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1. ONNETTOMUUSTUTKINNAN TIIVISTELMA

Onnettomuustapaus

Kuumaa raskasta polttodljya kuohahti tyontekijan paalle huoltotyén yh-
teydessa

Tapahtuma-aika

22.8.2003

Tapahtumapaikka

Kemira Chemicals Oy, Oulun tehtaat

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

Voimalaitoksen valisailion ja kattilan valistd tukkeumaa ryhdyttiin avaa-
maan painevedelld valisailion paalla olleesta miesluukusta kasin, jolloin
vesi hoyrystyi joko kuuman raskaan poltto6ljyn tai lammityskierukan vai-
kutuksesta. Kuumaa raskasta polttodljyd kuohahti miesluukulla olleen
prosessimiehen paalle, joka sai n. 50 % palovammat (1 ja 2 k).

Onnettomuuden syita olivat tutkijaryhman kasityksen mukaan

- sailiota ei ole koskaan puhdistettu pohjalle kertyneesta sakasta

- sailio paasi tavanomaista tyhjemmaksi, koska alapintahalytys kui-
tattiin ryhtymatta heti tayttopumppaukseen

- sailion l[ampotilan mittaus tapahtui poistoyhteesta tukkeuman jal-
keen, ei itse sailiosta

- puhdistusmenetelman arvioinnissa kaytettin vanhoja kaavioita
(lampdtilamittaus puuttui)

- avausoperaatioon liittyvia vaaroja ei arvioitu

- sailiéssa ei ollut tyhjennysyhdetta, jota kautta tyhjennys olisi ollut
yksinkertaisempaa

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

Vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi tyérydhmé ehdottaa

seuraavaa

- sailiciden maaraajoin tapahtuvat tarkastukset ja puhdistukset

- sailion [ampatilan rajoittaminen

- sdilion pintahalytysten johtaminen samalle paatteelle, kuin muut-
kin prosessitiedot

- péaivasailion tayttdmisen automatisointi

- arvioidaan, tarvitaanko paivasailiota ollenkaan

- kattilalle menevan linjan yhteen sijoittaminen ylemmas (nyt aivan
sailion pohjalla), ja/tai erillinen tyhjennysyhde

- dokumentoinnin ja dokumenttien hallinnan parantaminen siten, et-
ta kaytettavissa on aina ajan tasalla olevat piirustukset ja ohjeet

- ohjeet harvoin tapahtuvien huolto- tai korjaustoimenpiteiden suo-
rittamiseksi, erityisesti niihin mahdollisesti liittyvien vaarojen tun-
nistamiseksi

- veden kayttdd kuuman 6ljyn yhteydessa valtetaan

Tutkintaraportin
paivays

27.11.2003

Tutkijaryhman
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Leena Ahonen Taimo Tihinen




2. Tapahtumapaikan ja prosessin kuvaus
Oljyn siirto

Tehtaan voimalaitoksella kdytetaan raskasta polttooljya tukipolttoaineena. Oljy siirre-
tdan ulkona olevista varastosailidista kattilalaitokselle paivasailion 224S kautta. Pai-
vasailio taytetaan tarpeen mukaan, normaalisti muutama kerta paivassa. Sailion alapin-
taa valvotaan kaksitasoisella pintavalvonnalla, ja sailion taytto aloitetaan ensimmaisen
halytyksen tultua (halytys, kun sailiéssa on 25 % maksimiméaarasta eli n. 3,75 m? 6ljya)
kaynnistamalla manuaalisesti pumppuhuoneessa olevat pumput. Halytyksille on oma,
perusautomaatiosta erillinen halytysjarjestelma, jossa halytykset myos kuitataan. Li-
saksi sailidssa on uimuritoiminen pintavahti, joka pysayttaa oljypumput, kun 6ljya on
jaljella vajaa 3 m*.

Paivasailio 224S

Paivasailio 224 S on v. 1971 kayttvonotettu 15 m* suuruinen, kuperapohjainen sailio.
Sailio taytetaan ylakautta ja sen poistoyhde kattilalle menevalle linjalle on keskella poh-
jaa eli sailion alimmassa kohdassa. Paivasailié on sijoitettu omaan sailichuoneeseen-
sa, joka toimii samalla vuotoaltaana.

