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Tyopaikalla erilaisten

akkujen kayttoon liittyva
turvallisuus

Markku Tolvanen
Johtava asiantuntija
Tyoturvallisuuskeskus

Tyoturvallisuus-
keskus



Markku Tolvanen

Tyokokemusta yhteensa 42
vuotta, joista 25 vuotta UPM ja
17 vuotta TTK.

Tyoturvallisuus-
keskus



Sahko - nykyajan arjen valttamattomyys

Valttamattomyys Varastoinnin haaste
Sahko on nyky-yhteiskunnan selkaranka. Se on voima,

Sahkoa ei voi "pullottaa” tai sailoa sellaisenaan myohempaa
joka pitaa meidat yhteydessa, turvassa ja elossa joka ikinen sekunti. P Y P

kayttoa varten.

Ratkaisu: Kemia Tavoite: Energiatiheys =~
Kilpajuoksu: Yha enemman sahkoéenergiaa yha pienemmassa
tilassa. Tama on kriittistd sahkodautoille, kannettaville laitteille ja
uusiutuvan energian varastoinnille.

Sahkoenergia on sidottava kemialliseen muotoon (akut ja paristot).

Miksi varastointi on tarkeaa?

Sahkon tuotannon ja kulutuksen on oltava jatkuvasti tasapainossa. Uusiutuvan energian lisdantyessa tarvitaan tehokkaampia tapoja
varastoida ja hydodyntaa energiaa tarpeen mukaan.

Akkuteknologian merkitys
Litiumioniakut ovat mullistaneet sahkodautot ja kannettavat laitteet. Seuraavan sukupolven akkuteknologiat lupaavat viela parempaa

suorituskykya ja kestavyytta.

Tydturvallisuus-
keskus



Litiumioniakkujen maara kasvaa

- Varovainenkin arvio: 5-10 akkua per tyoikainen
kansalainen.

- Kannykat, kannettavat tietokoneet, alykellot,
langattomat nappikuulokkeet, sashkbhammasharjat
ja akkutyokalut.

- Kevyet sahkokulkuneuvot: sahkopyorat,
sahkopotkulaudat ja tasapainolaudat
(huomattavasti suuremmat akkupaketit).

- Parhaillaan akkuistuvat myos kodin ja keittion
pienkoneet (varsi-imurit, vatkaimet,
sauvasekoittimet, robottiruohonleikkurit).

- Lisaksi kotona kaytettavat ja sailytettavat
tyonantajan antamat sahkovalineet

- Nouseva trendi: Kiinteistdjen energiavarastot ja
kotiakut (5-30 kWh) seka

- sahkoautot (40-100 kWh), jotka tuovat huomattavan
energiatiheyden suoraan asuintiloihin, autotalleihin
ja tyopaikoille

Tyoturvallisuus-
keskus

Tekoalyn luonia Kuvz




”Akkujen ja paristojen maaran ennakoidaan
14-kertaistuvan vuoteen 2030 mennessa.”

Ymparistoministerio 2025

Enta lisaantyvatko vahingot samassa suhteessa?

Tyoturvallisuus-
keskus



Akkuja ja pattereita siséltdnyt rekan
perdvaunu paloi Ylivieskassa -
Pelastuslaitos muistuttaa ihmisia
noudattamaan vaaratiedotteen
ohjeita

Falosta levid terveydelle haltallista savua yrpdristion
Vaaratiedote koski Ylivieskan Lunkikankaan ja Mamarin alustta.

Etusivu / Paikalliset

Jiteauton kuorma syttyi palamaan Pertunmaalla,
auto saastyi — Jitteet purettiin tien viereen sammutet-

tavaksi
@

Tiina Knaappila

712022 16:560 | Pahvitatty 181 2022 10042
Kotimaa | Oulu

Oulun kauppakeskuspalon syy
selvisi: Paristonkeradyslaatikko syttyi
tuleen
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Paristonkerdyslaatikossa olleiden paristojen oikosulusta svttyi tulipalo
maanantaina K-Citymarketissa Oulussa.
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Kotiroskiksesta jiteautoon
padrynyt akku ja kaiutin olivat
aiheuttaa tulipalon

Nivalassa syttyi tulipalo akkujen
konttivarastossa - Tuli saatiin
sammumaan nopeasti

Arja Kangas

Hivals

< Kusntele | N
P 1610, 2030 ko 1335
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perjantaizamuna,

KHytetyt parmstot ja akut tulisi jSttas kardysastiailin naval teipattuins. XUVA: PIMLA LOULA [ MS

Talk vilkollc saimme muistutuksen siitd, ettt
teippaomattomat akut ja porstat avat suun
poloturvallisuusriski vadrin lajiteltuno. Kotiraskiksesto
jateautcon paatyneet kawtin ja puhelimen akku olvat
nimittdin aiheutiaa tuligalon jateautessa, Cnreksi
kuljettajammea huomasl auten perasta nousevan
Savun jo soi pelastettue tilonteen ojoisso,

Pihla Loula HS
12.3. 20:30 | Paivitetty 12.3, 22:34

KAAKKURIN K-Citymarketissa maanantaina iltapaivilla syttynyt tulipalo sai
alkunsa paristonkeravslaatikossa olleiden paristojen oikosulusta, tiedottaa
Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos.

Mivalan Akkuser Oy pihalks olevassa alinipen konttivarastosss syttyi tulipalo

UUTISET | ARKISTO

Sdahkokarpaslatka sytytti
todenndkoisesti jateauton kuorman
palamaan Tapulintiella — palo on
sammutettu eikd vahinkoja juurikaan
tullut

Markus Puolakanaho
22062022

Lapecon jateasemalla Sodankyldssa
syttyi tulipalo, syynd ehka
sdhkolaitteen akku

Henkilokunta sammutti palon. Jatehallissa palanut jatekasa
siirrettiin asfaltoidulle kentdlle, jossa varmistettiin, ettei jatteisiin
jaanyt palopesakkeita.
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Sahkolaitte'den akkuja ja paristoja ei saa laittaa poltettavaan sekajatteeseen, Lapeco
muistuttaa, Kuvituskuva Kuva: Vesa Toppari / Yie
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Pienet akut aiheuttavat valtaosan
litiumioniakkupaloista Suomessa

Paloja (kpl) Litiumioniakkupalot Suomessa 2018-2024 (362 kpl)
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Tyokaluakut  Sahkopotkulaudat  Sahkomopot Puhelimet Kauko-ohjattavat Viranomais- Pienakut Kannettavat Pienakut, Taskulamput Valineet  Tasapainolauta  Sdhkoautot  Hybridiautot
laitteet laitteet radiot kierratys ja ilmalaitteet
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B, TYOKALUAKUT PIENET AJONEUVOT &t B PUHELIMET JA PIENLAITTEET MUUT AKUT JA LAITTEET — AUTOT
83 23% 6-16 88 (24% 105 @29%) 69 (19%) 17 5%
Vaikka autojen akustot ovat suuria, paloista valtaosa liittyy
pieniin akkuihin ja kannettaviin laitteisiin.

