetaan
suojusten ja turvalaitteiden yleisia rakennevaatimuksia (SFS-EN 1ISO 12100-2).

o Jos konetyypista on olemassa yhdenmukaistettu standardi, noudatetaan siin& kuvattua
kaytettavissé olevaa turvallisuustekniikkaa.

3. Kayttd- ja huolto-ohjeet, merkinnéat sekd muut varotoimenpiteet

o Jos toteutetuista suojaustoimenpiteisté huolimatta jéljelle ja& vaaratekijoita, niista on
iimoitettava koneen vastaanottajalle. Samoin on méaariteltava erikoiskoulutuksen ja
henkildnsuojainten tarve.

e Ohjeissa varoitetaan riittdvasti mahdollisista vaaroista, jos konetta kaytetadn muulla
kuin ohjeissa kuvatulla tavalla.

e Selvitetddn lisédvarotoimenpiteiden tarve.

Jérjestelmien ja laitteiden tullessa yhd monimutkaisemmiksi ja riippuvaisemmiksi
muista jarjestelmista pyritddn erilaisten turvallisuuden varmistamiseen liittyvien
saadosten avulla vaikuttamaan siihen, etté prosessit, jarjestelmat ja tuotteet eivat
aiheuta haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen ja turvallisuuteen tai vaaranna
ympadristéa ja omaisuutta. Uusien teknologioiden osalta turvallisuutta varmistavat
saadokset ovat tarkeitd myos siksi, ettd kayttdkokemusten kautta hankittua tietoa
turvallisuudesta ei ole.
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4.2 Lainsaadanto

4.2.1 EU-sadadokset

EU-oikeus on sitova kansainvélinen oikeusjarjestelma. EU:lla on lainsdadantdval-
taa niilla aloilla, joilla jasenvaltiot ovat sille toimivaltaa antaneet. Jasenvaltioiden
on noudatettava ja toimeenpantava kansallisella tasolla EU:ssa tehtdva saanndsto
eli EU:n lainsdadantd. EU:n sitovia sdadoksia ovat asetukset, direktiivit ja paatokset
(Ulkoasiainministerit 2013).

Asetuksilla luodaan EU:ssa yhtendista lainsdadantda. Asetukset ovat luonteel-
taan suoraan sovellettavia, eivatka ne edellyta jasenvaltiolta erillisi& toimenpiteita
tullakseen kansallisesti voimaan.

Direktiivit ovat jasenvaltioille osoitettuja saadoksia, jotka velvoittavat jasenval-
tiota toteuttamaan direktiivin edellyttdmat toimenpiteet ja saattamaan kansallisen
lainsaadantonsa direktiivin sisallon mukaiseksi. Jasenvaltio voi itse valita tavan,
jolla se toteuttaa direktiivin edellyttamat toimenpiteet. Kansallisen sdéantelyn tulee
kuitenkin johtaa direktiivilla tavoiteltuun lopputulokseen. Direktiivin sisaltamat
saannot sisallytetdan kansalliseen lainsdadantdon antamalla kansallinen saados.
Direktiivia kaytetddn jasenvaltioiden lainsdadantdjen yhdenmukaistamiseen etenkin
sisamarkkinoiden toteuttamiseksi.

Direktiivi voi olla vahimmaisdirektiivi (minimidirektiivi), tai siind voi olla vahim-
maissaannoksia (minimisdannoksia), jolloin direktiivissd tai sen yksittisessa
saannoksessa sdadetdan EU:n tasolla noudatettavasta vahimmaistasosta (minimi-
tasosta). Tallin kansallisesti pidemmalle menevat sddnndkset ovat mahdollisia.
Direktiivi voi olla myds téysharmonisoiva tai se voi siséltdd tdysharmonisoivia
saannoksia, jolloin direktiivissd tai sen yksittdisessd sdanndksessa saadetdan
EU:ssa noudatettavasta yhdenmukaisesta saantelystd. Tassa tapauksessa poik-
keavat kansalliset séannokset eivat ole mahdollisia.

Paatdkset ovat kaikilta osiltaan velvoittavia instrumentteja. Paasaantoisesti
paatoksia kaytetddn hallinnollisessa menettelyssa ratkaistaessa yksittaisia tapauk-
sia, jolloin ne on osoitettu jollekin tietylle taholle.

Sitovien saaddsten (englanniksi hard law) lisdksi EU-oikeus siséltéa ohjeluon-
teisia instrumentteja (englanniksi soft law), kuten suosituksia, lausuntoja, paatds-
lauselmia, julistuksia ja toimintaohjelmia (Kotivuori ja Uotila 2012).

4.2.2 Kansalliset saadokset

EU-oikeus on osa Suomen oikeusjarjestysté ja velvoittaa kansallisia viranomaisia
saadodsvalmistelussa ja soveltamiskaytdnndssa. Edella kuvatun mukaisesti EU:n
direktiivissa vahvistetaan jasenvaltioille tavoitteet, mutta jasenvaltiot voivat itse
valita keinot, joilla ne saavutetaan.

Direktiivissa esitettyjen tavoitteiden toteutuminen edellyttédd, ettd jasenvaltion
kansallista lainsdadant6d mukautetaan direktiivissa saadettyja tavoitteita vastaa-
vaksi. Direktiivissa saadetddn maaréapaiva, johon mennessa direktiivi on saatettava
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osaksi kansallista lainsdadantda. Kun jasenvaltiot panevat direktiiveja taytantdon,
niille jaa likkumavaraa ottaa huomioon kansalliset erityispiirteet. Kansallisissa
saadoksissa, joilla tietty direktiivi on pantu taytantoon, tulee olla viittaus alkuperéiseen
direktiiviin.

4.3 Standardit

Kaikkia teknisiin jarjestelmiin ja niiden turvallisuuteen liittyvid vaatimuksia ei ole
tarkoituksenmukaista kirjata séadoksiin. Lainsdddannossa viitataan standardeihin,
koska ndin sdadoksiin ei tarvitse kirjoittaa teknisid yksityiskohtia. Vapaaehtoisilla
standardeilla pyritdédn varmistamaan tuotteiden turvallisuus, laatu ja tekninen yh-
teensopivuus. Standardisoimisjarjestdjen piirissa tehtava standardisointi on yhteis-
ten séantdjen laatimista helpottamaan viranomaisten, elinkeinoeldman ja kuluttajien
toimintaa. Kansainvéliset standardit, harmonisointi ja ndiden vastavuoroista tun-
nustamista koskevat kaytannot alentavat kustannuksia ja edistéavéat kauppaa pois-
tamalla tuotteisiin kohdistuvia péaallekkaisia ja ristiriitaisia vaatimuksia. (Standardit
ja standardisointi 2013)

EU:ssa hyvéaksyttiin 1980-luvun puolivélissa ns. uusi l&ahestymistapa (New Ap-
proach) teknisessd yhdenmukaistamisessa ja standardisoinnissa. Uuden lahesty-
mistavan direktiiveissa esitetdan olennaiset turvallisuutta, terveyttd, ymparistda ja
kuluttajansuojaa koskevat vaatimukset, jotka koskevat samanlaisina monia tuotteita.
Jos tuote tayttdd namda vaatimukset, sitd voidaan kaupata esteettd koko EU-
alueella. Uuden ldhestymistavan direktiivit kattavat parikymmenta tuoteryhmaa,
joihin kuuluvat esimerkiksi henkildsuojaimet, hissit, kaasulaitteet, koneet, mittaus-
laitteet, nestemadisilla tai kaasumaisilla polttoaineilla kuumennettavat kuuma-
vesikattilat, painelaitteet, pienjannitelaitteet, rajahdysvaarallisten tilojen laitteet,
radio- ja telepaatelaitteet. (EU arjessa 2013)

Tekniset ratkaisut, jotka tayttavat tiettyd tuoteryhmaéa koskevat olennaiset vaa-
timukset, esitetddn eurooppalaisten standardisoimisjarjestdjen laatimissa nk. yh-
denmukaistetuissa (harmonisoiduissa) standardeissa. Yhdenmukaistettujen stan-
dardien noudattaminen on vapaaehtoista, mutta niiden avulla on usein helpompaa
osoittaa, ettd tuotteet tayttavat lainsaddannon turvallisuusvaatimukset. Jos tuote
poikkeaa yhdenmukaistetusta standardista, valmistajan on pystyttavd muulla ta-
voin osoittamaan, etta se tayttaa direktiivissa esitetyt olennaiset vaatimukset.

Yhdenmukaistetuissa standardeissa on aina viittaus, mikali niiden takana on
uuden lahestymistavan direktiivi, ja standardit mainitaan EU:n virallisessa lehdessa.
Euroopan komissio yllapitéd luetteloja EU:n uuden l&ahestymistavan direktiiveihin
littyvistd yhdenmukaistetuista standardeista verkkosivulla http://ec.europa.eu/
enterprise/policies/european-standards/harmonised-standards/.
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4.4 Tuotteiden CE-merkinta

Tuotteiden vapaa liikkuminen on yksi EU:n sisdmarkkinoiden pééaperiaatteista ja
tavoitteista. Euroopan unionin alueella lainséadantd ohjaa voimakkaasti sitg, etta
markkinoilla saatavissa olevat erilaiset tuotteet (ml. erilaiset tekniset tuotteet ja
jarjestelmat) ovat turvallisia. Keskeinen lainsdéddanndstéa nouseva menettely tuot-
teiden turvallisuuden varmistamiseksi on ns. CE-merkintamenettely (CE tulee
ranskan kielen sanoista Conformité Européene).

CE-merkinnalla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa, etté tuote
tayttdd Euroopan unionin asettamat turvallisuutta, terveyttd, ymparistda ja kuluttajan-
suojaa koskevat vaatimukset. Se tarkoittaa, ettd valmistaja on varmistanut tuot-
teen vastaavan siihen sovellettavan yksittéisen tai joissain tapauksissa useamman
direktiivin kaikkia olennaisia vaatimuksia, tai on tutkituttanut tuotteen ilmoitetulla
vaatimustenmukaisuuden arviointilaitoksella, mikali direktiivi niin edellyttad. Vain
CE-merkintda koskevien direktiivien alaiset tuoteluokat edellyttvat CE-merkintaa.
CE-merkinta ei tarkoita, ettd tuote olisi valmistettu Euroopan talousalueella. (Tukes
2013) Valmistajaa koskevat CE-merkinnan vaiheet on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Valmistajaa koskevan CE-merkinnan vaiheet (CE-merkint& — avain
Euroopan markkinoille 2013).

1.

Tunnista direktiivit ja yhdenmukaistetut standardit, jotka koskevat tuotettasi

Direktiiveja, joissa maaritelladn CE-merkintaa edellyttavat tuoteluokat, on yli 20. Keskeiset
vaatimukset, jotka tuotteen on taytettéva (esimerkiksi turvallisuus), on yhdenmukaistettu
EU:n tasolla ja méaéritelty yleisesti kyseisissa direktiiveisséa.

EU:n yhdenmukaistetut standardit on julkaistu varustettuina viitteilla sovellettaviin
direktiiveihin, ja niissé on kerrottu tarkoin teknisin tiedoin keskeiset vaatimukset.

Tarkista tuotekohtaiset vaatimukset
Yrityksen on itse tarkistettava, etté sen tuote vastaa asianmukaisen
EU-lainséadannon olennaisia vaatimuksia.

Mikali tuote vastaa téysin yhdenmukaistettuja standardeja, se saa
"vaatimustenmukaisuusolettamuksen”.

Yhdenmukaistettujen standardien kayttd on vapaaehtoista. Yritys voi valita muitakin
tapoja tayttéd EU-lainséadéannon olennaiset vaatimukset.

Maérittele, tarvitseeko tuote ilmoitetun tarkastuslaitoksen antaman
riippumattoman vaatimustenmukaisuusarvion

Kussakin tuotteita koskevassa direktiivissa maaritellaén, tarvitaanko CE-merkinnén
saamiseen vaatimustenmukaisuusarviointiin hyvaksytty ulkopuolinen laitos (ilmoitettu
tarkastuslaitos). Téma ei ole kaikille tuotteille pakollista, joten on térkeé&a tarkistaa,
tarvitaanko tarkastuslaitoksen osallistumista.

Tarkastuslaitoksilla on kansallisten viranomaisten hyvaksynt&, ne on rekisterdity
virallisesti komissiolle ja luetteloitu NANDO-tietokannassa (New Approach Notified
and Designated Organisations) www.ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando

Testaa tuote ja tarkista, vastaako se vaatimuksia
Tuotteen testauksella tarkistetaan, etté se vastaa EU:n lainsdédantda (vaatimusten-
mukaisuuden arviointimenettely). Menettelyyn kuuluu yleenséd myds riskinarviointi.

Kun noudatetaan kyseisia EU:n yhdenmukaistettuja standardeja, tayttyvat direktiivien
keskeiset oikeudelliset vaatimukset.

Laadi tarvittavat tekniset asiakirjat ja pida ne saatavilla

Valmistajan on laadittava direktiivien edellyttdmat tekniset asiakirjat, joiden perusteella
voidaan arvioida, vastaako tuote kaikkia asianmukaisia vaatimuksia, ja tehdé tarvitta-
essa riskinarviointi.

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja tekniset asiakirjat on esitettava pyynnostéa
kansallisille viranomaisille.

Kiinnita CE-merkinté tuotteeseen ja tee vaatimustenmukaisuutta
koskeva ilmoitus

CE-merkinnan kiinnittéda tuotteeseen valmistaja tai tAman valtuuttama edustaja ETA-
maissa tai Turkissa. Se on kiinnitettédva nékyvasti, luettavasti ja
pysyvasti tuotteeseen tai sen tyyppikilpeen.

Jos tuotevalvontavaiheeseen on osallistunut ilmoitettu tarkastuslaitos, on tiedoissa
oltava myds sen tunnistenumero.

Valmistaja huolehtii EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laadinnasta ja allekirjoit-
tamisesta.
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5. Polttokennosovelluksia koskevia
saadoksia

Luvussa tarkastellaan julkaisun aihepiiriin kuuluviin polttokennosovelluksiin (liikku-
vat tydkoneet, stationddrinen sdhkdntuotanto ja kaasumaisen vedyn tankkaus)
littyvid EU-direktiiveja ja kansallisia saadoksia, joilla direktiivien vaatimukset on
toimeenpantu Suomessa.

Ensisijaisesti on kuvattu direktiivien keskeinen sisaltd: mihin direktiivilla pyri-
taan, millaisia laitteita tai jarjestelmia direktiivi koskee ja mitk& ovat direktiivin sisal-
tamat oleelliset vaatimukset. Taman jalkeen tarkastellaan, mita direktiivin vaati-
mukset tarkoittavat polttokennosovellusten kannalta. Tarkastelussa ei menna
yksittéisten turvallisuusvaatimusten tasolle, vaan pyritddn antamaan yleiskuva
siitd, mitd vaatimuksia ko. direktiivi asettaa tietyn sovelluksen turvallisuudelle.

