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ONNETTOMUUSTUTKINNAN TIIVISTELMA

Onnettomuustapaus

Kloorivuoto

Tapahtuma-aika

6.-7.5.2002 klo 23:33 — 1:47

Tapahtumapaikka M-real Oyj Kirkniemen tehdas Lohjalla
Yhteenveto Raakavesiaseman kloorausjdrjestelmdidn oli vaihdettu uusi
onnettomuudesta ja

tutkinnan tuloksista

(miti tapahtui, syyt,
seuraukset)

PVC-muovista tehty kokoojaputki aamulla. Onnettomuus
tapahtui kello 23:33, kun yksi kolmesta kokoojaputkeen
liittyvistd putkista irtosi liimausliitoksestaan.

Kaupungin ja tehtaan pelastusyksikot sulkivat klooriséilio-
konttien venttiilit klo 01:47. Klooria pddsi ilmaan 1200 kg,
mutta se jdi tehdasalueen sisépuolelle.

Onnettomuuden teknisid syitd olivat:
- tyovirhe putkiliitoksen liimauksessa;

- kloorausjirjestelmén kaikista kolmesta sdilidkontista pédsi
klooria vuotamaan, vaikka vain yhden séiliokontin letku
rikkoontui.

Organisaation toimintaan liittyvid puutteita olivat:
- muutoksen vaaran arviointia ei ollut tehty;

- ohjeiden mukaista kirjallista kemikaalityolupaa ei kéytetty
kloorin kokoojaputken vaihtotydssa;

- raakaveden kloorauksen toimintakuvauksessa esitettyjd
ohjeita kloorivuotohédlytyksen aikana toimimiseksi ei
noudatettu;

- inhimillinen virhe tulkittaessa  klooripitoisuus- ja
kloorikaasulinjan painemittareita. Voimalaitoksen
kédyttohenkilo erehtyi luulemaan kloorikaasulinjan painetta
pitoisuudeksi.

Vuoto ei aiheuttanut henkil6- tai omaisuusvahinkoja eikd
keskeytystd tuotannossa. Kaksi yovuorossa ollutta tyontekijaa
ldhti sairaalaan pdivystykseen pdédnsiryn ja huonovointisuuden
takia, mutta kotiutettiin aamulla.

Tutkijaryhméin
ehdottamat

Toiminnan ohjeistuksen pitdd kattaa normaalit ja normaalista
poikkeavat tilanteet. Toimintaohjeet laaditaan sellaisiksi, ettd




toimenpiteet
vastaavan
onnettomuuden
ehkiisemiseksi

niiden mukaan voidaan toimia. Toimintaohjeiden noudat-
taminen varmistetaan. Toimintaohjeet sisdltdvdt myos tyolupa-
menettelyt.

Koulutusta ja opastusta jarjestetdén henkildstolle. Tiedotuksen,
koulutuksen ja perehdyttdmisen tavoitteena on, ettd henkilosto
tuntee laitoksen erityispiirteet, vaaraléhteet ja osaa toimia hata-
ja onnettomuustilanteessa.

Muutostdiden yhteydessd kdytetddn vaarojen arviointimenet-
telya.

Teknisilld toimenpiteilld varmistetaan, etteivdt kaikki kontit
pddse tyhjenemddn letkujen tai venttiilien vuotaessa tai
rikkoontuessa.

Muita tutkimuksessa esille tulleita asioita:

Uusille vastaaville klooriputkistoille edellytetdin standardin
EN 13480, osan 5 mukaiset valmistus- ja tarkastusdokumentit.

Putkiston valmistajan pitdd patevoittdd liitosten tekijat esim.
omalla tydohjeella ja ndytetyolla.

Varmistetaan ~ kidytettdvin  kokoojaputken = materiaalin
soveltuvuus kloorille.

Vaarojen arvioinnissa esitetyille toimenpide-ehdotuksille
laaditaan toteutusaikataulu ja vastuuhenkil6t.

Tutkintaraportin
paiviys

30.8.2002

Tutkijaryhmiin
allekirjoitukset ja

nimenselvennykset

Hanna Kuivalainen Camilla Rapp




1. Tiivistelmi

M-real Kirkniemen tehtailla tapahtui kloorivuoto 6.-7.5.2002 putkirikon seurauksena.
Klooria péédsi ilmaan noin 1200 kg.

