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Onnettomuustapaus

Kuivaimen rajahdys Finnish Chemicalsin pulveritehtaalla

Tapahtuma-aika

31.10.2005 klo 22.26

Tapahtumapaikka

Finnish Chemicals Oy Aetsan tehtaat, hienokemikaalitehtaan pulveritehdas

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

Pulveritehtaalla olevassa kuivaimessa (1B) tapahtunut voimakas paineen
nousu rikkoi kuivaimen ylapaadyn pultit ja kansi sekoittajineen lensivat ylos
pudoten lahistdlle maahan. Tasta seurasi vedyn ja liuottimen rajahdys sisé-
tiloissa. Naistd muodostunut paine rikkoi Siporex-elementit ja kaikki valo-
kaappien ikkunat. Lisdksi heitteet aiheuttivat vahinkoa. Varsinaisia henkil®-
vahinkoja ei syntynyt. Tapahtumat sytyttivat vetyputken pdan palamaan ja
bitumikaton. Palokunta sammutti palot vedella, vaahdolla ja jauheella. La-
histolla suoritettiin pieni evakuointi.

TUKES nimesi tukijaryhmén, joka yhdesséd tehtaan oman tukijaryhmén
kanssa selvitti onnettomuutta. Tapahtumasta otettiin valokuvia ja keréttiin
tietoa, analysoitiin naytteitd, selvitettiin rakennuksen ja rakenteiden pai-
neenkestoa seka tehtiin selvityksia kemikaalien reagoinnista.

Tapahtuman valitdon syy oli veden kayttd tukoksen aukaisemiseen. Tama
kaynnisti tapahtumaketjun, joka johti ensiksi paineen nousuun liuotussaili-
Ossa ja siten kuivaimessa edella esitetyin seurauksin. Lisaksi l8ydettiin
puutteita l&helta piti -tapausten seké poikkeaminen selvittdmisessa ja oh-
jeistuksessa.

Tutkijaryhméan ehdot-
tamat toimenpiteet
vastaavan onnetto-
muuden ehkaisemi-
seksi

Tutkijaryhma esittaa parannuksia seuraaviin kohtiin:

1) Teknisia parannuksia: Paineennousun ja tukeutumisen estaminen, pro-
sessin selkeyttdminen ja prosessin ohjauksen parantaminen.
Toiminnan, tietdmyksen ja informaatiokulun parantamista: Prosessin
tilasta saatavan tiedon lisddminen, seka informaation kulku eri henki-
I6iden valilla.

Laitoksen johtamisjarjestelma: Reagoinnin parantaminen poikkeamiin
ja lahelta piti -tapauksiin ja riskien ja vaaran arvioinnin ja ohjeiden tar-
kistaminen.

Suunnitelmat ja harjoitukset: Pelastuslaitoksen ja yrityksen yhteistoi-
minnan syventaminen.

Halytykset ja viestinta: Halytysedellytyksien parantaminen.

Yhtion johtamisjarjestelma: Turvallisuuskulttuurin ja onnettomuuden
jalkinoidon kehittaminen.

7) Viranomaistoiminta: Valvonnan edellytysten parantaminen.

2)

3)

4)

5)
6)

Tutkintaraportin péi-
vays

31 péaivana maaliskuuta 2006

Tutkijaryhman
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Saila Salomaki Juha Liimatainen Hannu Kononen
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1 Tapahtuman yleiskuvaus

Finnish Chemicals Oy:n hienokemikaalitehtaalla rajahti 31.10.2005 klo
22:26. Yovuoron prosessinhoitaja oli aukaisemassa tukkeutunutta kui-
vaimen ja liuotussailién valistd yhdysputkea. Han kuuli poikkeavia éania
ja ajoi hatapysaytykselld tehtaan valittdmasti alas. Poistuttuaan proses-
sitilasta oli sielld melkein valittdmasti rdjahtanyt. Onnettomuudessa ei
tullut henkilévahinkoja, mutta aineellisia vahinkoja aiheutui rakennuksel-
la ja toiminta keskeytyi pitkéksi aikaa.

Odottamaton ja kiivas kemiallinen reaktio aiheutti kaasun muodostumis-
ta ja paineen nousua kuivaimessa. Kuivaimen sisdédn muodostunut pai-
ne lenndtti purkautuessaan kuivaimen sekoittimen ja moottorin katon
lapi korkealle iimaan seké aiheutti painevaikutuksia. Rajahdyksen seu-
rauksena vetylinjan ulospuhallusputken péaéssa syttyi palo, joka nakyi
kauas ja se saatiin sammutettua noin 20 minuutin kuluttua syttymisesta.
Purkautunut vetykaasu aiheutti syttyessaan rgjahdysmaisen tulipalon
my0s rakennuksen sisélla. Paine vaurioitti purkautuessaan kaikkia ra-
kennuksen sisélla olleita kevytrakenteisia seinia.

Rajahdyksen aiheuttamat tulipalot saatiin nopeasti hallintaan palolaitok-
sen saavuttua ja palolaitoksen erityistarkkailu jatkui aamuun saakka.

2 Tapahtumapaikan ja prosessin ja sen laitteiden kuvaus

2.1 Tapahtumapaikka

Finnish Chemicals Oy Aetsan tehtaat sijaitsevat Kokemaenjoen rannalla
Kokemaenjoen niemelld. Tehdasalue rajoittuu lansipuolella yhtion asun-
toalueeseen seka Aetsan kunnan keskustataajamaan (Pehula). Po-
ri-Tampere-radalle on matkaa noin 2 km ja valtatielle 12 noin 1,5 km.
Lahimmat kaupungit ovat Vammala koillisessa ja Huittinen lounaassa,
molempiin kaupunkiin on matkaa noin 15 km. Kuvassa 1 on Aetsan teh-
dasalueen kartta ja onnettomuus tapahtui tehdas I1V-2:ssa.
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Kuva 1 Aetsan tehdasalueen kartta. Onnettomuuskohde on merkitty karttaan nimella T IV-2 ja ympy-
roity.
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2.2 Valmistusprosessi

Hienokemikaalituotanto sisaltda natriumboorihydridiliuoksen (SBH-liuos)
valmistuksen tehtaassa T IV-I ja kiintean natriumboorihybridin (SBH—
pulverin) valmistuksen tehtaassa T IV-2. SBH—pulverin valmistus tapah-
tuu kahteen tilaan jakautuvassa omassa paloteknisessa prosessiosas-
tossa. Pulverin pakkaus tapahtuu prosessiostosta erotetussa omassa
paloteknisessad osastossa, joka on myds jaettu kahteen osastoon. Li-
saksi prosessiosastosta on erotettu ristikytkentahuone tiilimuurauksella.
Ristikytkentahuoneen pé&alla on tiilimuurattu ja lankalasein varustettu
ohjaamo. Pulverin valmistusprosessi on kuvan 2 mukainen.
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Kuva 2 SBH-pulverin valmistusprosessi on esitetty kaaviokuvana.

