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Kokeiden tarkoituksena oli selvittdad syntyykd joissain kéyttotilanteissa sulaton happilinjan
paasulkuventtiilissa véarahtelyilmioitd, jotka aiheuttaisivat esimerkiksi hankauskitkan
vaikutuksesta venttiilin tiivisteosan lampenemisen ja venttiilin syttymisen itsestaan.

Kokeessa tutkittavan venttiilin [&pi johdettiin ilmaa erillisesta sailiosta. Venttiilin tiivisteen
lampdtilaa mitattiin tiivisteasennuksen sisaltd termoelementeilld. Kokeiden aikana mitattiin
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1 Johdanto

Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaalla sattui 19.9.2003 kolmen tyontekijan hengen
vaatinut tulipalo. Sulaton happilinjan pdaasulkuventtiili syttyi palamaan kun sitd oltiin
avaamassa. Arvioitujen syttymissyiden selvittdmiseksi jarjestettiin  Tornion tehtaalla
koejérjestely, jossa  pyrittiin  onnettomuustilannetta  vastaavissa  olosuhteissa  ja
kayttotilanteessa tutkimaan kokeellisesti samanlaisen venttiilin kéyttdytymistd. Toimeksianto
liittyy onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaan nro B 5/2003 Y.

2 Tavoite

Kokeiden tarkoituksena oli selvittdd syntyykd onnettomuustilannetta vastaavissa olosuhteissa
ja kayttotilanteissa  venttiilissa  varahtelyilmioitd, jotka aiheuttaisivat esimerkiksi
hankauskitkan vaikutuksesta venttiilin tiivisteosan lampenemisen ja sitd kautta venttiilin
syttymisen itsestaan.

3 Kohteen kuvaus

Palanut venttiili on rakenteeltaan lautasventtiili, jossa on polymeeritiiviste ja lisaksi
metallinen  FS-tiiviste (Fire Safe) tiiveyden varmistamiseksi tulipalotilanteessa.
Venttiililautasen nimellishalkaisija on 300 mm. Kokeessa kéytetty venttiili oli
onnettomuusventtiilin kanssa identtinen, tyyppimerkinnéltdan Sapag JHP FS. Kuvassa 1
nékyy palaneen venttiilin kanssa samanlainen perhosventtiili (ei kokeissa kéytetty venttiili).
Kokeessa kaytetyn venttiilin sarjanumero on (Fig 77113 501) 015.072666.02. Taman
venttiilin tunnistekilpi ndkyy kuvassa 2.
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Kuva 1 Palaneen venttiilin kanssa samanlainen perhosventtiili. Tata venttiiliyksiloa ei
kaytetty kokeissa.
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Kuva 2 Kokeessa kaytetyn venttiilin tunnistekilpi.
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4 Instrumentointi- ja koejarjestelyt

Kokeessa tutkittavan venttiilin I&pi johdettiin ilmaa erillisesta sailiosta. Piirros koejérjestelystéa
on esitetty kuvassa 4. Putkilinjassa oli tutkittavan venttiilin liséksi kuvassa nékyva
paineensaatoventtiili ennen tutkittavaa venttiilid sekd putkilinjan ulosvirtauspééssé
sulkuventtiili. Sulkuventtiilin vieressa venttiilia ennen oli pieni sivuhana, josta voitiin
vuodattaa ilmaa ulos rajoitetusti sulkuventtiilin ollessa kiinni. Linjasto oli tuettu kuvassa
nakyvien kolmen tukipalkin avulla tehtaan seinééan ja lisaksi yhden tukiputken avulla maahan
juuri ennen saatoventtiilia. Valokuva koejarjestelyista on kuvassa 3.

paineanturi 1 (painepuoli) paineanturi 2 (paluupuoli)

Kuva 3 Mittausjarjestelyt Outokumpu Stainless Oy:n tehtaalla Torniossa.
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Tutkittavaa venttiilid ohjattiin siihen kiinnitetyll& pneumaattisella toimilaitteella. Venttiilista
otettiin siind normaalisti oleva ké&sipyOré pois ja tilalle kiinnitettiin kyseinen toimilaite
venttiilin karan pddhan vastaavalla tavalla kuin kasipyoran kulma-vaihde. Toimilaitteeseen oli
kiinnitetty kulma-anturi mittaamaan venttiilin l14p&n kulma-asentoa. Tamé signaali myos
taltioitiin kokeiden aikana.

Venttiilistd mitattiin kiihtyvyyksia seitsemélla kiihtyvyysanturilla. Venttiililautasesta mitattiin
kiihtyvyyksia kahdella yhden suunnan kiihtyvyysanturilla, venttiilin runkorakenteesta neljalla
kolmen suunnan kiihtyvyysanturilla ja venttiilin toimilaitteesta yhdelld kolmen suunnan
kiihtyvyysanturilla. Kiihtyvyysantureiden paikat nakyvét kuvissa 5, 6 ja 7. Koeputkiston
painetta mitattiin kahdella paine-anturilla ennen tutkittavaa venttiilia ja venttiilin jalkeen seké
koetilanteessa syntyvaa aantd koejarjestelman ulkopuolelta yhdelld& mikrofonilla. Lisaksi
mitattiin  putkilinjan véréhtelyd paine-antureiden kohdalla kahdella kolmen suunnan
kiihtyvyysanturilla.

Venttiilin tiivisteen lampdtilaa mitattiin tiivisteasennuksen siséltd FS-tiivisteen ja teflon-
tilvisteen vélistd termoelementeilld. Termoelementit oli sijoitettu mahdollisimman I&helle
tiivisteen siséreunaa. Termoelementteja oli yhteensa 26 kpl ja niiden sijainti tiivisteessa nakyy
kuvassa 8. Poikkileikkaus tiivisteen rakenteesta ja termoelementtien sijainnista on esitetty
kuvassa 9. Osa termoelimista kokeen jélkeen nékyy kuvassa 10.

Mittausdatan késittelyyn ja tallentamiseen kaytettiin monikanavaista analysaattoria (LMS
Scadas Il SC310), jota ohjattiin erillisella PC:ll1a. Analysaattoria ohjattiin ja analyysit tehtiin
LMS Cada-X 3.5.E -ohjelmistolla. Termoelementtien datat luettiin erillisella dataloggerilla.
Kaikki kéytetyt mittalaitteet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1  Kokeissa kaytetyt mittalaitteet

Mittalaite Tyyppi Lkm
3D-Kiihtyvyysanturi (IEPE)
(taajuusvastemittaukset)

3D-Kiihtyvyysanturi (IEPE) | PCB 356B11, herkkyys 10mV/g 6 kpl
(puhalluskokeet)

Bruel&Kjaer 4506, herkkyys 100mV/g | 8 kpl

Kiihtyvyysanturi (IEPE) (venttiilin lapp&) Bruel&Kjaer 4395, herkkyys 10mV/g 2 kpl

Iskuvasara + voima-anturi | Endevco 2302-5 1 kpl
(taajuusvastemittaukset)

Mikrofoni Bruel&Kjaer 4189 1 kpl
Paineanturi Kyowa PVL100KB + Kyowa PGS100KA | 2 kpl
Termoelementti K-tyyppi, eriste FEP teflon, halkaisija | 26 kpl

0,127 mm

Siltavahvistin (paineanturi) Dewetron DAQN-Bridge 1 kpl
Dataloggeri (termoelementtien datat) Agilent 34970A + 34908A 1 kpl
Analysaattori (32-kanavainen) LMS Scadas Il SC310 1 kpl
Laptop PC Dell Latitude D800 1 kpl
Kalibraattori (Kiintyvyysanturit) Bruel&Kjaer 4294 1 kpl

Kalibraattori (mikrofoni) Bruel&Kjaer 4231 1 kpl
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Kuva 5 Venttiililautasen kiihtyvyysanturit (MP 7 ja 8).

kiihtyvyysanturi, MP1

Kuva 6 Kiihtyvyysanturit mittapisteissa 1 ja 3. Mittapiste 4 on venttiililautasen
kaantdakselin kohdalla venttiilin toisella puolella (mittapisteen 3 vastakkaisella puolella).



