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Pintakasittelylaitosten
paloturvallisuus

Turvatekniikan keskus (TUKES) valvoo laajamit-
taista toimintaa harjoittavia pintakéasittelylaitoksia
ja tutkii toimialalla sattuneet vakavimmat onnet-
tomuudet. Pintak&sittelytoiminnassa on sattunut
lukuisia tulipaloja, joiden syita ja taustatekijoita
TUKES on selvittanyt vastaavien tapausten eh-
kaisemiseksi. TUKESIn tutkimissa tapauksissa
on havaittu monia yhtélaisyyksia. Pintak&sitte-
lylaitoksilla on havaittu puutteita riskien arvioin-
nissa, laitteiden sijoituksessa ja niiden kunnos-
sapidossa. My6skaan paloturvallisuuteen ei ole
kiinnitetty riittavasti huomiota.

TUKES on laatinut tdman oppaan yhteistydna
VTT Tuotteet ja tuotannon ja Suomen Galva-
noteknisen Yhdistyksen kanssa. Kohderyhma-
na ovat pintakasittelylaitosten johto, kaytén
valvojat ja laitosten tydntekijat. Oppaassa
kerrotaan pintakasittelyyn liittyvien paloriski-
en minimoimisesta hyvan laitossuunnittelun
ja suunnitelmallisten toimintatapojen avulla.
Tarkoituksena on tuoda esiin, miten laitoksen
turvallisuustasoa voidaan parantaa merkitta-
vasti kiinnittdmalla huomiota laitevalintoihin,
palosuojaukseen sekd laitteiston huoltoon ja
kunnossapitoon. Oppaalla halutaan korostaa,
miten merkittavasti johdon sitoutuminen tur-
vallisuuteen ja jarjestelmalliset toimintatavat
riskien hallitsemiseksi vaikuttavat toimintaan.

Pintakasittelylaitosten  turvallisuusasioita on
késitelty myos kemikaalineuvottelukunnan pinta-
késittelyoppaassa, jossa esitetddn kemikaalien
késittelyyn liittyvia hallinnollisia menettelyja ja
turvallisuuden kannalta suositeltavia teknisia
ratkaisuja.

Téssd oppaassa pintak&sittelylld tarkoitetaan
kemiallista ja sahkokemiallista pintakdsittelya.
Maalaustoimintaa ei tdssa yhteydessa kasitella.
Huhtikuu 2005
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1. Pintakasittelyyn liittyvat
paloriskit

Pintakasittelylaitosten merkittavimmat paloriskit
littyvat padosin pintakasittelykylpyjen lammitys-
tekniikkaan ja muovisiin kylpyaltaisiin. Monissa
laitoksissa kylpyjen lammittdmiseen kaytetdan
séhkdvastuksia, ns. uppokuumentimia, ja kyl-
pyaltaat on rakennettu kemiallisesti kestavasta,
mutta helposti syttyvastd muovimateriaalista.
Tulipaloja on aiheutunut esimerkiksi siita, etta
muoviallas on tyhjentynyt tai jatetty tyhjéksi ja
samanaikaisesti lammitin on ollut paalla tai men-
nyt ajastimella paalle. Paljaaksi jaanyt uppokuu-
mennin on ylikuumentunut, jonka seurauksena
muoviallas on syttynyt tuleen. Uppokuumennin
on saattanut myos vikaantua ja ylikuumentua
siten, ettd sdhkdvastusta peittdvan suojakuoren
muovinen tulppa on syttynyt. Taméa on edelleen
sytyttédnyt muovialtaan reunan.

Puutteet laitteiden huollossa ja kunnossapi-
dossa ovat vaikuttaneet monessa tapauksessa
tulipalojen syntyyn. Nestepinnan pintavahdit ja
uppokuumentimet eivat ole toimineet luotetta-
vasti, koska ne ovat olleet likaisia tai sydpyneita.
Uppokuumentimien kunnossapidon laiminlydnti
on taas aiheuttanut laitteiden vikaantumista ja
ylikuumentumista.

Tulipalot ovat aiheuttaneet suuria taloudellisia
tappioita ja omaisuusvahinkoja. Laitosten puut-
teellinen palosuojaus on monissa tapauksissa vii-
vastyttanyt pelastustoimien aloittamista ja lisan-
nyt vahinkojen laajuutta. Tulipalot ovat saattaneet
aiheuttaa my&s vakavan vaaratilanteen laitoksen
vélittdméssa laheisyydessa oleville asukkaille,
muille toimijoille ja jopa tulipaloa sammuttaneille
palomiehille. Vakavan vaaratilanteen aiheuttaa
mm. mahdollinen syanidin ja happojen reaktio,
jossa syntyy myrkyllisté syaanivetykaasua.
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2. Toiminnanharjoittajan
vastuu turvallisuudesta

Turvallisuudesta huolehtiminen on ensisijaisesti
yrityksen johdon vastuulla, eik& kemikaaliséé-
doésten mukaista vastuuta voi siirtdd suunnitteli-
jalle tai laitetoimittajalle. Vaarallisten kemikaalien
kéasittelyd ja varastointia koskevat s&daddkset
edellyttavat toiminnanharjoittajan huolehtivan
siitd, ettd kemikaalien kasittelyssa ja varas-
toinnissa noudatetaan riittdvaa huolellisuutta
onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Toiminnan-
harjoittajan (k&yt&dnndssa yrityksen johdon) on
oltava selvilla kasittelemiensa ja varastoimiensa
kemikaalien fysikaalisista ja kemiallisista, palo- ja
rajahdysvaarallisista seka terveydelle ja ympa-
ristélle vaarallisista ominaisuuksista ja luokituk-
sesta. Yrityksen johdon vastuulla on, silloin kun
se on kohtuudella mahdollista, my&s valita mah-
dollisista vaihtoehtoisista pinnoitusmenetelmista
sellainen, josta aiheutuu vahiten vaaraa.
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Turvallisuutta voi johtaa kuten muitakin yrityksen
toimintoja - asettamalla tavoitteita, suunnittele-
malla ja organisoimalla toimintaa sekd seuraa-
malla tuloksia. Kemikaalien ka&sittelyyn liittyva
toiminta organisoidaan siten, etté jokainen tydn-
tekija tiedostaa oman vastuunsa turvallisesta
toiminnasta.