Kuva 1. Paivasailio 224S



Sailiossa olevan 6ljyn normaali lampdtila on 65 -90 °C. Sailiota lammitetaan sailion
sisalla n. %2 metrin korkeudella olevalla kierukalla, jossa hdyryn lampdtila on 120 -135
°C. Lammitys on paalla jatkuvasti. HOyryn virtausta sdataa kierukan jalkeen oleva lauh-
teenpoistin. Lisaksi oljya lammittaa kattilan ja paivasailion valilla tapahtuva kierto. Saili-
On poistoputkessa on lampdtila-anturi, jonka avulla 6ljyn lampdtilaa voidaan seurata
valvomosta.
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Kuva 2. Ote Pl-kaaviosta nro 930007 EQO rev s

Kaytettava oljy

Kattilalaitoksella kaytetty 6ljy oli Fortumin toimittama Mastera LS 380. Kayttoturvalli-
suustiedotteen mukaan sen leimahduspiste on vahintdan 65 °C, tyypillisen arvon olles-
sa 100 °C, jahmepiste on enintaan 15 °C ja varoitusmerkinnat T;R45-66-52/53.

Voimalaitoksen henkildkunta

Voimalaitoksella on kolme prosessimiestd, jotka huolehtivat ohjaamotoiminnasta ja
kiertavat alueella. Onnettomuudessa loukkaantunut prosessimies (P1) oli kokenut, han
oli ollut tehtaalla téissa n. 30 vuoden ajan. Nuorempi prosessimies (P2) oli ollut tehtaal-
la tdissa 3 v 3kk, joista 2 vuotta oppisopimuskoulutuksessa.



3. Onnettomuuden kulku

Paivasailion alhaisesta pinnasta tuli ensimmainen halytys aamulla klo 7.24. Tama haly-
tys kuitattiin, mutta 6ljyn siirtoon paivasailioon ei heti ryhdytty. Halytyksen kuittaaja ei
ole selvilla.

Tayttopumppauksen alettua todettiin ongelmia 6ljyn siirrossa sailiosta kattilalle ja het-
ken kuluttua siirto ei enaa ollenkaan onnistunut. Polttoaineen loppuessa kattila 208L
pysahtyi (klo 8:50). Sailion ylapinta halytti klo 9:36, jolloin pumppaus lopetettiin.

Tavallisesti pumppaushéiriot ovat liittyneet polttoainelinjan suotimien 284S ja 294S tuk-
keutumiseen. Naméa suotimet voidaan puhdistaa avaamalla ne alapuolelta ja laskemal-
la sakka ulos. Tukosta ryhdyttiin nytkin paikallistamaan suotimista alkaen ja jatkettiin
edelleen sdili6on pain, jolloin todettiin, ettd tukos on sdilion alla olevassa saatéventtii-
lissa tai sailiosta venttiiliin tulevassa putkessa. Koska venttiilin ylapuolella oli taysi saili-
Ollinen dljya, tata venttiilia ei voitu avata. Linjastossa ei mydskaan ollut sopivaa yhdetta,
josta olisi voitu paineistaa tukkeutunutta kohtaa vastavirtaan. Mahdollisia tukkeuma-
paikkoja selvitettiin Pl-kaavioista (kaavio, ja k&asin tehty luonnos).

Tukkeuman poistaminen paatettiin aluksi tehda tyhjentamalla ensin sailio, mutta siita
luovuttiin, koska saatavilla ei ollut tyhjennykseen sopivaa kalustoa. Tasta syysta putki
paéatettiin avata painepesuauton viemarinaukaisuletkulla vieméalla se sailiobn sen paalla
olleen miesluukun kautta.

Pohjayhteen sijaintia ja rakennetta selvitettiin piirustuksista ja harjateréksella kokeillen,
jolloin arveltiin, etté letkun vieminen pohjayhteeseen onnistuisi. Sailion lampdtilaksi to-
dettiin ennen operaatioon ryhtymista 65 °C (tieto valvomosta). Tasta paateltiin, ettei
veden kiehumisvaaraa ole.