Kuva 7
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Mittapisteiden 2 ja 6 kiihtyvyysanturit.

9 (33)
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Kuva 8 Termoelementtien paikat alhaalta pain (tulovirtauksen puolelta) katsottuna.
Venttiililautasen alareuna kaantyi tulovirtaukseen péain (kohti katsojaa), jolloin keskilinjan
alapuoliset termoelementit ovat ikdan kuin virtauksen alapuolella venttiililautaseen néhden.
Termoelementit 1,3,6,7,8,9,11,13,14,15,16,17,19 ja 25 vioittuivat venttiilin asennuksen
yhteydessa.

Kuva 9 Termoelinten asennus. Termoelin on piirretty vihredna punaisen FS-tiivisteen ja
tummanharmaan Teflon-tiivisteen véalissa.
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Kuva 10 Termoelementit 22 - 26 tiivisteessa. Tiivisteen kiinnitysrengas on irrotettu
kokeiden jalkeen.

5 Mittaukset

Kokeessa kaytetty venttiili instrumentoitiin termo-elimilld ja ldpén kiihtyvyysantureilla
etukateen ja kuljetettiin asennettavaksi Tornion tehtaalle. Kokeet suoritettiin 26.-28.5.2004
valisend aikana. Ennen varsinaisia kokeita venttiilille tehtiin joitakin taajuusvastemittauksia
herattamalla  venttiili& ja venttiilin runkorakennetta iskuvasaralla ja mittaamalla
kiihtyvyysvasteita eri puolilta venttiilid ja putkistoa venttiililautasen ja koejérjestelyrakenteen
ominaistaajuuksien selvittdmiseksi. Mittausketjun toiminta varmistettiin ennen mittauksia ja
Kiihtyvyysanturien ja mikrofonien osalta tahan kéytettiin késikalibraattoria.

Néytteenottotaajuutena kéytettiin 20480 Hz (joissakin kokeissa 10240 Hz) kaikkien muiden
paitsi [ampotilasignaalien ndytteistdmisessa, joita ndytteistettiin 1 Hz taajuudella.

Ennen kokeita todettiin, ettd osa termoelementtien johdoista oli vaurioitunut venttiilin
asennuksen yhteydessa. Ehjid termoelementtejé todettiin kuitenkin olevan riittdvan kattavasti
tilvisteen lampotilojen maéarittdmiseksi eri puolilla tiivistetta.
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Kokeiden aikana suoritettiin yhteensd 11 erillistd virtauskoetta, joiden aikana painetta,
tutkittavan venttiilin asentoa ja my6s péatyventtiilin asentoa varioitiin. Kokeissa oli tarkoitus
lIoytdd sellaiset ajoparametrit, joilla mahdollinen venttiilin vérdhtelyilmié ja venttiilin
lampeneminen saataisiin herd&méaan. Kokeissa pyrittiin myos simuloimaan mahdollisimman
tarkasti onnettomuustilannetta. Tutkittavan venttiilin avautumisnopeus pyrittiin tietyissa
kokeissa valitsemaan lahelle arvioitua onnettomuusventtiilin avautumisnopeutta. Koetilanteet
on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Koetilanteet

Paine
. ennen Venttiilin Paatyventtiilin
Koetilanne — o Huom.
venttiilia asento (°) asento
(bar)
avattiin, kunnes ilma paasi
Ajo 1 10 (vakio) 0-5-0 auki virtaamaan venttiilin l&pi,
naytteenottotaajuus fs = 10240 Hz
Ajo 2 20 (vakio) 0-9-0 auki
(stepeittain)
Ajo3 20 (vakio) 0-9-0 auki edellisen toisto, pienemmilla
(stepeittain) askeleilla
Ajo 4 sweep 0- | ~ 6 (vakio) auki
36-0
Ajo 5 sweep O - ~ 6 (vakio) auki edellisen toisto, naytteistys
36-0 muutettu: fs = 20480 Hz
Ajo 6 hidas 7 (vakio) auki paineen muutos pysaytettiin
sweep vahaksi aikaa akustisten
0-36-0 resonanssien kohdalla
Ajo7 sweep 7 (vakio) | kiinni, sivuhana
0-36-0 auki
Ajo8 sweep 7 (vakio) kiinni, sivuhana | edellisen toisto
0-36-0 auki
Ajo9 sweep 7 (vakio) kiinni, sivuhana
0-36-0 kiinni
Ajo 10 40 (vakio) 0-9-0 kiinni, sivuhana | venttiilin aukaisunopeus ~0,25°/s
auki
Ajo 11 35 (vakio) 0-9 kiinni, sivuhana
kiinni
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6 Tulosten tarkastelu

6.1 Aikahistoriat

Kuvassa 11 on aikahistoriat ensimmadisen kokeen (Ajol) mikrofonin signaalista,
venttiililautasen kiihtyvyydestd, painesignaalista ennen tutkittavaa venttiilid ja venttiilin
kulma-asennosta. Vastaavat kuvat kokeista "Ajo2" ja "Ajo6" on esitetty kuvissa 13 ja 15.
Kuvassa 17 on kokeen "AjolQ0" vastaavat signaalit ja liséksi tutkittavan venttiilin jélkeisen
paineen signaali.

Termoelementtien l&mpotilasignaalit on esitetty kuvassa 12. Alimmassa kuvassa nakyy
virtauksen alapuolisien termoelimien signaalit ja keskimmadisessda kuvassa virtauksen
ylapuolisien termoelimien signaalit (ks. Kuva 8). Ylimpand ndkyy my0ds painesignaali.
Mitatut lampdtilat muissa kokeissa on esitetty kuvissa 14, 16 ja 18.

Ensimmdisen kokeen kuvasta 11 havaitaan, ettd venttiili on alkanut paastdaméan ilmaa
lavitseen noin 4,5° avautumiskulmalla. Tamén jélkeen saatoventtiili on pyrkinyt pitdmaan
paineen vakiona, mutta paine on heilahdellut huomattavasti sdaddon puutteista johtuen kunnes
on saavuttanut vakiotilan. Samaa sdddon aiheuttamaa heilahtelua on havaittavissa myos
muiden kokeiden painesignaaleissa.

Kuvista nahdéaén, ettd lampdétilat eivat nousseet venttiilin syttymistd ajatellen kovinkaan
korkealle missadn kokeessa. Maksimi mitattu lampdtila oli noin 30°C. Virtauksen yl&puolella
lampotilan muutokset ovat selvésti suurempia kuin alapuolella. T&mé ero on havaittavissa
kaikkien kokeiden lampdtilasignaaleissa. Lisaksi havaitaan ettd l&mpétilat korreloivat hyvin
selvasti paineen kanssa (ks. Kuva 12). Adiabaattisessa prosessissa lampdtilan kuuluukin
muuttua suoraan verrannollisesti paineen kanssa.

