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sista
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Vartiointiliikkeeseen saapui liiketunnistimen haytys Ocotec Oy:sta. Tulles-
saan pintakasittelylaitoksen pihaan vartija naki hallin sisélla liekkg& pinta-
kasittelyaltaiden kohdalla. Vartija ilmoitti tulipal osta hdtdkeskukseen. Palo-
laitos joutui evakuoimaan syaanivetyvaaran vuoksi viereisen tehdashallin ja
paivakodin seka eristamadn alueen. Myos lahialueen asukkaita varoitettiin
palokaasuista. Tulipalon sammutukseen osallistui toistakymmenta pelastus-
laitoksen yksikkoa ympéardivista kunnista. Tulipalo e aiheuttanut henkil 6-
vahinkoja. Tuotantohallin taydellinen tuhoutuminen aiheutti sen sijaan mit-
tavat omaisuusvahingot.

Keskusrikospoliisin rikosteknisen laboratorion tutkintatulosten, TUKESIn
pal ontutkinnan, poliisin tekemien paikkatutkimusten seka TUKESIn tekemi-
en haastatteluiden perusteella tutkijaryhméa katsoo tulipalon aiheutuneen
sinkkilinjan esipesualtaassa k&ytetyn uppokuumentimen sahkovastusel emen-
tin vaurioitumisesta ja ylikuumenemisesta. Uppokuumennin oli ilmeisesti
vuotanut yléreunastaan, jolloin altaassa oleva kemikaali oli pédssyt uppo-
kuumentimen siséan. Tama aiheutti myohemmassa vaiheessa oikosulun
(maasulun), vastuselementin voimakkaan kuumenemisen ja metallin sulami-
sen. Tulipalon syttymiseen on todenndkoisesti myotavaikuttanut myoés sah-
kovastustusten puutteellinen kunnonseuranta.

Tutkijaryhman ehdot-
tamat toimenpiteet vas-
taavan onnettomuuden
ehkaisemiseksi

Tutkimustulosten perusteella TUKESIn tutkijaryhma ehdottaa seuraavia
toimintaan ja laitteistojen valintaan liittyvid parannuksia, joiden avulla lai-
toksen turvallisuustasoa voidaan parantaa ja vastaavia onnettomuuksia eh-
kaisté

1. Pintakasittelylaitoksen turvallista suunnittelua ja varustamista varten toi-
mintaan liittyvét vaarat tunnistetaan ja arvioidaan jarjestelmalisen me-
netelmén avulla. Vaaroja arvioitaessa huomioidaan mm. kaytettévien
kemikaalien ja prosessiolosuhteiden aiheuttamat vaikutukset altaisiin ja
kaytettaviin laitteisiin. Lisaksi huomioidaan mahdolliset poikkeustilan-
teet ja niistd alheutuvat vaarat.

2. Pintakasittelykylpyjen turvalliseen lammittamiseen kiinnitetdan erityista
huomiota. HOyryn tai kuuman veden kéayttd kylpyjen lammittamiseen el
aiheuta tulipal ovaraa siten kuin séhkovastukset.

3. Mikali sdhkovastuksia kéytetéan:

— Laitteet valitaan siten, etté ne kestavét kylvyssa kaytettdvan kemi-
kaalin ja prosessiol osuhteiden vaikutukset.

— Sulakkeet mitoitetaan siten, etta ne soveltuvat kaytettavien sdhkdlait-
teiden tehoon.

— Sahkovastus varustetaan ylikuumenemissuojalla, joka on lammitys-
jarjestelmasta riippumaton. Y likuumenemissuoja asennetaan riitté-
van léhelle lammitint&.




— Uppokuumentimet kiinnitetéan ataisiin vahintddn 10 cm p&dhén al-
taan reunasta. Kiinnitys tehddan palamattomasta materiaalista val-
mistetulla kiinnikkeel &

— Kaikki lammitettavét altaat varustetaan laitteella, joka estéa nesteen
ylikuumenemisen ja séhkdvastusten |ampiamisen altaan ollessa tyh-
jana.

