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Taman tutkimuksen tavoitteena on laatia riskianalyyseihin pohjautuvien Kriittisten lait-
teiden tarkastusohjeet ja -listat kemianteollisuuden laitokselle, Adnekoskella sijaitseval-
le CP Kelco Oy:n tehtaalle. Tarkastuslistojen tavoite on olla lyhyitd muistisanalistoja
helpottamaan ja yhtendistamaan laitetarkastajien tyoté tarkastuskierroksilla. Tarkastus-
listoja laajempien tarkastusohjeiden tavoitteena on toimia tarkastuslistoja tdydentdvang,
yksityiskohtaisempana vaihe vaiheelta etenevéni tarkastusohjeena. Ohjeita on tarkoitus
hyodyntéé uusien tarkastajien perehdyttdmisessé seka tarkastajien toimintatapojen yhte-
naistamisessa.

Riskianalyysiné kdytetddn vika- ja vaikutusanalyysi&, jonka pohjalta havaituille riskeille
muodostetaan selkeét ja loogisessa jérjestyksessd etenevét ohjeet vaiheittain tapahtu-
vaan Kriittisen laitteen tarkastamiseen, havaintojen kirjaamiseen ja mahdollisesti tarvit-
tavien toimenpiteiden jarjestdmiseen. Tarkastuslistojen ja -ohjeiden laatimisessa on
hyoddynnetty standardeja ja muita ohjeiden tekemista hyvin tukevia l&hteita.

Tutkimuksen tuloksena laadittiin riskianalyysit, tarkastuslistat sek& tarkastusohjeet 13
kriittiselle laitteelle, joista tassé tutkimuksessa esitellddn kolme laiteryhméa: késisam-
muttimet, hatasuihkut ja vuotoaltaat. Naille laitteille esitetdan yksityiskohtaisesti koko
projektiketju riskianalyysien laatimisesta tarkastusohjeisiin. Lisaksi tuloksissa on kési-
telty ndiden laitteiden riskianalyysien havainnot, esitelty tarkastuslistat seké tarkas-
tusohjeet.

Tuloksia pystyvéat hyédyntdméaan muutkin kuin CP Kelco, silla tutkimus on laadittu
yleisesti kemianteollisuuden laitoksiin sopivaksi. Tutkimustulosten avulla laitetarkasta-
jien perehdyttdminen yhtendistyy ja tehostuu. Kaikkia saatuja tuloksia kannattaa tadyden-
td&4 my6hemmin tarkastajien ja muun henkiloston tekemilld uusilla riski- ja vikahavain-
noilla. Lisaksi tdma tutkimus opastaa kaikki tydvaiheet riskianalyysien tekemiseen koh-
derajauksista analyyseihin, sekd analyysien tuloksiin pohjautuvien tarkastuslistojen ja -
ohjeiden laatimiseen.



ABSTRACT

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Master’'s Degree Programme in Mechanical Engineering

PUHAKKA, TIMO: Compiling Inspection Instructions for Critical Equipment in a
Chemical Industry

Master of Science Thesis, 44 pages, 10 Appendix pages

June 2015

Major: Safety Engineering

Examiner: Professor Jouni Kivist6-Rahnasto

Keywords: Check List, Inspection Instruction, Equipment, Critical Equipment,
Risk Analysis, Failure and Impact Analysis

The aim of this study is to establish risk analysis based on inspection instructions and
inspection check lists for critical equipment in a chemical industry plant for a factory of
CP Kelco Ltd. located in Adnekoski. The check lists function as short word lists to facil-
itate and harmonize the work of inspectors in the equipment inspection rounds. The in-
spection instructions are more comprehensive than check lists, and their aim is to serve
check lists as a complementary, more detailed step-by-step progressive inspection
guide. The inspection instructions take advantage of the orientation of new inspectors,
and harmonize their practices.

The used risk analysis method is failure and impact analysis, which is based on identify-
ing risks. The method produces logical sequence step instructions for checking critical
equipment, recording observations and organizing measures that might be necessary.
One uses standards and other supportive sources when preparing the check lists and
inspection instructions.

As a result of the study, risk analyzes, check lists, and inspection instructions for 13
critical devices were formed. In this study, they are grouped into three groups of equip-
ment: portable fire extinguishers, emergency showers, and leak pools. The entire project
chain from drafting risk analyzes to inspection instructions is shown for these devices.
In addition, presented for these devices are risk analysis findings, check lists, and in-
spection instructions.

The results are usable by other companies besides CP Kelco as the study has been pre-
pared in a general chemical industry plant. The study helps in device inspectors' orienta-
tion, making it more harmonized and effective. It is beneficial to complete all results
with new observations by inspectors and other staff about risks and failures. Further-
more, this study will guide the preparation of all phases based on the steps in the risk
analysis process from target cropping to analyzes. Also, it will help in making check
lists and inspection instructions based on the conclusions and results of the risk analyz-
es.
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ALKUSANAT

Tama on Tampereen teknillisen yliopiston turvallisuustekniikan diplomityd, joka késit-
telee tarkastusohjeiden laatimista kriittisille laitteille riskianalyyseissé havaittuja riskeja
hyédyntaen. Tutkimus toteutettiin asiakastilauksena CP Kelco Oy:n Aanekosken teh-
taalle. Tyon tekemisessé on kaytetty asiakastyona toteutetun projektin materiaalia niilta
osin kuin se asiakkaan puolesta on luvallista ja tarpeellista. T&ma tutkimus on laadittu
yhden kemianteollisuusyrityksen tarpeisiin, mutta tata voi soveltaa tietyin osin myos
muihin vastaaviin teollisuuslaitteiden tarkastusohjeiden laatimiseen. Haluan lampimaésti
kiittdd CP Kelco Oy:n Kimmo Patasta joka ohjasi tyota asiakaspadssd, seka professori
Jouni Kivistd-Rahnastoa joka toimi ohjaajana koulun puolesta. Haluan myos kiittaa
perhetténi, ystaviani ja tyotovereitani, jotka ovat tukeneet minua tdmén tyon valmistu-
misessa.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

EHS400-MMSR CP Kelcon turvallisuusstandardi joka madrittelee turvalli-
suuden minimivaatimukset.

Riski Vahingon tapahtumisen todenndkoisyyden ja kyseisen va-
hingon vakavuuden yhdistelma.

VVA Vika- ja vaikutusanalyysi. Riskianalyysimenetelmd, jonka

tavoitteena on 10ytdd laitevioista aiheutuvat vaarat.



1 JOHDANTO

Tyoturvallisuuteen on tarkedé kiinnittd4 huomiota, erityisesti kun tydskennell&an vaaral-
listen kemikaalien, suurien paineiden, aarilampotilojen, liikkuvien osien ja muutoinkin
erilaisten laitoskoneiden kanssa. Resurssisyistd huomio on hyva kiinnittdd ensimmaise-
na turvallisuuden kannalta kaikkein tarkeimpiin eli Kriittisiin laitteisiin. Turvallisuus-
kriittiset laitteet takaavat laitoksen kaiken turvallisen toiminnan ja niiden on toimittava
my0s silloin kun riskiin johtavan tapahtumaketjun kaikki muut laitteet ovat pettaneet.
Tasta syysta kriittisten laitteiden toimintakuntoa on tarkasteltava jatkuvasti ja niiden
vikaantumiseen mahdollisesti johtavat riskit on poistettava korjaamalla viat tai vaihta-
malla kriittinen laite tai sen vikaantuneet osat.

Tehokkaassa turvallisuuden parantamisessa on vaikeaa kohdentaa resurssit oikein, eli
rajata tarkasteltava laitekohderyhma riittdvan suppeaksi oikein kriteerein seka tunnistaa
tasta ryhmasta kriittiset laitteet. Kun kriittiset laitteet on tunnistettu ja kohderyhma rajat-
tu, on tarpeellista laatia kullekin laitteelle oma tarkastusohjeensa mahdollisiin vikaan-
tumisiin johtavien riskien l0ytamista varten. Talloin on my0s tarve laatia laitteille yksi-
tyiskohtaiset riskianalyysit, jotta tarkastusohjeissa voitaisiin huomioida riskit mahdolli-
simman monipuolisesti.

CP Kelcolla - joka on yrityksena esitelty tarkemmin luvussa 3 - on tarve laatia kriittisille
laitteilleen tarkastuslistat ja -ohjeet niin, ettd kaikki riskianalyyseissa havaitut riskit
huomioitaisiin laitetarkastuksissa. Listoista halutaan lyhyet, ytimekkaat, selkeét ja sel-
laiset ettd ne ovat helposti tulostettavissa mieluiten yhdelle A4-arkille CP Kelcon sah-
koisesta jarjestelmasta. Listojen on tarkoitus olla tarkastajien mukana tarkastustilanteis-
sa. Ohjeet ovat listoja pidempia ja yksityiskohtaisempia kuvauksia siitd, kuinka tarkas-
tus tulee tehda. Ohjeita voidaan kéayttaa uusien tarkastajien koulutukseen ja perehdytta-
miseen.

CP Kelco haluaa Aédnekosken tehtaansa kriittisista laitteista turvallisempia ja tayttaa
oman turvallisuusstandardinsa EHS400-MMSR vaatimukset. Naiden lisaksi myos Kriit-
tisten laitteiden tarkastusohjeiden toivotaan yhtendistyvan ja johdonmukaistuvan, jonka
seurauksena tarkastuksiin kédytetty aika lyhenee ja mahdollisten virheiden maéara tarkas-
tuksissa védhenee, kohta kohdalta yksityiskohtaisesti etenevien tarkastusohjeiden ansios-
fa.

Osalle CP Kelcon laitteista on jo olemassa tarkastusohjeet, osalle laitteista on tehty
myos riskianalyyseja, mutta varsinaisia riskianalyysien pohjalta laadittuja tarkastusoh-
jeita ei juurikaan ole. Koska kyseesséd on laitoksen turvallisuuden kannalta tarkeimmét
laitteet, on niiden tarkastusohjeiden laatimisessa kaytettdvé riskianalyyseja yhtééalta



mahdollisimman monen riskin tunnistamiseksi, ettd toisaalta olennaisimpien riskien
valitsemiseksi. Lisdksi tietotaito tarkastuksien suorittamisesta on siirtynyt CP Kelcolla
yleensa sanallisesti kokeneemmalta tarkastajalta uudelle. Tarkastuksissa tarvittavan tie-
don muuntaminen kirjalliseen muotoon on térkedé uusien tarkastajien perehdyttamises-
sa.

Tassa diplomitydssd kuvataan se prosessi ja toimintaketju, jossa kriittinen laite valitaan
ja sille tehdaén riskianalyysi. Liséksi kuvataan kuinka analyysin avulla turvallisuuden
kannalta kriittiselle laitteelle laaditaan lyhyt tarkastuslista, ja edelleen, kuinka listaa
hyodyntéen laaditaan yksityiskohtainen tarkastusohje.

Tat4 tutkimusta tehtéessa kriittisten laitteiden m&&rdéd on rajattu resurssisyista. Tutki-
muksessa ei mainita kaikkia tutkimukseen valittuja kriittisia laitteita, vaan esimerkeissa
kaytetdan ainoastaan kolmea teknisesti yksinkertaista laitetta. Tdman tutkimuksen aika-
na tehdyt riskianalyysit, tarkastuslistat ja -ohjeet on laadittu huomioiden CP Kelcon
tarpeet, mutta samoja menetelmid voidaan soveltaa myos muille teollisuuslaitoksille.

Tutkimus jakautuu neljd&n osatehtavéan. Ensimmaisessa vaiheessa maéaritellaan kriitti-
nen laite kasitteend, valitaan alustavasti laitteet tdhan tutkimukseen sek& rajataan CP
Kelcon standardin EHS-400MMSR asettamilla kriteereilld tarkasteltavaa laitejoukkoa
suppeammaksi. Toisessa vaiheessa valituille laitteille laaditaan laitekohtaiset riskiana-
lyysit. Kolmannessa vaiheessa laaditaan tarkastuslistat, joissa on hyddynnetty riskiana-
lyysien tuloksia. Neljannessé vaiheessa tarkastuslistoja kehitetdan edelleen yksityiskoh-
taisiksi tarkastusohjeiksi.



2  TYON TAUSTA JATEORIA

2.1 Kriittinen laite

Turvallisuuskriittinen laite on niin tarked, ettd sen toimivuus on varmistettava kaikissa
kaytto-, huolto- ja hairidtilanteissa. Alla oleva englanninkielinen lainaus on CP Kelcon
turvallisuusstandardista EHS400-MMSR.

“EH&S Critical Equipment - Operational controls consisting of equipment whose
failure would lead to a significant environmental impact, including environmental
non-compliance, or would impact the basis of safety of a high risk operation.
EH&S critical equipment serves as the last or only line of defense, aside from
administrative controls such as training, work instructions, communication, etc.,
against a significant environmental impact or a failure that would impact the basis
of safety of a high risk operation.” (EHS400-MMSR 2006, s. 3.)

Standardin mukaan kriittinen laite on viimeisend tai ainoana turvallisuusketjussa oleva
laite, joka estad onnettomuuden syntymisen tai sen aiheuttamien vaurioiden jatkumisen.
Esimerkkeind Kriittisista laitteista standardissa on mainittu mm. palontorjuntalaitteet.
Vauriolla tarkoitetaan haittaa, joka kohdistuu ihmiseen, ymparistéon tai tuotannon jat-
kumiseen. Alkuperdisen CP Kelcon kriittisten laitteiden listan oli laatinut CP Kelcon
EHS- ja kunnossapitopaallikot ja télla listalla oli yli 30 laitetta, jotka kaikki eivat kui-
tenkaan tulleet valituksi juuri tdhan projektiin. Laiterajausta on tarkemmin selitetty lu-
vussa 3.

2.2  Turvakomponentti

Turvallisuuden kannalta kriittiset toiminnot ovat sellaisia koneen toimintoja, joiden vi-
kaantuminen tai toimintahdirio vaarantaa valittdmasti henkildiden turvallisuuden kas-
vattaen valittoméasti vamman tai terveyshaitan riskid. Tallaisia Kriittisid toimintoja on
kaksi ryhmada, varsinaiset turvatoiminnot seka turvallisuuteen liittyvat toiminnot. Varsi-
naiset turvatoiminnot on suunniteltu erityisesti turvallisuuden varmistamiseen, esimer-
kiksi odottamattoman k&ynnistymisen estavé toiminto. Turvallisuuteen liittyvat koneen
toiminnot ovat muita turvallisuuden kannalta kriittisia toimintoja, kuten vaarallisen me-
kanismin kasikéaytté asetusvaiheessa jolloin turvalaitteet on ohitettu. (Kivist6-Rahnasto
etal. 1997, s. 58)

Turvakomponentti on erityinen turvalaite tai turvalaitteen yhteydessa kéytettdva osa,
jonka tarkoituksena on turvatoiminnon toteuttaminen ja jonka vioittumisesta tai toimin-
tah&iriostd saattaa aiheutua vaaratilanne. Koska turvakomponenteilla on turvallisuuden



kannalta erityinen merkitys, on niille asetettu erityisia vaatimuksia koneturvallisuuspaa-
toksessa. (Siirila & Pahkala 1999, s. 274)

Valtionneuvoston asetuksen koneiden turvallisuudesta (400/2008) 1. luvun 4 § maaritte-
lee turvakomponentin seuraavasti:

3) turvakomponentilla tarkoitetaan komponenttia:

a) joka toimii turvatoiminnon toteuttamiseksi;

b) joka on saatettu markkinoille itsendisesti;

c) jonka vikaantuminen tai toimintahd&irio vaarantaa henkil6iden turvallisuuden; ja

d) joka ei ole vélttdmaton koneen toimimisen kannalta tai joka voidaan korvata tavan-
omaisilla komponenteilla koneen toimimiseksi. Viitteellinen luettelo turvakomponen-
teista on liitteessa V;”
(VNp 12.6.2008/400)

2.3 Tyonantajan velvollisuudet

Ty6suojelun perustehtdvana on tyontekijoiden turvallisuuden, terveyden ja tyo- ja toi-
mintakyvyn yllapito ja edistaminen (Riikonen et al. 2003, s. 8). CP Kelcon periaatteisiin
kuuluu O-tapaturma-ohjelma, jonka myoté tehtaalla vallitsee tiukka turvallisuuskulttuu-
ri. Turvallisuutta parantaakseen CP Kelco tekee kriittisille laitteille kayttdasetuksen 5 §
mukaisia sadnnollisia tarkastuksia. Tydvaline on pidettava koko sen kayttéian ajan tur-
vallisena saanndélliselld huollolla ja kunnossapidolla. Vikaantumisesta, vaurioitumisesta
tai kulumisesta aiheutuvat vaarat on poistettava. Turvalaitteiden ja ohjausjarjestelmien
on toimittava virheettémasti ja mahdolliset huoltokirjat on pidettavé ajan tasalla. Tyon-
antajan on seurattava jatkuvasti tyovélineen toimintakuntoa sopivilla keinoilla, kuten
tarkastuksilla, testauksilla ja mittauksilla, jotka saa suorittaa tyovélineen rakenteeseen ja
kayttoon perehtynyt henkilé tai tarvittaessa ulkopuolinen asiantuntija. (VNp
12.6.2008/403 5 §8.) Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd tarkastusten tasoa
ennakoimalla laitteisiin liittyvia riskeja ja huomioimalla namé l6ydokset laitteiden tar-
kastusohjeiden laatimisessa.