Avausoperaatio aloitettiin n. klo 17, jolloin P1 vei letkun sailion paalla olevasta miesluu-
kusta sailion sisaan. Han seisoi sailion kiintedsti asennetuilla, selkatuellisilla huoltotik-
kailla. P2 oli sailihuoneen ovella ja hanella oli radiopuhelinyhteys pesuauton kuljetta-
jaan, hanen lisdkseen paikalla oli kolmas henkild. Kun letku oli paikoillaan, P1 pyysi
kaynnistamaan pumpun. Hetken kuluttua han pyysi kuitenkin pienentamaan painetta.
Heti tAman jalkeen P2 naki sailibhuoneessa 6ljyryopsahdyksen. Arvion mukaan vetta
ehdittiin johtaa puhdistusletkusta s&ilidon pari litraa (n. 10-30 s ajan) ja n. 4 m® dljya
kuohahti sailiosta ulos.

Pelastustoimenpiteet

P2 hyppasi ovelta syrjaan ja kaski puhelimitse pysayttaa pesurin. P1 tuli itse sdiliolta
huoneen kynnykselle, josta lasna olleet auttoivat hanet ulos ja edelleen laitoksen ala-
kertaan, ja riisuivat hanelta paallysvaatteet matkalla alas. Alakerrassa he aloittivat
P1:n huuhtelemisen kylmélla vedella ja halyttivat ambulanssin (soitto portille, josta am-
bulanssi halytetty klo 17.04). Huuhtelua jatkettiin ambulanssin tuloon (klo 17.11) saak-
ka.



Kuva 3. Sailibhuoneen sisdankaynti

P1:lla oli onnettomuushetkelld normaali tekstiilisuojapuku, ohuet tydkasineet ja turva-
kengat seka paassa kypara, Kasvoilla ollut pélymaski suojasi kasvot dljyroiskeilta. P1
sai n. 50 % palovammoja (1. ja 2. Ik).

Toimenpiteet seuraavana paivana

Seuraavana aamuna sailiohuone ja séailio tyhjennettiin oljysta paikalle tilatun yrityksen

toimesta. Sailion pohjalla ollut n. 30 cm paksu sakka hajotettiin vesipiiskalla niin tehok-
kaasti kuin mahdollista. Jonkun verran sakkaa jai pohjalle, koska puhdistajat arvioivat

kokemustensa perusteella, etta se liukenisi 6ljyyn ja toisaalta karkeammat osat jaavat

suotimiin.

Kuva 4. Sailié 224S kuvattuna miesluukulta alaspain.



4. Onnettomuuden tutkinta, raportin laatiminen
Tama raportti on tehty hyddyntdmalla seuraavassa lueteltuja tietoja
- Kemira Chemicals Oy:ssé tehty SCAT-analyysi. Analyysi sisaltéda toimenpide-

ehdotukset vastaavien tapahtumien estamiseksi

- TUKESIn tutkijoiden vierailu tehtaalla ja tapahtumapaikalla 5.9.2003 ja sen ai-
kana tehdyt havainnot seka kaydyt keskustelut

- Sahkopostitse saadut lisaselvitykset tehtaalta
- Ohjeet "Polttodljyvarasto”, Raskaan polttooljyn siirtopumppaus (kayttéohje)
- Kattilalaitoksen vaaran arviointia koskeva selvitys

5. Tutkinnan tulokset; yhteenveto onnettomuuden syista ja seurauksista

Ensimmainen halytys

Sailion alapintahalytyksen kuittaaminen ryhtymatta sailion tayttdmiseen on johtanut sii-
hen, ettd Oljypinta paasi sailiossa tavallista alemmas. Tilanteeseen ovat voineet vaikut-
taa ohjaamossa olleet tilapaisjarjestelyt, kun prosessia ajettiin varaohjauspaikalta. Ylei-
sestikin halytykset tulevat ohjaamossa eri paikkaan kuin normaalit prosessitiedot, joten
kuittaus on mahdollista tehd& ohjaamon valvojan havaitsematta.

Tehtaalla ei ole tiedossa, etta halytys olisi aiemmin mennyt ohi vastaavalla tavalla.
Sakan muodostuminen

Sailiota ei ole koskaan tyhjennetty tai tarkastettu, joten sen pohjalle oli paassyt kerty-
maan sakkaa n. 30 cm kerros. Sailid on otettu kaytt66n v. 1971.

