ONNETTOMUUSTUTKINTARAPORTTI

Dnro 2835/06/2005

Maakaasurajahdys Mantsalassa 5.7.2005

Tutkijaryhma:

Urho Sakkinen (Tukes)
Mika Kaijanen (Tukes)
Marko Kilpeldinen (Uudenmaan tydsuojelupiiri)



ONNETTOMUUSTUTKINNAN THVISTELMA

Onnetto-
muustapaus

Gasumin maakaasuasemalla Mantséldn Hirvihaarassa sattui 5.7. rajahdys, jossa
kolme miestd sai palovammoja. Miehet olivat hitsaamassa venttiiliaseman putkis-
toa, kun hitsauskohtaan paassyt kaasu syttyi. Liitoslaipan vélista tullut tulipalo le-
visi usean metrin alueelle.

Tapahtuma-aika

5.7.2005 klo 14:50

Tapahtumapaikka

Mantsalan Hirvihaara

Yhteenveto onnet-
tomuudesta ja tut-
kinnan tuloksista
(mitéa tapahtui,
syyt, seuraukset)

Tyo6n kohteena oli laippaparin liitosty6 keskipakoerottimen imuputkeen Mantsa-
lan kompressoriasemalla (kuva liitteend). Keskipakoerottimeen asennettavan uu-
den laippaparin tarkoituksena oli helpottaa kyseisen erottimen huolto- ja kunnos-
sapitoa, jolloin nousuputken viimeinen kéyra voitaisiin irrottaa keskipakoerotti-
men puhdistustdita varten.

Onnettomuuden syita olivat:

e tyokohteen erottamista maakaasuverkosta ei ollut tehty riittavélla tavalla
eli kahdennus puuttui

e erottimen tyhjennyksessa ei huomioitu saostuman vaikutusta ja mm. type-
tyksen ja tuuletuksen riittadvyytta ei varmennettu

e muutokseen liittyvaa riskinarviointia ei ollut tehty

e muutosta ei toteutettu taysin ennakkosuunnitelman mukaisesti vaan luotet-
tiin liikaa totuttuihin tyétapoihin

e maakaasun oletettiin aina nousevan ylospain; kokemuksesta tiedetadn etta
esimerkiksi vety voi kulkeutua jopa vaakasuorassa suunnassa huolimatta
ilman ja vedyn ominaispainojen erosta.

Tutkijaryhméan eh-
dottamat toimenpi-
teet vastaavan on-
nettomuuden eh-
kaisemiseksi

Vastaavien onnettomuuksien ehk&isemiseksi endotetaan seuraavaa:
- poikkeustilanteet tunnistettava ja tarvittaessa tehtava vaarojen tunnistami-
nen ja riskien arviointi
- tybkohteiden erottamisessa tulee noudattaa erityista huolellisuutta
- vaaratilanteessa tyokohteesta poistuminen nopeasti tulisi olla mahdollista.

Tutkintaraportin
paivays

25.11.2005

Tutkijaryhman
allekirjoitukset ja
nimenselvennyk-
set

Urho Sakkinen Mika Kaijanen Marko Kilpeldinen




1. Johdanto

Turvatekniikan keskus (TUKES) nimitti 6.7.2005 paivatylla kirjeella dnro 2835/06/2005
ylitarkastaja Urho Sakkisen, ylitarkastaja Mika Kaijasen seka tydsuojeluinsin6éri Marko
Kilpeldisen Uudenmaan tyosuojelupiirista selvittamaan Mantsalan Hirvihaarassa
5.7.2005 sattunutta maakaasurajahdysta, jossa kolme henkil6a loukkaantui.

Tapahtumahetkelld kohteessa tydskenteli nelja tyontekijaa. Henkilé A; tullut Gasumin
palvelukseen kesalla 2005, mutta tyéskennellyt hitsaajana myds edellisessa tytpaikas-
sa, henkild B kesaharjoittelija ollut harjoittelijana Gasumilla aikaisempinakin kesina,
henkilo C:lla pitka hitsauskokemus vastaavista t6ista, henkild D toimi tulitydnvalvojana
ja hanella oli tehtavan edellyttama patevyys.