Kansalliset saadokset, joilla direktiivit on saatettu osaksi Suomen lainséadan-
toa, mainitaan, mutta niiden sisaltda ei yksityiskohtaisesti tarkastella, koska on
haluttu pitdytyd EU-tason vaatimuksissa. Tiettyja vedyn varastointiin ja kayttéon
liittyvid kansallisia vaatimuksia (lupa- ja ilmoitusvelvollisuus, pelastussuunnitelma,
painelaitteiden rekisterginti) on kuitenkin kuvattu.

5.1 Yleista

Euroopan unionin jdsenmaissa puitteet teknisten laitteiden ja jarjestelmien vaati-
mustenmukaisuudesta, turvallisuudesta ja niiden varmistamisesta asetetaan sito-
villa sédadoksilla, joita voidaan taydentda ja tdsmentad erilaisilla ohjeilla ja suosi-
tuksilla. Myos polttokennoteknologiaa koskevat monet mm. laitteiden vaatimus-
tenmukaisuutta, sahkoturvallisuutta, rajahdysvaaran torjuntaa, kemikaalien kasitte-
lyn turvallisuutta ja onnettomuuksien estamiseen liittyvat EU-saadokset.

Useissa polttokennoja ja polttokennosovelluksia koskevissa EU:n tutkimus-
hankkeissa on selvitetty polttokennosovellusten turvallisuuteen liittyvaa lainsaéa-
dantéa ja hyvaksymiskaytantoja (ks. lite A). Tassa julkaisussa tarkasteltujen
sdaddsten joukko perustuu aiempien tutkimushankkeiden, EU-Lex-tieto-
kantaan tehdyn haun sek& hankkeeseen osallistuneiden yritysten ja viran-
omaistahojen asiantuntemukseen. Taulukossa 3 saadokset on ryhmitelty sen
mukaisesti, liittyvatkdé ne kemiallisista aineista johtuvan palo- ja rdjahdysvaaran
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torjuntaan, painelaiteturvallisuuteen, koneturvallisuuteen, sahkoéturvallisuuteen vai
yleiseen turvallisuuden varmistamiseen. Tarkastellut EU-direktiivit 16ytyvat Euroopan
unionin Eur-Lex-verkkosivuilta http:/eur-lex.europa.euffiindex.htm ja Suomen kansal-
liset sdadokset loytyvat oikeusministerion Finlex-tietopankista http://www.finlex.fi/fi/.

Taulukko 3. Polttokennosovellusten turvallisuuteen liittyvia sdadoksia.

Palo- jarajahdysvaaran torjunta

o ATEX-laitedirektiivi eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 94/9/EY r&ajahdys-
vaarallisissa tiloissa kaytettaviksi tarkoitettuja laitteita ja suojajarjestelmia koskevan ja-
senvaltioiden lainsdadannon lahentamisesta

o ATEX-tydolosuhdedirektiivi eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
1999/92/EY vahimmaisvaatimuksista réjahdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamalle
vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tyéntekijdiden turvallisuuden ja terveyden suoje-
lun parantamiseksi

e Seveso lI-direktiivi eli Euroopan neuvoston direktiivi 96/82/EY vaarallisista aineista
aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen torjunnasta (Seveso lll-direktiivi eli parlamentin
ja neuvoston direktiivi 2012/18/EU vaarallisista
aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen torjunnasta annettu 4.7.2012, kumoaa
Seveso lI-direktiivin 1.6.2015)

Painelaiteturvallisuus

e Painelaitedirektiivi eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 97/23/EY painelait-
teita koskevan jasenvaltioiden lainséadénnon lahentamisesta

o Kuljetettavat painelaitteet -direktiivi eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2010/35/EU kuljetettavista painelaitteista

Koneturvallisuus

o Konedirektiivi eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY koneista ja
direktiivin 95/16/EY muuttamisesta (uudelleenlaadittu)

Sahkéturvallisuus

e Pienjannitedirektiivi eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/95/EY
tietylla jannitealueella toimivia séhkdlaitteita koskevan jasenvaltioiden lainsdadannon
lahentamisesta (kodifioitu toisinto)

e EMC-direktiivi eli Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/108/EY s&hko-
magneettista yhteensopivuutta koskevan jasenvaltioiden lainséadéannon lahentamisesta
ja direktiivin 89/336/ETY kumoamisesta

Tyontekijan turvallisuuden varmistaminen

e Tyobsuojelun puitedirektiivi eli Neuvoston direktiivi 1989/391/ETY toimenpiteista
tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden parantamisen edistadmiseksi tydssa

Pelastustoimeen liittyviéa kansallisia saaddksia ovat
e Pelastuslaki (379/2011)

e Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta (407/2011)
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5.2 ATEX-laitedirektiivi

ATEX-laitedirektiivi (94/9/EY) asettaa vaatimukset rgjahdysvaarallisissa tiloissa eli
Ex-tiloissa kaytettavaksi tarkoitetuille laitteille (Ex-laitteet). Tallaisia voivat olla
esimerkiksi sahkolaitteet ja -komponentit seké erilaiset mekaaniset laitteet, kuten
pumput, vaihteistot jne. Mukaan luetaan my6s naiden laitteiden réjahdyssuojauk-
sen kannalta tarpeelliset turva-, sdato- ja ohjauslaitteet, jotka voivat sijaita myos
Ex-tilan ulkopuolella. ATEX-laitedirektiivi koskee laitteiden, suojausjarjestelmien ja
tietyissa tapauksissa komponenttien markkinoille saattajia (valmistajia, maahan-
tuojia ja jalleenmyyijid) ja myds niitd, jotka valmistavat laitteen omaan kaytt6onsa.
Laitteiden kayttéonottoa ja kayttva saatelevat ATEX-tydolosuhdedirektiivin séé-
dokset (ks. luku 5.3). (Tukes 2012)

Ex-laitteiden tulee tayttad ATEX-laitedirektiivin olennaiset turvallisuus- ja terve-
ysvaatimukset. Yksi keino vaatimusten tayttdmiseen on noudattaa laitteen suunnit-
telussa ja rakentamisessa mahdollisten yhdenmukaistettujen standardien mukai-
sia suunnittelu- ja valmistusperiaatteita sekd testausmenettelyjd. Kun laite on
tarkoitettu kaytettévaksi rajahdysvaarallisissa tiloissa ja se tayttda direktiivissa
maadritellyt olennaiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset, varustetaan laite CE-
merkinnalla ja lisdksi laitteeseen on kiinnitettéava rajahdyssuojauksen erityismer-
kintd. Se sisaltdéd Ex-merkin seka laitteen ryhmén, laiteluokan ja tarkoitetun kayt-
toymparistdn osoittavat merkinnat. Ryhman | laitteet on tarkoitettu sellaisiin kai-
voksiin ja niiden maanpéaéallisiin osiin, joissa rajahdysvaara perustuu kaivoskaa-
suun ja/tai pélyyn. Ryhmaan Il kuuluvat muissa rajahdysvaarallisissa tiloissa kay-
tettavaksi tarkoitetut laitteet. Ryhmat on jaoteltu laiteluokkiin. Ryhman | laitteet on
jaettu kahteen laiteluokkaan (M1 ja M2) ja ryhman Il laitteet kolmeen eri laiteluokkaan
(1, 2 ja 3). (Tukes 2012)

Laiteluokka maarittaa laitteelta vaadittavan turvallisuustason liséksi myos sen,
minké&laista vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyd on sovellettava, ennen
kuin tuote voidaan CE-merkité ja saattaa EU:n markkinoille. Joissakin arviointime-
nettelyissé on mukana kolmas osapuoli, ilmoitettu laitos. Jos ilmoitettu laitos osal-
listuu tuotannon tarkastusvaiheeseen, CE-merkintaan liitetddn ilmoitetun laitoksen
tunnusnumero (kuva 5).

26



5. Polttokennosovelluksia koskevia saadoksia

CE..&9N2G6ExdIICTA

| t 1
CE-merkinta ja | laite- Ex-
ilmoitetun luokka rakenne
laitoksen
tunnusnumero ; | palava aine: rSjshdys-

| G (kaasu) tai hms

réjahdys- D (poly) ryhma

suojaustunnus | P |

laite- rajahdys- lampatila-

ryhma suojaustunnus luokka

Kuva 5. Esimerkki Ex-laitteen merkinndista (Tukes 2013 b).

Suomessa ATEX-laitedirektiivi on saatettu voimaan asetuksella rajahdysvaaralli-
siin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjarjestelmistda (917/1996) ja
kauppa- ja teollisuusministerion paatoksella rajahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tar-
koitetuista laitteista ja suojausjarjestelmista (918/1996).

Soveltaminen polttokennosovellusten kohdalla

ATEX-laitedirektiivia sovelletaan hyvin harvoin liikkuvien tydkoneiden, stationaaris-
ten sadhkdntuotantoyksikdiden ja kaasumaisen vedyn tankkausjarjestelman muo-
dostamille teknisille kokonaisuuksille. Edella mainittuja jarjestelmia ei suunnitel-
la, valmisteta, testata jne. niin, ettd sovellukset kokonaisuutena tayttaisivat
ATEX-laitedirektiivin olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Koska
kokonaisuus ei tayta direktiivin olennaisia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia, ei
sovellusta kokonaisuutena myoskaan varusteta CE-merkilla ATEX-laitedirektiivin
nojalla. Laitteeseen tehtdva CE-merkinta perustuu muihin direktiiveihin esimerkiksi
painelaitedirektiiviin ja/tai konedirektiiviin (ks. luvut 5.5 ja 5.7). Tarkastellun tekni-
sen kokonaisuuden — esim. likkuvan ty6koneen — yksittaisten komponenttien
tai laitteiden tulee kuitenkin joissain tapauksissa olla CE-merkittyja ATEX-
laitedirektiivin perusteella.

ATEX-laitedirektiivid sovellettaisiin tdssa tarkasteltujen polttokennosovellusten
muodostamille teknisille kokonaisuuksille ainoastaan siina tapauksessa, etta ko.
sovellus kokonaisuutena olisi nimenomaisesti tarkoitettu kaytettéavaksi rajahdys-
vaarallisessa tilassa. Kaytannossa téllainen tulisi kyseeseen lahinna jonkin liikku-
van ty6konesovelluksen, kuten trukin kohdalla. Tan&a paivana on saatavilla niin
diesel- kuin sahkokayttdisia trukkeja ja teknologioita, jotka mahdollistavat trukkien
kayttamisen rajahdysvaarallisessa tilassa.

Vaikka téssa tarkasteltuja polttokennosovelluksia ei (edelld kuvattua tapausta
lukuun ottamatta) kokonaisuutena varusteta CE-merkilla ATEX-laitedirektiivin
nojalla, on laitesuunnittelijoiden ja muiden tahojen silti otettava huomioon ATEX-
laitedirektiivin vaatimukset. Esimerkiksi liikkuvia tydkoneita koskevan konedirektiivin
(2006/42/EY ) liitteessa 1 on esitetty koneen suunnittelua ja rakentamista koskevat
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olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Sen kohdassa "1.5.7 Rajahdys" on
seuraava vaatimus:

"Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd valtetdan kaikki
rajahdysriskit, joita itse kone tai siind tuotetut tai kaytetyt kaasut,
nesteet, poly, hdyryt tai muut aineet aiheuttavat.”

Konedirektiivin soveltamisoppaan (2010) kohdassa 228 kasitelladn em. vaatimusta.
Siin& todetaan:

"Vaikka ATEX-(laite)direktiivia ei sovelleta sellaisenaan koneesta
itsestaén aiheutuviin rajahdysriskeihin, koneen sellaiselle alueelle,
jossa on rajahdysvaarallisen ilmaseoksen kertymisen riski, on
asennettava ATEX-(laite)direktiivin vaatimukset tayttavat laitteet.”

Edella olevan perusteella vetya kayttdvaa polttokennokayttisté liikkuvaa tyo-
konetta suunniteltaessa ATEX-laitedirektiivin vaatimukset on otettava huomioon
koneen sellaisilla alueilla, joissa on (koneesta itsestaan johtuva) rajahdysvaaralli-
sen ilmaseoksen kertymisen riski. Jos laitteiden asentamista naille alueille ei voida
valttaa, on kaytettdva ATEX-laitedirektiivin vaatimukset tayttavia laitteita. Kaytan-
néssa tama tarkoittaa siis tilaluokituksen® tekemista koneen vetya sisaltaville osille
(vetysailio, vetyputkisto, varsinainen polttokenno jne.) ja Ex-luokitelluille alueille
mahdollisesti sijoitettavien séhkoisten ja mekaanisten laitteiden valintaa oikeasta
Ex-laiteluokasta.

Jos polttokennokayttdisen liikkuvan tydkoneen Ex-luokitellulle alueelle olisi tar-
ve asentaa sellainen séhkoinen tai mekaaninen laite, jota ei ole markkinoilta saa-
tavilla sopivasta laiteluokasta, tulee koneen suunnittelijan itse huolehtia siitd, etta
ko. laite tayttdd ATEX-laitedirektiivin vaatimukset. Téllaisessa tapauksessa koneen
suunnitteluun liittyva tehtdvd muuttuu oikeaan Ex-laiteluokan kuuluvan laitteen
valinnasta suunnittelutehtévaksi, jossa tulee huomioida, etta suunniteltu laite tayttaa
direktiivin olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset rgjahdysriskin osalta.

Vastaavalla tavalla myds stationdaristen sahkontuotantoyksikdiden ja kaasu-
maisen vedyn tankkausjarjestelmien kohdalla tulee ottaa huomioon, ettd nédiden
sovellusten sellaisille alueille, joissa on rajahdysvaarallisen ilmaseoksen kertymi-
sen riski, asennetaan (jos asentamista ei voida valttad) ATEX-laitedirektiivin vaa-
timukset tayttavat laitteet. Em. laitevalintavaatimus néiden sovellusten kohdalla ei
nouse konedirektiivistd kuten edelld (koska sovellukset eivat kuulu sen piiriin),
vaan ATEX-tydolosuhdedirektiivista (ks. luku 5.3).

5.3 ATEX-tydolosuhdedirektiivi

ATEX-tydolosuhdedirektiivi (1999/92/EY) asettaa tyontekijdiden turvallisuutta ja
terveyden suojelua koskevat vahimmaisvaatimukset tiloissa ja tehtavissd, joissa

* Tilaluokituksen tekemista on tarkasteltu ATEX-tydolosuhdedirektiivin yhteydessa luvussa 5.3.
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tyontekijat voivat joutua alttiiksi rajahdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamille vaa-
roille. R&jahdyskelpoisella ilmaseoksella tarkoitetaan normaalipaineisen ilman ja
kaasun, hdyryn, sumun tai pélyn muodossa olevien palavien aineiden seosta,
jossa palaminen levida syttymisen jalkeen koko palamattomaan seokseen.

