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ONNETTOMUUSTUTKINNAN TIHIVISTELMA

Onnettomuustapa-
us

Tapahtuma-aika

19.5.2004 kello 14:27

Tapahtumapaikka

Bakelite Oy:n liimahartsitehtaan |ampokeskus Kiteen Puhoksella

Y hteenveto onnet-
tomuudesta ja tut-
kinnan tuloksista
(mita tapahtui,
syyt, seuraukset)

Bakelite Oy:n lampokeskuksella oli korjattu kuumadljykattilan sisdpuolisia
kierukoita ja muuraus. Kattilaa yl0sajettaessa oli muurauksia ensin lammi-
tetty termodljykierratyksella. Taman jalkeen oli kattilaa ryhdytty [ammitta
man raskasoljypolttimen gjoittaisilla kaytdilla. Y hdeksas kdynnistys ei on-
nistunut valvomosta, vaan se piti suorittaa poltinhuoneen ohjauskeskuksesta.
Kattilassa tapahtui tulipesarg ahdys taman kaynnistysyrityksen jalkeen. R&
jahdyksen seurauksena kaks tyontekijaa loukkaantui paineiskusta, savu-
kanava repeytyi ekonomaiserin kohdalta ja luvon kansi lensi noin 30 metrin
padhan. Loukkaantuneet padsivat kotiin oltuaan sairaalassa yon yli. Talou-
delliset vahingot arvioitiin 500 000 euroksi pian onnettomuuden jalkeen.

TUKESIn tutkijaryhma katsoo, ettd onnettomuuden syntyyn vaikuttivat osin

yhtién turvallisuusjohtamisessa havaitut puutteet, tekniset syytekijét ja in-

himilliset syytekijét. Mitéan yksittaista teknista vikaa el tutkimusten perus-
teellavoitu osoittaa. Téarkeimpié syytekijoita olivat:

- Ylima&réista raskasta polttodljya joutui kahden epéonnistuneen kaynnis-
tysyrityksen aikana kattilan tulipesdan ja hoyrystymistuote rgjahti kol-
mannella kaynnistysyrityksella sytytyskarkien lyodessa kipinga.

- Kattilan kayttoon liittyviariskejaei ollut riittévasti tunnistettu.

- Kéyttoohjeet vanhentuneet ja puutteelliset. Toimintaohjeet poikkeavia
tilanteita varten puuttuivat.

- Kéyttéhenkil bkunnan perehdyttéminen tehtéaviinsa puutteel lista.

- Kattilan tuuletusaika ennen polttimen sytytysta ja polttimen varmuusaika
sytytyksessa oli valittu suositusten vastai sesti.

- Kattilan polttimen toimintaa sytytyksen parantamiseksi oli muutettu al-
kuperdisestd, mika lisdsi peséan sumutettavan o6ljyn maardd. Kayttooh-
jeen mukaan |dmmitys pitdis aloittaa minimiteholla.

- Polttimen suutintangon venttiilineula hyvin herkka pienillekin epdpuhta-
uksille. Roska venttiilissa voi aiheuttaa 6ljyn vuotamista tulipesaan.

Tutkijaryhman
ehdottamat toi-
menpiteet vastaa-
van onnetto-

muuden ehkaisemi-

seksi

Tutkimustulosten perusteella TUKESIN tutkijaryhmé ehdottaa seuraavia

organisaation turvatoimintaan liittyvia parannuksia seka kayttoteknisia toi-

menpiteitd laitoksen kayttoturvallisuustason parantamiseksi ja vastaavien

onnettomuustapausten ehkai semiseksi:

- Vaaran arvioinnin saattaminen gjan tasalle siten, etté tyohoén osallistuu
tyotekijoita, tyonjohtoa ja tarvittaessa ulkopuolisia asiantuntijoita.

- Laitoksella kdyton aikana tyoskentelevien ulkopuolisten tyontekijoiden
ottaminen huomioon turvallisuusj &rjestel missa.

- Kattilan kéyttoohjeiden taydentdminen erityisesti poikkeavien tilanteiden
toimintaohjeiden osalta.




- Kayttohenkil6kunnan parempi perehdyttaminen tehtéviinsa.

- Henkil6kunnan kannustaminen havaitsemiensa turvallisuutta vaarantavien
epakohtien raportointiin.

- Selvitetéan turvallinen kattilan k&ynnistysta edeltéava tuul etusjakson pituus
seka sopiva varmuusaika polttimelle sytytyksessa.

