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ONNETTOMUUSTUTKINNAN THVISTELMA

Onnettomuustapaus

Kattilan koekaytdssa tapahtunut yhden tyontekijan kuolemaan johtanut tulipesa-
rajahdys.

Tapahtuma-aika

25.10.2007, klo 20.52.

Tapahtumapaikka

Ekokem Oy:n liuotinhdyryjen (VOC)-kasittelylaitos, Fermion Oy:n tehdasalue,
Orioninkatu 2, Hanko.

Y hteenveto onnetto-
muudesta ja tutkinnan
tuloksista (mité tapah-
tui, syyt, seuraukset)

Onnettomuuden todenn&kdinen syy
- Liuottimen ja paineilman seoksen puhallus Kattilan kuumaan tulipeséan, josta
seurasi tulipeséréjahdys.

Puutteet organisaation toiminnassa

- Kattilalaitoksen tilaajan ja toimittajan kesken ei ollut sovittu koekaytén
toiminnan johtamisesta eikd koekéytolle ollut nimetty kdyton valvojaa;

- Toiminta koekaytossa ei ollut kéyttdohjeiden mukaista:

- polttoainelinjaan jaanyt liuotinpolttoaine puhallettiin kuumaan tuli-
peséan ilman normaaleja k&ynnistystoimenpiteita;

- tulipeséé tarkkailtiin rajahdysluukun nékolasista heti liuotinpolttoai-
neen puhalluksen jalkeen (kattilan kéyttdohjeissa oli ehdottomasti
kielletty olemasta sytytyshetkelld polttimien luona ja takana savukaa-
supuolen luukkujen laheisyydessé);

- Koekéytoén kiireinen tyftahti ja toiminnan ajankohdan mydhaisyys vai-
kuttivat tyGtapoihin.

- Koekéyttd- ja kayttoohjeissa ei ollut esitetty tarpeellisia tietoja kattilan
turvallista kaynnistystd varten; erityisesti liuotinpolttoaineen hoyrysty-
mis- ja rajahdysherkkyyteen liittyvid riskejé ei ollut tunnistettu eika otettu
huomioon koekayttd- ja kdyttoohjeissa;

- R4jahdysluukussa olevan tulipesan tarkkailun ndkoélasin sijoitukseen ja
kayttoon liittyvia riskejd ei ollut tunnistettu eika otettu huomioon koe-
kaytto- ja kayttoohjeissa.

Puutteet teknisissa jarjestelmissa

- Kattilan ohjaukset ja s&&dot tehtiin logiikassa ajon aikana ja PC valvomo
toimi ikkunana kéyttajélle. Hajotusilmalinjassa olevan kéasikayttoisen sul-
kuventtiilin asentotietoa ei saatu valvomoon, joten ei voitu tietdd, oliko
liuotinpolttoainelinjan ulospuhallus onnistunut;

- Kattilan polttimen magneettiventtiilit olivat n. 7 metrin pa&ssé polttimes-
ta, joten polttimelle johtavassa putkessa (DN 15) oli arviolta noin kaksi
litraa liuotinta (rajahdyksen voimakkuus);

- Kattilan valmistaja oli asentanut kattilan rajahdysluukkuun nékélasin, jos-
ta voidaan tarkkailla tulipeséé. Nakdlasin sijoittaminen rajahdysluukkuun
ei ole hyva ratkaisu, silla rajahdysluukun edessa ei ole turvallista olla,
koska rajahdysluukun tehtdvéna on tulipesédn suojaaminen ja ylipaineen
purkaminen héirittilanteissa.

Tutkijaryhméan ehdot-
tamat toimenpiteet vas-
taavan onnettomuuden
ehkaisemiseksi

Tutkimustulosten perusteella onnettomuuden tutkijaryhma ehdottaa seuraavia val-
mistaja-, toimittaja- ja tilaajaorganisaatioiden seka tarkastuslaitosten toimintaan ja
menettelyihin sekd teknisiin jarjestelmiin liittyvia parannusehdotuksia, joilla turvalli-
suustasoa voidaan parantaa ja vastaavia onnettomuuksia ehkaista.