Lahde: Pronto
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Miksi puhumme erityisesti litiumioniakuista? FaEliEEIR N OREIRNNE
L ) o . . @ VESIPOHJAINEN =
Kun tassa esityksessa puhutaan akkujen riskeista, tarkoitetaan nimenomaan ; TURVALLISEMPI
litiumioniakkuja. Akkuteknologioiden turvallisuuden valilla on RS @
perustavanlaatuinen akkukemioiden osalta esim. @ '
. Lyijy-ja nikkelimetallihydridiakut (NiMH):
OIKOSULKUPALO-
o Sisaltavat vesipohjaisen elektrolyytin, minka vuoksi ne ovat oRISKI 6
kemiallisesti ja sisasyntyisesti suhteellisen paloturvallisia.

o Akussa oleva sahkoenergia voi aiheuttaa ulkoisen oikosulun kautta
sahkopalon (kuten perinteisen polttomoottoriauton 12V -akun
vikatilanteessa), mutta itse akkukenno ei pala herkasti itsestaan.

. Litiumioniakut (Li-ion):

o Sisaltavat orgaanisen, herkasti syttyvan liuottimen elektrolyyttina.

o Yhdistavat suuren energiatiheyden helposti syttyviin kemikaaleihin.

Tydturvallisuus-
keskus



Litiumioniakun erityisriski: Terminen ryntays (thermal runaway)

Jos litiumioniakku vaurioituu mekaanisesti, ylilatautuu, kuumenee tai 62 Hapen

1. Itsedan ruokkiva vapautuminen

karsii sisdisesta valmistusviasta: 4  Kketjureaktio

1. Itseadan ruokkiva ketjureaktio: Sisainen oikosulku nostaa lampatilaa,
mika hajottaa kennon rakenteita ja vapauttaa lisaa lampoenergiaa.
Lampotila voi nousta sekunneissa satoihin asteisiin.

2. Hapenvapautuminen: Kennon katodimateriaalit vapauttavat

kuumetessaan happea. Palo pystyy yllapitamaan itseaan ilman T

el sanmata!

ulkoista ilmaa, minka vuoksi tavanomainen tukahduttaminen (esim. 3. Pail'l(e‘ellt'l : 4. Sammutuksen
. TN R purkautuminen haaste
sammutuspeitteella) ei yksinaan sammuta kennopaloa. ja kaasut

3. Paineen purkautuminen ja kaasut: Akku purkaa runsaasti myrkyllisia @
ja syttyvid kaasuja (mm. hiilimonoksidia, vetyé ja erittain myrkyllista (Hs)
vetyfluoridia / HF). @

RN
NYRKVLLINEN

5o (&
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4. Sammutuksen haaste: Sammuttamiseen tarvitaan valtavia maaria
vetta reaktion jadhdyttamiseksi, ei pelkkaa liekkien tukahduttamista.
Uudelleensyttymisvaara voi kestaa tunteja tai paivia.

Tydturvallisuus-
keskus
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| MORAALINEN VASTUU

Tyokaverisi joutuu vakavaan tapaturmaan.
: rkf £ Lataa akkuja vain

“ M| Hanen loppuelamansa muuttuu tai hanen
| lapsistaan tulee orpoja.
< e

Milta sinusta tuntuu, jos: olisit voinut estaa
tapaturman, aiheutit tapaturman omalla
teollasi tai tekematta jattamisellasi.

Kuinka voit elaa tallaisen taakan kanssa?

Tuleeko asia uniin, vaikuttaako mielenter-
veyteen?




Tyopaikan riskienhallinta

Ennakointi on se tehokkain tapa valttaa vahinkotapahtumat.



Lainsaadannosta

Tyoturvallisuus-
keskus




Tyaturvallisuus-
keskus

Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi (rurni 105

Kartoitettavat osa-alueet

Tunnista vaarat Ota kayttoon
Kartoitus koko toimet
elinkaaren ajalta Suojaus,
ja dokumentoi prosessit ja °
koulutus
°
°
Seuraa ja
Arvioi riskit tarkasta
Mahdollisuus ja Jatkuva valvonta
vakavuus ja paivitykset
arvioidaan

Jarjestelmallinen vaarojen kartoitus kattaa koko akkujen elinkaaren tyopaikalla.

Akkujen varastointi ja
sailytysolosuhteet

Latausasemat ja niiden turvallisuus
Kuljetus- ja kasittelymenetelmat
Havittaminen ja kierratys

Riskien arviointi perustuu vaaran
vakavuuteen ja todennakoisyyteen.
Erityishuomiota vaativat hairio- ja
poikkeustilanteet, kuten huolto- ja
korjaustyot, yhteinen tyopaikka
seka erityisen alttiit tyontekijaryhmat
(kuten nuoret, raskaana olevat tai

vasta-alkajat)



EU:n uusi akkuasetus

EU:n akkuasetus astui voimaan 17.8.2023 ja on sovellettava sellaisenaan 18.2.2024
alkaen, ellei siirtymaajoista muuta johdu. Jatehuollon ja tuottajavastuun sdanndkset
tulevat voimaan 18.8.2025. Asetuksen perusteella komissio antaa yli 70 delegoitua tai
taytantéonpanosaadosta. Kansallinen saantelyn paivittaminen on kesken, mutta

asetus on suoraan sovellettavaa saantelya.