Tehtailla tuotetaan paperia kolmella paperikonelinjalla. Paperitehtaan kdyttdma vesi
otetaan tehdasalueen edustalta Lohjanjarvestd, puhdistetaan mekaanisesti sekd
kloorataan raakavesiasemalla ennen raakavesisdilioon ja edelleen kayttoon
johtamista.

Mustasta terdksestd valmistettu kloorin kokoojaputki oli aiheuttanut ongelmia
raakavesiasemalla. Talloin oli paitetty vaihtaa kokoojaputki PVC-muoviputkeksi,
joka oli tilattu kokonaistoimituksena. Kloorin kokoojaputken vaihtotyd oli tehty
aamulla 6.5.2002. Onnettomuus tapahtui, kun yksi kloorausjérjestelmidn kolmesta
kokoojaputkeen liittyvistd putkista irtosi liimausliitoksestaan kdyttoonoton jilkeen.

Hiélytys kloorivuodoista on johdettu voimalaitoksen automaatiojérjestelmiin. Kun
hélytys klooripitoisuuden yldrajasta ja myohemmin kloorin paineen alarajasta tuli
kello 23:33, kéyttohenkilo oli valinnut valvontamonitoriin véérdn mittauksen
seurattavakseen, kloorikaasun pitoisuuden sijasta hdn seurasi kloorikaasulinjan
painetta.

Myohemmin piivystdvd insindori tunsi konttorilla kloorin hajua ja ilmoitti siitd
vuoromestarille, joka ldhti selvittimdin tilannetta raakavesiasemalle. Héin totesi
klooriletkun liitossauman olevan poikki, jonka jdlkeen hén suoritti ilmoituksen
portille.

Kaupungin ja tehtaan pelastusyksikot saapuivat onnettomuuspaikalle kello 1:47 ja
sulkivat kloorisdiliokonttien venttiilit. Vuoto ei aiheuttanut henkild- tai
omaisuusvahinkoja eikd keskeytystd tuotannossa. Kaksi ydvuorossa ollutta
tyOntekijad l1ahtivit sairaalaan pdivystykseen painsiryn ja huonovointisuuden takia,
mutta heidét kotiutettiin aamulla.

VTT:n tutkimuksen (17.6.2002) mukaan irronneen liitoksen liimauksessa oli
tapahtunut tyovirhe, mika aiheutti liimattujen osien vilille heikon tartunnan. Liitosta
tehtéessd liima ei ollut levinnyt tasaisesti koko pinnalle, vaan suurin osa liimasta oli
tyOntynyt putkea sisddn tyonnettdessd putken suun edelld. Niin ollen liimaustulos oli
heikko, ja liitos oli liimautunut vain osalta pintaa. Lisdksi putki oli vdéntynyt vinoon
ja litistynyt soikeaksi, jolloin laippaosan ja putken vélinen vélys oli haitannut
liimautumista.

2. Johdanto
2.1 Yleiskuvaus toiminnasta

M-real Kirkniemen tehdas sijaitsee Léansi-Uusimaalla Lohjanjdrven rannalla
Kukkumaéen kylédssd noin 10 km Lohjan kaupungista lounaaseen. Tehtailla tuotetaan
paperia kolmella paperikonelinjalla, joista = PKlI-linja ja PK2-linja tuottaa
aikakausilehtipaperia ja PK3-linja hienopaperia. Tehdasalueella toimivat liséksi
raakavesiasema, kuorimo, sellun liettdmd, mekaanisia massoja valmistava osasto,
paperivarasto, jitevedenpuhdistamo ja Fortum Oyj:n omistama maakaasulla toimiva
kaasukombivoimalaitos.



Raakavesiasema sijaitsee hienopaperitehtaan ja rannan vilissd erilliin varsinaisesta
tehdasalueesta. Kloorin kisittelyhuone sijaitsee vedenottamon raakavesisdilion
lahelld. Lahin asutus sijaitsee noin puolen kilometrin pdédssd ja l&himmaét tehtaan
tyOpaikat noin 300 metrin pddssi. Neljd vuotta sitten ympariston asukkaille on jaettu
ohjeet, miten tulee kiyttiytyé, kun yleinen hilytysmerkki annetaan.

2.2 Kloorin varastointi ja kdsittely

Raakavesiasemalla myrkylliseksi (T) luokiteltua nesteytettyd klooria kaytetddn
tehtaan kayttoveden klooraukseen. Klooria varastoidaan enintdén yhdeksén tonnia
1000 kg:n siiliokonteissa. Kloorin késittelyhuoneessa varastoidaan kuusi
sdiliokonttia ja ulkona olevassa katoksessa kolme sdilidkonttia.