Turvallisuustavoitteiden saavuttamiseksi suun-
nitellaan ja toteutetaan tarvittavia menettelyja ja
toimenpiteita yrityksesséa. Tallaisia ovat:

e yritysta velvoittavien lakien ja maéraysten
selvittdminen

e vaarojen tunnistaminen, arviointi ja hallinta

e |aitteistoja ja laitteita koskevien vaatimusten
maarittely

e resurssien ja koulutustarpeen maéarittely

e toimintojen ohjauksen suunnittelu ja
ohjeistus (mm. tydohjeet, kunnossapito)

e suunnitelmien laatiminen onnettomuustilan-
teiden varalle

¢ |aitoksen turvallisuustason sdanndéllinen
arviointi.

Yrityksen menettelytapojen toimivuutta on hyva
tarkastella sdé&nndllisesti tehtvilla turvallisuus-
kierroksilla tuotantotiloissa sek& turvallisuuteen
littyvilla tilannekatsauksilla. Tilannekatsaukset
voivat olla osa laatu- tai ymparist6jarjestelmén
auditointia. Turvallisuuskierrosten ja tilannekatsa-
usten tulosten perusteella voidaan suunnitella ja
toteuttaa turvallisuutta parantavia toimenpiteita.

Pintakasittelylaitosten paloturvallisuus



3. Vaarojen tunnistaminen ja
riskien arviointi

Tapaturmat, vahingot, tuotantohairiét ja vaa-
ralliset olosuhteet viestivat usein puutteista
toiminnan ja menettelytapojen suunnittelussa ja
ylldpidossa. Myds pintakasittelylaitoksilla sattu-
neet tulipalot ja muut onnettomuudet voivat olla
merkki siitd, ettd turvallisuuteen ei ole kiinnitetty
riittdvasti huomiota. Jotta vahinkojen syntymista
voidaan estaa, on tarke&a tunnistaa tilanteet, toi-
minnot ja olosuhteet, joissa vaaroja voi esiintya.

Onnettomuuksien  mahdollisuudet  pyritadn
ensisijaisesti estdmaan kokonaan, mutta mi-
kéli se ei ole mahdollista, pyritdan tapahtuman
todenndkdisyyttd ja seurausten vakavuutta
pienentdmaan oleellisesti. Varautumiskeinoja
ovat rakenteelliset / tekniset suojaustoimenpiteet
seka laitteiston kunnossapitoon ja turvalliseen
kayttoon liittyvat menettelyt.

Vaarojen tunnistamiseksi ja riskin suuruuden ar-
vioimiseksi on suositeltavaa kdyttda soveltuvaa
jarjestelmallistd menetelmaa. Tallaisia menetel-
mien malleja on saatavilla maksutta myo6s Inter-
netistd. Riskien arvioinnin tulisi kattaa tekniset
tekijat, organisatoriset seikat, ymparistbasiat,
laitosta ympardéiva toiminta sekd omat ja mah-
dolliset ulkopuoliset tydntekijat. Usein kattavan
riskianalyysin tekemiseen tarvitaan useampaa
kuin yhtd menetelm&d ja arvioitavaa kohdetta
joudutaan pilkkomaan useampaan osakoko-
naisuuteen. Arviointitydhén on tarkedd saada

e
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mukaan henkilditd, jotka tuntevat tarkasteltavaa
kohdetta eri ndkodkulmista. Myo6s laitoksen joh-
don on hyva olla mukana, jolloin korjaavista toi-
menpiteistd voidaan paattaa heti. Vaarojen tun-
nistaminen ja riskien arviointi on hyva paivittaa
laitoksella tapahtuvien muutosten yhteydessa.
Vaarojen arviointia koskevia tietoja voidaan myds
kayttdd hyvéksi, kun suunnitellaan uusien pro-
sessien tai laitteiden hankintaa seka esitetdan
niitéd koskevia vaatimuksia laitetoimittajille.

TURVATEKNIIKAN KESKUS
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Esimerkkeja vaarojen tunnistamismenetelmista:

e Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA)

¢ Riskien arviointi tydpaikalla - tydkirja

e Satunnaispaastoriskianalyysi (SARA)

¢ Toimintovirheanalyysi (TVA)

e Tydn turvallisuusanalyysi (TTA)

e Tyétapojen analyysi

¢ Vaarallisten skenaarioiden analyysi
(HAZSCAN)

e Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)

Lisatietoja: http://riskianalyysit.vit fi

Vaarojen tunnistamisprosessissa huomioidaan
erilaiset prosessin kayttéon liittyvat poikkeama-
tilanteet. Pintakasittelylaitoksen vaarojen osalta
arvioidaan esimerkiksi, mitkd tekijat voivat ai-
heuttaa altaan ylivuodon, altaan tyhjenemisen,
[Ammityksen paélle j&amisen, Id&mmittimen
ylikuumenemisen, altaan syttymisen, vaarallis-

ten yhdisteiden muodostumisen jne. Arviointi-
ty6ssa on suositeltavaa hyddyntdd olemassa
olevaa materiaalia, mm. vastaavilla laitoksilla
sattuneiden onnettomuuksien tutkintaraportteja
sekd esimerkiksi kemikaali- ja laitetoimittajien
kokemusperaista tietoa. Lisdksi on hyva ka-
sitelld mahdolliset omalla laitoksella sattuneet
onnettomuudet ja vaaratilanteet. Tietoa muualla
sattuneista tapauksista voi saada erilaisista on-
nettomuustietopankeista, esim. TUKESin VARO-
rekisterista (http:/www.tukes fi/varo).