Ty6turvallisuuslain 2. luvun 8 § s&&tad tyonantajan yleisen huolehtimisvelvoitteen, joka
velvoittaa ty6nantajaa huolehtimaan tyOntekijoidensa turvallisuudesta ja terveydesta
tyossa. Tyoolosuhteiden parantamiseksi tyénantajan on estettdvé vaara- ja haittatekijoi-
den syntyminen tai poistettava ne mikali se on mahdollista. (L 23.8.2002/738.)

CP Kelcon oma turvallisuusstandardi EHS400-MMSR vaatii tekemé&én kaikille kriitti-
sille laitteille riskianalyysit ja hyddyntamaan analyysien tuloksia tarkastusohjeiden laa-
timisessa. Se koskee kaikkia J.M. Huber Corporationin laitoksia.



2.4  Ohjeiden laatiminen

Tarkastusohjeiden laatimisessa sovellettiin standardia SFS EN 82079-1: Kayttdohjeiden
laatiminen. Ohjeet jasennettiin standardin mukaan ja se antoi myos viitteet ohjeiden
sisallolle seka esittamistavalle. (SFS EN 82079-1, s. 24) Ohjeiden laatimisessa hyddyn-
nettiin myods Tukesin ohjetta kdyttdohjeiden laatimisesta (kuva 2.1).

HyvAT KAYTTGOH]JEET OVAT MY0S5 HELPPOLUKUISIA
JA YMMARRETTAVIA

Tdtd tavoitetta edesauttavat seuraavat tekijat:
tiedon esittaminen yksinkertaisella ja
UL EWCEETEIEREVEIE
erikoisterminologian vdlttdminen
kdytettyjen erikoistermien selittaminen
yksiselitteisten termien ja kielen kdyttaminen
Iyhyiden ja yksinkertaisten lauseiden kdyttaminen
vain yhden asian sisdllyttiminen yhteen
lauseeseen
aktiivim uotojen kdytiaminen passiivimuotojen
sijaan
turhien ohjeiden vilttdminen
oman ohjeen tekeminen kullekin laitemallille
vdrien ja kontrastien, kuvituksen, selkedn
asettelun sekd erilaisten kirjainkokojen ja
-tyylien kdyttaminen.

Kuva 2.1. Hyvat kayttoohjeet (Tukes opas. Tuotteiden kayttdohjeet ja turvallista kayttoa
koskevat merkinnat. s. 7.)

Hyvélaatuisten ohjeiden laatimisessa, tarkistamisessa ja oikoluvussa on tarvittaessa kay-
tettdva asiantuntijoita, joilla on hyva viestinnan taito, mukaan lukien myos tekninen
sanasto. Kirjoittajalla on oltava vahva alkuperaiskielen ettd aihealueen tuntemus. Kir-
joittajan tulee tuntea kayttdohjeiden laatimisen prosessiketju sekd tdman tulee osata so-
veltaa standardisarjan 82079 vaatimuksia prosessiketjussa. (SFS EN 82079-1, s. 24.)

Ohjeet ovat laitteen kdytén ja huollon kannalta oleellisia ja niisséd on vilitettava tieto,
jolla valtetd&n kohtuuttomat riskit kayttajalle ja muille osapuolille. Ohjeissa on oltava
tieto toimenpiteisté tuotteen vaurioitumisen ja tehottoman toiminnan yhteydessa. Ohjei-
den tulee siséltda riittavasti tietoa, jolla kdyttaja voi tunnistaa ja valttaa laitteen kéytto-
virheitd. (SFS EN 82079-1, s. 24.)



Erityisesti ammattihenkildn suorittamasta vianetsinnésté ja korjauksesta pitdé standardin
82079 mukaan huomioida:

”Seuraava informaatio on annettava soveltuvin osin:

luettelo vian tunnistamiseen ja paikantamiseen liittyvistd merkinannoista
luettelo normaalikéyttéa osoittavista merkinannoista

tuotteeseen sisaltyvié vianilmaisujarjestelmia koskeva informaatio
piirustukset ja kaaviot, joiden avulla viat voidaan paikantaa helposti
laitteiden virheellisen toiminnan tunnistamista, normaalista toiminnasta
poikkeavia ennusmerkkeja ja niitd osoittavia merkinantoja koskevat ohjeet
seka halytysten ja laukaisujen rekisterdintid koskevat ohjeet

vara- tai rinnakkaisjarjestelmien kaynnistamisté ja viallisesti toimivien yksi-
koiden pysayttamistd ja eristdmista koskevat ohjeet

korjaukset ja sdadot

vianetsinnén apujarjestelmat, esimerkiksi toiminnan mukainen huoltojérjes-
telma (FIMS), vian kehittymistd ilmaiseva jarjestelm& (FSD), vian etenemi-
nen ja algoritmit sekd monimutkaisten jarjestelmien osalta vikapuut ja tieto-
konepohjaiset vianilmaisujéarjestelmat

selvasti madriteltyind vianetsintd- ja korjaustehtdvat, joita kayttaja ei saisi
yrittad, seké ohjeet siitd, miten otetaan yhteyttd toimittajaan tai muihin tahoi-
hin, joilta voidaan saada teknista tukea ja

toimittajan tai muiden teknista tukea toimittavien tahojen nimi, osoite, kulut-
tajille tarkoitetut puhelinnumerot, faksinumerot ja mahdolliset muut viestin-
tékeinot.”

(SFS EN 82079-1, s. 46.)

Lisaksi ammattihenkil®n suorittaman huollon informaatioissa tulee kertoa:

”Ammattihenkildiden suorittamaa huoltoa koskevan informaation on sisallettdva seu-
raava informaatio:

tarkastusten luonne ja suorittamistiheys

toiminnassa olevalle laitteelle suoritettavaa huoltoa koskevat varotoimet ja
varoitukset

piirrokset ja kaaviot, joiden avulla huoltotoimi voidaan suorittaa tehokkaasti
varoituslaitteiden saannollinen tarkastaminen

puhdistusmenetelmi& koskevat yksityiskohdat. On mainittava erityisesti, jos
on mahdollista, ettd virheellinen puhdistus tai dekontaminaatioprosessi tai
vadrien puhdistusaineiden kayttd vaarantaa turvallisuuden tai aiheuttaa on-
gelmia, jotka seuraavat korroosiosta tai tuotteen rakenneosien heikentymi-
sesta

huoltoaikataulut ja tarvittaessa kokonaisaikataulut, jotka siséltavat yksityis-
kohdat kaikista tehtdvista, jotka taytyy suorittaa séanndllisin véliajoin



- nimi, osoite, kuluttajille tarkoitetut puhelinnumerot, faksinumerot ja muut
tavat viestid toimittajan tai muiden tahojen kanssa, joilta voi saada teknista
tukea.”

(SFS EN 82079-1, s. 48.)

2.5 Ohjeiden rakenne ja tyyli

Pitkat tai monimutkaiset ohjeet on jaoteltava rakenteeltaan johdonmukaisiin ja sopiviin
osiin. Yksittdisia osia koskevat vaatimukset on méériteltdvé teollisuustoimialan sisaisis-
sé tuotestandardeissa tai teknisessd dokumentaatiossa. Useita késikirjoja sisaltavat oh-
jeet on tehtdva helposti toisistaan erottuviksi etukansien ja/tai selkdmyksien avulla.
Enemman kuin kaksi sivua siséltavien ohjeiden sivut on numeroitava. (SFS EN 82079-
1,s.52.)

Hyvét ohjeet laaditaan mahdollisuuksien mukaan siten, ettd jokainen jakso on jaettu
osiin, jotka koostuvat lyhyista kayttajaystavallisistd vaiheista. Vaiheistuksen ymmaérta-
mistd voi vahvistaa toimintavaiheiden numeroinnilla ja visuaalisilla kuvilla. Jokaisessa
vaiheessa olisi esiteltavé yksi toiminta. Toimenpiteitd koskevissa ohjeissa on ilmoitetta-
va suoritusjakson edellytykset ennen toimintojérjestystd. Mahdollisuuksien mukaan
kaytt4jaa on ohjattava lukemaan yksittdinen opastusvaihe, jonka jélkeen vaihe suorite-
taan, tdman jélkeen todetaan tulos ja vasta sen jalkeen lukemaan seuraava vaihe. Ohjei-
den j&sentdmisessa tulisi mahdollisuuksien mukaan tukea tuotteen oikeaa kaytt6a, kuten
oikeaa jarjestystd. Ymmarrettavyyttd voidaan lisatd kuvilla ja kuvat on numeroitava
ainutkertaisesti siten etté tekstissé voidaan niihin viitata. (SFS EN 82079-1, s. 54.)

Ohjeiden kirjoittamisessa olisi kaytettavé kauttaaltaan samaa tyylid, kuten sanamuotoja,
Kirjoitustyylia, termien johdonmukaista kayttod, lukijoiden puhuttelutapaa seké tekstin
ja sivuntaiton muotoilua. Sanamuodon tulisi sopia rakenteeseen, joka tukee tekstin eri-
laisia funktioita, esimerkiksi aihetta, kuvausta, tavoitetta, edellytystd, ehtoa, toimintaa
tulosta, varoitusta, kehotusta, esimerkkeja tai kuvioihin liittyvid teksteja. Ohjeet olisi
ryhmiteltdva johdonmukaisesti siten, ettd ensin kasitellaan tavallisia ja perustoimintoja
ja sen jalkeen muita toimintoja. Otsikot taytyy ymmartaa helposti ja niiden olisi hyva
olla lyhyit4, numeroituja, opastavia ja informatiivisia. (SFS EN 82079-1, s. 56.)

Kéytettdvan terminologian on oltava johdonmukaista ja informaatio tulee esittdd mah-
dollisimman tiiviisti ja yksinkertaisesti. Termeja ja yksikoitd on kaytettdva johdonmu-
kaisesti. Lauserakenteen tulee olla yksinkertainen ja lauseiden on oltava lyhyité ja kie-
liopillisesti virheettomid. Yhdessd virkkeessé saa olla vain yksi kéasky tai ainoastaan
l&heisesti toisiinsa liittyvid kaskyja. Ohjeiden ilmauksien on oltava yksinkertaisia, sel-
vid, suoria ja lyhyitd. Tekstin loogisen rakenteen tulee olla selked. Lyhenteita seka Kir-
jainsanoja tulee vélttaa ja termit tulee selittdd kun ne esiintyvét ensimmaisté kertaa oh-
jeissa. Kuvassa 2.2 on esimerkkejd jotka tulee ottaa huomioon ohjeita laatiessa. (SFS
EN 82079-1, s. 56-58.)



Suositus Suositeltava muoto Véltettava muoto

Kayta mieluummin verbien aktiivi- kuin passiivimuotoja | Katkaise virta Varmista, etta virta on katkaistu
Kayta rohkeasti kaskymuotoja kehotusten sijaan Ala poista valilehtia Vlilehtia ei pitaisi poistaa

Muotoile ohjeet kayttden toimintaa ilmaisevia verbeja | Kayta, huolla, valta Kaytts, huolto, valttdminen
abstraktien substantiivien sijaan

Puhu sucraan kayttajalle sen sijaan, Veda mustaa vipua itsedsi kohti | Kayttdjan tulisi vetda mustaa vipua
etta sanoisit mitd han voisi tehda koneesta poispain

Sano asia yksinkertaisesti K&yt vain 3 A -sulakkeita Ala kayta muita kuin 3 A -sulakkeita
Valta sanoja, jotka aiheuttavat helposti sekaannusta Flammable contents Inflammable contents

(etenkin etuliitteitd, jotka nayttavat ja kuulostavat

samanlaisilta)* High(/low) sensitivity Hyper(/hypo) sensitivity

* FI HUOM. Tama kohta ei tuota suomessa yhta paljon ongelmia kielten erilaisen luonteen vuoksi.

Kuva 2.2. Esimerkkeja kirjoitustyylista (SFS EN 82079-1, s. 58).

Turvallisuusmerkkien ja graafisten tunnusten kayttamisessa tulisi kéyttaa standardin
ISO 7010 standardoituja turvallisuusmerkkeja ja tarkeiden viestien kuten varoitusten
kayttdmisessa tulee kéayttaa standardeissa IEC 60417 ja 1ISO 7000 esitettyja kuvatunnuk-
sia. (SFS EN 82079-1, s. 58.)

2.6  Riskin tunnistaminen ja arviointi

”0n oletettavaa, ettd koneessa oleva vaara johtaa ennemmin tai myohemmin vahinkoon,
jos mitddn suojaustoimenpidetta (-piteitd) ei toteuteta.”
(SFS EN ISO 12100-1 + A1, s. 32)

Lahtokohtana riskien tunnistamisessa on tunnistaa vaaraa aiheuttavien koneiden tai pro-
sessin osat tai ominaisuudet. On arvioitava myds pahimmat tapahtumat ja eniten vahin-
koa aiheuttavat seuraukset. Lisaksi on arvioitava vaaratekijaan ja laitteiden seka proses-
sien vikaantumiseen liittyvét tapahtumien todennédkdisyydet. Koneen ominaisuuksien
lisaksi on huomioitava ihmisten tahaton ja tahallinen toiminta seka ohjeiden noudatta-
matta jattdminen. Riski on mahdollisten seurausten vakavuuden ja seurauksiin johtaneen
tapahtuman todennékdisyyden yhdistelma. (Siirila & Pahkala 1999, s. 86.)

Riskinarvioinnin tarkoituksena on tunnistaa laitteessa esiintyvat vaaratekijat mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa sek& maarittaa riskin suuruuden perusteella vaaratekijoiden
merkittavyys. Riskinarvioinnissa on mééritettava turvallisuustoimenpiteiden tarve ja
toteutettujen turvallisuustoimenpiteiden riittdvyys. Riskinarvioinnin tarkoitus on auttaa
kohdentamaan turvallisuustoimenpiteet tehokkaasti sekd seurata muutoksia laitteen tur-
vallisuustasossa turvallisuustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen. Laitteen riskien arvi-
ointiin kuuluu koneen raja-arvojen maéarittdminen, vaarojen tunnistaminen, riskin suu-
ruuden ja merkittavyyden arviointi, toimenpiteiden toteutus ja toimenpiteiden toimivuu-
den seuraaminen. Nama4 vaiheet on kuvattu kuvassa 2.3. (Kivist6-Rahnasto et al. 1997,
s. 18))
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Kuva 2.3. Riskien arvioinnin vaiheet (Kivistd-Rahnasto et al. 1997, s. 19).

Erityisesti turvakomponentin turvatoiminnolle tai -toiminnoille on suositeltavaa tehda
riskinarviointi. Turvatoiminnon viansietokyky seka toiminta vikatilanteessa ovat tar-
peellisia tietoja turvakomponenttia valitessa. (Kivistd-Rahnasto et al. 1997, s. 62.)