Kolme séiliokonttia on yhtd aikaa kdytossé, ja ne yhdistyvét kokooja-putkistoon 2
tuuman teflonletkulla (PTFE). Siiliokontin ja letkun vilissdé on tuplaventtiilit.
Aikaisempi kokoojaputki (33,7 x 5,0) oli valmistettu “mustasta” terdksestd (St 35,8
IIT) hitsausliitoksin. Ennen onnettomuutta kokoojaputki vaihdettiin  PVC-
muoviputkeksi, jonka paineluokka on 16 bar. Jéarjestelmin kdyttopaine on normaalisti
alle 6 bar. Kokoojaputkesta kloori menee klorinaattoriin.

Kloorin késittelyhuone ja suodatintila on varustettu vuodonilmaisimilla.
Kloorivuodosta tulee hélytys voimalaitoksen automaatiojdrjestelmiin, ja mittaukset
on my0s luettavissa tilan ulkopuolella olevasta mittaritaulusta. Vuodon sattuessa
kdynnistyy hélytysvalo tilan ulkopuolella.

3. Onnettomuuden kuvaus
3.1 Tapahtumat ennen onnettomuutta

Mustasta terdksestd valmistettu kloorin kokoojaputki oli aiheuttanut ongelmia jonkin
aikaa. Kokoojaputkesta irtosi hilsettd, joka tukki klorinaattorin aiheuttaen jatkuvia
kloorinsyottoongelmia. Télloin paitettiin vaihtaa kokoojaputki PVC-muoviputkeksi,
joka tilattiin kokonaistoimituksena putkiston toimittajalta. Tima puolestaan tilasi
kokoojaputken putkiston valmistajalta, jonka luona kokoojaputki koottiin valmiiksi.
Ennen asennusta kokoojaputkelle tehtiin 3 vuorokauden 10 barin vesipainekoe M-
real Kirkniemen toimesta ja jarjestelma todettiin tiiviiksi. Kokoojaputken paikalleen
asennuksen suoritti Kirkniemen tehtaiden kunnossapito.

3.2 Kloorin kokoojaputken vaihtotyo

Kloorin kokoojaputken vaihtotyd aloitettiin aamulla 6.5.2002. Kemikaalitydlupaa ei
tehty, koska kemikaalien kéytonvalvojan sijainen valvoi tydtd paikanpadlla.
Laitosmiehet sulkivat kloorisdiliokonttien kolme venttiilid. Viiden minuutin
odotuksen jilkeen kohdeimuri laitettiin kokoojaputken viimeisen letkuyhteen paille
ja liitosmutteri avattiin. Noin viiden minuutin ajan tarkkailtiin pitoisuusmittaria,
jonka jélkeen aloitettiin vanhan kokoojaputken purkutyd. Tulitoitd ei tarvinnut tehda,
koska uusi kokoojaputki oli valmiiksi koottu putkiston valmistajan luona edelliselld
viikolla. Uusi kokoojaputki liitettiin vanhaan klorinaattoriin kierreliitoksella, jossa
titvisteend oli teflonteippi. Kloorin yhdysletkut kokoojaputken ja kloorisdiliokonttien
vélilld uusittiin tiivisteineen. Vuoromestari ja kayttohenkild avasivat venttiilit



yksitellen, ja samalla tarkastivat ammoniakkikaasulla kaikki liitokset eikd vuotoja
havaittu, ja kloorin kokoojaputki luovutettiin kdyttoon.

Kuva 1. Klooriséailiokontit

3.3 Kloorivuoto

Jarjestelma otettiin kéyttoon 6.5.2002 noin kello 10:30 aamulla. Noin kello 18:00
alkoi tulla klooripitoisuuden yldrajahélytyksid eli pitoisuus oli suurempi kuin 0,5
ppm. Kello 19:30 vuoromestari kdvi raakavesiasemalla tarkastamassa tilanteen ja
totesi ettd kohdeimuri oli pdalld, mutta merkittdvdd kaasun hajua ei ollut. Seindlld
olevat mittarit néyttivit nollaa. Vuoromestari pysdytti imurin ja jdi hetkeksi
odottamaan. Hén tarkasti kokoojaputken ammoniakilla havaitsematta vuotoa. Hén
odotti vield noin puoli tuntia, jona aikana seindlld olevat pitoisuusmittarit eivét
reagoineet. Koska pitoisuus automaatiojirjestelmissad vaihteli koko ajan 0,5 ppm:n
molemmin puolin aiheuttaen hélytyksid, pyysi vuoromestari muuttamaan
hélytysrajan 1,0 ppm:ddn. Samalla kdyttohenkilokunta otti pitoisuuden trendindyton
automaatiojérjestelmédn seurantaan valvomossa.

