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10  Tarkistuslista — turvallisuuteen liittyva automaatio



Alkusanat

Tama raportti on syntynyt turvatekniikan keskuksen (TUKES) VTT Automaatiolta tilaaman
Kattilalaitoksen vaaran arviointi -tutkimushankkeen puitteissa’.

Tutkimuksen tavoitteena oli:

» Tésment&a kattiloiden vaaran arvioinnin sisaltévaatimuksia.

» Kehittad tyokaluja (menetelmid, tarkistuslistoja ja tyoskentelytapoja) eri kokoisille ja eri
tyyppisille kattilalaitoksille laitosten vaaran arvioinnin laatimista varten.

» Laatia Kkattilalaitosten kaytt6on suosituksia ja ohjeita vaaran arvioinnin sisallostd ja sen
tekemisesté.

Tutkimushankkeen kéytannon toteutuksesta vastasi VTT Automaation Riskienhallinnan tut-
kimusalue Tampereelta. Hanke toteutettiin lokakuun 1998 ja elokuun 1999 vélisend aikana ja
sen laajuus oli noin kuusi henkilotyokuukautta. VTT:n projektiryhmdn muodostivat tutkijat
Janne Sarsama, Minna Nissild ja Pasi Lehtinen. Hankkeen projektip&éllikkéna toimi Janne
Sarsama.

TUKESIn edustajana hankkeessa oli ylitarkastaja Urho Aarnivuo. Hankkeella oli johtoryhma,
johon Aarnivuon liséksi kuuluivat toimialajohtaja Erkki Ahola TUKESista, neuvotteleva vir-
kamies Pentti Tarnanen kauppa- ja teollisuusministeriostd sekd tutkimusprofessori Veikko
Rouhiainen VTT Automaatiosta. Myos turvallisuusinsindori Erkki Topp TUKESista osallistui
asiantuntijana hankkeeseen.

Tutkimushankkeeseen osallistui asiantuntijoita myds kolmelta eri kattilalaitokselta. Mukana

olleet kattilalaitokset yhteyshenkilGineen olivat:

» Forssan Energia Oy, Kiimassuon voimalaitos; yhteyshenkilond Hannu Hietikko

* UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaiden kuorikattila 2; yhteyshenkilénd Hannu Kyto

» Stromsdal Oy, Juankosken kartonkitehtaiden Oljykattilalaitos; yhteyshenkilénd Veijo
Kemppainen.

Tama raportti on tutkimushankkeen loppuraportti. Raportti on tarkoitettu turvatekniikan kes-
kuksen vaaran arviointia koskevan ohjeistuksen pohjaksi.
Projektiryhma kiittad kaikkia raportin syntymiseen myotavaikuttaneita henkilGgita.

Tampere, elokuussa 1999

Tekijét

! Tutkimushanke toteutettiin ennen kuin painelaitelainsaadannon uudistus oli saatu kokonaisuudessaan toteutet-
tua. Tastd syysta tutkimushankkeessa jouduttiin tukeutumaan ehdotusvaiheessa oleviin sdddosteksteihin. TUKES
on pdivittanyt raportin ndma kohdat vastaamaan 18.10.1999 jélkeistd tilannetta, jolloin painelaitelainsdddannon
uudistus saatiin toteutettua. Paivitykset ovat tapahtuneet kirjoittajien ja VTT:n luvalla.



1 Oppaan tavoite ja rakenne

Vuoden 1999 marraskuussa voimaan tulleeseen kauppa- ja teollisuusministerion paatokseen
(KTMp painelaiteturvallisuudesta, 953/1999) sisaltyy vaatimus vaaran arvioinnin laatimisesta
kattilalaitoksessa, kun kattilan teho on tiettyd rajaa suurempi tai jos kyseessa on maan alle
sijoitettava kattilalaitos. Vaatimus koskee niin hoyry- kuin kuumavesikattiloitakin. Vaatimuk-
sen mukaan Kattilalaitoksessa on laadittava, joko omana tyonéaén tai ulkopuolisen asiantuntijan
avulla, erityinen vaaran arviointi -selvitys kattilalaitoksen kayttoon liittyvisté vaaroista.

Taman oppaan tavoitteena on vastata seuraaviin vaaran arviointiin liittyviin kysymyksiin:

1. Mité vaaran arviointi -selvityksen tulisi siséltda?

2. Miten vaaran arviointi voidaan kaytannossa toteuttaa? Mitd vaaran arviointi -prosessiin
sisdltyy? Minkélaisia menetelmid ja menettelytapoja on olemassa?

Vastaamalla edelld oleviin kysymyksiin opas pyrkii auttamaan Kattilalaitosten kaytosta vas-
taavia henkildita (kéyton valvojia) vaaran arviointi -prosessin kdynnistamisessa ja lapiviemi-
sessd sekd vaaran arviointi -selvityksen laatimisessa. Opas on tarkoitettu ennen kaikkea kay-
tossé oleville pienehkdille kattilalaitoksille. Sitad voidaan kuitenkin soveltaa myos suunnittelu-
tai kayttéonottovaiheessa olevan laitoksen vaaran arvioinnin laadinnassa.

Oppaan rakenne on seuraavanlainen:

* Luvussa 2 selvitetadn kattilalaitoksia koskevan vaaran arviointi -vaatimuksen lainsdédan-
nollista taustaa ja sisaltoa.

» Luvussa 3 esitelldan joitakin vaaran arviointiin liittyvia keskeisié késitteita.

» Luvussa 4 kuvataan vaaran arviointi -selvityksen sisaltéd eli niita asioita, joita vaaran arvi-
oinnin tulisi kattaa.

» Luvussa 5 kuvataan yleisesti vaaran arviointi -prosessia ja sen eri vaiheita.

» Luvussa 6 esitetddn vaaran arvioinnin toteutuksessa huomioon otettavia seikkoja.

» Luvussa 7 esitell&én erilaisia vaaratilanteiden tunnistamismenetelmia.

» Luvussa 8 kuvataan lyhyesti hyvan vaaran arviointi -selvityksen ja sen laadintaprosessin
tunnusmerkkeja.

Oppaaseen liittyy myos joukko liitteitd, yhteensé 10 kpl. Liitteind on mm. tarkistuslistoja, joita
voidaan kayttaa apuna vaaratilanteiden tunnistamisessa.

Vaaran arvioinnissa on kysymys turvallisuusanalyysin tekemisesta. Aihealue on hyvin laaja,
eik& opas voi olla tyhjentdva esitys vaaran arviointi -prosessista ja sen lopputuloksen eli vaa-
ran arviointi -selvityksen laatimisesta. Oppaassa pyritadn antamaan vastaukset edella esitettyi-
hin peruskysymyksiin. Yksityiskohtaiset tiedot esimerkiksi jonkin turvallisuusanalyysimene-
telman kaytdnnon soveltamisesta 10ytyvat muista lahteistd. Naitd on lueteltu oppaan lopussa
olevassa Kirjallisuusluettelossa.



2 Kattilalaitoksia koskeva vaaran arviointi
-vaatimus

Taman luvun tavoitteena on

1) antaa lukijalle tietoa kattilalaitoksia koskevan vaaran arviointi -vaatimuksen lainsdadan-
nollisesta taustasta;

2) selvittédd kauppa- ja teollisuusministerion painelaiteturvallisuutta koskevaa paatosta vaa-
ran arviointi -vaatimuksen sisallon osalta.

2.1 Taustaa

Suomen paineastialainsdéddantd uudistui vuoden 1999 marraskuussa. Lainsaaddnnén muutos-
tarpeet liittyivat painelaitteista annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
(97/23/EY) saattamiseen osaksi suomalaista lainsaddantod ja lainsaddannén muuhun ajanmu-
kaistamiseen.

Uudistuksen toteuttamiseksi vuoden 1973 paineastialaki ja sen nojalla annetut saddokset ku-
mottiin. Tilalle tuli uusi kolmiportainen lainsd&dantd. Se muodostuu painelaitelaista, kahdesta
asetuksesta ja kolmesta niita tdydentavéstd kauppa- ja teollisuusministerion (KTM) péatok-
sesta.

Painelaiteturvallisuutta koskevaan KTM:n paatdkseen siséltyy vaatimus Kkattilalaitoksen vaa-
ran arvioinnin laatimisesta, kun kattilan teho on tiettyd rajaa suurempi tai jos kyseessd on
maan alle sijoitettava kattilalaitos. VVaatimus koskee niin hdyry- kuin kuumavesikattiloitakin.

Vaatimuksen mukaan kattilalaitoksen taytyy laatia joko omana tyonéan tai ulkopuolisen asi-

antuntijan avulla erityinen kirjallinen dokumentti, ns. vaaran arviointi -selvitys. Toiminnan-

harjoittaja osoittaa vaaran arviointi -selvityksen avulla

* tunnistaneensa ja arvioineensa laitoksen toimintaan liittyvat onnettomuusmahdollisuudet
seka niiden syyt ja seuraukset

* ryhtyneensd seké teknisiin ettd muihin jarjestelyihin onnettomuuksien estamiseksi ja seu-
rausten rajoittamiseksi.

Vaatimuksen taustalla on uuden lainsaadannén yleinen henki, joka korostaa niin painelaitteen
markkinoille saattajan kuin painelaitteen omistajan ja haltijan vastuuta laitteen turvallisuu-
desta. Painelaitteiden valmistajien ja kayttajien omaksuma turvallisuuskulttuuri, toimintatavat
ja asenteet ovat ensisijaisia onnettomuuksien ehkaisemiseen vaikuttavia tekijoita.

Vaaran arviointi menettelynd on l&htoisin kemikaaleja ja rajahdysvaarallisia aineita, kuten
esimerkiksi maakaasua koskevista sadnnoksista. Kemikaalilainsaddannon perusteella vaaran
arviointeja on tehty Suomessa vaarallisia aineita késitteleville ja varastoiville laitoksille 90-
luvun puolivélista lahtien. Velvoite vaaran arvioinnin tekemisestd on maakaasuasetuksen pe-
rusteella saattanut koskea jo myads joitain kattilalaitoksia.

Vaaran arviointi -vaatimus vahvistaa usein jo vallinnutta kdytant6a. Erilaiset vaaratilanteet on
monissa laitoksissa tdhénkin asti kdyty tarkkaan lavitse esimerkiksi ennen laitoksen kayttoon-



ottoa tai laitoksen jonkin osan uudistuksen yhteydessd. On havaittu, ettd standardien ja ohjei-
den soveltaminen sek& k&ynnin aikaiset kunnossapito- ja tarkastustoimenpiteet eivat yksin
riit4 takaamaan riittdvaa turvallisuutta. Vaikka laitosta olisi kédytetty ilman vakavia héirioita
kenties vuosien ajan, se ei ole tae siit4, ettd kaikki vaarat olisi tunnistettu ja riskit jarjestelman
kaikissa osissa olisivat hyvaksyttavié.

Kehitys on my0s toisaalta johtanut siihen, ettd kattilalaitokset ja voimalaitokset ovat muuttu-
neet entistd monimutkaisemmiksi kokonaisuuksiksi, esimerkking erilaiset kombi- ja kaasutus-
voimalaitokset. Talloin laitoksiin saattaa liittya kokonaan uudentyyppisia vaaratilanteita.

Turvatekniikan keskuksen tietoon tuli vuosina 1986-1996 202 paineastiaonnettomuutta, joissa
kuoli yhteensd 10 henkil6a ja loukkaantui 38 henkildd. Suurin osa onnettomuuksista tapahtui
voimalaitoksissa ja lampokeskuksissa. Sattuneista onnettomuuksista 87 oli rdjahdyksié, 46
tulipaloja ja 51 erilaisia vaurioita. Tekninen syy, useimmiten varusteluvirhe, todettiin 122 on-
nettomuuden syyksi ja 85 tapauksessa yleisimpéand syyna olivat puutteet huollossa ja kunnos-
sapidossa. Inhimillinen virhe oli aiheuttajana 24 rajahdyksessd, tulipalossa tai vauriossa.
(Muje ym. 1998).

2.2 Vaaran arviointi -vaatimuksen sisalté

Painelaiteturvallisuutta koskevaan KTM:n paatdkseen siséltyy vaatimus Kkattilalaitoksen vaa-
ran arvioinnin laatimisesta. Vaaran arvioinnille asetettuihin vaatimuksiin, vaaran arvioinnin
laatimisaikatauluun, sen tarkastamiseen ja péivittdmiseen liittyvid asioita kasitelldaén ainakin
kyseisen paatoksen seuraavissa pykélissa:

» 11 8 Ensimmdinen maardaikaistarkastus

+ 13 § Kayttotarkastus

* 16 § Muutostarkastus

20 8§ Vaaran arviointi ja hallinta

« 22 § Omistajan ja haltijan tehtévéat

* 43 8§ Vaaran arvioinnin siirtymésaannos

2.2.1 Minkalaisia kattilalaitoksia vaatimus koskee?

Painelaiteturvallisuutta koskevan péaatoksen 20 § (Vaaran arviointi ja hallinta) mukaan:

Painelaitelain 10 8:ssa tarkoitettu vaaran arviointi on tehtava kattilalaitoksessa:

1) jossa on rekisteroitava hoyrykattila, jonka teho on yli 6 MW, tai rekisteroi-
tava kuumavesikattila, jonka teho on yli 15 MW; tai

2) joka sijoitetaan maan alle.

Vaatimus koskee sekd uusia ettd ennen padtoksen voimaantuloa kayttoonotettuja kattilalaitok-
sia.



2.2.2 Mihin mennesséa vaaran arviointi on tehtava?

Painelaiteturvallisuutta koskevan padtoksen 43 § (Vaaran arvioinnin siirtymésaannos) mu-
kaan:

Taméan paatoksen 20 §:ss& tarkoitettu vaaran arviointi on esitettdva tarkas-
tuslaitoksen tarkastettavaksi 11 ja 13 §:ssa saadetylla tavalla viimeistaan en-
simmaisessa vuoden 2001 jalkeen tehtéavassa maaraaikaistarkastuksessa.

2.2.3 Mita vaaran arvioinnista on kaytava ilmi?

Painelaiteturvallisuutta koskevan péaatoksen 20 § (Vaaran arviointi ja hallinta) mukaan:

Vaaran arvioinnista on kaytava ilmi:

1) kattilalaitoksen kayttoon liittyvat vaaratilanteet ja olosuhteet, joissa onnet-
tomuus on mahdollinen;

2) kattilalaitoksen kayttotekniikasta, esimerkiksi erilaisista kayttotavoista, ai-
heutuvat vaaratilanteet;

3) kuvaus tyypillisista ja suurimmista mahdollisista vaaratilanteista sek& niihin
johtavista kayttovirheistd, virhetoiminnoista, laitteiden vikaantumisista ja vau-
rioista ja muista syista.

Vaaran arvioinnissa tunnistettuihin vaaratilanteisiin on varauduttava ja selvi-
tettava niista vaaran arvioinnissa 1 momentissa saadetyn lisaksi vahintaan:

1) miten vaaratilanteiden ehk&isemiseen on varauduttu kattilalaitoksen nor-
maalikayton ja korjaus- ja huoltotdiden seka erilaisten hairittilanteiden yhtey-
dessé;

2) millaisiin toimenpiteisiin tehtyjen selvitysten johdosta on ryhdytty;

3) millaisia suojausjarjestelmia tunnistettujen vaarojen estamiseksi tai niiden
seuraamusten pienentdmiseksi on tarkoitus kayttaa, mita jarjestelmien toimin-
noilta ja luotettavuudelta vaaditaan ja miten ndiden vaatimusten tayttyminen
on varmistettu.

2.2.4 Vaaran arvioinnin tarkastaminen ja paivittdminen

Vaaran arvioinnin asianmukaisuus tarkastetaan tarkastuslaitoksen toimesta kattilalaitoksen
maadréaikaistarkastuksissa ja mahdollisissa muutostarkastuksissa. VVaaran arviointi tarkastetaan
ensimmadisen kerran joko kattilalaitoksen ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen tai kayttotar-
kastuksen yhteydessd. Sen jdlkeen vaaran arvioinnin ajan tasalla olo tarkastetaan kayttotar-
kastusten ja mahdollisten muutostarkastusten yhteydessa.

Painelaiteturvallisuutta koskevan paatoksen 13 § (Kayttotarkastus) 1 momentin 5 kohta kuu-
luu:

Painelaitteen kayttotarkastuksessa on tarkastettava, etta:



5) kattilalaitoksen osalta 20 §:ssd sdadetyn mukaisesti tehtéava vaaran arviointi
on ajan tasalla ja jaksottaiselle kayton valvonnalle 28 8:ssa sdadetyt vaatimuk-
set tayttyvat.

Vaaran arviointi -selvitys ja sen pohjana olevat turvallisuusanalyysit ja muut tarkastelut ovat
osa kattilalaitoksen turvallisuuden varmistamista ja riskienhallintaa. Vaaran arviointi on hyva
tarkistaa madrdajoin ja saattaa ajan tasalle vastaamaan Kattilalaitoksen sen hetkista tilannetta.
Kemikaalilaitosten osalta vaaran arvioinnit on suositeltu péivitettaviksi 5 vuoden vélein.

Madréajoin tapahtuvan paivityksen liséksi vaaran arviointi pitdé saattaa ajan tasalle, jos laitok-
sen toiminnassa, tekniikassa tai ympéristossé tapahtuu muutoksia, joilla voi olla vaikutusta
kattilalaitoksen turvallisuuteen.



3 Keskeisia kasitteita

Taman luvun tavoitteena on antaa lukijalle kasitys muutamista vaaran arviointiin liittyvista
keskeisista kasitteista.

Kattilalaitoksen vaaran arvioinnissa on kaytdnnossa kysymys turvallisuusanalyysin tekemi-
sestd. Kaésitteelld turvallisuusanalyysi tarkoitetaan systemaattiseen tydskentelyyn perustuvaa
analyysiprosessia, joka tahtéa tarkasteltavaan kohteeseen siséltyvien vaarojen tunnistamiseen,
naiden merkittdvyyden arvioimiseen ja hyvaksyttdvyydestd paattdmiseen. Myos parannustoi-
menpiteiden kehittdminen ja niista paattdminen ymmarretddn yleensa osaksi turvallisuusana-

lyysia.?

Turvallisuusanalyysin kasitteet, joista osa on aivan tavallisia yleiskielen termeja kuten esimer-
kiksi ”vaara”, "vahinko”, ”onnettomuus” ja "riski”, eivét ole kaikilta osin vakiintuneita. Ei ole
lainkaan harvinaista, ettd esimerkiksi jopa alan oppikirjoissa samoille termeille annetaan
enemman tai véhemman toisistaan poikkeavia mééritelmié ja luonnehdintoja.

Vaaran arviointi —selvityksen selkeyden ja luettavuuden kannalta olisi tarkeaa, ettd turvalli-
suusanalyysin kasitteita kaytettdisiin siind mahdollisimman systemaattisesti. Taman esityk-
sen tavoitteena on kuvata joitakin keskeisia turvallisuusanalyysin késitteitd, pohjautuen lahin-
na lahteessé (Rouhiainen 1988) esitettyihin maaritelmiin. Lisaa tietoa teknisten jarjestelmien
riskienhallinnan perusteista ja turvallisuusanalyysin keskeisista kasitteista 10ytyy mm. seuraa-
vista julkaisuista:

e Turvallisuusanalyysi. Teollisuusvakuutuksen tydsuojelujulkaisu n:o 3. 55 s.

¢ Riskienhallinta kemianteollisuudessa. 1991. Helsinki: Kemian keskusliitto. 97 s. ISBN 952-

9597-06-1

Jarjestelma
Tarkasteltava kokonaisuus, esimerkiksi kattilalaitos, johon kuuluvat koneet ja laitteet, materi-
aalit, ihmiset seka kayttd-, kunnossapito- ja johtamistoiminnot.

Onnettomuus (Riskienhallinta kemianteollisuudessa 1991)

Ei-toivottu akillinen tapahtuma, jonka tapahtuma-ajankohtaa ei voida ennustaa ja joka aiheut-
taa vahinkoa ihmiselle, luonnolle, omaisuudelle tai tuotantotoiminnalle. Kasitteitd onnetto-
muus ja vahinko(tapahtuma) kéytetdan usein synonyymeind. Kattilalaitoksiin liittyvid onnet-
tomuuksia ovat esimerkiksi tulipalo, tulipesardjahdys, kuiviinkiehunta jne.

Onnettomuuteen johtava tapahtumaketju (Riskienhallinta kemianteollisuudessa 1991)

2 Kasitetta riskianalyysi kaytetaan yleisessé kielenkaytossa melko usein turvallisuusanalyysin synonyymina.
Tassé esityksessa pitdydytdan kuitenkin kasitteessa turvallisuusanalyysi. Riskianalyysi ymmaérretdan sen alkupe-
réisen sisallon mukaisesti analyysiprosessiksi, johon sisaltyy riskin numeerinen (kvantitatiivinen) arviointi. Nu-
meerisesti arvioitu riski voidaan kuvata esimerkiksi ilmaisemalla todennakdisyys yksiloén kuolemalle tarkastelu-
ajanjaksona. Riskianalyysissa on siis kysymys huomattavasti tarkemmasta tarkastelusta, joka edellyttad yleensa
erilaisten mallintamis- ja laskentamenetelmien kayttod.



Toisistaan riippuvien tapahtumien sarja, joka alkaa alkutapahtumasta ja paattyy onnettomuu-
teen.

Onnettomuustekija (mydtavaikuttava tekija)

Vaaran esiintymiseen tai onnettomuuden seurauksiin vaikuttava tekija. Onnettomuustekijat
voivat olla pysyvié tai satunnaisia. Pysyvié tekijoitd kutsutaan puutteiksi ja satunnaisia poik-
keamiksi.

Poikkeama

Vaihteleva onnettomuustekija. Jarjestelman suunnitellun toiminnan kanssa ristiriidassa oleva
tapahtuma tai tilanne. Poikkeama muuttuu ajan kuluessa ja esiintyy esimerkiksi yllatykselli-
sesti ja vain hetkellisesti.

Puute
Stabiili onnettomuustekijd. Puutteet vaihtelevat vain vahén ajan kuluessa ja ne ovat syntyneet
paéosin silloin, kun jérjestelma on toteutettu.

Riski
Riski kuvaa vaaran suuruutta. Sen arvioinnissa kéytetddn hyvaksi onnettomuuden arvioitua
esiintymistaajuutta tai todennakoisyytta sekd seurausten vakavuutta.

Termid riski kdytetddn yleisessé kielenkdytdsséa usein kuvaamaan kaikkia yrityksen toimintaan
kohdistuvia menetyksen mahdollisuuksia mukaan lukien mm. liikeriskit, avainhenkildriskit ja
tahallinen vahingonteko. Tdssd oppaassa tarkastellaan onnettomuusriskejd, jotka kohdistuvat
l&hinnd thmisiin tai omaisuuteen.

