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Onnettomuustapaus Kiintedn polttoaineen lamminvesikattilan rgjahdys
Tapahtuma-aika 29.9.2004 klo 19:50
Tapahtumapaikka Alavus

Yhteenveto
onnettomuudesta ja
tutkinnan tuloksista
(mita tapahtui, syyt,
seuraukset)

Kiintedn polttoaineen lamminvesikattila rgjahti Alavudella omakotitalon
pannuhuoneessa, jolloin kattila lensi pannuhuoneen tiiliseinan 1&pi ja
pannuhuoneessa ol lut talon isantd kuoli valittomasti.

Kattilan valmistgja oli asentanut Kkattilasta |amminvesivaragjaan |ahtevaan
putkeen termostaattiventtiilin, joka paésti vettd varagjaan kattilaveden
ollessa riittavan kuumaa. Termostaattiventtiili oli viallinen eika se auennut
riittévasti.

Kattilaan ja todennakdisesti
arvioinnin jakeen.

ilmaa kesdla tehdyn pumpun kunnon

Kattilan todellinen 1ampdtila e nakynyt lampomittarissa, koska veden pinta
kattilassa oli todennadkoisesti |ampomittarin alapuolella.

Kattilan veden lampétila oli siis huomattavasti korkeampi, mitd mittari
nadytti. TAman takia emanta lisasi puita kattilaan, vaikka kattila oli jo siina
vaiheessa ylikuumentunut.

Kattilan ves akoi kiehua, koska [ammin ves e siirtynyt varagjaan. Tahan
on vaikuttanut kattilassa ollut ilma javiallinen termostaattiventtiili.

Isénta oli mennyt pannuhuoneeseen ja kattila oli rgahtényt melko nopeasti
taman jalkeen. Isanta oli yrittanyt jadhdyttaa kattilaa lisddmalla vetta siihen.

Kun ylikuumaan Kattilaan liséttiin vettd, hoyrystyi ves nopeasti ja samalla

se nosti paineen kattilan rgdhdyspaineeseen asti. Kayttoveden paine on ollut
myos oleellisesti korkeampi, kuin kattilan suurin sallittu paine.

Tutkijaryhman
ehdottamat
toimenpiteet vastaavan
onnettomuuden
ehkaisemiseksi

Kattilan kayttdjille vois olla yksinkertaiset perusohjeet (kdyttn perusohjeet
siitd mitd huoltotoimenpiteita kayttga saa tehda itse) ja asennudliikkeille
yksityiskohtaiset tekniset ohjeet.

Asennusliikkeilla e ole sdadosvaatimuksia kuten esim. 0ljy-, kaasu- ja
sahkdasennuksilla. Tutkija katsoo, etta asentgjien riittavan osaamisen
varmistaminen vaatisi asennusliikkeiden pétevyyden osoittamista.

Tutkija ehdottaa, etta TUKESIn pitéis tiedottaa kattiloiden kunnossapidosta
samalla, kun tiedotetaan téhan onnettomuuteen liittyvista asioista.

Avoimissa jarjestelmissa pitdis olla varoventtiili, koska yhteys
paisuntasdilioon voi katketa ja tall6in kattilan suurin sallittu paine voi
ylittya.

Tutkintaraportin 26.1.2005
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1 YLEISKUVAUS ONNETTOMUUDESTA

Kiintedn polttoaineen lamminvesikattila rgjahti Alavudella 29.9.2004. Omakotitalon pannu-

pannuhuoneessa ol lut talon isanta kuoli valittomasti.
2 TAPAHTUMAPAIKKA JA LAMMITYSJARJESTELMA

Lammitysjarjestelmassa oli kiintedn polttoai neen kasi sy6tolla toimiva lamminvesikattila ja
sithen liittyva lamminvesivaragja. Jarjestelméa oli avoin jasiihen liittyva paisuntaséili6 oli
sijoitettu vintille. Kun yhteys paisuntaséilidon pysyy avoimena, ves voi lagjentua paisunta-
sdilioon jajarjestelmassa on hydrostaattinen paine, mika maardytyy vesipatsaan korkeuden
mukaan; esim. 5 m patsaasta tulee 0,5 bar paine. Jarjestelmassa el ollut varoventtiilia
Jérjestelmén kaavio on kuvattu liitteessal.