Kello 20:30 pyysi vuoromestari kayttohenkilod kaymédan raakavesiasemalla
tarkastamassa tilanteen ja samalla kdynnistimdidn kohdeimurin uudelleen.
Kayttohenkilo tarkasti kokoojaputken ammoniakilla ja totesi erdéssd putkiliitoksessa
mahdollisen vuodon. Pitoisuudet tilassa eivdt olleet nousseet. Tamén jéilkeen
kéyttohenkilo kédynnisti kohdeimurin. Samaan aikaan voimalaitoksen valvomossa
vuoromestari ja paivystdvd insin00ri keskustelivat tilanteesta pédttden jattad
annostelun péélle ja seurata tilannetta. Kello 22:00 vuoronvaihdossa vuoromestarit
neuvottelivat pitéisiko jarjestelmi ottaa pois kdytostd. Johtopditds oli, ettd jitetddn
jarjestelma péélle ja seurataan tilannetta.

Kello 23:33 tuli hélytys klooripitoisuuden yldrajasta ja 20 sekuntia myShemmin
kloorin paineen alarajasta. Talloin klooriputken sauma repeytyi. Kédyttohenkilo oli
valinnut valvontamonitoriin kloorikaasun pitoisuuden sijasta kloorikaasulinjan
paineen seurattavakseen. Sauman liitoksen pettidessd kokoojaputken paine romahti
noin 4 baarista 0,3 baariin, ja kéyttohenkild luuli painetta pitoisuudeksi.
Klooripitoisuuden hilytysraja on ohjeiden mukaan 0,5 ppm. Kéyttohenkil6 luuli siten
vuodon olevan vain vidhdinen ja hallinnassa. Tdmédn tiedon hin vilitti myos



voimalaitoksen vuoromestarille. Lisdksi kéayttohenkild Iluki kloorijarjestelmésta
tulleet hilytystekstit huolimattomasti uskoen tilanteen olevan hallinnassa.

Kello 01:04 péivystdvd insindori tunsi konttorilla kloorin hajua ja ilmoitti siitd
vuoromestarille, joka ldhti yksinddn selvittimddn tilannetta raakavesiasemalle.
Kayttohenkilo oli kertonut kaasun pitoisuuden olevan 0,3 ppm (mikd oli
todellisuudessa ollut kokoojaputken paine), jolloin vuoromestari ei tiennyt tilanteen
vakavuudesta. Kun vuoromestari oli jo ldhtenyt, havaitsi kiyttohenkild tekeméansi
virheen, ja yritti puhelimitse tavoittaa vuoromestaria varoittaakseen. Soittoa ei
vuoromestari kuullut, koska ajoi paikalle mopolla kypird pddssd. Vuoromestarin
perdén lahti kiyttohenkilo.

Vuoromestari meni raakavesiasemalle, otti kaasunaamarin kdyttoon ja avasi kloorin
kasittelyhuoneen oven. Hén totesi klooriletkun liitossauman olevan poikki (kts. kuva
2), jonka jélkeen hén suoritti ilmoituksen portille kello 01:21.

Alustavissa tutkimuksissa todettiin, ettd yksi jirjestelmédn kolmesta kokoojaputkeen
liittyvistd putkista oli irronnut liimausliitoksestaan. Ilmaan pdisi 1200 kg klooria.
Laskenta tehtiin kloorin annostelumdidrdn ja kloorisdiliokonttien kéyttéajan
perusteella.

