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FORCIT JA YMPARISTO

Vuodesta 1998 ldhtien Forcitin
ympdristojarjestelma on sertifioitu ISO
14001 standardin mukaisesti. Yhtié on
sitoutunut myos kemianteollisuuden
Responsible Care eli Vastuu Huomisesta
—ohjelmaan vuodesta 1992 lihtien, kun
se Suomessa kdynnistettiin. Ympéristo-
ohjelma uusitaan miiriajoin (5 vuoden
vilein).

Otamme tuotannossamme huo-
mioon tirkeind ja luonnollisena teki-
jind ympdristo- ja turvallisuusasiat,
sekd seuraamme jatkuvasti erilaisten
pddstéjen ja jdtteiden mdiirdd ja py-
rimme pienentdmddn niitd parasta
saatavilla olevaa tekniikkaa kidyttden.

Koulutamme  henkilokuntaamme
kehittimdidn ympiristoasenteitaan ja
lisdadmadn tietojaan niilld alueilla, jotka

ovat tirkeitd toiminnan jatkuvassa
parantamisessa. Forcitin ja sen henkilo-
kunnan tulee ottaa kaikessa toimin-
nassaan huomioon ympér6iva luonto.

Tuotekehityksemme yhteni tirkedni
tehtdvdnd on saada aikaan tuotteita,
jotka rasittavat elinkaarensa aikana
mahdollisimman vihdn ympéristoi.
Raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien
valinnassa, prosessiolosuhteiden ke-
hittdmisessd sekd pdidstdjen ja ener-
giankulutuksen minimoimisessa
otamme huomioon toimintojen koko-
naisvaikutuksen ympéristoon.

Sitoudumme avoimiin ja  re-
hellisiin suhteisiin asiakkaisiin, viran-
omaisiin ja naapureihin sekd lain-
sdaddannon ettd sen edellyttimien lupien
noudattamiseen.

MITA TAPAHTUU KUN RAJAHDYSAINEET RAJAHTAVAT JA

MITEN SE VAIKUTTAA YMPARISTOON?

Rdjdytysnallin  rdjahtdessd  siirtyy
iskuaalto rdjihdysaineeseen ja rdjih-
dys alkaa. Rdjahdys on hyvin nopea
reaktio (rdjahdysrintaman etenemis-
nopeus tyypillisesti 2500 - 7000 m/s),
jossa rdjahdysaine muuttuu piddosin
vesihoyryksi, hiilidioksidiksi ja typeksi.
Réjahdyksessé muodostuu 700 - 1000
litraa kaasua rdjihdysainekiloa kohti
NTP:ssi. Tdmédn kaasun suuri paine

porareidssi  antaa  rdjahdysaineelle
suuren osan sen louhintatehosta”
Réjahdyskaasuista pieni madrd

on  myrkyllisia  kaasuja,  kuten
hiilimonoksidia (CO) ja typpioksi-
deja  (NO + NO2). Vaarallisia
midrid  hiilimonoksiidia voi  siilyd
rdjaytystydmaan syvénteissd pitkdan.
Téllaisiin syvénteisiin ei saa mennd
ennen kuin myrkyllisten kaasujen
pitoisuus on tuuletuksen avulla saatu

laimennettua  turvalliselle  tasolle.
Myrkyllisten rdjahdyskaasujen maa-
rda riippuu  mm. réjihdysaineen
kemiallisesta koostumuksesta ja

homogeenisuudesta, sekd sen veden-



kestavyydestd. Myrkyllisid kaasuja (hiili-
monoksidia ja typpioksideja) voidaan
sallia  hengitysilmassa vain  hyvin
pienind, viranomaisten antamien raja-
arvojen alittavina pitoisuuksina.

TYPPIPAASTOT
Typpi on  ympdristomme  yksi

tavallisimmista alkuaineista ja se on
keskeinen kaikelle maapallon eldmaille.
Typpi on aine, jota esiintyy monessa eri
muodossa ja yhdisteissd. Juomavedessd
ja elintarvikkeissa korkeat nitraatti-
tai nitriittipitoisuudet on luokiteltu
terveysriskiksi. ~ Viranomaiset  ovat
laatineet ndiden aineiden pitoisuuksille
raja-arvoja esim. juomavedessi.
Typen korkea pitoisuus vesistoissd
saattaa vaikuttaa mm. kalakantaan.
Suurimmat  typpipddstot tulevat
Suomessa maataloudesta ja kunnallisista
jatevesistd.