Kattilan kilvessi oli seuraavat tiedot:

Vamistaja on Hogfors Kymi Kymmene Heinola

Malli H 04

Teho 40 kW

Suurin sallittu kayttopaine 1,5 bar

Suurin sallittu kayttolampétila+ 120 °Cjaalin + 10 °C
Tilavuus 120 L

Vamistusnumero 21181

Vamistusvuos 1981

Rakennesuunnitelmanumero RS 2809-80

Kattilaoli ostettu ja asennettu 13 vuotta sitten. Aikaisempi omistgjaei ollut kayttanyt
kattilaa, koska kattilan teho oli ollut tarkoitukseen liian suuri.

Lamminvesivaragja oli osittain eristyksen peitossa eika siité 10ytynyt kilped. Varagjan koko
oli arvioltal—2 m°.

Kattilassajaldmminvesivaragassa oli paine- jalampomittarit.

Kattilassa oli vedenkiertopumppu (liitel, osa 1). Lisdks kattilassa oli termostaattiventtiili
(0sab), jonkaolis pitényt aueta kattilan |ampdtilan ylittéessa termostaattiventtiilin
asetusarvon, jolloin vesi olisi pdassyt kiertdmaan kattilasta varagjaan. Nain kattilan
lampotila saatiin nousemaan riittévan korkealle, ennenkuin 18mpo alkoi siirtya kattilasta
varaaj aan.

Putkistossa oli kaks takaiskuventtiilia, ettei kattilan vesi paase kayttoveteen, eikalampiman
veden kierukasta takaisin kylmaan kayttbveteen. Lampiman kayttdveden kierukassa oli
varoventtiili.

Kattilasta pai suntaséilioon menevaén putkeen on liitetty putki veden lisdysta varten. Sa-
masta putkesta siis tuli vesi kattilaan jailma poistui paisuntaséilioon. Lisattavaves tulee
kattilaan yléosasta. Kattilaa on vaikea ilmata. Asennusohjeen kaaviossa oli esitetty yhteydet
kattilasta ja |amminvesivaragj asta pai suntasailiéon, joita kumpaakaan ei ollut asennettu
téhén jarjestelmaan.



Kattilassaves kiersi kattilan yléosasta varagjan yldosaan ja paluuves tuli varagjan alaosasta
kattilan alaosaan, missa oli sulkuventtiili.

3 ONNETTOMUUSTIEDOT
3.1 Toiminta ennen onnettomuutta

Kattilan javaragjan vélill& oli ollut kevaalla veden kiertoon liittyvia ongelmia, mink& takia
kesdlla oli pyydetty paikallinen putkiasentaja selvittdmaan asiaa. Korjauksessa oli irrotettu
kattilan kiertovesipumppu (osa 1), joka todettiin olevan kunnossa. Téaman jakeen kattila oli
taytetty vedella, mutta téytta varmuutta kattilan tayttymisesté vedella (ilmanpoistosta) ei
ollut. Putkiasentaja kertoi, ettd isanté lupas tayttda kattilan ennen lammitysta. Taloin el
tiedetty, etté kattilassa oli termostaattiventtiili, mikaoli viallinen. Kesdaikaan kattilaa ei
[ammitetty, koska ldmmin kayttoves saatiin sdhkollatoimivalla kdyttoveden varagjalla.

3.2 Tapahtumat ja olosuhteet onnettomuuspaivana

Kattilaa [ammitettiin ensimmai sté kertaa pumpun kunnon tarkastamisen jalkeen. Isannan
poika kertoi aitinsa laittaneen kattilaan tulen. Kattilassa oli palanut noin yksi peséllinen
puita, mutta lampd ei ollut noussut kattilassa olleen mittarin mukaan. Eméntélisas puita,
jonka jalkeen kattila oli alkanut kiehua. Mittari sijaitsee kattilan keskivalin yldpuolella.
Kattilan veden pinta oli todennakdisesti mittarin alapuolella, minka takia mittarin ndyttdma
oli vadra

Kattilan veden kiehuessa yhteys paisuntasailioon el todenndkdisesti toiminut, jolloin katti-
lassa veden lampdtila ja paine alkoi nousta.