Toimintaan liittyvat tunnistetut vaaratekijat voi-
daan priorisoida arvioimalla vaaratilanteen toteu-
tumisen todennakoisyyttéd sekd sen aiheuttami-
en potentiaalisten seurausten vakavuutta. Riskin
eliminoimiseksi tai minimoimiseksi selvitetdan
tarvittavat tekniset ja organisatoriset toimenpi-
teet, joiden toteuttamista seurataan esimerkiksi
laaditun aikataulun ja nimitetyn vastuuhenkilén
avulla.

TURVATEKNIIKAN KESKUS
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4. Turvallisuuslahtoinen
suunnittelu

Turvallisuusasiat tulee huomioida mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa uuden laitoksen
tai muutosten suunnittelua, silld hyvien tur-
vallisuusratkaisujen  soveltaminen  vaikeutuu
huomattavasti suunnitteluprojektin  edetessa.
Turvallisuusratkaisujen huomioiminen suunnit-
telun loppuvaiheessa saattaa myds nostaa to-
teutuskustannuksia huomattavasti. Tasta syysta
laitoksen sijoittamiseen ja toimintaan liittyvien
riskien arviointi on aloitettava heti laitoshankkeen
suunnitteluvaiheen alussa. Arviointitulosten, lai-
tevalmistajan suositusten ja toiminnanharjoitta-
jan kayttokokemusten perusteella maaritellaan
vaatimukset kaytettaville laitteistoille ja laitteille,
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henkildstdon koulutustarpeille seka laitoksen oh-
jeistukselle.

Laitoksen ja muutosten suunnitteluvaiheessa on
erittdin tarkeda, ettd pintakasittelylaitoksen toi-
minnanharjoittaja ja mahdollinen laitossuunnitte-
lija seka laitetoimittaja tekevat tiivista yhteistyota
kokonaisuuden hallitsemiseksi. Toiminnanhar-
joittajan tehtava on selvittda laitoksen suunnitte-
lijalle ja laitetoimittajalle prosessissa kaytettavien
kemikaalien ominaisuudet, prosessiolosuhteet
sekd toimintaan liittyvat vaaratekijat, jotka ei-
vat ehkd ole suunnittelijan tai laitetoimittajan
tiedossa. On myds suositeltavaa, etta laitoksen
suunnittelija ja laitetoimittaja osallistuvat riskien
arviointiprosessiin heti suunnitteluvaiheen alusta
|ahtien. Seuraavissa kappaleissa on esitetty hy-
vid, turvallisuutta parantavia kaytantdja pintaka-
sittelylaitoksen suunnitteluun.

TURVATEKNIIKAN KESKUS



4.1 Altaiden sijoitus, materiaali ja varustelu

Pintakasittelylinjan sijoittamisessa on hyva ottaa
huomioon tarkeimméat turvallisuuteen vaikut-
tavat tekijat: palo-osastointi, altaiden sijoitus,
kemikaalien vaarallisten reaktioiden estdminen
vuoto- tai sammutustilanteessa seka pelastus-
toimien sujuvuus mahdollisessa tulipalotilan-
teessa.

Pintakésittelylinjan sijoituksessa on huolehditta-
va siitd, etta linjalla mahdollisesti syttyva tulipalo
ei paése levidmaan tehtaan muihin tiloihin. Al-
laslinjan sijoitusta ja varustelua suunniteltaessa
varmistetaan, etta linjan ymparilld on riittavasti
tilaa sek& normaalia tydskentelya etta huolto- ja
korjaustoimenpiteitd varten. Riittdva tydsken-
telytila altaiden ympérilld helpottaa myés alku-
sammutusty6ta tulipalotilanteissa. Mahdollisten
vuotojen, ylitdytdn tms. hallitsemiseksi seka
vaarallisten kemiallisten reaktioiden estédmiseksi
kylpyaltaat varustetaan erillisilla katastrofialtailla.
Néaisté altaista voidaan jarjestaa erillinen viema-
rointi erillisiin kerailysailidihin siten, ettd keske-
n&éan vaarallisesti reagoivat kemikaalit johdetaan
eri sailiéinin. Vuotojen kerailysailidihin voidaan
kerata myds sammutusvesia mahdollisessa on-
nettomuustilanteessa. Jos pintak&sittelylinjalla
tehdddn muutoksia, esimerkiksi vaihdetaan al-
taiden paikkoja, huomioidaan tehdyt muutokset
my®&s linjan alla oleviin katastrofialtaisiin ja vuoto-
jen kerailysailidihin.