Yksi syy rdjaytystyomaiden aiheut-
tamiin typpipéddstoihin (paastot
nitraatti- tai ammonium-muodossa)
ovat panokset, jotka eivdt rdjihda
tdydellisesti tai eivdt lainkaan. Ta-
mid johtuu useimmiten joitakin
millisekuntia aikaisemmin réjihtineen
viereisen rei’dn vaikutuksesta. Réjih-
tianyt reikd on yksinkertaisesti saattanut
repid vield rajahtdmittomien panostet-
tujen reikien osia siirtyessddn ja estdd
ndin ollen rdjahdysaineen tdydellisen
rdjahtimisen. Syynd tihdn repimiseen
on pidasiassa epdjatkuvuudet kalliossa
tai porauksen epitarkkuudesta johtu-
vat porauskaavion virheellisyydet. Po-
rareidssd oleva vesi on myds yleinen
rdjahdyksen hiiridtekija, silld kaikki

Rijahdyskaasut  sisdltivit  my6s
savua ja polyd. Savu sisdltdd haitallisia
aineita ja sen hengittimistd on syytid
valttdd, etenkin tunnelityomailla.

rdjahdysaineet eivit ole vedenkestdvid.
Ammonium- ja nitraattimuodossa oleva
typpi liukenee hitaammin plastisista
kuin jauhemaisista réjihdysaineista.
Réjahdyshetkelld rdjihteen rakenteella
on merkitystd syntyvien typpioksidien
mddrdan.

Noin kaksi kolmasosaa Anfo-pa-
nostuksen typpipddstoistd tulee ri-
jahdysaineen hukasta Kkisittelyssd ja
panostuksessa. Huolellisella kasittelylld
ja kayttijien koulutuksella hukkaa
voi pienentdd huomattavasti. Suoraan
vesireikdin panostettuna tavallinen Anfo
liukenee osittain jo muutaman minuutin
kuluttua. Talloin ammoniumnitraatti
ja polttodljy voivat joutua pohjavesiin,
viahintddnkin liuenneelta osalta, mutta
pahimmassa tapauksessa Anfon rajahti-
myyden takia koko reikdpanoksen osalta.

Emulsiordjahdysainejagamat  liukene-
vat erittdin hitaasti, mutta niiden
sisdltimd typpi liukenee kuitenkin

pikkuhiljaa ympidroivadn veteen, joko
louhintatyomaalla tai louhen loppu-
sijoituspaikalla.




TARINAT, PAINEAALLOT ILMASSA, MELU, POLY

Kallioon syntyy nopeasti etenevid
tdrindaaltoja rdjahdysaineen rédjahtdessa.
Nidmi aallot kiyttidytyvit normaalien
aaltoliikkeiden  kayttaytymissdantojen
mukaan (heijastumiset, vaimeneminen
jne.). Tiarind muodostaa halkeamia
porareidn ympirille ja rdjahdyspisteen
vélittomdian ldheisyyteen. Jotta tiri-
noiden vaikutukset rakenteisiin ja esim.
tietokoneisiin olisivat mahdollisimman
vihdiset ja kontrolloitavissa, on rdjiytys-
tarindiden  heilahdusnopeuksille  ja
kiihtyvyyksille asetettu raja-arvoja, joita
ei saa ylittda.

Avotilassa tapahtuvat rdjihdykset
voivat aiheuttaa voimakkaan paine-
aallon ilmaan. Paineaalto etenee il-
massa huomattaviakin matkoja ja voi
aiheuttaa suuriakin vahinkoja, pdi-
asiassa ikkunoiden rikkoutumisia. Nor-
maaleista rdjdytystoistd ei muodostu
suuria paineaaltoja, mikili eri panosten
rdjahdykset tapahtuvat toivotulla tavalla.

Réjdytystoiden  aiheuttama  me-
lu ei normaaleissa olosuhteissa ole
haitallinen.  Pintapanosten  kiyttod
asutuilla alueilla, esimerkiksi sytytystd
rdjahtavilld tulilangalla, on kuitenkin

syyta valttaa.

Réjahdyksestdi muodostuva pilvi
sisdltdd rdjahdyskaasujen lisdksi
runsaasti polyd. Po6ly muodostuu

péddasiassa louhittavan materiaalin hie-
noaineksesta. Yleensd polypilvi las-
keutuu réjdytystyomaalle, eikd aiheuta
ongelmia ulkopuolella. Pélyn levidmista
voidaan ehkaiistd kastelulla sekd pieni-
mittakaavaisissa louhintatoissd asian-
mubkaisella réjaytyskentdn peittamiselld.