Apex-tydolosuhdedirektiivi koskee kaikkia niitd tyonantajia, joiden tydntekijat
voivat joutua alttiiksi palavista nesteista, kaasuista tai polyistéa aiheutuvalle rajah-
dysvaaralle. Rajahdysvaaran ehkaisemiseen ja tyontekijdiden suojeluun liittyvia
velvollisuuksia ovat mm. rgjahdysvaaran olemassaolon selvittdminen ja arviointi,
rgjahdysten estéminen ja suojautuminen, oikean laitteen valinta oikeaan tilaan, tyon-
tekijdiden perehdyttaminen ja rdjahdyssuojausasiakirjan laatiminen. (Tukes 2012)

R&jahdysvaaraa arvioitaessa toiminnanharjoittajan ja tydnantajan on selvitettava,
onko ty6- tai tuotantoprosessissa mukana palavia aineita, missé ja miten pitkia aiko-
ja mahdollinen rdjahdyskelpoinen ilmaseos voi esiintya ja voiko rajahdysvaarallinen
iimaseos joutua tekemisiin syttymislahteen kanssa. ATEX-tydolosuhdedirektiivin
mukaisesti ensisijainen keino rajahdysten estamiseksi on rajahdyskelpoisen il-
maseoksen muodostumisen estdminen. Jos muodostumista ei voida estaa, on
pyrittdva estamaan syttyminen. TAma voidaan saada aikaan suojatoimenpiteilld,
joilla estetdan syttymislahteiden esiintyminen tai vahennetéan niiden esiintymisen
todennakoisyyttd. Jos rdjahdyskelpoisten ilmaseosten ja syttymislahteiden esiin-
tymista ei riittavalla varmuudella voida estad, on toteutettava toimenpiteitd, joiden
avulla rgjahdyksen vaikutuksia voidaan rajoittaa.

Suojaustoimenpiteiden laajuuden maaraytymisperusteena kaytetédan tarkastel-
tavan tilan Ex-luokittelua, joka perustuu vaarallisen rajahdyskelpoisen ilmaseok-
sen esiintymisen todennakdisyyteen. Ex-tilan laitevalinnat on tehtdva ATEX-
laitesdadoksissa maariteltyjen luokkien mukaisesti, jollei vaaran selvittdmiseen ja
sen merkityksen arviointiin perustuvassa rajahdyssuojausasiakirjassa muuta tode-
ta. Ex-laitteessa olevista merkinndista kay ilmi, mihin laiteluokkaan laite kuuluu ja
millaisille aineille (palava aine, sen esiintymistodennékoisyys) laite sopii. Toimin-
nanharjoittajan ja tydnantajan on laadittava rajahdyssuojausasiakirja ennen laitok-
sen kayttoonottoa ja tydn aloittamista. R&ajahdyssuojausasiakirjan tarkoitus on
antaa yleiskuva vaaran arvioinnin tuloksista ja kohdetta koskevista teknisista ja
organisatorisista suojaustoimenpiteista.

Suomessa ATEX-tyolosuhdedirektiivi on saatettu voimaan valtioneuvoston
asetuksella rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman vaaran
torjunnasta (576/2003) ja lailla vaarallisten kemikaalien ja rajéhteiden kasittelyn
turvallisuudesta (390/2005).

Soveltaminen polttokennosovellusten kohdalla

ATEX-tydolosuhdedirektiivin vaatimukset liittyvat tyontekijdiden suojeluun palavis-
ta nesteistd, kaasuista tai polyista aiheutuvilta réjahdysvaaroilta. Valtioneuvoston
asetusta 576/2003 sovelletaan myo6s yleisen turvallisuuden yllapitamiseksi seka
henkild- ja omaisuusvahinkojen estamiseksi siltd osin kuin rdjahdyskelpoisten
ilmaseosten aiheuttaman vaaran torjunnasta ei ole muualla sdadetty. Asetuksessa
tydnantajalle asetetut velvollisuudet koskevat siis soveltuvin osin my6s muuta
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toiminnanharjoittajaa. Velvollisuuksilla tarkoitetaan esimerkiksi rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintymismahdollisuuden arviointia, tilaluokitusta ja sen perusteella
tehtavia laitevalintoja.

ATEX-tydolosuhdedirektiivin soveltamisen suhteen polttokennosovelluksia ja
vedyn tankkausjarjestelméa on arvioitava sen mukaisesti, onko niiden yhteydessa
rajahdysvaarallisia tiloja. Nailla tarkoitetaan tiloja, joissa voi esiintya sellaisia méaa-
ria vaarallista rajahdyskelpoista ilmaseosta, ettd toimenpiteet henkildiden suojaa-
miseksi rajahdysvaaralta ovat tarpeen. Onko jokin huone, sen osa tai muu tila
(myds ulkona) rajahdysvaarallinen- eli Ex-tila, maaraytyy rajahdyskelpoisen il-
maseoksen esiintymistodennékoisyyden perusteella. Palavien nesteiden ja kaasu-
jen osalta rajahdysvaarallisiksi arvioidut tilat jaetaan tilaluokkiin sen mukaisesti,
esiintyyko rajahdyskelpoinen ilmaseos

e jatkuvasti, pitkéaikaisesti tai usein (tilaluokka 0)

o todenndkdisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti (tilaluokka 1)

e normaalitoiminnassa epatodennékoisesti ja esiintyessdan sen kestoaika on
lyhyt (tilaluokka 2).

Edella esitetyssa jaottelussa normaalitoiminnalla tarkoitetaan myds ei-toivottuja,
mutta mahdollisia teknisia hairiditd sekd ennakoitavissa olevia vikatilanteita ja
virheellistd kayttdd. Sen sijaan onnettomuuksien ja harvinaiseksi luokiteltavien
rikkoutumisten ei katsota kuuluvan normaalitoimintaan.

Stationdarisen sahkdntuotantoyksikdn ja kaasumaisen vedyn tankkausjarjes-
telman yhteydessa vetyvuoto sdilidistd, putkistoista tai muista laitteistoista on
mahdollinen. Vuodon maarasté ja vuotokohdan olosuhteista (esim. sekoittuminen,
ilmanvaihto) riippuu, muodostuuko vuotokohdan léheisyyteen rajahdyskelpoinen
vety-ilmaseos. Nain ollen on noudatettava toiminnanharjoittajalle ja tyénantajalle
asetettuja velvoitteita, jotka liittyvat rdjahdysvaaran ehkaisemiseen ja tyontekijoi-
den suojeluun. Naité ovat siis rgjahdysvaaran olemassaolon selvittaminen, rajah-
dysten estaminen ja suojautuminen, Ex-luokiteltujen tilojen laitevalinnat, tyonteki-
jéiden perehdyttaminen ja rgjahdyssuojausasiakirjan laatiminen. (Tukes 2012)

ATEX-laitedirektiivin yhteydessa (luku 5.2) tarkasteltiin tilannetta, jossa poltto-
kennokayttoisessa likkuvassa tyokoneessa on koneesta itsestaén johtuva rajahdys-
vaarallisen vety-ilmaseoksen kertymisen riski. Kaytannodssa tama tarkoittaa em.
tilaluokituksen tekemista koneen vetya siséltaville osille (esimerkiksi vetysailio, vety-
putkisto ja varsinainen polttokenno) ja Ex-luokitelluille alueille mahdollisesti sijoitetta-
vien séhkdisten ja mekaanisten laitteiden valintaa oikeasta Ex-laiteluokasta.

5.4 Seveso-direktiivi

Nykyisen Seveso Il -direktiivin (96/82/EY) ja uuden Seveso Il -direktiivin (2012/18/EU)
tavoitteena on torjua vaarallisista aineista aiheutuvia suuronnettomuuksia ja rajoit-
taa tallaisten onnettomuuksien haitallisia seurauksia. Direktiiveissa toiminnanhar-
joittajille asetetut velvoitteet maaraytyvat toiminnan laajuuden mukaan. Tama
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madritellddn kasiteltdvien vaarallisten kemikaalien ominaisuuksien ja kasittelymaéaran
perusteella. (Seveso Il -direktiivi kumoaa Seveso Il -direktiivin 1.6.2015.)

Laitokset (esimerkiksi tuotantolaitokset ja varastot) on Seveso-direktiivissa jaettu
"alemman tason laitoksiin” ja "ylemman tason laitoksiin”, niissa olevien vaarallisten
aineiden maaran mukaisesti. Direktiivia sovelletaan laitoksiin, joissa vaarallisia
aineita on vahintaan niin paljon, ettd "alemman tason laitoksen” maarittely tayttyy.
Ylemman tason laitoksilla (turvallisuusselvityslaitokset) ja alemman tason laitoksilla
(toimintaperiaateasiakirjalaitokset) on omat vaatimuksensa siitd, miten ne osoittavat
tunnistaneensa suuronnettomuusvaarat ja varautuneensa niihin seka millaiset peri-
aatteet ja johtamisjarjestelmét niill& on turvallisen toiminnan varmistamiseksi.

Suomessa Seveso |l -direktiivi on toimeenpantu asetuksella vaarallisten kemi-
kaalien teollisesta kasittelysté ja varastoinnista (59/1999) ja lailla vaarallisten ke-
mikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005).Vuoden 2013 alusta
Seveso |l -direktiivin vaatimukset ovat sisdltyneet valtioneuvoston asetukseen
vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (855/2012), joka on
kumonnut asetuksen 59/1999 lahes kokonaan. Asetus 855/2012 siséltaa kansalli-
sia vaatimuksia my0s sellaisille vaarallisten kemikaalien teollista kasittelya ja va-
rastointia harjoittaville laitoksille, joiden kasittelemien kemikaalien ominaisuudet ja
maarat eivat edellytéd Seveso Il -direktiivin velvoitteiden tayttamista.

Kansalliset velvoitteet maaraytyvat sen mukaan, onko kysymys kemikaalien
laajamittaisesta vai vahaisesta teollisesta kasittelysta ja varastoinnista. Toiminnan
laajuus maaritelladn kemikaalien maaran ja vaarallisuuden perusteella. (Ainemaa-
rarajat ovat alhaisempia kuin toimintaperiaateasiakirja- ja turvallisuusselvityslai-
toksille). Laajamittaiseen kasittelyyn ja varastointiin liittyvia vaatimuksia ovat esim.
lupamenettely, Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) maaraaikaistarkastukset
ja sisdinen pelastussuunnitelma. Véahaiseen kasittelyyn ja varastointiin liittyvia
vaatimuksia ovat esim. iimoitusmenettely ja pelastusviranomaisen tarkastus.

Soveltaminen polttokennosovellusten kohdalla

Seveso-direktiivin mukaiset velvoitteet toimintaperiaateasiakirjan tai turvallisuus-
selvityksen laatimisesta astuvat voimaan vasta todella suurien vetymé&arien koh-
dalla (toimintaperiaateasiakirja viisi tonnia vetyd, turvallisuusselvitys 50 tonnia
vetyd). Kansallisissa sadadoksissa oleva vedyn laajamittaisen kasittelyn raja on
kaksi tonnia ja vahaisen kasittelyn ilmoitusvelvollisuusraja on 100 kg.
Tarkasteltavista kohteista todennékdisesti vain vetytankkausasemalla saate-
taan ylittdd em. vahaisen kasittelyn ilmoitusvelvollisuusraja (100 kg vetyd), kun
otetaan huomioon tankkausasemaan liittyva vedyn varastointi. Tama tarkoittaa,
etté toiminnanharjoittajan on tehtava tankkausasemaa koskeva ilmoitus pelastus-
viranomaiselle. limoituksessa on oltava toiminnanharjoittajaa ja kohdetta koskevien
perustietojen liséksi mm. selvitys vedyn kasittelyyn ja varastointiin liittyvista vaa-
roista ja onnettomuuksien mahdollisuuksista seka selvitys palontorjunnan jarjeste-
lyisté ja muista onnettomuuksien varalta suunnitelluista toimenpiteista. Myos tila-
paisesta (enintddn kuusi kuukautta) vahaiseksi luokiteltavasta toiminnasta on tehtava
vastaava ilmoitus. Esimerkiksi siirrettdva vetytankkausasema voi tayttaa tilapaisen
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toiminnan edellytykset. Vahaiseen teolliseen kasittelyyn ja varastointiin liittyvaan
ilmoitukseen vaadittavat selvitykset on yksityiskohtaisesti lueteltu asetuksen
855/2012 luvussa 4.

Vaikka polttokennosovellusten yhteydessa ei vedyn osalta ylitettaisi edes va-
héaisen kasittelyn ilmoitusrajaa, on silti aina noudatettava vaarallisten kemikaalien
ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain (390/2005) luvussa 2 olevia
turvallisuusvaatimuksia. Naihin kuuluu esimerkiksi huolehtimisvelvollisuus, jonka
mukaisesti toiminnanharjoittajan on kemikaalin maéara ja vaarallisuus huomioon
ottaen noudatettava riittdvaad huolellisuutta ja varovaisuutta onnettomuuksien
estamiseksi. Luvussa 2 on myos laitteiden ja laitteistojen suunnittelua, rakentamista
ja kunnossapitoa seka turvallisuuteen liittyvia tehtavia koskevia yleisia vaatimuk-
sia. Vedyn (ja muiden palavien aineiden osalta) rgjahdysten estamista ja niilta
suojautumista koskevat yleiset turvallisuusvaatimukset tayttynevat, kun noudatetaan
lain luvussa 4 esitettyja periaatteita.

5.5 Painelaitedirektiivi

Painelaitedirektiivi (97/23/EY) on laadittu yhdenmukaistamaan painelaitteita kos-
kevaa lainsdadantda EU:n jasenvaltioissa. Direktiivin keskeisena pyrkimyksena on
varmistaa EU:ssa valmistettavien ja myytavien painelaitteiden turvallisuus ja toi-
saalta helpottaa painelaitteiden markkinoille saattamista luomalla yhtenéiset puitteet
painelaitteiden turvallisuuden varmistamiseksi.

Painelaitedirektiivi kasittelee erilaisissa teknisissa jarjestelmissa olevan ylipai-
neen aiheuttamia vaaroja. Direktiivid sovelletaan painelaitteisiin ja laitekokonai-
suuksiin, joiden suurin sallittu kdyttépaine on yli 0,5 bar. Paineella tarkoitetaan
direktiivissa painetta suhteessa ilmakehan paineeseen. (Tyhj6 ilmaistaan siis
negatiivisella arvolla.)

