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Ammoniakkivuototapauksia
kylmalaitoksilla vuodelta 2021

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)



Ammoniakkivuoto kylmakonehuoneessa

 Ammoniakkivuoto tapahtui elintarviketehtaan kylmakonehuoneessa n. klo 5
aamulla.

 Ammoniakkimaara kylmalaitoksessa 3,2 tonnia (Tukes paatos/2003)

* Kaasuilmaisimet reagoivat ammoniakkivuotoon.

- Automaattihalytys ohjautui aluehalytyskeskukseen ja portille. Konehuoneen tehostettu
hatatuuletus kaynnistyi ohjaten vuodon ulos.

* Pelastuslaitos saapui paikalle n. 23 min halytyksen jalkeen ja pysaytti
kompressorit hataseis —napilla.

* Pelastuslaitoksen kanssa suoritettiin kemikaalisukellus konehuoneeseen,
vuotopaikka paikallistettiin ja tarvittavat venttiilit suljettiin n. 1 h 15 min
halytyksesta.
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Vuotopaikka ja arvioitu vuodon maara

 Kuumakaasulinjasta loytyi reika (kuva 1), josta ammoniakkikaasu paasi
vuotamaan.

e Reian kohdalta oli irronnut hitsausliitoksen vieresta murtunut
huoltoventtiili (kuva 2 & 3). Venttiili oli pudonnut lattialle.

 Kuumakaasuputken sisalla n. 11 bar paine. Vuotoaukon halkaisija 7 mm.

* Vuotokohta oli tarkemmin kompressorin ja takaiskuventtiilin valissa, eika
kaasua paassyt purkautumaan korkeapainepuolelta.

* Vuotomaaraksi arvioitiin n. 150 kg.
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Kuva 1. Reika

kuumakaasulinjassa Kuva 3. Huoltoventtiilin putken

murtumakohta, putken
Kuva 2. halkaisija 13,5 mm.

Kuvat: Yritys Huoltoventtiili &@k@g




Vuodon seuraukset

* Konehuoneen tuuletusaukosta ulos kulkeutunut ammoniakkivuoto paatyi samalla
ulkoseinalla sijaitsevien ilmanvaihtoaukkojen kautta sisalle tuotantotiloihin (kuva 4).

* Tyontekijat reagoivat ammoniakkivuotoon hajun perusteella.

 Tehdastila evakuoitiin valittomasti oman henkiloston toimesta vuodon
havaitsemisesta.

* Pelastuslaitoksen mukaan evakuointi oli tehty nopeasti. Altistuneita ei kuitenkaan
ollut viety kokoontumispaikalle asti vaan tehtaan piha-alueelle.

* Tehdastiloissa vuodolle altistuneita oli noin 30 henkil63, joista 19 vietiin sairaalaan
jatkotutkimuksiin lievien hengitysoireiden vuoksi. Altistuneet sairaalahoitoa
saaneet tyontekijat kotiutettiin aamupaivan aikana.
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limastointikoneiden raitisilmasaleikét

Konehuoneen
hatatuuletus

Kuva 4 (yritys): llmanvaihtoaukkojen sijainti rakennuksessa.
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Havaintoja kylmalaitoksesta

* Kylmalaitoksen putkistot oli tarkastettu painelaitteiden seurantasuunnitelman
mukaisesti. Vuotokohdan putkilinja ei ollut NDT-tarkastuksen piirissa, koska sita ei
oltu tunnistettu todennakdiseksi vaurio- tai vuotokohdaksi. Venttiili sijaitsi pienen

putken paassa (kuva 2 & 3).
e Vauriokohtaan ei ollut tehty korjaus- tai muutostoita.

 Ammoniakkihalytyksista ohjautuu automaattinen halytys pelastuslaitokselle ja
portille. Konehuoneessa tai tuotantotilassa ei ollut paikallista halytysta (dani/valo).

« Ammoniakkivuotojen leviamisesta tuotantolaitoksella oli laadittu mallinnukset.