Kokeen "Ajol0" Iampotilojen signaaleista (Kuva 18) ndhd&an, ettd ennen varsinaisen
mittauksen alkamista lampdtilat olivat kdyneet hieman korkeammalla kuin muissa kokeissa.
Tamé& johtuu todenndkdisesti siitd, ettd ennen mittauksen aloittamista paine nostettiin
40 bar:iin melko nopeasti tutkittavan venttiilin takana sen ollessa vield kiinni, jolloin
lampotilat myods nousivat paineen mukana kuten muidenkin kokeiden aikana. Lampétilat
laskivat tdmén kokeen aikana kuitenkin l&hes ympdriston lampdétilan tasalle.
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sen alla venttiililautasen

kiihtyvyys (7Z), paine ennen tutkittavaa venttiilid ja venttiilin kulma-asento asteina.

i)

, aikahistoriat. Ylimpana mikrofonin signaali

Ajo 1

Kuva 11
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Kuva 12

Ajo 1, lampétilojen aikahistoriat. Kuvaajien otsikot viittaavat termoelementtien
numeroihin (esim. 202 viittaa numeroon 2). Ylimpan& nakyy myds painesignaali.
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Kuva 13 Ajo 2, aikahistoriat. Ylimpand mikrofonin signaali, sen alla venttiililautasen

kiihtyvyys (7Z), paine ennen tutkittavaa venttiilid ja venttiilin kulma-asento asteina.
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Ajo2, tiivisteen lampdtila, virtauksen alapuoli
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Ajo2, tiivisteen lampétila, virtauksen ylapuoli
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Kuva 14 Ajo 2, lampdtilojen aikahistoriat. Kuvaajien otsikot viittaavat termoelementtien

numeroihin (esim. 202 viittaa numeroon 2).
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Mic:1:8
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Kuva 15 Ajo 6, aikahistoriat. Ylimpand mikrofonin signaali, sen alla venttiililautasen
kiihtyvyys (7Z), paine ennen tutkittavaa venttiilid ja venttiilin kulma-asento asteina.
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Ajo6, tiivisteen lampétila, virtauksen ylapuoli
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aika
Kuva 16 Ajo 6, virtauksen ylapuolisten termoelementtien lampdtilojen aikahistoriat.

Kuvaajien otsikot viittaavat termoelementtien numeroihin (esim. 218 viittaa numeroon 18).
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~/
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Ajo 10, aikahistoriat. Ylimpana mikrofonin signaali, sen alla venttiililautasen

kiihtyvyys (7Z), paine ennen tutkittavaa venttiili, paine tutkittavan venttiilin jalkeen ja

venttiilin kulma-asento asteina.

Kuva 17
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Ajo10, tiivisteen lampdtila, virtauksen ylapuoli
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Kuva 18 Ajo 10, virtauksen ylapuolisten termoelementtien lampétilojen aikahistoriat.

Kuvaajien otsikot viittaavat termoelementtien numeroihin (esim. 218 viittaa numeroon 18).
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6.2 Signaalien taajuussisaltd

Kokeen "Ajo6" aikana testattava venttiili saatiin vérdhtelemdan siten, ettd mikrofonin
signaalissa ja myos kiihtyvyyssignaaleissa havaittiin selvid resonansseja. Ndma kohdat on
merkitty nuolilla kuvaan 15. Signaalien taajuussiséllon selvittdmiseksi aikahistorioista
laskettiin spektrikarttoja. Spektrikartoista ndhdaan signaalin taajuussisallon kehittyminen ajan
funktiona. Kuvassa 19 nékyy &&nenpaineen signaalin spektrikartta tdmén kokeen ajalta.
Kuvassa pystyakselina on aika ja vaaka-akselina taajuus. Kuvasta on selvésti havaittavissa
kolme resonanssialuetta 650-750 s, 800-900 s ja 950-1100 s vélisilla ajanjaksoilla. Taajuudet
ovat noin 1900 Hz, 1660 Hz ja 4250 Hz.

Kuvassa 20 on vastaava spektrikartta venttiililautasen kiihtyvyydestd. Kuvassa ndhdaan kaksi
erittain kapeata resonanssialuetta samoilla ajankohdilla ja samoilla taajuuksilla. Sen sijaan
ensimmaistd resonanssia 650-750 s valiselld alueella ei ole havaittavissa, jolloin tatd voidaan
pitad jonkun muun kuin tutkittavaan venttiiliin liittyv&né resonanssina.

Toisen resonanssin kohdalta, jossa paine oli noin 11,7 bar, laskettiin spektri myds
keskiarvostamalla noin 100 s. ajalta. Keskiarvostettu autospektri &&nenpaineelle ja
venttiililautasen kiihtyvyydelle on esitetty kuvassa 21. Venttiilin rungon mittapisteiden
Kiihtyvyyksia tarkastelemalla havaittiin, ettd venttiilin rungossa oli yhta suuri Kiihtyvyystaso
talla taajuudella venttiililautasen pinnan normaalin suuntaan kuin venttiililautasessakin. Tama
resonanssi ei siis ole pelk&stdan venttiililautasen resonanssi, vaan siind on mukana erittain
vahvasti my0s koko venttiilin runko. Kuvassa 22 on esitetty venttiililautasen ja venttiilin
rungon signaalien autospektrit integroituna siirtymiksi. T&st4d nahdaén, ettad siirtymét talla
taajuudella ovat erittdin pienid (noin 0,08 um).

Kokeen "Ajo6" kolmannen resonanssin kohdan keskiarvostetut autospektrit on esitetty
kuvassa 23. Tassa resonanssissa (4250 Hz) venttiilin runko ei ollut l&aheskdin yhté
voimakkaasti mukana. Siirtymét ovat kuitenkin viel& pienempi talla taajuudella kuin toisen
resonanssin tapauksessa.
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Pa Amplitude
Test identification: 2. 0125 - 2.3
. 1,725 — 2.0125
1.4375 - 1.725
Primary identification: Mic:1:S
1.15 - 1.437%5
B 0.8625 - 1.15
. 0.575 — 0.8625
Function class: autopower_spectr
I 0.2875 - 0.575
Function qualifier: peak_amplitude I 0 - 00,2875
€166z
1196 . §

950

Time

850

750

650

550

0 5 750 1000 1250 1500 1750 2(QQQ 2250 2500 2750 3()(QQ 3250 3500 3750 4((QQ 4250 4500

4750 5000
Hz

Kuva 19 Mikrofonin signaalin spektrikartta kokeessa "Ajo 6".



24 (33)
V77 TUTKIMUSRAPORTTI TUO57-044604

mss2 Amplitude
Test identification: 23,625 — 27
. 20.25 - 23.625
. . o . 16.875 — 20.25
Primary identification: Lap:8:+Z
13.5 - 16.875
B 10,125 - 13.5
) 6.75 - 10.125
Function class: autopower_spectr
I 3 .375 - 6.75
Function qualifier: peak_amplitude - 3.375
c1cEz
1196.8

950

Time

850

750

650

550

0 500 750 ]QQQ 1250 1500 1750 2(QQ 2250 2500 2750 3()Q( 3250 3500 3750 4Q(Q 4250 4500

4750 5000
Hz

Kuva 20 Venttiililautasen kiihtyvyyden signaalin spektrikartta kokeessa "Ajo 6".
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Test identification:

autopower_spectr Mic:1:5 Mic:1:8 5

autopower_spectr Lap:8:+Z Lap:8.+Z 7

12
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Pa

Amplitude
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2000 3000 4000 5000 6000 7000
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8000

9000

0
10000 11000

mn/s2

Amplitude

Kuva 21 Ajo 6, paine ~11,7 bar. Mittapisteen 8 kiihtyvyyden amplitudi 1660 Hz kohdalla
on noin 8 ms™ (ei ndy resonanssipiikin kapeuden vuoksi mikrofonin autospektrin alta).
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Test identification: Ajo_6-autospectr Primary identification: Lap:8:+Z

Function class: autopower_spectr

autopower_spectr Lap:8:+Z Lap:8:+Z Ajo_6-autospectr
autopower_spectr Run:2:+Z Run:2:+Z Ajo_6-autospectr

o ooco o

o ooo o O
o ooco o

3e-0

le-0§
2

I
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 000 6500 7000 7500 Q00 8500 9000 #5001000¢C

Hz

Kuva 22 Ajo 6, paine ~11,7 bar. Venttiililautasen ja venttiilin rungon siirtymien
autospektrit.
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Test identification:

—— autopower_spectr Mic:1:8 Mic:1:5 10

autopower_spectr Lap:8:+2Z Lap:8:+Z 12

12

10

Pa

Amplitude

m’s2

Amplitude

4000 5000 6000 7000 8000 9000

Kuva 23

: ' . 0
1000 2000 3000 10000 11000

Hz

Ajo 6, paine ~8,4 bar. Mittapisteen 8 kiihtyvyyden ja &dnenpaineen autospektrit.
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Venttiililautasen alimpien ominaistaajuuksien selvittdmiseksi ennen varsinaisia kokeita tehtiin
taajuusvastemittauksia. Mitattuja taajuusvasteita kolmella eri venttiilin asennolla on esitetty
kuvassa 24. Heréatepiste ja vastepiste ovat olleet venttiililautasessa pisteessé 8 lautasen
normaalin suuntaan. Kuvasta nahdaén, ettd venttiilin alin selvésti herdnnyt ominaistaajuus
muuttuu noin 700 Hz:n ja 1500 Hz:n vélill& venttiilin asennosta riippuen. Venttiililautasen
tuenta (reunaehdot) muuttuu radikaalisti venttiilid avattaessa kiinni asennosta, misté johtuen
my0ds ominaistaajuudet muuttuvat.