2.3 Laitteisto

Laitteita ja putkistoa tilattaessa noudatettiin seuraavia periaatteita:

¢ Amiinia ja SBH sisdltavat laitteet ja putkistot oli valmistettu ruos-
tumattomasta teréksestd ja tiivistemateriaalina oli PTFE.

o Sail6t, laitteet ym. rakennettiin vahintdan 2 barin kayttépaineelle
huomioiden voimassa olevat standardit. Saili6lle ja [Ammonvaih-
timille haettiin RS-suunnitelman hyvaksynnat. Kuivain ostettiin
valmiina saksalaisesta valmistajalta ja kuivaimelle oli haettu RS-
suunnitelman hyvaksynta.

Laitteita kaytettiin paineettomina ja ne poistettiin paineastiarekisterista.

Kuivaimen ylalaipan tiivistemateriaalin vuoksi jouduttiin laipassa kayt-
tamaan korkeita puristusvoimia, jotta saavutettaisiin riittava kaasutiive-

ys.
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Kuva 3 Piirroksessa on esitetty onnettomuudessa mukana olleiden
laitteiden sijoittelua toisiinsa nahden: 1. Sulkuventtiili, 2. Palje, 3.
Vesiyhde ja venttiili, 4. Varo-venttiili, 5. Lauhduttimet

SBH-—pulverin valmistus tapahtuu ns. vanhasta klooritehtaasta erotetulla
alueella. Tehdas | rakennus on lujarakenteinen tiilirakennus. Valo isoon
kennosaliin tulee liséksi ylh&alla olevista valokaapeista, joita on 4 kpl.
Valokaappien ikkunat on tehty kestamaan alhaista painetta. Pulverituo-
tanto on erotettu Siporex-elementein muusta toiminnasta, joka on etu-
paassa varastotoimintaa.

SBH-pulverin valmistustila on varustettu ilmastoinnilla, joka on vahin-
taan 18 m*h m?. limastointihuone on katolla prosessialueen ulkopuolel-
la, ja ilma sy6tetaan puhaltimilla ja se poistuu omavoimaisesti. Normaa-
lia korkeampi amiinipitoisuus kaynnistaa lattiarajapoistot. Kuivainalueel-
la on kohdepoisto seka liséksi kuivainten ylapuolelle ja tuotteen varasto-
tilaan on asennettu vetyantureita.
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Prosessialueella on sprinklerilaitteisto, joka laukeaa lAmmadsta. Amiinin
kasittelyalue on kohdesuojattu vaahtosprinklereilla. Alue on varustettu
TV-valvontakameroilla. Laitoksen ohjaus tapahtuu paaosin paavalvo-
mosta. Savunpoistoluukkujen aukeamista ohjaavat savukaasuanturit.
Alueen viemardinti on jarjestetty siten, etta lattialle valuva vesi tms. voi-
daan siirtaa poistoviemariin vain pumppaamalla.

Amiinisailiét on sijoitettu betonialtaisiin, joihin mahtuu kaikkien sailididen

tilavuus.
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Kuva 4 Onnettomuus tapahtui kuvassa oikean puoleisessa prosessitilassa. Kuvassa on merkitty nu-
meroin seuraavasti laitteiden sijainnit: 1. Kuivain, 2 Liuotussail6
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2.5 Toiminnan ohjeistus

Onnettomuuteen johtaneen prosessin hoitaminen oli ohjeistettu yksi-
tyiskohtaisesti silloin, kun toiminta on normaalia. Ohjeistuksessa oli
huomioitu myds joitakin hairittilanteita, kuten putkiston tukkeutuminen.
Tukkeuman aukaisemiseksi neuvottiin kayttamaan amiiniliuotusta, typel-
I& puhaltamista, ja jos naisté ei ole ollut apua, niin sitten prosessin
alasajo ja amiinipesu. Kaikista naistd on olemassa perusteltu kirjallinen
ohjeistus, jonka mukaan tulisi toimia. Ohjeistuksessa ei oteta kantaa
veden kayttoon liittyviin riskeihin.

3 Onnettomuustiedot
3.1 Tapahtumat ja olosuhteet onnettomuuspéivana

3.1.1 Tapahtumat onnettomuuspdaivana

Perjantaina 28.10.2005 oli pakkaamossa pulveripalo. Koko pulverin tuo-
tantoprosessi ajettiin alas. Molemmat ensimmaisen vaiheen kuivaimet
oli amiinipesty viikonlopun aikana.

Sunnuntaina 30.10

Perjantaina sattuneen tulipalon jalkia korjatessa oli talléin kiinnitetty
huomioita ykkoskuivaajien luota tuleviin &aniin, jotka olivat suhteellisen
korkeataajuisia. Aanet olivat paikallistuneet 1B-kuivaimen vaihteiston
laakeriin ja kolahdukset taajuuden perusteella sekoittimen siipiin.

23:00 Tuotanto aloitettiin seisautuksen jalkeen

e kuivaimet 1A ja 1B otettiin ajoon seka kuivain 2A

e kuivaimen 2A syottosdilion pinta alkoi laskea

o sy6ttépumppu ei pysynyt paalla, (syottd 2-kuivaimien syottdsaili-
00n ja kierratys kuivaimiin 1A ja 1B)

e varalla ollut sy6ttdpumppu otettiin ajoon

o tislauskolonnin sy6ttosailion pinta nousi, vaikka syottd kolonniin
oli suuri prosessin kayntiin ndhden

e 1B-kuivaimen hongan lampétila oli ajon aikana laskusuunnassa

e 1B-kuivaimen ja liuotussailion valinen lappaventtiili oli kiinni.