Pintakasittelylaitokselle laaditaan kunnossapitosuunnitelma, joka kattaa
vaarallisten kemikaalien kasittelyssa ja varastoinnissa kaytettavét lait-
teet. Kunnossapitosuunnitelmaan sisdllytetédn myos sahkolaitteet seka
muut laitteet, jotka ovat turvallisuuden kannata térkeita. Kaikki tehdyt
tarkastukset ja tyot dokumentoidaan. Laitteiden kunnonseurantaa ja kun-
nossapitotdita varten nimetdan vastuuhenkil 6t.

Pintakasittelylaitos suositellaan varustettavan automaattisella pal oilmoi-

tinlaitteistolla, josta menee hélytys pelastuslaitokselle.

Laitoksen tyontekijoille annetaan riittévasti koulutusta mm. toimintaan
liittyvista vaaratekijoistd, prosessin valvonnasta ja onnettomuustilantei-
siin varautumisesta

Kéyttdon liittyvat poikkeamat ja vaaratilanteet kirjataan ylos ja kasitel-
|&&n toiminnan parantamiseksi. Laitteiden (kuten ldmmittimet ja pinta-
vahdit) luotettavuutta arvioidaan niiden kestdvyyden ja huoltotarpeen
mukaan ja tarvittaessa asetetaan niille sopiva kayttoika.

Tutkintaraportin
paivays

Helsingissa 30.6.2004

Tutkijaryhman
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Irmeli Vauhkonen Taimo Tihinen




1. Yleiskuvaus pintakasittelylaitoksesta, sahkosinkitysprosessista ja
kylpyjen lammittamisesta

Ocotec Oy on Haukiputaalla toimivayritys, joka harjoittaa elektroniikan laitekaappien ja ko-
teloiden vamistusta sekd alihankintana muuta mekaniikan valmistusta. Yhtié harjoittaa
my6s kappaleiden pintakasittelya. Pintakasittelyprosesseina kéytetéén alumiinin kromatoin-
tia ja anodisointia, valualumiinin kromatointia, terésosien sahkosinkitysta seka jauhe- ja
méarkadmaal austa, joissa kaytetddn esikasittelynd suihkufosfatointia. Yhtié toimii vuokralla
3800 m? suuruisessa hallissa.

1.1 Vaaradllisten kemikaalien kasittelyyn ja varastointiin myonnetty lupa

Teknillisen tarkastuskeskus on antanut pintakasittelylaitoksen rakentamiselle lupapéétoksen
4737/360/94, 12.10.1994. Laitoksen kayttoonottotarkastus on pidetty 8.12.1994. Asetuksen
(59/1999) mukaan toiminta pintakasittelylaitoksella luokitellaan vaarallisten kemikaalien
lagjamittaiseks teolliseksi kasittelyksi ja varastoinniksi. TUKES on tehnyt laitoksella en-
simmai sen méaaraaikai starkastuksen 4.9.2003.

1.2 S&hkosinkitysprosess ja prosessin rakenne onnettomuuspaikalla

Teréskappaleiden korroosiota pyritédn estamaan kayttamalla sinkkipinnoitetta. Sinkkipin-
noitus tehdaan elektrolyysill&, jossa tapahtuu energiaa vaativia hapetus- ja pelkistysreaktioi-
ta. Elektrolyysissa saostuvan tai liukenevan metallin méara on verrannollinen liuoksen 18pi
kulkevaan sahkoméardan. Alkalisessa sinkkipinnoituskylvyssa sinkki pelkistyy metalliksi
katodin pinnalle. Syanidilla on sinkkikerroksen kiderakennetta hienontava vaikutus. Anodi-
materiaalina kaytetéén erittdin puhdasta sinkkid. Ennen sinkkipinnoitusta pinnoitettavat
kappal eet puhdistetaan rasvoista ja epédpuhtauksista alkalisessa pesukylvyssa. /1/