Isénta oli mennyt pannuhuoneeseen ja kattila oli rg ahtanyt melko nopeasti taman jalkeen.
Isanta oli luultavasti yrittanyt jaghdyttaa kattilaa kéyttovedel la. Tata osoittaa se, etté kaytto-
veden sulkuventtiili oli jaanyt auki. Kun ylikuumaan kattilaan liséttiin vettd, hoyrystyi vesi
kuumista pinnoista nopeasti ja samalla se nosti paineen kattilan rgjahdyspai neeseen asti.
Kéyttéveden paine on ollut suurempi kuin kattilan sallittu paine.

3.3 Palo- ja pelastustoimenpiteet

Palomiesten tullessa paikalle isanta oli jo kuollut. Han oli lentanyt kattilan mukana seinén
|8pi. Pannuhuoneeseen oli vaikea paéstd, koska oven edessa oli kivié kaatuneesta seindsté.

Kattilasta oli lentanyt palavaa materiaalia huoneeseen. Rgdhdys e kuitenkaan sytyttanyt
talossa tulipal oa.



4 ONNETTOMUUDEN TUTKINTA
4.1 Onnettomuuspaikalla kaynti

Pertti Haakana TUKESIn edustajana on kdynyt onnettomuuspaikalla 1.10.2004 klo 12:30 —
14:30. Onnettomuutta on tutkittu paikan péélla yhtei stydssa Alavuden poliisin ja palolai-
toksen edustgjien kanssa.

Paikalla olivat:

Palopéaallikko Pertti Jarvensivu
Paloesimies Valto Potila

Y ksikon johtgja Kari Virkki

Y likonstaapeli Tarja Ramakko
Turvallisuusinsingori Pertti Haakana

Poliis ja palolaitos antavat oman tutkimusraportin onnettomuudesta.
4.2 Havainnot valittomasti onnettomuuden jalkeen
Putkistossa oli poikkeuksellisen paljon kierreliitoksia. Lammitysjarjestelmassa oli kaksi
erillistd paineellista piiri&
— kattila, lamminvesivaragja ja patteriverkosto

— [&ammin- ja kylma kéayttovesi
Kayttéves lampeni lamminvesivaraajan kierukassa.

Onnettomuuspaikalla havaittiin, etta kattilan kayttoveden sulkuventtiili (osa 4) oli auki.
Paisuntasdilio oli tdynna vetta.

Kéyttoves tuli kaivosta. Kaivopumppu (osa 3) jasiihen liittyva kdyttbveden varagja eivét
olleet padrakennuksessa, elka niita |0ydetty. Yleensa kayttéveden paine on tallaisissa
jérjestelmissd 3 -4 bar.

Kattilassa painemittari (0sa 2) oli jumiutunut 25 m vesipatsasta, mika vastaa 2,5 bar.
Kattilan paine on voinut olla korkeampikin, koska viisarin asento on voinut muuttua.

Kattilan pituushitsi on murtunut koko kattilan pituudelta hitsin muutosvyohykkeeltd, jolloin
koko kattilan sisélt6 ja samoin vieressa olleen lamminvesivaragjan sisaltd on paassyt putki-
repeaman vuoksi silmanrépayksessa purkautumaan kattilasta pannuhuoneeseen. Kattila oli
irronnut muurauksista ja putkiliitokset varagjaan olivat repeytyneet. Kattilalensi seinén 18pi
toiseen huoneeseen noin 3 m matkan ja pysahtyi huoneen seinédé vasten.

4.3  Tutkintamenetelmat
431 Testaukset
Kiertovesipumppu

Kiertoves pumpun toiminta on arvioitu TUKESissa. Pumppu kaynnistyi ja kévi normaalisti
aina, kun siihen kytkettiin virta.