* Kompressorissa oli havaittu tarinaa aiheuttava laakerivika muutamia paivia ennen
vuotoa.
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Onnettomuuteen johtaneita syita

e Rakennuksen ilmanottoaukkojen sijoituksessa ei ollut huomioitu
konehuoneen vuotomahdollisuutta ja aukot oli sijoitettu lahelle toisiaan
samalle seinalle.

* Automaattiset halytykset ohjautuivat muualle. Paikallisesti vaara-alueella
olevia varoittavaa jarjestelmaa ei ollut.

* Pelastuslaitos sai automaattihalytyksen, mutta heille ei ilmoitettu erikseen
tilanteen vakavuudesta mm. altistuneista henkildista. Tarkemmat
ennakkotiedot olisivat mahdollistaneet paremman ensivasteen. Laitoksella
oli vuosittain useita automaattisia erhehalytyksia.

e Huoltoventtiilin vaurioitumista ei ollut tunnistettu riskinarvioinneissa.
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Korjaavia toimenpiteita

Kuva 5 (yritys): Uusi venttiili

e Rikkoontunut ja muut vastaavat huoltoventtiilit vaihdettiin nykyaikaisempiin (kuva 5).
Tarkastuslaitos osallistui muutostyon vaatimustenmukaisuuden arviointiin.

* Rikkoutuneesta liitoskappaleesta teetettiin materiaalitutkimus. Analyysien perusteella
kyseessa oli materiaalin vasymisvaurio. Hitsausvirheen tai mekaanisen iskun tms.
vaikutusta pidettiin epatodennakoisena. Raportin johtopaatokset tukivat
ennakkohavaintoja.

* |Imanvaihtokanavoinnin uudelleen suunnittelu aloitettiin.

e Halytysten hallintaa ja halytyksista seuraavia toimintatapoja ryhdyttiin kehittamaan.
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Ammoniakkivuoto pakastusspiraalissa

* |llalla kello kahdeksan jalkeen tuotantolinjalla havaittiin voimakasta
ammoniakin hajua.

* Pelastuslaitos halytettiin paikalle ja vuotoalue rajattiin venttiileja
sulkemalla.

* Tilaa tuuletettiin seuraavaan paivaan asti.

 Aamulla tilannekartoituksen yhteydessa todettiin vuodon syyksi
pakastusspiraalissa oleva reika (Kuva 6).

e Putkivuodon aiheutti tuulettimen moottorin kannakkeen (kuva 7 ja 8)
repeytyminen sen aiheuttama tuulettimen lavan osuminen
lammonvaihtimeen.
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Vuotopaikka ja arvioitu vuodon maara

e Pakastusspiraalin reika (kuva 6), josta ammoniakki paasi vuotamaan.

* Pakastusspiraalin reian aiheutti tuulettimen moottorin irtoaminen
kannakoinnistaan, jonka seurauksena tuulettimen siipi osui
pakastusspiraaliin. (kuvat 7, 8 ja 9)

* Vuotomaaran arvioitiin olleen hyvin vahainen, koska vuotoaukko oli
pieni.

* Vuotomaara saatiin pidettya vahaisena laheisen venttiilin nopealla
sulkemisella.

tulses



!
|

|

= |
W o (o o | e - . R v
| ! ] : ‘

3 7
v

=

T S d—— [P—

~e

Kuva 6 (yritys): Rikkoutunut hoyrystin (pakastusspiraali)
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Kuva 7 (yritys): Repeytynyt moottorinkannake




Kuva 8 (yritys): Irronnut puhallinmoottori
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Kuva 9 (yritys): Irronnut puhallinmoottori
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Havaintoja onnettomuudesta

* Laitteita on kayty lapi seka tuotantovarmuutta etta turvallisuutta
silmallapitaen eika mitaan ennusmerkkeja oltu havaittu.