Sisamarkkinoiden Kiertotalouden edistaminen

vahvistaminen . : . f
Akkujen elinkaaren pidentaminen ja

Yhtenaiset saannot edistavat kauppaa materiaalien uudelleenkaytto

ja kilpailua EU:n alueella

Ymparisto- ja sosiaalisten vaikutusten vahentaminen

Vastuullinen tuotanto ja kestava kehitys

Tydturvallisuus-
keskus




Asetuksen turvallisuusvaatimukset

Kestavyys- ja Akkujen irrotettavuus ja Kiinteiden akkupohjaisten
turvallisuusvaatimukset vaihdettavuus energiavarastojarjestelmien
turvallisuus

Tuottajien Tuottajien velvollisuus Tuottajien velvollisuus
velvollisuus tarjota sovellettavat asettaa loppukayttajien ja jakelijoiden asettaa jatehuoltotoimijoiden
turvallisuusvaatimukset tayttavat saataville tarvittavat saataville tiedot jateakkujen ja -
kerays- ja kuljetussailiot turvallisuusohjeet jateakkujen ja - paristojen varastointiin ja
kerayspisteille paristojen kasittelya varten keraamiseen sovellettavista

turvallisuus- ja suojatoimenpiteista,
tyoturvallisuus mukaan lukien.

Akkupassiin siséllytettavat tiedot ja paasy niihin Litiumjateakkujen ja -paristojen kasittelyssa,
(turvallisuustoimenpiteet) lajittelussa ja varastoinnissa kaytettavat varo- ja
turvajarjestelyt

Tydturvallisuus-
keskus



Jateluettelon muutos — mita se

tarkoittaa akkuja

Uusi luokittelu

Paristo- ja akkujatteet luokitellaan
jatkossa paasaantoisesti vaaralliseksi
jatteeksi (EU) 2025/934.

Tavoite

Tavoitteena parempi tunnistettavuus,
seuranta ja raportointi > turvallisempi

jatehuolto.

tteelle?

Luokitteluperuste

Luokittelu perustuu jatteen

vaaraominaisuuksiin (H-kriteerit).

Vaarallisen jatteen vaatimukset voimaan

Soveltaminen alkaa 9.12.2026 ja vaikuttaa yritysten raportointiin ja

ymparistolupiin vuodesta 2027 alkaen

e Pakkaaminen ja merkinnat

e Kuljettaminen ja siirtoasiakirjat

<

VANHA LUQKITUS

Tydturvallisuus:
keskus

AKKU- JA PARISTOJATTEEN VAARALLISUUSLUOKITUKSEN MUUTOKSET

~ UUSILUDKITUS

Litiumioniakat Lyijyakut Muut panistot
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- Euroopan unionin H
virallinen lehti L-sarja
2025934 20.5.2025

KOMISSION DELEGOITU PAATOS (EU) 2025 [934,
annettu 5 paivini maaliskuuta 2025,

péitoksen 2000/532/EY muuttamisesta siltd osin kuin on kyse jiteluettelon saattamisesta ajan tasalle
akkuihin ja paristoihin liittyvin jirteen osalta

"16 06 akkujen ja paristojen valmistuksessa, jakelussafja kiytossa syntyvit jitteet

16 06 01% jatelyijyakut ja -paristot

16 06 02F jatenikkelikadmiumakut ja -paristot

16 06 03* elohopeaa sisaltavat jateakut ja -paristot

16 06 04* muut kuin nimikkeessa 16 06 03 mainitut jatealkaliakut ja -paristot

16 06 06* erilliskeratyt paristojen ja akkujen elektrolyytit

16 06 07* jatelitiumakut ja -paristot

16 06 08* muut kuin nimikkeessa 16 06 02 mainitut jatenikkeliakut ja -paristot (esimerkiksi NiMH,
Na-NiCL,)

16 06 09* jatesinkkiakut ja -paristot, mukaan lukien hopeaoksidiakut ja -paristot

16 06 10* jatenatriumakut ja -paristot, jotka sisaltavit vaarallisia aineita (lukuun ottamatta nimiketta
16 06 11)

le 06 11*% jatenatriumrikkiakut ja -paristot

16 0612 muut jatenatriumparistot (lukuun ottamatta nimikkeita 16 06 10 ja 16 06 11)

16 06 13% sekalaiset jateakut ja -paristot

16 06 14% muut jateakut ja -paristot, jotka sisaltavat vaarallisia aineita

16 06 15 muut kuin nimikkeissd 16 06 12 ja 16 06 14 mainitut jiteakut ja -paristot, joita ef ole
mainittu muualla

16 06 22* lyijyakkujen ja -paristojen valmistusjatteet, jotka sisaltavat vaarallisia aineita (esim.
lyljymassa)

16 06 23 muut kuin nimikkeessi 16 06 22 mainitut lyijyakkujen ja -paristojen valmistusjitteet

Tydturvallisuus.
keskus

Paristot ja akut jatteena (EWC)

Jateluettelo on lista yleisimmista jatteista ja
vaarallisista jatteista, jota kaytetaan jatteiden
luokitteluun.

Sita kaytetaan esimerkiksi jatteen oikean
kasittelytavan maarittamiseen ja vaarallisten
jatteiden tunnistamiseen.

Luettelon jatenimikkeilla on kuusinumeroinen
tunnusnumero (EWC) ja tahtimerkki (*)
vaarallisia jatteita osoittamaan

Akut ja paristot ovat paasaantoisesti
vaarallista jatetta

Vaaralliset jatteet tyopaikalla-opas (PDF) s



https://ttk.fi/julkaisu/vaaralliset-jatteet-tyopaikalla/

VAK-saantelyn merkitys akkuturvallisuudelle (2025)

VAK-sdintely on akkuturvallisuuden selkaranka

Varmistaa, etta akut kuljetetaan oikein ja riskeja halliten.