TURVATEKNIIKAN KESKUS

Vuotojen ehkaisemiseen on hyva kiinnittda huo-
mioita myds altaan yksityiskohtia ja varusteita
suunniteltaessa. Pintakésittelyteollisuudessa on
tapahtunut useita onnettomuuksia, joissa allas
on vuotanut tyhjaksi eri syistd pohjaventtiilin
kautta. Laitokselle tulisi valita mieluiten sellaisia
altaita, joissa ei ole pohjaventtiilida. Kylpyjen kier-
ratykseen liittyvien letkujen vuodot, pumppujen
tarinat ja ylikuumenemiset, sekoittajan hankaa-
minen altaan seindmaan sek& suodattimien
tukkeutuminen ovat myds potentiaalisia vaaran
aiheuttajia. Siksi kylpyjen kierratykseen liittyvien
laitteiden kuten pumppujen, suodattimien ja
kierratysletkujen sijoitus ja toimivuus tulee suun-
nitella siten, etteivat altaat pdase tyhjentymaan
hallitsemattomasti. Pintak&sittelykylpy varuste-
taan esimerkiksi pintavahdilla, joka pysayttaa
kierratyspumpun, mikali nesteen pinta altaassa
laskee alle asetusarvon. My®ds mahdollinen lap-
poilmid altaasta tulee estaa.

Altaiden palonkestavyyteen, sijoitukseen ja va-
rustukseen on erityisesti kiinnitettdva huomiota,
mikali altaassa olevaa kemikaalikylpya joudutaan
[ammittdma&an. Paloturvallisuutta voidaan pa-
rantaa kayttdmalld mahdollisuuksien mukaan
palamattomia tai huonosti palavia allasmateri-
aaleja: terasta, lasikuitua tai PVDF-muovia. Mi-
kéli joudutaan kayttama&an palavia muovilaatuja
mm. kemikaalin ominaisuuksien takia, voidaan
muoviallas sijoittaa paloa paremmin kestavan
terasaltaan sisdan. Laitetoimittajilta on saatavilla
materiaalinkestavyystaulukoita, jotka helpottavat
altaan oikeassa materiaalivalinnassa.

Pintakasittelylaitosten paloturvallisuus
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4 2 Pintakasittelykylvyn lammittaminen ja
valvonta

Paloriskeja voidaan pienentdd merkittavasti va-
litsemalla turvallinen lammitystapa. Hoyrylla tai
kuumalla vedelld [ammitys ei aiheuta palovaaraa
siten kuin s&hkélammittimet (uppokuumentimet).
Miké&li uppokuumentimia joudutaan kayttamaan
esimerkiksi kylvyn korkean lampdtilan saavut-
tamiseksi, tulee laitetyyppiin, asennustapaan,
turvallisuutta varmistaviin lisélaitteisiin  seka
laitteiden  kunnossapitomahdollisuuksiin  kiin-
nittdd erityistd huomiota. Uppokuumentimen
valinnassa on erityisesti huolehdittava siita, etta
|&mmittimen teho ja altaan koko on oikein mitoi-
tettu ja ettd [Ammitin kestd3 altaassa kdytettdvan
kemikaalin vaikutusta myos kayttélampdétilassa.
Uppokuumentimet kiinnitetddn palamattomasta
materiaalista valmistetulla kiinnityslaipalla siten,
etté ne pysyvat vakaasti paikallaan. Kiinnitykses-
sdon huolehdittava my6s siitd, ettd kylpynestetta
paéasee vapaasti virtaamaan uppokuumentimen
ja seindman vélissa.

Uppokuumentimen  pintalampétila  nousee
polttavaksi sen ollessa kuiva. Pintalampdtilaan
vaikuttaa vastuksen teho, suojaputken materiaali
sekd se, miten vastus on kiinnitetty altaaseen.
Altaat, joissa on uppokuumentimia, varustetaan
|ampdtilatermostaattien  lisdksi  turvalaitteilla,
jotka estavét nesteen ylikuumenemisen ja vas-

Pintakéasittelylaitosten paloturvallisuus

tusten k&ymisen kuivana. Hyva suoja vastuksen
vaarallista kuumenemista vastaan saadaan va-
rustamalla allas pintavahdilla ja uppokuumennin
ylikuumenemissuojalla, joka on [Ampdtilansaats-
jarjestelmésta riippumaton. Ylikuumenemissuoja
asennetaan riittavan ldhelle lammitintd, ettd se
toimii mahdollisessa hairidtilanteessa. Vastaa-
vasti pintavahdista kytketdan halytys valvottuun
paikkaan ja takaisinkytkenta lammittimeen. Pin-
tavahdin valinnassa tulee varmistua, etta se so-
veltuu kaytettédvéksi sydvyttévissa olosuhteissa.

4.3 Sahkolaitteistot sydvyttavissa tiloissa

Sahkoéturvallisuuslain (410/1996) mukaan sah-
kolaitteistojen rakennus-, korjaus- ja huoltotditéd
saavat tehda ainoastaan TUKESIn rekisterdiméat
sahkourakoitsijat. Sahkdsuunnitelmaa varten
toiminnanharjoittajan (s&hkolaitteiston haltijan)
tulee antaa tiedot prosessitilojen olosuhteista ja
vaaratekijoistd, jotka ovat oleellisia s&hkolaittei-
den valinnassa ja sijoituksessa.

Sahkdlaitteistolle on tehtdvd sahkdturvallisuus-
lain mukaiset maaraaikaistarkastukset. Samoin
on huolehdittava sahkoélaitteistojen kunnossa-
pidosta, niiden kaytdn hairiéttdmyydesta seka
siitd, ettd suojaus sahkdiskulta ja palovaaralta
séilyy. Sahkolaitteiden haltija voi vastata nai-
den velvoitteiden toteutumisesta tarkkailemalla
sahkolaitteiden kuntoa saanndllisilla silmamaa-
raisilla katselmuksilla sek& tarpeen vaatiessa
mittauksin ja testauksin.