* Rikkoontunut moottorin kannake oli metallinen yhdesta kappaleesta wva 10 (yritys): Uusi kannake
muotoiltu, joten hitsauksia tai muita sellaisia selittavia tekijoita ei ole.

* Kohteessa on kuusi vastaavaa puhallinkokonaisuutta ja kaikkiin naihin
vaihdettiin uudet moottorinkannakkeet.

* Rikkoontunut kylmapatteri hitsattiin kuntoon.

* Rikkoutunut kannake oli valmistettu sinkitysta raudasta. Onnettomuuden
jalkeen rikkoutunut ja muut vastaavat kannakkeet vaihdettiin
ruostumattomasta teraksesta valmistettuihin (kuva 10).
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Huolto- ja kunnossapito

* Painelaitteiden seurantasuunnitelman (putkistotarkastusten) lisaksi on pyrittava tunnistamaan
sellaiset laitteet, joiden vikaantuminen tai rikkoontuminen voi johtaa ammoniakkivuotoon.
Kylmalaitoskokonaisuudessa voi olla esimerkiksi onnettomuustapauksen kaltaisia kannakointeja,
puhaltimien osia tai muita kappaleita, jotka irrotessaan voivat aiheuttaa vaurioita
ammoniakkiputkistoon.

* Kylmalaitokseen kuuluvat automaattiset turvatoiminnot ja halytykset tulee testata saanndéllisesti.

* Ennakkohuollon avulla on voitava osoittaa kaikkien tallaisten (ylla mainittujen) ns.
turvallisuuskriittisten laitteiden toimintakunto. Tama vaatii, etta tehdyt huollot tehdaan
suunnitellusti ja dokumentoidusti.

* Ennakkohuollon lisaksi on tehtava toiminnanharjoittajan omia saannollisia ja suunniteltuja
havaintokierroksia. Huomioitavia asioita ovat esim. :

putket hyvakuntoisia, liitokset ehjia, tuennat ja kannakoinnit ennallaan, eristeiden kunto (jaatymisen
seuranta), suojavalineiden kunto, epatavalliset danet ja hajut, kylmatilojen hoyrystimet ja putkistot ovat
suojassa tormayksilta ja muilta vahingoittumisilta.

tulses



Vuotojen havaitseminen ja halytykset

Vuotohalytysten hallinta ja halytyksiin liittyvat automaattiset toiminnot.

Riittava maara vuotoilmaisimia oikein sijoitettuna lahelle todennakoisia vuotokohtia.

Halytysrajojen ja -vasteiden maarittaminen porrastetusti niin, etta eri
ammoniakkipitoisuuksille on maaritelty tasot, joiden perusteella halytykset seka niihin
kytketyt automaattiset toiminnot suoritetaan ja henkilokunnan toiminta maaritetaan.

e Esim. 1. taso = ennakkohalytys vastuuhenkildlle ja hatatuuletuksen kaynnistyminen, 2. taso = paikallishalytys ja
halytys hatakeskukseen. 3. taso = automaattiset lukitukset ja pysaytykset.

Halytys tulee olla havaittavissa (danisummeri/varoitusvalo) ammoniakkivuodon vaara-
alueilla.

Vastuuhenkildiden ja tyontekijoiden on tiedettava toimintatavat eri halytystasoilla. Toiminnan
ohjeistus ja harjoittelu halytystilanteessa.

Pelastuslaitoksen opastaminen vuodon vakavuudesta ja laajuudesta erityisesti
automaattihalytyksissa
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limanvaihto

 Ammoniakkivuodot eivat saa paatya muihin tiloihin. Kylmalaitoksilla tulee varmistaa
ilmanottoaukkojen riittava etaisyys tunnistetuista vuotolahteista. Tarvittaessa:
- llmanvaihdon uudelleen kanavointi

- Muiden tilojen ilmanvaihdon automaattinen pysaytys vuototilanteessa kaasuilmaisimien
halytyksesta

- Vuotojen suljetut keruujarjestelmat, vesisumutus
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