Luokittelu perustuu kuljetusriskeihin
ADR/RID/IMDG

ADR- ja RID-maaraykset 2025

Tulivat voimaan

Suomen kansalliset VAK-maaraykset astuvat voimaan
siirtymaajan jalkeen

Uudet UN-numerot natrium-ioniakuille
UN 3551 ja UN 3552

Tyoturvallisuus-
keskus



Kerays-/kuljetusvalineiston kehittaminen

Pilotoinnissa " Akkuambulanssi”

Ehjat paristot ja akut /
alle 0,5 kg Li-ion akut

96 % keratyista 4 % keratyista
4 recser



Akkuturvallisuuden
haasteet tyopaikalla

Tydturvallisuus-
keskus



Akkuturvallisuusosaamista

tarvitaan

Paristojen ja akkujen maara
lisdantyy voimakkaasti

Akkujen kaytto kasvaa jatkuvasti
eri toimialoilla ja sovelluksissa.

Muutos tuo tyopaikoille uusia
riskeja
Uudet teknologiat vaativat

uudenlaista osaamista ja riskien
tunnistamista.

Akkukemiat kehittyvat ja
monipuolistuvat vauhdilla

Teknologinen kehitys tuo
markkinoille uusia akkutyyppeja ja
-ratkaisuja.

Toimenpiteet tyopaikalla

e Akkuturvallisuuden pitaa olla osa tyopaikan riskienhallintaa

e Akkuturvallisuuden pitaa olla osa perehdytysta

e Poikkeaviin tilanteisiin on varauduttava osaamisen, ohjeistuksen

javalineiston osalta

Tekoaly ‘~ luoma kuva



Turvallisen kasittelyn peruspilarit

Visuaalinen tarkastus Vilta iskuja
Tarkista akku halkeamien, Ald pudota tai altista akkua
pullistumien tai vuotojen mekaaniselle rasitukselle. Yli 30

varalta ennen jokaista kayttoa. cm pudotus on jo riski.

Tyaturvallisuus-
keskus

Suojaa navat

Varmista, ettei akun napoihin
osu metalliesineita, jotka voivat

aiheuttaa oikosulun.



keskus

Turvalliset latauskiytannot O ™™

Kayta vain laitevalmistajan hyvaksymia JPF

latureita.
Lataa akut palamattomalla alustalla, kaukana

HTANUMERO

syttyvista materiaaleista. - 112
) U F.\LOTILANT]E'ESSAA
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Akkujen oikeaoppinen sailytys

Lampaotila: Optimi 5°C — 20°C. Valta suoraa

auringonvaloa.

Eristys: Kayta paloturvakaappeja (esim. EI90-luokka).

Etaisyys: Pida vahintaan 3 metrin etaisyys muihin

palaviin aineisiin.

O 60 o o

Varaustila: Pitkdaikaisessa sailytyksessa optimaalinen

varaustaso on 40-60 %.

18.9.2026

Tyaturvallisuus-
keskus

DIN EN 1363-1

90’

EN 14470-1

Knorring Oy Ab

24



Tyodturvallisuus:

Tunnista vaaran merkit heti Koskus

mo
Epatavallinen lampo
Akku kuumenee
huomattavastijo ennen

kayttoa tai heti latauksen
alussa.

J
. =)

Haju tai suhina Muodonmuutos
Pistava, makea kemikaalin Pullistunut, turvonnut,
haju, vaalea savu, sihina tai vaantynyt kotelo tai
"poksahtelevat" aanet ovat nestevuotoa

kriittisia varoituksia. vaatii valittomia toimia.

JOS HAVAITSET NAITA: Eristai akku vilittomasti palamattomalle alustalle ulkotilaan!

18.9.2026
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Litiumakkupaloissa syntyviit haitalliset yhdisteet  «* '@’

Tyiiterveyslaitos
ALTISTEET VAARAT
Syttyvat kaasut Vety, metaani, etyleeni, propeeni ﬁ:ll;f":u“ﬂlﬂﬁﬁh syblyvia, voivat leimahtaa
Altistuminen litiumakkupaloissa
: ) ) - s . . PR S .
o «aosuien levidmismallinnus Myrkylliset kaasut Hik3, fluorivety (HF), kloorivety yrkoyllisia, voivat aiheuttaa terveysriskin
Arsyttavat yhdisteet Akroleiini, formaldehydi Arsyttiivit silmid, ihoa ja hengityselimis
Mikko Paikkimdki RaTETED LTS
TR sLRG AL T e : : ; Valval aibeuttaa sydpymistd ihalle,
Sydwyttavit yhdisteet Fluorivetyhappo, fosforihappo hengitystelle ja alttsille
Akleuturvallisuuden teemoplivl 26112028 Tyimunielurahasto
G - o O Hiukkasmaiset yhdisteet Savu, noki, metallit Hengityselinoirest, heikentivit ndkywyyttd

Tuyiterveyslaitos 5122025

Pienakkupalo huoneessa D =

Iine: 1 sec

Akkuyksikko - 18650 Cell

¢ "AA-pariston" kokoinen sylinteri ® 2 yksikkoa D
e d=18cm;L=65cm e Alypubelin {15 Wh)

® 20AhX3./V=7AWh ® 4 -8 yksikkda

® 100% varausaste & Lippdri / Varavirtalihde (30 60 Wh) g

® 12— 16 yksikkaa

& “ammatti® kasitydkalu (90120 Wh)
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1. Ennaltaehkaisy 3. Eristaminen

Olosuhteiden valvonta Vahinkojen minimointi

Erityisten palosuojakonttien, -peitteiden tai nimettyjen karanteenialueiden
kaytto hetiriskin ilmetessa. Nopea eristdminen estaa palon leviamisen
ymparistoon.

poikkeamiin valittomasti. I

2. Havaitseminen

Jatkuva lampétilan seka akkukaasujen seuranta varastoissa ja
latauspisteilld. Automaattiset halytysjarjestelmat reagoivat

4. Pelastustoiminta

Varhaiset varoitusmerkit Hallittu sammutus

Tyontekijoiden sdannoéllinen koulutus tunnistamaan pdéhottyneet, kuumat Tehtaan oman suojauksen ja pelastuslaitoksen saumaton

tai gpétavalliselta haisevat kennot ajoissa, ennen kuin tilanne eskaloituu yhteistoiminta: suuret vesimaarat, erikoisaltaat akkujen
hallitsemattomaksi. upottamiseen seké selkeat toimintaprotokollat kaikille osapuolille.