Riskianalyysi

Onnettomuuksien todennékdisyyksien ja seurausten vakavuuden systemaattinen analyysi, jon-
ka tavoitteena on maarittad jarjestelméén tai toimintaan liittyva riski. Esimerkiksi kemiallisten
onnettomuuksien yhteydessé tdma tarkoittaa yleensd mm. kaasun levidmismallien, myrkylli-
syystiedon ja véestotiedon hyvaksikayttoa.

Seuraus, seuraukset

Onnettomuuden vaikutukset kvalitatiivisesti (laadullisesti) ilmaistuna. Usein seuraukset il-
maistaan vahinkojen laadun mukaan eli vahinkotyypeittdin (henkil6-, omaisuus-, ymparisto- ja
keskeytysvahingot).

Seuraukset voidaan jakaa niiden ilmenemistavan mukaan valittomiin ja valilli-
siin/viivastyneisiin seurauksiin. Vélittomat seuraukset ilmenevat heti onnettomuuden tapah-
tumahetkelld. Valilliset/viivastyneet seuraukset ilmenevéat onnettomuuden jélkeen.

Seurausten vakavuus (suuruus)
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Onnettomuuden vaikutukset kvantitatiivisesti (maaréllisesti) ilmaistuna. Absoluuttisten arvo-
jen maarittamisen vaikeudesta johtuen seurausten vakavuudet ilmaistaan usein vakavuusluok-
kien avulla. Henkildvahinkojen osalta voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavanlaisia vakavuus-
luokkia:

» Ei henkilévahinkoja

 Alle yhden kuukauden tyokyvyttdmyys

» Vakava tapaturma (1-6 kk tyokyvyttomyys)

» Vakava loukkaantuminen, pysyva invaliditeetti

* Yhden henkilon kuolema

» Usean henkilon vakava loukkaantuminen tai kuolema

Vaara, vaaratilanne
Onnettomuuden mahdollisuus. Késitteitd vaara ja vahinkomahdollisuus kdytetddn usein syno-
nyymeina.

Vaaran arviointi

Painelaitelainsdaddénndssa esiintyva termi. Lainsaddannon mukaan kattilalaitoksen haltijan tai
omistajan tulee tietyin edellytyksin laatia kattilalaitosta koskeva vaaran arviointi. Kasitteella
voidaan yhtaalta viitata varsinaiseen dokumenttiin (vaaran arviointi -selvitys) tai kyseisen
dokumentin laadintaprosessiin.

11



4 Vaaran arviointi -selvityksen sisalto

Taman luvun tavoitteena on kuvata vaaran arviointi -selvityksen sisaltoa. Sisalté kuvataan
antamalla esimerkki vaaran arviointi -selvityksen sisallysluettelosta. Jokaisen p&aotsikon
osalta on lueteltu siin kasiteltavia asioita.

4.1 VYleista

Vaaran arviointi -selvityksessa on esitettavé kattilalaitoksen toimintaan liittyvat vaaratilanteet
ja niiden syyt, sek& arvioitava mahdollisten onnettomuuksien seurausten vakavuutta ja nykyi-
sen varautumisen riittavyyttd. Tdman lisdksi vaaran arviointi -selvityksestd on oltava riittavat
tiedot kattilalaitoksesta, sen toiminnasta ja ympéristostd, tarkastelun aikana tehdyisté oletuk-
sista ja rajauksista seka vaarojen tunnistamisen ja arvioinnin toteutuksesta, k&ytetyistd mene-
telmistd ja siihen osallistuneista henkildista.

4.2 Vaaran arviointi -selvityksessa kasiteltavat asiat

Oheinen esimerkki vaaran arviointi -selvityksen sisallostd on laadittu niin, ettd se toimii
muistilistana ja antaa lahtokohdan selvityksen laatimiseksi mahdollisimman monenlaisille
kattilalaitoksille. Kattilalaitosten ominaisuuksista, erityispiirteista ja paikallisista olosuhteista
johtuen vaaran arviointi -selvityksen yksityiskohdat ja laajuus voivat vaihdella eri kattilalai-
toksilla.

Jos samalla laitoksella on useampia vaaran arviointi -vaatimuksen piiriin kuuluvia Kattiloita,
voidaan ndille laatia yksi yhteinen vaaran arviointi -selvitys. Kaikista kattiloista on annettava
riittavat tiedot ja selvityksen rakenteen selkeyteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Eri kat-
tiloita koskevat osuudet on voitava erottaa selkedsti.

1) Vaaran arvioinnin tavoitteet

Luvussa on tarkoituksenmukaista esittaa

o Tarkasteltavan kattilalaitoksen nimi, sijainti ja muut yleiset tunnistetiedot
esim. omistaja, haltija, kdytonvalvoja, kattilan rekisterinumero.

o Perusteet, miksi vaaran arviointi tarkastelu tehd&an, viitataan painelaitesaa-
ddsten asianomaisiin kohtiin.

e Tarkastelun tavoite ja mihin silla pyritddn. Tavoitteena on tunnistaa kattila-
laitoksen toimintaan liittyvat vaarat ja onnettomuusmahdollisuudet seké arvi-
oida niiden mahdolliset seuraukset ja varautumisen riittavyys.
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2) Kattilalaitoksen ja sen ympariston kuvaus

Luvussa on tarkoituksenmukaista esittaa

» Yleiskuvaus tarkasteltavasta kattilalaitoksesta ja sen toiminnasta, esimerkiksi
kattilalaitoksen tyyppi, teho, polttoaine, varapolttoaine, yleiset tekniset tiedot,
kéyttotapa, miehitys, valvonta, ohjausmahdollisuudet, huollon ja kunnossapi-
don jarjestelyt jne.

» Kuvaus Kattilalaitoksen ymparistostd, esimerkiksi maantieteellinen sijainti,
kartta alueesta ja ympéristosta, etéisyys asutuksesta ja muista henkilokeskit-
tymisté jne.

» Kattilalaitoksen liitynnét prosesseihin ja kayttokohteisiin.

» Kuvaus Kattilalaitoksella sattuneista onnettomuuksista ja merkittavista tyota-
paturmista sekd niihin johtaneista syistd ja onnettomuuksien seurauksista.
Samassa yhteydesséd kuvataan myds minkélaisia muutoksia onnettomuuksien
johdosta on toteutettu esimerkiksi laitoksen laitetekniikkaan, suojauksiin,
kaytto- tai kunnossapito-ohjeisiin tms. liittyen.

» Kuvaus siita, miten onnettomuuksien ja lahelta-piti -tilanteiden tutkiminen
seka niista saatujen kokemusten huomioonottaminen on laitoksella jarjestetty.

» Jos vaaran arviointi tehd&an uudesta kattilasta, josta ei ole olemassa onnetto-
muus- tai tapaturmatilastoja, annetaan yleinen selvitys ko. kattilatyyppiin liit-
tyvista tyypillisisté ja suurimmista vaaratilanteista (esimerkiksi kattilatoimit-
tajan antamien tietojen pohjalta).

* Lopuksi selvitetddn, mistd ja kenelta 10ytyvat yksityiskohtaiset tekniset do-
kumentit ja piirustukset kattilalaitoksesta ja sen laitteistoista ja laitteista.

3) Tehdyt oletukset ja rajaukset

Luvussa on tarkoituksenmukaista esittaa

» Tarkasteltavaan kattilalaitokseen ja sen toimintaan liittyvat oletukset. Esimer-
kiksi oletetaan etté laitos on rakenteeltaan tiettyjen piirustusten mukainen tai
etté tarkastellaan mahdollisen varapolttoaineen kayttoa jne.

» Mitka kattilalaitoksen osat ja toiminnot ovat tarkastelussa mukana.

o Tarkastelun laajuuteen tms. liittyvat mahdolliset rajaukset. Esimerkiksi raja-
taan tarkastelusta pois tahallisesta ilkivallasta aiheutuvat onnettomuusmah-
dollisuudet tai rajataan pois tilanteet, joista aiheutuu ainoastaan kayttokes-
keytyksia.
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4)

Vaarojen arvioinnin toteuttaminen ja kaytetyt menetelmat

Luvussa on tarkoituksenmukaista esittda

Koska tai milla aikavalilla vaarojen arviointi ja sen perustana olevat turvalli-
suusanalyysit on tehty.

Ketka henkilot vaarojen arviointia ovat olleet tekemdssé ja mik& on heidéan
erityisosaamisensa, esimerkiksi kayttd, kunnossapito, automaatio jne.
Kéytetyt piirustukset ja muut asiakirjat (esimerkiksi ohjeet, kayttoturvalli-
suustiedotteet jne.), joita tarkastelussa on kaytetty.

Millaisia menettelytapoja ja menetelmid kéyttden vaarat on tunnistettu ja seu-
raukset arvioitu.

5)

Tulokset ja niiden arviointi

Luvussa on tarkoituksenmukaista esittda

Tarkasteltavaan kattilalaitokseen liittyvét tunnistetut vaaratilanteet ja niihin
johtavat syyt. Vaaratilanteet voivat aiheutua esimerkiksi teknisista laitteista,
niiden vikaantumisista ja vaurioista tai kaytt6- ja kunnossapitohenkiloston
virheellisesta toiminnasta.

Kuvaus ja arvio Kattilalaitokselle tyypillisten ja toisaalta suurimpien mahdol-
listen vaaratilanteiden seurausvaikutuksista.

Millaisia suojausjarjestelmid (suojauksia, lukituksia) tunnistettujen vaarojen
estdmiseksi ja niiden seurausten pienentdmiseksi laitoksella on kaytossa, mita
vaatimuksia jarjestelmille ja niiden luotettavuudelle on asetettu ja miten vaa-
timusten tayttyminen on varmistettu.

Miten vaaratilanteiden ehkéisemiseen on laitoksen normaalikayton, huolto- ja
kunnossapitotilanteiden ja héirittilanteiden yhteydessé varauduttu. Esimer-
kiksi noudatettavat kaytannot, ty6luvat, ohjeistus, koulutus, varojérjestelmét
jne.

Mahdolliset esille tulleet parannusehdotukset, joiden avulla vaaratilanteita
voidaan estdi tai seurauksia rajoittaa.

Suunnitelma parannusehdotusten toteuttamiseksi, vastuuhenkild, aikataulu,
toteutuksen seuranta.

Selvityksen liitteet

Liitteina voivat olla esimerkiksi:

Kohteen ja sen toiminnan ymmartamisen kannalta tarkeét piirustukset ja muut
dokumentit.

Laitoksen sijoituspiirustus.

Vaarojen tunnistukseen ja arviointiin liittyvat analyysilomakkeet.
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5 Vaaran arviointi -prosessin vaiheet

Taman luvun tavoitteena on antaa lukijalle kasitys kattilalaitoksen vaaran arviointi -
prosessista ja sen eri vaiheista.

5.1 Yleista

Vaaran arviointi -prosessin vaiheet voidaan esittd4 kuvan 1 kaaviolla.

1. Tarkastelun kohteen ja rajausten madrittely

2. Vaarojen tunnistaminen, nykyisen varautumisen selvittdminen
ja toimenpide-ehdotusten kehittdminen

3. Vaarojen merkittavyyden arviointi (riskin arviointi)

- 3 — 0 3 ® 3 X0 0U

4. Vaarojen hyvaksyttavyydesta ja
parannustoimenpiteista paattaminen

5. Vaaran arviointi -selvityksen kokoaminen

___________________________ R

6. Seuranta ja paivitys

Kuval. Vaaran arviointi -prosessin vaiheet.

Vaarojen tunnistaminen ja niiden merkittavyyden arviointi voi tapahtua vaiheittaisesti. En-
simmaéisessa vaiheessa tarkastelu voi tapahtua karkealla tasolla kayttden esimerkiksi koko
laitoksen tarkasteluun soveltuvia menetelmid. Merkittdvimmiksi arvioitujen vaaratilanteiden
osalta tarkastelua voidaan jatkaa yksityiskohtaisemmalla tasolla. Dokumentointi on tarkeé
0sa vaaran arvioinnin jokaista vaihetta. LahtOtiedot vaaran arviointi -selvityksen kokoamista
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varten saadaan edellisissa vaiheissa laadituista dokumenteista (analyysilomakkeista, muisti-
oista jne.).

Seuraavassa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kuvan 1 eri vaiheita.

5.2 Tarkastelun kohteen ja rajausten maarittely

Tarkastelun kohteen ja rajausten maarittelylla saadaan vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

* Mihin asetetaan tarkastelun kohteen (kattilalaitoksen) fyysiset rajat?

» Minkaélaisiin vaaratilanteisiin tarkastelu ulotetaan aiheutuvien vahinkojen laadun
(vahinkotyyppien) ja seurausten vakavuuden suhteen?

» Minkaélaisten tekijoiden aiheuttamat vaaratilanteet jatetdan tarkastelun ulkopuolelle?

Tasméllisesti tehty tarkastelun kohteen ja rajausten méarittely tehostaa vaarojen tunnistamista,
koska analyysissa osataan keskittyé tarkastelun tavoitteiden kannalta oikeanlaisiin vaaratilan-
teisiin. Kohteen ja rajausten maérittelyt on syyta tehda kirjallisesti, etteivat ne analyysin kulu-
essa paase muuttumaan.

Tarkastelun kohteen maarittely

Ennen vaarojen tunnistamisen aloittamista on péatettdva, miten tarkastelun kohteena oleva
kattilalaitos rajataan. Vaaran arviointi —vaatimusta koskevassa lainsdaddanndssa ei ole, eiké
voikaan olla yksiselitteisté ja tarkkaa, kaikkiin tilanteisiin sopivaa vastausta siit4, miten tama
tulisi tehda.

Painelaiteturvallisuutta koskevassa KTM:n paatoksessa olevan kattilalaitoksen maaritelman
nojalla vaaran arviointi koskee painelaitelainsdadédnnon alaisten osien eli kattilan, siihen liitty-
vien putkistojen ja paineséilididen lisaksi myos laitteita ja kokonaisuuksia, jotka eivét ole pai-
nelaitteita. Esimerkkeja téllaisista ovat polttoaineen syottojarjestelmd, kattilalaitoksen raken-
nukset seké kayttoturvallisuuteen vaikuttavat laitteet ja laitejarjestelmét.

Perusperiaatteena tarkastelukohdetta maariteltdessd voidaan pitaa:

Tarkastelu tulee ulottaa Kattilalaitoksen niihin osiin ja toimintoihin, joissa tapahtuvista héiri-
oistd, toimintovirheistd, poikkeamista, vikaantumisista jne. voi aiheutua vahinkoa Kkattilalai-
toksessa tai sen ympaéristssé oleville henkil6ille tai omaisuudelle.

Liitteessé 1 on esimerkkeja siitd, miten tarkastelun kohteen madrittely voidaan polttoainejar-
jestelmén osalta tehdd eri polttoainetta kayttavilld laitoksilla. Yleisesti voidaan todeta, ettd
tarkastelun kohde on hyva maaritelld mieluummin laajemmaksi kuin liian suppeaksi.
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Rajaus vaaratilanteista aiheutuvien vahinkojen laadun (vahinkotyyppien) mukaan
Painelaitelain 3 8:n mukaan:

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sitd hoidettava, kaytettava ja tar-
kastettava niin, ettei se vaaranna kenenkaan terveytta, turvallisuutta tai omai-
suutta.

Lainsdadannon perusteella vaaran arvioinnissa on otettava huomioon siis henkildille tai
omaisuudelle vaaraa aiheuttavat tilanteet. Henkildiden osalta on otettava huomioon niin lai-
toksella tydskentelevat kuin laitoksen ulkopuolisetkin henkilot. Myds omaisuusvahinkoja tu-
lee tarkastella laitoksen lisdksi sen ympériston osalta.

Keskeytys- ja ympadristévahingot eivat lainsdddannén mukaan kuulu vaaran arvioinnin tar-
kastelupiiriin. Né&iden huomioonottaminen on kuitenkin mahdollista vaaran arviointi
-prosessissa vaikka padpaino onkin henkil6- ja omaisuusvahingoissa.

Paatos siitd, kohdistuuko tarkastelu yksinomaan henkil6- ja omaisuusvahinkoihin, vai ote-
taanko my6s ymparisto- tai keskeytysvahingot mukaan, on laitoksen kaytostd, kunnossapi-
dosta ja turvallisuudesta vastaavien tahojen seké laitoksen johdon asia. Naiden tarkastelu voi
olla hyvinkin perusteltua, jos néita ei ole aikaisemmin kdyty systemaattisesti l&pi.

Erityisesti keskeytysvahinkojen huomioiminen voi monissa tapauksissa olla varsin jarkevéaa.
Onnettomuuden seurauksena syntyvat keskeytysvahingot voivat usein olla huomattavasti mer-
kittdvampié kuin varsinaiset omaisuusvahingot. Tamé patee erityisesti silloin, kun kyseessa on
kattilalaitos, joka liittyy johonkin jatkuvasti kdynnissé olevaan teollisuusprosessiin (esim.
kartonkitehdas).

Vaaran arviointi -prosessissa on muistettava tarkastella myos vahinkojen valillisia seurauk-
sia. Vaikka keskeytysvahingot eivat lahtokohtaisesti kuuluisikaan tarkastelun piiriin, niin toi-
minnan keskeytymisestd mahdollisesti aiheutuvien henkild- tai omaisuusvahinkojen mahdolli-
suus on kuitenkin otettava huomioon. Téllaisia valillisi& vahinkoja voisi syntya esimerkiksi
kaukoldmmityslaitoksen toiminnan keskeytymisesta.

Rajaus vaaratilanteista aiheutuvien seurausten vakavuuden mukaan

Ennen vaarojen tunnistamisen aloittamista on padtettdva myos siitd, miten tarkastelu rajataan
seurausten vakavuuden suhteen. Lainsd&ddannon ldhtokohta on vakavien vaaratilanteiden valt-
tdmisessa. Se ei kuitenkaan anna selvéa vastausta siihen, millaiset vaaratilanteet voidaan jattaa
tarkastelun ulkopuolelle. Rajaus jaa jokaisen Kkattilalaitoksen itse paatettavaksi.

Kéytanndssa rajaus seurausten vakavuuden suhteen voi henkildvahinkojen osalta olla esimer-
kiksi seuraavanlainen: Tarkastelussa otetaan huomioon vain ne vaaratilanteet, joista voi olla
seurauksena vahintadn yhden henkilon vakava loukkaantuminen (viikkojen sairasloma, sor-
men menetys, vakavat palovammat jne.). Tavanomaiset, lievat henkilévahingot esim. pienet
palovammat ja haavat, nyrjdhtdmiset jne. jatetdan néin ollen tarkastelun ulkopuolelle.

Jos keskeytysvahingot ovat tarkastelussa mukana, rajaus voi olla esimerkiksi teollisuusproses-

siin liittyvan kattilalaitoksen kohdalla, etta alle kahden tunnin pituisen keskeytyksen aiheutta-
via vahinkomahdollisuuksia ei tarkastella.
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Seurausten vakavuuden suhteen tehtdvan rajauksen tarkoituksena on, ettd voimavaroja ei tuh-
lata turvallisuuden kannalta merkitykseltddn vahéisiin tilanteisiin. Talléin voidaan paremmin
keskittya tapauksiin, jotka saattavat aiheuttaa vakavia seurauksia.

Rajaus vaaratilanteen aiheuttajan mukaan

Myos sen suhteen pitdad tehda rajaus, minké&laisten tekijoiden aiheuttamat vaaratilanteet jate-
t&én tarkastelun ulkopuolelle. Vaaran arviointi -vaatimusta koskeva lainsé&danto ei anna tdhan
kysymykseen vastausta, mutta yleisend periaatteena voidaan pitaa:

Tarkastelun ulkopuolelle rajataan sellaiset vaaratilanteet,
joihin Kkattilalaitos ei omilla toimillaan voi mitenkdan vaikuttaa.

Tarkastelun ulkopuolelle voidaan siis jattda esimerkiksi Suomen oloissa poikkeuksellisista
luonnonilmidistéd (maanjdristys, maanvyéryma jne.) aiheutuvat vaaratilanteet. Oloissamme
normaaleista luonnonilmidistd (ukkonen, rankkasateet) sekd vuodenaikojen ja s&étilojen
vaihteluista aiheutuvat vaaratilanteet on otettava huomioon.

Tahallisesta vahingonteosta aiheutuvien vaaratilanteiden ottaminen mukaan tarkasteluun tai
niiden jattdminen tarkastelun ulkopuolelle on laitoksen k&ytOsta ja turvallisuudesta vastaavien
tahojen sek& laitoksen johdon asia. Tahallista vahingontekoa on perusteltua tarkastella, jos
laitoksella on ilmennyt siihen liittyvid ongelmia tai jos laitoksen varautuminen téllaista toi-
mintaa vastaan (aidat laitosalueen ymparilla, vartiointi, valvontakamerat, valaistus jne.) koe-
taan puutteelliseksi.

5.3 Vaarojen tunnistaminen, nykyinen varautuminen ja
toimenpide-ehdotukset

Vaarojen tunnistaminen ja nykyisen varautumisen selvittdminen sekd toimenpide-ehdotusten
kehittdminen muodostavat vaaran arviointi -prosessin tarkeimmén vaiheen. Vaarojen tunnis-
tamisella tarkoitetaan erilaisista toimintovirheistd, hairidist4, poikkeamista, laitteiden vikaan-
tumisista jne. aiheutuvien, ihmisille tai omaisuudelle vahinkoa aiheuttavien tapahtumien ja
tapahtumaketjujen tunnistamista seka néiden aiheuttamien seurausten kuvaamista. Sattuneiden
onnettomuuksien ja laheltd-piti -tilanteiden kuvaukset sekad aikaisemmat turvallisuusanalyysit
voivat antaa kayttokelpoista tietoa vaarojen tunnistamisen tueksi.

Vaarojen tunnistaminen voi jakautua useaan vaiheeseen ja siind voidaan kohteesta ja analyy-
sille asetetuista tavoitteista riippuen kayttd4 useita erilaisia menetelmid. Ensimmaisessé vai-
heessa tarkastelu voi tapahtua karkealla tasolla ké&yttden esimerkiksi koko laitoksen tarkaste-
luun soveltuvia menetelmid. Merkittavimmiksi arvioitujen vaaratilanteiden osalta tarkastelua
voidaan jatkaa yksityiskohtaisemmalla tasolla. Kéytettavista menetelmista riippumatta on tér-
kedd, ettd vaarojen tunnistamisessa kiinnitetddn huomiota my6s ihmisen ja organisaation toi-
mintaan ja toimintaedellytyksiin. Tarkastelu ei saa rajoittua yksinomaan teknisiin ndkoékohtiin.
Erilaisia vaaratilanteiden tunnistamismenetelmid on kuvattu lyhyesti luvussa 7.
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Vaarojen tunnistamista varten kattilalaitos on yleensd hyvéa jakaa pienempiin tarkastelukoko-
naisuuksiin. N&in saadaan kerrallaan kasiteltdva kokonaisuus pysymaan helposti hahmotetta-
vana ja hallittavana. Hoyrykattilalaitos voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin (toiminnallisiin)
kokonaisuuksiin:

* Polttoaineen vastaanotto ja ké&sittely

* Polttoaineen ja palamisilman sy6tto

* Poltto ja hoyryntuotanto

o (HOyryn kaytto)

» Lauhteiden palautus, syottéveden varastointi ja syottd kattilaan

 Lisdveden valmistus

» Savukaasujen kasittely

» Tuhkan ja kuonan késittely

Se, minkalaisiksi kokonaisuuksiksi Kattilalaitos jaetaan, riippuu ennen kaikkea kaytettavasta
analyysimenetelmasta (analyysimenetelmén yksityiskohtaisuuden taso, ks. luku 7) ja siitd mi-
ten tarkastelun kohde on méaritelty (ks. luku 5.2).