Painelaitteita ovat sailiét, putkistot, hdyryn tai ylikuumennetun veden tuotannon
painelaitteet (hdyry- ja kuumavesikattilat), varolaitteet ja paineenalaiset lisélaitteet.
Painelaitteista kootaan laitekokonaisuuksia. Painelaitedirektiivissa kuvataan me-
nettelyt painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnittelulle, valmistukselle ja
vaatimustenmukaisuuden arvioinnille (Tukes 2003).

Painelaitteet ja laitekokonaisuudet jaetaan direktiivissa niiden suunnittelua ja
valmistusta koskevien menettelyiden osalta kahteen ryhmaan. Toiseen ryhméaén
kuuluvien painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnittelussa ja valmistuksessa
on noudatettava direktiivin olennaisia turvallisuusvaatimuksia. Niissd on oltava
CE-merkintd, niiden mukana on toimitettava kayttdohjeet ja niistd on laadittava
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Toiminta-arvoiltaan (painetaso, tilavuus)
vaatimattomampien painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnittelussa ja val-
mistuksessa on noudatettava hyvaa konepajakaytantdd. Hyvan konepajakaytan-
non painelaitteisiin ja laitekokonaisuuksiin ei tule CE-merkintad, eika niista laadita
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutusta.

Painelaitteet, joiden suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava direktiivin
olennaisia turvallisuusvaatimuksia, luokitellaan kasvavan riskin mukaan neljaén
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luokkaan (luokat 1-1V). Painelaitteiden luokittelu perustuu painelaitteen tyyp-
piin, painelaitteen suurimpaan sallittuun kayttdpaineeseen ja tilavuuteen tai
nimellissuuruuteen, painelaitteen sisdltdméan aineen olomuotoon seka paine-
laitteen sisaltaméan aineen vaarallisuuteen. Painelaitteen kohdalla noudatettava
vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely maaraytyy sen mukaan, mihin luokista
I-1V painelaite em. tekijdiden perusteella tulee luokitelluksi. Luokkien -1V méaaray-
tymisperusteet (sekd myds hyvan konepajakaytdnnén luokan rajat) on esitetty
yhdeksén erilaisen kuvan avulla direktiivin litteessa Il. Vastaavat kuvat on esitetty
myds kauppa- ja teollisuusministerion paatdksen (938/1999) liitteen 1l kuvissa 1-9
(Tukes 2003).

Suomessa painelaitedirektiivi on pantu taytantéon kauppa- ja teollisuusministe-
rion painelaitteita koskevalla paatoksellda (938/1999). Painelaitteisiin liittyvia saa-
doksid ovat myds painelaitelaki (869/1999), asetus painelaitelaissa tarkoitetuista
tarkastuslaitoksista (890/1999) ja kauppa- ja teollisuusministerion paatds painelai-
teturvallisuudesta (953/1999).

Kauppa- ja teollisuusministerion paéatds painelaiteturvallisuudesta (953/1999)
siséltaa painelaitteiden kayttoa koskevat saadokset. Siind maaritellaan mm.

e painelaitteet, joiden sijoitussuunnitelman tarkastusta omistajan tai haltijan
on pyydettava tarkastuslaitokselta

e painelaitteet, jotka on rekisterditava

o rekisterditaville painelaitteille tehtdvien méaraaikaistarkastusten suorittami-
nen tai niiden korvaaminen painelaitteen seurannalla tai kunnonvalvonta-
jarjestelmalla.

Soveltaminen polttokennosovellusten kohdalla

Kuvissa 6 ja 7 on esitetty painelaitteita koskevan kauppa- ja teollisuusministerion
paatoksen (938/1999) liitteessa Il esitetyista kuvista ne, joista kay ilmi luokkien -1V
seka hyvan konepajakaytannon luokan rajat sailidille (kuva 6) ja putkistoille (kuva 7),
kun painelaitteen sisaltama aine on kaasumaisessa muodossa ja aine kuuluu
sisallon ryhmaéan 1 (vaaralliset fluidit).

Kuvissa 6 ja 7 kaytetylla merkinnalla PS tarkoitetaan suurinta sallittua kaytto-
painetta [yksikkd bar], merkinnalla Vv (séilion) tilavuutta [yksikkd | (= litra)] ja mer-
kinnalla DN (putkiston) nimellissuuruutta (pydristetty viitearvo) [yksikké mm]. Suu-
rimmalla sallitulla kayttdpaineella tarkoitetaan valmistajan ilmoittamaa suurinta
sallittua painetta, jolle laite on suunniteltu. Rajaviivat vaatimustenmukaisuuden
arviointikuvissa 6 ja 7 osoittavat jokaisen luokan ylarajan.

Naiden vaatimustenmukaisuuden arviointikuvien perusteella selvitetddn kaa-
sumaista vetya kayttavien polttokennosovellusten osalta, onko painelaitteen tay-
tettava painelaitedirektiivissa esitetyt olennaiset turvallisuusvaatimukset.
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Kuva 6. Vaatimustenmukaisuuden arviointikuva séilidille, jotka on tarkoitettu kaa-
suille ja joissa on ryhmaan 1 kuuluva sisalto (KTMp 938/1999, liite 11°).
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Kuva 7. Vaatimustenmukaisuuden arviointikuva putkistoille, jotka on tarkoitettu
kaasuille ja joissa on ryhmaan 1 kuuluva sisalté (KTMp 938/1999, liite II).

s Kauppa- ja teollisuusministerion paatds painelaitteista 938/1999.
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Polttokennosovelluksia on tassa julkaisussa tarkasteltu hyvin yleisella tasolla.
Kéaytettavissa ei ole ollut tietoja esimerkiksi sovelluksiin liittyvien séilididen ja/tai
putkistojen painetasoista ja kokoluokista. Yleisesti ei voida sanoa, mihin luokkiin
sovelluksissa olevat painelaitteet kuuluvat, vaan ratkaisu on tehtava kunkin sovel-
luksen kohdalla tapauskohtaisesti. Seuraavassa esitettdvat tulkinnat julkaisun
aihepiiriin kuuluvien sovellusten ja painelaitedirektiivin vélisestd suhteesta ovat
[&ahinn& suuntaa antavia.

On my6s huomattava, etta julkaisun rajauksen mukaisesti on tarkasteltu aino-
astaan kaasumaista vetya kayttavien/kasittelevien sovellusten ja painelaitedirektii-
vin suhdetta. Jos sovelluksessa kaytetddn joitain muita aineita polttoaineena tai
kaytettava/kasiteltdva vety on nestemaisessa muodossa, jaliempéana esitetyt tul-
kinnat eivat pade. Tallgin tarkastellun sovelluksen mahdollinen kuuluminen paine-
laitedirektiivin soveltamisalaan ja tarve painelaitedirektiivin olennaisten turvalli-
suusvaatimusten noudattamiselle tulee selvittéa erikseen.

Painelaitedirektiivin olennaisia turvallisuusvaatimuksia pitda tarkasteltavien so-
vellusten osalta noudattaa todennakdisesti ainakin likkuvan tyékoneen ja kaasu-
maisen vedyn tankkausjarjestelman kohdalla. Liikkuvan tydkoneen osalta on kui-
tenkin huomattava, ettd se kuuluu painelaitedirektiiviin soveltamisalaan vain, jos
se ei kuulu ajoneuvojen tyyppihyvaksyntdd koskevien direktiivien (70/156/ETY,
74/150/ETY tai 92/61/ETY) soveltamisalaan. Painelaitedirektiivin artiklan 1 kohdan
3.5 mukaan sen soveltamisalaan eivat kuulu ajoneuvojen toimintaan tarkoite-
tut laitteet, jotka on maaritelty seuraavissa direktiiveissa ja niiden liitteissa:

e Neuvoston direktiivi 70/156/ETY moottoriajoneuvojen ja niiden perdvaunujen
tyyppihyvaksyntaa koskevan jasenvaltioiden lainsdddannon lahentamisesta

e Neuvoston direktiivi 74/150/ETY pydrilla varustettujen maatalous- ja metsa-
traktoreiden tyyppihyvéksyntdd koskevan jasenvaltioiden lainsdadannon
lahentamisesta

e Neuvoston direktiivi 92/61/ETY kaksi- ja kolmepyoréisten ajoneuvojen
tyyppihyvaksynnasta.

Painelaitedirektiivin soveltamisohjeiden (2012) kohdassa 1/41 todetaan, etta moot-
torikayttoisiin trukkeihin kiinteésti asennetut nestekaasu- tai maakaasusailiot kuu-
luvat painelaitedirektiivin soveltamisalaan, koska moottorikayttdinen trukki ei ole
ajoneuvodirektiivin 70/156/ETY tarkoittama moottoriajoneuvo. Tdméan perusteella
myds luvussa 3.2 kuvatun kaltainen polttokennokayttéinen liikkuva tyékone toden-
nakoisesti kuuluu painelaitedirektiivin soveltamisalaan ja mitd ilmeisimmin sen
tulee tayttdd painelaitedirektiivin litteessa | esitetyt olennaiset turvallisuusvaati-
mukset ainakin siihen kuuluvan korkeapaineisen vetysailion osalta.

Kuvan 6 perusteella séiliot, jotka on tarkoitettu kaasuille ja joissa on ryhméén 1
kuuluva sisélto (kuten vety), luokitellaan sailidiksi, joiden on taytettava painelaitedi-
rektiivin liitteessa | esitetyt olennaiset turvallisuusvaatimukset sailion koosta riip-
pumatta silloin kun sailion suurin sallittu kayttdpaine ylittdéd 200 bar. Liikkuvissa
tydkoneissa pyritddn todennakoisesti kayttdmaan ainakin osin samoja vetysai-
lickomponentteja kuin ajoneuvoissa, joten vetysailion painetasot ovat myoés tydko-
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neiden kohdalla joko 700 tai 350 bar. Kuvan 7 mukaisesti vetysailioon liittyvan
vetyputkiston tulee téyttda painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset,
jos putkiston nimellissuuruus on suurempi kuin DN 25 ja suurin sallittu kayttdpaine
on yli 0,5 bar.

Sahkontuotantoon tarkoitetun kaasumaista vetya priméarisena polttoaineenaan
kayttavan stationdarisen polttokennosovelluksen (ks. luku 3.3) ja painelaitedirektii-
vin vélinen suhde maaraytyy muun muassa siitd, onko vedylle séilid sovelluksen
yhteydessa vai tuleeko vety putkilinjaa pitkin sovelluksen ulkopuolelta (esim. teolli-
suuden sivutuotevety) ja mik& on sovelluksen painetaso vetyjarjestelman osalta.
Jos polttokennosovellukselle on erillinen vedyn varastoséilio, velvoite painelaitedi-
rektiivin olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttamisesta sailion osalta maaray-
tyy kuvan 6 mukaisesti. Kun séilion suurin sallittu kayttdpaine ylittdéa 0,5 bar ja
séilion tilavuus on samanaikaisesti 50 litraa tai suurempi, olennaisten turvallisuus-
vaatimusten tayttaminen tulee tarpeelliseksi. Sailion koosta riippumatta kaasumai-
selle vedylle tarkoitettujen sailididen tulee tayttda painelaitedirektiivin olennaiset
turvallisuusvaatimukset, kun sailion suurin sallittu kayttdpaine ylittda 200 bar.

Jos kaytettava vety tulee putkilinjaa pitkin sovelluksen ulkopuolelta, riippuu so-
velluksen kuuluminen painelaitedirektiivin soveltamisalaan vetyjarjestelméan paine-
tasosta ja jarjestelméaan kuuluvien putkien kokoluokasta. Vetyputkiston tulee tayt-
tdd painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset, jos putkiston nimellis-
suuruus on suurempi kuin DN 25 ja suurin sallittu kéyttépaine on yli 0,5 bar. Kuvan 7
perusteella vetyputkisto on painetasosta riippumatta painelaitedirektiivin ulkopuo-
lella, jos putkiston nimellissuuruus on riittdvan pieni eli enintdan DN 25.

Kaasumaisen vedyn tankkausjarjestelméan eli vetytankkausaseman (ks. luku 3.4)
ja painelaitedirektiivin valinen suhde on pitkélti samankaltainen kuin liikkuvan
tydkoneen kohdalla. Vetytankkausaseman, silté osin kuin se on luvussa 3.4 kuva-
tun mukainen tekninen kokonaisuus, tulee mité ilmeisimmin tayttda painelaitedi-
rektiivin liitteessa | esitetyt olennaiset turvallisuusvaatimukset ainakin siihen kuulu-
van korkeapaineisen vetysdilion (vetyvaraston) osalta. Kuten luvussa 3.4 on ku-
vattu, tankkausaseman kompressorit nostavat tankkausasemalle toimitetun vedyn
paineen tankkauksen vaatimaan paineeseen, ja jotta tankkaus onnistuu, on pai-
neen tankkausaseman vetyvarastoissa oltava selvasti korkeampi kuin ajoneuvon
tankin maksimitayttdpaine. Vedyn varastointipaine on 400-500 bar, kun ajoneuvon
maksimitayttdpaine on 350 bar ja 850—1 000 bar, kun maksimitayttdpaine on 700 bar.
Kuvan 6 mukaisesti kaasumaiselle vedylle tarkoitetuttujen sailididen tulee (koosta
rippumatta) tayttdd painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset, kun
séilion suurin sallittu kayttdpaine ylittda 200 bar.

Vetytankkausaseman tulee tayttda painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuus-
vaatimukset vetysailioon littyvan vetyputkiston (ml. letkut) osalta kuvan 7 mukai-
sesti, kun putkiston nimellissuuruus on suurempi kuin DN 25 ja suurin sallittu kayt-
topaine on yli 0,5 bar. Mikéli vety toimitetaan tankkausasemalle kuljetettavissa
kaasusdilidissa, niitda koskee kuljetettavista painelaitteista annetun direktiivin
(2010/35/EU) vaatimukset (ks. luku 5.6).

Kuten edella on jo todettu, polttokennosovelluksia on téssa raportissa tarkasteltu
yleisella tasolla, eiké kaytettavissa ole ollut tietoja esimerkiksi sovelluksiin liittyvien
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séilididen ja/tai putkistojen painetasoista ja niiden kokoluokista. Tasta johtuen ei
ole mahdollista antaa yksikasitteisid vastauksia myoskaan siihen, koskevatko
painelaitteiden kayttva koskevat vaatimukset (esim. painelaitteen rekisterdintivel-
voite tai sijoitussuunnitelman tarkastusvelvoite) sovelluksia vai ei. Seuraavassa on
annettu sovelluskohteisiin liittyvia esimerkkeja, jotka koskevat painelaitteen rekis-
teréintid ja sijoitussuunnitelman tarkastusta koskevia velvoitteita.