Tydturvallisuus-
keskus



Tydturvallisuus:
keskus

AKKUPALON SAMMUTTAMINEN

HATATOIMENPITEET JA TURVALLISUUSOHIJEET Tekoilyn luoma kuva

1. SOITA 112 2. KAYTAVETTA ()| [ 3. EVAKUOIJA @)
VALITTOMASTI (JOS TURVALLISTA) VALTA SAVUA

Suuret maarat vetta jadhdyttavat
tehokkaasti ja estavat palon leviamisen.
Sammuta vain, jos seon turvallista ja
turvaetaisyys!)

AKKUPALO
(ERILAISET)
F |

Kerro, etta kyseessa on AKKUPALO
(erilaiset kaasut).
Mainitse, etta akku palaa ja

vapauttaa myrkyllisia kaasuja. O

Suuret maarat vetta jaahdyttavat
tehokkaasti ja estavat palon leviamisen.
Sammuta vain, jos s on turvallista

ja voit tehda sen etaalta. v

Valta savua ja kaasuja.
Ne ovat erittain myrkyllisia.
Siirry valittomasti turvaan,

poistu, rakennuksesta. o J&




Akkuturvallisuus
osaksi riskinarviointia
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Tydturvallisuus- B
. keskus : . ¢
J 5 ' Tekoalyn luoma kuva



Kemikaalit - kemikaaliluettelo ja vaarojen tunnistaminen

MALLIESIMERKKI: KEMIKAALILUETTELO JA
KEMIALLISTEN TEKIJOIDEN AIHEUTTAMIEN RISKIEN ARVIOINTI (VNa 715/2001)

Tydpaikka: Autosuojaamo Esimerkki Oy Péivays: 2.1.2019

Osasto: Laatija: Erkki Esimerkki
ALTISTEET" ALTISTUMINEN JOHTOPAATOKSET
Kemikaali tai Ktt:n Luokitustiedot: Altistuvat Altistumisen Toteutetut Altisteen Tarvittavat
muu tydssa paivays™ | Varoitusmerkki tai GHS-numero, tyéntekijat kuvaus suojelutoimenpiteet aiheuttama lisdtoimenpiteet
esiintyva altiste huomiosana (vaara/varoitus) jaseuranta terveysriski
javaaralausekkeet (H-lausekkeet)
Ruosteenesto- 10.11. ruosteenesto- hengityksen A-hengityssuojaus Ei terveysriskia, Ei tarvetta
aine Raps 2015 kasittelija kautta, paivittain Nitriilikumikasine kun kaytossa lisatoimenpiteille
useita tunteja Suojalasit suojaimet.
Varoitus
H226 Syttyva neste ja hdyry
H304 Voi olla tappavaa nieltyna ja
joutuessaan hengitysteihin
H336 Saattaa aiheuttaa uneliaisuutta
ja huimausta
EUHO66 Toistuva altistus voi aiheuttaa
ihon kuivumista tai halkeilua
Aanieristeaine 19.04. ruosteenesto- ihon kautta, Suojalasit Vahainen Seurataan
Hys 2017 kasittelija satunnaisesti Palonkestava vaatetus suojainten kayttoa ja
@ lyhyita aikoja annetaan opastusta
Vaara
H314 Voimakkaasti ihoa syovyttavaa
Jja silmia vaurioittavaa
Liuotin Putipuh | 20.03. ruosteenesto- ihon ja Suojalasit Suuri Suljettu jarjestelma,
2018 kasittelija hengityksen Kemikaalisuojahaalarit | Mittausarvot/ ohjekortti
% kautta, nitriillikumikasine HTP-arvot: tyokohteeseen,
Vaara paivittain useita 8 h:10/3 ppm tyopisteen
H314 Voimakkaasti ihoa syovyttavaa tunteja 15 min: 20/15 ppm | laheisyydessa
Jja silmia vaurioittavaa silmienhuuhtelupullo
H226 Syttyva neste ja hoyry
H304 Voi olla tappavaa nieltyna ja
joutuessaan hengitysteihin
Jateoljyt/ asentajat toistuva/ Suojalasit tiiviit Kohtalainen riski Seurataan suojainten
polttoaineet ihon kautta nitrillisuojakéasine kayttda ja annetaan
opastusta

*) Kolme ensimmaista saraketta muodostavat kemikaaliluettelon
**) ktt = kayttGturvallisuustiedote

TYOTURVALLISUUSKESKUS

[ = DU A Y S T Sy




ERI AKKU- JA PARISTOKEMIAT

Jokaisella kemialla on omat vahvuutensa, rajoituksensa ja kayttokohteensa.
Valitse oikea ratkaisu kadyttotarpeen, turvallisuuden ja elinkaaren mukaan.

LITIUMIONI
(Li-ion)

KAYTTOKOHTEET

» Kannettavat elektronitkkalaitteet
» SEhkotydkalut

* Sahkopydrit |a -skootterit

* Sahkoautot

TARKEIMMAT EDUT

& Korkea energiatiheys

& Kevyt ja kompakti

@ Ei mustiefektis

o Alhainen itsepurkautuminen

A RISKIT

Syttyy herkiisti ylikuormituksessa,
ylilatauksessa tai vaurioituesza
« Vaatii akunhallintajarjestelmin (BMS)
«  Herkiisti lsmpsherkkyydelie

LITIUMRAUTA-
FOSFAATTI (LFP)

KAYTTOKOHTEET

» Siihkbautot {erityisesti edullisemmat)

» Energiavarastot (kotitaloudet, teollisuus)
« Veneet ja matkalluautot

* Tyokoneat

TARKEIMMAT EDUT

& Ertiin turvallinen ja vakaa

@ Pitks kaytoss

o Hyvi suorituskyky korkeisss lampotilossa
@ Ei harvinaismetatieja (kustannustehokas)

A\ RISKIT
« Alhaisempi energiatiheys kusn
perinteiselld Li-ionila
« Rajoitetumpi suorituskyky kylmassa
*  Suwrempi koko/paino samalla energialla

NIKKELI-
METALLIHYBRIDI (NiMH)