Koneissa voi olla jatkuvasti esiintyvia vaaroja seka sellaisia, jotka voivat ilmaantua
odottamattomasti. Vaarat on tunnistettava ja kuhunkin vaaraan liittyva riskin suuruus
arvioitava. Riskin merkityksen perusteella on arvioitava tarvitseeko riskia pienentéa.
Vaaroja arvioitaessa on otettava huomioon eri toimintatavat ja kayttajien vaikutus ko-
neen toimintaan, erityisesti:

”a) lhmisten vuorovaikutus koneen koko elinkaaren ajan, johon kuuluu:

1) valmistus

2) kuljetus, kokoonpano ja asennus
3) kayttoonotto

4) kayttd
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- asetusten teko, ohjelmointi tai prosessin muuttaminen
- kdyttotoiminta
- puhdistus
- vianetsinta
- kunnossapito
5) Purkaminen, kéytdstépoisto ja romuttaminen

b) Koneen mahdolliset toimintatilat
1) kone suorittaa tarkoitetun toiminnon (kone toimii normaalisti)
2) kone ei suorita tarkoitettua toimintoa (ts. siind on toimintahairié), mika voi
johtua useista eri syist, joihin kuuluvat:
- tyOstettdvan materiaalin tai tyokappaleen ominaisuuksien tai mittojen
vaihtelu
- sen yhden (tai useamman) rakenneosan tai oheistoiminnon vikaantumi-
nen
- ulkoiset hairiot (esim. iskut, varahtely, séhkémagneettiset kentat)
- suunnitteluvirhe tai -puute (esim. ohjelmistovirheet)
- koneen tehonsyoton hairié
- ympaérdivat olosuhteet (esim. vaurioituneet lattiapinnat).

c) Kayttajan tarkoittamaton kayttaytyminen tai kohtuudella ennakoitavissa oleva koneen
vaarinkaytto, esim.
- kdyttaja menettad koneen hallinnan (erityisesti késikoneet tai liikkuvat koneet)
- ihmisen refleksinomainen kéayttaytyminen koneen kayton aikaisen toimintahéi-
rion, hairidtilanteen tai vikaantumisen seurauksena
- keskittymisen puutteesta tai huolimattomuudesta johtuva kayttaytyminen
- kayttaytyminen, joka on seurauksena tehtavén suorittamisesta *pienimman vas-
tuksen kautta’
- kdyttaytyminen, joka on seurauksena pakottavista tarpeista pitaa kone kaynnis-
sé kaikissa tilanteissa
- maarattyjen ihmisten kayttdytyminen (esim. lapset, vammaiset).”
(SFS EN 1SO 12100-1 + Al, s. 34-36.)

Riskien tunnistamisen jalkeen on arvioitava niiden suuruus ja merkitys. Vaarat voidaan
poistaa ja riskié pienentaa vaikuttamalla suojaustoimenpiteilld kahteen riskin osateki-
jaan: vahingon vakavuuteen ja esiintymistodennakoisyyteen. Suojaustoimenpiteita on
sovellettava riskien pienentdmiseen tarkoitetun kolmen askeleen menetelmén mukaises-
sa perékkéisessé jarjestyksessé (ks. kuva 2.4). Kunkin suojaustoimenpiteen tarkemmat
menettelytavat ja viittaukset standardeihin on annettu suluissa.
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Kolmen askeleen menetelma:
1. Luontaisesti turvalliset suunnittelutoimenpiteet (ks. ISO 121001-2:2003 kohta 4)
2. Suojaustekniset toimenpiteet ja mahdolliset tdydentavét suojaustoimenpiteet (Kks.
ISO 12100-2:2003 kohta 5)
3. Kaéyttoa koskevat tiedot jadnnosriskista (ks. 1ISO 12100-2:2003 kohta 6).
(SFS EN ISO 12100-1 + A1, s. 36.)

Iteratiivinen riskin pienentdmisprosessi voidaan lopettaa, kun on saavutettu riittava ris-
kin pienentyminen. Tdma& on saavutettu, kun seuraaviin standardissa SFS EN ISO
12100-1 esitettyihin kysymyksiin voidaan antaa myonteinen vastaus:

“- Onko kaikki toimintaolosuhteen ja kaikki kdyttajan toimintaanpuuttumismenettelyt
otettu huomioon?

- Onko kolmen askeleen menetelmaa sovellettu?

- Onko vaarat poistettu tai vaaroista aiheutuvat riskit pienennetty pienimmalle toteutta-
miskelpoiselle tasolle?

- Onko varmaa, etté toteutetut toimenpiteen eivat aiheuta uusia vaaroja?

- Onko hyddyntéjié informoitu ja varoitettu riittavasti jadnnosriskeista?

- Onko varmaa, etté toteutetut suojaustoimenpiteen eivat vaaranna kayttajan tyoskente-
lyolosuhteita?

- Ovatko toteutetut suojaustoimenpiteet toistensa kanssa yhteensopivia?

- Onkao riittavasti kiinnitetty huomiota niihin seurauksiin, joita voi ilmetd ammattimai-
seen tai teolliseen kayttdon suunnitellun koneen ei-ammattimaisesta tai ei-teollisesta
kaytosta?

- Onko varmaa, etté toteutetut toimenpiteet eivat kohtuuttomasti alenna koneen kykyéa
suorittaa toimintoaan?”

(SFS EN 1SO 12100-1 + A1, s. 38)
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Riskin arviointi
(perustuen koneen médritettyihin raja-ansoihin ja I
tarkodettuun kayition) o : -
Suunnittelijan toteuttamat suojaustoimenpiteet \\} o l/’
— ] (ks kuva 2)
Askel 1: Luontaisesti turvalliset suunnittalu-
toimenpiteet
Askel 2: Suojaustekniset toimenpiteet ja
tiydentivit suojaustoimenpiteet
Askel 3: Kéyttid koskevat tiedot' Suunnittelijan o
loleuttamien
= koneessa suojaustoimen .
roituskivet, signaa it pieiden Jv\
— varofusiiivel, sgnaa jélkeinen
= varoitusiaittest jaannd sriski
» kiiytttohjekésikigassa o
Hy ddyntajan panu@2| Suunnittelijan panos
|| Hybdyntédjan tcbauttamatsuqa.lsto'menpit'eet“ I
mukaan lukien ne, jotka perustuvat valmistajan
toimittamiin kiyttdd koskeviin tietoihin
» Organisointi
= turvalliset ty dmenetelmat
—valvonta
= luvanvaraiset ty ot
= Muiden suojausteknisten laitteiden hankinta Kallikl
a kaytts? ikkien
i ¥ toteutettujen @
Henkil inten suojaustoimen-
» Henkildnsuojainten kyttd piteiden jakeinen |
« Koulutus, jne. jéanndsriski

1 Asianmukaisen kiytidd koskeva tiedon toimittaminen on osa suunnitieljan panosta riskin pienentamisessd, mutia ndma suojaustoimenpiteet
vakuttaval vasta hySayn i @an toleutiaessa ne.
2 Hysayrtijin panos on sitd tetoa, jot suunnitielia saa kiytaiikunnatta joko kaskien koneen tarkoitetua kiyiisd yieansd tai jota saadsan tietyHs
nimenomaiselt by ddyntajina.
F Naden lukuisten hyody PR 1t LR e &) SU ORU ST Imen Ditélden Sulieen & e Nierarkiaa, NEmd Suc austoine npiee ! Oval tamdan standar-
din sovettamisalan ulkopuolella.
“ Selaiset suojaustoimenpiieet, joita tarvitaan sellaisen erityisprosessin (-prosessien) vuoksi, jota el ole cletetiu kaneen tarkofetun kiyidn ertie-
hyssdh ti jota @rvithan sellaisten e ityisten asennusolosuhteden vuoks joihin suunnittelja & vol vakuttaa.

Kuwva 1 Riskin pienentimispros essi suunnittelijan nikdkulmasta

Kuva 2.4. Riskin pienentamisprosessi suunnittelijan nakokulmasta (SFS EN 1SO 12100-
1 +Al, s. 40).
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2.7 Vikojen tunnistaminen

Vikojen tunnistamisessa on tarkeaa tietad onko vaaratilanne mahdollista tunnistaa ja
valttad ennen kuin siit4 aiheutuu seurauksia. On tarked4 huomioida pystytadnko vaara
tunnistamaan suoraan sen fyysisten ominaisuuksien perusteella vaiko vain teknisilla
valineilld, kuten merkinantolaitteilla. (SFS EN ISO 13849-1, s. 100.)

Vaaran tunnistamisessa auttaa tietdmys eri laitetyyppien tyypillisista vikaantumistavois-
ta. Siirila ja Pahkala (1999) esittavét vanhan, standardia SFS EN 1SO 13849-1 edelta-
nyttd standardia, SFS EN 954 osan 1 liitettd C mukailevan listan eri tekniikoille tyypilli-
sistd vikaantumistavoista, jotka on yleensa otettava vikatarkasteluissa huomioon:

”Sahkoisten tai elektronisten rakenneosien huomioon otettavat tyypilliset viat

- Piirin oikosulku tai katkos

- Yhdessé rakenneosassa (esimerkiksi rajakytkimessd) tapahtuva oikosulku tai
katkos

- Séhkdmagneettisten osien (kontaktoreiden, releiden, solenoidien tms.) avau-
tumatta tai sulkeutumatta ja@dminen

- Moottoreiden kaynnistymisen tai pysdhtymisen toteuttamatta jadminen

- Liikkuvien rakenneosien (esimerkiksi rajakytkimien osien) liikkeen estymi-
nen mekaanisten esteiden vuoksi tai rakenneosan irtoaminen, siirtyminen
taikka 16ystyminen

- Analogisten rakenneosien (vastusten, kondensaattorien, transistorien jne.)
ominaisuuksien muuttuminen sallitun vaihteluvélin ulkopuolelle

- Ulostuloviestien varédhtely

- Monimutkaisten integroitavien (ohjelmoitavien) osien toiminnon vikaantu-
minen osittain tai kokonaan.

Hydraulisten tai pneumaattisten rakenneosien huomioon otettavat tyypilliset viat

- Venttiilin tai muun liikkuvan osan liikkeen estyminen osittain tai kokonaan
esimerkiksi venttiilin luistin kiinni takertumisen vuoksi

- Saatoon kaytettavan liikkuvan osan (esimerkiksi suuntaventtiilin) aseman
muuttuminen

- Nesteen tai kaasun virtausmadran muuttuminen esimerkiksi tiivisteen vuo-
don seurauksena

- Servoventtiileilld ja proportionaaliventtiileill4 epadvakaat sédtbominaisuudet

- Letkujen tai putkien séarkyminen tai irtoaminen

- Suodattimien tukkeutuminen

- Paineen tai tilavuusvirran muutokset esimerkiksi hydraulipumpuissa, hyd-
raulimoottoreissa, kompressoreissa tai sylintereissa

- Anturien (esimerkiksi painekytkimien) vikaantuminen tai muutos niiden tu-
lo- tai lahtOsignaaleissa.
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Mekaanisten rakenneosien huomioon otettavat tyypilliset viat

- Jousen katkeaminen

- Ohjattujen (tuettujen) liikkuvien osien kiinni takertuminen tai liikkeen jayk-

kyys (takertelu)

- Liitosten 16ystyminen tai irtoaminen

- Kuluminen

- Osien keskindinen virheellinen asento (asennus)

- Ymparistdvaikutukset (korroosio, lampdtilan aiheuttamat muutokset jne.).”
(Siirila & Pahkala, 1999, s. 123.)

2.8 Vika-javaikutusanalyysi (VVA)

Yksityiskohtaiseen vikojen arvioimiseen ja késittelemiseen on kaytettava sellaista me-
netelméaa etta tarkastelu on riittavan jarjestelmallista ja aukotonta. Paljon kaytetty stan-
dardoitu menetelma tahan tarkoitukseen on vika- ja vaikutusanalyysi. (Siirild & Pahka-
la, 1999, s. 134.)

VVA on toimintavarmuuden analysointimenetelmé, joka on tarkoitettu sellaisten viko-
jen tunnistamiseen, joiden seurauksilla on merkittava vaikutus tarkasteltavan jarjestel-
man suorituskykyyn. Luotettavuuden, turvallisuuden ja kayttdvarmuuden tutkimiseen
tarvitaan seka kvalitatiivista ettd kvantitatiivista analyysia. VVA:ta kdytetaan alimmalle
komponentti- tai osajarjestelméatasolle, jolle voidaan maarittaa vioittumiskriteerit. VVA
maarittdd elementtien ja jarjestelman vikojen seka toimintahairididen, kayttorajoitusten
ja suorituskyvyn vélisen yhteyden. Vikojen seurausten vakavuuden kuvaa Kriittisyys,
joka ilmoitetaan luokilla tai tasoilla, jotka kuvaavat aiheutuvan vaaran suuruutta ja va-
hinkoja. (SFS 5438, s. 2.)

VVA:n tarkoituksena on komponentin jokaisen tunnistetun vioittumistavan aiheuttami-
en vaikutusten arviointi, seka jokaisen vioittumistavan merkittavyyden tai Kriittisyyden
maarittdminen ja vaikutuksen selvittdminen. Méaaritys tehdaan vertaamalla vioittumista-
paa jarjestelmén virheettémaan toimintaan ja suorituskykyyn. VVVA:n tarkoituksena on
myaos luokitella tunnistetut vioittumistavat tunnistettavuuden, méériteltdvyyden, testat-
tavuuden, yksikon korjattavuuden, huollettavuuden ja muiden tarkeiden tunnuslukujen
suhteen. VVA:n tarkoituksena on myos arvioida vian merkittavyys ja todenndkaoisyys.
(SFS 5438, s. 2.)

VVA:n avulla voidaan tunnistaa vikoja, joilla voi olla merkittavia seurauksia. VVA
paljastaa turvallisuusriskit ja todenndkdiset ongelma-alueet, lisdksi huomio saadaan
kohdistettua avainalueille, joille mm. tarkastustoimintaa ja prosessin valvontaa kannat-
taa keskittdd. VVA antaa tietoa ehkaisevén ja korjaavan huollon kohteiden valintaa var-
ten. Kayttoon liittyvid toimenpiteitd, kuten vian seurausten ehkaisemisen suunnittelua
voidaan tukea VVVA:n avulla. (SFS 5438, s. 3.)
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VVA:n tekemista varten jarjestelma taytyy jakaa osiin. Jarjestelma voidaan jakaa esi-
merkiksi osajarjestelmiin, pienempiin korjattaviin osiin tai komponentteihin. VVA:n
tekemiseen tarvitaan liséksi kaaviot jarjestelmén toiminnallisesta rakenteesta seké
VVA:n suorittamiseen tarvittavat tiedot, joita ovat mm. jarjestelman eri osat, osien omi-
naispiirteet, osien valiset yhteydet, varmennusaste ja jarjestelman sijainti. Myds vioit-
tumistavat tulee maarittaa. (SFS 5438, s. 4.)

Vika- ja vaikutusanalyysissé kéytettavat vioittumistavat luokitellaan neljaan luokkaan:
1. ennenaikainen toiminta
2. puuttuva toiminto méaaratylla ajanhetkelld
3. virhe toiminnan keskeyttamisessa maaritellylla ajanhetkella
4. vika kéayton aikana.
(Siirila & Pahkala, 1999, s. 134.)

VVA:ssa on vikojen lisdksi tunnistettava ja kuvailtava vioittumistapojen mahdolliset
syyt (Siirila & Pahkala, 1999. s. 134). VVA:ssa selvitetdan havainnoitavan komponen-
tin vikaantumistapa, vikaantumisen vaikutukset, vian syy, vikaantumisen todennékoi-
syys, vian vakavuus, vian havaitsemisen mahdollisuus, riskin vakavuuden numeroarvo
sekd korjaavat toimenpiteet. (Abbott 1987, s. 64-65.)

Standardissa SFS 5438 esitettyja tavallisia vioittumistapoja on lueteltu kuvassa 2.5, po-
tentiaalisia vaaroista jotka my0ds voivat aiheuttaa vikaantumista on esitetty kuvassa 2.6.
Standardin SFS 5438 esimerkin mukaisen arviointilomakkeen otsikkorivi on esitetty
kuvassa 2.7. Standardinmukaista lomaketta kannattaa muokata aina tarvittaessa tarkas-
teltavaan sovellukseen mahdollisimman hyvin sopivaksi (Siirild & Pahkala, 1999. s.
135). Téssa tutkimuksessa kéaytetyn arviointilomakkeen otsikkorivi on esitetty liitteesséa
1.
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Rakentoelinen vika [muriumsa)
Mekaaninan lukkautuminen tai juuttuminen
Varahtely

Ei jaa paikallean [asenaansa)
Ei avaudu

El sufkeudu

JaH auki virhieellisesti

JEE kiinni virhaellisast|
Sisdinen wuoia

Ulkoinen vuoto

Arvet vi sallitln ragan
Arvot alla salltun rajan
Virhaellinen toiminta
Katkonairnan iminta
Harhatoiminto

Wadrd osoitus

Rajoitettu virtaus
Virheellinen kaynnistys

Ei pysahdy

El kdlynnisty

Ei kytke

Ennenaikainen tolminta
Mytihastynyt toiminta
‘fﬁﬁlﬁtuluﬂru:ﬂ fliian swuri)
WHEr3 tuloarve (lilan piend
Vadra lantdanve {Han suun)
Vidrd [Enbarvo (ilan pienl)
Tulosuureen puuttuminen
Lahtdsuureen puuttuminen
Qkosulku (sahkdinen)

Piiri auki (sahk&iren)
Yuotovirta (sdhkéinen)

Muut ainutlaziviset vipittumisolosuhizet, jotka
volvat eslintyd [4restalimassd ottaen huomioon san
ocminaispiineet, vaatimukset ja kiytidrajoituksst.