Y htion sinkkilinja oli rakennettu seuraavasti:
1. kappaleiden lastaus / purkaus

2. kappaleiden varastopaikat

3. kappaleiden kuivaus

4. huuhteluallas 1

5. huuhteluallas 2

6. keltapassivointi

7. kirkaspassivointi

8. esipesu (lammitetty kylpy)

9. sdhkdpesu (lammitetty kylpy)
10. huuhteluallas 1

11. huuhteluallas 2

12. huuhteluallas 3

13. peittausallas (l1ammitetty kylpy)
14. aktivointi (lammitetty kylpy)
15. huuhteluallas 1

16. huuhteluallas 2

17. huuhteluallas 3

18. sinkkiallas



Esipesussa kéytetdan kemikaaliliuosta, jossa on noin 1-10 % natriumhydroksidia seka lisaks
natriummetasilikaattia, natriumkarbonaattia, ionittomia tensidejd ja korroosionestoainetta.
Kylpy luokitellaan syovyttavaks (C). Peittauksessa kadytetddn 7-8 % rikkihappoa ja sinkki-
kylvyssa kaytetddn 4 % natriumsyanidia seka 21 % natriumhydroksidia. Peittauskylpy luoki-
tellaan arsyttavéks (Xi) ja sinkkikylpy myrkylliseksi seka syovyttavéksi (T, C). Kelta- ja
kirkaspassivointikylvyt eivét ole vaaralliseksi luokiteltuja. Pesualtaat ovat kooltaan 3,4 m®,
peittausallas 6,8 m® ja sinkkiallas 9 m®. Kylpyjen lampétilat ovat pesu- ja peittausaltaissa
noin 60-80 °C.

1.3 Pintakéasittel ykylpyjen lammitysmenetelma

Lammitettdvissa pintakasittelykylvyissi kaytettiin padosin Scandymet —merkkisia uppo-
kuumentimia. Uppokuumentimet olivat 3000 W:n séhkovastuksia, jotka oli sijoitettu joko
lasisiin, keraamisiin tai metallisiin suojaputkiin. Suojaputken tehtdvéna oli mm. suojata sah-
kovastusta pintakasittelykemikaalien vaikutuksilta. Suojaputken yldpédssa oli polypropy-
leenista (PP) valmistettu suojatul ppa, joka oli tiivistetty O-renkaalla. Suojaputken sisélla oli
kolme 1000 W:n vastuselementtia. Vastuselementit olivat pituudeltaan 980 mm, joista 780
mm oli kuumalla alueella. Kuuma alue oli vastuselementin alaosassa. V astusel ementit olivat
rakenteeltaan kolmikerroksisia: ulkokuori oli ruostumatonta teréastd, keskikerros oli ki-
viainestyyppinen eristekerros ja ydin oli pgdosin rautaa. Ydinosa oli kuumalla aluedlla ra-
kenteeltaan ohuempi.

Uppokuumentimet oli  kiinnitetty pystysuunnassa pintakasittelyaltaiden kulmiin PP-
muovista tai teréksesté valmistetuilla kannattimilla. Uppokuumentimet oli kiinnitetty noin
50-100 mm etéisyydelle altaan reunasta siten, ettd ylapada oli hieman nestepinnan ylapuolel-
la. Yhdessa altaassa saattoi olla useitakin uppokuumentimia (esim. sinkkilinjan esipesual-
taassa oli 4 uppokuumenninta). Kylpyjen lampoa tarkkailtiin [ampomittareiden avulla. Al-
taissa oli myds termostaatit, jotka olivat erilléan uppokuumentimista. Sinkkilinjan lammitet-
tavissd altaissa oli lisdksi pinnankorkeutta mittaava laite, joka kytki lammityksen pois paal-
t&, jos kylvyn nestepinta vajosi liian alas. Anodisointilinjan altaissa e ollut pinnankorkeutta
mittaavia laitteita