Tama resonanssi myos herasi kokeen "Ajo2" aikana. Tama nahdaén kuvan 25 venttiililautasen
Kiihtyvyyden spektrikartasta. Taajuuden muutos on selvasti havaittavissa venttiililautasen
kulman funktiona.

Sen sijaan adnen paineen spektrikartassa ei ole havaittavissa mitdan merkittdvaé resonanssia
nailld taajuuksilla (Kuva 26).
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T i ifi i H Isk- -h8z-1 . . ces .
est identification sk-0ast-hsz Primary identification: Lap:8:-2

Function class: FRF

E— FRF Lap:8:-Z Hera:1:-Z Isk-0ast-h8z-1
—— FRF Lap:8:-Z Hera:1:-Z Isk-5ast-h8z-1
E— FRF Lap:8:-Z Hera:1:-Z Isk-9ast-h8z-1
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Kuva 24 Taajuusvastefunktio kolmella eri venttiilin asennolla (0, 5 ja 9 astetta):
herétepiste ja vastepiste venttiililautasessa pisteessa 8 lautasen normaalin suuntaan.



30 (33)
V77 TUTKIMUSRAPORTTI TUO57-044604

m/s2 Amplitude
Test identification: . 5 95 - 6.8
s 5.1 - 5.95
. : . : 4,25 - 5.1
Primary identification: Lap: 8 . +2Z
3.4 - 4.25
I 2,55 - 3.4
, 1.7 - 2.55
Function class: autopower_spectr
I 0.85 - 1.7
Function qualifier: peak_amplitude E (0 - (.85
crcez
892.67
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750 i T ii 1 —1

1
650 = 1 - d |

Time
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350 . = - ! -
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Kuva 25 Venttiililautasen kiihtyvyyden signaalin spektrikartta kokeessa "Ajo 2".
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Pa Amplitude
Test identification: 28Ajo-2 s 077375 — 0.87
s 0.6775 — 0.77375
0.58125 - 0.6775
Primary identif t M 1:8
0,485 — 0.58125
I 0.38875 — 0.485
] 0.2925 — 0.38875
Function class: autopower_spectr
I 0.19625 - 0.2925
Function qualifier: peak_amplitude mEmm 0.1 - 0.19625

il

S

———— ———

== —— ===

i' |||| 4} |

Kuva 26 Mikrofonin signaalin spektrikartta kokeessa "Ajo 2".
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6.3 Muita havaintoja

Kokeiden aikana havaittiin, ettd virtaavan ilman mukana tuli sdiliostd jonkin verran likaa
(polyd). Osa tastd liasta ndkyi myos tutkittavan venttiilin alavirran puoleisella pinnalla (ks.
Kuva 27). Télla ei ollut kuitenkaan mit&&n vaikutusta mittauksien onnistumisen kannalta.

Kuva 27 Venttiililautasen alavirran puoli puhalluskokeen jalkeen.
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7 Yhteenveto

Kokeessa tutkittavan venttiilin l1&pi johdettiin ilmaa erillisestd sailiosta. Venttiilin tiivisteen
lampdtilaa  mitattiin  tiivisteasennuksen siséltd FS-tiivisteen ja teflon-tiivisteen valista
termoelementeilld. Kokeiden aikana mitattiin  myds venttiilistd ja venttiililautasesta
kiihtyvyyksia, venttiilin  kulma-asentoa, koeputkiston paineita sekd &&nenpainetta
koejarjestelyn ulkopuolelta.

Venttiilille suoritettiin erilaisia virtauskokeita, joiden aikana painetta, tutkittavan venttiilin
asentoa ja myos paatyventtiilin asentoa varioitiin. Kokeissa oli tarkoitus loytaa sellaiset
ajoparametrit, joilla mahdollinen venttiilin vérdhtelyilmié ja venttiilin ldmpeneminen
saataisiin herdd@méan. Kokeissa pyrittiin - my6ds simuloimaan mahdollisimman tarkasti
onnettomuustilannetta.

Tiivisteen lampdotilat eivdt nousseet venttiilin syttymistd ajatellen kovinkaan korkealle
minkadn kokeen aikana. Maksimi mitattu lampdtila oli noin 30°C.  Venttiililautasen
virtauksen ylapuolelta mitatut lamp6tilan muutokset olivat hieman suurempia kuin virtauksen
alapuolelta mitatut. Lampd6tilojen muutokset korreloivat hyvin selvasti paineen muutoksien
kanssa.

Kokeiden aikana testattava venttiili saatiin varahtelemaan siten, ettd &4nenpaineen signaalissa
ja myds Kiihtyvyyssignaaleissa havaittiin selvid resonansseja. Naiden taajuudet olivat
kuitenkin melko korkealla (1660 - 4250 Hz), ja siirtymat ndilla taajuuksilla olivat erittdin
pienid. Lampdotilojen signaaleissa ei havaittu mitdan lampdétilojen nousua ndiden resonanssien
aikana.

Venttiililautasen hieman matalemmalla taajuudella oleva resonanssi havaittiin myos herédavén
kokeiden aikana. A&nen paineen signaalissa ei kuitenkaan ollut havaittavissa mitadn
suurempia tasoja talla taajuudella. Lampdtilat eivat myoskadn muuttuneet havaittavasti tdmén
kokeen aikana.
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1 JOHDANTO

AvestaPolarit Stainless Oy:n, 1.1.2004 alkaen Outokumpu Stainless Oy, teréstehtaalla sattui
19.9.2003 vakava onnettomuus, jossa menehtyi kolme tyontekijéa. Happilinjan pdasulkuventtiilia
avattaessa terassulatossa syttyi rgjahdysmainen tulipalo, joka aiheutti huomattavia vahinkoja teh-
taalla.

Onnettomuustutkintakeskus selvitti turvallisuustoimintaan liittyvia tekijoita, joilla voisi olla mer-
Kitysta vastaavanlaisten onnettomuuksien ehkaisyssa. Turvallisuustoiminnan tason arvioinnissa
pyrittiin ensisijaisesti arvioimaan terassulaton ja tehdaspalvelun toiminta- ja tyokaytantoja ennen
onnettomuutta. Arvioinnissa kasiteltiin myos hapen toimitukseen liittyvié turvallisuusasioita..
Onnettomuuden jalkeen toiminnan menettelyihin on suunniteltu ja toteutettu muutoksia.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa turvallisuustoiminnan tasoa vertailemalla yrityksen
toimintaa lainsdadantoon, toimintaa yrityksen omiin toimintaohjeisiin ja vertailemalla toimintaa
yleisesti hyvaksi tunnettuihin turvallisuustoiminnan periaatteisiin.

Tutkimuksessa keskityttiin perusperiaatteisiin, eika yksittaisiin puutteisiin.



2 MENETELMA

2.1 Lainsdadanto ja hyvat kaytannot

Selvityksessa on tarkasteltu turvallisuutta ja toimintatapoja toisaalta lainsé&danndn vaatimusten
suhteen jatoisaalta hyvaksi tunnettujen kaytantdjen suhteen.

Tyo6turvallisuuslainsaadanto, erityisesti tyoturvallisuuslaki ja sen nojalla annetut lukuisat alem-
manasteiset séadokset asettavat vaatimuksia tyoturvallisuudelle.