Kuva 2.5. Tavallisia vioittumistapoja (SFS 5438, s. 10).
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1.

Esimerkkeji potentiaalisista vaaroista'

Myrkytysvaara
- kaasu tai neste
- tukahduttava
- drsyttivi
- systeeminen myrkky
- karsinogeeni
- muu vaarallinen ominaisuus
- vhdistelmiituote
- palamistuote
- allergisoiva
- synergistinen

Kemiallinen reaktio (ei palo)
- hajoaminen
- vhdistyminen
- korroosio
- vaihtuminen

Riijiihteet ja muut rijihd vkset
- rjihteitd lisné
- rijihtivi kaasu
- riijihtédvi neste tai aerosoli
- rdjihtavd poly
Leimahtaminen ja tulipalot
- palavaa ainetta lisnd
- vahva hapetin lisni
- vahva sytytyslihde lisni
Limpé ja Eimpitilaa
- limménlihde, ei siihkiinen
- kuumat pinnat, palovamma
- kylmiit pinnat, paleltumisvamma
- kohonnut kaasupaine
- kohonnut syttyvyys
- kohonnut haihtuvuus
- kohonnut reaktiivisuus

- ¢lektronisen laitteen alentunut luo-

tettavuus

Siiteily

- ionisoiva siteily

- UV-valo

- voimakas niikyvi valo

- IR-siteily

- mikroaaltoséteily
Kiihtyminen

- dkkiarvaamaton liike

- nesteiden loiskuminen

- irtoesineiden liikkuminen

8. Pvsiihtvminen
- isku (dkkipysiytys)
- putoaminen
- putoavat esineet
- sirpaleet tai heitteet

9, Mekaaniset vaarat
- teréiviit reunat tai kohdat
- pyoriviit laitteet
- suuntaa vaihtaen liikkuvat laitteet
- nipit
- nostettavat taakat
- stabiilisuus- ja kaatumisongelmat

10. Paineen aiheuttamat vaarat
- dynaamiset
- paineistettu kaasu
- paineilmalla toimiva laite
- pamneistetut jirjestelmin ulospuhallus
- suunnittelematon pifisti
- nestevasara
= vatkaava letku
- staattiset
- siilitin repefiminen
- ylipaineistus
- alipaineen vaikutukset
- vuotava aine, joka on
- syttyvil
- myrkyllinen
= syivyttivi
= liukas
- haiseva
11. Tirini
- resonoiva laite
- korkean dinentason laite
- metallin viisyminen
- ylitidini
- palavan aineen syttyminen
12. Siihkivaarat
- sihkdisku
- palovammat
- ylikuumeneminen
- palavan aineen syttyminen
- suunnittelematon kiynnistyminen
- turvaton hidirid kiiynnissi
- réjiihdys, sdhkd

13. Sekalaiset vaarat
- kontaminaatio
- voitelu

17

Kuva 2.6. Esimerkkeja potentiaalisista vaaroista (Malmén, Nissila & Wallin 2012, s.

22).
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ESIMERKKI VIKA-, VAIKUTUS- JA KRIITTISYYSANALYYSILOMAKKEESTA LITE A
Tunnus nro Analyysintekija Suunnittelija Péivamaara
Laite Tehtévd | Tunnus | Vioittu- Vian Vian vaikutus Vian Vaihto- Vian Kriitti- Huo-
nro mistapa |aiheuttaja havaitse- | ehtoisia esiinty- syystaso | mautus
Paikal- Vaiku- mistavat varokeinoja mistoden-
liset tukset tai parannus- | nakdisyys
vaiku- koko ehdotuksia
tukset jarjes-
telmén
toimin-

taan

Kuva 2.7. Esimerkki vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyysilomakkeesta (SFS 5438, s. 11).

2.9 Syy-seuraus-kaavio

Syy-seuraus-kaavio eli kalanruotokaavio on riskianalyysimenetelméa, jonka tavoitteena
on loytaa valittujen kriittisten tapahtumien mahdolliset seuraukset. Sen periaate on so-
veltaa vika- ja tapahtumapuumenetelmia Kkriittisten alkutapahtumien ja niisté aiheutuvi-
en seurausten etsintddn. Syy-seuraus-kaaviota kaytetdan kriittisen alkutapahtuman seu-
rausten tutkimiseen ja monimutkaisten syy-seuraus-suhteiden tutkimiseen. (Uusitalo et
al. 2003.)

Tassd tutkimuksessa luokitellaan laitteita kalanruotokaavion avulla. Kalanruotokaavio
on prosessinjohtamisen tydkalu, jolla etsitddn syy-seuraus-suhteita. Kalanruotokaavios-
sa ryhmitellaan erilaiset ryhmat visuaalisesti omille ruodoilleen ja ryhmiin kerataan syi-
td mitka voivat aiheuttaa ongelman. (Patanen 2012.)

Kéytetyssd kalanruotokaaviossa huomioidaan omille ruodoilleen kuusi eri kategoriaa,;
mittaus, materiaali, tyontekija, ymparistd, menetelma ja laitteet. Ndiden kategorioiden
eli ruotojen alle kerataan ja ryhmitellaén riskeja kriittisille laitteille.

2.10 Laitteiden tarkastaminen

Tydnantajan on arvioitava tydvalineen turvallisuutta jarjestelmallisesti. Tyonantajan on
tehtdva saannollisin valiajoin madraaikaistarkastuksia tyovalineiden toimintakunnon
varmistamiseksi ja tarkastuksen suorittajan on oltava tehtavaan pateva henkil6. (Laiti-
nen et. al, 2009, s. 207-210.)

CP Kelcon toimintaperiaatteisiin kuuluu tiukka turvallisuuskulttuuri, jonka vuoksi Kriit-
tisille laitteille tehdd&n sdanndllisia tarkastuksia. Tassé tutkimuksessa tarkoituksena on
kehittda tarkastusten tasoa I6ytamaélla laitteista etukéteen riskeja ja huomioimalla ndmé
I6ydokset tarkastuslistojen ja -ohjeiden laatimisessa. Tarkastuslistat on tarkoitus laatia
niin yksinkertaisiksi ja selkeiksi, ettd laitetta vahemman tunteva, mutta silti tarkastuksiin
perehtynyt, voisi tarkastaa laitteen tarkastuslistaa apuna kéyttaen.
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Kriittisten laitteiden turvallisuutta yllapidetaan saannollisilla tarkastuksilla. Tarkastus-
valit vaihtelevat kohteesta ja kohteen osista riippuen paivasta useampaan vuoteen. Mo-
nille laitteille tehddén yleensa kuukausi- tai vuositarkastus. Tarkastusten tavoitteena on
havaita laitteissa esiintyvid puutteita ja jo olemassa olevia tai kehittymassé olevia viko-
ja. Poikkeaviin havaintoihin pyritddn puuttumaan nopeasti ja laite saattamaan turvalli-
seen kuntoon mahdollisimman pian.
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3  TYON KOHDE JA SUORITUS

3.1 CP Kelco

CP Kelco Oy (ent. Noviant Oy) kuuluu J.M. Huber Corporationin omistamaan kansain-
véliseen CP Kelco -konserniin, jolla on asiakkaita yli 100 maassa (Huber.com >> CP
Kelco n.d.). CP Kelco Oy:n tehdas sijaitsee M-real Oyj:n tehdasalueella Adnekoskella,
ja se on maailman suurin CMC:n (carboxymethyl cellulose) eli karboksimetyylisellu-
loosan tuottaja. (CP Kelcon Aénekosken tehtaan vierailijaopas n.d.)

CP Kelcon valmistama CMC kuuluu selluloosaeettereiden ryhmaén ja se on vesiliukoi-
nen polymeeri, joka valmistetaan selluloosasta, alkoholista, lipedsté ja monokloorietik-
kahaposta. CMC on myrkyton ja luonnossa biologisesti hajoava tuote. (Yrityskaupan
hyvaksyminen; J.M. Huber Corporation / Noviant Oy — Kilpailu ja kuluttajavirasto
2003.) CMC:ta kaytetd&n esimerkiksi laakealan, elintarvike-, kosmetiikka-, paperi-,
pesuaine-, Oljynporaus- ja kaivosteollisuuden véli- ja lopputuotteissa (Products ¢« CP
Kelco 2013). Normaalikuluttajalle CMC on tutuin stabilointiaineena, joka tunnetaan
elintarvikemerkintand E466 (Kuitunen 20009, s. 22-23).

CMC:ta valmistetaan Adnekosken tehtaalla kolmella tuotantolinjalla, joista kahdella
linjalla valmistetaan puhdasta ja yhdelld teknistd laatua. Eri laadut menevét erilaisiin
kayttotarkoituksiin. Puhdasta laatua kéytetaddn elintarvike-, l1adke- ja henkilohygieniate-
ollisuudessa. Teknistd laatua kdytetd&dn pesuaineissa sekd 6ljynporaus- ja paperiteolli-
suudessa. (CP Kelcon Adnekosken tehtaan yleisesittely n.d.)

3.2 Tybn suoritus

Ty0 suoritettiin neljassé vaiheessa, jotka ovat kriittisten laitteiden valinta, riskianalyysit,
tarkastuslistat ja tarkastusohjeet. TyOvaiheet ja niiden jarjestys on esitetty kuvassa 3.1.
Tutkimus yksittdiselle laitteelle suoritettiin kuvan 3.1 mukaisessa jarjestyksessé, mutta
kokonaisuutena eri laitteiden eri vaiheita suoritettiin keskendén péallekkéin. Erityisesti
kriittisten laitteiden valinnan jélkeen palavereissa saatettiin kasitelld samalla kertaa
kaikkia muita tyovaiheita, mutta eri laitteille, silla eri vaiheet valmistuivat portaittaises-
ti. Tdméan kuitenkin todettiin nopeuttavan tyon suorittamista, silla tutkija voi suorittaa
tyOvaiheita osittain itsendisesti. Asiakkaan toiveesta kaikkia kriittisia laitetyyppeja ei
tassa ty0ssd paljasteta, vaan esimerkkeind kédytetddn ainoastaan kasisammuttimia, ha-
tasuihkuja ja vuotoaltaita.
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o Kriittisten laitteiden valinta
1.
e Riskianalyysit
2.
e Tarkastuslistat
3.
e Tarkastusohjeet
4.

Kuva 3.1. Tyon suorittamisen vaiheet ja jarjestys.

3.3 Kriittisten laitteiden valinta

Ennen tutkimuksen aloittamista valittiin projektitydryhma. Ryhméan kuului usean eri
alan asiantuntijoita. Ryhmasséd olivat ulkopuolinen konsultti, kunnossapitopaallikko,
sédhkdautomaatiotyonjohtaja, EHS-paallikkd seké kaksi kemikaalipurkajaa / laitetarkas-
tajaa.

Lahes kaikkia tahan projektiin lopulta valittuja kriittisia laitteita yhdistada yksi piirre;
niissa on halytyslaitteisto joka ilmoittaa laitteen aktivoituneesta tai normaalista poik-
keavasta toiminnasta tai ne ovat itse hélytysjarjestelman osia, kuten mittareita tai antu-
reita. Tallainen hélytyslaitteisto puuttuu ainoastaan kasisammuttimista ja osasta 4-linjan
hatasuihkuista. Lisaksi osa laitteista, jotka olisivat hyvin voineet olla listalla, jatettiin
pois niiden teknisen monimutkaisuuden vuoksi ja vastuu Kyseisten laitteiden riskiana-
lyysien ja kuukausitarkastusohjeiden laatimisesta jatetddn myohempéaan vaiheeseen CP
Kelcon omille erityisasiantuntijoille.

Kriittisten laitteiden valinta suoritettiin viidessé vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa CP
Kelcon kunnossapitopaallikkod esitteli tyoryhmalle alkuperdisen 34 kohdan Kriittisten
laitteiden luettelon. Riskianalyysit oli tarkoitus tehda kaikille luettelon laitteille. Tassé
vaiheessa tyomaara vaikutti aikatauluun verrattuna liian suurelta ja kunnossapitopaal-
likko totesi ettd laitevalinta tulee tehd& uudelleen ja listalle on valittava vain tarkeimmat
laitteet.
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Toisessa vaiheessa listaa muokattiin alustavasti. Todettiin, ettd lukitukset ja piirikaavi-
oon kuuluvat laitteet tulisi kasitella erityisasiantuntijoiden johdolla ja péatettiin etta ko.
laitetyyppeihin kuuluvien laitteiden riskit arvioidaan myéhemmin taman projektin ulko-
puolisella ajalla kun tarvittavia asiantuntijoita on kaytettavissa. Kunnossapitopaallikko
kertoi, ettd Kkriittisten laitteiden listalle halutaan paloturvallisuuden kannalta ensisammu-
tusketjuun kuuluvat laitteet, kuten k&sisammuttimet. Todettiin ettd osa laitteista ei ole
CP Kelcon tarkastusvastuulla, vaan niiden tarkastuksesta vastaa samalla tehdasalueella
sijaitseva Adnevoima. Tyoryhma hyviksyi, ettei listalle oteta laitteita joiden tarkastus-
vastuu ei kuulu CP Kelcolle.

Kolmannessa vaiheessa keskityttiin yksinkertaisiin henkiloturvallisuuteen vaikuttaviin
ensiapulaitteisiin, kuten hatasuihkuihin, jotka tuli saada tarkastuslistalle mukaan. Téssa
vaiheessa osa laitteista, jotka eivét vastanneet analyysiryhman asettamia valintakritee-
reitd, jatettiin projektin ulkopuolelle.

Neljannessé vaiheessa laitevalintaa tehtiin ymparistdturvallisuuden ndakdkulmasta. Ta-
han tutkimukseen haluttiin sisallyttdd yksinkertaiset ympéristdvahinkoja estavét var-
muusjarjestelmét, kuten ylivuotoaltaat. Ymparistoriskeihin liittyvien Kriittisten laitteiden
listaa muokattiin projektin edetessd ja muun muassa yksittaisia laiteryhmia jaettiin use-
ampiin pienempiin ryhmiin tutkimuksen selkeyttamiseksi.

Viidennessa vaiheessa huomioitiin prosessiturvallisuus. Tarkeéé oli ottaa mukaan jarjes-
telmat, jotka takaavat prosessin turvallisen etenemisen tai tarvittaessa ajavat alas koko
tuotannon onnettomuuden valttamiseksi. Téassa vaiheessa listalta jatettiin monia laitteita
pois, silla CP Kelcolla niiden todettiin olevan liian laajoja kokonaisuuksia téahén tutki-
mukseen. Viidennen vaiheen laitevalinnoista péaatti CP Kelco sisaisesti omien asiantun-
tijoidensa keskusteluissa. Listalta jétettiin pois laitteita, jotka eivat laitoksen toiminnan
kannalta olleet kriittisimpid. Tahan projektiin valikoitui yhteensd 13 Kriittista laitetta,
joista tassd tutkimuksessa esitellddn vain kolme yksinkertaisinta laitetta: hatasuihkut,
kasisammuttimet ja vuotoaltaat.

3.4 Riskianalyysit

Riskianalyysiksi tdhén tutkimukseen valittiin vika- ja vaikutusanalyysi. Riskianalyysin
valitsi CP Kelco, sill4 se koki kyseisen analyysin olevan sopivin tdhan tutkimukseen ja
silta 16ytyi paljon kokemusta tdman analyysin suorittamisesta. Vika- ja vaikutusanalyysi
sopii tdaménkaltaiseen tutkimukseen kun laitteesta on 16ydettava yksittaisten komponent-
tien vikoja tai vianalkuja.

Ennen riskianalyysien aivoriihid ja varsinaisia suorittamisia laadittiin esiselvityksia,
joihin koottiin eri l&dhteiden avulla tarkasteltavien laitteiden mahdollisia vikaantumis-
muotoja, jotka ovat yleisesti tunnettuja tai helposti havaittavissa. Laite myds jaoteltiin
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valmiiksi erillisiin komponentteihin, jotta niiden késittely varsinaisessa palaverissa ta-
pahtuisi nopeasti. Eri laitteet tai laiteryhmat kasiteltiin palavereissa eri kertoina siten,
ettd samankaltaiset laitteet kasiteltiin yhdesséa palaverissa. Talla lailla loogisesti laitteita
kasittelemalld pystyttiin tehostamaan tydskentelya kun keksittyja riskeja hyodynnettiin
useissa samankaltaisissa laitteissa.