Maanantai 31.10

Aamuvuoro alkaa

07:15 Korjatusta pumpusta ei [6ytynyt vikaa, vaikka se oli oletettu ole-
van epakunnossa, koska se oli laukonut lampéreletta.

lltavuoro alkaa

14:00 Hienokemikaalitehtaalla tapahtui vuoronvaihto. lltavuoron pro-
sessinhoitaja oli havainnut 1B-kuivaimien valiputken kasiventtiilin olevan
kiinni ja avannut venttiilin. Han oli myos ilmoittanut vuoromestarille, etta
putki oli tukossa venttiilista kuivaimelle saakka. TAman takia prosessin-
hoitaja oli ajanut kuivaimen alas ja pyytanyt vuoromestarin paikalle.
14:30 1A-kuivaimen sekoitin meni lukitukseen ampeerien takia.
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15:00 Huomattuaan kuivaimen olevan tukossa vuoromestari ja proses-
sinhoitaja olivat ajaneet prosessin alas. Paivamestari oli kertonut pro-
sessinhoitajalle, ettd putken avaamisessa ei tulisi kayttaa vetta tai hoy-
rya. Samasta asiasta mainitsi myds vuoromestari ja kaski muistutta-
maan asiasta myos yovuoroon tulevalle.

Vuoromestari oli kaskenyt laittaa kuivaimet 1A ja 1B jaahtymaan ja oli
sovittu, ettéd prosessinhoitaja tyhjentaa liuotussailion seka pesee amiinil-
la ensin 1A-kuivaimen. Taman jalkeen oli tarkoitus avata tukkeutunut
valiputki.

18:20-20:00 Tukkeutunutta valiputkea yritettiin avata ajamalla kuivaa-
jan alapaéahan nayteventtiilistd amiinia ja typpea. Kumpikaan ei mennyt
siséan.

21:45 Ydvuoron prosessinhoitaja saapui noin 20 minuuttia ennen vuo-
ron alkamista. llta- ja yévuoron prosessinhoitajat keskustelivat putken
avaamisesta. Keskustelussa oli k&ynyt ilmi mahdollisesti myds veden
kayttd. Kaksi vuoroa kiinni olleen venttiilin yl&puolelle oli todennakoisesti
jaanyt paljon liukenematonta pulveria.

Y6vuoron vuoromestari kévi aluksi iltavuoron vuoromestarin kanssa teh-
taalla akuutit asiat. Taman jalkeen han luki kayttopaivéakirjasta 1B-
kuivaimen tilanteen ja iltavuoron vuoromestari oli kertonut hénelle oman
nakemyksensa asiasta. Tilanne poikkesi normaalista siing, etta kuivain-
ta ajettiin pitkdan siten, ettd pohjaventtiili oli kiinni. lltavuoron vuoromes-
tari kertoi yévuoron vuoromestarille, ettd amiinipesun on kaynnissa, ja
ettd sen kanssa tulisi olla varovainen.

Yévuoro alkaa

22:00 Hienokemikaalitehtaan pulveritehtaalla tapahtuu vuoronvaihto.
Pulveritehtaalla tydskentelee vain prosessinhoitaja.

22:15 Prosessinhoitaja lahti liuostehtaan valvomosta ja teki yleiskier-
roksen tehdassalissa.

22:20 Kuivaimen pohjaventtiili oli juuttunut ja hieman raollaan. Kuivai-
men ja liuotussailion valisen putken venttiili oli aukaistu liuotusta varten.
Prosessinhoitaja paatti liuottaa tukosta vedelld. Vetta laskettiin noin mi-
nuutin ajan pienelld virtauksella putkeen ja prosessinhoitaja seurasi ka-
della putken ja liuotussailién pinnan lampdtilaa. Prosessinhoitaja ei ha-
vainnut lampotilan nousua. Taman jalkeen jatkettiin veden ajoa. Seu-
raavaksi prosessinhoitaja oli kuullut normaalista poikkeavaa kohinaa
kuivaajan ylapaasta. Aani oli kuulostanut silta, kuin typpea olisi laskettu
kovalla paineella ulos. Aani oli niin kova, etta han sulki vesiventtiilin.
22:25:00 Vetyhalytys alempi

22:25:30 Hata-Seis painettu. Prosessinhoitajan mielesta tilanne ei ollut
tuntunut normaalilta, joten han painoi haté-seis painiketta ja poistui tilas-
ta ja juoksi kohti kennosalia. Poistuminen tapahtui arviolta viisi minuuttia
sen jalkeen, kun tukoksen avaaminen oli aloitettu.

22:26.00 Vetyhalytys ylempi

22:26.30 Tapahtui rajahdys. Rgjahdyksen tapahtuessa prosessinhoita-
ja oli noin 20 metrin pdassa kennosalissa. Han ei tunnistanut rakennuk-
sen sisalla rajahdyksen aanta. Han oli jatkanut juoksemistaan vesikemi-
kaalien valvomoon, jossa oli yleisvuoromies, jota pyysi soittamaan vuo-
romestarille ja palokuntaan.
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Lahella asuva henkild kuuli kotiinsa &anen, joka kuulosti silta kuin il-
maan paastettaisiin kaasua. Han meni ikkunaan katsomaan ja néaki,
kuinka koko alue oli valaistunut oranssilla valolla ja kuuli sitten rajah-
dyksen aanen..

22:35 Ensimmaiset pelastuslaitoksen hélytysajoneuvot saapuivat
paikalle

3.1.2 Saaolosuhteet

limatieteen laitoksen raportin (8.11.2005) mukaan séaatila onnettomuus-
paivana on esitetty seuraavassa Taulukko 1:ssé. Raportti on laadittu
Aetsaa lahimpana noin 20 km paassa olevan Kokemaéki Peipohjan ha-
vaintoaseman tietojen pohjalta. Onnettomuusaikaan ei satanut.