TURVATEKNIIKAN KESKUS



Sydvyttavien aineiden hodyryt voivat vaikuttaa
haitallisesti s&hkolaitteisiin. Ennen sahkdlaittei-
den valintaa tulee selvittda kaytettavien aineiden
ominaisuudet ja niiden vaikutukset sahkdlaittei-
den rakenneaineisiin. Syovyttavissa olosuhteissa
on kaytettava ainoastaan sellaisia laitteita, joiden
materiaaleihin sydvyttavilla aineilla ei ole haitalli-
sia vaikutuksia. S&hkélaitteiden koteloiden tulee
olla riittavan tiiviita, jotta mahdollisesti roiskuvat
nesteet eivat paase laitekoteloiden sisélle. Sy6-
vyttéviin tiloihin sijoitetaan vain kdytdén kannalta
valttamattomia sahkolaitteita.  Valaistuksen
liséksi vélttamattdmia ovat prosessiin liittyvat
toimilaitteet, anturit ja turvalaitteet. Pintakasit-
telylaitoksilla on varmistuttava erityisesti vikavir-
tasuojakytkimen toimivuudesta ja rajakytkimien
seka pintavahtien puhtaudesta.

Sahkdlaitteiston haltijan velvollisuus on huo-
lehtia, ettd laitteistossa havaitut puutteet ja viat
poistetaan mahdollisimman nopeasti. Suurille ja
vaativille sahkdlaitteistoille on laadittava kunnos-
sapito-ohjelma. Téllaisia ovat laitteistot, joiden
nimellisjannite on yli 1000 V tai littymisteho on yli
1600 kVA. Velvoite koskee myds niitéd asetuksen
(59/1999) mukaisia laajamittaisia kemikaalikoh-
teita, joissa on rajahdysvaarallisia tiloja.

9. Prosessilaitteiden huolto ja
kunnossapito

Toiminnanharjoittajan velvollisuutena on huoleh-
tia, ettd vaarallisten kemikaalien k&sittelyyn ja va-
rastointiin kaytettavat laitteet pysyvéat toiminta-
kunnossa, eivatka aiheuta onnettomuusvaaraa.
Erityisen tarkasti tulisi huolehtia turvallisuuden
kannalta kriittisten laitteiden toimintakunnosta.
Pintakasittelytoiminnassa téllaisia ovat mm. al-
taat, uppokuumentimet, ylikuumenemissuojat,
pintavahdit, termostaatit, pumput, venttiilit ja
letkut seka paloturvallisuuden varmistamiseksi
kaytettavat laitteet.

Pintakasittelyaltaiden kunto selvitetddn tarkas-
tamalla altaiden pintaosat silmé&maariisesti
ja tarkkailemalla suoja-altaisiin mahdollisesti
kerdéntyvdd nestettd. Pintamateriaalin kunto
nahdaan parhaiten silloin, kun altaat ovat tyh-
jana. Kun altaiden tyhjennys tehd&an saanndlli-
sesti, mahdolliset sydpymat, sarét ja esimerkiksi
muovialtaisiin syntyvét hiushalkeamat havaitaan
usein ajoissa. Altaiden tyhjennysvélia voidaan
tehtyjen havaintojen perusteella harventaa tai
tihentaa riippuen altaiden kunnosta.

TURVATEKNIIKAN KESKUS
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Valvonta- ja varolaitteet vaativat saanndllisen
kunnossapidon ja testauksen, jotta niiden toi-
mintakunto voidaan varmistaa. Pintavahtien
puhdistus tulee suorittaa sdanndllisesti ennalta
madritellyn aikataulun mukaisesti. Aikavali va-
litaan sen mukaan kuinka nopeasti kyseisella
laitoksella pintavahti voi likaantua. Pintavahdeille
tehdaan tarkempi huoltotoimenpide esimeriksi
seisokin yhteydessa tai heti jos toimivuuden luo-
tettavuus heikkenee. Lis&ksi on muistettava, etta
pintavahtiin liitetyn ohjausreleen huolto on yhta
tarked kuin itse laitteen puhdistus. Pintavahtien
herkkyyden s&atd ja toimintakunnon tarkastus
on tehtava aina kayttdolosuhteiden muuttuessa,
esimerkiksi silloin, jos altaassa olevan kemikaa-
liliuoksen johtokyky muuttuu. Peittauskylvylle
séddetty ohjausrele ei toimi oikein, mik&li altaas-
sa on pelkkaa vetta.

Uppokuumentimiin syntyy helposti kerrostumia,
jotka pitda poistaa, jotta lammitin ei ylikuume-
ne. Lammitintd ei saa huoltaa ennen kuin laite
on tehty jannitteettdmaksi ja se on jadhtynyt.
Lammitin puhdistetaan esimerkiksi pehmeélla
harjalla, varoen ettei lammittimen pinta vaurioidu.
Alkaliset kerrostumat voidaan poistaa esimerkik-
si happamilla puhdistusliuoksilla ja happamat
kerrostumat alkalisilla liuoksilla. Ellei lammittimi-
en kerrostumia poisteta ja puhdisteta riittavan
usein, voivat paksut kerrostumat muodostaa
eristeen lammittimien ympari ja heikentda sen
tehoa. Talléin ylikuumenemisen vaara on suuri.

Suojakuorella varustettujen uppokuumentimien
kunnonvalvontaan kuuluu my&s suojakuoren
avaaminen, jolloin voidaan havaita sdhkévastus-
osan kunto. Myos lammittimen kytkentarasian
tiiviys tarkastetaan samassa yhteydessa. Ajan
kuluessa tai esimerkiksi mekaanisen vaurion
seurauksena on mahdollista, ettd kylpynestetta
paésee uppokuumentimen suojakuoren sisdan
vaurioittamaan s&hkoévastusta. Tastd voi aiheu-
tua lammittimen toimintaha&irié, esimerkiksi voi-
makas ylikuumeneminen ja maasulku.