Samalla kun analyysissa tunnistetaan vaaratilanne ja mietitdan siihen liittyvid seurauksia, sel-
vitetddn myos, miten vaaratilanteeseen on laitoksella nykyisin varauduttu. Varautumisella
tarkoitetaan kaikkia niita keinoja, joiden tarkoituksena on joko

* estdd vaaratilanteen syntyminen tai

* rajoittaa syntyvan onnettomuuden seurauksia.

Varautumiskeinot voivat liittyd kayton tai kunnossapidon toimintatapoihin, ohjeistukseen,
automaatio- tai suojausjérjestelmiin, varolaitteisiin jne.

Kaikilla varautumiskeinoilla on oma tarked merkityksensd, mutta suojausjarjestelmien
(suojaukset, lukitukset) rooli on aivan erityinen. Jos tavanomaiset varautumiskeinot pettavat ja
vaaratilanteeseen johtava tapahtumaketju padsee eteneméan riittdvan pitkalle, suojausjarjes-
telmat ovat viimeinen lenkki”, joka voi estdd onnettomuuden syntymisen.

Vaaran arviointi -vaatimuksessa edellytetdankin, etté kattilalaitokset selvittavéat
» suojausjarjestelmiensa luotettavuuden ja
* miten suojausjarjestelmille asetettujen vaatimusten tayttyminen on varmistettu.

Suojausjérjestelmien tarkastelua kasitelladn enemman liitteessé 2.

Vaaratilanteiden tunnistamisen ja niihin liittyvan varautumisen selvittdmisen yhteydessa tulee
esille my0s asioita, joilla nykyistd varautumista voitaisiin parantaa. Namé& toimenpide-
ehdotukset kannattaa kirjata ylos sitd mukaa kuin niitd tulee esiin. Toimenpide-ehdotusten
toteuttamismahdollisuuksien tarkempi selvittdminen ja péaatokset niiden toteuttamisesta teh-
d&én vaaran arviointi -prosessin neljannessa vaiheessa (ks. kuva 1).

Tunnistetut vaaratilanteet, niiden syntyyn vaikuttavat tekijét, vaaratilanteiden seuraukset, ny-
kyinen varautuminen ja toimenpide-ehdotukset sek& muut analyysi-istunnoissa kasitellyt asiat
kirjataan yleensd lomakemuotoiselle dokumentille. Tata k&ytdntod sovelletaan useimpien tur-
vallisuusanalyysimenetelmien kohdalla. Kaytettavéstd analyysimenetelmasta riippuen lomak-
keiden valilla saattaa olla eroja esimerkiksi sarakkeiden nimedmisen suhteen, mutta perusperi-
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aate on sama: Kaikki analyysin aikana esiin tullut vaaratilanteisiin, niiden syntyyn, seurauksiin
jne. liittyva tieto pyritadéan esittdmaan jasennellyssé muodossa samassa dokumentissa.

Liitteessa 3 on esimerkki lomakkeesta, jota voidaan kayttadé vaaratilanteisiin liittyvan tiedon
dokumentoinnissa. Liitteessé esitetddn myos joitakin nikokohtia, jotka tulisi ottaa huomioon
asioiden kirjaamisessa seka annetaan esimerkki "hyvasta” kirjaamiskaytannosta.

5.4 Vaarojen merkittavyyden arviointi

Turvallisuusanalyysiin ei yleensa kuulu riskin kvantitatiivinen (numeerinen) arviointi. Usein
turvallisuusanalyysiin liitetddn kuitenkin jonkinlainen vaarojen merkittavyyden arviointi. Té&-
man tavoitteena on asettaa tunnistetut vaaratilanteet “tarkeysjarjestykseen”, jolloin jatkotoi-
menpiteet voidaan suunnitella kokonaisuuden kannalta mahdollisimman jarkevasti. Jatkotoi-
menpiteet voivat tarkoittaa esimerkiksi vaaratilanteiden tarkempaa analysointia tai tarkeim-
miksi arvioitujen toimenpide-ehdotusten toteuttamista.

Vaarojen merkittdvyyden arvioimiseksi on olemassa useita menettelytapoja. Useissa mene-
telmissé arviointi perustuu tydoryhmén nédkemyksiin vaaratilanteiden toteutumisen todennékoi-
syydesta ja mahdollisten seurausten vakavuudesta.

Mitéan yleispatevad, kaikkiin tapauksiin ja kohteisiin soveltuvaa menettelytapaa vaarojen
merkittdvyyden arvioimiseksi ei ole olemassa. Arviointi on yleensa sitd helpompi tehdd, mitéa
yksityiskohtaisemmin vaaratilanteen syyt, seuraukset ja nykyinen varautuminen on selvitetty.
Esimerkkejé vaarojen merkittavyyden arviointiin soveltuvista luokittelutavoista on liitteessa 4.

Vaarojen merkittavyyden arviointi voidaan tehda kunkin yksittaisen vaaratilanteen, sen seura-
usten ja nykyisen varautumisen tunnistamisen yhteydessé tai vasta sitten, kun ko. vaiheet on
viety koko kohteen osalta lapi. Jalkimmadinen tapa on suositeltavampi, koska eri tyyppisten
vaarojen keskindinen vertaaminen on helpompaa, kun kaikki tunnistetut vaarat luokitellaan
kerralla. Vaarojen merkittavyyttéd arvioitaessa on muistettava, etté arviointi sinallaan ei vahen-
na tai lisaa riskié - se vain auttaa suuntaamaan oikein riskienhallintatoimenpiteita.

5.5 Vaarojen hyvaksyttavyydesta ja parannustoimen-
piteista paattaminen

Vaarojen hyvéksyttavyydestd ja parannustoimenpiteistd paattaminen tarkoittaa tarkasteluun
osallistuneiden henkil6iden ja ennen kaikkea laitoksen johdon arviota siitd, ovatko tunnistetut
vaaratilanteet ja niihin siséltyvat riskit hyvaksyttavid, vai onko niihin puututtava jollakin ta-
paa.

Vaarojen hyvéksyttavyydestd paattdminen on pitkalti vaaratilanteen merkittdvyyden ja sen
pienentamiseksi téhtddvien toimenpiteiden aiheuttamien panostusten (kustannusten) keski-
naistd vertailua. Parannustoimenpiteet on syytd aloittaa merkittdvimmiksi arvioiduista vaa-
roista. Usein parannustoimenpiteet kannattaa toteuttaa siind jarjestyksessd, missa tietylla pa-
nostuksella voidaan saavuttaa suurin riskin pienennys. Merkitykseltddn pieniksi arvioituja
vaaratilanteitakaan ei tulisi unohtaa, koska ne voidaan usein hoitaa varsin pienin panostuksin.
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Parannustoimenpiteet voivat koskea esimerkiksi toimintatapojen, koulutuksen tai ohjeistuksen
parantamista, laitteisiin ja jarjestelmiin liittyvid parannuksia tai ongelman perusteellisempaa
selvittdmista. Toteutettaviksi péatetyille toimenpiteille kannattaa sopia vastuuhenkild, joka
asiaa hoitaa ja my6s aikataulu, minka puitteissa toimitaan. Vastuuhenkil6std ja toteutusaika-
taulusta kannattaa tehdd merkintd vaaratilanteiden dokumentoinnissa kaytettyyn lomakkee-
seen (ks. liite 3). Toimenpiteiden toteutumisen seurannalla on vaaran arviointi -prosessista
saatavan hyddyn kannalta varsin keskeinen rooli (ks. luku 5.7).

Ennen kuin parannustoimenpiteistd voidaan kaikilta osin paattdd, on mahdollista, ettd jo edel-
lisissé vaiheissa tunnistettuja toimenpide-ehdotuksia joudutaan tarkentamaan tai niiden liséksi
joudutaan kehittdméaan kokonaan uusia ehdotuksia.

5.6 Vaaran arviointi -selvityksen kokoaminen

Kun edell kuvattu prosessi, alkaen tarkastelun kohteen ja rajausten méaérittelysta (luku 5.2) ja
paattyen vaarojen hyvéksyttavyydestd ja parannustoimenpiteistd paattamiseen (luku 5.5), on
toteutettu, on varsinaisen vaaran arviointi -prosessin viimeisena vaiheena vaaran arviointi
-selvityksen kokoaminen ja Kirjoittaminen. Selvityksen kokoaminen pohjautuu ennen kaikkea
edellisissa vaiheissa tehtyyn ja dokumentoituun tyéhon, mutta osittain myés muuhun olemassa
olevaan laitosdokumentaatioon.

Esimerkki vaaran arviointi -selvityksen siséllgsta annettiin luvussa 4. Sen mukaan vaaran ar-
viointi -selvityksen tulisi kattaa:

* selvitys perusteista, miksi vaaran arviointi on toteutettu

 kuvaus tarkasteltavasta kattilalaitoksesta ja sen ympéristosta

* selvitys tehdyista oletuksista ja rajauksista

» kuvaus vaaran arvioinnin toteuttamisesta ja kaytetyistd menetelmista

* sekaé selvitys vaaran arvioinnin tuloksista ja arvio niiden merkityksesta.

Kaikkien tunnistettujen vaaratilanteiden kuvaaminen varsinaisessa vaaran arviointi -
selvityksessa sellaisenaan eli siind muodossa kuin ne on lomakkeille kirjattu, ei ole mielekas-
td. Vaaratilanteet kannattaa sen sijaan tuoda esiin jollakin tavoin ryhmitellen. Mahdollisia
ryhmittelytapoja ovat:

* Ryhmittely vaarallisen ilmion mukaan: tulipalot, rajahdykset, vesi- ja hoyrypurkaukset,
kattilan kuiviinkiehuminen jne.

* Ryhmittely vaaratilanteen ilmenemispaikan mukaan: polttoaineen syoéttojarjestelmaan, pa-
lamisilmajérjestelméaén, kattilaan, savukaasujarjestelmaan, vesi-hoyrypiiriin liittyvat vaara-
tilanteet jne.

* Ryhmittely vaaratilanteen esiintymisajankohdan tai -tilanteen mukaan: kaynnistyk-
seen/ylésajoon, tehonmuutoksiin, alasajoon, huolto- ja kunnossapitotilanteisiin tms. liitty-
vat vaaratilanteet jne.

Myds muita ryhmittelytapoja on olemassa. Vaaratilanteita kuvattaessa voidaan hyvin kéyttaa
useampiakin ryhmittelyperiaatteita. Oleellisinta on, ettd kokonaisuus muodostaa yhtendisen ja
loogisen sekd mahdollisimman helppolukuisen esityksen. Erityistd huomiota on kiinnitettava
vaaratilanteiden kuvaamisessa kéytettyjen termien johdonmukaiseen kayttoon.
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Vaaran arviointi -selvityksen kokoamiseen tulee varata riittavasti aikaa ja sen kirjoittaminen
kannattaa aloittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Osia siitd voidaan kirjoittaa jo heti
vaara arviointi -prosessin k&ynnistymisen jalkeen.

Vaaran arviointi -selvityksen tulee muodostaa itsendinen dokumentti. Sen ymmaértdminen sel-
laisenaan, ilman muita tarkasteltavaan kattilalaitokseen liittyvid dokumentteja, tulisi olla
mahdollista sellaiselle henkil6lle, joka tuntee yleisella tasolla kattilalaitosten toimintaa, mutta
el ole asiantuntija juuri tarkasteltavan kattilalaitoksen osalta. Tallainen henkild voi olla esi-
merkiksi tarkastuslaitoksen tarkastaja tai viranomaisen edustaja.

Vastuu vaaran arvioinnin tekemisestd, sen sisallostd ja kattavuudesta on kattilalaitoksen
omistajalla tai haltijalla. Hyvé tapa on, ettd kattilalaitoksen kdytonvalvoja ja laitoksen ylin
johto varmentavat valmiin vaaran arviointi -selvityksen allekirjoituksillaan.

5.7 Seuranta ja paivitys

Vaaran arviointi on parhaimmillaan jatkuvaa tyoskentelya kattilalaitoksen kayttoon liittyvien
vaarojen minimoimiseksi.

On suositeltavaa, ettd vaaran arvioinnissa toteutettaviksi paatettyjen toimenpiteiden etene-
mistd ja toteutumista seurataan méardajoin pidettavilld seurantakokouksilla. Sopiva taajuus
seurantakokouksien pitamiseksi voi olla esimerkiksi kahdesti vuodessa.

Toimenpiteiden toteutumisen seurannan lisaksi koko vaaran arviointi -selvitys ja sen pohjana
olevat turvallisuusanalyysit on hyva tarkistaa maérdajoin ja saattaa ajan tasalle vastaamaan
kattilalaitoksen sen hetkista tilannetta. Kemikaalilaitosten vaaran arvioinnit on suositeltu pai-
vitettaviksi 5 vuoden valein. Kattilalaitosten osalta péivitys voisi tapahtua kayttotarkastusten
mukaan.

Madraajoin tapahtuvan paivityksen liséksi vaaran arviointi pitdé saattaa ajan tasalle, jos laitok-
sen toiminnassa, tekniikassa tai ympéristossa tapahtuu muutoksia, joilla voi olla vaikutusta
kattilalaitoksen turvallisuuteen. Talléin vaaran arvioinnin asianmukaisuus tarkastetaan muu-
tostarkastuksen yhteydessa.
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6 Vaaran arvioinnin toteutuksessa ja doku-
mentoinnissa huomioon otettavia seikkoja

Taman luvun tavoitteena on lyhyesti kuvata joitakin kaytannon seikkoja, joihin tutustuminen
ja joiden ottaminen huomioon ennen varsinaisen vaaran arviointi —prosessin kaynnistamista
on hyddyllista pyrittaessa mahdollisimman hyvaan lopputulokseen.

Ryhmaty6ta, nimetty vastuuhenkil

Vaarojen ja niiden seurausten tunnistaminen sek& nykyisen varautumisen selvittdminen ja
vaarojen merkittavyyden arviointi on tehokkainta, kun se tehdaan tyéryhmaéssa, jossa on riitta-
va asiantuntemus Kattilalaitoksen kayttdon, kunnossapitoon, automaatioon jne. liittyen. Tyo-
ryhman sujuva yhteistoiminta vaatii suunnittelua ja tyon organisointia.

Hyvé kayténtd on, ettd vaaran arviointi -hankkeelle valitaan vastuuhenkil6. Hanen tehtéviinsa

kuuluu mm.:

* vaarojen tunnistamisen ja arvioinnin suorittavan tyéryhmaén (tai tyéryhmien) kokoaminen

» tarvittavan aineiston hankkiminen ja sen péaivittdminen vastaamaan kattilalaitoksen ny-
kyista tilannetta

» analyysikokousten jarjestaminen

» kokousten vetdminen ja tulosten kirjaamisesta huolehtiminen

 vaaran arviointi -selvityksen laatiminen.

Vastuuhenkilong voi olla esimerkiksi kattilalaitoksen kdyton valvoja, koska hanen tehtdviinsa
kuuluu yleinen Kattilalaitoksen kunnosta ja turvallisuudesta vastaaminen. Pienilld kattilalai-
toksilla vaaran arviointi -selvityksen tekeminen voi jd&da yhden henkilon vastuulle.

Vaatimusten selvittdminen, aineiston paivittaminen

Ennen Kattilalaitoksen vaarojen tunnistamistyohon ryhtymista on vastuuhenkilon perehdyttava
kattilalaitosten vaaran arviointia koskeviin sdddoksiin ja niihin vaatimuksiin, mitd vaaran ar-
viointi -selvitykselle on asetettu. Ennen analyysityon aloittamista vastuuhenkilon pité4 selvit-
td& my0os kaikille tydryhmaén jasenille vaaran arvioinnille asetetut tavoitteet ja vaatimukset.

Vaarojen tunnistamista ja arviointia varten tarvitaan analyysikokouksissa tietoa laitoksesta ja
sen toiminnasta. L&hdeaineistona kaytettavien toimintakuvausten, lay -out -piirustusten ja PI-
kaavioiden on oltava ajan tasalla. Jos aineisto ei vastaa kattilalaitoksen nykyisté tilannetta, on
dokumentit pdivitettavé ajan tasalle.

Analyysikokousten jarjestaminen

Tarkasteltavan kattilalaitoksen vaarojen tunnistaminen perustuu analyysiryhmén asiantunte-
mukseen, kokemuksiin tarkasteltavasta laitoksesta ja mahdollisesti myds muista vastaavanlai-
sista laitoksista kaytettavissa oleviin tietoihin. Analyysiryhmén koko ja tarkasteluun vaaditta-
vien kokousten lukuméara riippuvat tarkasteltavan kattilalaitoksen koosta, tekniikasta jne.

Jotta analyysikokous sujuisi tehokkaasti ja vaaratilanteet tulisivat jarjestelmaéllisesti tunnistet-
tua ja arvioitua, on kokouksella oltava vetdja. Analyysikokouksen vetéjan pitaa tuntea tarkas-
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teltava kattilalaitos ja sen toiminta niin hyvin, ettd han ymmartaa tyoryhmén edustajien néke-
mykset vaaroista ja pystyy ohjaamaan analyysin kulkua.

Tulosten kirjaaminen

Vastuu analyysin Kirjausten tekemisestd kannattaa antaa henkilélle, joka tuntee tarkasteltavan
kohteen, ymmartaa tydryhman kayttdmat termit ja erityissanaston seka pystyy tekemaan ajoit-
tain nopeasti etenevasta keskustelusta riittdvan tdsmaélliset muistiinpanot. Kokenut analyysi-
kokouksen vetdja voi tarvittaessa toimia myos kokouksen sihteerind. Erillisen sihteerin kayttd
yleensa kuitenkin tehostaa analyysikokouksen sujumista. Esimerkki analyysikokouksen kirja-
uksista on liitteessa 3.

Ulkopuolisen asiantuntijan kayttaminen

Kattilalaitos voi kéayttaa vaaran arvioinnin tekemisessa apuna myos ulkopuolista asiantuntijaa.
Vaikka mukana olisikin ulkopuolinen asiantuntija, on laitoksen omalla henkilokunnalla paras
asiantuntemus laitoksen toiminnasta ja siihen liittyvistd vaaroista. Vaaran arviointi
-selvityksen laatiminen vaatii aina laitoksen henkil6kunnan osallistumista vaarojen tunnista-
miseen ja niiden merkittavyyden arvioimiseen.
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7 Vaaratilanteiden tunnistamismenetelmia

Taman luvun tavoitteena on lyhyesti kuvata erilaisia yleisesti tunnettuja vaaratilanteiden tun-
nistamismenetelmid; varsinaisia turvallisuusanalyysin menetelmid seka tarkistuslistoja. Esi-
teltdvien turvallisuusanalyysin menetelmien kuvaukset on pidetty tarkoituksella suppeina,
koska riittavan yksityiskohtaisten kuvausten sisallyttdminen tahan oppaaseen ei olisi mahdol-
lista. Kunkin menetelmén kohdalla luetellaan kirjallisuutta, josta 16ytyy lisaa tietoa menetel-
masta ja sen kaytosta. Oppaan liitteessd 5 on luonnehdittu yleisesti erilaisia kattilalaitoksen
kayttoon liittyvia vaaratilanteita ja liitteissa 6-10 on tarkistuslistoja, joita voidaan kayttaa
apuna vaaratilanteiden tunnistamisessa.

7.1 Turvallisuusanalyysin menetelmat

Vaarojen ja vaaratilanteiden tunnistamisessa voidaan tarkasteltavasta kohteesta ja tarkastelulle
asetetuista tavoitteista riippuen kayttaa erilaisia analyysimenetelmia.

Analyysimenetelmat voivat soveltua:

» kokonaisten laitosten ja prosessien tarkasteluun (potentiaalisten ongelmien analyysi, poik-
keamatarkastelu)

* rajattujen toimintosarjojen ja tyotehtdvien tarkasteluun (toimintovirheanalyysi, tyon tur-
vallisuusanalyysi)

* rajattujen teknisten jarjestelmien tarkasteluun (vika- ja vaikutusanalyysi)

» vakavien onnettomuusmahdollisuuksien yksityiskohtaiseen tutkimiseen (vikapuuanalyysi).

Paitsi tarkastelukohteensa osalta, menetelmat eroavat toisistaan myo6s vaatimansa tyomaaran
ja tarvittavan aineiston suhteen. Eroja on myds menetelmien soveltuvuudessa laitoksen elin-
kaaren (suunnittelu, rakentaminen, kayttoonotto, kaytto, kaytostd poistaminen) eri vaiheisiin.
Jokaisella analyysimenetelmalld on omat etunsa ja rajoituksensa. Mik&&n menetelma ei ole
kaikkiin tilanteisiin ja kaikkiin kohteisiin sopiva.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti muutamia kattilalaitosten vaaran arviointiin soveltuvia analyy-
simenetelmid. Kunkin menetelmén kohdalla on selvitetty, mista loytyy lisdtietoja menetel-
méastd ja sen kaytostd. Oppaan liitteessd 5 on yleisesti luonnehdittu erilaisia kattilalaitoksen
kayttoon liittyvia vaaratilanteita (tulipalot, polyrajahdykset, kaasurdjdhdykset, kuiviinkiehu-
minen, vesi- ja hdyryvuodot, Kattila- ja paineastiardjahdykset jne.).

7.1.1 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysin (POA) avulla saadaan yleiskuva laitokseen ja sen toi-
mintaan liittyvistd vaaroista ja niihin vaikuttavista tekijoista. Se soveltuu laitoksen keskeisten
ongelma-alueiden etsimiseen. Potentiaalisten ongelmien analyysin avulla voidaan tunnistaa
hyvin erilaisia ja eri tasoisia vaaroja ihmisen virhetoiminnoista ja laitevioista ympériston lai-
tokselle aiheuttamiin vaaroihin asti.