2. Onnettomuustiedot

Tapahtumat ennen onnettomuutta

Ty6n kohteena oli laippaparin liitosty0 keskipakoerottimen imuputkeen (DN 700) Mant-
salan kompressoriasemalla (kuva liitteend). Keskipakoerottimeen asennettavan uuden
laippaparin tarkoituksena oli helpottaa kyseisen erottimen huolto- ja kunnossapitoa, jol-
loin nousuputken viimeinen kayra voitaisiin irrottaa keskipakoerottimen puhdistustoita
varten.

Tyo6n suorittamiseksi kompressoripaallikké oli tehnyt kirjallisen suunnitelman, muistio
(M9350) 3.5.2005. Muistio oli laadittu Gasumissa vallitsevan kaytannén mukaisesti el
muistio on kirjoitettu kayttaen ammattilaistermeja, jotka myéhemmin ilmenneiden seik-
kojen perusteella ja itse tyon suorittajien kokemukseen perustuen olivat ymmarrettavis-
sa.

Tapahtumien kulku ja olosuhteet

Ty6 aloitettiin suunnitelman mukaan 4.7.2005 ja Gasumin Méantsalan kompressoriase-
man paallikkoé kirjoitti tulitydluvat.

Ennen tyota oli hitsauskohdan ylapuolinen osa (mm. keskipakoerotin) tyhjennetty ja ty-
petetty. Erottimesta mitatut kaasupitoisuudet olivat olleet matalalla tasolla. Mm. tasta
syysta ja ko. kaasujen yleinen kayttaytyminen tuntien oli oletettu, ettei ylakautta voi tul-
la hitsauskohtaan merkittavia kaasupitoisuuksia. Kaasujen kulkeutuminen hitsauskoh-
dan alapuolisesta putkesta oli estetty ns. korjauspallolla seka syottamalla typpeda yh-
teesta korjauspallon etupuolelle. Kohteen eristaminen tehtiin Gasumissa vallinneen
kaytannon mukaisesti (typetys, kaasupitoisuuden mittaus, venttiilien asennot seké kor-
jauspallo).

Tapahtumapéiva 5.7.2005 oli hyvin aurinkoinen, lampdtila n.+28 °C.

Laippaparin asennusty6ta tehtiin suunnitellun mukaisesti. Asennusty6ta tekivat varsi-
nainen tyon suorittaja henkild A ja henkild C, joka tarkkaili mittarilla maakaasun pitoi-
suutta tyokohteessa. Tyon kuluessa oli havaittu pienia metaanipitoisuuksia, mutta var-
sinaisia halyttavia arvoja ei ilmennyt.

Onnettomuus tapahtui 5.7 klo 14.50. Laippaparin hitsaustyota tehtiin tapahtumahetkella
siten, ettd henkild A hitsasi (silloitti) ja henkilé C mittasi kaasupitoisuutta kannettavalla
mittarilla hitsausrailosta. Kaasupitoisuutta tarkkaileva henkilé C huomasi kaasupitoi-



suuden nousevan erittdin nopeasti ja han ei ennattanyt varoittaa tyon suorittajaa ennen
kuin kaasu syttyi. Henkilo C arvelee kuulleensa putkesta ensin jotain aanta. Kaasu syt-
tyi hitsauskohdassa ja purkautui suurena liekkina hitsausrailosta aiheuttaen henkildille
A ja C palovammoja. Tulisuihku kesti paikalla olleiden henkil6iden mukaan useita se-
kunteja ja sammui itsestaan.

Hitsauspaikka oli montussa, joten paasy sieltd pois oli erittéin vaikeaa.

Kesaharijoittelija B oli ollut telineellda n. 3-4 metrin paassa hitsauspaikasta irrottamassa
henkil6 D:n kanssa keskipakoerottimen laipan pultteja, mutta palo/leimahdusalueen
laajuuden takia myds hén sai palovammoja. Henkildé B:n palovammojen vakavuuteen
on ilmeisesti vaikuttanut myos ettei han ollut suojavarusteissa. Henkild D oli juuri ennen
onnettomuuden syntymista poistunut tyopisteesta ja nain saastynyt palovammoilta.

Loukkaantuneet kuljetettiin Mantsalan terveyskeskukseen, josta laakarin paatoksella
heidat siirrettiin TO0I6N sairaalaan. Sairaalassa henkil6t tarkastettiin ja todettiin, ettei
ihonsiirtoja tarvita, minka jalkeen heidat lahetettiin kotiin samana paivana.