Uppokuumentimen toimintakuntoa ei voida
taysin varmistaa laitteelle tehtévien s&hkoisten
mittausten avulla. L&mmitin saattaa vaikuttaa
toimivan normaalisti ja antaa s&hkémittauksissa
normaaleja arvoja, vaikka lammittimen suoja-
kuori tai s&hkdvastusosa olisi pahasti sydpynyt.
Taman takia l&mmittimien saanndllinen silma-
maarainen tarkastus ja mahdollisen suojakuoren
avaaminen ovat tarkeitd toimenpiteitd. Myods
[ammittimen yhteyteen asennetun ylikuumene-
missuojan toimintakunto tulee varmistaa saan-
ndllisesti. Ylikuumenemissuojan huolto voidaan
sisallyttdd esimerkiksi sdhkdlaitteiden huolto-

Pintakasittelylaitosten paloturvallisuus

suunnitelmaan tai tehdd huolto samassa yhtey-
dessa, kun [Ammittimet nostetaan kylpyaltaasta
kunnonseurantaa varten.

Myds muut pintakasittelyprosessiin liittyvat lait-
teet, esimerkiksi kierratyspumput, huolletaan lai-
tetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Laitetoimittajan
iimoittamia huoltovéleja voidaan joutua tihenta-
maan, mikali olosuhteet pintakésittelyprosessis-
sa sitd vaativat. Yrityksen oma kokemusperainen
tieto ja osaaminen on tassd asiassa erittain
tarked mittari. Myds muiden laitteiden, kuten
iimanvaihtojarjestelman, -kanavien ja -tuulettimi-
en huoltotoimenpiteet seka palosuojauslaitteiden
toimintakunnon varmistaminen kuuluvat osana
pintakasittelylaitoksen kunnossapito-ohjelmaan.
Mikali toiminnanharjoittaja ei pysty tekemaan
huoltot6itéd omin voimin tai laitteiden huolto vaatii
valtuutettua huoltoliikettd, kunnossapitotoimet
siirretdan asiantuntevalle urakoitsijalle.

Kaikista laitoksella tehdyista tarkastus- ja huol-
totoimista pidetaan kirjaa ja nama tiedot doku-
mentoidaan esimerkiksi soveltuvaan kunnossa-
pitojarjestelmaéan.  Kunnossapitojarjestelmaan
maédritelladn myds, millaisia huoltotoimenpiteitéd
eri laitteille tehd&an tietyin aikavélein. Kunnos-
sapitotoimille maaritellddn lisaksi vastuuhenkild,
joka huolehtii tarvittavien huoltotoimenpiteiden
suorittamisesta ajallaan ja kuittaa tehtavan suo-
ritetuksi.

Huoltoa vaativia kohteita:

e altaat

® uppokuumentimet

e ylikuumenemissuojat

¢ termostaatit

¢ pintavahdit

e ohjausrele

° pumput

e venttiilit ja letkut

e paloturvallisuuden varmistamiseksi
kaytettavat laitteet.
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6. Pintakasittelylaitosten palo-
turvallisuus ja varautuminen
onnettomuustilanteisiin

Pintakésittelylaitosten paloturvallisuuteen vai-
kuttavat prosessiolosuhteiden lisdksi sekd
rakenteiden palonkestavyys etta rakennukseen
asennetut pelastustoimen laitteet. Pelastus-
toimen laitteiden tarkoituksena on taydentaa
rakenteellista paloturvallisuutta. Rakennuksen
kayttotarkoitus asettaa vaatimuksia usein seka
rakenteille, palo-osastoinnille ettd kaytettaville
pelastustoimen laitteille. TaAm& koskee myods
olemassa olevia rakennuksia, joiden kayttd-
tarkoitusta muutetaan. Pintakasittelytoimintaa
suunnittelevan toiminnanharjoittajan on hyva
selvittdd mm. rakennuksen kayttétarkoitus ja
palovaarallisuusluokka, palokuorma, rakenteiden
palonkestavyysvaatimukset, tarvittavat pelastus-
toimen laitteet seka tilojen poistumistiemerkinnat
yhdessé asiantuntijan kanssa.

Pintakésittelylaitoksen paloriskid voidaan pie-
nentdd ja pelastustoimenpiteiden sujuvuutta
parantaa mm. seuraavilla toimenpiteilla:

® Pintakasittelylaitos voidaan suojata paloil-
moitinjérjestelmalld ja/tai automaattisella sam-
mutuslaitteistolla. Paloilmoitinjarjestelma lisaa
merkittavasti henkiléturvallisuutta ja omai-

suuden turvaa sekd edesauttaa merkittavalla
tavalla pelastusviranomaisten
toimintaa.

operatiivista
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® Tehdastila on mahdollista varustaa myds
yksinkertaisella palovaroitinjarjestelmélld, joka
soittaa hélytyksen edeltd kdsin ohjelmoitavaan
numeroon. Palovaroitinjarjestelma ei kuiten-
kaan vastaa paloilmoitinta, koska halytysta ei
saada suoraan kytkettyd pelastuslaitokselle.
Tama aiheuttaa pelastustoimiin aina merkitté-
van viiveen.