Potentiaalisten ongelmien analyysi voidaan jakaa ongelmien tunnistamisvaiheeseen, ongelmi-
en arviointivaiheeseen ja parannustoimenpiteiden suunnitteluvaiheeseen. Ongelmien tunnis-
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tamisvaiheessa pyritdén tyoryhmaéssa toteutetulla ideoinnilla ja keskustelulla 16ytamé&an mah-
dollisimman kattavasti tarkasteltavaan kohteeseen liittyvat ongelmat. Ongelmien arviointivai-
heessa valitaan jatkokasittelyd vaativat ongelmat ja kohteet, joita on tarkasteltava yksityis-
kohtaisemmilla analyysimenetelmilld. Parannustoimenpiteiden suunnitteluvaiheessa etsitdan
mahdollisuuksia tunnistettujen ongelmien poistamiseksi tai niista aiheutuvien haittavaikutus-
ten vahentamiseksi.

Potentiaalisten ongelmien analyysin etuna on sen soveltuminen hyvin eri tyyppisten kohteiden
tarkasteluun. Se on myos suhteellisen nopea menetelmé. Toisaalta tarkastelun laaja-alaisuus
rajoittaa menetelmalld saatavien tulosten yksityiskohtaisuutta ja tarkkuutta. Potentiaalisten
ongelmien analyysia ei kannata kdyttdd kohteisiin, joiden keskeiset ongelma-alueet ovat jo
hyvin tiedossa ja myds dokumentoitu.

Lis&4 tietoa potentiaalisten ongelmien analyysista ja sen kaytosta 10ytyy mm. seuraavista jul-

kaisuista:

e Reunanen, M. & Rouhiainen, V. 1987. Kotimaisten polttoaineiden turvallinen tuotanto ja
kayttd. Osa 6. Turvelaitosten turvallisuusanalyysit. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskes-
kus. 46 s. + 7 liitt. s. (VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes 780.) ISBN 951-
38-2967-7

e Turvallisuusanalyysi. Teollisuusvakuutuksen tydsuojelujulkaisu n:o 3. 55 s.

7.1.2 Poikkeamatarkastelu

Poikkeamatarkastelu (Hazop = Hazard and Operability Study) on kehitetty l&hinnd kemian
prosessilaitosten turvallisuuden arvioimiseen, mutta se soveltuu myos Kkattilalaitosten tutkimi-
seen. Poikkeamatarkastelussa l&dhdetdan oletuksesta, ettd jarjestelmdsséd esiintyy ongelmia
vasta jonkin toimintaparametrin muuttuessa tavanomaisesta arvostaan.

Poikkeamatarkastelussa kaydaan lapi kohdejarjestelmén toimintasuureiden muutokset erityis-
ten avainsanojen avulla. Prosessijarjestelmien tyypillisia toimintasuureita ovat esimerkiksi
virtaus, lampotila, paine, kemiallinen koostumus. Kaytettavid avainsanoja ovat

 ei

» enemmaén (korkeampi)

» vahemman (matalampi)

» osaksi (esim. virheellinen pitoisuus)

* muuta lisdksi (esim. epapuhtaudet)

* muuta.

Tarkastelun pohjana kéaytetdén virtaus- tai putkistokaavioita. Kohde jaetaan yleensa poikkea-
matarkastelun toteuttamista varten sopiviin osiin. Tyypillisia osia ovat esimerkiksi putkilinjat,
séiliot, kuljettimet jne.

Yhdistaméll& avainsana ja toimintasuure saadaan poikkeama, jonka vaikutusta tarkasteltavaan
prosessin osaan ja sen turvallisuuteen arvioidaan. Poikkeamat on tarkoituksenmukaista kési-
tell& prosessisuure tai aputoiminto kerrallaan. Esimerkiksi virtauksen osalta kasitellaan poik-
keamat ei virtausta, liikaa virtausta, lilan vahan virtausta ja pdinvastainen virtaus, jonka jal-
keen jatketaan esimerkiksi lampétilaan liittyvien poikkeamien tarkastelulla.

26



Vaikka poikkeamatarkastelu on alunperin kehitetty kemianteollisuuden vaarojen tunnistami-
seen, sen periaatteita voidaan k&yttdd hyvin laajasti teknisissd jarjestelmissd, joissa hairiot
johtuvat toimintasuureiden poikkeamista.

Lisaa tietoa poikkeamatarkastelusta ja sen kaytostéa 16ytyy mm. seuraavista julkaisuista:

e Reunanen, M. & Rouhiainen, V. 1987. Kotimaisten polttoaineiden turvallinen tuotanto ja
kayttd. Osa 6. Turvelaitosten turvallisuusanalyysit. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskes-
kus. 46 s. + 7 liitt. s. (VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes 780.) ISBN 951-
38-2967-7

e Turvallisuusanalyysi. Teollisuusvakuutuksen tydsuojelujulkaisu n:o 3. 55 s.

 Riskienhallinta kemianteollisuudessa. 1991. Helsinki: Kemian keskusliitto. 97 s. ISBN 952-
9597-06-1

7.1.3 Toimintovirheanalyysi

Toimintovirheanalyysi on kehitetty ihmisen virhetoimintojen arviointiin selvasti maaritellyissa
toimintosarjoissa. Nama voivat liittyd esimerkiksi prosessien tai laitteistojen kayttd-, ohjaus-
ja valvontatehtaviin. Toimintovirheanalyysin avulla tarkastellaan yksittéisten toimintojen suo-
rittamisessa mahdollisesti esiintyvid virheitd ja nédiden vaikutuksia prosessin tai laitteiston
toimintaan ja sen turvallisuuteen. Tyypillisia virheitd ovat:

e toiminnon unohtaminen

» ylimé&aréisen haitallisen toiminnon tekeminen

 vdaran toiminnon tekeminen

e toiminnon vaara ajoitus

» toiminnon tekeminen virheellisesti (tai vaarélla tavalla).

Toimintovirheanalyysissé selvitetddn havaittujen virhemahdollisuuksien valittomat vaikutuk-
set prosessiin, laitteistoon ja tyén suorittamiseen. Tamén liséksi tarkastellaan mahdollisten
virheiden valillisid vaikutuksia, jotka voivat ilmeté prosessin tai laitteiston muissa osissa ja
niiden toiminnassa ja aiheuttaa niissa vaaraa.

Lisaa tietoa toimintovirheanalyysista ja sen kéytosta 10ytyy mm. seuraavista julkaisuista:

e Reunanen, M. & Rouhiainen, V. 1987. Kotimaisten polttoaineiden turvallinen tuotanto ja
kayttd. Osa 6. Turvelaitosten turvallisuusanalyysit. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskes-
kus. 46 s. + 7 liitt. s. (VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes 780.) ISBN 951-
38-2967-7

e Turvallisuusanalyysi. Teollisuusvakuutuksen tydsuojelujulkaisu n:o 3. 55 s.

7.1.4 Vika- ja vaikutusanalyysi

Vika- ja vaikutusanalyysin avulla tunnistetaan systemaattisesti jarjestelman laitevikoja, niiden
syitd ja vaikutuksia jarjestelmén toimintavarmuuteen ja turvallisuuteen. Jarjestelmén kompo-
nenttien kaikki ajateltavissa olevat vioittumistavat kdydaan lapi valitulla tarkastelutasolla.
Tarkastelutason mukaisesti pienin tarkasteltava yksikko eli komponentti voi olla jarjestelmén
0sa, kone tai koneen osa.

Tyypillisi vioittumistapoja ovat
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* toimii tarpeettomasti

* el toimi tarvittaessa

» el lopeta toimintaa tarvittaessa
» lakkaa toimimasta.

Muunlaisista vioittumistavoista tarkeimpiéd ovat erilaiset vuodot, jotka useimmiten voidaan
luokitella ulkoisiksi tai sisdisiksi.

Menetelma tunnistaa riippumattomia virhetoimintoja, jotka joko johtavat suoraan vahinkota-
pahtumiin tai jotka edesauttavat niiden kehittymista. Vika- ja vaikutusanalyysi soveltuu ensi-
sijaisesti materiaali- ja laitevikojen tarkasteluun. Sita voidaan soveltaa erilaisista tekniikoista
(s&hko-, kone-, hydraulitekniikka ym.) ja niiden yhdistelmistd koostuviin jarjestelmiin.

Lisaa tietoa vika- ja vaikutusanalyysista ja sen kdytosta 1oytyy mm. seuraavista julkaisuista:

e Turvallisuusanalyysi. Teollisuusvakuutuksen tyésuojelujulkaisu n:o 3. 55 s.

 Riskienhallinta kemianteollisuudessa. 1991. Helsinki: Kemian keskusliitto. 97 s. ISBN 952-
9597-06-1

e SFS 5438. 1988. Jarjestelman luotettavuuden analysointimenetelméat — Vika- ja vaikutusa-
nalyysi (VVA). Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto. 12 s.

7.2 Tarkistuslistat

Tarkistuslistat on toinen yleisesti kdytetty vaaratilanteiden tunnistamismenetelm& varsinaisten
turvallisuusanalyysin menetelmien lisdksi. Ne perustuvat aiempiin kokemuksiin tarkastelun
kohteesta ja siihen liittyvistd ongelmista. Tarkistuslistojen kdyton tavoitteena on kayda lapi
tunnetut vaaratyypit ja tarkistaa kohteen yhdenmukaisuus esimerkiksi standardimenettelyjen
kanssa. Tarkistuslistat soveltuvat kaytettaviksi laitoksen elinkaaren kaikissa vaiheissa.

Tarkistuslistat voivat muodostua avainsanan luonteisista otsikoista, joiden tarkoituksena on
herattad ajatuksia ja virittdd asiaan liittyva keskustelu. Tarkistuslistat voivat olla my6s hyvin
yksityiskohtaisia ja siséltda esimerkiksi viittauksia standardeihin ja normeihin.

Tarkistuslista on yksinkertainen kayttaa ja sen avulla saadaan nopeasti tuloksia. Yleisesti arvi-
oiden tarkistuslista on ajankdyton ja kustannusten kannalta tehokkaimpia turvallisuuden tar-
kastelumenetelmid. Tarkistuslistat soveltuvat kaytettaviksi koetellun tekniikan yhteydessa,
jolloin hyvén kaytannon arvioidaan takaavan riittavan turvallisuuden.

Liitteissd 6 — 10 on joitakin kattilalaitoksille laadittuja tarkistuslistoja. Niissé on esitetty erilai-
sia vaaratilanteiden syntyyn tai niiden seurausten vakavuuteen vaikuttavia tekijoita.

Tarkistuslistat on laadittu padasiassa polttoainekohtaisesti (6ljyn poltto, kaasun poltto, karke-
an polttoaineen poltto jne.). Polttoainekohtainen jako vastaa melko pitkalti myos eri kattila-
tyyppien mukaista jakoa. Suurvesitilaisiin kattiloihin (esim. tulitorvi-tuliputkikattilat) liittyvat
asiat esiintyvét lahinna 6ljyn ja maakaasun tarkistuslistoissa (liitteet 6 ja 7), arinakattiloihin
liittyvéat asiat 1ahinn& karkean polttoaineen tarkistuslistassa (liite 8) ja leijukattiloihin liittyvat
asiat l&hinnd polymaéisen polttoaineen tarkistuslistassa (liite 9). Viimeisessa tarkistuslistassa
(liite 10) keskitytd&n suojausjarjestelmiin liittyviin nakoékohtiin. Tarkistuslistojen keskeisiné
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ldhteind on kaytetty Kattilalaitosten turvallisuuskomitean (KLTK) laatimia kattilalaitosten
turvallisuusohjeita (ks. kirjallisuusluettelo).

Tarkistuslistojen tarkoituksena on tukea vaaratilanteiden tunnistamista herattaméll ajatuksia
mahdollisista vaaratilanteiden syntyyn tai niista aiheutuvien seurausten vakavuuteen vaikutta-
vista tekijoista. Kunkin tarkistuslistassa esitetyn asiakokonaisuuden kohdalla tulisi siis miettia
onko kuvattu tilanne mahdollinen tarkasteltavalla kattilalaitoksella tai esiintyyko laitoksella
kuvatun tyyppinen tekninen ratkaisu, kytkentd, puute tms.

Tarkistuslistoille tyypillisen piirteen mukaisesti liitteend olevat tarkistuslistat, niin kuin tar-
kistuslistat yleensdkaan eivét ole kattavia luonteeltaan. Tarkistuslistoja suositellaan kaytetta-
vaksi vasta siind vaiheessa, kun vaaratilanteiden tunnistaminen on ensin tehty jollakin syste-
maattisella turvallisuusanalyysin menetelméll.
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8 Hyvan vaaran arviointi -selvityksen ja sen
laadintaprosessin tunnusmerkkeja

Taman luvun tavoitteena on yhteenvetomaisesti esittaa erilaisia vaaran arviointi -selvitykseen
ja sen laadintaprosessiin liittyvia nakokohtia, jotka huomioimalla voidaan varmistaa, etta
prosessin varsinainen lopputulos eli vaaran arviointi -selvitys seka itse vaaran arviointi -
prosessi tayttaisivat niille asetetut vaatimukset. Luetteloa voidaan kayttad tarkistuslistana
vaaran arviointi -prosessin eri vaiheissa.

* Hankkeelle on nimetty laitokselta vastuuhenkild riittavin resurssein ja valtuuksin.

 Prosessin lapivientiin varataan riittavasti aikaa.

» Hankitaan ulkopuolista asiantuntemusta jos katsotaan, ettd oma osaaminen ei riita.

» Vaarojen ja niiden seurausten tunnistaminen, nykyisen varautumisen selvittdminen jne.
tehdaan ryhmatyond mikali mahdollista.

o Tydryhmissé on edustettuna eri alojen (kayttd, kunnossapito, automaatio jne.) asiantunte-
musta.

* Analyysityoskentelyyn osallistuville henkil6ille selvitetdan ennen analyysityon aloittamista
vaaran arvioinnin taustaa seké tyGskentelylle asetettuja tavoitteita ja vaatimuksia. Samoin
selvitetdén sitd miten tyoskentely tapahtuu (kéytettdvan analyysimenetelmén kuvaus).

» Analyysi-istunnoissa kaytettavé taustamateriaali (toimintakuvaukset, lay-out -piirustukset,
Pl-kaaviot jne.) on paivitetty vastaamaan tarkasteluajankohdan mukaista tilannetta.

» Tarkastelun kohteen ja rajausten médrittely on tehty laitoksen ominaispiirteet huomioiden
ja se on laadittu kirjalliseen muotoon.

» Analyysityoskentelyssa pidetadn kiinni tarkastelun kohteen ja rajausten maérittelyista. Niita
kaytetddn ohjaamaan analyysi-istunnoissa kaytavéaa keskustelua.

* Analyysi-istuntojen puheenjohtaja pitd4d huolen siitd, ettd kaikki analyysiryhmén jdsenet
paasevéat tuomaan julki omat ndkemyksensa vaaratilanteisiin, niiden seurauksiin, nykyiseen
varautumiseen jne. liittyvista asioista.

* Analyysi-istunnoissa kéytetdan laitoksen hyvin tuntevaa ja ty0ryhmén kayttdmat termit
ymmartavaa sihteerid mikali mahdollista.

* Analyysi-istunnot pidetddn kohtuullisen mittaisina. Maksimi yhtamittainen kesto n. 2,5-3
tuntia. Paivaa kohden analyysi-istuntojen maksimimaara noin 5 tuntia.

* Analyysikokousten aikana kaydyt keskustelut kirjoitetaan puhtaaksi mahdollisimman pian
analyysi-istuntojen jéalkeen.

* Analyysiryhm& kommentoi lomakkeet niiden puhtaaksikirjoituksen jalkeen. Kommentoiji-
na voi toimia myos henkiloitd, jotka eivét osallistuneet varsinaisiin analyysi-istuntoihin.
Vaikka vaaran arviointi -prosessia ei voitaisikaan toteuttaa ryhmatydskentelyna (tyévuoro-
jarjestelyiden tms. vuoksi), niin vaaratilanteiden tunnistamisen tulokset eli analyysilomak-
keet olisi silti hyvé antaa muiden tyontekijéiden kommentoitavaksi ja tdydennettavaksi.

 Varsinaisen vaaran arviointi -selvityksen kirjoittamiseen varataan riittavasti aikaa.

» Vaaran arviointi -selvitys muodostaa itsendisen dokumentin. Sen ymmartdminen sellaise-
naan, ilman muita dokumentteja, tulisi olla mahdollista sellaiselle henkil6lle, joka tuntee
yleisella tasolla kattilalaitoksen toimintaa, mutta ei ole asiantuntija juuri tarkasteltavan kat-
tilalaitoksen osalta.

+ Kattilalaitoksen kaytonvalvoja ja laitoksen ylin johto varmentavat valmiin vaaran arviointi
-selvityksen allekirjoituksillaan.
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Vaaran arviointi -selvityksen valmistumisen jalkeen pidetdan tehdysta tyosta ja sen tulok-
sista yleinen tiedotustilaisuus koko laitoksen henkildstélle.

Sovitaan esiin tulleiden toimenpide-ehdotusten jalkiseurannasta sek& vaaran arviointi —
selvityksen paivitysmenettelysté ja aikataulusta.
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LITE 1

Esimerkkeja tarkastelun kohteen maarittelysta

Vaarojen arviointia varten on péatettdva, miten tarkastelun kohteena oleva kattilalaitos raja-
taan.

Kohteen rajauksia mietittdessd on muistettava, ettd tarkastelu tulee ulottaa Kattilalaitoksen
niihin osiin ja toimintoihin, joissa tapahtuvista hairidista, toimintovirheistd, poikkeamista,
vikaantumisista jne. voi aiheutua vahinkoa kattilalaitoksessa tai sen ympéristossa oleville
henkildille tai omaisuudelle. Seuraavassa on esimerkkej& kohteen rajauksesta polttoainejar-
jestelmén osalta.

Maakaasua kayttavalle kattilalaitokselle tarkastelun luonnollinen raja alkup&én osalta on pai-
neenvahennyslaitteistoa edeltdva péaéasulkuventtiili (ks. SFS 5487). Paineenvéhennysasemaan
tai paineenvahennysaseman ja kattilalaitoksen véliseen siirtoputkistoon liittyvat vahinkomah-
dollisuudet, kuten esimerkiksi siirtoputkiston vuotaminen jatettdisiin ndin ollen tarkastelun
ulkopuolelle.

Oljya kayttavalla kattilalaitoksella rajaus voidaan polttoainejarjestelmén osalta tehda niin, etta
tarkastelukohteeseen kuuluu kattilalaitoksen sisélle sijoitettu paivaséilio, mutta ei poltto6ljyn
varsinainen varastosailio, eikd tdman sailion ja paivasailion vélinen polttodljyputkisto. Va-
rastosailion vuotamiseen, tulipaloon jne. liittyvat vaaratilanteet jétettéisiin néin ollen tarkas-
telun ulkopuolelle.

Kiinteata polttoainetta (haketta, turvetta, kivihiilta jne.) kayttavélla Kkattilalaitoksella luon-
nollinen raja polttoainejérjestelmén osalta on Kattilalaitoksen sisapuolella sijaitseva polttoai-
neen syottosiilo. Tama olisi mukana tarkastelussa, mutta tata edeltdvat polttoainejarjestelman
osat (polttoaineen vastaanotto, varastointi, murskaamo, seulomo jne.) jatettdisiin tarkastelun
ulkopuolelle.

Yksittaisella kattilalaitoksella tarkastelun kohde voidaan polttoainejérjestelmén osalta varsin
hyvin maaritelld edell& kuvattuja rajauksia laajemmaksikin. Nain on syyté tehdékin erityisesti
niissa tapauksissa, joissa polttoainejéarjestelmén alkupaahan katsotaan liittyvan erityisia vaara-
tilanteen mahdollisuuksia.



LITE 2

Suojausjarjestelmien tarkastelu

Vaaran arviointi -vaatimuksessa (KTMp painelaiteturvallisuudesta, 20 8) on suojausjarjestel-
miin liittyvé erityinen vaatimus. Sen mukaan vaaran arvioinnissa on selvitettava vahintaan:

millaisia suojausjarjestelmia tunnistettujen vaarojen estamiseksi tai niiden seu-
raamusten pienentdmiseksi on tarkoitus kayttaa, mita jarjestelmien toiminnoilta ja
luotettavuudelta vaaditaan ja miten naiden vaatimusten tayttyminen on varmis-
tettu.

Suojausjarjestelmien tehtdvana on estaa tiettyjen vakavien prosessi- tai muista hairioista joh-
tuvien vaaratilanteiden kehittyminen onnettomuuksiksi ohjaamalla kattilalaitos hallitusti tur-
valliseen tilaan normaalin ohjausjarjestelman (perusautomaatio/kayttdautomaatio) toiminnasta
tai toimimattomuudesta riippumatta. Yleensa suojausjarjestelmien yhteydessa kaytetdaan kasi-
tettd turvallisuuteen liittyva jarjestelma (TLJ).

Suojausjérjestelmien luotettavuusvaatimusten maarittdmiseen ja naiden vaatimusten tayttymi-

seen liittyvat kysymykset muodostavat hyvin laajan asiakokonaisuuden. Aihetta on késitelty

mm. seuraavissa suomenkielisissa julkaisuissa:

e Ohjelmoitavien turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmien arviointiohjeet. 1994. Hel-
sinki: Teknillinen tarkastuskeskus. 102 s. (TTK-suositus 1-1994.) ISBN 952-9588-48-8

e Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 1999. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Kattilalai-
tosten turvallisuuteen liittyva automaatio. 35 s. (Luonnos 2.2.1999)

Lahteiden tarkastelundkdkulma on lahinnd uuden suojausjarjestelmén suunnitteluun ja sen
elinkaaren aikaiseen luotettavuuden varmistamiseen liittyvd, mutta niissé esitettyjd menette-
Iytapoja voidaan soveltaa myds olemassa olevan suojausjarjestelman luotettavuuden osoitta-
misessa.

Edellda mainittu TTK:n suositus kohdistuu lahinnéd ohjelmoitavalla elektronisella tekniikalla
toteutettuihin suojaus- ja lukitusjarjestelmiin, mutta suositukset ovat sovellettavissa myds
muilla tekniikoilla toteutettuihin jarjestelmiin.

Seuraavassa kdydaan lyhyesti l&pi niit4 asioita, joita edell& esitetyn vaatimuksen pohjalta vaa-
ran arviointi —selvityksessa tulisi suojausjarjestelmien osalta késitell&d. Asialuettelo ei ole kat-
tava, vaan se antaa vain lahtokohdan. Lisé&4 tietoa tarkemmista menettelytavoista yms. 16ytyy
edelld mainituista lahteista.

Vaaran arviointi —selvitykseen tulisi suojausjérjestelmien osalta sisallyttaa:

1. Selvitys siitd, mitd suojauksia ja lukituksia laitoksen suojausjarjestelmééan kuuluu.

2. Selvitys suojausten ja lukitusten toiminnallisiin ominaisuuksiin (esim. toimintanopeuteen)
liittyvista vaatimuksista seka siitd, miten ndma vaatimukset on maaritetty.

3. Selvitys siitd, miten suojausten ja lukitusten toiminnallisiin ominaisuuksiin liittyvat vaa-
timukset suojausjarjestelméassa kaytannossé toteutuvat.