Riskianalyysipalavereissa hyoddynnettiin esiselvityksid joko tarkentaen niissd olevia
riskeja tai niiden avulla ideoitiin uusia riskeja. Palaverien johtajina toimivat kunnossapi-
topéallikkod sekd EHS-paallikko, silla he ovat kokeneita riskianalyysien vetdjia. S&hko-
automaatiotydnjohtaja ja kemikaalipurkajat tunsivat oman osaamisalueensa laitteet hy-
vin ja pystyivét tarkentamaan ja ideoimaan riskejé seka laitekohtaisesti ettd komponent-
titasolla. Riskianalyyseissa huomioitiin myos laitteiden vikamuodot ja jatkotoimenpi-
teet.

35 Tarkastuslistat

Vika- ja vaikutusanalyysien avulla laadittiin tarkastuslistat siten, ettd I0ydetyt riskit voi-
daan havaita laitteista tarkastuslistojen avulla. Listat optimoitiin niin, ettd yhdentyyppi-
selld tarkastuksella pystyy tarkastamaan monta eri riskia kerralla; esimerkiksi kun tar-
kastellaan laitteen pintaa, etsitdan yhdell& kertaa likaantumiset, ruostevauriot, kulumiset,
maalipinnan rikkoutumiset ja mekaanisten iskujen aiheuttamat vauriot ym.. Etsittavia
vikamuotoja kuvaillaan mahdollisimman lyhyesti, mutta kuitenkin sen verran tarkasti,
ettd kokematonkin tarkastaja pystyy l6ytamaan vian kohteesta. Listat pyrittiin tekemaén
ulkoasultaan selkeiksi ja yksinkertaisiksi. Tarkastuslistat suunniteltiin niin, ett ne ovat
tarkastajan mukana tarkastuskierroksilla. Listoista tehtiin tarkoituksellisesti lyhyet, siten
ettd yhden laitteen tarkastuslistan tuli mahtua yhdelle A4-arkille, mutta listojen avulla
on voitava tarkastaa kaikki vika- ja vaikutusanalyysissa havaitut tarkeimmat riskit. Tar-
kastuslistat on helppo tulostaa mukaan CP Kelcon omasta sahkodisesta jarjestelméasta

Tarkastuslistat jasenneltiin sellaisiksi, ettd kyseessa oleva tarkastusten sarja voidaan
suorittaa yhdelld kertaa kokonaisena laitetarkastuksena, ja siten ettd tarkastus voidaan
toteuttaa helposti vaiheittain ja loogisessa jarjestyksessd. Esimerkiksi ennen laitteen
paélle kytkemistd suoritetaan kaikki tarkastukset joita ei voisi tehdd laitteen ollessa
paélle kytkettynd tai véalittomasti laitteen pyséhtymisen jalkeen. Tarkastustestauksen
vuoksi paalle kytketty laite voi esimerkiksi kastella joko laitteen tai sen lahiympériston,
jolloin laitteen muiden riskien l6ytdminen on haastavampaa tai jopa mahdotonta.

Tutkija laati tarkastuslistat VVVA-palaverien véleissa itsendisesti ja ndma tarkastuslistat
tarkastettiin tyoryhman kanssa VVA-palavereissa. Saatujen kommenttien pohjalta lis-
toihin tehtiin tarvittaessa korjauksia. VVVA-palaverit porrastettiin niin, ettd yhdessa pa-
laverissa késiteltiin sekd uuden laitteen riskianalyysi ettd edellisen palaverin riskiana-
lyysien pohjalta laaditut tarkastuslistat.
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3.6 Tarkastusohjeet

Tarkastusohjeet laadittiin viimeisend tarkastuslistojen ja riskianalyysien laatimisen jal-
keen. Tarkastusohjeita on tarkoitus voida kayttda uusien tarkastajien perehdyttdmiseen
sekd vanhojen tarkastajien tarkastustoimien yhtendistamiseen.

Tarkastusohjeiden laatimisen ensimmaéisessa vaiheessa tutkija laati itsenéisesti ensim-
maiset versiot ohjeista. Ohjeet laadittiin tarkastusjérjestykseltdan vastaamaan tarkastus-
listoja ja kaikki kohdat numeroitiin toisiaan vastaavin numeroin. Tarkastusohjeissa jo-
kainen vianetsintavaihe kerrotaan yksityiskohtaisesti ja kuvaillen. Ohjeiden alussa ker-
rotaan myos sovellutusalue, viitteissa annetaan tarvittaessa laitetoimittajan ohjeet ja
maadritelmissé selitetddn mahdollinen tekninen sanasto. Ohjeissa myds viitataan tarkas-
tettavien kohteiden laiteluetteloihin, jotka ovat CP Kelcon sisdisessa tietokannassa, seka
mainitaan tarkastusvalit siséisten seké ulkopuolisten tarkastajien suorittamille tarkastuk-
sille. Tarkastusohjeissa kerrotaan toimintaohjeet eritasoisten poikkeamien l6ytyessa,
sekd tahot joille poikkeamista tulee ilmoittaa.

Tarkastusohjeiden laatimisen toisessa vaiheessa CP Kelco katselmoi tutkijan tekemat
ohjeet ja antoi kommenttinsa ja muutosehdotuksensa. Taman jélkeen ohjeita korjattiin ja
ne lahetettiin jalkikatselmoitaviksi, jonka jalkeen ne joko hyvaksyttiin tai palautettiin
katselmoijien kommenttien kanssa takaisin tutkijalle. Ohjeiden varsinainen testaaminen
jai CP Kelcon tehtavéksi.
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4  TULOKSET

4.1 Riskianalyysit

Tutkimuksen tuloksena saatiin riskianalyysit 13 kriittiselle laitteelle, misséa huomioidaan
eri laitetyyppien tyypillisimmat riskit. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan kuitenkin vain
kolmea laitetta: hatasuihkuja, kdsisammuttimia ja vuotoaltaita.

Riskianalyysit toteutettiin kayttamalla vika- ja vaikutusanalyysia kullekin laitteelle erik-
seen erityisissd VVVA-palavereissa. Jokaisessa VVA-palaverissa sovittiin mitka laitteet
kasiteltaisiin seuraavassa palaverissa. Palavereihin valmistauduttiin etsiméll laitekoh-
taisia lahtotietoja CP Kelcon arkistosta seka vikaantumistapoja kirjallisuudesta ja inter-
netista.

Virheen seurausten vakavuudelle annettiin numeroarvo, joka kerrottiin virheiden esiin-
tymislodennékodisyyden numeroarvolla CP Kelcon oman riskimatriisin mukaan. Né&in
saatiin maéritettyd virheen suuruus. Td&mén osuuden projektista hoiti CP Kelcon henki-
|6st0.

4.2 Tarkastuslistat

Projektin tuloksena saatiin lyhyet tarkastuslistat 13 kriittiselle laitteelle, joista kolme
esitelldan tdssa tyossa. Tarkastuslistoissa huomioidaan eri laitetyypeille tyypilliset vaa-
rat, jotka havaittiin aiemmin riskianalyyseissd. Tarkastuslistat ovat jarjestykseltaan loo-
gisia ja eri tarkastusvaiheet on lajiteltu niin, ettd kerralla tarkastetaan monta riskia lait-
teen yhdestd osasta. Tarkastuslistoja noudattaen laitteen tarkastus voidaan tehda jéarke-
vasti ilman ylimaaraisia tyovaiheita alusta loppuun asti. Jokaisen laitteen tarkastuslista
on lyhyt, yhdelle A4-arkille mahtuva ja tarkastuskierrokselle helposti mukaan otettava,
listan voi tulostaa helposti CP Kelcon sdhkoisesté jarjestelméstéd. Tarkastuslistat sisalta-
vat muistisanoja, jotka auttavat kohteen vikojen etsinnéssa.

Tarkastuslistassa on juokseva numerointi laitteen tarkastettavista komponenteista ja
osista. Tarkemmat toimenpiteet jokaisen osan kohdalla on listattu sen alle aakkosten
kirjaimilla. Numerointi on looginen, ensin késitelladn ulkoapdin havaittavat viat ja vasta
niiden jalkeen laite joko tarvittaessa avataan tai kaynnistetdan tarkempia havaintoja var-
ten. Esimerkiksi hatasuihkujen tarkastuksen yhteydessa hatasuihkun laukaisu tehddén
vasta viimeisend, jolloin on mahdollista havaita vuodot ja halytysten toimivuus.
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Kokeneet tarkastajat osaavat varmasti kokemuksen ja rutiinin myo6ta tarkastuskierroksen
toimenpiteet ilman tarkastuslistoja, mutta listat ovat tarpeellisia aivan kaikille, silla nii-
den avulla varmistetaan tasalaatuinen ja virheeton tarkastustoiminta. Uusille tarkastajil-
le listat ovat erinomaisia muistiinpalautusvélineitd. Suositeltavaa on ettd kokeneetkin
tarkastajat kayttavat tarkastuslistoja, jotta eri tarkastajien suorittamat tarkastukset olisi-
vat yhtendiset. Lista kdydaan lapi kohta kohdalta, mahdolliset viat ja muut havainnot
Kirjataan muistiin ja lista toimitetaan jatkotoimenpiteita varten eteenpain.

4.3 Tarkastusohjeet

Taman projektin tuloksena saatiin yksityiskohtaiset tarkastusohjeet 13 Kriittiselle lait-
teelle, joista tassa tydssa on esitelty kolme. Tarkastusohjeet mukailevat kohta kohdalta
samaa loogista numerointia kuin tarkastuslistoissa on kéytetty, jotta tarkastuslistan kéyt-
t4ja voi tarvittaessa katsoa yksityiskohtaissmmat ohjeet tarkastusohjeista. Tarkastusoh-
jeissa muistisanat ja lyhyet lauseet on korvattu pidemmilld, paljon yksityiskohtaisem-
milla virkkeilld. Ohjeita voi halutessaan kantaa mukanaan tarkastuskierroksilla, joka on
suotavaa uusien tarkastajien perehdytysvaiheessa, mutta rutinoitunut tarkastaja pystyy
tarkastamaan laitteet pelkan listan avulla.

Tarkastusohjeissa huomioidaan myds erikoistapauksia, niissd varoitetaan esimerkiksi
ulkona olevien héatasuihkujen testaamisesta talvella, jos ulkoldampdtila on alle 0 °C.
Suihkun osien jadatyminen aiheuttaisi erilaisia haittoja, jadtynyt suihku voi olla jopa toi-
mintakelvoton todellisessa tilanteessa, joten testaus kannattaa suorittaa ulkolampdétilan
ollessa yli 0 °C.

Jatkossa tarkastusohjeita voi taydentaa seka tekstilla ettd kuvilla. Vaikka tarkastusohjeet
ovat tarkemmat kuin tarkastuslistat, kannattaa niita taydentad kéayttajakokemuksien pe-
rusteella. Kaikkea ei valttamétta osattu huomioida vield téssa vaiheessa, vaikka tyoryh-
massé oli kaksi tarkastajaa kertomassa myds omia ndkemyksiaan.

4.4 Kasisammuttimen tulokset

4.4.1 Vika-javaikutusanalyysi

Késisammutin on yksinkertainen kriittinen laite. Aluksi tutkimuksessa méaéritettiin ka-
sisammuttimen toiminnalliset viat eli toiminnan puutteet, jotka toimivat toiminnallisten
vikojen ylatasona. Tallaisia puutteita ovat:

- sammutin ei toimi

- sammutin ei toimi oikein

- sammutin ei ole kaytettavissa

- sammutinta ei osata kayttaa ja

- sammutinta ei ole madraaikaistarkastettu.
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Toiminnallisiin vikoihin jatkotoimenpiteend etsittiin vikaantumisen kohteita. Apuna
kaytettiin internetin lahteita sekd CP Kelcon arkistoja ja keréttyjen tietojen avulla koot-
tiin alustavaan vikaluetteloon erilaisia vikaantumisen kohteita. Lis&ad vikaantumisen
kohteita koottiin VVVA-palavereissa. Kasisammuttimien vikaantumisen kohteet voidaan
ryhmitellda sammuttimen siséllén ongelmiin, sammuttimen I6ytymiseen ja esteettomaan
kayttoon liittyviin ongelmiin, sammuttimen mekaanisiin ongelmiin, seka kayttajan ja
organisaation toiminnan ongelmiin. Loydetyt vikaantumisen kohteet ovat:

- tyhja sammutin

- laukaisumekanismi

- sammuttimelle paasy

- sammuttimen letku

- sammuttimen letkun Kkiinnitys
- sammuttimen vaara sisélto

- sammuttimen vanhentunut sisalté
- sammuttimen sisallon vajaus
- puuttuva sammutin

- sammuttimen havaitseminen
- sammutinta ei osata kayttaa

- sammuttimen yllapito ja

- organisatoriset ongelmat.

Loydetyille vikaantumisen kohteille etsittiin vikamuotoja eli vikaantumisen aiheuttajia.
Vikamuotoja aiheuttavat muun muassa metallin ruostuminen, kumin haurastuminen,
ulkoiset iskut ja vauriot, seké kayttajista tai organisaatiosta johtuva virheellinen toimin-
ta. Késisammuttimille l16ydetyt vikamuodot ovat:

- sammutin on paassyt tyhjenemaan venttiilivuodon takia
- sammutin on paassyt tyhjenemaan mekaanisen iskun aiheuttaman reian takia
- sammutin on p&assyt ruostumaan puhki

- sammutinta on kaytetty

- sammuttimen painemittaus nayttaa vaarin

- sammuttimen sokka jumissa

- kahva ruostunut eika liiku

- laukaisumekanismi vaurioitunut ulkoisen iskun takia

- sammuttimen edessa on tavaraa

- sammuttimen letku on haurastunut

- sammuttimen letku on vaurioitunut mekaanisesti

- sammuttimen letku on kiinnitetty huonosti

- huollossa asennettu véaara aine sammuttimen sailiéon

- madrdaikaistarkastusta ei ole tehty

- sammutin on kéaytossd muualla
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- ympadriston puutteelliset merkinndt sammuttimen paikasta

- ympadristdn huono valaistus

- tyontekijaa ei ole koulutettu sammuttimen kayttoon

- kirjaaminen vaara. Esimerkiksi vahingossa on Kirjattu epakuntoinen sammu-
tin kunnolliseksi, tai Kirjattu puuttuva sammutin kunnolliseksi

- tarkastuksen hetkelld molemmat tarkastajat sairaana

- tarkastuksen hetkella molemmat tarkastajat lomalla samaan aikaan

- sammutin puuttuu tarkastuslistalta (vanha sammutin) ja

- sammutin puuttuu tarkastuslistalta (lisatty/poistettu sammutin).

Palavereissa pohdittiin my6s vikaantumisen vaikutuksia, eli mitd tapahtuu kun kohde
vikaantuu. Kasisammuttimien tapauksessa vikaantumisen vaikutuksia ovat:

- palo jatkuu ja on haettava toinen sammutin
- palontorjunta heikkenee ja palo jatkuu.

Palavereissa koottiin vikaantumisen seurausvaikutukset eli mitd valid vikaantumisella
on. Seurausvaikutuksia kasisammuttimien tapauksessa ovat yksittainen kuolema tai va-
kava tehdaspalo tai niiden mahdollisuus. CP Kelcon edustajat kertoivat kuinka vikoihin
on nykyaan varauduttu ja ndmé varautumiset Kirjattiin ylos. Vioille joihin ei ollut va-
rauduttu vield, ehdotettiin varautumistoimenpiteitd. CP Kelcon edustajien hyvan laite-
tuntemuksen vuoksi varautumistoimenpiteita Kirjattiin runsaasti.

4.4.2 Tarkastuslistaja -ohje

Késisammuttimien VVVA:n pohjalta laadittiin tarkastuslista. Lista tallennetaan CP Kel-
con séhkdiseen jarjestelmadn, josta tarkastaja voi tulostaa ajantasaisimman version tar-
kastuslistasta mukaansa tarkastuskierrokselle. Kasisammuttimien tarkastuslista on esi-
tetty kuvassa 4.1.

Késisammuttimien tarkastuslistojen pohjalta laadittiin listojen tarkastusjarjestysta mu-
kaileva tarkempi tarkastusohje. Kéasisammuttimien ja hatdsuihkujen yhteinen ohje on
esitetty liitteessa 2.
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CPKelco TARKASTUSLISTA

A HUBEE COMPANY
‘Kﬁsisammuttimet | |Pﬁ|\fi‘rs: 06.11.2012 rev. C |

1 |Tyon aloittaminen
Tarvittaessa tydlupa. llmoitus valvemoon tydn alkam isesta.