Lisitietoja  ndistd  ympdristovaiku-
tuksista saa Oy Finnrock Ab:lta:

www.finnrock.fi

IHOKOSKETUS RAJAHDYSAINEEN KANSSA

Nitroglykolipohjaisia (NG) rdjahdys-
aineita, kuten dynamiittia ja sen
sukulaisia kisiteltdessd, on aina syytid
kayttad kasineitd, koska NG tunkeutuu
helposti ihon lipi. NG aiheuttaa
useimmille  ihmisille  pddnsirkya.
Kaikki = siviilirdjahdysaineet sisaltavat
ammoniumnitraattia, joka voi iholle
joutuessaan aiheuttaa drsytystd ja
ihottumaa. Aniitissa kiytettivd Guar
voi aiheuttaa allergisia reaktioita.
Réjihdysaineiden jadnnokset tulee pestd
nopeasti pois esim. saippualla, kdyttden

runsaasti vettd. Mikidli rdjahdysainetta
joutuu silmiin, on se huuhdeltava pois
runsaalla vedelld. Kirvelyn jatkuessa
pidempddn, on otettava yhteyttd
ladkariin.

Tunnelityomailla  tulee rajoittaa
ihmisten liikkumista suuaukon vilit-
tomidssd  ldheisyydessd  rdjiytyksen
jalkeen rdjdhdyskaasujen ja polyn
haitallisen suuren pitoisuuden vuoksi.
Talvisaikaan tunneleista tulee usein
vesihOyryd joka tiivistyy sumuksi ja on
vaaratonta.



PAKKAUKSET

Rédjdhteet voivat olla pakattuja useaan
eri pakkaukseen. Patruunoiden kia-
reend kdytetddn useimmiten paperia
tai muovikalvoa, mutta myoskin
muoviputkia. Pahvilaatikot on ladottu
kuormalavalle ja laatikot on lopulta
sidottu yhteen kiristemuovilla.

Pakkauksia on siis useaa eri tyyppid
ja  ne ovat kiertokulkuajattelussa
ongelma seki tuottajalle ettd kuluttajalle.
Suursikkien, palautuspakkauksien ja
irtordjahdysaineiden kiytt6 on hyvi
keino vihentid kiytettivien pakkausten
midrdd. Paras tapa pakkausmateriaalin
kdyton minimoimiseksi on siirtyminen
irtomuodossa olevien rdjihdysaineiden
kayttoon (esim. bulk-emulsiot). Niissd
tarvittavien pakkausten midird on
minimoitu.

Kaikki pakkausmateriaalit rasitta-
vat ympiristod sekd valmistusvaiheessa
ettd hivitettdessd pakkausjitettd. Mitd
suurempi osuus rdjihteen kidreelld on
tuotteenkokonaispainosta,sitienemmain
myrkyllisid kaasuja muodostuu pat-
ruunan rdjihtdessi. Pakkaus suojaa
rdjahdysainetta veden vaikutuksilta.
Erityisesti putkipanoksissa kiytettavit
muoviputket antavat hyvin suojan.
Ympiriston kannalta on merkitystd
silld, kuinka kauan rdjahdysaine joutuu
olemaan  panostettuna  porareidssd
ennen rdjaytystd. Mitd lyhyemmin
aikaa rdjahdysaine altistuu ympériston
vaikutuksille, sitd varmempaa on
rdjahteen haluttu toiminta ja sitd
vahemmin siitd ehtii liueta raaka-
aineita luontoon.

Réjdhdysaineiden pakkaukset voi-
vat sisdltdd rdjahdysaineiden jadnnoksia

ja siksi niitd ei mielelld4n oteta vastaan
kierratyslaitoksiin. ~ Kdytdnnossd  td-
min vuoksi pakkaukset useimmiten
poltetaan rdjdytystyomaalla, ei kui-
tenkaan asutuilla alueilla. Jos pakkauksia
kierritetdan ne on ehdottomasti puh-
distettava ja rdjahdysainemerkinnit on
mititoitava.

Polttamalla hivitettiaviksi soveltuvia

pakkauksia ovat mm:

ANFO-sikit, pahvilaatikot, nallien
pakkaukset

HUOM!!!