4. Selvitys suojausten ja lukitusten luotettavuuteen liittyvista vaatimuksista seka siitd, miten
nama vaatimukset on méaritetty.

5. Selvitys siitd, miten suojausten ja lukitusten luotettavuuteen liittyvat vaatimukset suoja-
usjarjestelméssa kaytannossa toteutuvat (= luotettavuuden osoittaminen).



LITE 2

6. Arvio suojausjarjestelman luotettavuuden riittavyydestd perustuen edelléd tehtyihin selvi-
tyksiin seka selvitys mahdollisista suojausjarjestelmaén (esim. laitetekniikkaan, tarkastus-
kaytantoihin tms.) liittyvista parannustoimenpiteista.

Suojausten ja lukitusten luotettavuusvaatimusten tulisi perustua turvallisuus- / riskianalyysin
menetelmien kayttoon, niin ettd luotettavuusvaatimusta maéritettdessa otetaan huomioon vaa-
rallisen tapahtuman riski eli tapahtuman ilmenemistaajuus / todenndkdisyys ja sen seurausten
vakavuus. Suojaukselta edellytettdva luotettavuustaso tulisi olla sitd korkeampi, mitd suurem-
pi on vaarallisen tapahtumaan liittyva riski. Luotettavuusvaatimusten méarittdmisessa voidaan
kéyttad esimerkiksi edelld mainitussa TTK:n suosituksessa esitettyd turvallisuuden eheysta-
soihin perustuvaa menettelytapaa (ns. riskidiagrammi).

Suojausjérjestelman luotettavuuden osoittamisessa taytyy kattaa koko jarjestelma; eli laitteisto
ja mahdollinen ohjelmistopuoli. Laitteiston tarkastelussa on huomioitava kaikki laitteet ja
asennukset (esim. logiikka, kaapelointi ja kenttalaitteet).
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Tunnistettujen vaaratilanteiden dokumentointi -
lomake-esimerkkKi

Vaarojen tunnistaminen voi tapahtua useassa vaiheessa ja siind voidaan kohteesta ja analyy-
sille asetetuista tavoitteista riippuen kayttda useita erilaisia menetelmid. Ensimmaisessa vai-
heessa tarkastelu voi tapahtua karkealla tasolla ké&yttden esimerkiksi koko laitoksen tarkaste-
luun soveltuvia menetelmid. Merkittavimmiksi arvioitujen vaaratilanteiden osalta tarkastelua
voidaan jatkaa yksityiskohtaisesmmalla tasolla.

Analyysi-istunnoissa kasitellyt asiat esitetddn yleenséd lomakemuotoisella dokumentilla. Tata
kaytantda sovelletaan useimpien turvallisuusanalyysimenetelmien kohdalla. Eri analyysime-
netelmien lomakkeet eroavat toisistaan esimerkiksi sarakkeiden nimedmisen suhteen, mutta
perusperiaate on sama: Kaikki analyysin aikana esiin tullut vaaratilanteisiin, niiden syntyyn,
seurauksiin jne. liittyva tieto pyritadan esittdméan jasentyneessd muodossa samassa dokumen-
tissa.

Seuraavalla sivulla on esimerkki lomakkeesta, jota voidaan kéyttda tunnistettuihin vaarati-
lanteisiin liittyvan tiedon kokoamisessa. Lomakkeen jdlkeen esitetddn joitakin nakokohtia,
jotka tulisi ottaa huomioon kirjauksissa.



VAAROJEN TUNNISTAMINEN JA ARVIOINTI

Analyysin pvm: 15., 18. ja 22.6.2000

Kohde: Firma X:n hdyrykattilalaitos (tulitorvi-tuliputkikattila, polttoaineena raskas polttodljy, 15 MW) Sivu: 3(7)
Tarkasteltava kokonaisuus: Poltto ja hdyryn tuotanto
Osallistujat: Veikko Vetdja (puheenjohtaja), Anja Apunen (sihteeri), Taito Tietdvdinen, Tuomo Tuumivainen, Pekka Pohtivainen
Vaaraa aiheuttava tilanne Seuraukset Nykyinen varautuminen | Luokitus Toimenpide- Seuranta
o syyt * henkilévahingot » kaytto ja kunnossapito ehdotukset ja kommen-
* tapahtumaketju e omaisuusvahingot » ohjeistus tit
* automaatio- ja suoja- * vastuuhenkil®
usjarjestelmat T H O R |* toteutusaikataulu
3. Tulipesétussahdus polttimen sytyt- e Henkildvahinkojen todenna- | Polttimen kunnossapito, 2 |1 (1-2(4-6|¢ Maalataan lattiaan poltti-
tdmisen yhteydessd johtuen siit4, ettd koisyys hyvin pieni. Jos yhdyssaatimen kunto tar- men etupuolelle merkinta
6ljyn virtausmé&ard on liian suuri. henkildvahinkoja syntyy ne kastetaan vuosihuolloissa. vaarallisesta alueesta.
ovat lievia. » Kaéynnistys tehdaén yleensa Vastuuhenkild T. Tuumi-
Polttimen yhdyssaadin ei ole minimi- |+  Rakenteellisten vaurioiden automaatiojarjestelman vainen, aikataulu 07/2000.
liekkiasennossa, esim. rajakatkaisija- mahdollisuus (lahinna polt- kautta. * Selvitetadn voidaanko
tai asennusviasta johtuen. timelle). Polttimen kiinnityk- logiikkaan rakentaa suoja-
sen heikentyminen. Poltti- us sytytysoljyvirtauksen
men irtoaminen hyvin epéto- rajoittamiseksi. T. Tieta-
dennékadista. véinen, aikataulu 12/2000.
4. Ulospuhallusputken tai ulospuhal- * Yksi henkil6 vaarassa saada |+ Ulospuhallusputkiston ja 2 |1 1] - | 2|« Selvitetddn onko ulospu-
lusventtiilin vuoto ulospuhalluksen palovammoja (1&hinn& ké- -venttiilin kunnon tarkkailu hallukseen liittyvé ohjeis-
yhteydessa. siin). Palovammat todenné- kuukausihuoltojen yhtey- tus asianmukainen. Maa-
koisesti lievid, mutta myos dessa. lataan ulospuhallusputken
Vastaavan tyyppinen vaaratilanne vakavat palovammat mah- » Ulospuhalluksen suoritus- l&heisyyteen varoitus vaa-
esiintyy kattilavesi-ndytteenoton yhtey- dollisia. tapa (voimakkaiden lam- ratilanteesta. VVastuuhen-
dessa. » Ei omaisuusvahinkoja. poshokkien valttaminen). kilé T. Tuumivainen, ai-
kataulu 07/2000.
5. Hoyryn purkautuminen kattilaan o Kaksi, maksimissaan kolme |« Toimitaan yleisten saé- 1|14 - |4 |« Otetaan "Miehid tydssa ” -
kattilan vesitilan huollon/tarkastuksen henkildd vaarassa saada hy- dosten ja ohjeiden mukai- kyltti kayttoon ko. tilan-
yhteydessa (toinen kattila hdyryn tuo- vin vakava palovammoja. sesti, huollon/tarkastuksen teissa. Asian ohjeistami-
tannossa). Vammat voivat johtaa kuo- kohteena olevan Kattilan nen, kouluttaminen ja kylt-
lemaan. erottaminen hoyrylinjasta tien hommaaminen / vas-
Sulkuventtiilit eivat pida tai ne avataan | Ei omaisuusvahinkoja. kahdella sulkuventtiililla. tuuhenkil P. Pohtivainen,
vahingossa. aikataulu 08/2000.

T = tapahtuman todennékéisyys (1-5), H = henkildvahinkojen vakavuus (1-5), O = omaisuusvahinkojen vakavuus (1-5), R = vaaratilanteen merkittavyys ('riski')
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Vaaraa aiheuttava tilanne -sarakkeessa kuvataan tunnistettu vaaraa aiheuttava ilmio
(esimerkiksi tulipalo, rajahdys) ja sen syyt, sekd esimerkiksi paikka (syéttomonttu, hihnakul-
jetin) ja kayttotilanne (esimerkiksi kdynnin aikana, seisokin aikana), missé vaara voi ilmeté.
Tahan sarakkeeseen kirjataan my6s vaaratilanteen syntyyn myotévaikuttavia tekijoita ja ta-
pahtumaketjuja. Sitd ei saa tehdé liian yleiselld tasolla. Kirjaus “Tulipalo kuljetinjarjestelmés-
s&” on esimerkki tallaisesta. Siit4 puuttuvat mm. vaaratilanteen syyt ja kdyttotilanne.

Seuraukset -sarakkeeseen kirjataan vaaratilanteesta aiheutuvat seuraukset henkilo- ja omai-
suusvahinkojen osalta. Seuraukset on kuvattava mahdollisimman yksityiskohtaisesti, jotta
vaaratilanteiden vakavuuden vertaaminen ja niiden luokittelu olisi mahdollista. Kirjaus
”Henkildvahinkojen mahdollisuus” on liian yleisell4 tasolla, se ei kuvaa mitenk&an seurausten
luonnetta eika niiden vakavuutta.

Nykyinen varautuminen -sarakkeessa kuvataan laitoksella k&ytossa olevia keinoja ja jarjes-
telyj&, joiden avulla tunnistettu vaaratilanne pyritd&n estdmadn tai sen seurauksia rajoittamaan.
Keinot voivat liittyd k&yton ja kunnossapidon toimintatapoihin, ohjeistukseen, automaatio- tai
suojausjarjestelmiin, varolaitteisiin jne. Varautumiskeinot tulee pyrkid kuvaamaan systemaat-
tisessa jarjestyksessa, lahtien liikkeelle esimerkiksi organisatorisista ja toimintatapoihin liitty-
vistd asioista ja paatyen esimerkiksi vaaratilanteen estdmiseksi tarkoitettuihin suojauksiin.
Jalleen kerran on syytd huomioida, etté asioita ei tule kirjata liian yleisella tasolla. Lahes kaik-
kiin vaaratilanteisiin sopivat varautumiskeinot kuten esimerkiksi ”Koulutus” ja ”Osaava hen-
kilosto” olisi yritettdva ilmaista tarkemmin ja aina kulloinenkin vaaratilanne huomioiden. Oli-
si siis vastattava kysymyksiin mikd/millainen koulutus, koska/kuinka usein, kenelle jne.

Luokitus -sarakkeeseen kirjataan analyysiryhman arvio tarkasteltavan vaaratilanteen merkit-
tavyydestd. Vaaratilanteiden merkittdvyyden arvioiminen perustuu yleensd arvioon tapahtu-
man todennakdisyydestd ja mahdollisten seurausten vakavuudesta. Vaaratilanteen merkitta-
vyyden arviointi on sitd helpompi suorittaa, mitd yksityiskohtaisemmin tunnistetun vaarati-
lanteen syyt, seuraukset ja nykyinen varautuminen on selvitetty. Liitteessa 4 kuvataan erilaisia
luokittelumahdollisuuksia.

Toimenpide-ehdotukset -sarakkeeseen kootaan analyysin kuluessa esille tulleet ehdotukset,
joilla nykyista varautumista voitaisiin parantaa. Toimenpide-ehdotukset voivat koskea ongel-
man perusteellisempaa selvittamistd, toimintatapojen parantamista, laitteisiin ja jarjestelmiin
liittyvi& parannuksia jne. Toteutettaviksi paatetyille toimenpiteille kannattaa sopia vastuuhen-
kilo, joka asiaa hoitaa ja my0s aikataulu, minka puitteissa toimitaan. Toimenpiteiden toteutu-
misen seurannalla on vaaran arviointi -prosessista saatavan hyédyn kannalta varsin keskeinen
rooli. Sopivin valein, esimerkiksi kahdesti vuodessa kokoonnutaan tarkastelemaan toimenpi-
teiden toteutumista. Toteutetuista toimenpiteista ja niiden toteutusajankohdista tehdaan mer-
kint4 Seuranta -sarakkeeseen.

Yleisesti ottaen lomakkeiden kayttoon pohjautuva dokumentointitapa ohjaa tunnistettujen
vaaratilanteiden jasenneltyyn kasittelemiseen. Oleellista lopputuloksen kannalta on se, etta
Kirjaukset tehddaan tasmallisesti ja riittdvan yksityiskohtaisesti. Myos sellaisten henkilGiden,
jotka eivat ole olleet analyysiryhmaéssa, pitaé kirjausten perusteella ymmartaa tarkasteltu vaa-
ratilanne, sen seuraukset ja varautuminen. Erityistd huomiota kirjausten selkeyteen ja riitta-
vaan yksityiskohtaisuuteen tulee kiinnittad niiden analyysilomakkeiden kohdalla, jotka liite-
td4&n mukaan varsinaiseen vaaran arviointi -selvitykseen.
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On tyypillistd, ettd asioita ei saada kirjattua lomakkeille lopullisessa muodossaan analyysi-
istuntojen aikana. Oikeiden ilmaisujen lI0ytdminen vie oman aikansa. On suositeltavaa, etta
lomakkeiden puhtaaksi kirjoittaminen tapahtuu mahdollisimman pian analyysi-istuntojen jal-
keen. Talloin analyysi-istuntojen aikana ké&ydyt keskustelut ovat vield hyvin puhtaaksikirjoi-
tuksesta vastaavan henkildon muistissa. Sen jalkeen kun analyysilomakkeiden ensimmainen
versio on saatu kirjoitettua, kannattaa lomakkeet antaa mahdollisimman pian analyysiryhmén
luettavaksi ja kommentoitavaksi. Lukijoina ja kommentoijina voi olla my6s henkil6itd, jotka
eivét ole osallistuneet varsinaisiin analyysi-istuntoihin. Kommentit tulee ottaa huomioon en-
nen kuin vaaratilanteiden merkittavyyksié lahdetdén arvioimaan.
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Vaarojen merkittavyyden arviointi - esimerkkeja
arviointitavoista

Vaaratilanteita jarjestelmallisesti tunnistettaessa niita 10ydetdaan tavallisesti niin runsaasti, etta
kaikkien asioiden kuntoon saattaminen ei ole mahdollista. Jatkon kannalta on siis tarkeda tun-
nistaa Kiireisimmin toimenpiteitd vaativat ongelmat. Yksinkertaisimmillaan vaaratilanteiden
merkittdvyyden arviointi voi tarkoittaa tunnistettujen vaaratilanteiden luokittelua esim. kah-
teen luokkaan; riski merkittava - vaatii jatkokasittelya ja riski ei merkittava - ei vaadi
jatkokasittelya.

Vaaratilanteiden merkittavyyttd voidaan arvioida myos esimerkiksi seuraavaa taulukkoa hy-
vaksi kayttaen®. Jokaisen tunnistetun vaaratilanteen osalta arvioidaan sen todennakdisyys ja
siit4 aiheutuvien seurausten vakavuus. Namé tekijat yhdesséd maaraavat tapahtumaan liittyvén
riskin suuruuden.

Tapahtuman Tapahtuman seuraukset
todennakoisyys |Vahaiset Haitalliset Vakavat
Epatodennakdinen |1. Merkitykseton riski | 2. Vahainen riski 3. Kohtalainen riski
Mahdollinen 2. Vahainen riski 3. Kohtalainen riski 4. Merkittava riski
Todennakdinen 3. Kohtalainen riski 4. Merkittava riski 5. Sietdmaton riski

Vaaratilanteiden merkittdvyyttd voidaan arvioida myds antamalla tapahtuman todenn&koi-
syyttd seka henkil6- ja omaisuusvahinkojen vakavuutta kuvaavat tunnusluvut ja méarittamalla
naiden avulla vaaratilanteeseen liittyvd numeerinen arvo - riski - esimerkiksi seuraavan kaa-
van mukaan:

R=Tx(H+O0)

missd T = tapahtuman todennakoisyytta kuvaava tunnusluku
H = henkildvahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku
O = omaisuusvahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku

Tapahtuman todennédkdisyyden ja henkild- sek& omaisuusvahinkojen asteikot sekd ndiden eri
arvoja kuvaavat luonnehdinnat taytyy maarittdd kussakin tapauksessa tarkasteltavan laitoksen
ominaispiirteista l&htien. Lahtokohtana pidetddn yleensd, ettd tunnuslukujen asteikot valitaan
samankokoisiksi, esimerkiksi luvut ykkosesta viiteen (1-5). Erdalla kattilalaitoksella vaarati-
lanteiden merkittavyyttd arvioitiin seuraavia luokitteluja noudattaen:

% Taulukko esitetty kirjasessa: Vuori, M., Suominen, A. & Lepist6, J. 1998. Riskienhallinnan perusteet pk-
yrityksille ja tyontekijoille. Pk-yritysten riskienhallinta —vélinesarja. Pk- yritysten riskienhallinta -hankekonsortio.
17 s.
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Todennékaoisyys (T):

1 = Hyvin epatodennékdinen; “tuskin sattuu laitoksen elinian aikana” (<1/30v)*
2 = Epatodennadkdinen; ”on mahdollista, ettd sattuu laitoksen elinidn aikana” (=1/30vV)
3 = Lievasti todenndkdinen; “sattuu muutamia kertoja laitoksen elinian aikana” (=1/10v)
4 = Melko todennakdinen (=1/5v)
5 = Hyvin todenn&kdinen (=1/2v)

Henkilévahinkojen vakavuus (H):

1 = Yhden henkilon vakava vammautuminen

2 = Useamman henkilén vakava vammautuminen
3 = Yhden henkilén kuolema

4 = Yhden henkildén kuolema, useita vaarassa

5 = Usean henkildn kuolema.

Omaisuusvahinkojen vakavuus (O):

1 = Vahingot 0- 200000 mk
2 = Vahingot 200 000 - 1000 000 mk
3 =Vahingot 1000000- 5000000 mk
4 =Vahingot 5000 000 - 25 000 000 mk
5 = Vahingot yli 25 000 000 mk

Todennékoisyyksille annetut kvantitatiivisluonteiset luonnehdinnat on annettu luokittelun
helpottamiseksi. Merkinnélld < 1/30 v tarkoitetaan tapahtumaa, joka ilmenee harvemmin kuin
kerran kolmessakymmenessd vuodessa. Todenn&koisyysluokittelun l&htokohdaksi valittiin
laitoksen suunniteltu elinika eli 30 vuotta. Laitoksen suunniteltu tai pikemminkin jaljelld ole-
va elinikd antaa yleensa hyvén lahtokohdan vaaratilanteen todenndkdisyyttd kuvaavan astei-
kon laatimiseksi. Edell& esitetyssa tapauksessa oli kyseessa suhteellisen uusi laitos.

Omaisuusvahinkojen vakavuuteen liittyvéan asteikon laatimisessa oli seuraava lahtokohta. Va-
kavimmaksi, eli tunnusluvun 5 saavaksi tapaukseksi méariteltiin sellainen onnettomuus, jonka
omaisuusvahingot vastaisivat laitoksen puolittaista tuhoutumista (uuden laitoksen arvoksi
arvioitiin noin 50 Mmk). Omaisuusvahinkojen suuruutta kuvaavan asteikon rajat saatiin pita-
malla yla- ja alarajan suhdetta kussakin luokassa vakiona. Suhdeluvun arvo oli 5 (5 x 200 000
mk = 1 000 000 mk, 5 x 1 000 000 mk =5 000 000 mk jne.).

Keskeinen ongelma edelld esitetyn luokittelutavan suhteen liittyy siihen, ettd vaaratilanteen
merkittavyyttd eli "riskid” mééritettdessa lasketaan yhteen asioita, jotka eivét ole yhteismitalli-
sia. Esitetyssa kaavassa vahinkojen “kokonaisvakavuus” muodostuu omaisuusvahinkojen
markkamaaraisesta suuruudesta ja onnettomuuden uhrien lukumaarésta. Tama seikka on otet-
tava huomioon asteikkojen maarityksesséa seka analyysin tuloksia tarkasteltaessa. Eri vahin-
kotyyppien vakavuutta kuvaavat asteikot olisi pyrittdvd maarittdmaan siten, ettd saman tun-
nusluvun saavat vahingot olisivat jonkinlaisessa jarkevassé suhteessa toisiinsa.

* Merkinnalla (< 1/ 30 v) tarkoitetaan tapahtumaa, joka ilmenee harvemmin kuin kerran kolmessakymmenessé
vuodessa.
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Joissakin tapauksissa voi olla jarkevaa ettd “kokonaisriskid” kuvaava tunnusluku jatetdan las-
kematta, ja sen sijaan lasketaan tunnusluvut erikseen vaaratilanteeseen liittyville henkil6- ja
omaisuusvahingoille.

Yleisesti voidaan todeta, ettd vaaratilanteiden merkittdvyyden arvioimiseksi ei ole olemassa
mitéan yleispatevad, kaikkiin tapauksiin ja kohteisiin soveltuvaa menettelytapaa. Arviointi on
yleensa sitd helpompi tehdd, mitd yksityiskohtaisemmin vaaratilanteen syyt, seuraukset ja ny-
kyinen varautuminen on selvitetty. Luokittelu on tehtavé jokaisen laitoksen omista l&htokoh-
dista k&sin ja siin& on otettava huomioon tarkasteltavan kohteen erityispiirteet (elinikd, uus-
hankintahinta, sijaintipaikka jne.). Talla tavalla saadut arviot kuvaavat ainoastaan ko. laitok-
sella tunnistettujen vaaratilanteiden keskindista merkittdvyyttd. Arvioita voidaan kayttaa jat-
kotoimenpiteiden priorisoinnin apuna niin, ettd toimenpiteet osataan kohdistaa vaaratilantei-
siin, joihin liittyva riski on arvioitu suureksi. Eri laitoksille tehtyja riskinarvioita ei pida ver-
rata keskenaan.

Vaarojen merkittavyytta arvioitaessa on myods muistettava, ettd arviointi sinalld&n ei vahenna
tai lis&a riskid - se vain auttaa suuntaamaan oikein riskienhallintatoimenpiteita.

Lis&a tietoa erilaisista tavoista vaaratilanteiden merkittavyyden arvioimiseksi 16ytyy turvalli-
suusanalyysin menetelmia késittelevasté kirjallisuudesta.
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Yleista kattilalaitoksen kayttoon liittyvista
vaaratilanteista

Tulipalot

» Tulipalo mahdollinen kaiken tyyppisill4 polttoaineilla (kiinte&t polttoaineet, kaasu, 6ljy).

* Riski suurin palokuormaa muodostavilla polttoaineilla (polyavat kiinteét polttoaineet).