Vahingot (kustannukset)

Raportin valmistumishetken tietojen mukaan onnettomuudessa loukkaantuneiden sai-
raspaivia tuli seuraavasti: henkild A, 1 kuukausi; henkild B, 2 — 3 viikkoa ja henkilo C, 1
viikko. Taloudellisten vahinkojen méaaraksi arvioidaan noin 9700 euroa.

Kaikki loukkaantuneet ovat palanneet tydelamaéan eika ole tiedossa, ettd onnettomuu-
desta olisi aiheutunut pysyvida vammoja.

Yhtion tydmenettelyt ja niiden noudattaminen

Gasum Oy:lla on maakaasua koskeva yleinen turvaohje, joka on sangen kattava. Ky-
symyksessé olevaan onnettomuuteen liittyen Gasum noudatti tydssa huolto- ja kun-
nossapitotyohon liittyvia kaytantoja, jotka kompressorisaseman ohjeiden mukaan edel-
lyttavat tydlupaa.

Gasum oli laatinut kyseiseen muutostydhon kirjallisen suunnitelman. Tyo poikkesi joil-
takin osin suunnitelmasta.

Vaaratilanteiden ehkaisemiseen liittyvien arviointien kattavuus

Tutkijaryhman kasityksen mukaan Gasum Oy:lla ei saatujen selvitysten pohjalta ole
kaytossa menettelya, jolla luokitellaan muutokset ja luokittelun pohjalta tehdaan muu-
toksia koskevat riskin arvioinnit.

3. Onnettomuuden tutkinta

Tutkijaryhma piti Mantsalan kompressoriasemalla kaksi yhteista kokousta, 8.7.2005 ja
24.10.2005. Tutkijaryhman liséksi kokouksiin osallistui Gasumin puolelta mm. kayton
valvoja ja Mantsalan kompressoriaseman péaallikkd seka muita Gasum Oy:n tyontekijoi-
ta. Toisessa kokouksessa oli paikalla kaksi henkilda, jotka olivat osallistuneet laippapa-
rin asennustydhon. Tutkijaryhma on kayttanyt hyvakseen tutkinnassa kaytossa ollutta
materiaalia, kaynyt sdhkoposti- ja puhelinkeskusteluja. Tutkijaryhma on kaynyt myos
sisaisia palavereja.



Liséksi teetettiin keskipakoerottimessa olleesta saostumasta analyysi VTT:lla (tutki-
musseloste NRO PRO 3/3224/05). Analyysin tuloksena voidaan todeta, etta saostu-
masta ei [6ytynyt metaania, mutta kuitenkin muita palavia kemikaaleja.

Tama raportti on tehty hydodyntamalla seuraavassa lueteltuja tietoja
- Gasum Oy:n muistio M9350 (asennussuunnitelma)
- Pl-kaavio MKE012-0003A1
- Gasum Oy:n maakaasun turvaohje
- Korjauspalloa koskevat, Gasum Oy:n selvitykset
- VTT:n raportti saostumasta NRO PRO 3/3224/05
- Gasum Oy:n selvitys 26.8.2005, Hirvihaaran keskipakoerottimen laippamuutos
- Muistio Gasum Oy 6.7.2005
- Gasum Oy:n tydsuojeluvaltuutettujen selvitys 7.7.2005
- Muistio Gasum Oy 30.9.2005
- Ohje S24/QA-1450 revisio 2, 26.10.2005

4. Tutkinnan tulokset; yhteenveto onnettomuuden syista ja seurauksista

R&jahdykseen johtaneet syytekijat

Tutkijaryhma ei saanut selville yksiselitteista syytekijaa tapahtumalle.