Taulukko 1 Saatila onnettomuushetkelld Aetséssa 31.10.2005

Aika Lampdétila °C | ilman suhteel- | tuulen suunta | tuulen nopeus | Puuska nope-
linen kosteus m/s us m/s
21:00 9,2 920 Etelasta 5 9
21:46 9,0 90 Etelasta 4 7
22:00 8,8 90 Etelasta 4 7
22:39 8,8 90 Etelasta 4 8
23:00 8,8 91 Etelasta 4 7
23:51 8,8 920 Eteldsta 4 8




TUKES

TURVATEKNIIKAN KESKUS

3.2 Palo-ja pelastustoimenpiteet

3.2.1 Toimenpiteet

LOPPURAPORTTI

31.3.2006

10 (26)

Dnro
4381/06/2005

Onnettomuyudeniuelastustoiminnankttapantumaketi
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Kuva 5 Onnettomuuden pelastustoiminnan tapahtumaketju

Pirkanmaan hatékeskus otti vastaan seitseman hatailmoitusta. Viides
hatailmoitus tuli puhelimitse FC:n tehtaanvalvomosta. Soittojen perus-
teella saatiin tilannekuva, etta kohteessa oli tapahtunut voimakas rajah-
dys. Alueella oli myés ihmisid. FC on yksi Tampereen aluepelastuslai-
toksen alueella sijaitsevista viidesta turvallisuusselvityslaitoksesta, jolle
on raataloity oma vasteensa. Vasteesta selvidd, mita yksikoité ja kuinka
paljon kohteeseen lahetetaan. Rajahdykseen halytettiin komppanialah-
t6, johon kuului kolme paivystavaa palomestaria (P3) johtajanaan Pir-
kanmaan paallikkopaivystaja P2 (Pir P2). Pirkanmaan hatakeskus lahet-
ti rajahdysta koskevan tiedon myds Satakunnan hatakeskukseen klo
22:30. Komppanialahtoé koostuu osittain my6s Satakunnan pelastuslai-
toksen Huittisten yksikoista.

Matkalla Lounas P3 oli ollut yhteydessa FC:n vuorotytnjohtajaan, jolta
han sai tietoa tapahtumista. Portilla P3 kuuli lyhyesti myos paikalla ol-
leen toimitusjohtajan arvion tapahtuneesta. SBH—pulverin ykkdskuivain
oli rgjahtanyt vaurioittaen rakennusta tuntuvasti. Yksi henkilo oli ollut si-
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salla, mutta selviytynyt turvaan ennen rajahdysta. Vedyn purkuputken
paassa paloi ja putkiston typetys oli kdynnissa. Rajahdyspaikan lahei-
syydessa kattorakenteet olivat syttyneet palamaan.

Ensimmaisena onnettomuuspaikalle saapui Aetséan yksikko A-31 (FC:n
tehdaspalokunta), joka oli aloittanut tiedustelun omatoimisesti. Paikalle
saavuttuaan Lounas P3 antoi ensin tilannetiedotuksen paikalle saapu-
neille yksikdille. Portin sisdpuolelle paastettiin alkuvaiheessa ainoastaan
Aetsa 11, 31 ja Vammala 11. Muut yksikot olivat reservissa portilla.
Lounas P3 lahetti Aetsa 11:n ja Vammala 11:n suorittamaan kohtee-
seen tiedustelua tilannekuvan muodostamista varten. Sislle menevia
yksikdita kehotettiin suojautumaan paineilmalaittein. Ei tiedetty, oliko ra-
jAhdys vaurioittanut kemikaalilaitteistoa ja putkistoa vapauttaen proses-
sissa helposti syttyvaa ja sydvyttavaa amiinia. Lounas P3 ja poliisin
kenttajohtaja (K1) sopivat, ettda A-171 avusti poliisia poistamaan aidan
l&heisyydessé olevat sivulliset. Saavuttuaan kohteeseen Vammala 12
sai tehtavékseen kontrolloida vedyn purkuputken paloa kohteesta kasin.
Tiedustelujoukkue (VM 11, A11, 31) havaitsi valokaton paalla kuivurin
l&heisyydessé olevien rakenteiden palavan. VM-P11 pyysi lupaa palon
sammuttamiseen. Tehtaan edustajilta saatiin tieto, jonka mukaan kohde
oli sortuma-alueella ja vettd ei saa kayttaa. Lounas P3 valitti asiasta tie-
don P2:lle, joka maarasi miehet valittbmasti poistumaan sortuma-
alueelta.

Osa tehdasta oli kohdesuojattu vaahtosprinklerilaitteella, joka oli lauen-
nut. Palopumput pumppasivat taukoamatta vetta tilaan ja niiden toimin-
taa ei aluksi saatu loppumaan. Lounas P3 totesi tehtaan edustajien
kanssa, ettd sammutuslaitteistosta tuleva vesi ei saa paasta pakkaa-
moon. Tiedustelussa oleville yksikdille valitettiin tieto varmistaa asia ja
ryhtya valittémiin toimenpiteisiin vedentulon katkaisemiseksi. SBH-
pulveri olisi voinut syttyd joutuessaan kosketuksiin veden kanssa. Palo-
pumput saatiin sammutettua klo 23:30.

Lounas P3 antoi tilannetiedotuksen P2:n ja Tre P3:n saavuttua paikalle.
Koolla olivat myos poliisi ja tehtaanedustajat. Saatiin tieto, jonka mu-
kaan tehdasrakennuksessa oli sortumavaara, jonka vuoksi paloa ei pys-
tytty sammuttamaan. Ongelmana oli my6s uusien rajahdysten mahdolli-
suus. Poliisin K1:n kanssa sovittiin evakuoitavasta alueesta, jossa ol
tehtaan henkil-asuntoja. Evakuointiin osallistuivat sekd Tampereen ja
Nokian poliisipartiot ettéd pelastuslaitoksen portilla reservissa olevien yk-
sikéiden jasenia. Alue eristettiin ja evakuoitiin 200 metrin sateelld. Eva-
kuoituja henkil6ita oli yhteensa 20 ja he suhtautuivat evakuointiin rau-
hallisesti. Evakuointi kesti noin 1 % tuntia.

Putkiston typetyksen ansiosta vedyn purkuputken palo sammui. VM-12
siirrettiin kattopalokohteelle tiedustelemaan tilannetta. Pir P2 antoi luvan
kattopalon sammuttamiseen vasta sitten, kun selvisi, ettéd se on tehta-
vissa turvallisesti. Pir P2 maarési Lounas P3:n vastaamaan kohteessa
sammutustoista. Vammala P30 (HT) sai vastuulleen kattopalon sam-
muttamisen, jota jatkettiin pari tuntia. Sammutusaineena kaytettiin jau-
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hetta noin 200 kg. Talla saatiin estettya palon leviaminen pulveripak-
kaamon siiloihin ja jatkuminen kattopalona.