Laki rgahdysvaarallisista aineista, kemikaalilaki ja niiden perusteella annetut alemmat sdadokset
kuten asetus kemikaalien teollisesta kasittelysté ja varastoinnista ovat olennaisia sé&doksia vaa-
rallisten aineiden hallinnassa

Paineastialainséédantd koskee myos tehtaan toimintaa esimerkiksi putkistojen osalta mitéa suu-
remmassa maarin.

2.2 Arvioinnin rajaus

Turvallisuustoiminnan tason arviointi rgjattiin teréssulattoon. Kohteena oli teréssulaton linjaor-
ganisaatio seka tehdaspalvelun yksikkoja, jotka vastaavat tuotantohyodykkeista liittyen hapen
kasittelyyn. Toisena haastattelujen kohteena oli tehtaan turvallisuusorganisaatio. Arvioinnin
kohteena oli onnettomuutta edeltava toiminnan taso.

2.3 Etukateisaineisto

Turvallisuustoiminnan tason arvioimiseksi kaytettiin edella mainittujen sdddosten ja ohjeiden
lis8ksi seuraavia asiakirjoja (tarkemmin l&hdel uettelossa):

asiasta laaditut poliisin kuulusteluasiakirjat,

turvatekniikan keskuksen kéasittelema turvallisuusselvitys,
turvatekniikan keskuksen tarkastuspoytakirjat ja tarkastuskertomukset,
toimintaohjeita keskeisista tyotehtavista,

tydsuojelun toimintaohjelma,

tarkastusta koskevat Lapin tydsuojelupiirin poytakirjat,

Erilaisia raporttegja testauksista,

Pl —kuvia,

sisdisid muistioita ja selvityksia,

venttiilien teknisia selvityksig,

yleisid ohjeita ja

organisaatiokaavio



2.4 Haastattelut

Turvallisuustoiminnan taso arvioitiin henkil6iden haastattelujen pohjalta. Outokumpu Stainless
Oy:std haastateltiin turvallisuuden kannalta keskeisia henkildita linjaorganisaatiosta ja turvalli-
suus- jatydsuojeluorganisaatiosta seka sen liséksi ulkopuolisten urakoitsijoiden edustajia.
Haastateltaville esitettiin samat kysymykset, joilla selvitettiin tyo- jaturvallisuusrutiingja. Kysy-
mykset perustuvat aiemmin tyoturvallisuuden arvioinneissa kaytettyihin kysymyksiin (Halme,
1992). Kysymyksia on kaytetty useissa vastaavanlaisissa turvallisuusselvityksissa muunnellen ne
kulloisenkin toimintaympdariston mukaan. Kysymykset suunniteltiin niin, ettd niiden avulla muo-
dostui kuva jokapdivéisista tehtavista ja niihin vaikuttavista pddtoksista. Kysymyksilla arvioitiin
hyvéaksi tunnettujen ty6turvallisuuskaytantdjen toteutumista organisaatiossa, miten lainséadannon
suojelutoiminta oli.

Vastausten perustedlla arviointiin turvallisuustoiminnan tasoa seka kuvattiin toiminnan tasoa tur-
vallisuusprofiililla.

Haastatellut henkilot:

Johtgja Mikko Korteniemi

Johtgja Jussi Y li-Niemi

Hallintojohtagja Risto Liisanantti

Tehdaspalvelun paallikkd Timo Kurtti
Kayttéinsindori Pasi Maétta

Vastaava tyonjohtaja Ahti Kotajarvi
Ryhmépaallikko Esa Kalla

Osastoinsindori Sulo Moilanen

Tyo6njohtaja Jyri Jauhola

Tyonjohtaja Jari Vanhapiha

Kaytonvalvoja Marko Ponkala

AOD sulattga Kari Antman

Suojelupé@éllikkdé Raimo Silvander
Tyo6suojelupadllikkd Ari-Pekka Taipale
Tyo6suojeluteknikko Raimo Nettamo
Tyo6hygieenikko Leo Oksanen

ToimihenkilGiden tyosuojeluvaltuutettu Teuvo Kvist
Tyontekijoiden tydsuojeluvaltuutettu Asko Sanaksenaho
Asennusvalvoja Jouko Ramberg

Liséksi haastateltiin Polar Gas'in edustajaa Hannu Pesolaa ja Kalse Piping oy:n edustgjia Jorma
Tauriaistaja Jouni Kalamakea.



3 TULOKSET

3.1 Yleista

Tyo6paikka on ollut voimakkaassa kehityksessa onnettomuutta edeltdneind vuosina. Terastehtaan
lagjennus oli aikoinaan Suomen suurin investointiprojekti. Koko tehtaan henkilomaéré on kasva
nut alla olevan kuvion voimakkaasti mukaan yli viidell& sadalla neljan vuoden aikana.

henkildsto 1999-2003
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Terassulaton henkilostd on kasvanut vastaavasti vuodesta 1999, jolloin sité oli 229 henked, vuo-
teen 2003, jolloin henkiléstéa oli 351. Henkilostomaara on kasvanut tuona aikana 65 prosenttia.
On vaikea arvioida henkildston koulutus- ja tyonopastustarpeita téllaisessa kehityksessa, mutta
selvaa on, etta niiden merkitys on erittéin tarked. Tehtaalle otettiin uusia tyontekijoita koulutta-
malla heita tyollisyyskursseilla ja oppisopimusmenettelyllg, jotkaoli réétaloity tehtaan tarpeisiin.
Terassulaton alkuperdisestd, ennen investointia olevista tyontekijoista oli entisissa tyotehtavissa
20 tyontekijda vuoden 2003 lopulla. Opastuksesta ja koulutuksesta vastasi suurelta osin tehtaan
oma henkil6std, joka myos siirtyi projektin kuluessa uusiin tyotehtaviin.

Avesta Polarit Oy:n Tornion tehtaiden tyGtapaturmatagjuus on ollut laskeva, mutta tapaturmia on
sattunut edelleen paljon. Tapaturmatagjuus oli 53,2 vuonna 1998 ja 45,4, vuonna 2003, katso
metallien valmistuksen tapaturmataajuus on 28,8. Myds vakavia tapaturmia on sattunut. Tyodsuo-
jelupiiri on tutkinut useita vakavia tapaturmiaja niista on myos tehty ilmoituksia syyttgjélle.
Parhaillakin haastattelujen aikana syyttgjalla oli tutkittavanaan yksi tapaus.

Tapaturmatagjuus on selvésti korkea, essmerkiksi Imatra Steel Oy (puhelintiedustelu) ilmoittaa
tapaturmataajuuden olleen 35,3 vuonna 2003 ja t&ssa luvussa on kaikki poissaoloon johtaneet
tapaturmat. Vastaavasti Boliden’iin kuuluva Harjavalta Coppers Oy:n (. aiemmin Outokumpu
Metals) luvut ovat 10 vuonna 2002 ja 7 vuonna 2003 (puhelintiedustelu). Siella kunnossapito on
ulkoistettu ja jos sen henkildston tapaturmat lasketaan mukaan, tapaturmataajuus on hieman kor-
keampi. Rautaruukin tapaturmatagjuus on ollut vahan yli kolmekymmenta ja kehitys on ollut las-
kussa viime vuodet. Vuonna 2002 tapaturmatagjuus sielld oli 26 tapaturmaa miljoonaa tyotuntia
kohden( suojelutoiminnan vuosiraportti 2002). Kaksi ulkomaalaista vastaavanlaista yritystail-
moittaa vuosiraportissaan menetettyihin tyopaiviin johtaneiden tapaturmien suhteeksi (miljoonaa
ty6tuntia kohden, Lost Time Injury Frequency Rate) 1,8 (Blue Scope Steel) seka 7,5 ( Corus-
group) vuonna 2003 (yritysten kotisivut).