4.3.2

4.3.3

Termostaattiventtiili

Kattilan valmistgja oli asentanut kattilasta lamminvesivaraajaan |ahtevaan putkeen
termostaattiventtiilin, joka paasti vetta varagjaan kattilaveden ollessa riittdvan kuumaa
(80..90 °C). Termostaattiventtiilin toiminta perustuu kalvoon, joka aukeaa tietylla |ampdtila-
aluedllalampétilan noustessa.

Termostaattiventtiili (osa 5) testautettiin SGS Fimko Oy:lla. Termostaattiventtiili aukesi
testissd ale 1 mm l[ampatilan ollessa 98,2 °C ja sen olisi toimiessaan pitanyt aueta vahintéén
5 mm. Termostaattiventtiili oli selvasti vialinen.

Kayttdéveden varoventtiili

Kattilassa oli kayttbveteen liittyva varoventtiili. Talla e ole vaikutusta onnettomuuteen elka
sita siks testattu.

Kattilaan liittyvét asiakirjat

Hogfors Kymi Kymmene el enaa tee kattiloita Heinolassa. Vamistus on siirtynyt Saari-
jarvelle Thermia Oy:6n, joka on eri yritys. Thermialta on saatu kattilan yleisesite.

K&yttdohjeet on saatu isannan pojalta. Kéyttdohjeissa on esitetty mm. jérjestel mén asennus-
kaavio, termostaattiventtiilin paikka ja siihen liittyvét ongelmat.

Vamistgjan el tarvitse endé sdilyttaa rakennesuunnitelman hyvaksyntada, eikéa sitd yleensa
anneta kattilan ostgjalle.

Kattilan korjaus
Putkiasentaja antoi kirjallisen selvityksen kesalla 2004 tehdysté korjauksesta.

4.4  Onnettomuuden syntyyn vaikuttaneet tekijat

Kattilaan j&i todennakdisesti ilmaa kesélla tehdyn pumpun kunnon arvioinnin jalkeen. Katti-
laa oli vaikea ilmata al kuperéi sesté putkiston asennuksesta johtuen. IImausta on myos vai-
keuttanut viallinen termostaattiventtiili.

Jarjestelméan veden kierrossa kattilan ja varagjan valilla oli ollut ongelmia kevaalla.
Ongelmat johtuivat todenndkdisesti Siit, ettei termostaattiventtiili toiminut.

Kattilan todellinen lampdtila el ndkynyt lampomittarissa, koska veden pintaoli todenné-
koisesti lampomittarin alapuolella. Lisdks mittarin anturi on yleensd muhvin sisgpuolellaja
mittaa huonosti siina olevan ilman l[ampotilaa. Kattilan veden [ampétila oli siis huomatta-
vasti korkeampi, mita mittari ndytti. Taman takia emanta lisas puita kattilaan, vaikka kattila
oli jo siind vaiheessa ylikuumentunut.

Kattilan ves alkoi kiehua, koska lammin ves ei siirtynyt varagjaan. Téhan on vaikuttanut
kattilassa ollut ilmaja viallinen termostaattiventtiili (osa5).

Isénta oli mennyt pannuhuoneeseen ja kattila oli rg ahtanyt melko nopeasti taman jal keen.
Kattilan sulkuventtiili (osa 4) oli jaanyt auki. Kattilaa oli todennakdisesti yritetty jaghdyttéa
lisd8malla kayttovettd suoraan kattilaan. Lisdttéva ves tuli kattilan ylaosaan. Kun ylikuu-
maan kattilaan liséttiin vettd, hoyrystyi vesi nopeasti ja samalla se nosti paineen kattilan



rgj&hdyspaineeseen asti. Kayttdveden paine on ollut myds oleellisesti korkeampi, kuin
kattilan suurin sallittu paine. Lamminvesivaragjassa ei ollut silmamaaraisesti havaittavia
muodonmuutoksia.

5 TUTKINNAN TULOKSET; YHTEENVETO ONNETTOMUUDEN SYISTA
Onnettomuuteen on vaikuttanut seuraavanlaiset tekniset syyt:

— Jarjestelmaan ei ollut asennettu erillisia yhteyksia kattilasta ja varagjasta
pai suntaséilioon, mitka on esitetty kattilan valmistajan kéyttdohjeissa.