- Tutkitaan polttimen rakenteeseen tehtyjen muutosten tarpeellisuutta ja
merkitysta turvalliselle kéynnistymiselle.

- Varmistetaan polttimen suutintangon venttiilineulan [uotettavuus.

Tutkintaraportin
paivays

31.8.2004

Tutkijaryhman
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Erkki Terasmaa Erkki Topp




1. Yleista

Bakelite Oy:n Puhoksen liimahartsitehdas sijaitsee Oriveden rannalla Kiteen kaupungissa. Sa-
malla tuotantoal ueella sijaitsevat Dynea Overlays Oy:n puulevypinnoitetehdas ja Puhos Board
Oy:n lastulevytehdas. Alueen |aheisyydessa on myds Puhoksen syvasatama. Tapahtumahet-
kella Bakelite Oy:n emoyhtio oli saksalainen Bakelite AG, mika on osa Rytgers konsernia.

Onnettomuus tapahtui tehtaan lampokeskuksen kuumadljykattilalla K3. Kattilan rekisterinu-
mero on K17074 ja sen teho on seitseméan (7) megawattia ja kaytonvalvojanatoimii VV. Katti-
la on otettu kdyttéon vuonna 1983.

Kattilassa voidaan polttaa raskasta polttodljya, formaliinilaitoksen sivutuotekaasua (20 % ve-
tyd) seka sivutuotekaasun palamisen varmistukseen kaytettya nestekaasua, jolle on 80 kW:n
poltin. Kattilan rakenteessa (kaaviokuva 1.) on kaksi sisdkkaista putkikierukkaa. Polttimet polt-
tavat ylh&alta alaspéin. Raskasoljypoltin on mallia KlGcner DG-75.

Kaaviokuva 1.
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2. Onnettomuutta edeltaneet tapahtumat

Kattila K3 oli ollut korjauksessa 3.5.2004 alkaen. Korjaus johtui kattilan 16 ylimman putki-
kierukan vaurioitumisesta marraskuussa 2003, jolloin oli tehty véliaikainen korjausohitus. Nyt
kierukat uusittiin samoin kuin kattilan muuraukset. Kattilakorjaukset oli tehnyt Foster Wheeler
Energia Oy.

Onnettomuuden tapahtuessa kattilan muurauksia oltiin kuivattamassa Refrak Oy:n ohjeistusta
noudattaen. Muurauksia kuivattiin aluksi ohjeen mukaan kierréttamalla termodljya kattilaput-
kistossa noin 20 tuntia (pieni oljykierto oli avattu 18.5.2004 kello 8:20). Taman jakeen alettiin
lammitykseen kayttda raskasoljypoltinta (sivutuotekaasu ja nestekaasu eivéat olleet kdyttssd),
jolla oli tarkoitus gjaa noin kolme palamigaksoa tunnissa kuitenkin siten, ettd muurausten
lammonnousua seurataan. Oljyn poltto oli aloitettu aamulla 19.5.2004 kello 8:19 jaennen ra-



jahdystéa oli tehty kahdeksan polttoa. Saatujen tietojen mukaan kahdeksannen polton aikana oli
piipusta havaittu tulevan mustaa savua, mika antaa viitteita epataydel lisesta pal ami sesta.

Onnettomuuden tapahtuessa oltiin asentamassa kattilan savukanavan eristeitd AP-Eristys Oy:n
toimesta.

3. Onnettomuuskuvaus ja seuraukset

Kattilalaitoksella tapahtui vuoronvaihto noin kello 14. Saatuaan edellisen vuoron lammittgjalta
tiedon, mité laitoksella oli tehty ja mité oli tarkoitus jatkossa tehdg, oli lammittgja T.T. tehnyt
kaksi o6ljypolttimen kaynnistysyritysta liimatehtaan valvomosta (alkanut kello 14:02). Kayn-
nistys e ollut onnistunut, vaikka valvomon seurantakdyrastd osoittaa kattilassa tapahtuneen
toisen kaynnistysyrityksen jalkeen [amménnousua.

Kattilan kaynnistysyritys voidaan tehda valvomosta vain kaks kertaa. Taman jalkeen on suo-
ritettava kuittaus poltinhuoneen ohjauskeskuksesta ennen seuraavaa kaynnistysyritysta.