"

® Automaattista vesisammutuslaitteistoa voi-
daan kayttaa, mikali vesi ei aiheuta prosessiin
lisdvaaraa. Hyva vaihtoehto on esimerkiksi
korkeapainesammutusjérjestelma, jossa vesi
pisaroituu sumuksi. Tuotantotila voidaan myos
varustaa esimerkiksi kohdesuojauksella. Vesi-
sammutuslaitteistoa suunniteltaessa harkitaan
my6s sammutusvesien asianmukainen keraily-
mahdollisuus.

® Pintak3sittelylaitos voidaan suojata myds
kaasusammutuslaitteistolla.

® Allasosasto ja vaaralliset kemikaalit on py-
rittdva osastoimaan omaksi palotekniseksi
osastoksi mahdollisuuksien mukaan. Mikali
tuotantotilat saadaan osastoitua mahdollisim-
man pieniin paloteknisiin osastoihin esimerkik-
si toiminnoittain, vahinkojen laajuus pystytaan
minimoimaan.

® Rakennukseen suunnitellaan ja rakennetaan
soveltuva savunpoistomahdollisuus (koneelli-
nen savunpoisto sekd/tai kohdepoisto). Lisak-
si varmistetaan riittavéa korvausiiman tulo.

® [Imanvaihtolaitteet suunnitellaan siten, etteivat
ne lisda palon tai savukaasujen levidmisvaa-
raa. llmanvaihto tulee voida pysayttda esim.
paloilmoitinkeskuksen l&heisyyteen sijoitetulla
erilliselld katkaisimella.

® Laitosta suunniteltaessa otetaan huomioon
vedyn muodostuminen prosessissa. Rajah-
dysvaaran valttdmiseksi vedyn kerddntyminen
estetdédn riittavalla ilmanvaihdolla ja tarvitta-
essa erilliselld kohdepoistolla. Vetyd saattaa
kerdantyd myds kylvyn pinnalle keraéntyviin
vaahtokupliin, mikali kylvyssa kaytetdén vaah-
donmuodostuskemikaalia.

Pintakasittelylaitosten paloturvallisuus
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@ Tilat varustetaan riittavalla, tarkoituksen-
mukaisella, helposti k&ytettdvissd olevalla
alkusammutuskalustolla.  Alkusammuttimien
tulee soveltua tilaan ja esimerkiksi kayttotur-
vallisuustiedotteista saadaan selville laitoksella
kaytettyjen kemikaalien sammutukseen sopiva
sammutintyyppi. Jélkivalaisevilla merkinndilla
sammuttimien havaittavuus paranee. Henkild-
kuntaa koulutetaan kayttdmaan sammuttimia
oikein.

® Tehdastilat varustetaan riittdvin poistumis-
tiemerkinndin, jotka helpottavat ja nopeuttavat
ulospddsya mahdollisessa hatatilanteessa.
Rakennuksessa tulee olla riittavasti valjia ja
helppokulkuisia uloskaytavia niin, ettd pois-
tuminen rakennuksesta on mahdollisimman
nopeaa. Poistumistiet varustetaan merkkiva-
laistuksella, joka toimii tavallisen valaistuksen
kanssa yhta aikaa ja siitd riippumatta. Pois-
tumisteiden havaittavuus paranee, mikéli ne
merkitddn merkkivalojen lisdksi seinan ala-
osaan liimattavien heijastavien tarramerkkien
avulla.

® Rakennuksessa on hyva olla myds turvava-
laistus, joka valaisee tehdastilaa tai sen osia ja
poistumistietd riittdvan henkildturvallisuuden
saavuttamiseksi.

® Palokunnan hydkkaysreitit pidetdan avoi-
mina ja pelastustiet merkitddn piha-alueella
selkedsti. Pelastusteiden rakenteesta on aina
sovittava paikallisen pelastusviranomaisen
kanssa.

Laitoksen johdon on huolehdittava siitd, etta lai-
toksella on olemassa menettelyt onnettomuuksi-
en ehkaisemiseksi, onnettomuuksien seurausten
rajoittamiseksi sekad hatatilanteissa toimimiseksi.
Nama kootaan pelastussuunnitelmaksi, josta
annetaan koulutusta laitoksen henkilékunnalle.
Onnettomuustilanteisiin voidaan varautua etuka-
teen mm. harjoittelemalla pelastussuunnitelman
toimivuutta yhteistydssé pelastuslaitoksen kans-
sa. Harjoitusten yhteydessa pelastuslaitoksen
operatiivisella henkilostolld on myds hyva tilai-
suus tutustua laitokseen.

Pintakéasittelylaitosten paloturvallisuus

1. Pintakasittelytoiminnassa
sattuneita tulipaloja

Turvatekniikan keskus keraa tietoja sen toimialalla
sattuneista onnettomuuksista VARO-rekisteriin.
Rekisteritietojen perusteella vuosina 1997 - 2000
tapahtui pintakasittelytoiminnassa yhteensa seit-
seman tulipaloa. Vuosina 2001 - 2002 TUKESINn
tietoon ei tullut yhtdan alalla sattunutta tulipaloa.
Vuosina 2003 - 2004 on pintakasittelytoiminnassa
tapahtunut kolme tulipaloa. Useimmat tulipalot
ovat aiheutuneet uppokuumentimista ja yhdesséa
syyné oli vetykaasun muodostuminen ja sen réa-
jahtaminen.

Seuraavassa on esitetty tapahtumakertomuksia
pintakasittelytoiminnassa sattuneista tulipalois-
ta.