Paivasailio on nykyaan alkuperaisesta kaytosta poiketen pitkidkin aikoja pelkastaan
minimikierrolla, jolloin lAmpdtila herkemmin nousee ja se on voinut edesauttaa sakkau-
tumisen nopeutumista, koska sakan muodostukseen vaikuttaa suuresti 6ljyn [ampétila.

Talla kertaa sakkaa lahti liikkeelle normaalia enemman koska 0ljypinta oli paassyt ta-
vallista alemmas ja sailioon ylakautta pumpatun 6ljyn virta paasi tehokkaammin hajot-
tamaan sakkakakkua.

Tehtaalla on joskus aiemmin puhdistettu ainakin suodattimia sakan takia. Mitdan ta-
mankaltaisia vastaavia tukkeutumia putkessa ei ole tapahtunut.

Sailiéta suunniteltaessa ei ole otettu huomioon sakkautumista, koska poistoyhde on
kuperan pohjan alimmasta kohdasta, eika siind ole muhvia tai muuta vastaavaa. Erillis-
ta tyhjennysyhdetta ei ole.

Oljyn kayttoturvallisuustiedotteessa ei ole mainintaa sakkaantumisesta, mutta sindnsa
ilmi6 on alalla tunnettu. Tiedotteessa on suositus 6ljyn maksimilampatilaksi (65 °C).



Puhdistusmenetelméan valinta

Tukoksen avaamiseen painevedella valmistauduttiin mm. selvittdmalla pohjayhteen si-
jainti sailiokuvista. Sailion kaytto- tms ohjeita ei kasitelty.

Painepesurista tullut vesi kiehui, koska joko sailion pohjalla oleva 6ljy oli kuumaa tai
vesi osui suoraan kierukkaan.

Veden kiehumisvaaraa ei osattu ottaa huomioon, silla sailion lampdtilan luultiin olevan
65 °C (valvomosta saatu tieto). Todellisuudessa lampétilan mittaus tapahtuikin poisto-
putkesta ja vasta tukoksen jalkeen, eika itse sailiosta. Koska 0ljy oli seissyt monta tun-
tia sailiossa hoyrylammityksen ollessa paalla, oljyn lampdtila on voinut olla huomatta-
vasti uskottua korkeampi. Kaytossa olleeseen Pl-kaavioon (vuodelta -96 oleva k&sin
tehty luonnos, liite 3) ei ollut merkitty lampotilanmittausta, joten mittauspaikkaan ja si-
ten tiedon luotettavuuteen ei kiinnitetty huomiota. Lampaétilan mittaus (T1 262) olisi na-
kynyt Pl-kaaviosta 93007 EO (liite 2).

Sailion sisélla olleisiin hoyrykierukoihin liittyvaa kiehutusvaaraa (paineveden osuminen
suoraan kierukkaan) ei otettu huomioon. Kierukka on merkitty sailibpiirustukseen
939951-2/b, josta on ote kuvassa 5. Piirustus ei ollut kaytdssa tukoksen avaamista
selvitettdessa.
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Kuva 5. Sailio S 224 (ote piirustuksesta 930051 — 2/b)

Kaytossa olleessa kayttoturvallisuustiedotteessa ei ollut mainintaa kuohahtamisesta,
mutta ilmi6 sindnsa tunnetaan alalla. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan varastointi-



ja kasittelylampadtila tulee pitaa aina alle leimahduspisteen. Puhdistusyrityksen tydnteki-
joilla oli tieto kuohahdusvaarasta, mutta asiasta ei keskusteltu ennen avausyritysta.

Kaytdssé olevat ohjeet

Voimalaitoksella on ohje "Polttodljyvarasto”, jossa kuvataan polttodljyjarjestelméad, sen
valvontaa ja turvallisuus- ja ymparistdasioita yleisella tasolla.

Ohjeessa "raskaan polttodljyn siirtopumppaus” kuvataan pumppaustapahtuma. Ohjeen
mukaan siirtopumppauksen tekee voimalaitoksen vuorohenkilsto tarvittaessa.

Tehdaspalvelulla ei ole kaytdssa suoria tydohjeita eika teknisia vaatimuksia vastaavien
yksittaisten téiden suorittamiseen, vaan tyon suoritustavat ja tekniset vaatimukset pe-
rustuvat talloin kokemusperaiseen tietoon. Esimerkiksi huoltotekniikat kuvataan valmis-
tajien manuaaleissa ja toimintatapakaytannot tydnopastusohjelmassa.