Pienen tauon jalkeen lammittgja oli mennyt valvomosta poltinhuoneen ohjauskeskukseen. Ker-
tomuksensa mukaan han e ollut havainnut ennen kdynnistysyritysta poltinhuoneessa mitaan
poikkeavaa. Ohjauskeskuksesta tapahtuneen kaynnistysyrityksen jalkeen lammittga oli juuri
avannut ohjauskeskuksen ja poltinhuoneen valisen oven, kun tapahtui rgjahdys ja paineaalto is-

R ahdyspaine purkautui voimakkaimmin ulos savukanavasta, mika repeytyi auki pahimmin
ekonomaiserin kohdalta. Paineisku repi irti myos luvon toisen kansiluukun (25 m x 2 m) ja
lennétti sen noin 30 metria lampokeskuksen edustalle. Paine purkautui liimatehtaan valvomon
suuntaan, missa on ikkunoita ja siporex-seind. Kaytavan ikkuna putosi sisdlle. Liimatehtaan
toisen muuntagjan ilmanottoaukoista paine padsi muuntajatilaan irrottaen toisen oven kiinnityk-
jy laskettiin varastoséilioon ja maahan valunut kuumadljy kerdttiin imukéarryyn ja loput imey-
tettiin puruun. Rg dhdyksen seurauksena ei syntynyt tulipal oa.

sa epapuhtauksia silmiinsa. Molemmat vietiin sairaalaan, mista he kotiutuivat oltuaan yon
tarkkailussa. Kumpikin sai sairaslomaa 24.5.2004 saakka.

Onnettomuuden seurauksena alueen |ammonj akel ussa tapahtui keskeytys Dynea Overlays Oy:n
prosessiin ja Puhos Board Oy:n prosessiin noin neljan vuorokauden ajaksi. Laitoksella voidaan
tuottaa prosessilampoa toisella kuumadljykattilalla ja kuumavesiverkostossa olevalla vesikatti-
lala

21.5.2004 tehdyn arvion mukaan vahinkojen suuruus on 500 000 euroa.

4. Onnettomuuden tutkinta

Bakelite Oy teki ilmoituksen onnettomuudesta TUKESIlle 19.5.2004 puhelimella ja séhkdpos-
tilla.
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TUKES nimesi ylitarkastaja Erkki Ter&smaan ja turvallisuusinsingori Erkki Toppin tutkimaan
onnettomuutta 21.5.2004.

Onnettomuuden tutkinnassa on kuultu onnettomuuteen liittyvien yritysten ja tarkastuslaitoksen
edustajia. Lisdksl tutkijaryhmén edustgja on kdynyt laitoksella 25.5.2004.

Tutkinnan aikana on ollut kaytossd mm. Bakelite Oy:n onnettomuusraportti, valokuvia onnet-
tomuuspaikalta, tarkastuslaitoksen tekema raportti polttimen automaatiojarjestelman arvioin-
nista (liite 2), poltinasiantuntijan tutkimusraportti mahdollisista rgahdyksen syista (liite 3),
kuumadljykattilalaitoksen alkuperéiset kdyttd- ja huolto-ohjeet sekd moniainepolttimen kaytto-
ja huolto-ohjeet, operointipaneelin kaytttohje, mydhemmin laadittu raskasoljypolttimen lait-
teistokuvaus ja moniainepolttimen toimintakuvaus ja kattilan 1dmmitysgjon osalta keskeisia
gjoparametrejd kuvaavia kéyrastoja

5. Lainsaadannon vaatimusten noudattaminen

Bakelite Oy:n kemikaalien ké&yttdon ja varastointiin liittyvét luvat ovat gjan tasalla. Laitos on
laatinut turvallisuusselvityksen ja toimittanut sen TUKESiin 16.8.2001 (4135/36/2001). Tur-
vallisuusselvityksessa kuumadljylaitos oli huomioitu siten, etta sille oli laskettu ns. DOW-in-
deksi. Palo- jargahdysindeksin arvoksi oli saatu 80.

Nykyisen painelaitelainsgadannon vaatimusten mukaan ennen lainsdddanndn voimaantuloa
kaytossa olleiden teholtaan yli 6 MW tehoisten hdyrykattiloiden vaaranarviointi on esitettéva
tarkastuslaitoksen tarkastettavaksi ensmmaisessa vuoden 2001 jalkeen tehtévassd maaréai-
kaistarkastuksessa. Bakelite Oy ei ole ndin menetellyt. Muilta osin séaddsten vaatimuksia on
noudatettu ja kattilan méaraaikaistarkastuksiin ja kayttoon liittyvét asiat ovat kunnossa.