Réjahdysainepakkauksia  poltettaessa

on otettava huomioon paikalliset mai-
riykset ja oltava erityisen tarkkaavainen,
ettei rdjihdysainetta ole poltettavan
materiaalin seassa. Rijihdepakkausten
polttaminen tapahtuu

polttajan omalla vastuulla.

aina  tdysin

Jotkut Forcitin tuotteista on ainakin
osittain pakattu kierritettiviin materi-
aaleihin ja onkin toivottavaa,
asiakkaamme meille
téllaiset pakkaukset. Nditd ovat mm:

ettd
palauttaisivat

kuormalavat, rdjahtivan tulilangan ja
aikatulilangan kelat, 1.4 S -luokiteltujen
nallien suojaholkistot, Kemiitti 800/
Kemiitti 810/Merikemiitti-kuljetusastiat
ja tiettyjen Anfo-laatujen
(ulkosikki).

suursikit




EMULSIORAJAHDYSAINEET

Ympdristonsuojelullisesti ~ vaativissa
louhintakohteissa  ollaan  siirrytty
emulsiordjihdysaineiden kayttoon

niiden erinomaisten vedenkestoomi-
naisuuksien vuoksi. Emulsiordjahdys-
aineita on useaa eri tyyppid.
Massalouhintoihin maanpaalli-
sissi  tyOkohteissa  ja  asumatto-
mille alueille soveltuuvat parhaiten
panostusajoneuvolla porareikdan pum-
pattavat Kemiitti 510 tai vastaava Kemiitti
610 -bulkkiemulsiordjihdysaine. Nama
herkistyviat valmiiksi rdjahdysaineeksi
vasta pumppauksen jilkeen porareidssa.
Niiden emulsiotyyppien eduksi on my6s
laskettava se, ettd niiden kisittely ennen
panostamista on turvallisempaa kuin
perinteisten tehtaalla valmistettujen
rdjahdysaineiden.  Asutuilla  alueilla
kiytettavit emulsiordjahdysaineet ovat
Kemix A -patruunoita tai putkipanoksia.
Erityisesti =~ maanalaiseen  lou-
hintaan on suunniteltu Kemiitti 810
-bulkkiemulsiordjihdysaine. Tdmi on

ANFO-RAJAHDYSAINEET

Sdkitetyt Anfo-rdjihdysaineet ovat
edullisia ja tehokkaita. Niiden huono
puolionse,ettineeivitolevedenkestavii.
Forcitin valmistama Ahti-Anfo kestdi
hetkellisesti veden vaikutusta ja toimii
kosteissa  olosuhteissa  kohtuullisen
varmasti, mutta se EI ole vedenkestiva
rdjahdysaine. Mitd enemmdin vesi on
kosketuksissa tavallisten Anfojen kanssa,
sitd enemmidn ympdristoon joutuu
nitraatteja ja polttodljyd. Rajahdyksessd

panostuksen  yhteydessi  matriisista
herkistettdvd rijahdysaine. Lisiksi on
Kemiitti 800 bulkkiemulsiordjahdysaine,
joka on uudelleenpumpattava emulsio-
rdjahdysaine  (valmistettu  rdjahdys-
aineeksi jo tehtaalla). Vedenalaiseen
louhintaan parhaiten soveltuu Meri-
kemiitti-bulkkiemulsiordjihdysaine.

—— i rer—
e

syntyy tilloin suhteellisesti enemmin

myrkyllisia ~ kaasuja.  Anfot  ovat
rdjahdysaineita, joista padsee kai-
ken kaikkiaan eniten nitraatteja

ympiristoon. Tami johtuu siitd, ettd
Anfojen kdytto on erittdin yleistd, ja
siitd ettd rdjihteestd menee panostuksen
yhteydessd ja mahdollisen liukenemisen
johdosta suhteellisen suuri madiri
hukkaan.



PATRUNOIDUT TUOTTEET

Patrunoitujen tuotteiden, esimerkiksi
Aniitin, dynamiitin ja Kemix A:mn
edut ovat siind, ettd niitd kiytettdessd
panostusaste on hyvin kontrolloitavissa

SYTYTYSVALINEET

Forcit kdyttad Firex-sdahkonalleissaan
ns. NPED-teknologiaa. NPED-
nalliteknologia on kiytossda myos
sihkottomissd  Nonel-sytytysjarjestel-
missd. Nallin  suurin  ympdristo-
parannus on se, ettd sen aloitemassa,
lyjyatsidi,on korvattuepdherkemmalld ja
ympdristoystavilliselld rdjahdysaineella
pentriitilld. Firex-nallien valmistuksessa
ollaan siirrytty johtimien pallystyksessa
PVC:sti ympdristoystavillisempadian
polyeteenimuoviin.