2. Onnettomuutta edelténeet tapahtumat

Pintakasittelyosaston viimeinen tyévuoro ennen tulipaloa tehtiin perjantai-iltana 2.4.2004.
[ltavuoron tyontekijét poistuivat laitokselta noin klo 20.00, joka oli ennen iltavuoron varsi-
naista pagttymisaikaa. I1tavuorossa tytskenteli kaks henkil6g, etka paikalla ollut varsinaista
tyonjohtoa. Ennen |ahtéa tyontekijét kytkivét pintakasittelykylpyjen [ammityksen pois paal-
ta Kylpyjen lammitys olisi kytkeytynyt pois padlta myos automaattisesti klo 22.00 (automa-
tilkkaa ohjaava kello oli kéénnetty kesdaikaan). Tyontekijat tarkastivat ennen 18ht6d8an myaos
pintakasittelyaltaiden nestepinnat ja tayttivat |ammitettavét altaat. Jatevedenpuhdistamo sul-
jettiin eli vesikierto katkaistiin. Lahtiessaan tyopaikalta tyontekijdt eivat havainneet mitdan
normaalista poikkeavaa. Pintakasittelyaltaat olivat ehjidja kaikki toimi oikein.

Normaalisti pintakasittelykylpyjen lammitys kytkeytyi viikonlopun jalkeen automaattisesti
paélle maanantain vastaisena yona klo 00.00 ja vastaavasti muina aamuina klo 04.00. Lam-
mitettavia pinnoituskylpyja oli seké sinkitys- ettd anodisointi-/kromatointilinjalla. Maalaa-
mon fosfatointilinjan lammitys e kaynnistynyt automaattisesti, vaan se kytkettiin paélle vas-



ta kun ty6t alkoivat aamulla. Onnettomuuspaivana 5.4.2004 pintakasittel ykylpyjen lammitys
kytkeytyi padalle ilmeisesti normaaliin tapaan vuorokauden vaihtuessa klo 00.00.

3. Onnettomuustapahtuma ja sen aiheuttamat seuraukset

Aamuydlla 5.4.2004 vartiointiliikkeeseen saapui liiketunnistimen halytys Ocotec Oy:sta.
Tullessaan pintakasittelylaitoksen pihaan vartija néki halin sisdlla liekkeja pintakasittely-
altaiden kohdalla ja ilmanvaihtoputkesta tulevan ulos paksua savua. Ulko-ovet olivat varti-
jan mukaan kiinni. Vartija arveli tulipalon ja savun laukaisseen liiketunnistimen halytyksen.
Kohteessa el ollut paloilmoitinlaitteistoa, eika automaatti sta ssmmutuslaitteistoa. Pintakasit-
telylaitoksella olivat tuolloin toiminnassa vain lammitettévien altaiden uppokuumentimet.
Vartija teki hdlytyksen Oulun hétékeskukseen klo 03.49 ja Haukiputaan pelastuslaitoksen
yksikko oli paikalla kohteessa klo 03.56. Tal6in tulipalo oli edennyt jo pitkalle.

Pelastuslaitoksen savusukelluspari yritti péasté laitoksen sisdan pintakasittelylinjan luona
olevasta ovesta, mutta kova kuumuus pakotti savusukeltgjat perdantymaan. Kuumuus aihe-
utti ikkunoiden rikkoutumisen pintak&sittelyosaston kohdalla. MyGs syaanivetyvaara vaike-
utti palomiesten ty6ta ja samasta syysta pelastuslaitos joutui evakuoimaan viereisen teh-
dashallin ja paivakodin seké eristdmaan alueen (yhteensa 1500 henkil6a evakuoitiin). Myads
lahialueen asukkaita varoitettiin palokaasuista. Onnettomuuspaikalla suoritettiin mittauksia
syaanivetypitoisuuden selvittdmiseksi. Pelastuslaitos onnistui suojaamaan laitoksen natrium-
syanidivarastoa tulipalon aikana. Varasto oli sijoitettu oikeaoppisesti mahdollisimman tur-
valliseen ja helposti evakuoitavaan paikkaan laitoksessa (konttorin puoleiseen paétyyn, ul-
ko-oven viereen). Syanidi e paassyt reagoimaan happojen kanssa, eika reaktiotuotteena syn-
tyvaa vaarallista syaanivetya paassyt muodostumaan. Pinnoituslinjan syanidipitoinen pin-
noituskylpy ja sen valumarallas pumpattiin ongel majateséilidihin seuraavana péivana.