KAYTTOKOHTEET

« Ladattayvat AA/AAA-paristot
= Digitaalikamerat

* Radiopuhelimet

* Ledut ja kodinkoneet

TARKEIMMAT EDUT

& Hyva kapasiteetti kokoonsa nahden
& Eisisslla kadmiumia

€ Lasjasti saatavilla

€ Kohtalainen kayttdika

/B RISKIT
«  Syurempi tsepurkautuminen kuin LFP/Uion
* Teho laskee kylmassa
« Ei sovellu jatkuvaan syvapurkuun

ENERGIATIHEYS
Paljon energiaa
pieneen tilaan

NIKKELI-
KADMIUM (NiCd)

KAYTTOKOHTEET

= Teollisuuden tyckalut

* Hatavalaistus ja varalaitteet
« Radiopubelimet

* Vanhemmat sahkolastteet

TARKEIMMAT EDUT

) Erittain kestava ja pitkaikainen

0 Sewetas ylikuormitusta ja syvapurkus
& Toimii hyvin kylmissa

9 Nopea lataus

A rRisKIT

«  Sisanad myrkyllista kadmiumia
Ympanistalle haitallinen
Korkea itsepurkautuminen
Alhaisempi energiatiheys

KAYTTOIKA
Kierrosmasra
tai kayttdvuodet

TURVALLISUUS 9y KIERRATETTAVYYS
¢ .0
& @ Materisslien talieenotio
12 kierratettavyys

Kemalinen ja
lampoturvalisuus

mrvxw B

KAYTTOKOHTEET
* Kertakiynesst kodin lanttest

KAYTTOKOHTEET

* Ajoneuvajen kiiynnistysakut

* UPS-jarjestelmat

* Varavolma ja hatajarjestelmat
* Teollisuuden trukit ja aitteet

* Lelut, taskulamput

TARKEIMMAT EDUT

€5 Edullinen ja laajasti saatavilla
€ Pitks sailywyys

@ Helppo ksyttas (ei latausta)

€ Toimii hyvin huonesnlammassa

TARKEIMMAT EDUT

& Edullinen

& Korkea hetxellinen teho

£ Hyva sastavuus ja vakintunut teknologia
& Helppo kierriittaa

A\ RISKIT A rRisSKIT
« Painava ja tilaa vievi « Eiladattava — kertakiyttdinen
*  Lyhyempi kiy116ika verrattuna *  Ympdristokuormitus
nykyaikaisiin akkuihin «  Vuotoriski vanhetessaan

Hidas lataus

VERTAILU: SUORITUSKYKY

ENERGIATIHEYS
KAYTTOIKA
TURVALLISUUS
KIERRATETTAVYYS

HEIKKO ~ - ERINOMAINEN

HEIKKO - ERINOMAINEN

HEIKKD -~ - ERINOMAINEN HEIKKD ~ - ERINDMAINEN

+” | YHTEENVETO

AT KE’TK AINA LAATUKKA TA AKKUJA JA PARISTOJA, NOUDATA VALMISTAJAN OHJEITA JA HUOMIO! TURVALLINEN KAYTTD, LATAUS JA KIERRATYS

oalyn luoma

K

Korkea suorituskyky ja
kompakti koko vaativiin
sovellukslin — olkea
kaytth ja suojaus tErkedd.

uva

KIERRATA AKUT JA PARISTOT PAIKALLISTEN OHJEIDEN MUKAISESTI
SUOJELE YMPARISTOA JA ARVOKKAITA MATERIAALEJA




akkuturvallisuus.fi

Akkuturvallisuuden lyhyt tarkistuslista

Yritys: Paivamaara:

Tarkistettava kohde:

Paristot, akut ja laitteet tydympéristossa (Yleinen turvallisuus)

Tyopaikalla on tunnistettu paristojaja
akkuja kayttavat tyovélineet ja laitteet
(huomioikaa myds akkuvarmennetut).

Paristoihin ja akkuihin liittywat vaarat on tunnistettu ja
riskit arvioitu.

Tyontekijat on perehdytetty paristojen ja akkujen
turvalliseen kasittelyyn.

Tybohjeet on laadittu turvallizen tydskentelyn
varmistamizseksi vaarallisissa tydvaiheissa.

Poikkeavia tilanteita varten on toimintachjeistus
{esim. palotilanteessa altistumisen ehkdiseminen ja
alkusammutus).

Tyopaikalla on akkupalojen varalta soveltuvas
sammutuskalustoa.

Akkukemiat on huomigitu ensiapuosaamisessa ja
-valineistdssa.

Pelastussuunnitelma on paivitetty vaarojen osalta.

Hankintakaytanndt on maaritelty ja paristojen seka
akkujen hankinnassa huomicidaan tydpaikan turvallisuus.

(o (o |o|(o(bo|d|d
(o (o |o|(o(bo|d|d

Tydturvallisuus:
keskus

Akkuturvallisuuden
muokattava tarkastuslista

Tarkasteltavat aiheet:
 yleinen turvallisuus

* varastointi ja kierratys

* lataaminen

 akkujen ja paristojen kunto

Maksuton ja muokattava pdf.




+ Tydturvallisuus-

Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi - akkuturvallisuus B s

perehdytys
ohjeistus
. turvallinen
e " Kasittel
akkukemia ' . y
poikkeavat

tunnistaminen tilanteet

lataus | altistuminen
lajittelu

EETekoalyn ludma Ktlva

? Tunnista vaarat  Li-ion Varmista Valvo

Muistettava myos yhteinen tyopaikka, kone- ja laiteturvallisuus, tapaturmariskit jne.