» Kaasun ja 6ljyn kohdalla vaaratilanne kdytdnndssé seurausta putkiston tai siihen liittyvien
laitteiden, esim. poltinventtiilien vuodosta. Oljyn kohdalla vaaratilanne voi esiintya myos
séilion vuodon yhteydessa.

o Sytytysl&hteind voivat toimia esimerkiksi:

¢ polttoaineen joukossa olevien vieraiden esineiden, sahkoélaitteiden tai kunnossapi-
totdiden aiheuttamat kipinat;

kuumat pinnat;

tupakointi;

laakereiden ym. pyorivien koneenosien kuumeneminen (kitkalampo);

¢ polttoaineen joukossa olevat kytypalot jne.

o Kayto6lla ja kunnossapidolla on keskeinen rooli vaaratilanteen valttamisessa:

¢ laitoksen puhtaanapito;

¢ sytytyslahteiden minimointi;

¢ Kkoneiden ja laitteiden kunnossapito, tarkastukset;

¢ ohjeiden noudattaminen (tupakointikiellot, tulityokaytannot jne.).

» Myos teknisilla varautumiskeinoilla (savu- ja paloilmaisimet, automaattiset palohalyttimet,
sprinkleri- ja inertointijarjestelmat jne.) on huomattava merkitys vaaratilanteen havaitsemi-
sessa ja sen seurausten rajoittamisessa.

* Tulipalon seuraukset voivat vaihdella huomattavastikin. Omaisuusvahinkojen kannalta
seurauksena voi pahimmillaan olla laitoksen taydellinen tuhoutuminen.

* Omaisuusvahinkojen kannalta miehittdmattoméat laitokset ovat huonommassa asemassa
tulipalon havaitsemisviiveesté johtuen.

» Henkildvahinkojen kannalta on tilanne vakavin, jos vaaratilanne syntyy esimerkiksi kun-
nossapitotdiden yhteydessa ja tyontekijat jaavat loukkuun kuljetintunneliin tai johonkin
vastaavaan Kattilalaitoksen osaan. Tulipalon alkuvaiheen sammutukseen liittyy myds mah-
dollisuus merkittaviin henkildvahinkoihin (ei tunnisteta tilanteen vakavuutta).

 Esiintymiskohteet:

¢ polttoainevarastot, polttoaineen vastaanottoasema;

polttoainesiilot, -sailiot;

polttoainekuljettimet, seulat, murskaimet, myllyt, kuivaimet;

polyputkistot;

séhkdsuodatin, lento- ja petituhkanpoistojarjestelmien laitteet;

kattilahalli, kaapeliasennukset, ristikytkentatilat jne.

* & o

* & & o o
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Polyrajahdykset

» Vaaratilanne on ké&ytdnndsséa mahdollinen ainoastaan kiinteill& polttoaineilla.

» Vaaratilanteen syntymisen edellytyksend on sopivan pély-ilmaseoksen muodostuminen ja
sytytyslahteen olemassaolo. Kuivat, pdlymaéiset polttoaineet (puupdly, turvepdly) muodos-
tavat suurimman riskin.

» Vaaratilanne voi syntyd myos markid, ei-polymaisia polttoaineita, kuten esimerkiksi kuorta
tai palaturvetta kaytettdessé. Polttoaineen kasittelyn yhteydessd muodostuu hienojakoista
polyé, joka pinnoille laskeutuessaan kuivuu rajahdyskelpoiseksi.

» Ré&jahdyskelpoinen poly-ilmaseos voi muodostua esimerkiksi kuljetinjarjestelman kayn-
nistyksen yhteydessa.

» Vaaratilanteen seuraukset ovat sitd vakavammat, mitd hienojakoisempaa ja kuivempaa poly
on.

» Polyrgjahdystilanteessa ilmenee usein useampia perattdisia rajahdyksia. Jalkirgjahdykset
ovat yleensa huomattavasti voimakkaampia kuin edeltdvat rajahdykset.

» Yleensa polyrajahdystilanteessa syntyy myos tulipalo.

o Sytytysléhteind voivat toimia esimerkiksi:

¢ séhkolaitteiden, kunnossapitotOiden tai polttoaineen joukossa olevien vieraiden esi-
neiden aiheuttamat kipinat;

kuumat pinnat;

tupakointi;

laitteiden kuumeneminen (Kitkalampo);

polttoaineen joukossa olevat kytypalot;

¢ takatuli kattilasta jne.

» Kayto6lla ja kunnossapidolla on keskeinen rooli vaaratilanteen valttamisessa:

¢ laitoksen puhtaanapito;

¢ sytytyslahteiden minimointi;

¢ koneiden ja laitteiden kunnossapito, tarkastukset;

¢ ohjeiden noudattaminen (tupakointikiellot, tulityokéytannot jne.).

» Myos teknisilla varautumiskeinoilla (myllyjen, polyputkistojen tms. inertointijarjestelmat,
paineenpurkausluukut jne.) on huomattava merkitys vaaratilanteen valttdmisessa tai sen
seurausten rajoittamisessa.

» Polyrajahdyksen seurauksena syntyy kdytanndssa aina omaisuusvahinkoja, jotka voivat olla
hyvinkin huomattavia. Jos henkildvahinkoja syntyy, ne ovat yleensé hyvin vakavia.

 Esiintymiskohteet:

¢ polttoainevarastot, polttoaineen vastaanottoasema,;

polttoainesiilot, -sailiot;

polttoainekuljettimet, seulat, murskaimet, myllyt, kuivaimet;

polyputkistot;

kattila, tulipesa (tulipesérajahdys), savukaasukanava;

sahkosuodatin, tuhkanpoistojarjestelmat;

kattilahalli jne.

* & o o

* & & & o o



LITE S

Kaasurgjahdykset

» Vaaratilanne voi esiintyd kaytannossé lahinna kaasun tai polttodljyn kohdalla.

» Tyypillinen tilanne on kattilaan pé&asseen kaasun rgjahtdminen kdynnistyksen tai palamis-
h&irion yhteydessd. Myos kattilaan vuotanut ja hoyrystynyt 6ljy voi réjéhtaa vastaavassa ti-
lanteessa.

» Yleisimmat tilanteet, joissa vaaraa esiintyy ovat seuraavat:

¢ Polttoaineen syotto keskeytyy lyhyeksi aikaa ja liekki sammuu. Liekin syttyessa uu-
destaan kaasutilaan keréantynyt polttoaineseos syttyy.

¢ Polttoaineseosta keréantyy tulipesadn yhden tai useamman polttimen liekin sam-
muessa. Keradntynyt polttoaineseos syttyy kipindst4, muusta sytytysldhteesta tai
polttimien sytytysyrityksesta johtuen.

¢ Polttoainetta vuotaa pesaan, kun polttimia ei ole kdytdossa (myos huoltojen aikana).

¢ llman syotto keskeytyy kokonaan tai osittain, jolloin syntyy ilman vahyyden vuoksi
sammuva Seos.

» Kaasurdjahdys voi syntya kattilassa my0s kiintedtd polttoainetta kdytettdessa. Polttoaine voi
kaasuuntua palamishairion tms. seurauksena tai kattilaan voi muodostua réjdhdyskelpoinen
kaasu-ilmaseos esimerkiksi ns. vesi-kaasureaktion seurauksena. Tilanne on seurausta veden
paasysté kattilaan.

» Vaaratilanteen syntymisen edellytyksen& on sopivan kaasu-ilmaseoksen muodostuminen ja
sytytyslahteen olemassaolo, tai riittdvdn korkea kaasu-ilmaseoksen l&mpdtila
(itsesyttyminen).

» Kaasurdjahdys voi esiintyd myos kattilan ulkopuolella laitteisto- tai putkistovuodon seu-
rauksena. Kattilan ulkopuoliseen kaasurdjahdykseen liittyy yleenséd myds tulipalo.

o Sytytysléhteind voivat toimia esimerkiksi:

¢ kuumat pinnat,
¢ takatuli kattilasta,
¢ sdhkolaitteiden tai kunnossapitotdiden aiheuttamat kipinat,
¢ tupakointi jne.
» Kaytolla ja kunnossapidolla on keskeinen rooli vaaratilanteen vélttdmisessé:
¢ kaasu- ja Oljyputkistojen seka niihin liittyvien laitteiden kunnossapito, tarkastukset,
¢ sytytyslédhteiden minimointi,
¢ oikeat tyotavat liittyen esimerkiksi kaasuputkiston tyhjentdmiseen kunnossapitoa
varten,
¢ ohjeiden noudattaminen (tupakointikiellot, tulityokaytannot jne.).

» Myos teknisilla varautumiskeinoilla; liekinvalvonta, kaasuilmaisimet, kattilan paineenpur-
kausluukut tms. ja suojauksilla (kattilan tuuletus kdynnistyksen yhteydessd) on huomattava
merkitys vaaratilanteen valttdmisessé tai sen seurausten rajoittamisessa.

» Kaasurdjahdyksen seurauksena syntyy kaytdnngssa aina omaisuusvahinkoja, jotka voivat
olla hyvinkin huomattavia. Jos henkilévahinkoja syntyy, ne ovat yleensé hyvin vakavia.

 Esiintymiskohteet:

¢ kaasuputkistot,
¢ Kkattila, tulipesa (tulipesaréjéhdys), savukaasukanava, séhkdsuodatin, pesuri,
+ kattilahalli jne.
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Kuiviinkiehuminen

» Vaaratilanne mahdollinen kaiken tyyppisilla kattiloilla.

e Vaaratilanne seurausta kattilan riittdmattoméasta vedensaannista ja kuivakiehuntasuojan
toimimattomuudesta (tai puuttumisesta).

» Kuiviinkiehuminen voi joissakin tapauksissa olla mahdollista my6s kuivakiehuntasuojan
toimimisesta huolimatta. Esimerkiksi arinakattiloilla ldmmontuotanto (palaminen) voi jat-
kua tulipeséssa melko pitk&ankin polttoainesyoton katkaisemisen jalkeen. Samoin leijukat-
tiloilla pedin korkea lamposisalto voi olla vaikuttamassa kuiviinkiehumiseen.

 Kattilan vedenpuutteen voi aiheuttaa:

¢ Kattilan vedenpinnan korkeuden sé&timen vikaantuminen (juuttuminen ylaasen-
toon), jolloin kattilaan tulee riittdméattomasti vetta.
¢ Syottovesipumpun, varapumpun tai niihin liittyvien laitteiden toimintahairio.
Syottovesisailion ja kattilan (lierion) vélisen putkilinjan vuoto.
¢ Raju vesivuoto kattilaputkistossa tai kattilan vaipassa. Vesivuotoihin liittyy usein
voimakkaiden painevaikutusten mahdollisuus. Putkivuodon syité:
= Kkiertohdirio,
= putkien sy6pyminen tai kuluminen,
= Kerrostumat putkissa,
= hitsausvirheet,
=  materiaali- ja lampokasittelyvirheet,
= nuohouksen kuluttava vaikutus,
= mekaaniset vauriot.
» Kuivakiehuntasuojan toimimattomuuden voi aiheuttaa:
+ kattilakivi tms. epapuhtaudet,
¢ Kkattilaveden kuohuminen,
¢ kuivakiehuntasuojan anturin véara sijoituspaikka,
¢ kuivakiehuntasuojaan liittyvien laitteiden ominaisuuksia on muutettu.

» Kuivakiehuntasuojan toimintakykyisyydelld ja sen toimintakykyisyyden varmistamisella
(toimintatestit, tarkastukset, kunnossapito) on keskeinen rooli vaaratilanteen ehkdisemises-
sé.

» Myos toimenpiteilld, joiden tarkoituksena on varmistaa kattilan vedensaanti kaikissa tilan-
teissa on ratkaiseva merkitys vaaratilanteen valttdmisessa; syottOvesipumpun ja sen vara-
pumpun kunnosta huolehtiminen, s&éhkonsyoton varmistaminen, putkistojen esim. syotto-
vesisailion ja lierion valisen putkilinjan kunnosta huolehtiminen jne.

» Kuiviinkiehumisen seuraukset voivat vaihdella huomattavasti. Omaisuusvahinkojen kan-
nalta seurauksena voi pahimmillaan olla koko laitoksen tdydellinen tuhoutuminen, esim.
kuiviinkiehumista seuranneen tulipalon johdosta. Kattilalaitoksen taydellinen tuhoutumi-
nen todennakdisempad miehittaméattomilla laitoksilla (tulipalon havaitsemisviiveen takia).

» Vaikka kuiviinkiehumisen seuraukset rajoittuisivat vain kattilaan, niin kyseessé on yleensa
vakava vaurio; Kattilaputkien palaminen, kattilan sisdosien voimakkaat muodonmuutokset.
Usein kattila tuhoutuu korjauskelvottomaksi.

* Henkilovahinkojen mahdollisuus kuiviinkiehumiseen yhteydessa liittyy 1&hinné kuiviinkie-
humista seuraavaan tulipaloon tai kattilarjdhdykseen, jos kuivaksi paasseeseen Kattilaan
ruvetaan liian aikaisin syottdmaan vetta.

L 2



LITES
Vesi- ja hdyryvuodot, kattila- ja paineastiarajahdykset

» Onnettomuus voi olla seurausta esimerkiksi syottovesisailion, lierion, Kkattilan vaipan,
keittoputkiston, tulistinelementtien tai kattilaan liittyvien hoyryputkistojen vaurioitumises-
fa.

» Vesiputkikattiloilla keittoputkiston ja tulistinelementtien vuodot ovat yleisempia, lierion
vuodot harvinaisempia.

» Suurvesitilakattiloilla tulitorven ja tuliputkien vuodot ovat yleisempid, vaipan vuodot har-
vinaisia.

o Keittoputkiston vuoto voi olla seurausta esimerkiksi Kkierto- tai virtaushéiriosta
(kerrostumat putkissa, hitsausjatteet), tulistinelementin vuoto voi olla seurausta esimerkiksi
nuohoimen vaarésté sijainnista.

» Tulitorven repedminen tyypillisesti seurausta tulitorven paikallisesta ylikuumenemisesta.
Tama voi olla seurausta liekin ”k&antymisestd” tulitorvessa esimerkiksi tulitorveen pudon-
neista muurauksista johtuen tai polttoaineen epdpuhtaasta palamisesta (tulitorveen kertyy
nokea).

» Tuliputken repedminen on seurausta esimerkiksi putken pinnalle kertyneesta kattilakivesta
(aiheuttaa paikallisen ylikuumenemisen). Ongelma seurausta puutteellisesta vesienkasitte-
lysta.

» Hoyryputken puutteellisesta vesityksestd johtuen putkeen jadnyt vesi voi hoyrystyessaan
aiheuttaa merkittdvad tuhoa hoyrylinjalle (kdynnistyksen yhteydessd). Vastaavanlainen on-
nettomuus voi syntyd veden hallitsemattomasta paasysta tulistimeen (lierion hoyrynkui-
vauslaitteiden vaurioituminen, saato- tai lukituslaitteiden vikaantuminen jne.).

» Vakavimmat seuraukset aiheutuvat silloin, kun vuodon seurauksena kattilahalliin tai katti-
lan sisddn vapautuu lyhyessa ajassa suuri maara vetta tai hoyryd, jolloin vuodon aiheutta-
mat painevaikutukset voivat olla hyvin voimakkaat.

* Vesi- ja hoyryvuotojen seuraukset voivat vaihdella huomattavasti. Omaisuusvahinkojen
kannalta seurauksena voi pahimmillaan olla koko laitoksen t&ydellinen tuhoutuminen
(painevaikutukset).

 Jos henkildvahinkoja syntyy, ne ovat yleensa vakavia tai hyvin vakavia. Myos silloin, kun
varsinaisia painevaikutuksia ei synny tai silloin kun ne ovat lievié syntyvét henkilovahingot
ovat yleensd vakavia. Korkeapaineisten hoyryputkien vuodot ovat vaarallisia henkilotur-
vallisuuden kannalta, koska kuuma hoyry syrjayttda ilman hapen sisatiloissa nopeasti ja ai-
heuttaa samalla palovamman vaaran. Pienemmissa vuototilanteissa henkildvahinkojen vaa-
ra liittyy 1ahinnd siihen, kun vuotoa yritetadn tukkia jollakin tavoin, ilman etté kattilaa aje-
taan alas (palovammojen mahdollisuus).

» Keskeisell4 sijalla vesi- ja hoyryvuotojen valttdmisessd on kattilaputkiston paikallisten yli-
kuumenemisten valttdminen, kattilaveden laadusta huolehtiminen (kerrostumien vélttami-
nen), putkiston kunnosta huolehtiminen (tarkastukset), oikeat kayttétavat (vesitykset) jne.



LITE S

Muita vaaratilanteita

Kiinteiden polttoaineiden kasittelyyn ja kayttoon liittyvia

Kytypalosta aiheutuvien savukaasujen aiheuttama tukehtumisvaara (esim. varastosiiloissa).
Varastosiiloissa ja kuljettimissa kdytettyjen inertisointikaasujen aiheuttama tukehtumisvaa-
ra esimerkiksi kunnossapitotdihin tai tarkastuksiin liittyen.

Holvaantuneen polttoaineen purkamiseen liittyvat vaarat (alle jadminen).

Puristumis- ja putoamisvaarat mm. kuljettimissa ja polttoainesailidissa.

Kuljettimien yms. vahinkokaynnistymisten aiheuttamat vaarat.

Tuhkan (pohja- ja lentotuhka) kasittelyyn liittyvét vaaratilanteet, kuuman tuhkan aiheutta-
mat palovammat ja tulipalot.

Kuumien pintojen aiheuttamat palovamman vaarat.

Arinan tuhoutuminen laitteiden kuten esimerkiksi arinasylinterien toimintahdirididen seu-
rauksena.

Leijukattilan petin sintrautuminen palamishdirididen seurauksena.

Kaasumaisten ja nestemaisten polttoaineiden kasittelyyn ja kayttoon liittyvia

Kaasuvuodosta tai polttoaineen hdyrystymisesta aiheutuva tukehtumisvaara (esim. poltto-
ainesailiossa).

Kuuman polttodljyn aiheuttamat palovammat liittyen putkiston vuotoihin tai esimerkiksi
kunnossapitotdihin (suodattimen vaihto).

Polttoaineen ihokosketukseen liittyva (kemiallinen) &rsytysvaara.

Tarkastuksiin, kunnossapitoon yms. liittyvia

Useampia kattiloita kasittavalla kattilalaitoksella syottovettd, hoyrya tai savukaasua paasee
kunnossapidon tai tarkastuksen kohteena olevaan kattilaan toisesta, kdynnissa olevasta
kattilasta.

Kattilan polttimen/polttimien kdynnistyminen Kattilan huollon yhteydessa, kun tyonteki-
joita on kattilan sisalla.

Vaarallisten kemikaalien (esim. peittauskemikaali) kasittelyssa sattuu vahinko.



LIITE6

Tarkistuslista - 6ljyn poltto®

Polttodljyn vastaanotto, varastointi ja siirtoputkisto

Oljyn purkupaikka liikenteellisesti hankalassa paikassa (ajovaylan liukkaus, muu liikenne
jne.).

Keskenaan sekoituskelvottomille polttodljylaaduille kaytetddn samoja séilidita ja putkis-
toja.

Oljyn purkuun kaytetaan heikkokuntoisia letkuja.

Tayttéaukon kansi, tyhjennysputkien sulkulaitteet jne. eivat ole lukittuja (ilkivalta).
Rajahdyskelpoisen seoksen muodostuminen sailioon; sdilioon lisataan palamista edistavaa
lisdainetta, séilidon joutuu vahingossa toista 6ljylaatua (palautuskierto).

Oljysailion ylitayton estin tai halytin ei toimi tai puuttuu kokonaan.

Oljysailion valuma-allas vuotaa, viemarikaivon kasiventtiili jaanyt auki.

Valuma-altaan vuotovalvonta puuttuu tai vikaantunut.

Sailion ilmaputki tukkeutunut (putkeen paasseen veden jaatyminen, vieras esine tms.).
Maanrakennusty6t, maankaivuu, paalutus, pohjatutkimus.

Putkea ympéroivan maan liike, sopimaton maa-aines, painumat, routa.

Putken ulkopuolinen korroosio; vieraat aineet, eristyksen vaurioituminen, puutteellinen
suojamaalaus.

Maanalaisessa putkistossa ei ole vuotovalvontaa.

Materiaali- tai asennusvirheet, erityisesti kaytossa olevaan putkeen tehtavét lisaykset.
Hallitsemattomat lampdliikkeet ja jannitykset, kannakkeiden painuma tai kiinni tarttumi-
nen.

Putkisto vaurioituu aurausajoneuvon, trukin tms. térmayksesta johtuen.

Kattilahuoneen yhteydessa mahdollisesti oleva ns. péivasailio liian lahelld tulipesaa tai
muita kuumia pintoja.

Paivasailion alla kuumia putkia tai kanavia, ei suojausta mahdolliselta vuotavan 6ljyn
kosketukselta.

Polttodljyn esilammitys

Oljyn lampatila liian korkea; lampotilan mittaus puuttuu tai on epakunnossa, ylarajan yli-
tyksesté ei saada halytystd, ei automaattista ylilampokatkaisua; esilammityslampdtila ase-
tettu 6ljyn laatuun ndhden liian korkeaksi (polttodljylaadun vaihto, raskas poltto6ljy —
kevyt polttodljy); sdéhkokayttoisen esilammittimen karjet ”palaa” kiinni jne.

Polttodljyn lampdtila 6ljyn paineeseen verrattuna liian korkea; poltto6ljyn joukossa olevan
veden, alhaisessa lampétilassa kiehuvien hiilivetyjen tms. hdyrystyminen, palamishairiot.
(S&hkaisen) esilammittimen pintalampdtila on liian korkea, esilammitin ei ole kokonaan
polttodljypinnan alapuolella.

Esilammittimen varoventtiilien purkausputkia ei ole suunnattu turvalliseen paikkaan.
Lauhteen joukkoon paésee 6ljya.

> Keskeinen lahde: Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 1997. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Oljynpoltto.
Helsinki: Teollisuusvakuutus. 10 s. (Suojeluohje G2)
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Polttodljyputkisto ja siihen liittyvat laitteet (suodattimet, pumput)

» Putkien, tiivisteiden ja muiden putkiston osien kestdvyys painetta, lampdtilaa, aineiden
kemiallista vaikutusta, korroosiota jne. vastaan on puutteellinen.

» Putkien tuenta puutteellista (varahtely).

» Polttodljyéa ei suodateta riittavasti, suodatinelementtien vaihto tehdaan liian harvoin.

» Kierratysputkista tai polttimilta palaava 0ljy johdetaan liian lahelle pumpun imupuolelle,
pumpulle tulevan 6ljyn l[ampatila lilan korkea.

» Polttodljypumpulla ei riittavéa hatapysaytysmahdollisuutta.

» Polttodljyputkiston ylipaineen estdvat varolaitteet puuttuvat, ovat véaranlaiset tai riitta-
mattomat.

» Polttodljyjarjestelmdssé “véliaikaisratkaisuja”; letkuja kéytetd&dn kohteissa, joissa niiden
kaytto on kielletty tms.

» Letkuasennuksissa liian pienié kaarevuusséteita.

» Letkujen ylikuumeneminen (puutteellinen suojaus).

» Letkujen kunnonvalvontaan ei riittavia edellytyksié (letkut ei ndkyvissa).