Painelaitteen rekisterdintivelvoite koskee korkeapaineisten vetysdilididen osalta
todennéakdisesti ainakin liikkuvaa tytkonetta (silloin kun se ei kuulu ajoneuvojen
tyyppihyvaksyntaa koskevien direktiivien soveltamisalaan, ks. edelld) seka kaa-
sumaisen vedyn tankkausjarjestelmaa. Kauppa- ja teollisuusministerion painelaite-
turvallisuutta koskevan paéatoksen 3 § mukaisesti painesailio tulee rekisterdida
silloin kun suurimman sallitun kayttdpaineen ja séilion sisapuolisen tilavuuden tulo
ylittd& 1 000 bar - L (sailién sisélté ryhméan 1 kuuluva neste tai kaasu kuten vety).
On todenndakadistd, ettd mainittu raja 1 000 bar - L ylittyy em. sovellusten kohdalla.

Séhkontuotantoon tarkoitetun polttokennosovelluksen siséltamien painelaitteiden
rekisterdintitarve riippuu mm. siitd, onko sovelluksessa sen kayttamaélle vedylle
séilio vai tuleeko vety putkilinjaa pitkin sovelluksen ulkopuolelta (esim. teollisuuden
sivutuotevety). Jos sovelluksessa on kaasumaisen vedyn sdilid, on séilio rekiste-
roitava, jos sdilion suurimman sallitun kéyttdpaineen ja sailion sisapuolisen tila-
vuuden tulo ylittda 1 000 bar - L. Jos sovelluksessa ei ole muita painelaitteita kuin
putkisto, sovellusta ei ilmeisesti tarvitse rekisterdida, koska putkistot on jatetty
rekisterdintivelvoitteen ulkopuolelle (ks. KTMp 953/1999, 3 § kohta 13).

Sijoitussuunnitelman tarkastusvelvoite koskee esimerkiksi paineséili6ita, joiden
suurimman sallitun kayttépaineen ja tilavuuden tulo ylittd& 10 000 bar - L, ja putkis-
toja, joiden nimellissuuruus ylittdd DN 50, silloin kun paineséili6 tai putkisto sijoite-
taan kayttokohteeseensa sisatiloihin, yleisotiloihin tai yleisen kulkuvaylan valitto-
maan laheisyyteen. Velvoite koskee myds kuljetettavaa painelaitetta, jonka tai
joiden yhteenkytketyn yhdistelman tilavuus ylittda 450 L (ks. KTMp 953/1999 7 §).
Tayttyvatkd em. kriteerit julkaisun aihepiirin kuuluvien sovellusten kohdalla vai
eivat, tulee tarkastella tapauskohtaisesti. Tarkastelluista sovelluksista vetytank-
kausjarjestelman vetysailiét ja myés mahdolliset kuljetettavat vetysailiét saattavat
kuulua sijoitussuunnitelman tarkastusvelvoitteen piiriin.

5.6 Kuljetettavat painelaitteet -direktiivi

Kuljetettavista painelaitteista annetun direktiivin (2010/35/EU) tarkoitus on paran-
taa vaarallisten aineiden tie- ja rautatiekuljetuksiin hyvaksyttyjen painelaitteiden
turvallisuutta. Kuljetettavien painelaitteiden turvallisuus ja vaatimustenmukaisuus
varmistetaan menettelyissa, joita suorittavat tunnustetut tarkastuslaitokset.

Direktiivissa tarkoitettuihin kuljetettaviin painelaitteisiin tulee -merkinta osoituksena
siita, ettéd laite tayttaa sité koskevat vaatimukset. Suomessa ndma vaatimukset on annet-
tu vaarallisten aineiden tie- ja rautatiekuljetuksia koskevissa saannoksissa (ks. likenne-
ja viestintaministerion verkkosivut http://www.lvm.fi/web/fi/vak/painelaitteet).

37


http://www.lvm.fi/web/fi/vak/painelaitteet

5. Polttokennosovelluksia koskevia saadoksia

Vedyn kuljetukseen liittyvia saadoksia ei tdssa yhteydessa tarkastella, koska
vedyn tie- ja rautatiekuljetuksiin kaytettdvien painelaitteiden vaatimukset ovat
kayttokohteesta riippumatta samat (ks. luvussa 2 esitetyt rajaukset).

5.7 Konedirektiivi

Euroopan talousalueella koneita koskevat tekniset vaatimukset ja vaatimustenmu-
kaisuuden osoittamismenettelyt maaritelladn konedirektiivissa 2006/42/EY. Kone-
direktiivid on muutettu useampaan kertaan sen jéalkeen kun se julkaistiin ensim-
maisen kerran vuonna 1988. Nykyinen direktiivi on vuodelta 2006 ja sité sovelle-
taan koneisiin seka direktiivissa erikseen maariteltyihin muihin tuotteisiin, kuten
turvakomponentteihin, nostoapuvalineisiin, ketjuihin, koysiin ja véihin seka nive-
lakseleihin. Direktiivissa annettu koneen maaritelmé on varsin moniosainen. Maa-
ritelmén keskeisimméan osan mukaan

"Koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien
yhdistelmad, jossa on tai joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla
kuin valittdmalla ihmis- tai elainvoimalla toimivalla voimansiirtojar-
jestelmalla ja jossa ainakin yksi osa tai komponentti on likkuva ja
joka on kokoonpantu erityista toimintoa varten.”

Maaritelméassa mainitut "voimansiirtojarjestelma” ja "likkuva osa tai komponentti”
ovat siis ne oleelliset tekijat, jotka tarkasteltavassa teknisessé kokonaisuudessa
taytyy olla, jotta kokonaisuus tayttda direktiivin mukaisen koneen maaritelman.
Koneen suunnittelua ja rakentamista koskevat olennaiset terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset on esitetty konedirektiivin liitteessa 1.

Olennainen osa terveys- ja turvallisuusvaatimusten sisaltvd on ko. kokonaisuu-
den alussa kohdassa Yleiset periaatteet esitetty ns. riskin arviointi -vaatimus. Sen
mukaan koneen valmistajan tai tdméan valtuutetun edustajan on varmistettava, etta
suoritetaan riskin arviointi, jotta koneeseen sovellettavat terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset voidaan maarittdd. Kone on sen jalkeen suunniteltava ja rakennettava
ottaen huomioon riskin arvioinnin tulokset. Suomessa konedirektiivi on saatettu
voimaan valtioneuvoston asetuksella koneiden turvallisuudesta (400/2008).

Soveltaminen polttokennosovellusten kohdalla

Konedirektiivia sovelletaan téssé tarkasteltujen polttokennosovellusten (liikkuvat
tydkoneet, stationddrinen sdhkdntuotanto) ja kaasumaisen vedyn tankkausjarjes-
telman muodostamille teknisille kokonaisuuksille ainoastaan liikkuvien tydkonei-
den kohdalla. Vain polttokennokayttdinen liilkkuva tydkone tayttéa konedirektiivissa
olevan koneen maéaritelmén ja sité kautta kuuluu direktiivin soveltamisalaan.
Riippumatta liikkuvan tydkoneen paaenergialdhteesta (polttokenno, dieselmoot-
tori) valmistajan tulee suunnitella ja valmistaa tydkone kokonaisuutena niin, etta
konedirektiivissé esitetyt olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset tayttyvét.
Taman osoitukseksi tydkonevalmistajan tulee varustaa tyokone CE-merkinnalla
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(konedirektiivin perusteella) seka tehdd muut tarvittavat toimenpiteet (mm. vaati-
mustenmukaisuusvakuutuksen ja koneen teknisen tiedoston laatiminen).
Polttokennokayttdisessa liilkkuvassa tydkoneessa olevan vetysailion ja vetyput-
kiston takia on erityisesti otettava huomioon konedirektiivin olennaisten terveys- ja
turvallisuusvaatimusten kohdassa "1.5.7 Rajahdys" esitetty vaatimus (vrt. luku 5.2):

"Kone on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd valtetdan kaikki
rajahdysriskit, joita itse kone tai siind tuotetut tai kaytetyt kaasut,
nesteet, poly, hdyryt tai muut aineet aiheuttavat.”

Konedirektiivin soveltamisoppaan (2010) kohdassa 228 todetaan:

"Vaikka ATEX-(laite)direktiivia ei sovelleta sellaisenaan koneesta
itsestaén aiheutuviin rajahdysriskeihin, koneen sellaiselle alueelle,
jossa on rajahdysvaarallisen ilmaseoksen kertymisen riski, on
asennettava ATEX-(laite)direktiivin vaatimukset tayttava laitteet.”

Jos liikkuvan tytkoneen alueelle, jossa on rdjahdysvaarallisen ilmaseoksen kertymi-
sen riski (koneesta itsestéén johtuen), olisi tarve asentaa sahkdinen tai mekaaninen
laite, jota ei soveltuvassa Ex-laiteluokassa ole markkinoilta saatavissa, tulee ko-
neen suunnittelijan itse huolehtia siita, etta ko. laite tayttda konedirektiivin olennai-
set terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Téllaisessa tapauksessa koneen suunnitte-
luun liittyva tehtava muuttuu pelkasta laitteen valinnasta oikeasta Ex-laiteluokasta
suunnittelutehtavaksi, jossa tulee huomioida, ettd suunniteltu laite téayttéa direktiivin
olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset rajahdysriskin osalta (vrt. kohta 5.2).

Stationdériseen voimantuotantoon liittyvat polttokennosovellukset ja kaasumai-
sen vedyn tankkausjarjestelmat eivat kokonaisuutena kuulu konedirektiivin sovel-
tamisalaan. Nain ollen konedirektiivissa esitettyja olennaisia terveys- ja turvalli-
suusvaatimuksia ei naiden sovellusten kohdalla ole tarpeen ottaa huomioon, eika
sovelluksia mydskaan varusteta CE-merkinndlla konedirektiivin perusteella. On
kuitenkin huomattava, ettd sovellusten yksittéiset osat tai komponentit (esim. vety-
tankkausaseman kompressori) voivat olla CE-merkittyja konedirektiivin perusteella.
Samoin voimantuotantoon liittyva polttokennosovellus tai kaasumaisen vedyn
tankkausjarjestelma voi kokonaisuutena tulla kuitenkin CE-merkityksi muiden
direktiivien nojalla (esim. EMC-direktiivi tai pienjannitedirektiivi).

Edella esitetty tulkinta siitd, ettd vetytankkausasema ei kokonaisuutena kuulu
konedirektiivin soveltamisalaan, vastaa maa- ja biokaasun tankkausasemien tilan-
netta. Suunnitteluohjeessa maa- ja biokaasun tankkausasemille (Suomen kaasu-
yhdistys 2013) konedirektiivia tai sen perusteella annettua valtioneuvoston asetusta
koneiden turvallisuudesta (400/2008) ei mainita sovellettavana lainsdadanténa.

5.8 Pienjannitedirektiivi
Pienjannitedirektiivin (2006/95/EY) tarkoituksena on asettaa Euroopan unionissa
markkinoilla oleville, tietylla jannitealueella toimiville séhkélaitteille vaatimukset

siten, etté ne eivat oikein kaytettying, asennettuina ja huollettuina vaaranna henki-
I6iden, kotieldinten tai omaisuuden turvallisuutta. Siind annettavat turvallisuus- ja
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terveysvaatimukset koskevat kaikkia sahkolaitteesta aiheutuvia vaaroja (sahko,
mekaaninen, tulipalo, sateily ym.) (Simonen 2009).

Direktiivia sovelletaan kaikkiin séahkolaitteisiin, jotka on suunniteltu kaytettaviksi
vaihtovirralla nimellisjannitealueella 50-1 000 V (AC) ja tasavirralla nimellisjannite-
alueella 75-1 500 V (DC) lukuun ottamatta tiettyja direktiivissa lueteltuja sahkolait-
teita, joita koskevat omat direktiivit (esimerkiksi rdjahdysvaarallisissa tiloissa kay-
tettavat sahkolaitteet). Nimellisjannitteella tarkoitetaan syotto- tai 1ahtdjannitetta, ei
laitteen sisalla mahdollisesti esiintyvia jannitteité (Tukes 2013 c).

Sahkolaite-kéasitettéd ei maaritella direktiivissa, joten sitd tulkitaan sen kansain-
valisesti tunnustetun merkityksen mukaisesti. IEC:n (International Electrotechnical
Commission) sahkéteknisessa sanakirjassa International Electrotechnical Dictionary
séhkolaite méaéritelladn seuraavasti (Guidelines...2001):

"Sahkolaite on jokainen sdhkdenergian tuottamiseen, muuttamiseen,
siitdmiseen, jakeluun tai kayttoon tarkoitettu laite (esimerkiksi koneet,
muuntajat, mittalaitteet, suojalaitteet, johdot, lisélaitteet).”

Pienjannitedirektiivin turvallisuusvaatimusten paékohdat on esitetty direktiivin
litteessa I. Ne kasittelevat suojausta sahkdlaitteen aiheuttamien vaarojen varalta
seka suojausta sellaisilta vaaroilta, jotka voivat aiheutua ulkoisten tekijdiden vaiku-
tuksesta séhkolaitteeseen. Lisaksi ovat séahkdlaitteen suunnittelua, rakentamista ja
sahkolaitteeseen liittyvid merkintdja koskevat vaatimukset.

Suomessa pienjannitedirektiivin vaatimukset sisaltyvat sahkoturvallisuuslakiin
(410/1996), sahkoturvallisuusasetukseen (498/1996) seka kauppa- ja teollisuus-
ministerion paatokseen sahkolaitteiden turvallisuudesta (1694/1993).

Soveltaminen polttokennosovellusten kohdalla

Stationdariseen sahkontuotantoon ja liikkuvaan tyokoneeseen siséltyvat poltto-
kennojarjestelméat muuttavat vedyn kemiallisen energian séhkdenergiaksi, joten ne
tayttavat edella esitetyn sahkolaitteen maaritelméan. Sovelluksissa kaytettavat
nimellisjannitteet ovat tyypillisesti pienjannitedirektiivin tarkoittamalla nimellisjanni-
tealueella. Sovellukset siis kuuluvat pienjannitedirektiivin soveltamisalaan. Myds
vedyn tankkausasemalla on laitteita ja jarjestelmid, jotka kuuluvat pienjannitedirek-
tiivin soveltamisalaan.

Pienjannitedirektiivin soveltamisoppaassa (Guidelines...2001) on tarkasteltu
pienjannitedirektiivin ja konedirektiivin suhdetta. Tarkastelluista sovelluksista tdméa
koskee liikkuvia tydkoneita. Soveltamisoppaan kohdassa 31 todetaan:

"Koneen, jonka sahkojarjestelmé kuuluu pienjannitedirektiivin so-
veltamisalaan, on taytettava pienjannitedirektiivin turvallisuusvaati-
mukset. Koneeseen tehtdva CE-merkintd perustuu kuitenkin kone-
direktiiviin.”