PAREMPITYO « TYOTURVALLISUUSKESKUS




@ & Tyoturvallisuus-

kit Pl kES kus
- . . .
Tyopaikan akku- ja paristoluettelo
Tydnakan akku- ja parsiolutbalo 6 ok wain inveniaarolist, wan se on kriiitinen csa typaikan - ja paloiurvadlsuutia seka risken halinkaa.
2. Pienakut ja ladattavat paristot
Tydipaikia: Daasta:
Kadess pidettsat tdkalut ja ciektroniikha, Huemiol erityisest [atausturalisos.
Tybkohda:
y ; Latauschje .
L o TyBwilin IP-luskitus £ | o tyypsl Latauspalkha | Ja-palkkad | Ssmmutusohje | e Hetes f
Tayttdohjeet: Kemiat ja alkusammutus Ymparisic Valvonta Kunta
Rusrvinvifinnin 2 P54 [Fhtitis) Ak Liion Latauspists 1 Valvotuna Ohje 2 14,48, 1.5k
Tyyppl ‘ Esimerkkald kemialsta Alusammutusoh)e
MitEalarie X 1 L2 Intagriziti Li-Pa Tynpala 2 Lataiskanppi Thia 2 Tarkssalaliu
Paristol Alkadi Liliun [kestakigtii) Sinkkibii, Hopaoanksid Tubsabudmarsinan, hekba var [yt apans) (Roskeves) 2024
Plonabut MEMH, Lision, Li-Po Tehostetu jashdytys vecelld, upctiaminen veleen, sammutuspeie,
Il srmsanmimilin '|
Mot ja akusiod LFP, WCA, NMC, Pb (Wil Ly CO2, jauhe. LiSum: Runsss yesi, srikcissammulussnast
3. Akut ja akustot
Alart, suuret yhehot, trukkien ahut ja kiinbeit abusto!. Vaathat sfdrnblista konnonvalvantaa.
IP-luskitus £ Wiimeisin .
Ty&waline plirist Akkutyyppl tark Latauspaikha Sammutus Lisdtiatoja
1. Paristot (kertakayttaizet) T 1 i IP&4 Al P {lyiv) 12 12 2023 Vatasle Hinlis e 3 MasiiyTyn
{PBiytikis] tarkastetiu
TEAE rvErmEEn kuuluvat lsittset. joiden paristol vaihdelaan vosiin f@ vanhat vedddn kier rilyasesn, UPRE 0 - K LFP 153073 Tila i hje 2 . anniln
_ o .
Otsalamppu 5 InkAA IPET {Lilkckayna)) Alaali 2 Armrras Obje 1 Waihis kerran
wucdessa
Pal cataraitin n B P20 (Kufm tika) Litham 20N Taimisto Ohjm 1 Fitkirkainen
pansio

18.9.2026




Tydturvallisuus:
keskus

Akkujen turvallinen lajittelu, kasittely ja varastointi

Akkujen oikea lajittelu ja kasittely on tarkeaa turvallisuuden ja ympariston
kannalta. Akut luokitellaan kolmeen kategoriaan niiden kunnon perusteella:
vihred, keltainen ja punainen. Jokainen kategoria vaatii erilaista kasittelya ja
varastointia.

Vihrea akku

Kayttoéikdnsa lopussa, mutta ehja. Turvallinen kasitella normaalisti.

Keltainen akku

Epaselva tilanne, "ehka kolhittu". Vaatii varovaista kasittelya.

AKKUJEN A N AKKUJEN
KIERRATYS  § : KIERRATYS
- PUNAINEN ‘ ¢ - VIHREA

Punainen akku

o a - Kuori rikkoutunut, aantaa, vuotaa, lampenee tai pullistunut. Vaara-tilanne!
\

[J Tarkeaa kaikissa: Teippaa akkujen + ja - kontaktipisteet ennen
lajittelua ja varastointia. Lajittele paristot ja akut aina erikseen.

18.9.2026




akkuturvallisuus.fi

PIKAOHJE

vaurioitunut akku tai paristo

Vaurioitunut akku tai paristo on poistettava valittomasti kaytosta ja toimitettava
kierratykseen asianmukaisesti. NAma viat osoittavat valitdnta vaaraa, kuten tulipaloriskié:

“

}: Akussa on fyysisid vaurioita (esim. kolhuja) tai se on pullistunut (turvonnut).
‘%’@ Akusta l3htee epatavallista hajua tai karya
ﬁﬁ; Akku kuumenee selkedsti tavallista enemman.

2

= Akku 35nt33 omituisesti(esim. sihises, ritisee).
@b Akku vuotaa (tihkuu nestetts).

Ensimmaiset toimenpiteet vahingon sattuessa
1. Eristariski: Poista akku tai laite valittdmasti kaiken muun palokuorman I2helta.

2. Siirra turvaan: Siirrd akku tai laite paloturvallizeen tilaan mahdollisimman pian, mieluiten ulos avoimeen
tilaan, betonipinnalle tai muulle palamattomalle alustalle jossa se i aiheuta vaaraa.

. Valwn: Tarkkaila akkna ia varmicta attel oo eut.

« Tydturvallisuus-
keskus

Pikaohje - vaurioitunut
akku tai paristo

Sisalto:

» akun tai pariston vika / poikkeama

* ensimmaiset toimenpiteet vahingon
sattuessa

* akun toimittaminen kierratykseen

Maksuton pdf.




Akkuturvallisuusohjeet tyopaikoille

Akkujen turvallinen kaytto ja kasittely on olennainen osa jokaisen tydpaikan turvallisuuskulttuuria. Litiumioniakkujen yleistyminen on tuonut mukanaan uusia riskeja, jotka on tarkeaa tunnistaa ja

hallita asianmukaisesti. Seuraavat viisi periaatetta muodostavat kattavan viitekehyksen akkuturvallisuuden hallintaan organisaatiossasi.

Hanki harkiten

Valitse aina laadukas, tunnetun valmistajan akku tai laite.
Varmista, etta tuote on tarkoitettu juuri siihen kayttéon,
johon sita organisaatiossasi tarvitaan.

. . . . D latureita.
. Tarkista CE-merkinta ja muut laatusertifikaatit

. Suosi alkuperaisia varaosia ja akkuja

. Valta halpoja korvikkeita, jotka voivat olla vaarallisia

. Varmista riittava ilmanvaihto lataustiloissa

Vastuuta ja perehdyta

Maarittele selkeat vastuut akkujen kasittelysta ja kouluta henkilosto sdanndllisesti.
Varmista, etta kaikki tietavat, miten toimia vaaratilanteiden sattuessa.
&
o Nimea akkuturvallisuudesta vastaava henkilo
. Jarjesta saannollista koulutusta

o Harjoittele sammutus- ja evakuointitilanteet

Kayta ja lataa ohjeiden mukaan

Noudata aina valmistajan ohjeita akun lataamisessa ja
kaytossa. Lataa akkuja valvotusti turvallisessa tilassa

ja kayta vain alkuperaisia tai valmistajan hyvaksymia

o Ala jata akkuja latautumaan yon yli ilman valvontaa

. Lataa paloturvallisessa tilassa, ei kulkuteilla

Jarjesta erilliskerays

Toimita kaikki kaytosta poistetut paristot ja akut

tuottajayhteison yllapitdmaan viralliseen

keraysjarjestelmaan. Ald koskaan heita akkuja
@ sekajatteeseen.