Valmistajaorganisaatiot
- Hoyrykattilan valmistuksen aikaista vaara-analyysié tulee tdydent&d ja tehda tu-




losten perusteella kattilaan tarvittavat muutokset mm. tulipesén tarkkailun osalta.
- Kattilalaitoksen (laitekokonaisuuden) vaara-analyysissé tulee huomioida erilais-
ten polttoaineiden kayttd kattilassa ja siitd aiheutuvat mahdolliset vaaratekijét.
- Kattilalaitoksen koekaytto- ja kdyttdohjeet tulee saattaa ajan tasalle.

Toimittaja- ja tilaajaorganisaatiot

- Kattilalaitoksen toimittajan ja tilaajan tulee sopia siitd, kuka johtaa ja vastaa koe-
kéyton aikaisesta toiminnasta

- Kattilalaitoksen toimittajan ja tilaajan tulee kehittdd menetelmia siitd, miten pa-
tevyysvaatimukset tayttdvan henkilén nimedmisestd koekéyton aikaiseksi kayton
valvojaksi tulisi sopia.

- Koekayton suorittamiseksi tulee varata riittavasti henkiloresursseja ja aikaa.

- Tyobnantajan tulee varmistua siité, ettd tydnantajan tehtavia hoitavilla henkil6ill&
on asianmukaiset edellytykset hoitaa tehtavidan.

Tarkastuslaitos
- Tarkastuslaitoksen tulisi kehittdd ensimmaiseen madaréaikaistarkastukseen liitty-
vad tarkastustoimintaa koekayton osalta.

Tekniset jarjestelmaét

- Polttoainelinjojen venttiilien auki- ja kiinniasennot merkitédén selvasti ja niiden
toiminta tarkastetaan ennen varsinaisen koekayton alkua.

- Polttimen sulkuventtiilit sijoitetaan mahdollisimman l&helle poltinta.

- Polttoainelinjan ulospuhalluslinjan kasisulkuventtiilin auki-kiinni asennosta tulee
viedd tieto turva-automaatiojérjestelmaan.

- Hoyrykattilan rajahdysluukussa oleva nakdlasi tulee korvata valvontakameralla
tai muulla turvallisella tulipesén tarkkailulaitteella. Tutkijaryhma suosittelee
kaikkien vastaavalla tavalla nékdlasilla varusteltujen kattiloiden osalta harkitta-
vaksi jotain turvallisempaa ratkaisua.

Lainsdadanto

- Painelaitesaddoksissa ei ole maarayksia painelaitteen koekaytosta. Tukes on an-
tanut tiedotteen 4.5.2005 (paivitetty 28.9.2006), jossa annetaan suositus koskien
koekayton aikaista valvontaa ja turvallisuutta. Tutkijaryhmé katsoo, etté lainsaa-
dantoa tulisi laajentaa koskemaan myods koekéyttoa.

Tutkintaraportin pai- |18.2.2008
vays
Tutkintaan osallistu-
neiden allekirjoitukset
ja nimenselvennykset
Erkki Topp

Peter Forslund Osmo Saisa




Yleiskuvaus VOC-kasittelylaitoksesta ja sen rakentamisesta
1.1 Yleista

Ekokem Oy:n liuotinhdyryjen (VOC) -kasittelylaitos sijaitsee Fermion Oy:n tehdasalueella Han-
gon kaupungissa. VOC-kaésittelylaitoksen hoyrykattila tuottaa héyrya Fermion Oy:n prosessilait-
teiden kayttoon ja kiinteistojen lammittamiseen. VOC-kasittelylaitos oli rakenteilla eika ollut vield
kaytossd. VOC-kaésittelylaitos piti ottaa kayttéon lokakuun 2007 aikana. Valmis laitos tulee toimi-
maan jaksoittaisessa kdytdn valvonnassa ja kattilaa kaukokadytetddan Ekokem Oy:n Riihiméella si-
jaitsevasta valvomosta.