Sahkoturvallisuuteen liittyvid vaatimuksia ei tdssd yhteydessa tarkastella, koska

ne eivat sovellusten osalta poikkea muiden yleisesti kdytdssa olevien kohteiden
sahkaturvallisuusvaatimuksista.
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5.9 Sahkémagneettinen yhteensopivuus -direktiivi

EMC-direktiivilla 2004/108/EY (EMC eli electromagnetic compatibility) séannellaén
laitteistojen séahkOmagneettista yhteensopivuutta. Laitteistolla tarkoitetaan mita
tahansa loppukayttgjalle tarkoitettua laitetta tai kiintedé asennusta, joka voi aiheut-
taa séhkdmagneettisia hairidita tai jonka toimintaan séhkdmagneettinen hairid voi
vaikuttaa.

EMC-direktiivi kasittelee ainoastaan laitteistojen séhkdmagneettista yhteenso-
pivuutta. Se ei ole turvallisuuteen liittyva direktiivi, joten sita ei tassa tarkastella.
Sahkdmagneettisen yhteensopivuuden turvallisuusnakdkohdat kuuluvat pienjanni-
tedirektiivin soveltamisalaan (Guidelines...2001, Guide...2010).

EMC-direktiivi on saatettu osaksi Suomen lainsédasaadantda sahkoturvallisuus-
lailla (410/1996) ja valtioneuvoston asetuksella sahkolaitteiden ja -laitteistojen
séahkdmagneettisesta yhteensopivuudesta (1466/2007).

5.10 Tydsuojelun puitedirektiivi

Tyosuojelun puitedirektiivi (89/391/EY) asettaa yleiset, tydpaikalla noudatettavat tyo-
suojelun tavoitteet ja velvoitteet. Liséksi on muita tydsuojeludirektiivejd, esimerkiksi

e Neuvoston direktiivi tyOpaikoille asetettavista turvallisuutta ja terveytta kos-
kevista vahimmaisvaatimuksista (89/654/ETY)

e Neuvoston direktiivi tydntekijoiden tydssaan kayttamille tyovalineille asetet-
tavista turvallisuutta ja terveyttd koskevista vahimmaisvaatimuksista
(89/655/ETY)

e Neuvoston direktiivi tyontekijdiden terveyden ja turvallisuuden suojelemi-
sesta tyOpaikalla esiintyviin  kemiallisiin  tekijéihin liittyviltd riskeiltéa
(98/24/EY).

Tydsuojeluun vaikuttavat myds direktiivit, joiden tarkoitus on taata tavaroiden
vapaa liikkuvuus ja poistaa kaupan esteet. Keskeisesti tydsuojeluun vaikuttava
direktiivi on esimerkiksi konedirektiivi.

Suomessa tydsuojelun puitedirektiivia vastaa yleissaddoksena tyoturvallisuus-
laki (738/2002). Tarkempia saanndksia tyoturvallisuuslain téaytantdonpanosta on
annettu valtioneuvoston asetuksilla. Tydsuojelun toteuttamiseen ja ty6turvallisuuden
varmistamiseen liittyvat vaatimukset koskevat kaikkea tydsopimuksen perusteella
tehtavaa tyota. (Tyoterveyslaitos 2002)

5.11 Muita EU-sdadoksia

Moottoriajoneuvojen tyyppihyvaksynta

Moottoriajoneuvojen ja niiden peravaunujen hyvaksymisesté on annettu Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2007/46/EY. Sita sovelletaan maantiekayttéon

41



5. Polttokennosovelluksia koskevia saadoksia

suunniteltujen ja rakennettujen ajoneuvojen ja téllaisia ajoneuvoja varten suunni-
teltujen ja rakennettujen jarjestelmien, osien ja erillisten teknisten yksikdiden tyyp-
pihyvaksyntdan. Tiettyjen muiden ajoneuvojen osalta tyyppihyvaksynta on valin-
nainen. Téllaisia ovat ajoneuvot, jotka on suunniteltu ja rakennettu kaytettéavaksi
padasiassa rakennustydmailla, louhimoissa, satamissa tai lentokentilla, seka liik-
kuvat tydkoneet.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa 79/2009 vahvistetaan vaati-
mukset moottoriajoneuvojen tyyppihyvaksynndlle, siltd osin kuin kayttdvoimana
kaytetddn vetyd, sekd vetykomponenttien ja -jarjestelmien tyyppihyvaksynnélle.
Asetuksessa vahvistetaan lisaksi vaatimukset téllaisten komponenttien ja jarjes-
telmien asentamiselle. Kayttdvoimajarjestelméné voi olla polttomoottori tai poltto-
kennojarjestelma. Asetuksen 79/2009 taytantddnpanosta on annettu komission
asetus 406/2010.

Vaikka vaatimus tyyppihyvaksynnasta ei liikkuvien tydkoneiden osalta ole pa-
kollinen, tarjoavat asetus 79/2009 sek& sen toimeenpanoa koskeva komission
asetus 406/2010 arvokasta tietoa vetya kayttavien liikkuvien polttokennosovellusten
turvallisuuden varmistamiseen.

Tuoteturvallisuus

Yleisen tuoteturvallisuusdirektiivin (2001/95/EY) tavoitteena on, ettd tuotteet, joita
kuluttajille tarjotaan myyntiin, ovat turvallisia kayttda eikd niistd aiheudu vaaraa.
Tuoteturvallisuusdirektiivi ei koske tuoteryhmig, joilla on omaa erityislainsdadantoa.
Jos erityislainsdadanto ei anna riittdvaa suojaa, silloin sovelletaan tuoteturvallisuus-
direktiivia.

Tuoteturvallisuusdirektiivin turvallisuusvaatimukset koskevat elinkeinonharjoitta-
jien valmistamia, myymia tai maahantuomia tuotteita. Edellytyksena on, etta tuo-
tetta tarjotaan kuluttajille, tuote on kuluttajien saatavilla ostoa varten tai tuote voi
paatya kuluttajien kayttdon. Tuotteet voivat olla uusia, kaytettyja tai uudistettuja.
Saannodkset koskevat kaikkia myyijia riippumatta siitd, milla tavalla he tarjoavat
tuotteita myyntiin. Tuoteturvallisuusdirektiivi ei koske ammattimaisessa kaytdssa
olevia tuotteita.

5.12 Pelastustoimen kansallisia sdadoksia

Pelastuslain (379/2011) tavoitteena on parantaa ihmisten turvallisuutta ja véhen-
tdd onnettomuuksia. Lain tavoitteena on myds, ettd onnettomuuden uhatessa tai
tapahduttua ihmiset pelastetaan, térkeét toiminnot turvataan ja onnettomuuden
seurauksia rajoitetaan tehokkaasti. Lain mukaisesti pelastussuunnitelma on laadit-
tava kohteelle, joka on poistumisturvallisuuden tai pelastustoiminnan kannalta
tavanomaista vaativampi tai jossa henkil6- tai paloturvallisuudelle, ymparistolle tai
kulttuuriomaisuudelle aiheutuvan vaaran taikka mahdollisen onnettomuuden aiheut-
tamien vahinkojen voidaan arvioida olevan vakavat. Pelastussuunnitelmassa on
oltava selostus
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e vaarojen ja riskien arvioinnin johtopaatelmista
e rakennuksen ja toiminnassa kaytettavien tilojen turvallisuusjarjestelyista

e asukkaille ja muille henkildille annettavista ohjeista onnettomuuksien eh-
kaisemiseksi seké@ onnettomuus- ja vaaratilanteissa toimimiseksi

e mahdollisista muista kohteen omatoimiseen varautumiseen liittyvista toi-
menpiteista.

Pelastustoimesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa (407/2011) on tarkem-
min madritelty kohteet, joille pelastussuunnitelma on tehtéava. Velvoite koskee
hyvin kattavasti erilaisia tiloja, kuten asuinrakennukset, teollisuus-, tuotanto- ja
varastorakennukset, julkisia rakennuksia ja tiloja jne. Pelastussuunnitelma on
laadittava myds kohteille, joissa vaarallisen kemikaalin vahaista teollista kasittelya
ja varastointia saa harjoittaa vain tekemalla siitd vaarallisten kemikaalien ja rajah-
teiden turvallisuudesta annetun lain (390/2005) 24 §:ssa tarkoitetun ilmoituksen.
Vedyn osalta ilmoitusraja on 100 kg (ks. luku 5.4).

Monet kohteista, joissa sahkontuotantoon voisi ajatella kaytettdvan polttoken-
nosovellusta, ovat jo lahtdkohtaisesti velvollisia laatimaan pelastussuunnitelman.
Vedyn kayttd on otettava yhtena tekijand huomioon pelastussuunnitelmaan liitty-
vassa vaarojen ja riskien arvioinnissa ja onnettomuuksiin varautumisessa. Vedyn
ilmoitusraja 100 kg ylittyy todennékdisesti vedyn tankkausasemalla ja siihen liitty-
vélla vetyvarastolla, jolloin toiminnasta on tehtava ilmoitus pelastusviranomaiselle
ja myos laadittava pelastussuunnitelma.

Asetuksessa 407/2011 todetaan: Jos samaa kohdetta varten tulee muun lain
kuin pelastuslain taikka toimivaltaisen viranomaisen antaman maarayksen nojalla
laatia turvallisuus-, valmius- tai muu vastaava suunnitelma, erillista pelastussuun-
nitelmaa ei tarvitse laatia, vaan vastaavat asiat voidaan koota mainittuun muuhun
suunnitelmaan. Tasté on mainittava suunnitelmassa.
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Luvussa tarkastellaan polttokennosovelluksia ja kaasumaisen vedyn tankkausta
koskevia turvallisuuteen liittyvia standardeja ja standardinkaltaisia dokumentteja.
Mukana on dokumentteja mm. seuraavilta kansainvalisiltd standardointi- ja toimi-
alajarjestdiltd: International Organisation for Standardisation (ISO), International
Electrotechnical Commission (IEC), SAE International (aiempi Society of Automo-
tive Engineers) ja European Industrial Gas Association (EIGA).

Késiteltyjen standardien ja muiden dokumenttien joukko on rajattu julkaisun ai-
hepiirin perusteella likkuvien polttokennosovellusten, stationdarisen sahkontuo-
tannon ja kaasumaisen vedyn tankkauksen turvallisuuteen liittyviin dokumenttei-
hin. Mukana on myds joitain polttokennoterminologiaan ja yleisesti vedyn kasitte-
lyn turvallisuuteen liittyvia standardeja. Mukana on ajoneuvoja (vehicles) koskevia
standardeja, koska polttokennokayttoisia liikkuvia tydkoneita koskevia omia turval-
lisuusstandardeja ei toistaiseksi ole. Vaikka ajoneuvoja koskevat standardit on
tarkoitettu tieliikenteesséa kaytettaville ajoneuvoille, voitaneen niitd soveltuvin osin
kayttda hyvaksi myos polttokennokayttdisissa liikkuvissa tydkonesovelluksissa.
Pois on rajattu kuljetettavia kaasusailititd ja tankattavan vedyn laatua koskevat
standardit.

Tassa mainitut eivat suinkaan ole kattava esitys polttokennoja ja vedyn kayttoa
koskevista turvallisuuteen liittyvista standardeista. Niiden kehitys- ja pivitysty® on
jatkuvaa, joten ajan tasalla olevat tiedot standardien ja ohjeiden voimassaolosta,
paivitetyisté versioista ja valmistelussa olevista uusista dokumenteista on syyta
tarkistaa laatijoiden verkkosivuilta.

6.1 Eritahojen julkaisemia turvallisuuteen liittyvia standardeja

International Organisation for Standardisation (ISO) julkaisee kansainvalisten 1SO-
standardien ohella myds muita dokumentteja, kuten ISO/PAS Publicly Available
Specification, ISO/TS Technical Specification, ISO/TR Technical Report. ISOn
verkkosivuilla http://www.iso.org/iso/home/standards development/deliverables-all.htm
on kuvattu eri dokumenttien tarkoitus ja niiden hyvaksymismenettelyt. ISOn vetyyn
ja vedyn kayttoon liittyvat dokumentit kuuluvat pédasiassa teknisen komitean
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ISO/TC 197 Hydrogen technologies toimialaan. Polttokennoajoneuvoja koskevat
dokumentit kuuluvat teknisen komitean ISO/TC 22 Road vehicles yhteydessa
toimivan séhkaisia ajoneuvoja koskevan alakomitean ISO/TC 22/SC 21 toimialaan.

My®és International Electrotechnical Commission (IEC) julkaisee kansainvalisten
standardien ohella dokumentteja, jotka tarjoavat taustatietoja ja ohjeita. Esimerk-
keja naistd ovat Technical Specification (TS), Publicly Available Specification
(PAS), Technical Report (TR). Dokumenttityypit on esitelty IEC:n verkkosivuilla
http://www.iec.ch/standardsdev/publications/. Polttokennot kuuluvat IEC:n tekni-
sen komitean TC105 Fuel cell technologies toimialaan.

SAE International julkaisee erityyppisid ajoneuvoihin liittyvia standardeja ja tek-
nisia raportteja (esimerkiksi SAE Standards, SAE Recommended Practices ja
SAE Information Reports) http://www.sae.org/standardsdev/devprocess.htm. Polt-
tokennoajoneuvoihin liittyvén aineiston valmistelusta vastaa Fuel Cell Standards
Committee. Kaasualan jarjestdja edustavat esimerkiksi Compressed Gas Asso-
ciation (CGA) http://www.cganet.com/ ja European Industrial Gas Association
(EIGA) http://www.eiga.org/. Molemmat julkaisevat erilaisia toimialansa turvallisuu-
teen liittyvid raportteja ja muuta aineistoa.

Laaja ja todennakdisesti melko kattava luettelo polttokennosovelluksia koske-
vista standardeista |6ytyy verkkosivustolta http://www.fuelcellstandards.com/. Siina
seurataan maailmanlaajuisesti vedyn kayttdon ja polttokennosovelluksiin liittyvien
standardien tilannetta ja kehitysté. Fuel Cell Standards -sivustolla luetellut poltto-
kennosovelluksia ja vetyinfrastruktuuria kasittelevat standardit (ja valmisteltavat
standardit) on jaoteltu seuraavasti 1) Stationary Fuel Cell Applications, 2) Hydro-
gen & Fuel Cell Vehicle Applications, 3) Portable & Micro Fuel Cells, 4) Hydrogen
Infrastructure ja 5) Miscellaneous. Mukana luetteloissa on niin kansainvalisten
standardointijarjesttjen laatimia standardeja kuin eri maiden (esim. USA, Kanada,
Japani, Korea ja Kiina) kansallisia standardeja.