6. Onnettomuuden syytekijoiden tarkastelu

TUKESIn tutkijaryhma selvitti onnettomuuden kulkua ja sithen johtaneita syita kuulemalla asi-
anosaisia seka onnettomuuspai kalla etté puhelimitse. Haastattel ujen ja muun yhtiolta saadun
aineiston seka painel aiterekisterista koottujen tietojen perusteella tutkijaryhma katsoo onnetto-
muuden syntyyn vaikuttaneen yhtion turvallisuusjohtamismenettelyissa havaitut puutteet, tek-
niset syyt jainhimilliset tekijét.

Tutkimuksissa e voitu aukottomasti osoittaa mitdan yksittéista teknisté vikaa, jokaolisi voinut
aiheuttaa onnettomuuden.
Onnettomuuden syytekijoita on tarkemmin selvitetty kappaleissa 6.1 — 6.3.

6.1 Johtamismenettelyissa havaitut puutteet

- Kattilan vaaran arviointia ei ole esitetty ajallaan tarkastuslaitoksen tarkastettavaksi.

- Alkuperdisia kayttoohjeita e noudatettu kaikilta osin, etka ohjeista poikkeamiselle |0y-
tynyt kirjallisesti laadittuja perusteita. Ohjeissa edellytetéan mm., etta mikali kattila
pysdytetddn pidemmaksi gjaksi, tulisi raskaan polttodljyn putkisto téyttda kevyella
polttodljylla kayntiinlahdon hel pottamiseksi.

- Kattilan kaytt6- ja huolto-ohjeet olivat vanhentuneet ja monilta osin puutteel liset. Toi-
mintaohjeet poikkeavien tilanteiden varalta puuttuvat kdytttohjeistosta.



- Kattilan kayttohenkil 6kunnan perehdyttaminen tehtéviinsa eritoten toimintaan poik-
keavissa tilanteissa on ollut puutteellista.

6.2 Tekniset syytekijét

- Kuumadljykattilan polttimen kaynnistysta edeltdva 30 sekunnin tuuletusjakso taydella
iIlmamé&éralla (pellit kokonaan auki) oli tapahtuneen perusteella todennékdisesti liian
lyhyt. Yleisesti hyvéksyttyna minimiarvona pidetéén kahta (2) minuuttia puolelail-
mamaaralla.

- Polttimen varmuusaika sytytyksessa eli se aika, minka suutin sumuttaa 6ljya tulipesdan
ennen kuin liekinvartija katkai see dljyntulon, jos liekkia ei ole havaittavissa, oli onnet-
tomuuskattilalla asetettu 20 sekuntiin. Sytytettdessa suositeltava varmuusgan ylargana
pidetéén 5 sekuntia. Ainoastaan monipoltinjérjestel méssa arvosta voidaan poiketa, jos
on varmistettu, ettei kayttéturvallisuus tasta alene. Kayttssa olevalla polttimen asetus-
arvolla pesaan menee suositukseen nahden karkeasti arvioiden nelinkertainen maara
polttodljya.

- Kattilan polttimen alkuperéi sté toimintaa on mycéhemmin kadyttéonoton jalkeen muutet-
tu oleellisesti. Kaynnistymisen parantamiseksi polttodljyn kiertoputkeen on lisétty toi-
milaitteellinen kuristusventtiili. Kuristusventtiilin vaikutuksesta sytytyshetken 6ljyn-
paine on korkeampi ja sumutus voimakkaampi (6ljya enemman pesdan). Kun poltin
kaynnistyy lahes taydella teholla (k&yttoohjeen mukaan lammitys tulee aloittaa minimi-
teholla) polttoaineen jailman suhde todennakdisesti poikkeaa tavoitteesta (palaminen
epéataydellistd, mm. koksin muodostusta). K &yttohenkil ékunnan kertoman mukaan
polttimen suuttimen paéhan on havaittu muodostuvan koksia ja pesén pohjaltakin sita
on jouduttu poistamaan. Myds piipusta oli onnettomuuspaivana havaittu tulevan mus-
taa savua. Todennakdisesti kuristusventtiilin toiminta aiheuttaa myds pai neiskuja suu-
tintangossa.