Pelastusjohtaja (P1) saavuttua paikalle pidettiin yhteispalaveri paallys-
ton ja tehtaan edustajien kanssa jatkotoimenpiteista. P2 tiedotti tilan-
teesta l&d&ninhallituksen paivystajalle. Otettiin yhteyttd Pirkanmaan ym-
paristokeskuksen edustajaan, jonka kanssa sovittiin vaahtosprinklerilait-
teistosta tulleen sammutusjateveden talteenotosta. Sammutusjatevesi
kerattiin tehtaan tyhjillaan olleisiin kahteen sailioperavaunuun odotta-
maan jatkotoimenpiteitd. Pelastuslaitos sai tilanteen stabiiliksi n. 00:30
ja evakuointi ja tehdasalueen sulku purettiin n. 01:00.

Paikalla oli kaikkiaan kahdeksan sammutusautoa, kolme séilibautoa,
kaksi pelastusautoa, kolme nostolava-autoa, kuusi sairasautoa ja useita
miehistdautoja. Henkilostoa oli paikalla lahes 90 mukaan lukien nelja
paallystéviranhaltijaa, Pirkanmaa P1 ja P2. Tiedotustilaisuus jarjestettiin
01:00, johon osallistuivat Tre P1, Lounas P3 ja tehtaan edustajat. Tie-
dotustilaisuuden paatyttya jaivat paikalle Lounas P3 ja muutamia pelas-
tusyksikoita Aetsasta ja Vammalasta. Tuulen suunta, vuodon vahaisyys
ja tilanteen nopea hallintaan saaminen vaikuttivat siihen, etta yleista
vaaramerkkia ei annettu vaestohalyttimilla. Vuorokaudenaika huomioon
ottaen ei katsottu tarpeelliseksi kiertda kaiutinautoilla herattamassa ih-
misid. STT:n kautta tieto levisi kuitenkin tiedotusvalineille ja teksti-tv:lle
hyvin varhaisessa vaiheessa.

3.3 Jalkihoito

Toiminnanharjoittaja teki rgjahdysonnettomuuden jalkeen heti seuraa-
vana paivana alustavan kartoituksen seka kaynnisti toimenpiteet jalki-
hoitoa vaativien henkildiden tukemiseksi. Joulukuun alussa toteutettiin
koko tehdasta koskeva kokonaistilanteen kartoitus, jolla seka laajemmin
ettd tarkemmin selvitettiin tapahtuman aiheuttamaa traumaattisuutta.

4  Onnettomuuden tutkinta

4.1 Tutkintamenetelmat

TUKES asetti tutkijaryhmén 1.11.2005 tutkimaan onnettomuutta ja laitos
asetti oman sisdisen tydryhman selvittamaéan tapausta. Tydryhmat toi-
mivat yhteistydssa kokoontuen tarpeen tullen ja vaihtaen tietoja. Liséksi
tutkintaan osallistui tydsuojelupiirin edustaja.

Tutkinta aloitettiin valittdémasti onnettomuuden tapahduttua. Ensimmai-
sena toimenpiteena poliisi ja pelastuslaitos kuvasivat onnettomuuspai-
kan. Lisaksi poliisi ja yhtio selvittivat radjahdyksessa syntyneitd heitteita
ja vaurioita.
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Valittémasti keréattiin tietoa prosessista. Prosessitiedot olivat tallentuneet
rajahdykseen asti. Aloitettiin henkildiden ja asukkaiden haastattelut se-
k& haastateltiin pelastuslaitoksen henkil6itd. Poliisi kuulusteli kahta pro-
sessinhoitajaa. Liséksi pyrittiin selvittdmaan onnettomuuden jalkihoitoa.

Rakennuksille aiheutuneita vaurioita selvitettiin. Rakennukselle aiheutu-
neista vaurioista pyydettiin lausunnot.

Prosessilaitteiden purkaminen aloitettiin ja pyrittin merkitsemaan venttii-
lien ym. asennot ja paikat. Puretut laitteet varastoitiin jatkotutkimusta
varten. Samalla purkamisen edetessa otettiin naytteita, josta analysoitiin
SBH:n mahdollista hajoamista seka natriumin ja karbonaattien maaraa.
Liséksi tietyistad naytteista pyrittiin analysoimaan my6s muita alkuaineita.

Prosessilaitteiden osalta huomio kiinnitettiin kuivaimeen ja liuotusséi-
[66n. Kuivaimen ja liuotussailion osalta aloitettiin selvitykset paineesta,
milla paineella kuivaimen kansipultit rikkoontuivat ja mika oli kuivaimen
ylapuolella olevien putkien murtumispaine seka milla paineella liuotus-
sdilio oli pullistunut. Kuivaimelle suoritettiin painekoe, jossa todettiin, et-
ta kuivain oli ehja.

Tapahtumista laadittiin tapahtumaketju, jolla pyrittiin selvittdmaan onnet-
tomuuteen johtaneet valittdmat ja valilliset syyt. Lisdksi kaytettiin apuna
vahinkojen syiden jarjestelmallistd analyysia.

Kuivaimen ja liuotussailién paineiden selvittamisen jalkeen selvitettiin,
miten tapahtumat etenivét ja miten eri sattuneet tapahtumat sovitetaan
yhteen. Eri kemikaalien yhteisvaikutuksesta ei ollut saatavissa tutkittua
tietoa. Tutkimuslaitokselta tilattiin erillinen selvitys tasta asiasta. Tarkoi-
tuksena oli myds selvittaa, onko mahdollisia muita tapoja kemikaalien
reagoida keskenaan.

4.2 Onnettomuuden syntyyn vaikuttaneet tekijat
4.2.1 Tapahtumaketju

Avaamisessa kaytetty vesimaara meni liuotussailioon, jossa se alkoi liu-
ottaa sailiossé olevaa sakkaa. Vesiliuos alkoi reagoida SBH:n ja amiinin
kanssa. Tasta johtuvaa voimakasta kemiallista reaktiota ei osattu ottaa
huomioon tai ei pidetty mahdollisena. Sekoitussailion paine alkoi tyon-
t&ad sekoitussailion sisaltva kuivaimeen raollaan olevan alaventtiilin
kautta. Yhdysputkessa oleva teflonpalje murtui.