1. Piirilevytehtaan kultauslinjalla syttyi tulipalo
vahan ennen puoltayéta. Talldin kultauslinjalla
oli henkildkuntaa tdissd ydvuorossa. Tulipalon
syttymisen aiheutti altaan lammitysvastus, joka
oli kytketty paalle, vaikka polypropeenimuovia
oleva rasvanpoistoallas oli tyhja. On mahdollista,
etta tulipalon syttymista nopeutti rasvanpoistoal-
taan vieressa ollut metallinen kuivuri, joka saattoi
olla paalla. Palon syttymiseen vaikuttivat myos
pintavahdin ja ylikuumenemissuojan toimimat-
tomuus. Tieto altaan tyhjentamisestd ei mennyt
yoévuorolle. Yoévuoro kytki |&mmittimen paalle
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tarkastamatta rasvanpoistoallasta. Ohjeistus oli
puutteellinen ja tyét hoidettiin rutiininomaisesti.
Myés laitteiden huolto ja kunnossapito olivat
puutteellisia.  Kultauslinjan  kotelointirakenne
myétavaikutti siihen, ettei alkusammutusyrityk-
sissd péaasty tarpeeksi ldhelle palopeséketta.
Palo levisi nopeasti sytyttden linjan ympaéarilla
olevat muoviset kotelointirakenteet, joiden tarkoi-
tus on ohjata ilmastointia. Savunpoistoluukkujen
toimimattomuus lisdsi savuvahinkoja.

2. Pintakasittelylaitoksen hopeointiosastolla syttyi
tulipalo aamuydlla. Pintakasittelykylvyn lampdti-
laa nostettiin edellisend iltana viikonloppuseiso-
kin lampdtilasta prosessilampdtilaan. Palossa
kaksi pintakasittelyallasta oli sulanut taysin ja
niiden siséaltd oli valunut kerailyaltaan kautta teh-
taan omaan jateveden kasittelyyn ja sieltd vie-
mariin. Ymparistdvahingoilta valtyttiin. Tulipalon
syttymislahteena oli hopeointilinjan altaassa ole-
va uppokuumennin, joka jostain syysta on jaanyt
nestepinnan yldpuolelle kuivaksi ja sytyttanyt
muovialtaan. Syyna nestepinnan mataluuteen oli
iimeisesti vuoto.

3. Vartiointilikkeeseen tuli liiketunnistimen haly-
tys pintak&sittelylaitoksesta. Paikalle saapunut
vartija havaitsi laitoksen pintak&sittelyaltaiden
kohdalla liekkejé ja iimanvaihtoputkesta tuli ulos
paksua savua. Vartija teki halytyksen hatakes-
kukseen. Pintakésittelylaitoksella olivat tuolloin
toiminnassa vain lammitettavien altaiden up-
pokuumentimet. Edellisen iltavuoron tyodntekijat
eivat havainneet laitokselta poistuessaan mitdan
normaalista poikkeavaa. Pintakasittelykylpyjen
[ammitys oli kytkeytynyt automaattisesti paélle
keskiyolla.

Pelastuslaitoksen saapuessa paikalle pintaka-
sittelylaitoksen tulipalo oli edennyt jo pitkalle.
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Kohteessa ei ollut paloilmoitinlaitteistoa, eika
automaattista sammutuslaitteistoa. Pelastuslai-
toksen savusukelluspari yritti p&&sta laitoksen
sisdan pintak&sittelylinjan luona olevasta oves-
ta, mutta kova kuumuus pakotti savusukeltajat
perdéntymaan. Myos syaanivetyvaara vaikeutti
palomiesten ty6ta ja samasta syysta pelastuslai-
tos joutui evakuoimaan viereisen tehdashallin ja
paivékodin seka eristdmaan alueen. Pelastuslai-
tos onnistui suojaamaan laitoksen natriumsyani-
divarastoa tulipalon aikana. Varasto oli sijoitettu
oikeaoppisesti mahdollisimman turvalliseen ja
helposti evakuoitavaan paikkaan laitoksessa.
Syanidi ei pa&ssyt reagoimaan happojen kanssa,
eika reaktiotuotteena syntyvaa vaarallista syaa-
nivetya paassyt muodostumaan. Pinnoituslinjan
syanidipitoinen pinnoituskylpy ja sen valuma-al-
las pumpattiin ongelmajatesailidihin seuraavana
paivana. Tuotantohallin taydellinen tuhoutumi-
nen aiheutti mittavat omaisuusvahingot.

Onnettomuuden tutkintatulokset osoittivat, etta
palon aiheutti todennékdisesti pintak&sittelykyl-
vyn uppokuumentimen yhden vastuselementin

vaurioituminen. Kyseinen uppokuumennin oli
vuotanut ylareunastaan, jolloin altaassa oleva
kemikaali oli pd&dssyt uppokuumentimen sisaan.
Tama aiheutti myéhemmassa vaiheessa maasu-
lun ja siten elementin voimakkaan kuumenemi-
sen sekd metallin sulamisen. Termostaatissa ei
havaittu sahkdista vikaa.

Lisatietoja:
www.tukes.fi Turvatekniikan keskus
http://www.pk-rh.com Pk-yrityksen riskienhallinta
www.sgy-ry.net Suomen Galvanotekninen Yhdistys ry
http://riskianalyysit.vtt.fi: Vaarojen tunnistamismenetelmia
www.tukes.fi/varo: TUKESin varorekisteri

Pintakasittelylaitosten paloturvallisuus

15



TUKES
TURVATEKMNIIKAN KESKUS
PL 123 (Lonnrotinkatu 37)

00181 HELSINKI

puhelin (09) 616 71, faksi (09) 759 1596
www.tukes fi

Taitto: MacAD Oy / Paino: Erweko Painotuote Oy, Helsinki 4/2005.