Rakennusprojektiin ja uusille tuotantolinjoille henkil6sto otettiin osa kayttohenkilokunnasta,

mutta myds ulkopuolelta palkattiin projektiammattilaisia. Tuotannostairrotettuja henkil6ité kay-
tettiin prosessin vaatimusten erityisasiantuntijoina. Projektin aikana tuotanto toimi Idhes normaa-
listi. Toitajatehtavidoli paljon. Koulutus- ja tyonopastustehtavét, uusien asioiden oppimisvaati-
mukset
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kuormittivat henkilostoa. Projektiin nimetyt k&yttohenkil6t osallistuivat laitteistojen asennuksiin
jakayttéonottoon ja opettelivat samalla tuntemaan laitekantaa ja eroja vanhaan jarjestel maan.
Seka kayttohenkilosto etta projektihenkilosto joutuivat koville.

Tehdasalueellatoimii jatkuvasti suuri joukko ulkopuolisia yrittgjia alihankkijoina ja erilaisissa
osaprojekteissa. Haastatteluissa tuli esille, ettd asennusvalvonnan asettamat turvallisuusvaatimuk-
set olivat kirjavia. Esimerkiksi rakennusvaiheen aikana ulkopuolisia valvojia oli kymmenié.

Selvityksessa ei tullut esiin, ettd johto olisi asettanut projektille turvallisuustavoitteita. Y hden
henkilon lisdys tydsuojeluorganisaation oli tarkoitettu projektinaikaisen turvallisuusasioiden var-
mistamisen tueksi, 1ahinna sisdiseen tarkastukseen.

3.2 Tydsuojelutoiminnan suunnitelmallisuus ja tavoitteellisuus

Konserni oli ilmaissut halunsa parantaa tyoturvallisuutta. Halu ilmaistiin konkreettisena tapatur-
mien alentamisen tavoitteina, jotka konserni antoi vuonna 1999. Myos tehtaan johto " liputti”
tyoturvallisuuden kehittamiseksi. Se kasitteli konsernin antamat tavoitteet ja asetti niista osasto-
kohtaisia tavoitteita tehtaalle. Osastojen tyosuojelutoimikunnat kasittelivét tavoitteita ja johto
esitti ainakin kahta uutta tyotapaa otettavaksi k&yttoon tassa yhteydessa. Ne olivat tydonjohdon
pitama tyosuojeluvartti ja tydsuojelupari —toiminta.

Tyo6suojelutoiminta el k&ynnistynyt suunnitelmien mukaisesti eiké tyoturvallisuuden kehittami-
nen lahtenyt alkuun toivotullatavalla. Myds seuranta oli puutteellista.

3.3 Ylimman johdon toiminta

Tyo6suojelutoiminnalle asetettiin ylétasolla tavoitteet vuonna 1999. Tavoitteita el kuitenkaan on-
nistuttu muuttamaan arkipéivan toiminnoiksi ja koko organisaation tasolla oli eroja osastojen
valilla Palaverikaytannoissa tavoitteita vietiin kuitenkin organisaatiossa alaspain. Organisaation
halu tai ehk&a enemmankin tahto kehittya turvallisuusasioissa hyvaksi puuttui tai sitd ei pystytty
ainakaan konkretisoimaan. Turvallisuustoiminnan sisélt6a voi luonnehtia niin, ettatoiminta kes-
kittyi edelleenkin traditionaalisella tavalla sédnnbsten ja madaraysten tayttamiseen.



Linjaorganisaation haastatteluissa el pystytty tunnistamaan sellaista, mik& olisi osoittanut tavoit-
minta ja tyosuojeluvartti eivét kdynnistyneet kunnollisesti. Osaltaan tdhén vaikutti varmaan teh-
taiden jatkuva muutos. Tehdaspalvelussa tavoitteellista toimintaa pystyttiin tunnistamaan.

Haastattelujen perusteella voidaan liséksi sanoa, ettd osin tydsuojelutoiminnassaoli vield vanhoja
toiminnan rasitteita, ennakkoluuloja, henkiloston ja johdon vélista vastakkainasettelua tai edun-
valvontandkokulmaa. Tyosuojelutoiminta oli er&8nlaisessa siirtymavaiheessa tydsuojeluorgani-
saatiovetoisesta toiminnasta linjaorganisaatiovetoiseen toimintaan ja tavoiteasetteluun.

3.4 Esimiesten toiminta

Haastatteluissa ilmeni, ettd esimiesten valvonnan taso ja sisaltd vaihteli. Vaarénlaiseen toimintaan
puuttuminen, oikeiden tydtapojen korostaminen seka esimerkkind toiminen vaihteli. Valvonnalla
tassa tarkoitetaan, etta tydympéristda, tyoyhteison tilaa ja tyotapojen turvallisuutta tarkkaillaan
jatkuvasti ja epdkohtiin puututaan. Selkeda kasitysta siitd, mité tyonantaja halusi esimiehilta tdssa
suhteessa el haastatteluissa tullut esille.

Y lin johto edellytti, etta tyonjohtajat osallistuvat esimieskoulutukseen. Tyonjohtajien tydsuojelu-
koulutustaoli lisétty. Epaselvéksi jai, miten aktiivisesti tyonjohto hakeutui sille tarkoitettuun
koulutukseen ja miten osallistumista seurataan.

Tyo6johdolla ja yleisemminkin linjaorganisaatiolla on runsaat palaverikaytannot. Tama on mah-
dollistanut hyvén tiedonkulun. Haastatteluissa ei tiedonkulkua koettu ongelmaksi.

Haastatteluissa tuli esille, vanhemmat ja nuoremmat tyonjohtajat voivat toimia eri tavoin. Kui-
tenkin turvallisuusasioissa ei voida osoittaa eroja ién perusteella. Valittdman tyonjohdon teke-
misten seuranta ja arviointi ty6éturvallisuustavoitteiden suhteen ei tullut haastatteluissa esille.

Yksi turvallisuustoimintaa kuvaava piirre oli se, miten suuret erot eri osastojen valilla hyvaksyt-
tiin turvallisuusmittareissa ja turvallisuustoiminnassa. Haastatteluissa eroja arvioitiin olevan eri
osastojen valilla.

3.5 Tyoympariston tarkkailu ja riskien arviointi

Ty6paikan vaarojen tunnistaminen ja niiden siséltémien riskien arviointi oli puutteellista. Aiem-
min sitd ei ole tehty jarjestelmallisesti ja kattavasti eri tyotehtavistd, vaan riskien arviointimenet-
telyja on kaytetty erityisten vaarakohteiden selvittamisissa ja osana viranomaisten ( TUKES)
asettamia vaatimuksia seka uusien laitteiden kayttdonoton yhteydessa.. Toiminta on tullut méara
tietoisemmaksi vasta viime aikoina. Osastojen vélisia eroja saattaa kuitenkin olla.

Tybohjeet ovat perustuneet enemman koneiden ja laitteiden mukanatulleisiin laitetoimittajien
ohjeisiin kuin itse tyosuorituksesta Iahtevaan ohjeistukseen. Nain myos tyoohjeiden sisdltdma
turvallisuusnakdkulma on ollut ohut jairrallaan ympéristosta

Haastattelujen perusteella voidaan arvioida, ettd myos tydohjeisiin, tydsuoritukseen liittyvien
vaarojen ja oikeiden ty6tapojen dokumentaatio on ollut puutteellista. Esmerkiksi happilinjan
tyoohjeet olivat varsin suppeat ja osin ristiriitaiset.

Ulkopuolisen asiantuntijan avulla on tehty [ahinn& suuronnettomuuteen ja uusien laitteiden kayt-
toonottoon liittyviariskien arviointeja. Talloin on kaytetty HAZOP-tai potentiaalisten ongelmien
(POA) menetelméa. Oma henkil6std on ollut néissa arvioinneissa avustavina asiantuntijoina. Li-
séksi kansainvaliset paloalan konsultit ovat arvioineet paloturvallisuutta.