VOC-kasittelylaitoksen hoyrykattilan (Vapor TTK 250, tulitorvikattila) padpolttoaineena on raskas
polttodljy ja liséksi kattilassa poltetaan Fermion Oy:n prosessista tulevia poistokaasuja (VOC-
kaasuja) seka liuottimia (mm. metanolia ja tolueenia). VOC-kaésittelylaitoksella on yksi (1) hoyry-
kattila (teho 5 MW, suurin sallittu kayttopaine 13 bar). Raskasta polttodljya varastoidaan 50 m?
sailiossa. Lisaksi varastoidaan 5 m® liuottimia varastosailiossa.

1.2 Rakentaminen

Ekokem Oy oli VOC-Kkésittelylaitoksen tilaaja ja tuleva omistaja. Kattilalaitoksen toimittajaksi ja
laitteiden seka putkistojen asentajaksi oli valittu Rinheat Oy. Rinheat Oy vastasi laitoksen suunnit-
telusta ja k&yttoonotosta, kaytti alihankkijoita ja palkkasi asiantuntijoita tarpeen mukaan tekemaan
erityistoita. Hoyrykattilan valmistaja oli Vapor Finland Oy. Kattilan polttimet oli hankittu Enviro-
burners Oy:lta. Kattilalaitoksen automaatiojarjestelman, poltinautomatiikka mukaan lukien, toimit-
taja oli CT-Systems Oy. Kasittelylaitoksen ohjausjarjestelman muodostaa Siemens WinCC-
valvomo ja Siemens S7-317F logiikka. Varsinaiset ohjaukset ja saadot tehdaan logiikassa ja PC-
valvomo toimii ikkunana kayttajalle seka kerda historiatietoja laitoksen sédadoistd, mittauksista ja
halytyksista.

Onnettomuutta edeltaneet tapahtumat

Kattilalaitoksella oli tehty ennen onnettomuutta saman péivan aikana laitoksen ymparistoluvan
mukaisia paastomittauksia normaaleissa kayttdolosuhteissa. Mittauksissa mitattiin hdyrykattilan
kaytosté syntyvien savukaasujen pitoisuuksia.

Paikalla ennen onnettomuutta ja onnettomuuden sattuessa oli kolme koeajosta huolehtivaa henki-
164: Rinheat Oy:n tekninen johtaja PJ, CT Systems Oy:n insin6dri LM ja Ekokem Oy:n projekti-
insindori PK. Onnettomuushetkelld paikalla olivat lisdksi paastomittauksia suorittaneet kolme hen-
kiloa.

Kattilalaitoksen hdyrykattila kéynnistettiin normaalisti polttodljylld aamulla klo 8:30. Liuotinpoltto
aloitettiin ensimmaéisté kertaa klo 12:47, mutta polttimet pyséhtyivat 3 min myéhemmin. Polttodl-
jypoltin sytytettiin uudestaan klo 13:00 ja liuotinpoltto aloitettiin klo 13:15 ja VOC-kaasut johdet-
tiin polttoon klo 13:25. Kattilan koeajo jatkui klo 20:35 asti. Pa&stomittaukset saatiin tehtyé ja mit-
taajat alkoivat keréilld varusteitaan ja laitteittaan. Liuotinpoltto lopetettiin klo 20:35 valvomon tie-
tokoneella pysayttamalla syottépumppu ja sulkemalla venttiilit seka avattiin liuotinlinjan huuhte-
luventtiili (HS-40114) noin 1,5 min ajaksi, jonka jalkeen se suljettiin ja samanaikaisesti myds hajo-
tusilman tulo suljettiin. Poltto6ljypolttimen pysaytys aloitettiin klo 20:40, jolloin VOC-kaasut me-
nivat ohituksen kautta savupiippuun. Oljypoltin pyséhtyi klo 20:42. Laitoksen valvomossa oleva



PC (tietokone) pysaytettiin klo 20:46, koska laitoksen ajon aikana tehdyt muutokset oli tarkoitus
kopioida valvomon PC:lle.