* Huoltoty6 (suodattimen vaihto, pumpun korjaus) tehd&&n vahingossa vaarélle kohteelle;
puutteelliset merkinnat tms.

Polttodljyn ja palamisilman sulkulaitteet, 6ljypoltinlaitteisto

e Sulkulaitteet eivat sulkeudu tai sulkeutuvat puutteellisesti poltinhairién tms. tilanteen yh-
teydessa.

» Sulkulaitteet avautuvat, vaikka prosessin tila edellyttaisi sulkulaitteiden kiinni pysymista
(6ljyn lampatila lilan korkea tms.).

» Polttodljyn ja palamisilman suhde vaara, polttimilla ei poltinkohtaista ilman paineen tai
ma&aran mittausta.

» Palaminen epéatéaydellista johtuen esim. polttimien vikaantumisesta (polttimen akselin vau-
rioituminen tms.).

» Liekki koskettaa tulipesén seinad, polttimen vaara mitoitus, asento, s&4to tms.

» Liekinvalvontajérjestelmé ei turvallisesti vikaantuva.

e Tuuletus puutteellinen, tulipesdan padsee kerddntymdaan polttodljyd perattéisten sytytys-
yritysten yhteydessa.

Muita
» Polttodljyé séilytetdan irtoastioissa kattilahuoneessa.
» Polttodljyjarjestelméan asiantuntematon muutostyd, puutteelliset tarkastukset.

Teknillisen tarkastuskeskuksen (nyk. TUKES) laatimassa ohjeessa

Vaaran arviointi — maakaasun kaytto ja kasittely. 1994. Helsinki: Teknillinen tarkastuskeskus.
6 s. + 8 liitt. s. (TTK-ohje G1-94.)

on lueteltu erilaisia maakaasun kayttoon ja késittelyyn liittyvid vaaraldhteitd sisaltden mm.
erilaisia kaasuputkiston vioittumistapoja ja -mahdollisuuksia. Tarkistuslistaa voidaan soveltu-
vin osin k&yttd4 apuna myos 6ljyputkiston vaaratilanteiden tunnistamisessa.



LITE 7

Tarkistuslista - kaasun poltto®

Tarkistuslista on laadittu lahinnd maakaasua kayttoad ajatellen. Muiden Kattilalaitoksessa mah-
dollisesti poltettavien kaasujen osalta vaaratilanteiden tunnistamisessa on otettava huomioon
kaasun ominaisuuksiin liittyvat erityispiirteet (kaasun fysikaaliset ominaisuudet, esim. tiheys
eri lampdatiloissa; myrkyllisyys jne.)

Teknillisen tarkastuskeskuksen (nyk. TUKES) laatimassa ohjeessa

Vaaran arviointi — maakaasun kaytto ja kasittely. 1994. Helsinki: Teknillinen tarkastuskeskus.
6 s. + 8 liitt. s. (TTK-ohje G1-94.)

on lueteltu erilaisia maakaasun kayttoon ja késittelyyn liittyvid vaaraldhteita sisaltden mm.
erilaisia kaasuputkiston vioittumistapoja ja -mahdollisuuksia. Tarkistuslista soveltuu hyvin
kaytettavaksi apuna maakaasun kayttoon liittyvien vaaratilanteiden tunnistamisessa.

Putkisto (rakenne, sijoittelu)

» Putkisto tai sen tukirakenteet vaurioituvat mekaanisesti kaivamisesta, rakennustgista, rou-
timisesta tms. johtuen (maanalainen putkisto).

» Putkisto vaurioituu ajoneuvon térmayksestd, iskusta tms. johtuen.

» Putkisto syopyy tai paasee ylikuumenemaan.

» Putkisto vaurioituu tai vuotaa materiaali- tai asennusvirheiden tai vaaréanlaisten liitosten
takia.

» Putkiliitosten toteutustapa véara, kaytetty kierreliitoksia tai laippoja vaikka putken nimel-
liskoko tai putkiston paine edellyttéisivat hitsausliitoksia.

« Liitdnnoissd varusteisiin ja laitteisiin vaaréd toteutustapa, kéytetty Kierreliitoksia vaikka
putken nimelliskoko tai putkiston paine edellyttaisivéat laippaliitoksia.

» Putkisto joutuu alttiiksi liian suurille jannityksille, tarinélle, lampoliikkeille, paineiskuille
tms.

o Putkisto tukkeutuu tai padsee jaatymaan.

» Kaasuputkistossa “véliaikaisratkaisuja” (letkuja kaytetdan kohteissa, joissa niiden kayttd
on kielletty, letkut liian pitkié tms.).

» Letkuasennuksissa liian pienid kaarevuusséateité (taittuminen, murtuminen).

* Huolto- tai muutostoita tehdaan kaasuputkelle, jota ei ole tyhjennetty ja huuhdeltu kun-
nolla; putkistoa ei ole suunnittelu huuhdeltavaksi, ohjeistus on puutteellista.

* Huolto- tai muutostdita tehddén vaarélle putkiston osalle tai laitteistolle puutteellisista
merkinndista johtuen.

* Huuhtelu- ja paineenpoistoputkien kautta padsee purkautumaan kaasua muualle kuin ul-
kotilaan.

» Huuhtelu- ja paineenpoistoputket mitoitettu liian pienelle ylipaineelle.

» Esimerkiksi sytytyskaasuna kaytettdvan nestekaasun pullojen sijoitus ei ole asianmukai-
nen, pullot on sijoitettu esim. kattilarakennuksen sisapuolelle tai liian lahelle sytytyslah-
teitd tai kuiluja tai kanavia (polttoaineen kertyminen mahdollista).

® Keskeinen lahde: Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 1993. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Kaasunpoltto.
Helsinki: Teollisuusvakuutus. 7 s. (Suojeluohje G3)
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limaa kevyempdd kaasua kaytettdessd kattilalaitoksen vélitasojen tai katon alapuolisissa
tiloissa ei ole ulos johdettua tuuletusputkea, riittdvaé tuuletusta tai halyttavia kaasuilmai-
simia.

Kaasun vuotoilmaisimien sijoittelussa ei ole riittavasti otettu huomioon kaasun leviamis-
reittejd ja keraytymisalueita tai vuotoilmaisimien huoltoa ja koestusta.

limaa raskaampaa kaasua kaytettdessa kattila sijoitettu maanpinnan alapuolelle, kattilan
laheisyydessé on syvennyksid, kanavia ja kuiluja tai tuuletus on riittdméaton.

Putkiston tiiveyttd ei muisteta tarkistaa painekokeella esim. korjauksen jalkeen.
Tiiviyskokeessa kéytetdan liian suurta painetta.

Varusteet (kaasun sulkulaitteistot, paineen- ja virtauksen saatéventtiilit, suodattimet,
kaasun lammitys)

Varusteiden merkinndt ovat puutteellisia (tunnus, virtaussuunta, kayttotarkoitusta osoitta-
vat kilvet).

Kaasun tulojohdossa olevan sulkuventtiilin (paloventtiili) sulkeminen ei onnistu
(apuenergia puuttuu, kasin sulkeminen ei onnistu).

Polttimien (poltinryhmien) pikasulkuventtiilit eivat saa automaatiojérjestelmélta sulkeu-
tumiskaskya (esim. tilanteessa, jossa kaasun paine tai virtaus ei ole haluttujen arvojen va-
lillg).

Polttimien (poltinryhmien) pikasulkuventtiilit eivat sulkeudu, sulkeutuvat puutteellisesti
tai sulkeutuvat liian hitaasti, 1&hinnd poltinta olevan pikasulkuventtiilin sulkeutumisaika >
1 sekunti.

Pikasulkuventtiilit eivat ole toisistaan riippumattomia.

Pikasulkuventtiilien vélissd oleva paineenpoistoventtiili on mitoitukseltaan liian pieni.
Polttimella ei ole v&hintaan yhta ké&sin suljettavaa venttiilid. Itsesulkeutuva pikasulkuvent-
tiili voidaan katsoa kéasikayttoiseksi, jos apuenergian syottd voidaan keskeyttdd kasin polt-
timen luota.

Késin suljettavan venttiilin sulkemiseksi venttiilia taytyy kiertdd enemman kuin kaksi kier-
rosta.

Putkistossa ei ole paineensaatoventtiilin jalkeista varolaitetta (silloin kun paineensaato-
venttiilin jalkeinen putkiosuus on mitoitettu alemmalle painetasolle kuin tata edeltava put-
kiosuus).

Kaasun suodatus on puutteellista tai puuttuu kokonaan.

Kaasun esilammitys tai putkiston saattolammitys on puutteellista, putkiston eristys on
puutteellinen.

Polttimet ja liekinvalvonta, erilaiset kayttotilanteet

Sytytyspolttoaineen venttiili ei sulkeudu tai sulkeutuu huonosti, vaikka sytytyspoltin ei
syty varmuusaikansa kuluessa.

Sytytyspolttimella vain yksi automaattinen pikasulkuventtiili, vaikka sytytyspolttimen teho
edellyttéisi kahta venttiilia.

Polttimen péaakaasuventtiili avautuu, vaikka sytytyspolttimen liekki ei pala.

Sytytysenergia on liian pieni.

Polttimen kaasuventtiili (tai sytytyspolttoaineen venttiili) ei sulkeudu tai sulkeutuu huo-
nosti, vaikka pééaliekki ei syty varmuusaikansa kuluessa.

Polttimen varmuusaika on liian pitka.

Kaasun ja palamisilman suhde on vaarg; valvonnan vikaantuminen, valvonta ei riippuma-
ton saadosta.
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Ilmamé&éra on liian pieni, mutta ei kuitenkaan niin pieni, etté se aiheuttaisi liekin sammu-
misen ja sit4 kautta liekinvalvojan toimimisen; kaasua palamattomana tulipesaan.
Useamman polttimen jarjestelméssd, jossa palamisilma séé&detdén yhteisesti, polttimia ei
ole varustettu poltinkohtaisilla ilman sulkulaitteilla.

Sytytyspolttimella ja paapolttimella yhteinen liekinvartija, vaikka télle ei olisi edellytyksié.
Liekinvalvontajérjestelmé ei turvallisesti vikaantuva (liekinvalvontajarjestelmaan tulleesta
viasta huolimatta jérjestelma ei pysdyté kaasun polttoa).

Liekinvalvonta ohitettu esimerkiksi liekinvalvontalaitteeseen tulleen vian vuoksi.
(Késikayttoisten) venttiilien, peltien, luukkujen tms. asentoa ei tarkasteta ennen kaynnis-
tysta.

Tulipesa tuuletetaan puutteellisesti epdonnistuneiden sytytysyritysten jalkeen; liian lyhyt
tuuletusaika, liian pieni ilmavirta.
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Tarkistuslista - karkean polttoaineen poltto’

Syottolaitteet

Kattilaan syotettdvassa polttoaineessa on suuria laatuvaihteluita (pélymaéisen polttoaineen
maaré ajoittain suuri) tai polttoaineen sekaan péaésee kuivaa, polymaisté polttoainetta; sii-
vousjatteet pannaan kuljettimien vietavaksi tms.

Polttoaineen syo6tto- ja polttolaitteet aiheuttavat hienojakoisen polttoaineen muodostumista
tai polttoaineen runsasta polyamista.

Kuljetinlaitteissa on kaytetty palavia rakenneaineita.

Polttoaineen valuminen arinalle tai pakkosyottolaitteille on katkonaista tai epéjatkuvaa;
syottotorvien huono rakenne (riittdméaton paasto) tms.

Syoton ollessa keskeytyneend peséan avautuvat syodttOlaitteet ovat eristamatta tulipesésta
tiiviilla sulkulaitteilla.

Pesadn avautuvien syottolaitteiden sulkulaite sijaitsee niin, ettd sen ulkopuolella oleva
polttoaine padsee kuumenemaan ja syttymaan.

Kuumien savukaasujen tai kipindiden paasya (tyhjiin) syottétorviin ei ole estetty riittavasti;
esimerkiksi torveen sijoitetulla yhdelld, mieluimmin kahdella perakkaisella vastapainopel-
lilla tai sulkusyo6ttimelld. Savukaasupuhaltimen pysdhtyminen ajon aikana, veto vaaraan
suuntaan.

Syottolaitetta (esim. sy6ttosuppiloa) ei ole pesty riittdvan puhtaaksi pélymaisesta polttoai-
neesta laitteelle tehtavén hitsaus- tai muun Kipindité aiheuttavan korjaustyon ajaksi, ei riit-
tdvad sammutusvalmiutta tai palovartiointia.

Polttoainetorvia ei ole varustettu taytoksen ilmaisevilla nékolaseilla tai mittaus-
/halytyslaitteilla.

Savukaasukuivatuksessa savukaasun happipitoisuus on liian korkea (esimerkiksi seisokki-
tilanteessa), polttoaineessa esiintyy kytemista tai palopesakkeité.

Polttolaitteet (kiinteat ja liikkuvat arinat)

Palamislampdtila ei ole riittdva jatkuvan liekin varmistamiseksi, polttolaitteen ja/tai tulipe-
sén huono rakenne tms.

Tulipesa on liian pieni taydellisen palamisen aikaansaamiseksi tai palamiskaasujen jaah-
dyttamiseksi (lentotuhka voi paasta sulassa muodossa jalkitulipinnoille).

Polttolaitteessa poltetaan lilan matalalampdarvoista polttoainetta ja/tai palamisilma tuodaan
virheellisesti; palamiskelpoisten kaasujen syntyminen mahdollista, rajahdysvaara.
Polttolaitteessa poltetaan liian korkealdampoéarvoista polttoainetta, arinan vahingoittuminen.
Arinan kaltevuus polttoaineelle sopimaton, vydryminen.

Tulipesan tarkastusluukkujen mééra on liian pieni tai ne on sijoitettu vaarin; polttoaineen
kulkua ja palamista ei mahdollista seurata.

Toisioilmaa kéytetdan liian vahan tai se ei sekoitu riittdvan hyvin polttokaasuihin, sekoit-
tuminen tapahtuu liian kaukana palavasta polttoainekerroksesta; hairiditd kaasuuntuneen
polttoaineen palamisessa, kaasurajahdyksen mahdollisuus.

Palamisilman virtausvastus arinassa polttoainekerroksessa syntyvéan virtausvastukseen
verrattuna on liian pieni; polttoaineen pdlydminen, kraaterinmuodostus.

Tukipolttoaineen sy6tdssa / palamisessa esiintyy katkoja.

" Keskeinen lahde: Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 1985. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Karkean poltto-
aineen poltto. Helsinki: Teollisuusvakuutus. 4 s. (Suojeluohje G8)
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Huonosti palavaa karkeaa polttoainetta yritetd&dn polttaa yksin, vaikka poltto edellyttaisi
tukipolttoaineen kayttoa.
Avrinalaitteet jatetty suojaamatta, kun kattilaa kaytetddn muilla polttoaineilla ilman arinaa.

Erilaiset kayttotilanteet

Tulipesa tuuletetaan puutteellisesti; lilan lyhyt tuuletusaika, liian pieni ilmavirta.
Polttoainetta yritetdan sytyttaa ilman tukiliekkia, vaikka polttoaineen laatu edellyttéisi sita.
Polttoainetta on kostutettu palavilla nesteilld syttymisen varmistamiseksi.

Tulipesdén syotetddn kaynnistyksen yhteydessa karkean polttoaineen mukana polyavaa
polttoainetta ennen kuin normaali ajotilanne on saavutettu ja inerttikaasuja on kehittynyt
riittavasti.

Tukiliekki sytytetddn, kun palaminen arinalla on huonoa/epéataydellistd, tulipesdssa mah-
dollisesti rajahdyskelpoinen kaasuseos.

Palamisilmamadréa saddetaan akillisesti.

Polttoaineen syotto- ja polttolaitteiden toimintaa ei tarkkailla riittdvasti.

Toisioilmaa pienennetdén liilan nopeasti ensidilman pienentdmisen jalkeen; syntyvien pa-
lamiskelpoisten kaasujen palaminen epdvarmaa.

Arinapoltto haittaa puuttuvan tai liian vahaisen toisioilman vuoksi toisen samanaikaisesti
poltettavan polttoaineen palamista riistaméalla polttimien palamisilmasta happea.
Tuhkasuppilot tayttyvat tuhkasta, tyhjentdminen unohdettu; arinan vaurioituminen.

Kuonan sammuttimiin kerd&ntyvéd palamiskelpoista polttoainetta ei poisteta riittdvan
usein.

Tuhkasuppiloissa oleva palamiskelpoinen polttoaine padse yhteyteen palamisilman kanssa.
Arina kolataan tai tuhkasuppilot tyhjennetd&n kaynnin aikana (tuhkan poisto k&sin) ja ty6téa
suoritettaessa ei kaytetd kipindintié ja kuumuutta kestavaé suojavaatetusta.

Arinalle ja/tai polttoaineen syottOlaitteille jaa polttoainetta pyséytyksen yhteydessé.

Vettd ruiskutetaan palavaan tai hehkuvaan polttoainekerrokseen sen sammuttamiseksi tai
jaahdyttamisen jouduttamiseksi, vesikaasun muodostuminen mahdollista.
Arinanalusilmapeltejd, savusolia tai tuhkasuppiloiden luukkuja avataan pyséaytyksen jél-
keen ennen kuin Kkattila on riittdvasti jadhtynyt; uudelleen syttyminen, nokipalovaara.

Lis&a tietoa erilaisten karkeiden polttoaineiden (kuori, palaturve) turvalliseen kayttoéon liitty-
vista nakokohdista 10ytyy esimerkiksi julkaisusta:

Rautalin, A. 1987. Kotimaisten polttoaineiden turvallinen tuotanto ja kayttd. Osa 8. Kasitte-
lytekniikka ja laitosten suunnittelu. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus. 137 s. + 7 liitt.
S. (VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes 770.) ISBN 951-38-2966-9
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Tarkistuslista — p6lymaisen polttoaineen
kaytto®

Tama tarkistuslista on laadittu ensisijaisesti polymaisten polttoaineiden kéayttoon liittyen, sil-
loin kun nditd polttoaineita kéytetddn pienehkoissa Kattilalaitoksissa. Polymaisilla polttoai-
neilla tarkoitetaan tassa tarkistuslistassa ennen kaikkea polttoturvetta (jyrsinturve) ja puup6-
lya. Tarkistuslista soveltuu kaytettavéksi myds muiden naihin verrattavien polymaéisten poltto-
aineiden kanssa ja soveltuvin osin myos sellaisten, ei suoranaisesti polymaéisten, mutta kuiten-
kin polyd muodostavien polttoaineiden kuten esimerkiksi palaturpeen kanssa. Polttoaineen
vastaanoton, varastoinnin ja siirtojen osalta jyrsinturpeen ja palaturpeen kasittelyssa ei ole
suuriakaan eroja.

Pienehkoissa kattilalaitoksissa polttoturve (jyrsinturve) poltetaan yleensa joko suorapuhallus-,
leiju- tai arinapolttona, joko yksin tai yhdessé muiden polttoaineiden kanssa. Varsinaista tur-
vepolyn polypolttoa ei pienissa laitoksissa juurikaan kdytetd. Tastd syysta tassa tarkistuslistas-
sakaan ei ké&sitelld varsinaisiin turvepolyn valmistusjarjestelmiin eli myllyihin ja kuivureihin
liittyvi& asioita. Padpaino tarkistuslistassa on polttoaineen vastaanoton, varastoinnin, késitte-
Iyn ja siirron osalla, eikéd niinkaan poltossa pélymaisten polttoaineiden useista erilaisista polt-
totavoista johtuen.

Lis&a tietoa erilaisten polymaéisten polttoaineiden (turvepdly, puupdly) turvalliseen kayttoon
liittyvista ndkokohdista 16ytyy esimerkiksi julkaisusta:

Rautalin, A. 1987. Kotimaisten polttoaineiden turvallinen tuotanto ja kayttd. Osa 8. Kasitte-
lytekniikka ja laitosten suunnittelu. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus. 137 s. + 7 liitt.
S. (VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes 770.) ISBN 951-38-2966-9

Polttoaineen vastaanotto (esitetyt asiat Iahinna turpeen kayttoon liittyviad)

e Ajoneuvojen jarrujen kuumeneminen, kuumat pakokaasut, Kipindinti (puuttuvat tai vialliset
Kipindsuojat) jne.

» Toimitettavan polttoaineen seassa on kytypaloja, turve on liian kuivaa. Polttoaineen laa-
dunvalvonta vastaanoton yhteydessa on puutteellista.

» Tupakointi vastaanottoasemalla; laitoksen oma henkilokunta, polttoainerekkojen auton-
kuljettajat, ulkopuoliset korjausmiehet jne.

» Polttoturvetta vastaanotettaessa turvepdlya levidd runsaasti vastaanottoaseman ymparis-
toon, pudotuskorkeus on liian suuri. Purkausasema, seulomo, murskaamo jne. ovat riitté-
mattomasti katettuja.

» Pysyvasti miehitettyja valvomo- ja sosiaalitiloja ei ole erotettu vastaanottoaseman tiloista
riittdvan lujarakenteisilla seindrakenteilla.

» Turpeen vastaanottoaseman rakennuksissa on kéytetty palavia materiaaleja.

8 Keskeiset lahteet:

e Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 1994. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Turpeen késittely ja turvepo-
lynpoltto. Helsinki: Teollisuusvakuutus. 12 s. (Suojeluohje G5)

o Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 1985. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Puupdlynpoltto. Helsinki:
Teollisuusvakuutus. 5 s. (Suojeluohje G6)
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Vastaanottoaseman seinét ja muut rakenteet keradvat polya; seinat eivat ole riittdvan sileit,
rakenteiden ulkonemat eivét ole riittdvan kaltevia jne.

Vastaanottoaseman tilat ja laitteet ovat vaikeasti puhdistettavia, ei vesipesumahdollisuutta
jne.

Kaapelihyllyja tai esimerkiksi 6ljyputkia on sijoitettu vastaanottorakennusten sisépuolelle.
Vastaanottoaseman ajotasot ja kulkutiet ovat liukkaita.

Seulalle jaavien kappaleiden poistaminen on vaikeaa, poistamiseen ei ole varauduttu.
Vastaanoton ja varastosiilon valisid kuljetintunneleita ei ole erotettu muista tiloista palové-
liseinilla.

Pitki&, suljettuja kuljetintunneleita ei ole osastoitu ja varustettu savunpoistomahdollisuu-
della.

Turvepdlyé levida runsaasti ymparistoon vastaanottoaseman linjoja k&ynnistettaessa.

Kayttovarastot (turpeen varasto- ja syottosiilot, puupélyn puskuri- ja valisailiot)

Puupdlya varastoidaan yhdesséd muiden polttoaineiden esimerkiksi hiilen, turpeen tai kar-
kearakeisemman puujatteen kanssa.

Siilon sijoitus rakennuksen sisdpuolelle tai muiden rakennusten l&heisyyteen ei tayta ase-
tettuja vaatimuksia, siilon sisdinen sammutusjarjestelmd, inertisointi, sprinklaus, paineen-
kevennys, palo-osastointi jne.