2 |Sammuttimen siilion eheyden tarkastus
Tarkasta ettei sam muttimen sdilion pinnassa ole vauricita tai virheita.

3 |Laukaisuventtiilin tarkastus

a] Tarkasta pdéllisin puolin ettd venttili on ehji. Siind ei saa olla kolhuja tai muita merkkejd vaurioitum isesta.

b} [Tarkasta ettei venttiiistd ole pursunnut samm utusainetta ulos.
Sisallon maaran tarkastus
Tarkasta mahdollisesta painem ittarista efta sammuttimen kunto on vihredlld alueella. Jos kyseessd on erilliselld
painepullolla varustettu sam mutin, tarkasta ettei vihred indikaationasta cle noussut.

5 |lmoittamattoman kayton tarkastus

E] Tarkasta kdsikahvan sinetin ja langan eheys.

b] Tarkasta muut merkit mahdollisesta kdytdstd; onko sammuttimen letkun kirjessd sam mutusainetta tai onko
gammuttimen pinnalla tai ympdrilld merkkejd samm utusaineesta.

6 |Sokan tarkastus
Tarkasta ettd sokka on oikein paikeillaan ja siihen ei ole tullut muutoksia (ruostetta, sokka v ntynyt).

T |Kasikahvan tarkastus
Tarkasta kdsikahvan eheys. (Siind eisaa olla merkkejd iskuista tai muista vaurioista.)

& |Suuntausletkun tarkastus

E] Suuntausletkun tulee clla ehed.

b} [Suuntausletkun kérki ei saa olla tukkeutunut.

9 |Esteettomyyden tarkas tus
Samm uttim elle pddsyn tdytyy olla esteetonts.

10 | Sammuttimen merkintéjen tarkas tus
Tarkasta sam muttimen merkinngistd sen vimeisin maardaikaistarkastusaika. Madraaikaistarkastusten wali ei
saa olla pidempi kuin kaksi (2} vuotta.

11 |Ympériston merkintdjen tarkas tus
Sammuttimen paikan tulee olla merkitty selkedsti kyitein. Tarkasta kylttien ndkywyys ja tilan valaistus. Tarkaszta
onko sammuttimen paikka numergitu.

12 |Muuta?
M uita huomioita jotka woivat vaikuttaa heikentdvisti laitteen toimintaan ja kivtettdwvwieen.

13 |Tarkastus listan palautus
Lizd & puutteet listalle ja iimoita niistd eteenpdin.

Tyon suorittivat:

Tarkem mat ohjeet kohta kohdalta Ibvtyvat dokumentista: KALO-0xox KASISAMMUTTIMIEN JA HATASUIHKUJEN
TARKASTUSOHIE

Kuva 4.1. Tarkastuslista kasisammuttimille.



30

4.5 Hatdsuihkun tulokset

4.5.1 Vika- ja vaikutusanalyysi

Héatasuihkulle maaritettiin toiminnalliset viat eli toiminnan puutteet, jotka ovat toimin-
nallisten vikojen ylatasona. Hatasuihkun toiminnallisia vikoja ovat:

- hé&tasuihku ei toimi

- hatasuihkun aktivoitumisesta ei lahde hélytystd valvomoon
- apu ei tavoita hatasuihkun laukaissutta

- hé&tasuihku ei toimi oikein

- hatasuihkun suihkuveden kaytettavyydessa ongelmia

- hatasuihku ei ole kéytettavissa

- hatasuihkua ei osata kéyttaa ja

- hé&tasuihkua ei ole méaaréaikaistarkastettu.

Héatasuihkun toiminnallisille vioille 16ydettiin vikaantumisen kohteita, jotka voidaan
ryhmitella veteen liittyviin ongelmiin, hélytykseen liittyviin ongelmiin, hatasuihkun
mekaanisiin ongelmiin, hatasuihkun loytymiseen ja esteettémadn kayttoon liittyviin
ongelmiin, seké kéyttdjan ja organisaation toiminnan ongelmiin. Loydetyt vikaantumi-
sen kohteet ovat:

- veden virtaus

- halytysanturi

- halytysanturin johto

- halytyksen laukaisintaso
- halytyksen selvyys

- halytys

- suihkuputki

- vedentulon voimakkuus
- suihkuveden hajotin

- veden laatu

- veden lampdtila

- hétésuihkulle paasy

- hétasuihkun havaitseminen
- héatésuihkun kayttaja

- hétésuihkun yllapito ja

- organisatorinen toiminta.

Loydetyille vikaantumisen kohteille etsittiin vikamuotoja eli vikaantumisen aiheuttajia.
Vikamuotoja aiheuttavat muun muassa vesiverkon ongelmat, erilaiset tukokset ja vuo-
dot, ulkolampdtilan aiheuttamat ongelmat, hatasuihkun vaurioituminen ulkoisista syista,
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sekd kayttajista tai organisaatiosta johtuva virheellinen toiminta. Hatasuihkulle 16ydetyt
vikamuodot ovat:

- vesiverkko on suljettu

- juuriventtiili on suljettu

- syottoputkessa voimakas vuoto

- pakkanen jaadyttanyt putken

- vesiverkko tukkeutunut

- vedenkayttd on kielletty

- laukaisimen alla on tavaraa tai jaata, jolloin silmasuihku ei kéynnisty

- silmésuihkun laukaisimen osat vaurioituneet

- vetovivusto vaurioitunut

- halytysanturi vikaantunut

- halytysanturin johto vikaantunut

- jarjestelméan kirjausongelmat

- hatasuihkun halytyksen piiri on vaara

- hatasuihkun halytystoiminta puuttuu

- suihkuputki vuotaa

- suihkuveden hajotin irronnut, sarkynyt tai tukkoinen

- vesi siséltdd epapuhtauksia, 4. linjan hatasuihkuissa kédytetty vesi on raaka-
vettd suoraan jarvestd, muilla linjoilla pitk&an putkistossa ollut vesi voi olla
likaista

- kayttoveden lampdtilan hallinta, 4. linjan hatasuihkut ovat talvella ongelmal-
lisia, silla raakavetté ei lammiteté

- suihkun edessé on tavaraa

- ympadriston puutteelliset merkinnét hatasuihkun paikasta

- ympadristdn huono valaistus

- tyontekijaa ei ole koulutettu hatasuihkun kayttoon

- kirjaaminen vééara

- tarkastuksen hetkelld molemmat tarkastajat sairaana ja

- tarkastuksen hetkell& molemmat tarkastajat lomalla samaan aikaan.

Hatasuihkulle maariteltiin vikaantumisen vaikutukset. Téallaisia vaikutuksia ovat:

- ensiapuvaline ei kaytettavissa

- ulkopuolisen avunsaanti viivastyy
- ensiapuvalineen kaytto vajaata ja
- tarkastusvéli saattaa pidentya.
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Héatasuihkulle maariteltiin myos vikaantumisen seurausvaikutukset eli mita valia vi-
kaantumisella on. Tallaisia seurausvaikutuksia ovat:

- Tapaturman vakavuus kasvaa.

- Tapaturman vakavuus kasvaa, kun suihkusiivilan muutamasta reidsta saattaa
tulla tukkotilanteessa todella pistemainen ja kova suihku, joka voi vaurioittaa
silmaa (erityisesti vanhanmallisten pienireikéisten suihkusiiviléiden ongel-
ma).

- Tapaturman vakavuus kasvaa ja mahdollisuus kontaminaatioon epapuhtauk-
sien kanssa.

- Tapaturman vakavuus kasvaa ja mahdollisuus lisavahinkoihin.

- Ensiavun saaminen voi hidastua jos hatasuihku ei olekaan toimintakuntoi-
nen.

- Epékuntoisia laitteita ei valttdmattd huomata.

CP Kelcon edustajat kertoivat kuinka vikoihin on nykyédéan varauduttu ja ndma varautu-
miset Kirjattiin ylos. Vioille joihin ei ollut varauduttu vield, ehdotettiin varautumistoi-
menpiteitd. CP Kelcon edustajien hyvén laitetuntemuksen vuoksi varautumistoimenpi-
teitéd Kirjattiin runsaasti.

4.5.2 Tarkastuslistaja -ohje

Héatasuihkujen vika- ja vaikutusanalyysin pohjalta laadittiin tarkastuslista. Lista tallen-
netaan CP Kelcon séhkdiseen jarjestelmaan, josta tarkastaja voi tulostaa ajantasaisim-
man version tarkastuslistasta mukaansa tarkastuskierrokselle. Hatasuihkujen tarkastus-
lista on esitetty kuvassa 4.2.

Héatasuihkujen tarkastuslistojen pohjalta laadittiin listojen tarkastusjérjestysta mukaileva
tarkempi tarkastusohje. Kéasisammuttimien ja hatasuihkujen yhteinen ohje on esitetty
liitteessd 2.
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A MUIRE

GPKelco TARKASTUSLISTA

B CORRLPANY

‘H'zit'asuihkul | ‘mew.s: 16.7.2012rew. B |
1 |Tydn aloittaminen
Tarvittaessa tydlupa. limoitus valvomoon tyon skamisests
SILMAMAARAISET TARKASTUKSET (tarkasta nama ennen kuin laukaiset suihkun):
2 |Juuriventtilin tarkastus
Hitds uibk un juuriventtiilin tulee clls sukiasennossa.
3 |Silmahuuhtelun jalkalaukaisimen tarkastus
a) |Silmshuuhtelun |sukais inlevyn slla eisaa olla taveras eikd jHsts.
b) [Lauksiinlevyn alapuclisen lasttslimmityk sen on toimittava tahvella.
C) [Lauksiinlevy ja saranat eivét saa olla vauricituneita Birucsteisia.
4 |Hatasuihkun vetovivun tarkastus
‘etovivun sekd vamen/ketjun ettd kinnityksen tules clls hjd ja niss 8 ei saa olla vauricita.
5 |Halytyksen tarkastus
a) |Tarkasts simémédsrdisesti cnko vedenvirtausanturi kunnossa ja nd yyka s iind valo
b) [Tarkasta anturin johden eheys ja kiinnitys.
C) [Mix &li suihkussa ei cle automasttihdhtysté, varmista ettd suihku on varustettu huomautuskotils.
6 [Suihkuputken tarkastus
Suihkuputken téytyy clla ehed, tarfkasta ettei siind ole lommaoja tai muits vawrioita.
7 |Hatasuihkun suihkusiivilan tarkastus
Hatds uibk un suihkusiivildn tulee olls paiksllasn js kunnells kiinni.
8 |Esteettdmyyden tarkastus
Hatss uihk uun pddsyn téytyy olla estestonts.
9 [Ympéaristin merkintdjen tarkastus
a) [Hstds uibk un paikan tulee clla merkitty s el edsti kyltein.
D) |Tarkasta hétdsuinkun kylttien nékyvyys ja tilan valsistus .
C) [Tarkasta onko hétisuihku pos itigitu.
VEDENJUOKSUTUK SEN AIKAISET TARKASTUKSET (suihkun laukaisun yhteydessa):
10 | Silmahuuhtelun jalkalaukaisimen tarkastus
Tarkasta siméhuuhtelun lsukaisinlevyn toimivuus painamalla se ales.
11 [Hatdsuihkun vetovivun tarkastus
Tarkasta hdtdsuihkun vetovivun toimivous vetSmalls sits alas.
12 |Vedentulon tarkastus
a) [Hétés uikkun ja siméhuuhtelun vedentulon voimakkuus e saa clla liian alhainen.
b) |Silmshuuhtelun vesisuihkun voimakkuus eisaa olla lian voimakas (k ok eile kidells).
c} |Silmshuuhtelun s uuntsuks en téytyy clls cikea.
13 |Vedenlaadun tarkastus
EI} Hatds uibk un ja silmédhuuhtelun veden Idmpétils eisas olla liian & vumak yims.
D) [Tarkasta ocnko vesilikaista.
C) |Valuta vetts jonkin akas, jotta putk iston vesi vaihtuu.
14 |Halytyksen tarkastus
a) [vaIn PISTOKOKEESSA: Varmista vedenvirtausanturin toimivuus laukaisemalla hélytys ja odota valvomon
resgointis.
D) [MORMAALILLA KIERROKSELLA: Tarkasta valvomeossa olevan aputark as tajan kanssa ettd hébtyspiin on
oikes ja varmis B ettd suihku on positicitu cikein.
C) [Mik dli suihkussa ei cle automasttihdlytystd, varmista eftéd as iasta on huomautettu kylilld.
15 | Suih kuputken tarkastus
Putess 8 ei 588 olla tukoks ia eik 8 vuotoja. Tarkasts tink uuko vetts jos tein. Katso erityisesti litoskohdat.
16 |Hatasuihkun suwihkusiivilan tarkastus
Hétss uihk un suihkusiivildssd eisaa olls tukoksia ja veden tdytyy suuntautus kunnalla s vibk un alle.
17 [Muuta?
18 |Tarkastuslistan palautus
Lisgs puuttest listalle ja iimoita niistd eteenpsin
Tyon suorttivat:

Tarkemmat ohjeet kohta kohdalta lBytyvit dokumentista: KALO-Oxoc KASISAMMUTTIMIEN JA HATASUIHKLUJEN
TARKASTUSOHIE

Kuva 4.2. Tarkastuslista hatasuihkuille.
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4.6 Vuotoaltaiden tulokset

4.6.1 Vika- ja vaikutusanalyysi

Vuotoaltaille maaritettiin toiminnalliset viat eli toiminnan puutteet, jotka ovat toimin-
nallisten vikojen ylatasona. Tallaisia toiminnallisia vikoja ovat:

- vuotoallas ei toimi ollenkaan
- vuotoallas ei toimi oikein ja
- vuotoallasta ei ole maaraaikaistarkastettu.

Vuotoaltaiden toiminnallisille vioille I6ydettiin vikaantumisen kohteita, jotka voidaan
ryhmitelld vuotoaltaan kéyton esteettdmyyden ongelmiin, vuotoaltaan sisalla olevista
vadristé esineista tai aineista johtuviin ongelmiin, vuotoaltaan eheyden ja tiiviyden on-
gelmiin, seké kayttajan ja organisaation toiminnan ongelmiin. Loydetyt vikaantumisen
kohteet ovat:

- vuotoaltaaseen ei padse valumaan yhtéan ainetta
- vuotoaltaaseen paasee vain osa valuvasta aineesta
- ainetta paésee vuotoaltaasta pois

- vuotoaltaassa on valmiiksi ainetta

- muut riskit

- vuotoaltaan yllapito

- organisatorinen toiminta ja

- inhimillinen virhe.

Loydetyille vikaantumisen kohteille etsittiin vikamuotoja eli vikaantumisen aiheuttajia.
Vikamuotoja aiheuttavat muun muassa vuotoaltaan paalla olevat esteet, vuotoaltaan
haurastuminen, vuotoaltaaseen kuulumattomat esineet ja kemikaalit, ylitdytonestimen
ongelmat, seka kayttéjista tai organisaatiosta johtuva virheellinen toiminta. Vuotoaltaal-
le 16ydetyt vikamuodot ovat:

- vuotoallas on peitetty

- vuotoallas on tukkeutunut

- aine valuu suoraan vuotoaltaan ohi

- vuotoallas on tdynna

- ainetta roiskuu vuotoaltaan ohi

- vuotoaltaan seindmassé on halkeama tai reika
- vuotoaltaan sauma vuotaa

- vuotoaltaan tyhjennysventtiili vuotaa
- vuotoaltaan tyhjennysventtiili on auki
- lapivienti vuotaa

- vuotoaltaan tilavuus on liian pieni



35

- altaan ylitaytonestin ei ilmoita vuodosta

- ainetta paésee hdyrystyméaan vuotoaltaasta

- vuotoaltaan sadevesikaivon suuntauksen sulkuventtiili vuotaa

- vuotoaltaan sadevesikaivon sulkuventtiili on auki

- ainetta paésee vuotoaltaasta sadeveden mukana pois

- vuotava aine reagoi vuotoaltaassa olevan (vaaran) kemikaalin kanssa

- altaassa on ihminen esim. kunnostustdiden vuoksi

- vuotava aine reagoi vuotoaltaan (vaaran) materiaalin kanssa

- altaassa on jotain muuta ylimaaréista, esim. unohtuneita tyokaluja

- altaassa toimitaan vastoin tilaluokan maarayksia esim. EX

- kirjaaminen vééara

- tarkastuksen hetkella molemmat tarkastajat sairaana

- tarkastuksen hetkella molemmat tarkastajat lomalla samaan aikaan

- vuotoallas ei ole tarkastuslistalla ja

- vuotoaltaan tyhjennyksessa tapahtuu virhe ja ainetta padsee vaaraan paik-
kaan.