Onnettomuuskuvaus ja onnettomuuden seuraukset

Projekti-insindori PK tuli noin klo 20:50 valvomoon ja kertoi, ettd liuotinlinjan puhallusventtiilin
linjassa ennen puhallusventtiilid (kaukokayttdinen venttiili, HS-40114) oleva kasisulkuventtiili
(V5) oli ollut kiinni, eik& liuottimen puhallus ollut tdman vuoksi onnistunut. PK totesi, ettd puhal-
lus pitdisi tehdd manuaalisesti uudelleen. Valvomon PC kdynnistettiin uudelleen ainoastaan puhal-
luksen suorittamista varten, eika kenellekaan tullut mieleen sytyttaa éljyliekkia enad uudelleen. PK
pyysi valvomossa olevaa LM:&& avaamaan puhallusventtiilin hetken kuluttua ja samalla PK meni
itse kattilahuoneeseen avaamaan kasisulkuventtiilid, minka jalkeen han meni katsomaan kattilan
takapaadyssa sijaitsevassa réjahdysluukussa olevasta nakolasista, miltd tulipeséssd ndyttdd. LM
odotti noin 10 s ja avasi puhalluksen. Kun molemmat venttiilit oli avattu ja liuotin yhdessa pai-
neilman kanssa paasi virtaamaan kuumana hehkuvaan hdyrykattilaan, tapahtui liuottimen ja pai-
neilman seoksen nopean kaasuuntumisen ja syttymisen seurauksena tulipesérajahdys noin 3 s vii-
veelld venttiilien avaamisesta klo 20:52:41. Hajotusilmaventtiili oli ilmaventtiilien aukaisun yh-
teydessa kiinni.

Hoyrykattilan tulipeséarajahdyksen seurauksena kattilan rajahdysluukku aukesi voimalla ja iskeytyi
luukun kohdalla seisovaan PK:hon, joka menehtyi vélittomasti. Kattilan sivulla seisoneet paasto-
mittaajat sailyivat vahingoittumattomina.

R&jahdysluukun toinen sarana irtosi ja luukku jai roikkumaan yhden saranan varaan. Kattilan paa-
tyjen suojapellitykset ja eristykset vaurioituivat. Savukanavat vahingoittuivat. Kattilahuoneen sei-
néelementteja siirtyi ja vaantyi, mutta ikkunat pysyivét ehjina.

Alustavan arvion (30.10.2007) mukaan aineellisten vahinkojen suuruus on noin 100 000 €.
Tapahtumat onnettomuuden jalkeen

R&jahdyshetkella kattilahuoneessa oli PK:n liséksi kolme padstomittaajaa, jotka rajahdyksen jal-
keen siirtyivat ulos. Yhdeltda mittaajalta meni korva tukkoon, mutta muuten he sailyivat vahingoit-
tumattomina. Tapahtumahetkelld kattilalaitosrakennuksessa sijaitsevassa valvomossa oli kaksi
henkilda (PJ ja LM). LM Kiirehti kattilahuoneeseen heti rajahdyksen jalkeen ja PJ seurasi hanta.
Turvalogiikka ohjasi kattilan turvalliseen tilaan. Kattilahuoneessa nakyvyys oli huono pélysta ja
savusta johtuen. Lattialla oli erilaisia heitekappaleita ja eristevillaa. LM havaitsi, etta kattilahuo-
neen peralld oleva oikean puoleinen ovi oli auki. Han poistui etuovesta ulos ja kiersi ulkokautta oi-
kean puoleiselle takaovelle. PJ l&hti kiertdimaan samalle takaovelle kattilahuoneen vasemman puo-
leisen takaoven kautta. LM havaitsi ovelta, ettd kattilan takaosan l&dheisyydessd makaa yksi henki-
16. Han kehotti PJ:t4 soittamaan ambulanssin. Henkil® osoittautui lahemméssé tarkastelussa
PK:ksi, eik& hénessa ollut havaittavissa elonmerkkeja. PJ soitti valittomasti halytyskeskukseen klo
20:54. Ensimmadinen pelastusyksikko saapui paikalle klo 21:03.