YHTEYSTIETOJA:

www.forcit.fi / www.finnrock.fi

Kiyttoon liittyvat asiat:
Paikallinen tydsuojelupiiri ja poliisi
www.poliisi.fi

Valmistus ja varastointi:
Turvatekniikan keskus, TUKES
www.tukes.fi

Kuljetus:
Poliisi ja liilkenneministerio
www.lvmn.fi

ja rdjihdysainetta ei mene turhaan
kallion halkeamiin eikd rakoihin. Suurin
osa patrunoiduista rdjihdysaineista on
varsin vedenkestavii.

Forcit kidyttdd nykyisin rdjahtivien
tulilankojensa paillystyksessd péddosin
polyeteenipohjaista muovia aiemmin
kiytossd olleen PVC-muovipéillysteen
sijaan. Télldi muutoksella on on ollut
positiivisia vaikutuksia luonnon lisiksi
myds asiakkaillemme, silld uusi péallyste
ei nokea rijaytettdvid kivipintoja
edeltdjidnsd tavoin.
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CHEETAH 2.0 -LASKENTAOHJELMALLA LASKETTUJA
FORCITIN TUOTTEIDEN OMINAISUUKSIA

Cheetah 2.0 -ohjelmalla on laskettu rdjahdysteknisid suureita seuraaville tuotteille:
Anfo, Aniitti, Fordyn, Kemiitti 510, Kemiitti 800, Kemix, Kemix A, Merikemiitti
ja Kemiitti 810. Laskentaohjelma antaa laskentatulokset olettaen ldht6aineiden
reagoivan tiydellisesti tasapainoon (ei kuitenkaan vilttimaittd happitasapainoon).
Todellisessa rijihdyksessi palaminen ei vilttimittd ole kuitenkaan tdydellisti.
Pakkausmateriaalien vaikutusta rdjahdyskaasujen koostumukseen ei laskennoissa ole
huomioitu. Seuraavassa taulukossa olevat arvot ovat suuntaa-antavia.

TAULUKKO 1:

Cheetah 2.0 -laskentaohjelmalla laskettuja Forcit in tuotteiden ominaisuuksia.
p =tiheys, E = energia, V = kaasutilavuus

Tuote p E A% HO0| N, [CO,| NO |NO,| CO
g/em® | MJ/kg | dm’/kg | g/kg | g/kg | g/kg | g/kg | g/kg | g/kg
Anfo 0,9 4,0 1050 | 485 | 330 | 182 | 0,56 |0,01| 0,05

Aniitti 1,1 4,5 960 | 412 | 311 | 206 | 1,45 [0,06| 0,02

Fordyn 1,5 4,4 960 | 380 | 270 | 305 | 1,79 |0,28| 0,003
Kemiitti 510 | 1,2 3,2 860 | 387 | 216 | 237 | 0,87 |0,07| 0,005
Kemiitti 800 | 1,2 2,7 1000 | 567 | 261 | 119 | 0,0001| O 29

Kemix 1,2 3,0 1020 | 556 | 282 | 118 | 0,0001| O 40
Kemix A 1,2 3,7 960 | 515|270 | 72 |0,0001| O 51
Merikemiitti | 1,3 4,5 870 | 411 | 246 | 39 [0,0001| O 68
Kemiitti 810 | 1,0 3,0 1010 | 560 | 278 | 142 | 0,0006 | O 16

Ruotsissa on mitattu eri rdjihdysaineiden rdjihdyskaasujen koostumuksia. Mittausten
mukaan patrunoidusta (Emulite) ja pumpattavasta emulsiosta muodostuu hikii n.
10 dm?/kg ja typen oksideja max. 2 dm?/kg. Pumpattavan emulsion rijahdyskaasujen
NO,-méird n. puolet patrunoidun emulsion vastaavasta maarastd. Patrunoidusta
dynamiitista (Dynamex) on mitattu muodostuvan hikii n. 18 dm?/kg ja typen
oksideja likimain saman verran kuin patrunoidusta emulsiosta.