Terassulatto vastasi happilinjasta sulaton sisdllé ja tuotantohytdykkeista vastaava tehdaspalvelu
vastasi happilinjasta sulaton seindén asti happitehtaalta.
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Haastatelluista henkil6ista osa oli tehdaspalvelusta. Henkil6iden haastatteluissa tuli esille, etta eri
osastoilla oli erilainen toimintakulttuuri ja panostus esimerkiksi tydohjeiden laadintaan on eri-
laista.

Rakennusaikainen toiminnan tarkkailu oli séannollista viikkotarkastuksineen. Tahan velvoitti jo
rakentamista koskevat tyoturvallisuutta méaréyk set.

Normaalin tuotantotoiminnan tyésuojelutarkkailu vaihteli siksi, ettd eri esimiehet saattoivat olla
kiinnostuneita eri asioistatai olla puuttumattatilanteisiin. Asennusvalvojille oli annettu ohjeeks,
etta heidan piti suorittaa tyosuojelun tarkkailua omalta osaltaan omissa tyokohteissaan.

3.6 Alihankinnat

Happilinjan suunnittelu ja laitetoimitukset oli ulkoistettu. Tehtaalla oli oma putkistovastaava.
Putkiston urakoitsija vastasi myds putkistoon liittyvista paineastiatarkastuksista ym. Happilait-
teiston asiantuntemus hankittiin kaasualan toimittgjalta. Toimitukseen sisaltyi myds kaasuntoi-
mittajien eurooppalaisen jarjeston toimittamat ohjeet tai ainakin ne oli annettu tiedoksi.

Kaikki tehdasalueella tydskentelevét ulkopuoliset joutuvat osallistumaan koulutuksen, jossa esi-
tell&dn talon tavat ja turvallisuusperiaatteet. Osa alihankkijoista on osallistunut pilottityyppiseen
itsearviointi —koulutukseen, jossa ne joutuivat arvioimaan oman turvallisuustoimintansa.

Valvojista suurin osa oli ulkopuolisia. Valvojien konkreettisena turvallisuustehtédvana on tarkas-
taa, ettd tehdasalueelle tulevat alihankkijat ja heidan tyontekijansa olivat kdyneet turvallisuus-
koulutuksen.

Valvojien tyohon kuuluivat tydmaakokoukset ja tarkastukset. He osallistuivat myds alueillaan
tydsuojeluorganisaation tarkastuksiin. Haastatteluissa tuli esille, ettd valvojillaoli vaihteleva
puuttumiskynnys tydsuojelumaaraysten vastaiseen toimintaan. Laiminlyonteihin ei helposti puu-
tuta

3.7 Henkilénsuojaimet
Tyosuojeluyksikkd hoitaa keskitetysti henkildnsuojainten hankinnat. Tyosuojeluorganisaatio on
hoitanut suojainpolitiikkaa.

Haastatteluissa tuli esille, etta joskus suojainkeskustelu on ollut myds edunvalvontaa. Tamaon
heijastusta vanhasta toimintatavasta, jossa tyoturvallisuustoiminta ei ollut linjaorganisaation to-

méaariteltyyn tarpeeseen.

Henkilbnsuojainten kayttdaste vaihteli. Haastatteluissatuli esille, etta puuttumiskynnys suojain-
ten k&yton laiminlyonteihin el ole ollut yhdenmukaista.

Esimiehet eivét toimineet malliesimerkkina suojainten kéyton suhteen, vaan suojainten kaytto-
aste vaihtelee myds heilla

Haastatteluissa todettiin, ettd alihankkijoitten suojainten kayttdaste on viela kirjavampi kuin
oman henkildston. Esimerkkind mainittiin esimerkiksi kunnollisten putoamissuojainten kaytto.

3.8 Pelastusvalmius

Tehdas sijaitsee maantieteellisesti etdalla kunnallisen pelastusvalmiuden palveluista. Pelastus-
laitoksen sijainnista johtuen tehtaalla on organisoitu oma pelastusvalmius, jolla taataan nopea
alkutoiminta.



Pelastusval miuteen on sidottu méarallisesti suuri joukko henkil6itd, joiden valmiutta pidetdan
ylla koulutuksella ja jatkuvalla harjoittelulla. Tall& on suuri merkitys onnettomuuden sattuessa.
kuten nyt tutkivassakin onnettomuudessa on tullut selvasti esille.

Miesten kuntoatarkkaillaan, jottatiedettéisiin esimerkiksi savusukellukseen tarvittavat henkil -
kohtaiset edellytykset.

Varusteisiin oltiin tyytyvaisia

Vakavissatilanteissa ja suurissa harjoituksissa joudutaan riskirajoille. Oman toimensa ohella pa-
lomiehind toimivat eivét voi ollakaikilta valmiuksiltaan ammattilaisen veroisia jataméa ragjoittaa
henkiloston kayttda. Oman henkiloston rooli palotehtavissa on toimia ensiryhmana joka huolehtii
rajoittamisesta, halyttamisestd, pelastamisesta ja varoittamisesta, kunnes ammattilaiset tulevat
paikalle.

3.9 Yhteisty0 viranomaisten kanssa

Tehtaan ja viranomaisten valiseen yhteistyohon oltiin suhteellisen tyytyvéisia. Suhtautuminen
tydsuojeluviranomaisiin vaihteli. Se johtunee osaksi siitd, ettétydsuojelupiiri on joutunut tutki-
maan useampia vakavia tyotapaturmia ja se on tehnyt niista myds ilmoituksia syyttgjalle. Y h-
teisty0 Turvatekniikan keskuksen kanssa samoin kuin palo- ja pelastusviranomaisten kanssa ko-
ettiin ongel mattomaksi.

Projektin tydmaa-aikainen tarkastustoiminta koettiin sujuvaksi, samoin niihin liittyvét lupapro-
sessit olivat toteutuneet asiallisesti ja joustavasti.

Tyo6suojeluviranomainen on tehnyt vuosittain kymmenia rgjattuja tyooloihin ja tydympéaristoon
kohdistuvia tarkastuksia seka rakennustyomaal la etta tuotannossa.

3.10 Seurantajatarkkailu
Seuranta tarkoittaa téssé toiminnan ja tavoitteiden pitemman aikavalin arviointia jatarkkailu on

Johto seuraa ty6turvallisuuden tunnuslukuja johdon palavereissa. Niita kasitell&dn myos osas-
toittain. Myos tehtaan tydsuojeluorganisaatio seuraa tunnuslukuja.

Seuranta on tehtaalla traditionaalista tunnuslukujen seurantaa ja yksittaisten tapaturmien selvit-
telya Seuranta on enemman reaktiivista taaksepéin katsomista.

Haastattelujen perusteella voidaan arvioida, ettd toiminnan tarkkailua on liséatty vahitellen, mutta
aiemmin se on ollut vahaista.

Johdon tarkastuskéynnit ovat osa toiminnan tarkkailua ja se on nyt kéynnistymassa. Onnetto-
muushetkella téllaista toimintaa ei ollut ainakaan systemaattisena. Tyosuojelupari —toiminta
kaynnistyi alussa aika vaatimattomasti, mutta toiminta on kehittynyt. Epéselvaksi ja asetettiinko
tyosuojelupari —toiminnalle tavoitteita ja seurattiinko tydsuojeluparien toimintaa ja niiden teke-
mi& huomioita. Tydsuojeluvartti —toiminta voi olla osatarkkailua tai tiedonvélitysta.

Tyo6suojeluyksikolla on jarjestelmallista toiminnan seurantaa. Mm sisdinen tyosuojelutarkastus-
toiminta on ollut rutiinia. Osastojen tydsuojelutoimikunnat ovat seuranneet turvallisuuden tun-
nuslukuja.

Osaston johtaja johtaa osaston tydsuojelutoimikuntaa.
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3.11 Turvallisuusasenteet
Tyonteon asenteitaleimasi voimakas tekemisen meininki; "terasta pitda tulla’. Oltiin myos yl-
peita saavutuksista. Turvallisuusasenteet vaikuttivat tuotannolle alisteisilta.