Onnettomuuden tutkinta

Tukes nimesi 26.10.2007 tutkijaryhman tutkimaan tapausta ja sen syytekijoita yhteistyossa Uu-
denmaan tyosuojelupiirin ja poliisin kanssa. Tutkijaryhmaan nimettiin Tukesista turvallisuusinsi-
ndori Erkki Topp ja turvallisuusinsinddri Osmo Sdisa sekd Uudenmaan tydsuojelupiirista tydsuoje-
luinsindori Peter Forslund.



Onnettomuusiltana 25.10 tapahtumapaikalla kavi poliisin ja pelastuslaitoksen edustajia.

Tutkinta aloitettiin 29.10 ja paikan paélla kavi yksi tutkijaryhman jasen. Tutkintaa jatkettiin tutki-
jaryhman toimesta 30.10 ja paikalla oli kolme henkil6d Tukesista, johtava palotarkastaja Lansi-
Uudenmaan pelastuslaitokselta, Fermion Oy:n tehtaanjohtaja, kolme henkil6d Ekokem Oy:sta,
henkilé Rinheat Oy:std ja CT-Systems Oy:n edustaja sekd tarkastuslaitoksen Inspecta Tarkastus
Oy:n tarkastaja. Tutkijaryhma haastatteli onnettomuushetkelld paikalla olleita henkil6itd. Samassa
yhteydessé otettiin valokuvia tapahtumapaikalta ja pyydettiin onnettomuushetkelld paikalla olleita
laatimaan kirjalliset selvitykset tapahtumien kulusta. Lis&selvityksid, kuten kattilan ja polttimen
kayttoohjeet, pyydettiin tutkinnan edistyessa myds puhelimitse.

Poliisi kuulusteli kahta onnettomuushetkelld tyévuorossa ollutta tyontekijaa (LM ja PJ) seka lisaksi
Fermion Oy:n Hangon tehtaan johtajaa sekda Ekokem Oy:n projektin kahta johtohenkil6a. Tutkija-
ryhma sai poliisilta k&yttoonsé kuulustelupoytakirjat ja poliisin laatiman tutkintailmoituksen seka
tutkintamuistion.

Lainsdadannon vaatimukset
6.1 Lainsaadannon edellyttamat tarkastukset ja asiakirjat

Hoyrykattila oli valmistettu Suomessa, valmistaja oli Vapor Finland Oy. Hoyrykattilan vaatimus-
tenmukaisuus oli arvioitu painelaitepaatoksen (938/1999) mukaisesti (arviointimenettely oli mo-
duuli G). Valmistaja oli laatinut vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kiinnittanyt hdyrykattilaan
CE-merkinnan. Hoyrykattilan toimitukseen sisdltyi painelaitedokumentaation lisdksi valmistajan
hdyrykattilaa koskeva yleiskéayttdohje, joka ei ota kantaa polttoaineen kasittelyyn tai kéytettaviin
polttoaineisiin.

Kéyttdohjeita taydensivét poltintoimittajan (Enviroburners Oy) laatimat kdynnistyspolttimien kéyt-
t0- ja huolto-ohjeet sekd CT-Systems Oy:n laatima automaatioselostus, joka oli vield keskenerai-
nen (viimeksi péivitetty 23.8.2007). Automaation arviointia ei ollut viela aloitettu.

Tarkastuslaitos oli antanut Ekokem Oy:lle sijoitussuunnitelman tarkastuksesta tarkastustodistuk-
sen.

Hoyrykattila asennettiin Hangon VOC-kasittelylaitokselle Rinheat Oy:n vastuulla. Laitekokonai-
suuden arviointi oli vield kesken.