Siséalto paési kosketukseen kuivaimen SBH:n ja amiinin kanssa. Kui-
vaimessa alkoi kehittyd lampo6a ja painetta (etupdassa vetyd). Paine ei
paassyt purkaantumaan alakautta pois, koska pulveria painautuu raol-
laan olevaa venttiilia vastaan. limeisesti paineen nousu oli ollut loppu-
vaiheessa nopeaa. Paineen nousu rikkoi kuivaimen ylélaipan pultit ja
lauhduttimiin menevan putken.
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4.2.2 Onnettomuutta edistéaneet tapahtumat

Kuivaimen pohjaventtiili oli vain hieman auki. Tama mahdollisti suuren
tuotemaaran (SBH-pulveri) kertymisen kuivaimeen. Ainetaseen mukaan
kuivaimeen kertyi yli 300 kg SBH-pulveria. Sekoittajan ampeeriméérat
nousivat hitaasti ja taman perusteella ei tiedetty kertynytta pulveriméé-
raa.

Pesussa kertyi kuivaimeen myds amiinia. Kuivaimen hongén lampdétila
oli epatavallisen alhainen vaikka kuivaimen lammitysventtiili avautui ko-
ko ajan. Typpi ei mennyt sisdan poistoputkeen. Rajahdyksen jalkeen
laitteita avatessa todettiin putken olevan tukossa.

Ainostaan rinnakkaiskuivaimesta 1A virtasi tuotetta liuotussailéén. Rin-
nakkaisprosessin kuivaimen 2A liuotussailion pinta alkoi laskea ja
pumppu, joka syotti sailiosta naille kuivaimille, ei pysynyt paalla. Rin-
nakkaispumppu otettiin kayttdon. Tamakaan pumppu ei pysynyt paalla
ja putki lampeni. Jalkeenpadin todettiin, ettd pumput olivat kunnossa ja
liuotussailiosta kuivaimille johtavat linjat olivat tukossa. Tislauskolonnin
syottosailion pinta nousi, vaikka sy6ttoé kolonniin oli kohtalaisen suuri.

Prosessi ja liuotussailion sekoitus olivat olleet pysaytettyna yli kaksi
vuorokautta. Liuotussailion pohjalle paasi kertymaén pitkan ajan kulu-
essa karbonaattisakkaa, jota oli sailiossa yli 450 kg.

Kuivaimen ylapaadyn pultit pettivat ja ylaosaan liittyvéat putket rikkoon-
tuivat noin 70-100 barin paineesta. Paine ei paassyt purkautumaan
normaalia kautta vesilukolle. Lauhduttimen putket tukkeutuivat paineen
nousun seurauksena. Paineen nousun alkuvaiheessa vesilukolle meni
kaasua.

Tutkimuksen mukaan riittaa teoreettisesti, etta alle 10 % kuivaimen
SBH-pulverista reagoi veden kanssa, jotta paine kuivaimessa nousee
100 barin paineeseen.

Juuri ennen onnettomuustapahtumaa vedyn ja amiinin pitoisuus halytti.

Liuotussailion oli pullistunut alle 10 barin paineesta. Teflonpalje vaatii
selvityksen mukaan noin 6 barin paineen. Sailiésta mitattiin voimakasta
lammadnnousua ennen tapahtumaa. Sailion lampdétila nousi aineiston
perusteella 23 °C:sta 115 °C:een noin kahden minuutin aikana. Paine ja
[ampdtila vastaavat amiinin hdyrynpainetta kyseisessa lampdotilassa.

Sailién pH stabiloitui suhteellisen nopeasti lahelle pH arvoa 9 vedyn-
muodostusreaktion edetessa. Talléin SBH ei ole stabiili.

Tehtyjen analyysien mukaan on natriumia enemman kuin booria ja nat-
rium ja boorin suhde pienenee kuivaimeen p&in mennessa. Muiden al-
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4.2.3 SBH:n reaktiot

kuaineiden maara naytteissa oli melko vahainen ja niilla ei ole suurta
merkitysta aineiden hajoamisen kannalta.

SBH hajoaa vedessa seuraavasti:
NaBH, + 4 H,O = NaOH + B (OH); + 4 H,

SBH:n eksoterminen hajoaminen voidaan esittda suoritetun tutkimuksen
mukaan seuraavasti:

BH,+2 H,O = BO, + 4 H, -248 kJ/mol

Lisédksi SBH hajoaa happojen kanssa. SBH reagoi veden ja hiilidioksidin
kanssa kuumassa.

SBH reaktiosta karbonaattien ja amiinin kanssa veden lasna ollessa ei
ole kirjallisuustietoa. VTT:Ita tilatun tutkimuksen ja laitoksen omien kay-
tannon kokeiden mukaan saatiin koostumuksesta riippuen aikaan voi-
makasta kaasun kehitysta, joka on etupaassa vetya.
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Kuva 7 Onnettomuuden tapahtumaketju

5.2 Onnettomuuden syyt ja seuraukset

5.2.1 Seuraukset

Kuivaimen rikkoontuminen aiheutti paine- ja lampdvaikutuksia. Kuivai-
men kansi lensi ulos ylospain ja tuli alas asfaltille. Kannen mukana tuli
my0s sekoittaja. Sekoittajan moottori tuli katon lapi pakkaustilaan. Kui-
vaimen rikkoontuminen aiheutti heitteitd ymparistoon. Kuivaimen paine
rikkoi kuivaimen ylapééssa olevan putkiston, joka johtaa lauhduttimelle.
Kuivaimen rikkoontumista seurasi lahinna vetyrajahdys prosessitilassa.
Palon leviaminen prosessitilassa oli néhtavissa palojaljistda. Rajahdysta
seurannut paine rikkoi Siporex-elementtiseinat ja kytkentdhuoneen tiili-
muurauksen sek& osan ylapuolella olevan ohjaamon lankalasi-
ikkunoista. Tehdas | valokaappien ikkunat rikkoontuivat l&hes taysin.
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Kuivain tuli alaspain noin 1,5 metria (vastavoima). Lisaksi heitteet ja pai-
neaalto rikkoivat ikkunoita ja ovia tehtaalla.

Liuotussailio pullistui paineen johdosta ja paine rikkoi liuotussailion ja
kuivaimen yhdistavasta putkistossa olleen teflonpalkeen. Rikkoontu-
neesta palkeesta lensi liuotussailion siséltoa ympariinsa.

Tapahtuma sytytti bitumikaton ja vedyn ulospuhallusputken paan pala-

maan. Sammuttamiseen kaytettiin jauheita, vetté ja vaahtoa etupddssa
bitumin aiheuttaman palon sammuttamiseen. Sammuttamiseen tarvitta-
va vesi ja vaahto otettiin talteen.