My6s vuosina 2011-2013 toteutetun EU:n HyFacts-projektin  sivustolta
http://www.hyfacts.eu/index.php 16ytyy luettelo eri tahojen julkaisemista vetyturval-
lisuutta ja polttokennosovelluksia koskevista standardeista. HyFacts-projektin
tavoitteena oli laatia ja jakaa vedyn energiakayton turvallisuuteen liittyvaa koulu-
tusaineistoa esimerkiksi turvallisuudesta vastaaville viranomaistahoille.

Taulukkoon 4 on em. lahteisté ja standardointi- ja toimialajéarjestdjen julkaisemista
luetteloista valittu julkaisun aihepiiriin kuuluvia ja tarkasteltavien sovelluskohteiden
kannalta keskeisia turvallisuuteen liittyvid standardeja ja muita dokumentteja.
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Taulukko 4. Tarkasteltavien polttokennosovellusten kannalta tarkeita turvallisuuteen
liittyvid standardeja.

International Organisation for Standardisation (ISO)

ISO/TS 15869 (2009): Gaseous hydrogen and hydrogen blends — Land vehicle fuel tanks
ISO/TR 15916 (2004): Basic considerations for the safety of hydrogen systems

1ISO 17268 (2012): Compressed hydrogen surface vehicle refuelling connection devices
ISO/TS 20100 (2008): Gaseous hydrogen — Fuelling stations

ISO 23273-1 (2006): Fuel cell road vehicles — Safety specifications —
Part 1: Vehicle functional safety*

1ISO 23273-2 (2006): Fuel cell road vehicles — Safety specifications — Part 2:
Protection against hydrogen hazards for vehicles fuelled with compressed hydrogen

ISO 23273-3 (2006): Fuel cell road vehicles — Safety specifications —
Part 3: Protection of persons against electric shock*

* kumottu, ei tietoa paivityksesta

International Electrotechnical Commission (IEC)

IEC/TS 62282-1 ed. 2.0 (2010): Fuel cell technologies — Part 1: Terminology
IEC 62282-2 ed. 2 (2012):Fuel cell technologies — Part 2: Fuel cell modules

IEC 62282-3-100 ed. 1 (2012): Fuel cell technologies —
Part 3-100: Stationary fuel cell power systems — Safety

IEC 62282-4-101 Ed. 1.0 (laadinta kaynniss&): Fuel cell technologies — Part 4-101: Fuel
cell power systems for propulsion other than road vehicles and auxiliary power units —
Fuel cell power systems for industrial electrically driven forklift trucks — Safety

Society of Automotive Engineers (SAE)

SAE J2574 (2011): Fuel Cell Electric Vehicle Terminology

SAE J2578 (2009): Recommended Practice for General Fuel Cell Vehicle Safety

SAE J2579 (2013): Standard for Fuel Systems in Fuel Cell and Other Hydrogen Vehicles
SAE J2600 (2012): Compressed Hydrogen Surface Vehicle Refueling Connection Devices
SAE J2601 (2010): Fueling Protocols for Light Duty Gaseous Hydrogen Surface Vehicles

SAE J2760 (2011): Pressure Terminology Used in Fuel Cells and Other Hydrogen Vehicle
Applications

SAE J2799 (2007): 70 MPa Compressed Hydrogen Surface Vehicle Fuelling Connection
Device and Optional Vehicle to Station Communications

SAE J2990/1 (laadinta kdynnissé&): Gaseous Hydrogen and Fuel Cell Vehicle First and
Second Responder Recommended Practice

European Industrial Gas Association (EIGA)

IGC Document 15/06: Gaseous Hydrogen Stations
IGC Document 75/07: Determination of Safety Distances
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6.2 Katsaus standardien ja ohjeiden sisaltéon

Taulukoissa 5-8 on lyhyesti esitelty standardien ja muiden dokumenttien keskeista
siséltdd, jotta lukija voi arvioida niiden merkitystd omiin tarkoituksiinsa. Monet
standardeista ovat huomattavan laajoja, joten niiden siséllén yksityiskohtainen
lapikaynti ei tassa yhteydessa ole mahdollista. Standardit on jaoteltu aihepiireittain
seuraavasti

¢ yleinen vety- ja polttokennoturvallisuus, terminologia

e liikkuvat polttokennosovellukset

e station&arinen sahkodntuotanto

e kaasumaisen vedyn tankkausjarjestelma ja yhteys tankattavaan ajoneuvoon.

Taulukko 5. Yleiseen vety- ja polttokennoturvallisuuteen sekd polttokennojen
terminologiaan liittyvia standardeja.

ISO/TR 15916 (2004): Basic considerations for the safety of hydrogen systems
(61 sivua)

o Dokumentti (Technical report) kasittelee yleisesti vetyjarjestelmien turvallisuusnéko-
kohtia ja siin& on ohjeita niin kaasumaisen kuin nestemaisen vedyn turvalliselle kaytdlle.

o Raportti ei keskity mihink&an tiettyyn sovellukseen tai vedyn kayttékohteeseen, vaan
siin& tarkastellaan vedyn aineominaisuuksista ja tyypillisisté kayttdolosuhteista aiheu-
tuvia vaaratekijoita (syttyminen ja palaminen, rajahtaminen, lampétila, paine, materiaalien
vetyhaurastuminen, terveysvaikutukset) ja néihin liittyvien riskien hallintaa.

e Liitteen& on tietoja vedyn aineominaisuuksista, palamis- ja rajahdysominaisuuksista
seka vetylaitteistojen materiaalivalinnoissa huomioon otettavista seikoista.

e |SO/TR 15916 uudistus on kaynnissé.

IEC/TS 62282-1 ed. 2.0 (2010): Fuel cell technologies —
Part 1: Terminology (72 sivua)

e Teknisessa spesifikaatiossa esitetdan polttokennoteknologiaan liittyvaa terminologiaa
ja polttokennosovellusten yhteydessa kaytettavia madritelmia.

o Dokumentissa on periaatekaaviot stationdariseen sahkontuotantoon tarkoitetusta
polttokennosovelluksesta, kannettavasta ja mikroluokan polttokennosovelluksesta
seka polttokennoajoneuvosta.

IEC 62282-2 ed. 2 (2012): Fuel cell technologies —
Part 2: Fuel cell modules (82 sivua)

e Standardi esittdd sek& korotetussa paineessa, etta lahella normaalipainetta toimivien
polttokennomoduulien turvallisuuden ja toiminnan vahimmaisvaatimukset. Soveltamis-
alaan kuuluvat eri polttokennotyypit (PEM, PAFC, AFC, MCFC, SOFC).

e Standardi koskee sellaisten vaarojen torjuntaa, jotka voivat aiheuttaa vahinkoa
polttokennomoduulin ulkopuolella.

e Standardissa on polttokennomoduuleja koskevat yleiset turvallisuuden varmistamisen
ja suunnittelun periaatteet. Suunnitteluun liittyen standardissa on vaatimuksia koskien
mm. vuotojen seka syttymisen ja rgjahtdémisen estamistd, turvajarjestelmia, putkistoja
ja liitoksia, séhkoisid komponentteja ja jarjestelmid. Liséksi standardi késittelee poltto-
kennomoduulien testausta, merkintaé ja dokumentointia.
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SAE J2574 (2011): Fuel Cell Electric Vehicle Terminology (12 sivua)

o Dokumentti (Information report) sisaltda vetya kayttavia polttokennoajoneuvoja koske-
vaa terminologiaa ja maaritelmid. Se on tarkoitettu tueksi tahoille, jotka laativat vetya
kayttévia polttokennoajoneuvoja koskevia standardeja ja muuta aineistoa esimerkiksi
hyvia kayténtdja kuvaavia ohjeita.

SAE J2760 (2011): Pressure Terminology Used in Fuel Cells and Other Hydrogen
Vehicle Applications (10 sivua)

o Dokumentti maérittelee polttokennoajoneuvojen ja muiden vetyé kayttavien ajoneuvojen
paineistettujen jarjestelmien ja séilididen yhteydesséa kaytettéavan terminologian.

SAE J2990/1 (laadinta kéynniss&): Gaseous Hydrogen and Fuel Cell Vehicle First
and Second Responder Recommended Practice

e Polttokennoajoneuvojen aiheuttamat vaarat onnettomuustilanteita hoitavalle pelastus-
henkildstolle ja vaurioituneiden polttokennoajoneuvojen korjaajille poikkeavat perintei-
sid polttonesteitéa kayttavien ajoneuvojen aiheuttamista vaaroista. Polttokennoajoneu-
vojen kohdalla tulee varautua ajoneuvon sisaltdman vedyn ja myds sahkojannitteen
aiheuttamiin vaaroihin.

e Sahkoajoneuvoihin liittyvié vaaroja on kasitelty dokumentissa SAE J2990 Hybrid and
EV First and Second Responder Recommended Practice, mutta polttokennoajoneuvot
eivéat kuulu sen soveltamisalaan.

Taulukko 6. Liikkuviin polttokennosovelluksiin liittyvid standardeja.

ISO/TS 15869 (2009): Gaseous hydrogen and hydrogen blends —
Land vehicle fuel tanks (41 sivua)

o Dokumentti (Technical specification) madrittelee vaatimukset ajoneuvojen korkeapai-
neisen kaasumaisen vedyn kevytrakenteisille (light-weight) polttoaineséilidille. Stan-
dardi koskee ainoastaan kaasumaisen vedyn tai vetyseosten polttoainesailiita.

e Vaatimuksia sovelletaan teréksesta, ruostumattomasta teréksesta, alumiinista ja
ei-metallisista materiaalista valmistetuille polttoainesaéilidille, joiden suunnittelu ja
valmistustapa soveltuu standardissa méadriteltyyn tarkoitukseen.

ISO 23273-1 (2006): Fuel cell road vehicles — Safety specifications —
Part 1: Vehicle functional safety

e Standardi on kumottu 3.7.2012, saatavilla ei ole tietoa standardin péivittdémisesta
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_ics.htm

e Standardi méaritteli polttokennoajoneuvoja koskevat henkiliden ja ympériston suo-
jaamista koskevat olennaiset turvallisuusvaatimukset, jotka liittyvéat polttokennojarjes-
telm&an ja sen toimintaan.
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ISO 23273-2 (2006): Fuel cell road vehicles — Safety specifications —
Part 2: Protection against hydrogen hazards for vehicles fuelled with
compressed hydrogen (6 sivua)

e Standardi méaarittelee polttokennoajoneuvoja koskevat oleelliset vaatimukset, jotka
littyvat henkildiden ja ymparistén suojaamiseen vedysté aiheutuvilta vaaroilta niin
ajoneuvon sisalla kuin sen ulkopuolella. Standardia sovelletaan vain kaasumaista vetya
kayttaviin polttokennoajoneuvoihin.

e Standardin vaatimukset koskevat ajoneuvon normaalia toimintaa ja myds toimintaa
yksittéisen vikatilanteen vallitessa. Standardi ei koske polttokennoajoneuvojen
valmistusta, huoltoa ja korjausta.

e |SO 23273-2 uudistus on kéynnissa.

1ISO 23273-3 (2006): Fuel cell road vehicles — Safety specifications —
Part 3: Protection of persons against electric shock

e Standardi on kumottu 3.7.2012, saatavilla ei ole tietoa standardin péivittdémisesta
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_ics.htm

e Standardi méaritteli olennaiset turvallisuusvaatimukset koskien henkildiden ja ympa-
ristdn suojaamista polttokennoajoneuvojen aiheuttamilta séhkaisilté vaaroilta.

IEC 62282-4-101 Ed. 1.0 (laadinta kdynnissa): Fuel cell technologies —
Part 4-101: Fuel cell power systems for propulsion other than road
vehicles and auxiliary power units — Fuel cell power systems for
industrial electrically driven forklift trucks — Safety

e Standardi méarittelee turvallisuusvaatimukset polttokennojérjestelmaélle, joka on tar-
koitettu teollisuudessa kaytettavan sahkoétrukin voimanlahteeksi.

e Standardia sovelletaan vetyé tai metanolia kayttaville polttokennojérjestelmille trukeissa,
joiden polttoaineséilid on kiintedsti asennettu.

e Standardia sovelletaan polttokennojarjestelmille, joiden jannitetaso ei ylitd 150 V (DC).

o Polttokennojarjestelmét, jotka on tarkoitettu toimimaan réjahdysvaarallisissa tiloissa
(Ex-tilat) eivat kuulu standardin soveltamisalaan.

SAE J2578 (2009): Recommended Practice for General Fuel Cell Vehicle Safety
(63 sivua)

o Dokumentti (Recommended Practice) siséltaa teknisia ohjeita, jotka koskevat poltto-
kennojarjestelmén, polttoainesailion ja sahkojérjestelman turvallista integrointia poltto-
kennoajoneuvossa. Tavoitteena on antaa suuntaviivat tieliikenteessa kaytettavien
polttokennoajoneuvojen suunnittelua varten.

o Vaikka ohjeet on tarkoitettu tieliikenteessa kaytettaville ajoneuvoille, voidaan niité
soveltuvin osin kayttaé hyvaksi myds polttokennokayttdisissa liikkuvissa tydkoneso-
velluksissa.

SAE J2579 (2013): Standard for Fuel Systems in Fuel Cell and Other Hydrogen
Vehicles

e Standardi méaarittelee ajoneuvoissa kaytettavien vetysailididen ja vedyn kasittelyjarjes-
telmén suunnittelu-, valmistus-, kaytto- ja kunnossapitovaatimukset.

e Ajoneuvon vetyséilion ja vetyjarjestelméan térmayksenkesto ei kuulu standardin sovel-
tamisalaan, vaan ne kuuluvat standardin SAE J2578 soveltamisalaan.
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SAE J2919 (valmisteilla) Compressed Hydrogen Fuel Systems in Fuel Cell Powered
Industrial Trucks

e Dokumentin tarkoituksena on méaaritella teollisuustrukkien vetyjarjestelmien suunnitte-
lua, valmistusta, kayttda ja kunnossapitoa koskevat vaatimukset.

e Standardi méaarittelee polttokennojérjestelmisséa paineistettua vetya varastoivien ja
kayttévien jarjestelmien vaatimukset. Sen laadinta on néhty tarpeelliseksi, koska
paineistettua vetya kaytetadn yha enemman teollisuuden liikkuvissa sovelluksissa,
mutta niitd koskevia turvallisuusstandardeja ei ole.

Taulukko 7. Stationaariseen sahkontuotantoon liittyvia standardeja.