Tulipalon sammutukseen osallistui toistakymmenta pel astus aitoksen yksikkda ympéardivista
kunnista. Tulipalo e aiheuttanut henkilGvahinkoja. Tuotantohallin tydellinen tuhoutuminen
aiheutti sen sijaan mittavat omaisuusvahingot (kts. kuval liitteessa 1).

4. Onnettomuuden tutkinta

TUKES nimesi 5.4.2004 tutkijaryhman tutkimaan tapausta ja sen syytekijoita yhteistyossa
pelastusviranomaisen ja poliisin kanssa. TUKESIn tutkijaryhma vieraili tapahtumapaikalla
5.4.2004 ja 7.4.2004. TUKESIn tutkijaryhma haastatteli 7.4.2004 kahta Ocotec Oy:n pinta-
kasittelyosaston tyontekijda sekd 7.6.2004 puhelimitse pintakasittelyosaston tuotantopaél-
likkOa.

Haukiputaan ja Oulun poliisi aoittivat onnettomuuden tutkinnan 5.4.2004. TUKESIn palo-
asiantuntija osalistui poliisin paikkatutkimukseen ja ndytteenottoon 15.4.2004. Néytteiksi
keréttiin mm. lammitettavien pintakasittelyaltaiden uppokuumentimia, pinnanmittauslaittei-
ta, termostaattianturoita seké sulakkeita sdhkovastuksista. Naytteita tutkittiin seké Haukipu-
taan poliisilaitoksella ettd Keskusrikospoliisin (KRP) rikosteknisessé |aboratoriossa Vantaal -
la.

Tapauksen tutkintaa varten otettiin runsaasti valokuvia seka poliisin ettd TUKESIn toimesta.
Kuvaaminen keskitettiin pintakasittelyosastolle ja erityisesti lammitettaviin altaisiin, joka oli
palokunnan mukaan pahiten palanutta aluetta tapahtuman alkuvaiheessa. Silmamaérai sesti



voitiin havaita, etta sinkkilinjan PP-muovista valmistetut altaat olivat palaneet melkein ko-
konaan. Viereisen anodisointilinjan lasikuidusta valmistetut altaat olivat sailyneet parem-
min. Poliisin tekninen tutkijaryhma arvioi jaljella olevien rakenteiden palojalkien perusteel-
la, missa osassa oli ollut korkeimmat |ampdtilat. Tama kohta 16ytyi sinkkilinjan esipesu- ja
séhkopesualtaiden kohdalta. Tassé kohtaa ataat, yldpuolella sijaitsevat kattopellit ja vierei-
set metallipylvéaét olivat palaneet eniten.

Poliisin, TUKESIn ja KRP:n suorittamassa tutkinnassa havaittiin, ettd sinkkilinjan esi-
pesupesualtaan neljasta uppokuumentimesta yksi oli pahasti vaurioitunut. Lisdksi paikkatut-
kuitenkaan ollut osuutta tulipalon syttymiseen. Esipesualtaan uppokuumentimen yks vas-
tuselementti oli sulanut ylhdalta alas asti ja vastus oli mennyt poikki useasta kohdasta (kts.
liite 1). My0s vastuselementin kiinnikerenkaita oli sulanut. Vastusndytteita |ahetettiin tar-
kempiin tutkimuksiin KRP:n laboratorioon. KRP tutki sdhkdvastuksia mm. stereomikrosko-
pian ja elektronimikroskopian avulla.

TUKES sai Haukiputaan poliisilta kdyttéonsa poliisin kuulustelupdytakirjan, tutkintailmoi-
tuksen, valokuvia seka KRP:n lausunnon palon syttymissyysta. Liséksi TUKESIlla oli kay-
tossa palolaitoksen onnettomuussel oste ja Ocotec Oy:n laatukésikirja. TUKES kéaytti tutkin-
nassa my6s TTK:n lupa-asiakirjoja sekd TUKESIn tekeman maéraaikai starkastuksen poyta
Kirjaa.