Prosessitilassa tydskennellyt prosessihoitaja painoi hata-seis painiketta
ja poistui toisen prosessitilan kautta kennosaliin. Kennosaliin tultua sat-
tui rgjahdys ja paineaalto heitti kyparan pois paasta. Henkilo jatkoi pois-
tumista kennosalin toiseen paahan.

5.2.2 Syyt

Valittdméat syyt

Onnettomuuden tapahtumaketju ja onnettomuutta edistaneet tapahtu-
mat kerrotaan kohdassa 4. Onnettomuuden varsinaisena syyné voidaan
pitd&a seuraavaa:

¢ Molemmat kuivaimet panttiin oletettujen tukosten johdosta ilta-
vuorossa jaahtymaan amiinipesua varten.

e Yovuoron alussa alettiin ajaa tukoksen aukaisemiseksi jokivetta
kuivaimen ja liuotussailion valiseen putkeen. Vetta ajettiin kah-
teen otteeseen yhteensa kahden minuutin ajan. Vesimaaraksi
on arvioitu noin 100 litraa. Toisella kertaa kuului voimakasta ko-
hinaa ja veden syottd keskeytettiin ja laitos hatapysaytettyiin
painamalla hété-seis painikkeesta. Tasta noin 15 sekunnin kulut-
tua tapahtui rgjahdys.

Muut syyt

Onnettomuuden syntymiseen liittyvat muut tekijat on esitetty kuvassa 8.
Onnettomuuden ja sen tekijéiden Accimap-kuvaus.

Ohjeet mm. pesusta eivét olleet kattavia. Vaaran arvioinnissa ei pesua
kasitelty kaikilta kohdin (vesi). Tarkennetuilla ohjeilla, koulutuksella,
opastuksella ja valvonnalla olisi voitu varmistaa tarkeimpien ohjeiden
l&pimeno.

Laitoksella on ollut poikkeamia ja lahelta piti -tapauksia, joita ei ole kaik-
kia kirjattu, kasitelty ja analysoitu riittdvan tarkasti. Laajemmalla tapaus-
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ten kasittelylla olisi voitu 16ytaa toiminnasta epékohtia, kuten veden
kayttod tukoksen aukaisuun.

Kuivaimen ja putkistojen kayton aikaisesta tilasta ei ollut riittavan tark-

kaa kuvaa, jotta laitteiden toiminnasta olisi voitu tehda oikeat johtopaa-
tokset. Myoskaan eri kemikaalien keskindisisté reaktioista ei ollut riitta-
vasti tietoa.



Kuva 8 Onnettomuuden ja sen tekijéiden Accimap-kuvaus.
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6 Saadosten ja maaraysten noudattaminen

6.1 Laitosta koskevat luvat ja tarkastukset

Finnish Chemicals Oy:n Aetsén tehtaalla on aloitettu SBH-pulverin val-
mistaminen vuonna 1985. Prosessiin tehtiin muutos ja laajennus useas-
sa vaiheessa 90-luvulla. Toiminnan muutoksien yhteydessa on tayden-
netty riskien arviointeja. Koko yrityksen toimintaa on valvottu vuosittaisil-
la maaraaikaistarkastuksilla, joissa natriumboorihydridin valmistuksen
Hazop-tarkastelut ovat olleet esilla viimeksi vuonna 2004.

7 Ehdotukset vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi

7.1 Tekniset

Laitos, jossa voi tapahtua rajahdyksia tai laitteissa paineen nousua,
tehdaan niin, ettd osa rakennuksen seinista on ns. kevytrakenteisia ja
osa lujarakenteisia. Kevytrakenteisia seinia tulisi olla riittavasti (esim.
kaksi seindd) ja ne tulisi olla mieluiten ulkoseinia. Toisaalta kevytraken-
teisten seinien rikkoontuminen paineesta ei saa johtaa rakennuksen
sortumiseen ja seinien sirpaloitumiseen. Jos kevytrakenteisiksi seiniksi
ei voida valita ulkoseinad, selvitetddn sisapuolisten seinien rikkoontumi-
sesta aiheutuvat vaikutukset. Ohjaamot henkilstdtilat ja poistumistie
rakennetaan lujarakenteisiksi.

Ohjaamon ikkunat rakennetaan lasista, joka kestaa painetta. Lankalasit
eivat anna suojaa painetta vastaan ja suojaavat vain liekeilta ja savu-
kaasulta.

Mahdollinen paineennousu kuivaimella ja liuotussailiosséa rajoitetaan
teknisten varotoimenpiteiden avulla.

Suunnitellaan toimenpiteet, joilla kuivaimen ja liuotussailion valisen put-
ken tukkeutuminen estetaan.

Prosessin hallintaa selkeytetaan rinnakkaisten toimintojen osalta. Jos
kahdesta sailiosta tuotteet johdetaan yhteen sailioon, talloin ei voida
varmuudella paatella sailididen keskinaisia toimintaeroja.

Prosessista saatavan tiedon maara pitaa olla riittéava, jotta siihen voi-
daan rakentaa paremmin toimiva ohjausjarjestelma. Samalla selvitetaan
tarvittavan turva-automaation tarpeellisuus.

Kriittisten venttiileiden asennosta pitaé olla tieto, joka huomioi virheelli-
sen venttiilin asennon esimerkiksi lukituksissa, halytyksissa tai ohjaus-
jarjestelmassa.
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Kuivaimen tilasta ei ollut tietoa. Kuivaimeen kertyi pulveria, joka antoi
halytyksen vasta, kun sekoittimen virta nousee yli asetetun arvon. Kui-
vaimen tilaa pitda voida seurata luotettavasti.

7.2 Toiminta, tietdmys ja informaationkulun

Liuotussailion tilasta ei ollut tietoa. Liuotusséailioon oli paassyt laskeutu-
maan ja kertymaan runsaasti karbonaattisakkaa ilman, etta sita oli tie-
dostettu. Sakan kertyminen ja poisto laitteistosta selvitetdéan.

Vuoronvaihtojen yhteydessa tapatuvan tiedon siirtoa jarjestetaan, niin
etta kaikki oleellinen tieto siirtyy seuraavalle vuorolle suullisesti ja kirjal-
lisesti.

Tukoksen aukaiseminen ja veden kaytto ohjeistetaan. Ohjeissa kerro-
taan selkeasti ja yksiselitteisesti, milloin veden kayttd on turvallista tu-
koksen aukaisussa.

Selvitetdan kuivaimessa ja liuotussailiossa tapahtuvat ja mahdollisesti
tapahtuvat reaktiot. Laitteiston virheellinen toiminta huomioidaan selvi-
tyksessa.