Haastattelujen avulla syntyi vaikutelma, ettd tyoprosessit ohjasivat hyvin paljon péivittéisia toi-
useissa toissa. Tama tarkoittaa sitg, ettd menndan toihin ja toivotaan hairiotonta tyon kulkua. Var-
sinkin uuden tuotannon k&ynnistysvaiheessa héiriot javikatilanteet ovat yleisid. Hairiot aiheutta-
vat paljon ylimé&araista suunnittelematonta tyota ja sotkevat péivajarjestysta. Tastd myos aiheutuu
se, etté toiminta on hyvin tuotanto-orientoitunutta, tyoturvallisuus tai tyterveys eivét tule esille
eivéatka saa sellaista ennalta ehkdisevdd asemaa kuin niiden hyvassa turvallisuustoiminnassa tuli-
si saada. Prosessien sujuessa kaikki menee hyvin, mutta hairiotilanteissa energia menee ongel mi-
en ratkaisuun ja se vahvistaa tuotantopaineissa riskinottoa.

Tehtaalla voitiin tunnistaa riskinottokulttuuri, jossa tietty tehtava tai tydvaihe oli tehty tietoisella
riskinotolla tuotannon turvaamiseksi. Tyonjohtgja oli voinut itse toimia esimerkkina.

Turvallisuuskulttuuri on nyt murrosvaiheessa. Tama onnettomuus ravisteli asenteita varmasti
kaikillatasoilla. Toimintaa, tapoja jatydomenetelmid voidaan muuttaa. Nama sitten vaikuttavat
osaltaan asenteiden kehittymiseen.

Haastatteluissa tuli esille erot asenteissa kayttohenkiloston ja kunnossapitohenkiloston valilla
Haastattelujen perusteella voidaan arvioida, ettd kunnossapidossa korostettiin turvallisten tytta-
pojen ja tydohjeiden noudattamista.

Turvallisuusasenteissa voidaan tunnistaa puuttumattomuus tai puuttumattomuuden keha Kun
vaarédan toimintaa ei ole alusta alkaen puututtu riittavalla tarmolla, siitd on seurannut tietty perin-
ne. Tietynlainen puuttumattomuus on ollut olemassa ja vaikuttanut turvallisuustoiminnan pe-
rustaan.
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4 TURVALLISUUSPROFIILI

Ylimméan johdon toiminta ja suunnitel mallisuus

25 50 75 100
S S . E—
Ty6suojelutoiminnan suunnitelmallisuus ja tavoitteellisuus
25 50 75 100
Tybnjohdon toiminta
25 50 75 100
————— ——————————————————
Tyoympariston tarkkailu ja riskien arviointi
25 50 75 100
T
Alihankinnat
25 50 75 100

Henkil 6nsuojaimet

25 50 75 100

|

Pelastusvalmius

25 50 75 100

Viranomai syhtei styo
25 50 75 100

Seuranta ja tarkkailu

25 50 75 100

|

Turvallisuusasenteet ja kulttuuri

25 50 75 100

|




Turvallisuusprofiili

100 pistetta

Turvallisuustoiminta on erinomaista. Se sisdltéd toiminnan itsearvioinnin ja voimakkaan kehitté
miselementin. HenkilOsto tuntee turvallisuusasiat hyvin ja noudattavat sovittuja pelisdant6ja.
Aloitetoiminta ja puutteiden tai 1&helta piti —tilanteiden raportointi on aktiivista.

75 pistetta

Turvallisuustoiminnassa el ole puutteita. Toiminnassa erottuu selkeasti halu kehittya ja kehittéa
toimintaa. Seuranta ja raportointijarjestelmat ovat toimivat

50 pistetta

Turvallisuustoiminta tayttaéa séadosten asettamat vaatimukset. Toiminnassa ja tydoloissa lievia

kaytannoksi Tarkkailu ja seuranta ei toimi kunnolla. Kehittamiselementti vaatimaton.

25 pistetta

Toiminnassa vakavia puutteita ja asenteellista valinpitaméttomyytta.

Turvallisuusprofiilista

Turvallisuusprofiililla halutaan kuvata yksinkertaisella tavalla tydsuojelutoiminnan vahvuuksia ja
heikkouksia. Y'li 50 prosentin pylvéélla kerrotaan, ettatoiminta on tavanomaista eiké vakavia
puutteita ole. Olemme arvioineet yll& olevana asteikon avulla toiminnan tasoa haastatteluissa
saamiemme vastausten perustedlla.

Y limman johdon toiminta ja toiminnan suunnitel mallisuus seka tavoitteet ovat hyvaatasoa. Sa-
moin pelastusvalmiuteen tai yhteistyohon viranomaisten kanssa oltiin tyytyvaisia

Toiminnan tarkkailu ja riskien arvioinnin kaynnistyminen kaipasi jérjestelmallisyyttd. Samoin

alihankintatoiminnan turvallisuuden arviointi ja/tai hallinta seké turvallisuusasenteet arvioitiin
muita alhaisemmaksi.
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5 YHTEENVETO

Tuotannon tavoitteiden saavuttaminen on luonnollisesti yrityksen ensisijainen tavoite. Tuotanto-
menetelmét ja laadullisesti vaativat lopputuotteet syntyvét korkeallateknologialla ja osaamisella.
Tahan on tultu kuitenkin niin, ettel teknologian ja valmistusmenetelmien kehittyessa ole pystytty
integroimaan tydsuojelua tuotantoon vaan se on jdanyt kehityksestd jalkeen. Tyosuojelu ei ole
parjannyt tassa kehityskilpailussa. Osittain t&dméa lienee osaamisen puute. Osittain tydnantajan
vahvarooli vaikuttaa merkittévasti asenteisiin, myos turvallisuuden kannalta vaaranlaisiin. Jos
oma paremmuus ja etevyys korostuu tuotannossa liikaa, se voi hamartda kykya nahda puutteita
turvallisuudessa ja asenteissa.

on jarjestelmallistd ja tavoitteellista toimintaa, joka vaatii vuosia. Y limméan johdon rooli on rat-
kaiseva turvallisuuden toteutuksessa. Suuri merkitys on esimieskunnan oikealla kayttaytymisella
jatinkiméttomilla puuttumisella turvallisuuden rikkeisiin. Tatd e yleensd ymmarretataysin oi-
kein eika siihen panosteta riittavasti esimerkiksi esimiesten turvallisuuskoulutuksella.

Turvallisuustoiminnan tavoitteet toimivat paperilla. Tavoitteita el pystytty jalkauttamaan kaytan-
non toimiksi eika tyosuojelutoiminta tullut osaksi arkipéivan toimintoja. Nyt t&ssa on nakyvissa
selked muutos.

Jos virheelliseen toimintaan ei alun alkaen puututa tinkiméttomalla asenteella, on vuosien kulut-
misiin puuttumista, jotta se nékyisi uusina tapoinatoimia ja kayttaytya seka pitkan ajan paasta
kehittyneina turvallisuusasenteina.

Riskien arvioinnin kehittymattomyys kertoo turvallisuustoiminnan tasosta. Ty6tehtaviin liittyva
turvallisuustarkastelu ei ollut jarjestelmallista ja kattavaa. Tama heijastui myds puutteina tyéoh-
jeissa

Alihankkijoiden valvonta, osaamisen varmistaminen ja toiminnan hallinta on vaikeaa. On vaikea
saada valvojat edellyttdmaan tasavertaisesti samoja turvallisuusperiaatteita kaikilta. Tehtaalla el
ollut jarjestelmad, jolla hallittaisiin ja yhdenmukaistettaisiin valvojien ty6turvallisuustoimintaa ja
vaikutettaisiin tehtaan tyosuojelun tasoon. Alihankkijoiden turvallisuuden hallintaa pitdisi pystya
arvioimaan ja sen tarkkailuun ja palautteen antamiseen pitéisi olla jarjestelma.
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