Sailiotoita varten on kaytossa tydlupamenettelyt, mutta koska talla kertaa ei tydsken-
nelty sailion sisalla, tyo ei edellyttanyt sailibtydlupaa.

Tukkeuma oli ensimmainen tdmantapainen (tukkeuma muualla kuin suotimissa), eika
siihen ollut osattu varautua esimerkiksi ohjeistuksin.

Yhteenveto onnettomuuteen vaikuttaneista asioista.

Onnettomuuteen vaikuttaneiden asioiden yhteyksia kuvaa liitteend 1 oleva kaavio.

6. Saadosten ja maaraysten noudattaminen, luvat ja tarkastukset

Paivasailio on sisaltynyt kauppa- ja teollisuusministerion 1.9.1971 antamaan lupaan
192/450/71, joka koski kattilalaitos 2:ta ja sen 6ljyvarastoa. Sailié on tulkittu proses-
sisailioksi, joten sita eivat ole koskeneet palavan nesteen sailidrakenteita koskevat
madaraykset, myoskaan sailiota koskevia dokumentteja ei ole koottu esimerkiksi séilio-
kirjaksi. Kemira Oy on tehnyt Oulun tehtailla harjoitettavasta toiminnastaan kemikaali-
lain 744/89 mukaisen toimintailmoituksen, johon on annettu TTK:n paatos 2855/365/91
(4.6.1993). Voimalaitoksen oljyjarjestelmélle ei asetettu lisédehtoja.

Voimalaitokselle on nimetty kemikaalien kaytonvalvoja ja varamies seka kattilalaitoksen
kaytonvalvoja varamiehineen.

Kattilalaitokselle on tehty 8.2.2002 paivatty vaaran arviointi. Vaaran arvioinnin kohdas-
sa 6.2 on kasitelty 6ljyn varastointiin, pumppausasemaan ja siirtoputkistoon liittyvia
vaaroja. Tunnistetut vaarat liittyivat ylitayttotilanteisiin ja paloriskiin, nyt tapahtuneen
onnettomuuden kaltaista tapahtumaa ei tunnistettu.
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7. Ehdotukset vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi

Tyoryhman kéasityksen mukaan seuraavilla toimenpiteilla voitaisiin ehkéista vastaavia
onnettomuuksia (osa toimenpiteista on vaihtoehtoisia):

- Sailio tarkastetaan ja puhdistetaan maaraajoin. Toimenpiteet ohjeistetaan ja sisally-
tetaan kunnossapito/ennakkohuoltojarjestelmiin.

- Sailion lampdtilaa rajoitetaan luotettavalla tavalla ja maksimilampdtilan valinnassa
otetaan huomioon 6ljyn toimittajan suositukset.

- Sailion pintahalytykset johdetaan samalle péatteelle, kuin muutkin prosessitiedot.
- Paivasailion taytté automatisoidaan.

- Sailion poistoyhde sijoitetaan ylemmas, jolloin sakka ei pdase putkeen. Liséksi sai-
lio varustetaan erillisella tyhjennysyhteell&.

- Selvitetd&dn mahdollisuus poistaa valisailié6 kokonaan pois kaytosta.

- Parannetaan dokumenttien hallintaa ja ohjeistuksia siten, etta kaytettavissa on aina
ajan tasalla olevat piirustukset ja ohjeet. Puutteelliset ja vanhentuneet dokumentit
havitetaan.

- Laaditaan ohjeet ja menettelyt harvoin tapahtuvien huolto- tai korjaustoimenpiteiden
suorittamiseksi, erityisesti sille, miten t6ihin liittyvat vaarat tunnistetaan.

- Varmistetaan, ettd ajotapojen muutosten yhteydessa (tassa sailion kayttotavan
muutos) tarkastellaan muuttuneista olosuhteista aiheutuvia mahdollisia lisdvaati-
muksia.

Muuta

Kayttoturvallisuustiedotteisiin lisdtd&dn maininta kuohumisen ja sakkaantumisen mah-
dollisuuksista ja niihin liittyvista vaaroista.

Liitteet:
1. Accimap-kaavio tapahtumasta
2. Pl-kaavio 93007 EO

3. Kasin tehty luonnos, jonka perusteella em Pl-kaavio on laadittu