Tutkinnassa esille tulleiden havaintojen mukaisesti paasyytekijoita ovat olleet:

e tydkohteen erottamista maakaasuverkosta ei ollut tehty riittavalla tavalla eli kah-
dennus puuttui

e erottimen tyhjennyksessa ei huomioitu saostuman vaikutusta ja mm. typetyksen ja
tuuletuksen riittavyytta ei varmennettu

e muutokseen liittyvaa riskinarviointia ei ollut tehty

e muutosta ei toteutettu tdysin ennakkosuunnitelman mukaisesti vaan luotettiin liikaa
totuttuihin ty6tapoihin

e maakaasun oletettiin aina nousevan ylospain; kokemuksesta tiedetaan etta esimer-
kiksi vety voi kulkeutua jopa vaakasuorassa suunnassa huolimatta ilman ja vedyn
ominaispainojen erosta.

Muut onnettomuuteen vaikuttaneet syyt

Yhtena onnettomuuteen johtaneena syyna voidaan pitdd aikanaan suunnittelussa ta-
pahtunutta virhettd erottimen rakenteessa. Ts. huollon helpottavaa katkaisukohtaa eli
laippaliitosta ei oltu tehty. Laippaliitoksen tarpeellisuus on noussut esiin kayton ja huol-
lon tarpeista.



5. Saadosten ja maaraysten noudattaminen, luvat ja tarkastukset
Lainsdddannon vaatimusten noudattaminen

Tutkijaryhma ei née lainsdddannén noudattamisessa olennaisia puutteita. Selvin lienee
Gasumin oman valvonnan riittdméattomyys, joka ilmeni siitd, etta yhdella onnettomuu-
teen joutuneella ei ollut asianmukaista suojavarustusta.

Tallaisella muutostydlla maakaasuasetuksen mukaisesti ei ole erillisia vaatimuksia, eli
tyo ei edellytd maakaasuun perustuen lupaa tai muutostarkastusta. Muutostydhén on
olemassa ohjeistusta esim. SFS-kasikirjassa 95 (Maakaasun yleiset turvaohjeet ja ha-
tatilanteiden toimintaohjeet), joka antaa perusohjeet muutostydlle.

6. Ehdotukset vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi

Gasum Qy on jo ryhtynyt toimenpiteisiin vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi.
Ohje putkistoon tehtavista liitos-, laiteasennus-, korjaus ja muutostoéista on revisioitu
useaan kertaan. Viimeinen ohje S24/QA-1450, paivamaara 26.10.2005, kattaa paaosin
tutkijaryhman tyon aikana esittdméat ndkemykset ja korjausehdotukset. Ohjeen olennai-
sena ajatuksena on tyokohteen erottaminen maakaasuverkostosta kaytettavissa olevin
tekniikoin. Eli yhden varmistuslaitteen kayttoa ei pideta riittavana vaan tyokohde tulee
olla erotettuna verkostosta vahintd&n kahdella, luotettavalla menetelmalla.

Tybkohde tulee tehda turvallisuussyista sellaiseksi, etta vaaratilanteessa kohteesta
poistuminen nopeasti on mahdollista. Esimerkiksi asennuskaivannossa tulisi olla vahin-
tdan yhdella reunalla luiska.

Tutkijaryhman kasityksen mukaan Gasum Oy ei ole viela esittanyt menettelyitd muu-

tostdiden luokittelun ja niihin liittyvien riskien arvioimiseksi. Tutkijaryhma pitaa erittain

tarkeana, etta kyseinen ohje laaditaan kaytannon laheiseksi ja ottaen huomioon muu-
toksiin liittyvat vaaratekijat. Liséksi ohjetta laadittaessa tulee muistaa, etta riskiarvioin-
nin osalta itsestaan selvét oletukset ovat vaarallisia.

Tutkijaryhman kasityksen mukaan Gasum Oy:n tulee edelleen kehittdd ohjeistustaan
selkeammaksi, ja ohjeistuksessa tulisi valttaa viittauksia toiseen, ei valttdmatta kovin
hyvin tunnettuun laajaan ohjeeseen.

Onhjeen tulisi olla riittavan selkea ja yksinkertainen seka kenttaolosuhteisiin sopiva. Oh-
jeiden ja suunnitelmien toteuttamisessa sek& kommentoinnissa on huomioitava riitta-
vissa maarin kaikkien osapuolien ja tyota tekevien tahojen mielipiteet. Ohjeiden tulee
olla sellaisia, etta niitd voi noudattaa ilman laajempaa soveltamista.

Liitteet:
1. Valokuvia keskipakoerottimesta ja siihen liittyvasta imuputkesta

2. Putkistokaavio
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