Kuva 2. Letkun irronnut liitos

3.4 Pelastusorganisaation toiminta

Pelastuslaitoksen onnettomuusraporttiin on kirjattu hélytyksen vastaanottoajaksi
kello 01:26. Ilmoitus tehtiin tehtaan portilta. Yleistd hélytysmerkkid ei annettu.
Tehtaalla varoitettiin  henkilokuntaa kaasuvuodosta ja suljettiin ilmastointi.
Kaupungin ja tehtaan pelastusyksikot saapuivat onnettomuuspaikalle kello 01:47 ja
sulkivat kloorisdilidkonttien venttiilit. Pelastustihin osallistuivat Lohjan palolaitos,
Virkkalan Vpk, tehtaan omat sammutusyksikot, Lohjan sairaankuljetuksen yksikko
ja poliisi. Pelastuslaitoksella oli kdytossddn kaksi kemikaalipukua ja tehtaan omalla
palokunnalla yksi kemikaalipuku.

Poliisi valvoi vuodon mahdollista levidmistd tehtaan ulkopuolelle ja oli varautunut
katkaisemaan liikenteen Lohjansaarentielld. S&4 oli tapahtumahetkelld 14hes tyynti ja
poutaa, 4-5 °C. Ilmaa raskaampi kloorivuoto jdi tehdasalueen sisdpuolelle.



3.5 Onnettomuuden seuraukset

Vuoto ei aiheuttanut henkild- tai omaisuusvahinkoja eikd keskeytystd tuotannossa.
Kaksi yovuorossa ollutta tyontekijad ldhtivdt sairaalaan pdivystykseen padnsiryn ja
huonovointisuuden takia. Heidit kotiutettiin aamulla.

Yhtion arviossa (yhtion ja kemikaalin toimittajan neuvottelu 6.6.2002) todettiin, ettd
vuotamaan péédssyt kloorin mééard, 1200 kg, oli suuri ja ettd vuoto olisi voinut
aitheuttaa vakavan onnettomuuden, jos tuuliolosuhteet olisivat olleet erilaiset ja
kloorin annosteluhuoneen huippuimuri ei olisi ollut pdilld. Huippuimuri nosti
suurimman osan kloorikaasusta raakavesiaseman katolla olevasta piipusta ylos
taivaalle, josta klooripilvi ldhti ilmeisesti heti nousemaan ylospdin laimentuen
nopeasti taivaalle.

4. Saiddosten ja miidraysten noudattaminen
4.1 Laitosta koskevat luvat ja tarkastukset

Kirkniemen tehtaalla on asetuksen (59/1999) edellyttimat Iluvat vaarallisten
kemikaalien teolliseen késittelyyn ja varastointiin. Kloorin varastoinnille ja
kisittelylle on TUKESin pédtds nro 1442/36/2000, jonka mukaisesti
raakavesiasemalla saadaan varastoida enintdén yhdeksdn tonnia nesteytettyd klooria
(T, N) yhden tonnin séilidkonteissa. Kdytdnndssd raakavesiasemalla sdilytetdin
enintddn kuusi tonnia klooria, joista kolme siilidkonttia on kytkettyni
annostelulaitteistoon ja kolme varalla.

Tehdas on tehnyt toimintaperiaateasiakirjan, jossa on esitetty toimintaperiaatteet
kemikaaleista aiheutuvien suuronnettomuuksien ja muiden onnettomuuksien
ehkdisemiseksi. Asetuksen edellyttimét maidrdaikaistarkastukset tehddidn kolmen

vuoden vilein. Viimeksi tarkastus on tehty 16.2.2000 (tarkastuskertomus nro
16/36/2000).

4.2 Tehtaan toimintaperiaatteet

Tehtaalle on midritelty toimintaperiaatteet, joista yhtend paamadrdné ja tavoitteena
on pyrkid ehkdisemidn onnettomuudet ennakolta tai minimoida niiden vaikutukset
siind mittakaavassa kuin se on jarkevda toiminnassa.

Organisaatiot ja vastuut on selvdsti kuvattu ja henkilt nimetty. Esim. osaston
kdytonvalvojan tehtdviin kuuluu muutostdissd tydluvan antaminen.

Asiakirjan  mukaan  prosessimuutosten  yhteydessd  arvioidaan  prosessin
turvallisuusriskit ja ne pyritddn poistamaan tai minimoimaan. Kloorin kisittelylle ja
varastoinnille on tehty vaaranarviointi 12.5.2000.

Liséksi asiakirjan mukaan siséisid arviointeja tehdddn sdédnnollisesti. Kahden vuoden
vilein arvioidaan koko tehtaan toiminnot. Lisdksi tehdddn laitosmieskierroksia,
tyOsuojelukierroksia ja vaarariskikartoituksia. Kunnossapidon laitosmieskierrokset
kattavat ~myds  raakavesiaseman, ja  kierros  tehdddn  kunnossapidon
toiminnanohjausjirjestelméstd (SAP) saatavan tarkastuslistan mukaisesti noin
kahden viikon vilein. Kierroksella suoritetaan koneiden rasvaukset sekd todetaan
laitteiston yleiskunto.