Hoyrykattilan ensimméinen méaaraaikaistarkastus oli aloitettu 23.10.2007.
6.2 Lainsdaadannon vaatimusten toteutuminen

Painelaitteen suunnittelu ja valmistus seka kayttoonotto
Painelaitelainsd&ddannon vaatimuksia oli noudatettu hoyrykattilan suunnittelun, valmistuksen ja
kayttoonottoon liittyvien tarkastusten osalta.

Omistaja/tyonantaja ja kayton valvoja

Tukes on antanut suosituksen koskien koekayton k&yton valvojan nime&mistd ja patevyysvaati-
muksia seka valvonnan ja turvallisuuden varmistamisen sopimisesta asennuspaikalla. Annettujen
selvitysten perusteella toimittaja ja tilaaja eivat olleet riittdvalla tavalla kyenneet huolehtimaan
mainituista asioista.



Tyoturvallisuuslainsdddanndon mukaan tyGnantajan on varmistuttava, etta tehtévia hoitavilla henki-
16ill1& on asianmukaiset edellytykset tehtdvien hoitamiseen. Henkilsto tulee perehdyttdd huolelli-
sesti tehtdviinsa.

Onnettomuudesta ilmoittaminen

Painelaitelain (869/1999) 198:n mukaan painelaitteen vaurioitumisesta tai paineen &killisesta pur-
kautumisesta aiheutuvasta henkildévahingosta tai merkittdvasta omaisuusvahingosta painelaitteen
omistajan tai haltijan on viipymétta ilmoitettava valvontaviranomaiselle. Téassa tapauksessa Tukes
sai tiedon riittdvan nopeasti tiedotusvélineiden kautta onnettomuusiltana.

TyoOsuojelun valvonnasta ja muutoksenhausta tydsuojeluasioissa annetun lain (131/1973) 228:n
mukaan tyOnantajan on viipymatta ilmoitettava tydsuojeluviranomaiselle sellaisesta tydtapaturmas-
ta, josta seurauksena on kuolema tai vaikealaatuinen vamma. Tydnantaja ilmoitti onnettomuudesta
seuraavana paivana.

Onnettomuuden syytekijoiden tarkastelu
7.1 Johtamismenettelyissa havaitut puutteet

Haastattelujen ja muun valmistajalta, toimittajalta, toimittajan alihankkijoilta ja tulevalta omistajal-
ta (tilaaja) saadun aineiston ja suoritettujen tarkastusten seka tutkimusten perusteella tutkijaryhmé
katsoo, ettd hoyrykattilan tulipesarajahdyksen syntyyn vaikuttivat toimittajan ja tilaajan epatietoi-
suus koekéyton aikaisesta toiminnasta. Ei ollut sovittu koekayton kdyton valvojasta, eiké vastuita
ollut selkeésti méaaritelty. Menettelyt vaikuttivat sekavilta. Onnettomuustapauksen kuvausten pe-
rusteella syntyi sellainen vaikutelma, ettei toit4 johtanut kukaan.

7.2 Tekniset syytekijat

Paatoksen (938/1999) liitteen | kohdassa 3.4 ¢ mainitaan, ettd painelaitteen ja laitekokonaisuuden-
kayttoohjeissa on tarvittaessa korostettava virheellisesta kdytosta aiheutuvia vaaroja. Kattilalaitok-
sen kayttoohjeissa ei ole tunnistettu kaikkia kdytonaikaisia vaaratilanteita. Esimerkiksi vaaroja ei
ole analysoitu palavan nesteen johtamisesta kuumaan Kattilaan erityisesti silloin, kun poiketaan
normaalista ylosajo-ohjelmasta, joka alkaa Oljypoltolla. Toisin sanoen kayttdohjeissa ei ole riitta-
vasti esitetty tarpeellisia tietoja kattilan turvallista kdynnistysta ja kayttda seka alasajoa varten
koekdayton aikainen toiminta mukaan lukien.