Siilojen rakennemateriaaleina on kaytetty helposti syttyvié tai palokuormaa lisaavia materi-
aaleja.

Polttoainesiiloihin on sijoitettu ylim&&raisida, muita kuin siilon kdyton, valvonnan ja hoidon
kannalta valttamattomia laitteita.

Polttoainepdly padsee holvaantumaan séilidihin, ulkonemat sisaseinissa, puutteellinen [am-
poeristys tms.

Holvaantumisen estolaitteet aiheuttavat vaarallista polyamistd, holvaantumisen purkami-
seen kaytetddn paineilmapuhalluksia.

Sailioihin liittyvien kuljettimien ja putkistojen liittymakohdat ovat puutteellisesti tiivistet-
tyja.

Polya paésee kerdantymaan siilojen eristeisiin.

Siiloihin liittyvi& kuljettimia tai putkistoja ei ole varustettu sprinkleri- tai muilla vastaavilla
laitteilla.

Polysiilon paineenpurkausaukot ovat vaarin mitoitettuja tai rajahdyspaineen purkautuminen
tapahtuu vaarallisen suuntaan. R&jahdyspaine suuntautuu kohti kulku- tai pelastusteita tai
purkautumisalueelle on sijoitettu joitakin toimintoja (esim. tyOpisteitd), vaikka vain valiai-
kaisestikin, purkauskohtaa ja -suuntaa ei ole merkitty selkeasti siiloon ja sen ymparistoon.

Polynerotuslaitteet (polynerotuslaitteita kaytetédan lahinna puupdlyn yhteydessa)

Puup6ly puhalletaan suoraan puupdlysailioon ilman tarkoitukseen soveltuvaa, oikein mi-
toitettua erotinta.

Erottimen ja sdilion valissé ei ole sulkusyotinta.

Erotin on sijoitettu liian l&helle kulku- ja pelastusteitd tai palavia rakenteita.

Erottimen ilmanpoistoaukko on liian lahell& savupiippua.

Lammityslaitteet aiheuttavat erotuslaitteiden liiallista lampenemista.
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Puupdlyn kuljetinlaitteet (syottoruuvit, kolakuljettimet, kuljetusputkistot, syotto- ja
mahdolliset paineennostopuhaltimet)

Puupdlyn varsinaiseen siirtokuljetukseen kaytetddn jotakin muuta kuljetustapaa kuin
pneumaattista kuljetusta.

Ruuvikuljettimen ruuvi hankaa kaukalon seindmaan.

Ruuvin laakerointia ei ole toteutettu kaukalon péiden ulkopuolella.

Laakereihin p&ésee keradntymaan polya.

Kolakuljettimet eivat ole rakenteeltaan teraslevykoteloituja.

Kuljettimissa esiintyy osien valisestd hankauksesta johtuen vaarallista lampenemisté.
Putkistossa olevat kayrat ovat liian jyrkkia ja tehty kulutusta heikosti kestdvasta materiaa-
lista, kuljetusputkistossa on kaytetty paljon laippaliitoksia.

Kuljetusputkiston etéisyys palaviin rakenneosiin on liian pieni.

Kuljetusputkiston yhteyteen on vedetty sahkokaapeleita.

Kuljetusputkistossa ei ole takaiskuldppad ja/tai rajahdysaukkoa, takaiskulappa ja/tai rajéh-
dysaukko on asennettu liian kauaksi tulipesasta.

Takaiskulappa ei sulkeudu puhaltimen pyséhtyessa.

Takaiskulapén asennosta ei ole helposti ndkyvaa osoitusta laitoksen kayttajalle.

Kaasut purkautuvat takaiskuldpén yhteydessa olevasta rajahdysaukosta vaaralliseen suun-
taan.

Kuljetusputkeen ei ole sijoitettu lapivalaistua tarkastusikkunaa polttoaineen tulon tarkkai-
lua varten, tarkastusikkuna on sijoitettu kayton kannalta hankalaan paikkaan.

Puup6lyn purkaus séiliésté on epétasaista.

Puupdlyn annostelu tapahtuu sy6ttopuhaltimen imupuolelle.

Purkauslaitteen ja ejektorin vélissa ei ole asianmukaista sulkusyotinta.

Poly padsee lampenemé&an paineennostopuhaltimessa tai puhaltimessa syntyy Kipinoité.
Syo6ttopuhaltimen imuputken p&4 on suunnattu polyrdjahdyksen kannalta vaaralliseen
suuntaan.

Poly-ilmaseoksen nopeus putkistossa on liian alhainen.

Polttoturpeen siirto- ja kasittelylaitteet (kola-, hihna- ja ruuvikuljettimet, sulkusyotti-
met, seulat, murskat jne.)

Pneumaattista kuljetusta kaytetaddn jyrsinpolttoturpeen siirtoon myds muissa kohteissa kuin
polynvalmistus- ja polttolaitteissa.

Kuljetusjérjestelman komponentit on valmistettu palavista materiaaleista. Hihnakuljetti-
milla kdytetddn tavallisia hihnalaatuja, ei palamista yllapitamattomia ns. anti-flame -
tyyppisié hihnalaatuja jne.

Kuljettimilta, seuloilta, murskilta ja muilta laitteilta levidd ymparistoon runsaasti polya.
Kuljettimet, seulat jne. ovat riittdmattomasti koteloituja ja puutteellisesti tiivistettyjd; hih-
nakuljettimien hihnanopeus tai niiden kuormausaste on liian suuri; hihnakuljettimia ei ole
varustettu asianmukaisilla kaavareilla ja hihnaharjoilla seka riittdvan tilavilla syotto- ja
purkusuppiloilla.

Polyn poisto ja poiskuljettaminen on hankalaa; kuljettimien runkorakenteet kerdavéat polya,
valaistus ja tyovélineet ovat puutteellisia, ei ole olemassa vesipesumahdollisuutta, vesipesu
ei mahdollista talvella jne.

Kuljettimilta, seuloilta, murskilta ja muilta laitteilta joudutaan usein poistamaan tukoksia;
tukosten poisto tehd&&n huolimattomasti, poistettu polttoaine jatetd&dn kasoille laitteiden
ymparistoon.
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Seulalla esiintyy hankauslammadn muodostumista.

Kiilahihnavalityksia kdytetdan kohteissa, joissa esiintyy runsasta polyamista.

Laakereiden ylikuumeneminen johtuen esim. puutteellisesta voitelusta. Koteloituja laitteita,
kolakuljettimia, sulkusyottimi& jne. ei ole varustettu ulkopuolisella laakeroinnilla.

Ruuvi péaésee hankaamaan ruuvikourun seindmaan.

Sulkusyoétinta kaytetddn huonosti seulotulle polttoaineelle. Polttoaineen mukana tulevat
vieraat esineet (kivet, kannot tms.) aiheuttavat Kipinointia.

Murskaimessa esiintyy kipinointid tai ylikuumenemista. Ennen murskainta ei ole raudane-
rotinta tai murskaimessa ei ole suunnanvaihtoautomatiikkaa, joka toimisi kappaleiden Kkii-
lautuessa telaan.

Polttoturve pédadsee virtaamaan ruuvikuljettimessa tai lokerosyottimessd vaaraan suuntaan;
kahden sulkulaitteen yhdistelméssa molemmat sulkulaitteet (venttiilit) ovat samanaikaisesti
auki.

Kuljettimien inertointi- tai sammutusjarjestelma on puutteellinen tai puuttuu kokonaan.
Seulaa ei ole varustettu CO-ilmaisimella kuumenemisen ja mahdollisen syttymisen varalta.
Seulaa ja siihen liittyvad murskainta ei ole varustettu kipinénilmaisulla.

Sulkulaitetta, jossa sulkulaitteen toisella puolella voi olla korkea lampdtila, ei ole varus-
tettu jadhdytykselld tai vesisumutusmahdollisuudella.

Kuljetusjarjestelmén pyséaytyksessa kuljettimiin, suppiloihin jne. j&a polttoturvetta.
Kuljetusjarjestelmassé ei ole varatyhjennysmahdollisuutta.

Seulonnan tai murskauksen ruuhkia puretaan laitteen kdydessa.

Syottotorvet on eristetty puutteellisesti (palovamman vaara).

Turvepllya péésee esim. vesipesun yhteydessé syottotorven eristyksiin (puutteellinen pin-
talevytyksen tiiviys).

Polttolaitteet, tulipesa, savukaasukanavat

Polyn syttymistd ja palamista ei ole varmistettu.

Poltin on sijoitettu tulipesdn seindlle sellaiseen kohtaan, missé tulipesan lampdétila on
(ajoittain) riittamé&ton polysuihkun valittomalle syttymiselle.

Poltin sijoitettu vaarin, kuuma polyliekki paésee vahingoittamaan muurauksia tai arinaa.
Poly ei ehdi palamaan tdydellisesti ennen ensimmadisid konvektiopintoja, savukaasujen
lampatila tulipesan loppuosassa ylittdd tuhkan pehmenemispisteen.

Tulipesad ei ole varustettu tarkoituksenmukaisesti sijoitetuilla ja suunnatuilla tarkkailuluu-
kuilla.

Palamisilman maaré on liian pieni tai palamisilma ja poly eivét sekoitu riittdvan tehok-
kaasti.

Pélyilmaseoksen nopeus polttimella on liian pieni, takatuli.

Polyn syotto polttimille ei lakkaa, vaikka tukiliekki/polyliekki sammuu.
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Tarkistuslista - turvallisuuteen liittyva
automaatio®

Kattilalaitoksen turvallisuuteen liittyva automaatiojarjestelma (TLJ) siihen kuuluvine lait-
teineen ja asennuksineen ei tytd voimassa olevia lakeja, asetuksia tai viranomaisten vaa-
timuksia, esim. sdhkoturvallisuusmaarayksiéa.

Automaatiojarjestelmdssad on kayttotarkoitukseen tai olosuhteisiin sopimattomia, epé-
luotettavia, vaikeasti huollettavia tms. laitteita ja jarjestelmia.

Turvallisuuteen liittyvassa automaatiojéarjestelméssa kéytetddn muita kuin turvallisuus-
kayttoon tyyppihyvéksyttyja laitteita, vaikka naita olisikin saatavissa.

Turvallisuuteen liittyv&éd automaatiojérjestelméa ei ole turvatoimintojen riittdvan luotetta-
vuuden takaamiseksi erotettu riittdvasti tavanomaisesta prosessiautomaatiojarjestelmasta.
Turvallisuuteen liittyvien toimintojen, laitteiden, jarjestelmien ja piirien merkinnét doku-
menteissa (Pl-kaaviot, logiikkakaaviot, toimintaselostukset jne.), laitteistoissa ja asennuk-
sissa ovat puutteellisia; helppo erotettavuus, yksiselitteiset tunnukset ja merkinnat jne.
TLJ:n turvatoimintojen toimintanopeudet eivat tayta niille asetettuja vaatimuksia.

TLJ:n logiikkaosilla ei ole asianmukaista, ao. turvallisuuden eheystasoa vastaavaan vaati-
mustasoon liittyvaa tyyppihyvaksyntéa tai turvallisuusviranomaisen antamaa erillista hy-
vaksyntaa.

TLJ:n logiikkaosa ei tdyta vaadittua turvallisuuden eheystasoa, madréaikaiskoestusvalia tai
asetettuja kaytettavyysvaatimuksia.

Relejérjestelmissé kdytetd&dn muita kuin turvallisuuskéyttoon tarkoitettuja releita.
Elektronisessa langoitettavassa logiikkajarjestelméssa ei ole sovellettu vikaturvallista tek-
niikkaa perustuen esimerkiksi vaihtovirta- tai pulssitekniikkaan.

TLJ:n 1/O-liitynt6jé4 ei ole erotettu galvaanisesti logiikkaosasta / keskusyksikosta.

TLJ:n logiikkaosissa ei ole piirien valvontaa ja poikkeamista ei tule hélytystéa.
Turvallisuuskriittisia viesteja valitetdan siihen soveltumattomien vaylayhteyksien kautta.
Turvallisuuteen liittyvien kriteerien voimassaoloa ei voida todeta valvomon naytoilla.
TLJ:n analogiamittausten arvoja ja bindarisi4 tilatietoja ei ole n&htdvissad valvomon nay-
toilla.

Valvomoon ei saada hélytysté turvatoiminnon lauetessa.

Turvatoiminnon laukeamiseen liittyvét halytykset eivat taltioidu jarjestelmaan.
Turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien sahkonsyottod ei ole varmennettu katkojen tai esi-
merkiksi yli- tai alijgnnitteiden suhteen riittavésti. Sahkonsy6ton varmistaminen on erityi-
sen térkedd, jos turvatoimintoja on toteutettu tyOvirtaperiaatteella.

Syoton vaihtuminen varasyo6tolle ei tapahdu ilman kayttokeskeytysta.

Kéyttaja ei saa halytysté syottojannitteen hairioista.

TLJ:n piirissé olevat laitteet tarvitsevat paljon erilaisia syottojannitteita.

TLJ:n kenttélaitteiden sahkonsyo6tto ei tapahdu TLJ:n logiikkaosan kautta.

TLJ ei reagoi TLJ:ssd tarvittavan tai muun apuenergian, esimerkiksi paineilman haviami-
seen.

Kéytt4ja ei saa yksiloityd halytysta apuenergian havidmisesta tai sen tason muutoksesta
(Jannite, paine).

® Keskeinen lahde. Kattilalaitosten turvallisuuskomitea. 1999. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Kattilalaitosten
turvallisuuteen liittyvéd automaatio. 35 s. (Luonnos 2.2.1999)
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TLJ:n laitetilan sijoitus ja varustus on sellainen, ettd kosteus, poly, painevaikutukset, syo-
vyttavat aineet ja muut ympariston rasitustekijat padsevéat vaikuttamaan siihen.

TLJ:n laitetilan palosuojaus on puutteellinen; paloilmaisimet puuttuvat kokonaan tai ne
eivét ole riittdvan herkkig, tilassa ei ole automaattista sammutusjarjestelmaa.
Turvallisuuteen liittyvien kriteerien (suojauskriteerien) mittausmenetelmat ovat monimut-
kaisia ja suojauskriteerien muodostamiseen kaytetddn muuta kuin mahdollisimman primaa-
risesti mitattuja viestejé.

Turvallisuuteen liittyvilla mittauksilla ei ole omia yhteitd, juuriventtiileitd, antureita, mitta-
uslaitteita tms.

Mittausten yhdistamistd TLJ:hin ei ole toteutettu mahdollisimman suoraan, vélissa on esi-
merkiksi ylim&éaraisia ristikytkenttj tai liitdntapisteita.

Turvallisuuteen liittyvien mittauslaitteiden juuriventtiileista ei ole otettu kahvoja tai kasi-
pyorié pois, juuriventtiilin sulkeminen vahingossa mahdollista.

Turvallisuuteen liittyvaa viestia, jota kdytetddn myds muuhun kuin suojaustarkoituksiin, ei
tuoda ensiksi TLJ:hin.

Turvallisuuteen liittyvien mittausten mittauskohdat on valittu vé&arin. Mittauksissa esiintyy
héairitsevid tekijoita.

TLJ:hin liittyvien laitteiden materiaalien valinnassa ja mitoituksessa ei ole riittdvasti otettu
huomioon ymparisto- ja prosessiolosuhteiden vaikutuksia; lampdtila, paine, kosteus, tarina,
kavitaatio, korroosio, tukkivat aineet, ilman epdapuhtaudet, peittauskemikaalit, sahkdmag-
neettiset hairiot jne.

Mittausantureita ja -laitteita ei ole mitoitettu kestdmaan kattilan koepaineita.

Kenttélaitteet eivat tayta niille asetettuja kotelointiluokkavaatimuksia.

Séhkaiset ja elektroniset laitteet ja jarjestelmat eivat tayta niille asettuja vaatimuksia sah-
kdmagneettisten hairididen péastdjen ja siedon suhteen.

Turvallisuuteen liittyvissa analogiamittauksissa kéytetadn jotain muuta kuin standardoitua
mA-viestié ja elavaé nollaa kayttavia 2-johdinlahettimié.

Ohjelmoitavissa l&hettimissa ei ole vahingossa ohjelmoinnin estoa tai se ei ole kytkettyna
paalle.

Mittausalueet eivat peitd turvallisuuskriittisen prosessisuureen normaalia kéyttéaluetta,
eivétka ulotu turvallisuuteen liittyvien suojausrajojen ohi.

Redundanttisissa mittauksissa kéytetaén erilaisia mittausalueita.

Mittauslaitteen vikaantuminen ei aiheuta TLJ:ssd muutosta turvalliseen suuntaan.
Bin&arimittausten toimintapisteet eivéat ole tyokaluilla tai erilliselld laitteilla aseteltavia tai
lukittavia.

Kosketinanturien koskettimet eivat anna varmaa kosketusta.

Mittauslaitteessa, jossa on useampia kuin yksi raja, rajojen viritykset vaikuttavat toisiinsa.
Turvallisuuteen liittyvien mittauslaitteiden suorituskyky (mittaustarkkuus, mittausnopeus)
ei ole riittava vaaratilanteen ilmaisemiseksi.

Turvallisuuteen liittyvissd mittauksissa kaytetadn yliméaraisia olotilakompensointeja; vaa-
tivat lisdmittauksia ja mutkistavat rakenteita.

Turvallisuuteen liittyvien mittausten olotilakompensointeja ei ole laskettu TLJ:hin kuulu-
viksi.

Turvallisuuteen liittyvien analogisten mittausviestien raja-arvojen muodostaminen on to-
teutettu erillisten raja-arvon vartijoiden avulla eikd TLJ:n logiikkaosassa; erilliset raja-
arvon vartijat monimutkaistavat suojausjarjestelman laitekokonaisuutta.
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Mittauslaitteet on asennettu puutteellisesti erilaisten ulkoisten olosuhteiden (pély, roiske-
vesi, taring, korkea lampdtila jne.) ja laitteiden huollettavuuden ja kunnossapidettavyyden
kannalta.

Mittausviestien kaapelit ovat olosuhteisiin ja TLJ:n héirionsietokykyyn nédhden puutteelli-
sia.

TLJ:n redundanttisten mittausten kaapelit kulkevat TLJ:n logiikkaosaan samaa reittid.
Lieriokattilan kuiviinkiehunnan valvonta on toteutettu jollakin muulla periaatteella kuin
lierion pintamittauksen avulla.

Pinnanmittausyhteind on kéytetty liian pienid mittausyhteita.

Pintamittauksen primé&ariset venttiilit on asennettu niin, ett4 ne voivat aiheuttaa vesilukon
muodostumisen.

Priméarisié sulkuventtiileitd ei voida lukita kdyttéasentoonsa.

Tiheyskompensointi perustuu johonkin muuhun kuin lieriostd mitattuun paineeseen.
Lapivirtauskattiloiden kuiviinkiehumisen valvonta perustuu liian pieneen mittauspisteiden
maaraén; mittauspisteet eivat ole asianmukaisissa paikoissa.

HOyrystimien vesikierron valvonta on puutteellista pakkokiertokattilassa.

Kaasu- tai 6ljypolttimissa kéaytetadan liekinvalvojaa, joka antaa sytytys- ja paaliekille yhtei-
sen “liekki on” -signaalin, vaikka sytytyspolttimen palaminen ei aina takaisikaan pé&épolt-
timen palamista.

Oljypolttimen hajoitushéyryn paine tai tulistusaste on liian alhainen. Hajoitushdyryn pai-
netta ei voida valvoa riittdvan tarkasti.

Polttimet eivét pysahdy hajoitushdyryn paineen laskiessa riittdvan alas.

Liekinvalvojan sijoituksessa on puutteita. Liekinvalvoja "nakee” toisten polttimien liekke-
ja.

Tulipesan paineen valvonnan mittausyhteet tai impulssiputket on asennettu puutteellisesti
(asento ei riittdvan vino, valjyys puutteellinen, yhteet tukkeutuvat helposti, yhteiden auki
rassaaminen on hankalaa).

Savukaasujen poiston valvonta kattaa vain puhaltimen k&ynnissaolon valvonnan tai savu-
kaasukanavien peltien aukiolon valvonnan, mutta ei molempia.

Kaasun tai 6ljyn paineenvalvonnan mittauskohta sijaitsee ennen saatoventtiilia.

Kaasun minimi- ja maksimipaineen valvonta on toteutettu yhdelld mittauslaitteella, vaikka
olisi perusteltua kayttaa erillisia mittauslaitteita (mittausalue laaja).

Hata-seis —painikkeita riittimaton méaard, painikkeet ovat vaaréntyyppisia, sijoitettu vai-
keasti luokse pééstavaan tai vaikeasti havaittavaan paikkaan.

Keskeisten laitteiden (esimerkiksi savukaasupuhaltimen) kaynnin valvontaa ei ole toteu-
tettu riittdvan primaarisesti, moottorin kdynnin valvonta vs. moottorin ottaman virran val-
vonta.

TLJ:hin liitettyjen venttiilien, peltien yms. asentorajakytkimet eivét ole erillisid ohjaukseen
kaytetyista rajoista.

TLJ:lle ei tehda riittdvia méaraaikaistesteja.

Médréaikaistestien tekemiseksi ei ole olemassa riittdvia koestusohjeita, koestuksista ei pi-
detd poytakirjaa, méaérdaikaistestien tekijoiden patevyys ei ole riittava.

Madréaikaistesteja ei tehdd kokonaisuutta huomioon ottaen; mittaukset, logiikka, ohjattavat
laitteet jne.

Tarkistus- ja testausjérjestelyt heikentdvét laitoksen turvallisuutta, esim. heikentdmalla
turvallisuuteen liittyvan mittauksen luotettavuutta.

Tarkistus- ja koestusjarjestelyitd ei ole otettu riittdvasti huomioon TLJ:n suunnittelussa.
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Turvallisuuteen liittyvien mittauslaitteiden toiminnassa oloa ja mittausviestien oikeelli-
suutta ei ole mahdollista tarkistaa kaynnin aikana.

Mittausviesteja ei voida mitata séhkdisesti suojausjarjestelmén sisédnmenoissa.
Suojaustoimintojen koestuksia ei voida suorittaa ilman asennusten purkamista; laitteiden,
impulssiputkien, johtojen irrottaminen jne.

Paine- ja paine-eromittauksia ei ole varustettu venttiilein ja tarkistus-mittausliitdnndin niin,
ettd niiden avulla voidaan tarkistaa esimerkiksi laitteen O-piste, viritys ja raja-arvojen aset-
telu.

TLJ:n kayttod, yllapitoa ja muutosten tekoa varten ei ole olemassa menettelyohjetta, ohjeet
eivat ole asianmukaisia. Henkil6itd, jotka saavat tehdd muutoksia tai jotka hyvaksyvat
muutokset ei ole madritelty.

TLJ:n laukaisujen, hairididen sek& muutosten dokumentointi on puutteellista.
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