Kussakin vuorossa voimalaitoksen kayttohenkilosto tekee oman
tarkastuskierroksensa kattaen my0s raakavesiaseman. Kierroksella tarkastetaan
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kloorin syottomaard sekd —paine. Tarvittaessa suoritetaan vuototestaus ammoniakilla.
Lisdksi tarkastetaan kloorausvesi- ja huuhteluvesipumppujen toiminta seké
vedenkdsittelylaitoksen yleistila. Vuoromestari suorittaa vuorojaksonsa (4 tydvuoroa)
aikana 1 — 2 kertaa tarkastuskierroksen vedenkasittely-laitoksella.

Ty06suojelukierroksia tehdddn sdadnnollisesti myos raakavesiasemalla, mutta niissé ei
ole tullut esille erityisid kemikaaliturvallisuuteen liittyvié asioita.

Raakaveden klooraukselle on toimintaohje kloorisdiliokonttien vaihtoa, kloorin
annostelua sekd kloorivuotoa varten. Ohjeiden mukaan kloorivuodon hélytyksesta
tulee  vuoromestarin  mennd  yhdessd kdyttomiehen kanssa  sulkemaan
kloorisdiliokonttien venttiilit.

5.0nnettomuuden tutkinta
5.1 Kiiytetyt menetelmiit

M-real Oy ilmoitti onnettomuudesta TUKESille 7.5.2002 kello 8.00. TUKESin
tutkijat kavivit kaksi neuvottelua (7.5.2002 ja 7.8.2002) M-real Oy:n edustajien
kanssa, ja samalla tutustuttiin onnettomuuspaikkaan. Liséksi yhtioltd saatiin
sdahkopostilla lisdselvityksid ja valokuvia onnettomuuskohteesta. Tutkimuksen
aikana oltiin yhteydessd myo0s pelastuslaitokseen, josta saatiin onnettomuusseloste.
VTT tutki irronneen muoviputken liimaliitoskohdan (tutkimusselostus nro
RTE2103/02, 17.6.2002). Kloorin toimittajan asiantuntijat antoivat oman arvionsa
tapahtuneesta 6.6.2002. M-real teki omien menettelyjensd analysoinnin ja
suunnitelman  vastaavien  onnettomuuksien  ehkdisemiseksi  (Suunnitelma
kemikaalionnettomuuksien ennaltaehkéisystd 30.7.2002).

5.2 Onnettomuuden tekniset syyt
Onnettomuuden teknisid syit olivat:

— Kloorin kokoojaputken liimausliitos oli huono. VI T:n tutkimusten (17.6.2002)
mukaan irronneen liitoksen liimauksessa oli tapahtunut tydvirhe, miké aiheutti
liimattujen osien vélille heikon tartunnan. Liitos muodostui kulmayhteestd ja
laipasta, jotka oli lyhyen putken vélitykselld liimaliitoksin liitetty toisiinsa.
Liitosta tehdessd liima ei ollut levinnyt tasaisesti koko pinnalle, vaan suurin osa
liimasta oli tyontynyt putkea sisddn tyonnettdessd putken suun edelld. Niin ollen
liimaustulos oli heikko, ja liitos oli liimautunut vain osalta pintaa. Liséksi putki
oli vddntynyt vinoon ja litistynyt soikeaksi, jolloin laippaosan ja putken vélinen
vilys oli haitannut liimautumista. VTT:n selostuksesta kiy myos ilmi, ettd PVC-
putkien liitosten liimaus vaatii teknisesti tarkkaa suoritusta, ja riski
epdonnistumiseen on olemassa.

— Kaikki sdiliokontit tyhjenivit yhtaikaa onnettomuustilanteessa. Séiliokontit olivat
kytkettyind toisiinsa siten, ettd yhden letkun rikkoontuessa kaikki tyhjenivit.

Tutkimuksissa havaittiin my0s seuraavaa:

— Yhti6 on selvittinyt PVC-muovin soveltuvuutta klooriputkeksi ja todennut
materiaalin voivan kovettua ja haurastua kloorin vaikutuksesta ja siten sen
kayttdidn olevan rajallinen.
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Koska vertailuliitokset olivat onnistuneet hyvin, ei itse liima ole ollut virheellistd
olettaen kaikkiin liitoksiin kdytetyn samaa liimaa.