Vuotoaltaalle maariteltiin vikaantumisen vaikutukset. Tallaisia vaikutuksia ovat:

- kaikki tai lahes kaikki aine valuu maahan

- ainetta valuu maahan

- ainetta vuotaa vesistoon tai varoaltaaseen

- ainetta vuotaa vesistoon

- ainetta valuu maahan tai sekoittuu toisen vuotoaltaan aineiden kanssa

- ainetta hoyrystyy ilmaan

- mahdollisuus tulipaloon tai myrkyllisiin kaasuihin

- henkil® saa roiskeita vuotavasta aineesta

- kemiallinen reaktio voi aiheuttaa myrkyllisid tai syttyvid hoyryja tai allas
syopyy ja

- vuototilanteessa tulipalo ja rajahdysvaara.

Vuotoaltaalle méariteltiin myds vikaantumisen seurausvaikutukset eli mité vélia vikaan-
tumisella on. Tallaisia seurausvaikutuksia ovat:

- ymparistOpaasto ja tapaturmavahinkovaara

- vdhdinen ymparistOpééasto ja tapaturmavahinkovaara

- ympdristOpéasto, tapaturmavahinkovaara ja mahdollisuus happojen ja emas-
ten sekoittumiseen

- ympadristOpadsto tai hallittu havittdminen varoaltaasta

- ymparistOpééasto

- tapaturmavahinkovaara ja

- tulipalo- ja rajahdysvaara.
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4.6.2 Tarkastuslistaja -ohje

Vuotoaltaiden vika- ja vaikutusanalyysin pohjalta laadittiin tarkastuslista. Lista tallenne-
taan CP Kelcon sahkoiseen jarjestelméaan, josta tarkastaja voi tulostaa ajantasaisimman
version tarkastuslistasta mukaansa tarkastuskierrokselle. VVuotoaltaiden tarkastuslista on
esitetty kuvassa 4.3.

Vuotoaltaiden tarkastuslistojen pohjalta laadittiin listojen tarkastusjarjestysta mukaileva
tarkempi tarkastusohje. Vuotoaltaiden tarkastusohje on esitetty liitteessa 3.
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C PKEJCO TARKASTUSLISTA

A HUBER COMPANY

K. LINJA -VUOTOALLAS XXBXXX

[PAIVAY 5: 12.11.2012 rev. A

Tyon aloittaminen

Varmm ista valvo mosta ettd allas on tyhjd

Ty@lupa aina jos ulkopuclinen sucrittaa altaan tarkastuksen. limeitus valvomoon tyin alkamisesta.

Altaan tarkastus

Altaassa eiole viimaddrdisid tavaroita

Altaan pehjapinnoite on ehjd

[Altaan reunapinnoitteet ovat ehjat

Altaan likuntazaum at ovat ehjat

Altaasesn e ole vuotanut vuotoaltaassa olevan sdilidn kemikaalia

Altaass a olevien laitteiden tarkas tus

Mahdolliset turvalaitteet (esim . hatdsuihku) ovat ehjdt ja ne on tarkastettu sovitusti

[Altaan mahdellinen pintarajan kunnon tarkastus ja koestus

Altaassa olevat maadeitusjehdot ovat asianmukaisesti kiinnitetty

Altaan lapivientien tarkastus

Lépiviennit on fiivistetty ja tiivisteet ovat ehjat

Altaan yhteiden ja yhteyksien tarkastus

Altaan tyhjennysventtiili on kiinni ja tarvittaessa lukittu

[Altaan tyhjennysventtiili ei vuoda. Toteaminen sovitaan tapauskohtaisesti

6 |Ulkopuclisten rakenteiden tarkastus

Portaiden kunto

T |Tyon paattaminen

limeitus valvomoon/esimiehelle tyiin p&dthymise sti

& [Muuta?

9 |Ympériston siivous

Wikdli hawvaitut poikkeam at vaativat tdiden tekemistd, tulee paikka siivota tydn jilkeen

10 |Tarkastuslistan palautus ja arkistointi

a) [Tyinvalvoja kuittaa listan palautetuksi

b) |Tarkastuslista arkistoidaan KP:n jdjestelm ddn

Tyon suorittivat:

Tarkemmat chjeet kohta kehdakta loytywit dokum entisgta; KALO-0xc VUOTOALTAIDEN TARKASTUSOHJE

Kuva 4.3. Tarkastuslista vuotoaltaille.



38

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Riskianalyysit

CP Kelco noudattaa korkeaa turvallisuuskulttuuria ja tdman tyyppisié riskianalyyseja on
tehty useille eri laitteille aiemmin. CP Kelcon henkildston kokemuksesta oli hyotya tata
tutkimusta tehtéessa.

Riskianalyyseissé ei aina ole yhté ja ainoaa tapaa toteuttaa niitd oikein. Taman tutki-
muksen aikana tehdyt riskianalyysit on tehty soveltaen niitd CP Kelcon tarpeisiin sopi-
viksi ja CP Kelco oli tuloksiin tyytyvdinen. Riskianalyyseissa hyddynnettiin kaikki kay-
tossé ollut tutkimusryhman osaaminen, joten tulokset ovat niin oikeita kuin tdman tut-
kimusryhmén aivoriihissé havaitut vikaantumistavat voivat olla. Toinen tutkimusryhma
saisi luultavasti vastaavankaltaiset tulokset. CP Kelcolla ei ole aiemmin tehty tutkimuk-
sessa mukana olleille laitteille yhtd yksityiskohtaisia riskianalyyseja, joten tulokset ovat
kaytOssa ensimmaista kertaa ja pilotointivaiheen tuloksia jaddaan odottamaan.

Vika- ja vaikutusanalyysissa keskitytdan yleensé yksittaisten komponenttien vikatarkas-
teluun. Tama tutkimus késittelee komponentteja kuitenkin laajempina kokonaisuuksina,
eika esimerkiksi k&sisammuttimen tapauksessa laukaisumekanismia eritelld yksittaisiksi
osiksi. Toisaalta kohteen jakaminen pienempiin osakokonaisuuksiin olisi tarkentanut
riskianalyysejé, mutta resurssipulasta, erityisesti ajanpuutteesta johtuen tatd projektia ei
toteutettu niin tarkasti. Toisaalta yksittaisida komponentteja tutkimalla tarkastajat saattai-
sivat havaita kenttékierroksellaan vikoja paremmin, mutta toisaalta on luotettava silmé-
madrdiseen ja kokemus- ja kokeiluperéiseen tarkastajan arvioon; tarkastettavia laitteita
on useita satoja ja esimerkiksi kasisammuttimille tehddan maardaikaistarkastukset ulko-
puolisen asiantuntijan toimesta kahden vuoden vélein. Nopeasti suoritettavaan kentté-
kierrokseen ei voi siséllyttdd mahdottomasti tarkastettavaa yhdelle laitteelle, mutta tér-
keimpiin ja helpoimmin vikaantuviin kohtiin ja komponentteihin tulee kiinnittad huo-
miota. TAm4 jattdd kuitenkin mahdollisuuden tarkentaa tdmén tutkimuksen tuloksia jat-
kossa.

Vika- ja vaikutusanalyysit voisi toteuttaa toisellakin tavalla kuin ne t&ssé tutkimuksessa
on toteutettu; tassa keskityttiin ensin vikaantumismuotoihin ja sitten pohdittiin mitka
komponentit voivat vikaantua kyseisell& tavalla. Tuloksellisempaa olisi ehka ollut kési-
telld yksi komponentti kerrallaan ja etsid sen vikaantumismuodot aivoriihessa yksitellen.

CP Kelco sai kriittisille laitteilleen riskianalyysit, joten kyseisten laitteiden riskit tiedos-
tetaan nykyaan. Koska riskianalyysit ovat koko tdman tutkimuksen pohja, vaikuttavat ne
tarkastuslistojen ja -ohjeiden siséltoon ja sita kautta mydhemmin tarkastajien toimintaan
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kentélld. Riskianalyyseja olisikin hyvéa péivittdd muutaman vuoden vélein ja lisata niihin
ainakin tarkastajien havaitsemat uudet havainnot. Paivitettyja riskianalyyseja tulisi kayt-
t&é apuna tarkastuslistojen ja ohjeiden péivityksessa.

Taman tutkimuksen tyéryhmaan osallistui erilaisilla kokemus- ja osaamispohjalla varus-
tettuja henkil6itd ja ryhmaén jasenten erilaiset osaamisalueet tehostivat tydskentelya ja
tydensivat toisten jasenten osaamista VVA-palavereissa. Yhteistyd tyéryhman kanssa
sujui hyvin. Tutkimuksessa opittiin valmistelemaan riskianalyyseja, tekemaan riskiana-
lyyseja tyoryhmana seka jatkokehittdmaén riskianalyysien tuloksia tarkastuslistoiksi ja -
ohjeiksi. Ryhma pystyi toteamaan, ettd myos yksinkertaisesta laitteesta voi I0ytéa run-
saasti riskeja kun asiaan paneutuu. Tydryhmé havaitsi, etta riskianalyysien tekemisessa
on jarkevaa rajata selkeasti mitka osat ja jarjestelmien alueet kuuluvat laitteeseen ja
mitka eivat. Tastd tutkimuksesta saatiin paljon arvokasta kokemusta riskianalyysien
laatimisessa ja ohjeiden tekemisessa.

Tama tutkimus kertoo yksityiskohtaisesti koko prosessin riskianalyysien laatimisesta
valmiisiin tarkastusohjeisiin. Riskianalyyseja alustanut kriittisten laitteiden valintapro-
sessi oli mielenkiintoinen ja ryhmé huomasi, etta rajaamalla laitemaaréa voidaan huo-
mio ohjata kaikkein Kriittisimpiin laitteisiin. Tiukasta laiterajauksesta huolimatta huo-
mattiin, ettd Kkriittisten laitteiden lista muuttui tutkimuksen aikana useasti. Tdmé& on sel-
ked merkki siitd, ettd laitevalinta ja -rajaus eivat ole kovin helppoja tehtdvia. Tyéryhmé
my06s huomasi, etté riskianalyysina olleen VVVA:n olisi voinut suorittaa eri tavalla, kes-
kittyen vield tarkemmin yksittaisiin komponentteihin. Kriittinen laite on tarkastuskoh-
teena vaativa ja siksi on erityisen tarkeaa ettd niille suoritetaan perusteellinen ja huolel-
linen riskianalyysi.

Tama tutkimus antaa ohjeistusta Kriittisten laitteiden valintaan. Tutkimuksessa méaéritel-
l4&n kriittinen laite hyvin yksiselitteisesti ja tutkimuksessa myos kuvataan laitevalinnan
tyvaiheet, huomioiden henkil6turvallisuus- ja ympéristonakemykset. Kriittisten laittei-
den valinnassa laitemaaréa priorisoiden pienentamélld pystytddn huomio kohdentamaan
turvallisuuden kannalta kaikkein Kkriittisimpiin laitteisiin. T&ssé tutkimuksessa on kuvat-
tu tarkasti riskianalyysin vaiheet ja tata tutkimusta hyodyntamalla myds muissa teolli-
suuslaitoksissa voidaan suorittaa vastaavanlainen laite- ja tehtavarajaus seka laatia riski-
analyysit.

5.2 Tarkastuslistat

Tarkastuslistat pohjautuvat riskianalyyseissa havaittuihin vaaroihin, joten tarkastuslisto-
jen sisalto riippuu taysin riskianalyysien tuloksista. Luultavasti toinenkin tyéryhma saisi
tasta tutkimuksesta samankaltaiset tulokset tarkastuslistoille, mikéli kaytettavissa olisi-
vat samat riskianalyysien tulokset. Mikali VVA:n tilalla kaytettéisiin jotain muuta riski-
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analyysié, se vaikuttaisi varmasti havaittuihin riskeihin, joka vaikuttaisi seka tarkastus-
listoihin ettd tarkastusohjeisiin.

CP Kelcolla on tehty aikaisemmin joillekin kriittisille laitteille tarkastuslistoja, mutta
nama olivat ensimmadista kertaa téssa laajuudessa tehdyt. Tutkimuksessa olleille kaikille
kriittisille laitteille saatiin ajantasaiset tarkastuslistat seka muutamien laitteiden jo ole-
massa olevat listat saatiin paivitettya.

Tarkastuslistat helpottavat laitetarkastajien tyotd ja perehdytystd tulevaisuudessa. CP
Kelco on tehnyt joillekin laitteilleen aikaisemmin tarkastuslistoja, mutta talla kertaa
koko prosessi vietiin saman tyéryhman voimin alun riskianalyyseisté lopun tarkastusoh-
jeisiin asti. Tutkimuksen aikana valmistuneissa listoissa huomioidaan laitoksen ulko-
puolisen tutkijan ndkemyksid, joten saadut tulokset ovat osittain uusia CP Kelcon nako-
kulmasta. Tutkimuksessa tyoryhma oppi tarkastuslistojen laatimisesta kayttajakeskeistéa
suunnittelua; listat on laadittu standardeja noudattaen loogisiksi ja ne ovat kéyttajaysta-
vallisia edeten tarkastustoimenpiteiden jarkevassé suoritusjarjestyksessa. Listojen saa-
minen sopivan lyhyiksi oli haasteellista, mutta opettavaista. Kaikkea ei voinut karsia
pois mutta listat piti silti pitaa lyhyina.

Riskianalyysien tuloksien muuttaminen tarkastuslistoiksi on haasteellista, mutta taméa
tutkimus opastaa kuinka téllainen prosessi voidaan tehda alusta loppuun asti. Riskiana-
lyysien tulosten kéyttamistéd tarkastuslistojen pohjana on mahdollista hyodyntdd myds
muihin teollisuuslaitoksiin.

5.3 Tarkastusohjeet

Tarkastusohjeet pohjautuvat tarkastuslistoihin ja sitd kautta itse riskianalyyseihin. Oh-
jeet ovat tarkemmat kuin tarkastuslistat ja niissd kerrotaan selkedsti minka tyyppisia
vikoja etsitadn mistékin kohdasta kriittista laitetta. Tasta huolimatta ohjeissa olisi voitu
kayttdd enemman kuvaavaa tekstid seké valokuvia ja piirroksia, mutta aikataulupainei-
den vuoksi nyt saadut ohjeet hyvaksyttiin riittdvind. Luultavasti toinen tutkimusryhma
saisi vastaavankaltaiset tulokset kuin tdssé tutkimuksessa on saatu, mikali kaytettavissa
on samat tarkastuslistat mit& tutkimusryhmaé téssa tutkimuksessa kaytti.

CP Kelcolla on olemassa laitteilleen jo entuudestaankin tarkastusohjeita, mutta téssa
projektissa tarkastusohjeet laadittiin riskianalyysien pohjalta alusta loppuun samalla
tyoryhmalld. Tyéryhmé pystyi perehtymdan kunkin laitteen toimintaan ja sen myota
luontevasti tekeméan tdméan tutkimuksen kaikki tyovaiheet. Toisaalta tdssé voi piilla
vaara, ettd tyoryhmaltd on jaanyt jotakin huomaamatta, silla tutkijat olivat alusta lop-
puun asti samoja; on inhimillista, ettei pitk&n projektin aikana omia virheitdan valtta-
matta huomaa.
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Tarkastusohjeita voidaan kéyttdd uusien tarkastajien perehdyttdmiseen seka niitd voi-
daan kayttad myos tarkastuslistojen kanssa lisdapuna, mikéli tarkastaja haluaa suorittaa
jonkin tarkastuslistan kohdan tarkemmin. CP Kelcon kannattaa jatkossa aktiivisesti ke-
hittda tarkastusohjeita ja lisata tarkastajien havaitsemia uusia riskeja seké tarkastuslis-
toihin ettd -ohjeisiin. Ohjeisiin kannattaa my6hemmin lisatd kuvia ja piirroksia havain-
nollistamaan tarkastuksen vaiheita. Oletettavasti ndista tarkastusohjeista on CP Kelcolle
hyotyé kriittisten laitteiden saannollisessa tarkastamisessa.