IEC 62282-3-100 (2012): Fuel cell technologies,
Stationary fuel cell power systems — safety (75 sivua)

e Standardia sovelletaan stationdariseen sdhkontuotantoon tarkoitettuihin polttokenno-
sovelluksiin, joita kaytetaan luokittelemattomissa tiloissa. Standardi tarkastelee
station&arisiin polttokennojarjestelmiin liittyvia oleellisia vaaroja, vaaratilanteita ja
-tapahtumia, jotka ovat mahdollisia, kun jarjestelméa kaytetaan tarkoitetulla tavalla
ja tarkoitetuissa olosuhteissa.

e Standardissa kasitellaan turvallisuusvaatimuksia ja suojaustoimenpiteitd, jotka liittyvét
esimerkiksi kayttdolosuhteisiin, materiaalivalintoihin, paineellisiin jarjestelmiin, s&ato-
ja suojausjarjestelmiin, palo- ja rajahdysvaaroihin, séahkéturvallisuuteen, kaytto-
hyodykkeisiin seké asennukseen ja kunnossapitoon. Liséksi tarkastellaan jarjestelméan
testausvaatimuksia.

Taulukko 8. Kaasumaisen vedyn tankkaukseen liittyvia standardeja.

ISO/TS 20100 (2008): Gaseous hydrogen — Fuelling stations (47 sivua)

e Dokumentti (Technical specification) méaérittelee ulkotiloihin sijoitettaville, ajoneuvojen
kayttoon tarkoitetuille kaasumaisen vedyn tankkausasemille asetettavat vaatimukset.
Asuin- ja kotikayttoon tarkoitetut kaasumaisen vedyn tankkaussovellukset eivéat kuulu
soveltamisalaan.

e Dokumentti kasittelee mm. tankkausaseman suunnittelun turvallisuusvaatimuksia,
vedyn toimitustapoja, tankkausaseman péalaitteita ja toiminnan valvontaa, tankkaus-
aseman lay-out-suunnittelua ja turvaetéisyyksia, palo- ja rajahdysvaaran torjuntaa
seka tarvittavia halytys- ja turvajarjestelmia.

ISO 17268 (2012): Compressed hydrogen surface vehicle refuelling connection
devices (35 sivua)

e Standardi koskee kaasumaista vetya kayttavan ajoneuvon tankkausliitdnnén suunnittelua
seka turvallisuutta ja toimintaa koskevia ominaisuuksia. Tankkausliitannalla tarkoitetaan
yhteytt&, joka muodostuu ajoneuvon vetyséilion ja tankkausaseman annostelusuuttimen vélille.

e Standardia sovelletaan seuraaviin tankkausliitantéihin:
o Hi1: 11 MPaja 15 °C

H25: 25 MPaja 15 °C

H35: 35 MPajal5°C

H35HF: 35 MPa ja 15 °C (high flow)

H70: 70 MPaja 15 °C.

e Tankkausliitanté sallii tankkauksen vain asemilla, joilla vedyn paine on korkeintaan
ajoneuvon polttoainejarjestelméan toimintapaine. Liitanta estad ajoneuvon tankkaamisen
myds vedyn ja maakaasun seoksella.

OO0 O0Oo
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6. Polttokennosovelluksiin liittyvia standardeja

SAE J2600 (2012): Compressed Hydrogen Surface Vehicle Refuelling Connection
Devices

o Dokumentti koskee kaasumaista vetya kayttavan ajoneuvon tankkausliiténnan ja
-suuttimen sek& vetysailion suunnittelua ja testausta. Sita sovelletaan seuraaviin
tankkausliitantoihin:

o Hi1: 11 MPaja 15 °C,
o H25: 25 MPaja 15 °C,
o H35: 35 MPaja 15 °C,
o H70: 70 MPaja 15 °C.

e Tankkausyhteiden ja -suuttimien seka vetyséilididen on taytettava kaikki SAE J2600
vaatimukset ja testit ollakseen SAE J2600 yhteensopiva.

e Vrt. ISO standardi ISO 17268 (2012).

e Dokumentin piirrosta koskevaa péivitysta on ehdotettu.
http://www.fuelcellstandards.com/2.1.7.2.htm

SAE J2601 (2010): Fuelling Protocols for Light Duty Gaseous Hydrogen Surface
Vehicles (54 sivua)

o Dokumentti asettaa turvarajat ja suorituskykyvaatimukset kaasumaisen vedyn tankkauk-
selle. Dokumentissa on kriteerit vedyn korkeimmalle sallitulle lampétilalle annoste-
lusuuttimessa, maksimivirtausmaaralle, suurimalle sallitulle paineennousunopeudelle
ja muille toimintasuureille, jotka liittyvat tankkausasemalla olevaan vedyn jaghdytys-
kapasiteettiin.

o Dokumentissa kasitellaéan seka tiedonsiirrolla varustettu tankkaus (communication
fueling) etté ilman tiedonsiirtoa oleva tankkaus (non-communication fueling). Néaista
ensimmaisessé tankattava ajoneuvo lahettaé tankkauksen kannalta merkityksellista
tietoa vedyn annostelujarjestelmélle. Dokumentti méaarittelee tiedonsiirron, jonka avulla
tankkaustapahtuma optimoidaan.

e Uudistus on kaynnissa. Osa standardin SAE J2799 (2007) sisallosté sulautetaan
paivitettyyn version (ks. alla SAE J2799).

SAE J2799 (2007): 70 MPa Compressed Hydrogen Surface Vehicle Fuelling
Connection Device and Optional Vehicle to Station Communications

e Standardin siséltd sulautetaan dokumentteihin SAE J2600 ja SAE J2601, minka
jélkeen standardi kumotaan vuonna 2013. Lahde:
http://www.fuelcellstandards.com/2.1.7.2.htm
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7. Lisaselvitystarpeita

Edell& on tarkasteltu, miten EU-direktiivit ja Suomen kansalliset sdadokset koske-
vat tiettyja polttokennosovelluksia (liikkuvat tydkoneet, stationdérinen séahkontuo-
tanto) ja kaasumaisen vedyn tankkausta. Tavoitteena on ollut antaa yleiskuva
siitd, mité polttokennosovellusten suunnittelijoiden, valmistajien, maahantuojien ja
kayttgjien tulisi ottaa huomioon, jotta sovellukset ja vedyn tankkausjarjestelmét
olisivat asetettujen turvallisuusvaatimusten mukaisia.

Tarkastelun yhteydessa ei ole arvioitu, monelleko suomalaiselle valmistajalle,
maahantuojalle, toiminnanharjoittajalle tai muulle taholle polttokennoja koskevien
saadosten ja turvallisuusvaatimusten tunteminen on talla hetkelld ajankohtaista.
Mydskaan sité ei ole arvioitu, miten tilanne tulevaisuudessa tulee mahdollisesti
muuttumaan. Tarve polttokennosovelluksia ja vedyn tankkausta koskevien turvalli-
suusvaatimusten tuntemiseen, niitd koskevaan kouluttamiseen ja valvontaan li-
saantyy, jos polttokennosovellusten maéard Suomessa kasvaa. Nahtavaksi jaa,
miten asetetut paastdjen vahennystavoitteet vaikuttavat esimerkiksi polttokenno-
ajoneuvojen yleistymiseen Keski-Euroopassa, ja miten ja milla aikataululla tama
kehitys heijastuu Suomeen.

Julkaisussa ei ole tarkasteltu yleisessa tieliikenteessa kaytettavid ajoneuvoja
koskevia turvallisuusvaatimuksia. Naiden vaatimusten ja esimerkiksi painelaitedi-
rektiivin vaatimusten vélisen suhteen selvittdminen voi jatkossa kuitenkin olla
tarpeellista. Nain on muun muassa sen vuoksi, ettd esimerkiksi polttokennokayt-
toisten tydkoneiden valmistajat pyrkivat todennékoisesti kayttdmaan tielikentees-
sé kaytettavien ajoneuvojen komponentteja (esim. vetysailiditd), jos se vain on
mahdollista. Viranomaisilta kaivataan kannanottoa esimerkiksi siihen, voidaanko
likkuvassa tyokoneessa kayttaa tieliikenteessa kaytettéviin ajoneuvoihin tyyppihy-
vaksyttyja vetysailidita ja tayttavatkod ne sellaisenaan tai joillakin ehdoin painelaite-
direktiivin vaatimukset. Samoin tarvitaan tietoa siit, miten ja miltd osin tydkoneen
vetysailid kuuluu painelaitteiden kayttdva koskevien sdaddsten piiriin.

Julkaisussa kasitetta polttokennokayttdinen lilkkuva tydkone on kaytetty hyvin
yleisessa merkityksessd, eikd tydkoneen toimintaymparistda ja kayttdpaikkaa ole
rajattu. Polttokennokayttdisen tydkoneen suunnittelun yhteydessa on tarkemmin
arvioitava esimerkiksi kayttdpaikan (ulkotilat, sisatilat, maanalaiset tilat, erityistilat)
mahdollisesti asettamia vaatimuksia ja erityissdadoksia. Esimerkiksi satamassa
kaytettdvid polttokennokayttdisia tydkoneita voivat koskea laivojen lastitilojen
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7. Liséselvitystarpeita

erityisvaatimukset. Erityiskohteisiin mahdollisesti liittyvia saadoksia ei ole tarkas-
teltu. Polttokennosovellusten yleistyminen voi tuoda esiin turvallisuusvaatimuksiin
ja turvallisuuden valvontaan liittyvid tdsmennystarpeita. Nama voivat kohdistua
séadoksiin ja viranomaisvaatimuksiin seka turvallisuutta valvovien tahojen tyonja-
koon. Naiden tarpeiden ennakointi ei tdssa yhteydessa ole ollut mahdollista, koska
polttokennosovelluksia ja vedyn tankkausta on tarkasteltu hyvin yleisella tasolla.
Vedyn jakelu- ja tankkausinfrastruktuurin luominen on edellytys kaikkien liikku-
vien polttokennosovellusten kaytdlle. Todennékoista on, ettd Suomeen tulee ensi-
vaiheessa erityis- ja esittelykayttdon tarkoitettuja polttokennoajoneuvoja. Niiden
tankkaus voidaan hoitaa muutamien asemien verkostolla. Vetya kayttavien ajo-
neuvojen mahdollinen yleistyminen tuo tarpeen vetytankkausverkoston laajenta-
miseen paavaylien yhteyteen. Samoin lisdantyy tarve myds asiantuntevalle ajo-
neuvojen huolto-, kunnossapito- ja katsastustoiminnalle ja niihin liittyvalle koulu-
tukselle. Polttokennoajoneuvoihin ja vetytankkausverkoston turvallisuuteen liitty-
van koulutuksen ja ohjeistuksen laatimisen yhteydessad kannattaisi hyddyntéda
esimerkiksi maakaasuajoneuvoista ja -tankkausverkostosta saatuja kokemuksia.
Vedyn k&ytdsta on pitkdaikainen kokemus teollisuusympéristossa, mutta koke-
muksia sen kaytdsta ajoneuvojen tai kotitalouksien sdhkdn- ja/tai lammontuotan-
non energialdhteena ei ole. Vedyn kaytén mahdollinen lisdantyminen néissa koh-
teissa asettaa vaatimuksia turvallisuus- ja pelastustoimesta vastaaville viranomai-
sille. Vetya kayttavien polttokennosovellusten yleistyessa pelastushenkilostd kai-
paa valtakunnallisesti yhdenmukaista ohjeistusta esimerkiksi siité, miten toimitaan
polttokennoajoneuvojen onnettomuustilanteissa ja miten arvioidaan vedyn vahaista
kayttoa koskevia ilmoituksia. Polttokennosovellusten ja vedyn kaytén liséantyminen
tuo tarpeen myos suurelle yleisolle ja kuluttajille suunnatulle turvallisuustiedottamiselle.
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Lisatietoa

Seuraavassa luettelossa on verkkosivustoja, joilta l16ytyy runsaasti tietoa poltto-
kennoista, niiden sovelluskohteista ja turvallisuudesta sekd lainséadannosta ja
standardeista.

http://www.fuelcelltoday.com/

http://www.fuelcelleurope.org/

http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/

http://www.fuelcells.org/

http://www.fuelcellmarkets.com/fuel cell markets/1,1,1.html

http://www.nrel.gov/hydrogen/

http://www.epa.gov/fuelcell/

http://www.hydrogen.energy.gov/

http://www.hydrogencarsnow.com/hydrogen-fuel-stations.htm

http://www.fuelcellstandards.com/

http://www.hydrogenandfuelcellsafety.info/
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Liite A: Polttokennoja koskevia EU-saadoksia
tarkastelleita hankkeita

Polttokennoja koskevien EU-s@addsten luetteloita on julkaistu esimerkiksi seuraavien
hankkeiden aineistossa

HyFacts-projekti (2011-2013)

Projektissa luodaan vetyturvallisuuteen liittyva& materiaalia valvonta- ja turvallisuusviran-
omaisten kayttoon. Luettelo vetyyn, sen késittelyyn ja kuljetukseen seka turvallisuuden
varmistamiseen liittyvistd EU-tason sdadoksistéa on projektin kotisivuilla

http://www.hyfacts.eu/links-hydrogen-safety.php.

HYPER-projekti (2006-2009)

Projektin tavoitteena oli kehittda suunnittelijoiden, valmistajien ja asentajien kayttéon toiminta-
tavat, joiden avulla voitaisiin varmistaa vetya kayttavien pienen kokoluokan station&éri-
sovellusten turvallisuus. Noudatettavia EU-s&&ddksia on tarkasteltu projektin tuloksena
syntyneessa oppaassa osoitteessa

http://www.hyperproject.eu/page/4925.

Roads2HyCom-projekti (2005-2009)

Projekti oli koordinointi- ja seurantaprojekti, jonka tulosten tarkoituksena oli tukea vetyyn
littyvien hankkeiden suunnittelua EU:n seitsemétta puiteohjelmaa varten ja myds sen
jélkeen. Yksi projektin julkaisuista on "Report on assessment of hydrogen safety &
security and hydrogen regulations”, joka on saatavissa osoitteessa

http://www.roads2hy.com/r2h_downloads/Roads2HyCom%20R2H1009PU%20-
%20Assessement%200f%20H2%20S afety%20Security%20and%20Regulations. pdf.

HyApproval-projekti (2005-2007)

Projektissa laadittiin k&sikirja koskien vetytankkausasemien hyvaksymiskaytantoa.
Kaésikirjan luvussa 7 on tarkasteltu vetytankkausasemien suunnittelua, asentamista,
kayttda ja kunnossapitoa koskevia EU-sdadoksia. Kéasikirja on saatavissa osoitteessa

http://www.hyapproval.org/Publications/The Handbook/HyApproval_Final _Handbook.pdf.
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