Hoyrykattilan ohjaukset ja saadot tehddén logiikassa ja PC valvomo toimii ikkunana kayttajalle.
Liuotinlinjan hajotusilmalinjaan, jota kautta ylimaarainen liuotin puhalletaan ilmalla tulipesaan
ajon péattyessd, on asennettu késikayttdinen sulkuventtiili helpottamaan huoltotoitd. Kyseinen sul-
kuventtiili oli kiinniasennossa ajon ja ulospuhalluksen aikana, eikd kauko-ohjattavan magneetti-
venttiilin avaaminen automatiikalla yksin riittdnyt tyhjentdmaén linjaa, kun ilma jai kasisulkuvent-
tiilin taakse. Valvomo ei saanut tietoa kasisulkuventtiilin asennosta, eika hdyrykattilan tai poltti-
men kayttoohjeissa tai automaatioselostuksessa mainittu venttiilin aukiolon tarkeytté ajon aikana.

Yhtend onnettomuuteen johtavana syytekijand (rdjahdyksen voimakkuus) voidaan ndhdd myds
magneettiventtiileiltd polttimelle johtavan putken pituus (DN 15, pituus arviolta noin 7 metrid).
Putki sisélsi noin kaksi litraa liuottimia (mm. metanolia ja tolueenia).

Hoyrykattilan kéyttéohjeissa kielletddn ehdottomasti oleskelemasta sytytyshetkelld kattilan poltti-
mien luona ja takana savukaasupuolen luukkujen laheisyydessa. Kattilan tulipesan rajahdysluukun



edessa seisominen ei ole turvallista vain ylos- ja alasajojen yhteydessd, vaan myds kattilan kéyton
aikana. Kattilan valmistaja on asentanut rajahdysluukun keskelle n&kélasin, josta voidaan tarkkail-
la palamista. Nakolasista ja sen kdytosta ei kdyttbohjeissa mainita mitadn. Nakolasin sijoittaminen
rajahdysluukkuun ei ole turvallinen ratkaisu, koska rajahdysluukun tehtdvéand on tulipesén suojaa-
minen ja ylipaineen purkaminen hairiétilanteissa.

7.3 Henkil6iden toimintaan liittyvat syytekijat

Normaalista alasajotilanteesta poiketen, kun liuotinlinjan huuhtelu oli ep&donnistunut héyrykattilan
alasajon yhteydessa, kukaan ei oivaltanut toteutettuun huuhteluun liittyvia riskeja. Toiminta ei ol-
lut kdyttoohjeiden mukaista.

Kiireinen tyotahti ja toiminnan ajankohdan myo6haisyys vaikuttivat toimintatapoihin.
Toimenpiteet turvallisuuden parantamiseksi ja vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi

Tutkimustulosten perusteella onnettomuuden tutkijaryhma ehdottaa seuraavia valmistaja-, toimitta-
ja- ja tilaajaorganisaatioiden seka tarkastuslaitosten toimintaan ja menettelyihin seka teknisiin jar-
jestelmiin liittyvia parannusehdotuksia, joilla turvallisuustasoa voidaan parantaa ja vastaavia on-
nettomuuksia ehkaistéa.

8.1 Valmistajaorganisaatiot

- Hoyrykattilan valmistuksen aikaista vaara-analyysia tulee tdydent&a ja tehda tulosten perusteel-
la kattilaan tarvittavat muutokset kuten liekintarkkailun turvallisuuden parantaminen.

- Kattilalaitoksen (laitekokonaisuuden) vaara-analyysissa tulee huomioida erilaisten polttoainei-
den kaytto kattilassa ja siita aiheutuvat mahdolliset vaaratekijat. Myos kattilan valmistajan
mielipide ja asiantuntemus kyseisten polttoaineiden kéytosté kattilassa tulee ottaa kattilalaitok-
sen vaara-analyysissd huomioon.

- Kattilalaitoksen koekéytto- ja kdyttoohjeet tulee saattaa ajan tasalle.

- Koekayttoohjeet tulee olla helposti ymmarrettavia, riittavan yksityiskohtaisia ja henkilokunnan
kaytettavissé koekayton alkaessa.