5.3 Organisaation ohjeet ja toimintatavat

Organisaation toiminnassa esiintyvid puutteita olivat:

Toimintaperiaateasiakirjan mukaan prosessimuutosten yhteydessd arvioidaan
prosessin turvallisuusriskit ja ne pyritddn poistamaan tai minimoimaan.
Muutoksen vaaranarviointia ei ollut tehty.

Toiminnan ohjeistusta ei noudatettu kaikilta osin:

= QOsaston kéytonvalvojan tehtdviin kuuluu muutostdissd tyOluvan
antaminen. Kloorin kokoojaputken vaihtoty6 suoritettiin
varakdytonvalvojan valvonnassa, eikd kirjallista kemikaality6lupaa
katsottu tarpeelliseksi kayttda.

= Raakaveden kloorauksen toimintakuvauksessa esitettyd menettelytapaa
toiminnasta kloorivuotohélytyksen tullessa ei noudatettu. Toiminta-
kuvauksessa on kerrottu, ettd raakavesiasemalla on oltava aina védhintddn
kaksi henkil6d mahdollisessa epdillyssd vuototilanteessa.

Kloorin késittelylle ja varastoinnille on tehty vaaranarviointi 12.5.2000, jossa on
huomioitu kokoojaputken tai venttiilin rikkoutuminen. Toimenpide-ehdotuksena
on esitetty kloorin levidmismallien tekeminen. Tatd ei kuitenkaan ollut tehty.

Inhimillisié virheitd olivat:

Ensimmadisten hilytysten tullessa kloorinsyottod jatkettiin. Hilytyksen syytd
yritettiin selvittdd mm. ammoniakkikaasun avulla. Kun selvdid vuotokohtaa ei
16ydetty, nostettiin hilytysrajaa ja péitettiin seurata tilannetta ja jatkaa kloorin
annostelua.

Kun hilytys klooripitoisuuden yldrajasta ja myohemmin kloorin paineen
alarajasta tuli, voimalaitoksen kéyttohenkild oli valinnut valvontamonitoriin
vadran mittauksen seurattavakseen; kloorikaasun pitoisuuden sijasta hdn seurasi
kloorikaasulinjan painetta. Kayttohenkilé luuli siten vuodon olevan vain
vidhdinen ja hallinnassa. Tamin tiedon hédn vélitti myds voimalaitoksen
vuoromestarille. Lisdksi kayttohenkilo luki kloorijarjestelmistd tulleet
hilytystekstit huolimattomasti uskoen tilanteen olevan hallinnassa.
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6. Toimenpide-ehdotukset vastaavien onnettomuuksien ehkiisemiseksi

6.1 Suositukset onnettomuuksien ehkdisemiseksi

Tutkijaryhmé esittdd seuraavassa joukon suosituksia, jotka on tarkoitettu otettavaksi
huomioon, kun vastaavia onnettomuuksia pyritddn valttimaan:

Toiminnan ohjeistuksen pitdd kattaa normaalit ja normaalista poikkeavat
tilanteet. Toimintaohjeet laaditaan sellaisiksi, ettd niiden mukaan voidaan toimia.
Toimintaohjeiden noudattaminen varmistetaan. Toimintaohjeet sisdltdvat myds
tyolupamenettelyt.

Koulutusta ja opastusta jdrjestetddn henkilostolle. Tiedotuksen, koulutuksen ja
perehdyttdmisen tavoitteena on, ettd henkil0std tuntee laitoksen erityispiirteet,
vaaraldhteet ja osaa toimia hiti- ja onnettomuustilanteessa.

Muutosten yhteydessa kdytetddn vaarojen arviointimenettelya.

Vaaran arvioinnissa (12.5.2000) esitetyille toimenpide-ehdotuksille laaditaan
toteutusaikataulu ja vastuuhenkilot.

Varmistetaan, etteivdt kaikki kloorisdiliokontit pddse tyhjeneméddn letkujen tai
venttiilien vuotaessa tai rikkoontuessa.