- Polttimen suutintangon alapaassa olevan venttiilineulan on todettu olevan hyvin herkkéa
pienillekin epdpuhtauksille. Roskan joutuminen venttiiliin mahdollistaa 6ljyn vuotami-
sen tulipesaéan.

6.3 Henkildiden toimintaan liittyvét syytekijat

- On epaselvyytta siitd onko vuorossa ol lut lammittdja saanut suullista opastusta siité,
miten menetell& tapahtuneen kaltai sessa poikkeavassa tilanteessa. Vaikuttaa ilmeiselta,
ettel kdynnistysten valilla ole varmistettu kattilan tilaa katsomalla tulipesdan ja samalla
varmistamalla ettel pesan pohjalle ole kerdantynyt 6ljya. Polttimentilastael ollut muu-
tenkaan taytta varmuutta kolmatta kéynnistysta varten. Lisaksi toisen ja kolmannen
k&ynnistysyrityksen valinen alka on melko pitk& Syntyy vaikutelma, ettd el ole tun-
nettu kattilan ja polttimen rakennetta ja toimintaa riittavasti.

Edella kerrottuun viitaten TUKESIn tutkijaryhméa katsoo, etta raskasta polttodljya on paés-
syt kahden ep&onnistuneen kdynnistysyrityksen yhteydessa kuumadljykattilan tulipesdan

sellaisia mééri, ettd 6ljyn hdyrystymistuote on aiheuttanut rgdhdyksen kolmannen kayn-
nistysyrityksen yhteydessa sytytyskarkien lytdessa kipinéa.



7. Toimenpiteet turvallisuuden parantamiseksi ja vastaavien onnettomuuksien ehkéisemiseksi

Tutkimustul osten perusteella TUKESIn tutkijaryhma ehdottaa harkittavaksi seuraavia organi-
saation turvatoimintaan liittyvia parannuksia seka kayttoteknisia toimenpiteitd, joiden avulla
laitoksen kéayttoturvallisuustasoa voidaan parantaa ja vastaavia onnettomuuksia ehkaisté:

- Onnettomuudesta saatujen tietojen ja kokemusten pohjalta tdydennetéén kattilan vaaran
arviointia tunnistamalla turvallisuuden kannalta oleellismmat vaaratekijét ja tytvaiheet.
On toivottavaa, etta vaaran arvioinnin laatimiseen ja paivitykseen osallistuu yrityksen
tyonjohtoa ja tyontekij6ita seka tarvittaessa ulkopuolisia asiantuntijoita.

- Kattilalaitoksella tytskentelevat ulkopuoliset tydntekijét otetaan huomioon yrityksen tur-
vallisuugjarjestelmissa. Riskialttiimpien kayttovaiheiden aikana ylimaarai sten tyontekijoi-
den |&sndoloa pitéisi rgjoittaa mahdollisimman vahiin.

- Tarkistetaan kattilan kdytto- ja huolto-ohjeiden ajan tasai suus ja tdydennetéan ohjeistoa
laatimalla toimintaohjeet poikkeavien tilanteiden varalta.

- Paivitetyt ohjeet kaydaan |api tyontekijoiden jatydnjohdon kanssa ja annetaan ne kaikille
asianosaisille kirjallisesti.

- Kiinnitetddn entista enemman huomiota kayttohenkil Skunnan tehtaviinsa perehdyttamiseen
seka erityisesti toimintaan turvallisuuden kannalta ol eellisissa ty6vaiheissa.

- Kannustetaan henkil6kuntaa havaittujen turvallisuutta vaarantavien epakohtien raportoin-
tiin.

- Selvitetdan kattilan luotettavan ja turvallisen kéyton varmistamiseksi polttimen k&ynnistys-
ta edeltdvan tuuletugjakson riittévyys ja polttimen varmuusajan sopivuus sytytyksessa.

- Tutkitaan polttimen alkuperéiseen rakenteeseen mythemmin tehtyjen, sytytystapahtumaa
hel pottavien muutosten (mm. kuristusventtiili) tarpeellisuutta ja merkitysta turvaliselle
k&ynnistymiselle.

- Varmistetaan polttimen suutintangon paéssa olevan venttiilineulan luotettavuus ja mahdol -
lisuudet sen kaytosta luopumiselle. Suositeltavaa olisi toisen pikasulkuventtiilin (magneet-
tiventtiilin) lisé&minen polttodljyn suuttimelle johtavaan tuloputkeen.
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