8.2 Toimittaja- ja tilaajaorganisaatiot

- Kattilalaitoksen toimittajan ja tilaajan on sovittava siitd, kuka johtaa ja vastaa koekayton aikai-
sesta toiminnasta siihen asti, kun laitos luovutetaan tulevalle tilaajalle.

- Kattilalaitoksen toimittajan ja tilaajan tulee myds sopia keskenaan, kuinka koekayton valvonta
ja turvallisuus varmistetaan asennuspaikalla. Koska koekdytto katsotaan kattilan kayttamiseksi
tulee koekéytdn ajaksi nimeté patevyysvaatimukset tayttava kayton valvoja. Toimittajan ja ti-
laajan tulee kehittad menetelmié koekéyton kdyton valvojalta vaadittavan patevyyden ja riitta-
van asiantuntemuksen toteamiseksi

- Varataan riittdvasti henkiloresursseja ja aikaa koekéyton suorittamiseksi turvallisella ja turval-
lisuutta edistavalla tavalla.

- TyOnantajan on varmistettava, ettd tydnantajan tehtdavié hoitavilla henkil6illa on asianmukaiset
edellytykset tehtavien hoitamiseen. Kattilan koekéytdn valvoja, kéyttajat, asentajat ym. henki-
10st0 tulee perehdyttdd huolellisesti tehtaviinsa.

8.3 Tarkastuslaitos
- Jos ensimmdinen méaaraaikaistarkastus aloitetaan koekayton aikana, olisi suositeltavaa, etta tar-
kastuslaitos tarkastaisi, onko kattilan koekayton valvoja on nimetty asianmukaisesti ja onko
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hanell& on riittdva patevyys seké asiantuntemus. Tarkastuslaitoksen tulisi harkita ensimmaiseen
madréaikaistarkastukseen liittyvan tarkastustoiminnan kehittdmist4 koekayton osalta.

8.4 Tekniset jarjestelmat

Polttoainelinjojen venttiilien auki-/kiinniasento tulee merkita selvésti ja venttiilien oikea toi-
minta tulee tarkastaa ennen varsinaisen koekéyton alkua.

Polttimen sulkuventtiilit sijoitetaan mahdollisimman lahelle poltinta.

Polttoainelinjan ulospuhalluslinjan kasisulkuventtiilin (\/5) auki-kiinni asennosta tulee
saada tieto turva-automaatiojarjestelmaan. Jarjestelman tulee automaattisesti varmistua
siitd, ettd venttiilin asento on kayttotilanteen vaatimusten mukainen.

R4jahdysluukussa oleva nakolasi tulee korvata valvontakameralla tai muulla menetelmal-

14, jonka avulla voidaan turvallisesti tarkkailla palamista tulipesassa. Kattilan tulipesén
rajahdysluukun edessé oleminen ei ole turvallista vain ylos- ja alasajojen yhteydessa,

vaan myo0s kattilan kayton aikana.

Tutkijaryhma suosittelee kaikkien kattiloiden osalta, joiden r&jahdysluukussa on tulipesén na-
kolasi, harkittavaksi jotain turvallisempaa ratkaisua palamisen tarkkailuun.

8.5 Lainsaadanto

Painelaitteen koekaytosta ei ole yksityiskohtaisia maarayksia saadoksissa (esim. kayton valvo-
jan nimedminen ja péatevyysvaatimukset). Tukes on antanut tiedotteen: Kattilalaitosten kayton
valvojien patevyysvaatimukset 4.5.2005 (paivitetty osin 28.9.2006), jossa annetaan suositus
koskien koekadyton kayton valvojan nimeamista ja patevyysvaatimuksia sekd valvonnan ja tur-
vallisuuden varmistamisen sopimisesta asennuspaikalla.

Tutkijaryhma katsoo, ettéd kayttoa koskevaa painelaitelainsaadantoa tulisi laajentaa koskemaan
my0s koekéyton aikaista toimintaa.
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