5. Onnettomuuden syyt

KRP:n rikosteknisen laboratorion tutkintatulosten, TUKESIn palontutkinnan, poliisin teke-
mien paikkatutkimusten sekd TUKESIn tekemien haastatteluiden perusteella tutkijaryhma
katsoo tulipalon aiheutuneen sinkkilinjan esipesualtaassa kéaytetyn sahkévastuselementin
vaurioitumisesta ja ylikuumenemisesta. Tulipalon syttymiseen on todennakdisesti myo6té-
vaikuttanut myds sahkévastustusten puutteellinen kunnonseuranta.

5.1 Vaittomat syytekijat

Poliisin ja KRP:n rikoslaboratorion tutkimukset palon syyn selvittémiseksi osoittivat tulipa-
lon alkaneen todennakdisesti sinkkilinjan esipesualtaan yhdesta uppokuumentimesta. S8hko-
lammittimen suojakuoren siséan oli paéssyt pesukylpyd, joka sisdltéd mm. natriumhydroksi-
dia. 12/

KRP:n lausunnossa todettiin esipesualtaan uppokuumentimen yhden vastusel ementin vauri-
oituneen yléreunaan asti. lImeisesti kyseinen uppokuumennin oli vuotanut ylareunastaan,
jolloin ataassa oleva kemikaali oli pédssyt uppokuumentimen siséan. Lausunnon mukaan
tama aiheutti myohemmassa vaiheessa oikosulun (maasulun) ja siten elementin voimakkaan
kuumenemisen sekéa metallin sulamisen. Altaan pinnanmittauslaite ja termostaatti olivat pa-
hoin vaurioituneet. Termostaatissa ei havaittu sahkoista vikaa. /2/

Oikosulku (maasulku) oli todennédkdisesti kuumentanut vastusel ementtia niin, etta se sytytti
PP-muovista valmistetun altaan tuleen /2/. KRP:n mukaan /2/ aiemmin tehdyissa kokeissa
on havaittu, ettd samankaltainen uppokuumennin sytyttéd PP-muovista valmistetun altaan
tuleen. Sytyttyaan tédlainen allas palaa léhes tédysin muodostaen voimakkaasti savua. Myads



TUKESINn tietoon on tullut useita pintakasittelylaitosten tulipaloja, jotka ovat aiheutuneet
muovialtai ssa kaytetyista uppokuumentimista /3/.

TUKESIn paloasiantuntijan raportin mukaan /4/ kyseisen laitoksen sulakkeet eivét reagoi-
neet yhden sdhkovastuksen rikkoutumiseen. Laitoksessa kaytettiin 16 A:n sulakkeita

5.2 Piilevét syytekijéat

Tutkimuksen aikana selvisi, ettd pinnoituskylpyjen lammitykseen kaytettavien uppokuu-
mentimien kunnonseurantaa ei ole tehty ollenkaan. Uppokuumentimien sdhkdvastuksia uu-
gittiin, mikai ne eiva enda toimineet. Kunnossapitotoimia e dokumentoitu. Ainoastaan
kylpyjen vaihdot kirjattiin vihkoon, joka tuhoutui palossa. Poliisikuulustelussa haastatellun
tyontekijdn mukaan sdhkovastuksia rikkoutui keskiméarin yksi vuodessa aiheuttaen oi-
kosulun ja sulakkeen palamisen /5/. Altaiden pinnanmittausaitteiden kuntoa seurattiin TU-
KESin haastatteleman tyontekijan mukaan satunnaisesti, mutta tésté e tehty kunnonseuran-
tadokumentteja.