Hanki tyopaikalle asianmukaiset keraysastiat

Merkitse kerayspisteet selkeasti

Ohjeista henkilostda oikeasta kierratystavasta

Ala varastoi vanhoja

Toimita vanhat ja kaytosta poistetut akut kierratykseen valittomasti. Akkujen ikdantyminen

lisaa merkittavasti tulipaloriskia, erityisesti varastoitaessa.

U Tarkista saannollisesti varastoitavat akut
. Poista vaurioituneet akut heti kaytosta

U Varastoi odottavat kierratysakkut turvallisesti

[J Muista: Akkupalo kehittyy nopeasti ja on hankala sammuttaa. Paras suojakeino on ennaltaehkaisy — laadukkaat tuotteet, oikea kaytto ja sdannollinen huolto. Pida aina saatavilla

asianmukaiset sammutusvalineet ja varmista, etta henkildsto tietdd hatdnumerot ja evakuointireitit.



MOOC: "Akkuturvallisuus
osaksi riskinarviointia®”

O \/

Lyhyt koulutus Tietoisuuden lisaaminen
Maksuton 15-30 minuutin Perusosaamisen vahvistaminen
verkkokoulutus akkuturvallisuudesta

Kaytannon tyokalut Tasta koulutukseen!
Muokattava pdf-akkuturvallisuuden Julkaistu 17.10.2025 e
. . o T R I
tarkistuslista tyopaikoille ja S et :

runsaasti oheismateriaalia

Tekoalyn luoma kuva



Akkuturvallisuuskoulutuksen sisalto

1 Akkuturvallisuus -
miksi asia on
tarkea?

2 Tyopaikan akkuturvallisuus -
osaamista tarvitaan

A @

4 Kaytosta poistettavat

akut ja paristot seka
vaarallisten jatteiden
jatehuolto

3 Alakohtaista
materiaalia

MOOCin sisalto

D
- m

Tarkista tyopaikan
5 akkuturvallisuus! v

6 Testaa tietosi!

o]

1 @ [ oD

(o

7 Tulosta todistus!

I
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Tydturvallisuus-
keskus



keskus

Akkuturvallisuushallinta koulutus vuonna 2027 . Tybturvallisuus:

Tunnista vaarat. Varmista turvallinen arki. Tayta lakisadateiset velvoitteet

Litiumioniakut ovat tulleet jaaddakseen osaksi lahes jokaista tydymparistoa,
toimistoista raskaaseen teollisuuteen. Laitteiden maaran kasvaessa myaos riskit
kasvavat huomaamatta: vaarin ladattu, vaurioitunut tai virheellisesti varastoitu akku
voi johtaa termiseen karkaamiseen, myrkyllisten kaasujen vapautumiseen tai
vakavaan tulipaloon.

Tyoturvallisuuslaki edellyttaa tyonantajalta jarjestelmallista vaarojen
tunnistamista. 1ama velvoite koskee taysimaaraisesti myos akkuja, lataus- ja
sailytysymparistoja. Silti monilla tyopaikoilla lataus ja sdilytys tapahtuvat edelleen
rutiiniksi ilman tunnistettuja riskeja tai dokumentoituja kdytantoya.

/' Akkuriskien laiminlydnti voi johtaa juridiseen vastuuseen,
vakuutuskorvausten epdamiseen ja hengenvaaran.

Koulutuksen jdlkeen osaat Saat valmiit tyokalut Kenelle sopii?

¢ Yhdistaa akkuturvallisuuden lakisaateiseen vaarojen e Tarkistuslistat akku- ja laiteriskien arviointiin e Tyonantajat, johto ja operatiiviset paallikot
arviointiin * Perehdytysmateriaalit henkilostolle ja alihankkijoille e Tyosuojelupaallikot ja -valtuutetut

¢ Tunnistaa piilevat vaaranmerkit ennen vaaratilanteen e Tyoturvallisuuskeskuksen viralliset materiaalit e HR-, tilat- ja kiinteistoturvallisuusvastaavat
syntymista e Esihenkilot, tiiminvetajat ja laitevastaavat

e Laatia turvallisen ja lainmukaisen ohjeistuksen
lataukseen ja sailytykseen




Tyaturvallisuus-

Youtube/Tyoturvallisuuskeskus (shorts) eskus

P d{Haltuun' i ~ #AkutHaltuun #AkutHaltuun
B Gl Osa 2 Osal

18.9.2026 42
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. sivuston kokoaminen alkaa 2025;
julkaisu 25.11.2025

- kokoamme yhteen paikkaan helposti
loydettavaa tietoa
varten akkuturvallisuudesta ja sen
merkityksesta tyoturvallisuudelle

- kokoaminen tehdaan yhteistyossa
hankkeen osapuolten kanssa

. sivustoa taydennetaan tarvittaessa
toimialakohtaisilla
akkuturvallisuuteen liittyvilla
erityispiirteilla, joita
tyoalatoimikunnat pohtivat

Tekoalyn luoma kuva
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Akkuturvallisuus
on yhteinen asia.

Turvallinen kaytto, sailytys
ja kierratys ehkaisevat

riskeja ja suojaavat
tyopaikkaa.

B O &8 &

TUNNISTA MALLITSE SAILYTA KIERRATA
TURVALLISEST! OIKEIN

Ota yhteytta!

Petri Pakkanen
Markku Tolvanen
Erityisasiantuntija
Johtava asiantuntija

W petri.pakkanen@ttk.fi

¥ markku.tolvanen@ttk.fi
[] 0408446112

[] 0405124 124

Katso profiili

Katso profiili
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