7.3 Laitoksen johtamisjarjestelma

Lahelta piti -tapauksien kirjaamista ja selvittdmista parannetaan. limitu-
levat l&heltd piti —tapaukset seka poikkeamat kasitellaan ja niisté teh-
daan parannusehdotuksia. Ehdotukset kirjataan toimenpiteiksi.

Kaikkiin poikkeamatilanteisiin reagoidaan. Tilanteet kasitellaan.

Selvitetddn ja tdydennetdan vaaran arviointia etenkin pesujen ja hairioti-
lanteiden osalta.

Ohjeiden laadinnassa kaytetdédn apuna vaaran arviointeja, poikkeamati-
lanteita ja laheltd piti -tapauksia. Ohjeet laaditaan riittdvan kattaviksi ja
pidetddn ajan tasalla.

Tyo6tehtaviin liittyvat toimenpiteet yhtenaistetaan ja henkiléston osaami-
nen varmistetaan mm. koulutuksella ja ohjeistuksella.

Virheellisiin toimintatapoihin ja muuhun riskikayttaytymiseen reagoidaan
aktiivisemmin.

7.3.1 Suunnitelmat ja harjoitukset
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Suunnitelmat (palontorjunta- ja pelastussuunnitelma, kaasunsuojelu-
suunnitelma, sisainen ja ulkoinen pelastussuunnitelma ja turvallisuus-
selvitys) paivitetddn ajan tasalle. Samalla niitd kasitelladn kokonaisuu-
tena, joka vastaa nykyisen pelastustoimen valmiuksia ja organisaatiota.
Huolehditaan, ettd suunnitelmat eivat ole ristiriidassa toistensa kanssa.

Laaditaan suunnitelma harjoituksen pitamisestéa. Laitoksella harjoitel-
laan osastoittain alkusammutusta oikeilla valineilla ja lisaksi harjoitel-
laan halytyksen suorittamista. Harjoitus kattaa myos alueella olevat ali-
hankkijat.

Suunnitelmissa varaudutaan mahdolliseen evakuointiin, silla onnetto-
muustilanteessa evakuointipdatds joudutaan tekem&én hyvin varhai-
sessa vaiheessa. Evakuoinnilla varmistetaan ympariston asukkaiden
turvallisuus onnettomuustilanteissa, ja myos silloin kun ei ole taytta var-
muutta onnettomuuden jatkumisesta.

Suunnitelmissa huomioidaan pelastuslaitoksen kohteeseen tutustumi-

nen. Kaikki paallikkdvarallaolijat, palomestarit ja l&heisten paloasemien
henkildsto tutustuvat kohteeseen harjoittelemalla yhdessa tehdaspalo-
kunnan kanssa ja tutustumalla pelastusjarjestelyihin.

Sammutusjatevesien keruusta laaditaan ohjeistus. Tehdaspalokunta ja
pelastuslaitos yhdessé harjoittelevat ohjeistuksen toimivuutta.

Tehtaalla tapahtuneista tarkeimmistéa lahelta piti -tilanteista esim. sytty-
mat ja vuodot, tiedotetaan sddnndéllisesti palomestareille. Nain palomes-
tarit saavat tietoa pelastustoimen kannalta oleellisista riskeista.

Pelastuslaitos tiedottaa omasta toiminnastaan, jotta tehtaalle muodos-
tuu oikea kuva aluepelastuslaitoksen pelastusvalmiudesta. Tarkoitukse-
na on helpottaa tietojenvaihtoa suunnitelmia tehtdessa.

7.3.2 Halytykset ja viestinta

Tehtaalle hankitaan radiopuhelin, jolla palomestari voi olla yhteydessa
suojelukanavaan onnettomuustilanteessa. Tehdaspalokunnan kayttdon
hankitaan riittavasti radiopuhelimia ja annetaan koulutusta Virven kay-
tosta.

Tieto kiinteiden kaasumittareiden halytyksista jarjestetaan niin, etta tieto
valittyy myds tilan ulkopuolella olevalle henkilostolle. Liséksi tieto haly-
tyksestd onnettomuustilanteessa pitdé valittya hatakeskuksen kautta
pelastuslaitokselle.

Pelastushenkilokunnalla kayttoon jarjestetaan tarvittavat kannettavat
kaasumittarit, jotka sijoitetaan pelastussuunnitelmissa osoitettuun paik-
koihin.
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Nopean halytyksen tekemista varten tehdastiloihin poistumisreittien var-
sille lisatdan paloilmoitinpainikkeita, joista halytystieto valittyy suoraan
hatakeskukseen.

7.4 Yhtion johtamisjarjestelméa

Henkildston asennetta turvallisuuteen seka annettuihin ohjeistukseen
parannetaan koulutuksella, ohjeiden tarkentamisella, motivoimalla ja
johdon esimerkilla.

Yrityksissa, joissa onnettomuusuhka on olemassa, tulisi olla ylimman
johdon hyvaksymat menettelyt ja ylimman johdon nimeama kriisiryhma
jalkihoito-ohjelman kaynnistamiseen. Nimetty kriisiryhma tilannekohtai-
sesti kartoittaa ja suunnittelee tarvittavan jalkihoidon seka organisoi to-
teuttamisen. Kriisiryhm&éan voisivat kuulua esim. ty6éterveyshuollon
edustaja(t), tydsuojelupaallikko ja tydsuojeluvaltuutettu.

7.5 Viranomaistoiminta

Valvonnassa kiinnitetadn tulevaisuudessa enemman huomiota seuraa-
viin asioihin:

- vaaran arviointien ja ohjeiden kattavuus ja ajanmukaisuus

- lahelta piti -tapausten ja poikkeamiin liittyvien ohjeistuksen katta-
vuus ja ajanmukaisuus

- lahelta piti -tapauksia koskevien tietojen maara, kerddminen ja hyo-
dyntdminen toiminnan suunnittelussa ja ohjeistuksessa

- koko henkilokunnan riittava opastus ja koulutus

- valvontaa kohdennetaan turvallisuuden kannalta kriittisiin toimintoi-
hin ja tarkastuksella kdydaan lapi toimintoja yksityiskohtaisemmin.

Lisaksi parannetaan viranomaisten valmiuksia valvoa vaaran arvioin-
tien, ohjeiden ja turvallisuustoiminnan kattavuutta ja ajanmukaisuutta