6. Toimenpiteet turvallisuuden parantamiseksi ja vastaavien onnetto-
muuksien ehkaisemiseksi

Tutkimustulosten perusteella TUKESIn tutkijaryhma ehdottaa seuraavia toimintaan ja lait-
teistojen valintaan liittyvia parannuksia, joiden avulla laitoksen turvallisuustasoa voidaan
parantaa ja vastaavia onnettomuuksia ehkai sta:

1. Pintakasittelylaitoksen turvallista suunnittelua ja varustamista varten toimintaan liittyvét
vaarat tunnistetaan ja arvioidaan jarjestelmallisen menetelman avulla. Vaaroja arvioita-
essa huomioidaan mm. kaytettavien kemikaalien ja prosessiolosuhteiden aiheuttamat
vaikutukset altaisiin ja kaytettaviin laitteisiin. Lisaksi huomioidaan mahdolliset poikke-
ustilanteet ja niista aiheutuvat vaarat.

2. Pintakasittelykylpyjen turvalliseen lammittamiseen kiinnitetéén erityistd huomiota. Hoy-
ryn tai kuuman veden kayttd kylpyjen lammittdmiseen el aiheuta tulipalovaaraa siten
kuin séhkovastukset.

3. Mikdi séhkovastuksia kaytetaan:

— Laitteet valitaan siten, etta ne kestévat kylvyssa kaytettavan kemikaalin ja prosessi-
olosuhteiden vaikutukset.

— Uppokuumentimet kiinnitetddn altaisiin vahintéan 10 cm pé&dhan altaan reunasta.
Kiinnitys tehddan palamattomasta materiaalista valmistetulla kiinnikkeel |&

— Sahkovastukset varustetaan ylikuumenemissuojalla, joka on lammitys érjestel masta
rilppumaton. Y likuumenemissuoja asennetaan riittdvan léhelle uppokuumenninta.

— Kaikki lammitettavét ataat varustetaan laitteella, joka estda nesteen ylikuumenemi-
sen ja séhkovastusten [ampiamisen altaan ollessa tyhjana.
Sulakkeet mitoitetaan siten, etté ne soveltuvat kaytettévien sahkolaitteiden tehoon.

4. Pmtakasttelylaltokselle laaditaan kunnossapitosuunnitelma, joka kattaa vaarallisten ke-
mikaalien kasittelyssa ja varastoinnissa kaytettavét laitteet. Kunnossapitosuunnitelmaan
sisdllytetdan myds sdhkolaitteet seké muut laitteet, jotka ovat turvallisuuden kannata tar-
keitd. Kaikki tehdyt tarkastukset ja ty6t dokumentoidaan. Laitteiden kunnonseurantaa ja
kunnossapitot6itd varten nimetééan vastuuhenkil t.

5. Pintakasittelylaitos suositellaan varustettavan automaattisella paloilmoitinlaitteistolla,
josta menee halytys pelastuslaitokselle.



6. Laitoksen tyontekijoille annetaan riittavasti koulutusta mm. toimintaan liittyvista vaara-
tekijoista, prosessin valvonnasta ja onnettomuustilanteisiin varautumi sesta.

7. Kayttoon liittyvéat poikkeamat ja vaaratilanteet kirjataan ylos ja késitelléén toiminnan pa-
rantamiseksi. Laitteiden (kuten lammittimet ja pintavahdit) luotettavuutta arvioidaan nii-
den kestdvyyden ja huoltotarpeen mukaan ja tarvittaessa asetetaan niille sopiva kéyt-
toika.
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LITE1

Valokuvia onnettomuuspaikalta

Kuva 2. Sinkkilinjan esipesuallas, josta palo todenndkoisesti alkoi.



LITE1

Kuva 3. Sinkkilinjan esipesualtaan yks uppokuumennin purettuna siten, etté sahkévas-
tuselementit nakyvét. Tulipalo alkoi todennakdisesti tasta uppokuumentimesta
Y hdessd vastuselementissa havaittiin merkkegd oikosulusta (maasulusta) ja
metallipinnan sulamisesta.

Kuva4. Tulipalon todennakdisesti aiheuttaneen uppokuumentimen sahkovastuselemen-
tit kuvattuna siten, ettd vastusel ementtien yldosa nakyy.