— Kattilassaei ollut riittavasti vetta.
— Kattilan termostaattiventtiili oli viallinen.
— Kattilassa e ollut varoventtiilia.
Onnettomuuteen on vaikuttanut seuraavanlaiset inhimilliset tekijét:
— Ylikuumaan kattilaan on lisétty puita, koska lampomittari naytti vaarin.
— Ylikuumaan kattilaan on lisétty vetta.
6 SAADOSTEN JA MAARAYSTEN NOUDATTAMINEN
Kattila on valmistettu sdaddsten mukaan.
Asennusliikkeilla e ole séddosvaatimuksia.
Kattilaa el ollut asennettu valmistajan kayttoohjeiden mukaan.
Tdlaisillakattiloilla el ole m&ardaikaistarkastuksia.
7 EHDOTUKSET VASTAAVIEN ONNETTOMUUKSIEN EHKAISEMISEKSI

Kéyttdohjeiden tasoon olis kiinnitettavd huomiota. Kattilan kayttgjille vois ollayksin-

itse) ja asennusliikkeille yksityiskohtai set tekniset ohjeet (asennusohjeet ja -kaaviot, asen-
nusliikkeiden tehtavaksi tarkoitetut huoltotoimenpiteet jne.). Standardi SFS-EN 62079 antaa
ohjeet taman tyyppisille kdytttohjeille.

Aiempien paineastiasdadoksien mukaan (KTM:n pdétds 70/1975, 13 8) omistajan tai
haltijan piti huolehtia ennen kayttéonottoa, etta téllaisille paineastioille tehtiin k&yttéonotto-
tarkastus, jossa tarkastettiin paineastian turvallisuus kéytdssa ja sen maéraystenmukai suus.
Natatarkastuksiaei ole useinkaan tehty yksityiskayttssa oleville paineastioille, joista
tyypillisid ovat kiinteén polttoaineen kattilat. Nykyisin voimassa olevat séadokset eivét

edellytatallaisille kattiloille tarkastusta kayttéonoton yhteydessa.

KTM:n paétoksessi painelaitteista (938/1999) 5 §:ssa edellytetdan tiettyjen olennaisten
turvallisuusvaatimusten tayttymista késisy6tdlla toimiville kiintedn polttoaineen kattiloille.
Va mistaja méérittel ee asennettavat suojalaitteet kdyttdohjeissa. Vamistaja kayttéd joko B1-
tal H-moduulia. Moduuliin liittyy, ettéilmoitettu laitos tarkastaa kayttoohjeiden asianmukai-



suuden. Asentaja kokoaa lopullisen laitekokonai suuden paikan p&éll 4, eika téhan sovelleta
endd CE-merkinté vaatimusta. Séadoksiin on tullut uusia vaatimuksia kattiloiden turvalli-
suudelle, joista térkein on j&8nndslampotilaan poisto. Tama on lisénnyt asentamisen
vaatimuksia.

Kattiloiden laitekokonai suuksien asentaminen ja niiden kunnossapito ovat oleellinen osa
niiden turvallisuutta. Asennusdliikkeilla e ole séaddsvaatimuksia kuten esim. 6ljy-, kaasu- ja
sahkoasennuksilla. Tutkija katsoo, ettd asentajien riittavan osaamisen varmistaminen vaatisi
asennusliikkeiden pétevyyden osoittamista. Tarvittavien menettelyjen yksityiskohtia ei
kuitenkaan téssa yhteydessa ryhdyté selvittamaan.

Suomessa vanhojen, kiintean polttoaineen lammityskattiloiden kunnossapito e ole riittavaa.

olevien kattiloiden riskit. Tutkija ehdottaa, etta TUKESIn pitéisi tiedottaa kattiloiden
kunnossapidosta samalla, kun tiedotetaan tahan onnettomuuteen liittyvistd asioista.

Lammitysjarjestelméan tekniset parannusehdotukset
— Lislveden pitéis tulla kattilan alaosaan.

— Avoimissajarjestelmissi pitéisi ollavaroventtiili, koska yhteys paisuntaséilioon voi
katketa ja tall6in kattilan suurin sallittu paine voi ylittya.
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