Putkistojen ja letkujen valmistuksessa on huomioitava jatkossa:

Painelaiteméérdysten mukaan klooriputki kuuluu luokkaan I, kun painelaite-
padtoksen mukaan (938/1999) sisdllon vaarallisuus kuuluu ryhméén 1. Néille
putkistoille edellytetddn standardin EN 13480, osan 5 mukaiset asiakirjat
(liitteessd).

Putkiston valmistajan pitdd pétevoittdd liitosten tekijit esim. omalla tydohjeella
ja naytetyolla.

Lisdksi onnettomuustutkinnan aikana todettiin:

PVC -muovin soveltuvuutta klooriputkeksi ei ole tdysin varmistettu, joten sen
kéayttod tulee rajoittaa.

6.2 Yhtion ilmoittamat toimenpiteet

Tehtaalla on sisdisten arviointien johdosta sovittu seuraavia toimenpiteitéd tehtavaksi:

Muutostoistd on vastuussa tehdassuunnittelu, joka varmistaa ettd putkistojen ja
sdilididen materiaalivalinnat, suunnittelu, valmistus ja testaus tehddin
standardien ja ohjeiden mukaisesti, ja ettd vaaran arviointi tehddidn
asianmukaisesti ennen kéyttoonottoa.  Toimitusvalvonnasta ja toimittajilta
vaadittavasta dokumentaatiosta vastaa sovittu projektivastaava sovittujen
menettelyjen (tehdassuunnittelun ohjeet ja standardit) mukaan.

Kaikki vaarallisten kemikaalien késittelyyn ja varastointiin liittyvét tyot tehddin
kirjallisen ty6lupamenettelyn kautta.

Tyontekijoille annetaan koulutusta ja huolehditaan siitd, ettd he toimivat
laadittujen toimintaohjeiden mukaisesti sekd normaali-, huolto- ja kunnossapito-
ettd hairidtilanteissa. Jéarjestelmillinen ja jatkuva opastus ja koulutus tapahtuvat
tehtaan menettelyohjeiden mukaisesti.
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— Kiyttohenkilostolle ja alihankkijoille annetaan koulutusta kemikaalien
késittelylle ja varastoinnille sekd toimimisesta muutostdissé seké vaaratilanteissa.

— Ulkoisen ja sisdisen tiedotussuunnitelman laatiminen tehdddn koko tehtaalle.
Osaston sisdistd tiedonkulkua parannetaan erityisesti, kun kyseessd on
poikkeustilanteet ja prosessiin liittyvit muutokset.

— Mahdollisen onnettomuuden sattuessa vahinko tulisi rajata mahdollisimman
pieneksi, etteivit kaikki kolme klooriséiliokonttia tyhjene.

— Kaasunsuojelusuunnitelma tarkastetaan ja pdivitetddn sekd kaasuonnettomuutta
harjoitellaan.

— Kiloorin vaaran arviointia koskevaan selvitykseen péivitetddn levidmislaskelmat
ja analyysit.

— PVC-putkea ei jatkossa kiytetd, vaan materiaalina on sovittu jatkossa olevan
saostamaton hiiliterds sen kosteutta kestdvdn ominaisuutensa vuoksi.

Liitteet

1. OV A-ohjeet, kloori

2. Kloorivuoto maékisiiliollda (vedenkésittelylaitos) 6.5.2002 klo 23:33/muistio
7.5.2002;
Toimenpiteet kloorivuoto-onnettomuudessa 7.5.2002
Toimintakuvaus, raakaveden klooraus 16.1.2001

4. Tehtaiden  toimintaperiaatteet  vaarallisten  kemikaalien  késittelyssd  ja
varastoinnissa/28.6.2000

5. Suojelusuunnitelma kaasuvuodon varalta/19.11.1998

6. Kloorin késittelyn ja varastoinnin vaaranarviointi/VTT Automaatio 12.5.2000

7. Liimausohjeet PVC-putkistojérjestelmille

8. Klooriputkiston vauriotutkinta, VTT:n tutkimusselostus nro RTE2103/02,
17.6.2002

9. Klooriputkiston tarkastuspoytékirjat;
Kemikaaliputkistot (TUKESin esite);
Putkiston asiakirjat

10. M-realin sisdiset arvioinnit 17.8.2000 ja 19.6.2002

11.  M-real Oyj:n suunnitelma kemikaalionnettomuuksien ennaltaechkiisysti 30.7.2002

12. Neuvottelu M-real ja TUKESin tutkijat muistiot 1/2002, 7.5.2002 ja 2/2002,

7.8.2002