N&ma tarkastusohjeet tehtiin riskianalyysien pohjalta, joten lopullisissa tarkastusohjeis-
sa on huomioitu laitteen vikaantumisen kannalta oleellisimmat tekijat, olettaen etta ris-
kianalyyseissa on osattu arvioida tarpeeksi hyvin eri riskeja. Tyéryhma oppi taméankal-
taisen projektin eri tyovaiheet ja huomasi erilaisia haasteita niin aikataulutuksessa kuin
tehtdvan rajaamisessakin. Tutkijalle on opettavaista tehda téllainen tutkimus alusta lop-
puun asti; tutkia eri laitteiden lahtotietoja ja pohtia niille etukdateen mahdollisia riskeja,
tehda tyoryhmassé laitteille varsinaiset riskianalyysit ja niiden pohjalta my6hemmin
tehda vield tarkastuslistat ja niille vield tarkastusohjeet. Tydvaiheita ja tekemista on run-
saasti.

Tutkimusryhma teki CP Kelcolle perusteelliset tarkastusohjeet, joissa on huomioitu lait-
teiden riskianalyyseissd ldydetyt vikaantumismuodot. Tutkimusta hyddyntamélla CP
Kelco pystyy tehostamaan vastaavien projektien tekemista, silla tdssa tutkimuksessa on
kerrottu tiiviissa muodossa hyvien tarkastusohjeiden siséltdvaatimukset ja muut Kritee-
rit, joten taté tutkimusta voi kayttaa kasikirjana tarkastusohjeiden laatimisessa.

Talla lailla laaditut tarkastusohjeet soveltuvat muihinkin teollisuuden laitoksiin ja olisi
suositeltavaa ettd kaikissa laitetarkastusohjeissa kaytettaisiin laatimisen pohjana laitteen
riskianalyyseja. Taté tutkimusta voidaan kayttaa kriittisten laitteiden valintaan, riskiana-
lyysien valmisteluun ja suorittamiseen, seké tarkastuslistojen ja -ohjeiden laatimiseen.
Tama tutkimus myos opastaa kuinka namé kaikki voidaan toteuttaa yhtendisena projek-
tina.
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman projektin tuloksena saatiin tarkastuslistat ja -ohjeet CP Kelcon Aénekosken teh-
taan 13 kriittiselle laitteelle. Listojen ja ohjeiden pohjana kéytettiin vika- ja vaikutusana-
lyysejé, joiden tekemiseen ty6éryhmassa oli monipuolista osaamista. Mahdolliset viat ja
puutteet tarkastuslistoissa ja -ohjeissa johtuvat luultavimmin riskianalyyseissa huomi-
oimatta jaéneista laitteiden vikaantumistavoista.

Vika- ja vaikutusanalyysien pohjalta luodut tarkastuslistat ovat Excel-taulukoita, jotka
laadittiin lyhyiksi, yhdelle A4-arkille mahtuviksi. Listat on helppo tulostaa tarkastajien
mukaan kentélle. Listoissa on kaytetty lyhyitd sanamuotoja ja muistisanoja, jotta tarvit-
tava tieto saadaan tiivistetysti yhdelle paperille yhta kriittista laitetta kohden. Listoissa
kaytetty vikojen etsintgjarjestys on looginen ja se pyrkii minimoimaan turhat tyévaiheet
tarkastuksen aikana; monta vikamuotoa tarkastetaan yhdesta kohdasta tai komponentista
kerralla.

Tarkastusohjeet laadittiin tarkastuslistojen pohjalta tarkemmiksi tarkastusmanuaaleiksi.
Ne ovat pidempié eik& niiden sivumaarad ole rajoitettu. Niiden avulla uudet tarkastajat
on helpompi perehdyttéa tarkastusty6honsa. Ne toimivat tdydentévina ohjeina tarkastus-
listoille ja molempia tulee péivittaa jatkossa yhtaaikaisesti, sailyttden molemmissa sama
looginen tarkastusjarjestys ja eri vaiheiden numerointi. Ohjeissa huomioidaan mygds
erikoistilanteita, esimerkiksi hatésuihkujen tapauksessa niissa varoitetaan ulkotiloissa
sijaitsevien suihkujen testaamisesta ulkolampdtilan ollessa nollan asteen alapuolella.

Tutkimuksessa paastiin asetettuihin tavoitteisiin. Seuraavaksi CP Kelcon kannattaa jar-
jestelméllisesti kayttad tarkastuslistoja kriittisten laitteiden tarkastuskierroksilla. Listo-
jen avulla kriittisten laitteiden tarkastustoimenpiteet yhtendistyvat, mutta tarkastuslistoja
kannattaa tdydentdd myohemmin tarkastajien tekemien uusien havaintojen perusteella.
Listojen tarkoitus on palvella kdyttdjiensa tarpeita ja opastaa vikojen etsimisessé, ei es-
t&4 heitd tekemdastd myods omia havaintoja.

Tarkastusohjeita kannattaa tdydentdd samaan tapaan kuin tarkastuslistoja sitd mukaa
kun uusia havaintoja tehdaan. Tarkastusohjeisiin kannattaa lisatd myds valokuvia ja
piirroksia havainnollistamaan tarkastuksen tyovaiheita. Tarkastusohjeisiin kannattaa
lisatd ohjetekstid tai selkeyttdd vanhoja, jo kirjoitettuja ohjeita mikéali se havaitaan tar-
peelliseksi. Myos riskianalyysit on hyvéa paivittaa tarkastajien tekemilld havainnoilla.
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KASISAMMUTTIMIEN JA HATASUIHKUJEN TARKASTUSOHJE

1

TARKOITUS
Asiakirjan tarkoitus on kuvata k&sisammuttimien ja hat3suihkujen tarkka tarkis-
tusochje. Nam4& ohjeet ovat tarkennettuja ja kattavampia ohjeita kisisammuttimi-
en ja hatasuihkujen tarkastuslistoista.

2

SOVELLUTUSALUE
GP Kelco Oy:n tiloissa ja alueslla olevat kasisammuttimet ja hatasuibkut.

3

VITTEET Laitetoimitiajan ohjeet.

4

MAARITELMAT Eiole.

5
KASISAMMUTTIMIEN, HATASUIHKUJEN JA MCA-ALTAIDEN TARKASTUS

5.1

Kasisammuttimet

5.1.1

Luettelo Tarkastuksen piiriin kuuluvat kaikki listan xx01 késisammuttimet. Omatoimisesta
kuukausitarkastuksesta on tehfy positioineen automaattityd kunnossapitojarjes-
telm&an.

5.1.2

Maaraaikaistarkastukset
Maaraaikaistarkastusten ajankohdat varmistetaan kunnossapitojérjestelman auw-
tomaattitdista. Tarkastukset tehdain:
- kuukausittain omatoimisesti
- yhden (1) ja kahden (2) vucden valein ulkopuolisen tarkastajan (Sammutinhucl-
to) toimesta.

513
Kuukausittaistarkastukset
Kuukausittaistarkastukset tehddan omatoimisesti tarkastuslistan o0 mukaan.

51.4

Vuosittaistarkastukset
Vuosittaistarkastukset yhden (1) ja kahden (2) vuoden valein tekee Sammutin-
huolto oman ohjeensa mukaan.
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5.1.5

Poikkeamien kasittely
Vah3iset poikkeamat korjataan mahdollisuuksien mukaan ennen seuraavaa kuw-
kausitarkastusta ja vaihdettaviksi todetut sammuttimet vaihdetaan tarkastajan
toimesta heti. Vakavista poikkeamista tehddan vaarafilanneilmoitus. Kasittely
hoidetaan vaaratilanneilmoitusprosessin kautta. Vakavia poikkeamia ovat esim.
jos sammutin on havinnyt tai se on jatetty kaytettynd paikoillzen.

5.1.6
Suoritus

1.
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Tyan aloittaminen

Tehtavadn on tarvittaessa oltava tydlupa. Tee ilmoitus valvomoon tydn

aloittamisesta.

Sammuttimen sailion eheyden tarkastus

Tarkasta onko sammuttimen s8ilidssa reikid, lommoja, maalin irtoilua, maa-

lin kesimista, ruostetta, naarmuja tai muita kulumisen/vaurisitumisen merk-

keja. Jos sammuttimen muoto on muuttunut, tules sammutin vaihtaa. Maa-
lin irtoilu, kesiminen, ruoste tai naarmut korjaantuu vuositarkastuksen yh-
teydessa.

Laukaisuventtillin tarkastus

a) Tarkasta pAallisin puolin ettd venttilli on ehja. Siini ei saa olla kolhuja
tai muita merkkeja vaurioitumisesta. Selvasia vauriosta sammutin tulee
vaihtaa huellettuun.

b) Tarkasta ettei venttiilista ole pursunnut sammutusainetta ulos. Tarkasta
nékyykd merkkejd sammutusainessta. Vuotanut sammutin tulee vaih-
taa huollettuun.

Sisallén mAaaran tarkastus
Jos sammuttimessa on painemittari, tarkasta ettd oseitin on vihredlla alu-
eella. Muussa tapauksessa sammutin on vaihdettava. Jos kaytdssa on erik
lizelld painepullolla oleva sammutin, tarkasta ettei vihred indikaationasta
ole noussut jolloin sammutin olisi paineistunut. Sammutin on vaihdettava
jos nasta on noussut.
lImoittamattoman kaytdn tarkastus
a) Tarkasta kasikahvan sinetin eheys. Tarkasta ettd ka3skahvan sinetti ja
lanka ovat ehjat. Kaytetyksi epdilty sammutin on vaihdetiava hucllettuun.
b) Tarkasta muut merkit mahdollisesta kaytésta; onko sammuttimen letkun
karjessd sammutusainetta tai onko sammuttimen pinnalla tai ympéarilla
merkkejd sammutusaineesta. Kaytetyksi epdilty sammutin on vaihdettava
huollettuun.
Sokan tarkastus

Tarkasta ettd sokka on ocikein paikoillaan ja siihen ei ole tulluf muutoksia.

Sokka on oltava tydnnettynd pohjaan asti. Sckka ei saa olla ruostunut. So-

kan karki ei saa olla vAantynyt vaan sen tulee olla suora. Epailyttavan so-

kan toimivuus tulee testata pydrayttamalla sokkaa paikallaan ympar. Sok-
ka ei saa jumittaa. Huom! Ala veda sokkaa pois mikali testaat sita pydrayt-
tamallal

Kasikahvan tarkastus
Tarkasta kasikahvan eheys. Siind ei saa olla merkkejd iskuista tal muista
vaurioista. Vaurioitunut sammutin tulee vaihtaa huollettuun.

Suuntausletkun tarkastus

a) Suuntausletkun tulee olla ehed. Letkussa ei saa olla reiki tai viiltoja ja se

ei saa olla haurastunut. Letkuvikainen sammutin on vaihdetiava.
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b) Suuntausletkun karki ei saa olla tukkeutunut. Tarkasta ettei letkun kanjes-
s fai sen kupissa ole esim. kuivunutta CMC:1a. Tukkeutunut sammutin
on puhdistettava ja tarvittaessa vaihdettava huollsttuun.
9. Estesttdmyyden tarkasius
Sammuttimelle padsyn t8ytyy olla esteetdnta. Sen eteen ei saa olla varas-
toituna edes valiaikaisesti tavaraa. Esteista on tehtava turvallisuushavainto
ja ne tulee poistaa pikimmiten. Mikali sammuttimen edusta on rajattu merk-
kivivalla, tarkasta alueen estesttdmyys.
10. Sammuttimen merkintdjen tarkastus
Tarkasta sammuttimen merkinndistd sen viimeisin maariaikaistarkastusal-
ka. Maaraaikaistarkastusten vali ei saa olla pidempi kuin kaksi (2) vuotta.
Jos tarkastus on jaanyt suorittamatta, tulee sammutin korvata huolletulla.
11. ¥mpdristén merkintdjen tarkastus
Sammuttimen paikan fulee olla merkitty selkeasti kyltein. Tarkasta kylitien
nakyvyys ja tilan valaistus. Tarkasta onko sammuttimen paikka numeroitu.
Mikali 15ytyy numercimaton sammutinpaikka, tulee sen tiedot tarkastaa do-
kumenttienhallinnasta. Mikali kyltti 1ahimman sammuttimen paikasta on
paikalla, tarkasta san okesllisuus.
12, Muuta?
Onko laitteessa, merkinndissa tai ymparistdssa jotain muuta joka e tullut
naissa ohjeissa esille mutta voisi vaikuttaa heikentavasti laitteen toimintaan
tai kaytettivyyteen?
13. Tarkastuslistan palautus
Kirjaa puutteet ja huomiot listalle ja ilmoita niistd eteenpdin. Kuittaa tarkas-
tuskierros tehdyksi kunnossapitojarjestelmaan.

5.1.7
Tyoturvallisuus Ennen tarkastusia on aina tarkastetiava, etiei tarkastus ja tarkastuksen yhiey-
dessa tehtdvat toimenpitest vaaranna tydturvallisuutta.

5.2

Hatasuihkut

5.21

Luettelo Tarkastuksen piiriin kuuluvat kaikki listan w02 hatasuihkut. Omatoimisesta kuu-
kausitarkastuksesta on tehty positicineen automaaftityd kunnossapitojarjestel
maan.

5.2.2

Maaraaikaistarkastukset
Maaraaikaistarkastusten ajankohdat varmistetaan kunnossapitojarjestelman aw
tomaattitdista. Tarkastukset tehdain kuukausittain omatoimisesti.

523

Kuukausittaistarkastukset
Kuukausittaistarkastukset tehdaan omatoimisesti tarkistuslistan xxx2 mukaan.
Puutteet kirjataan tarkastusraporttiin.

5.24

Poikkeamien kasittely
Vahaiset poikkeamat tulee korjata mahdollisuuksien mukaan ennen seuraavaa
kuukausitarkastusta. Vakavista poikkeamista tehdaan vaaratilanneilmoitus ja nii
den kasittely hoidetaan vaaratilanneilmoitusprosessin kautta. Vakavia poik-
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525
Suoritus

keamia ovat esim. jos suihkun toiminta ei halyta valvomossa, suihkusta =i tule
vettd koska vedensaanti on estynyt tai suihkun laukaisumekanismi on vikaantu-
nuf. Suihku jossa on havaitiu vakava poikkeama, tulee varustaa valittdmasti
"epakunnossa” -varoituskyltilld ja korjaustoimenpiteisiin on ryhdyttava valitdmas-
ti.

1. Ty&n aloittaminen
Tehtavasn on tarvittaessa oltava tySlupa. Tee ilmoitus valvomoon tydn
aloittamisesta.

Tarkasta kohdat 2-9 ennen kuin laukaiset hatasuihkun ja silmahuuhtelun:

2. Juuriventtiilin tarkastus
Hatasuihkun juuriventtiilin tulee olla auki-asennossa, tarkasta ettd kahvan
kiinnitystason pinnat ovat putken suuntaiset. Mikali kahva on irotettavissa,
se ei saa olla paikallaan. Kiinni oleva venttiili tulee avata valitémasti. Kiinni
ollut venttilli on vakava poikkeama.
3. Silmahuuhtelun jalkalaukaisimen tarkastus
a) Laukaisinlevyn alla el saa olla tavaraa eikd j33t3, |8ydettiessd ne on
poistettava valittdmasti.
b) Mikali laukaisinlevyn alapuclella on laattaldmmitys, tarkasta sen toimi-
vuus talvella silmamaaraisesti.
¢) Laukaisinlevy sek& sen saranat eivat saa olla ruosteisia eivatkd vauriok
funeita.
4. Hatasuihkun vetovivun tarkastus

Tarkasta ettd hatasuihkun laukaisimen vetovivun varsi on ehjd, siind ei saa

olla lovia, haurastumia tai muita vaurioita. Mikéli laukaisimen vetovipuna on

ketju, tarkasta ettd ketjun jokainen lenkki on ehji ja etteivat ne ole vaanty-
neet yhtadn auki. Tarkasta ettd vetovivun varren/ketjun kiinnitys on kun-
nossa molemmista paista, se ei saa irrota kun sitd yrittaa irrottaa. Tarkasta

ettd vetovivun kahva on ehji ja paikallaan. Kahva saa olla korkeintaan 175

cm korkeudella lattiasta.

5. Halytyksen tarkastus

a) Tarkasta silmamaéaraisesti onko vedenvirtausanturi kunnossa ja nakyy-
k& siind valo, anturissa ei saa olla vaurioita ja valon tAylyy palaa.

b) Tarkasta ettd anturin johto on ehjd, pinnassa ei saa olla vauricita eikd
se saa olla puristuksissa tai pahasti taittunut. Tarkasta ettei johto kos-
keta mitddn terdvad pintaa tai s&rm&a sekd tarkasta ettd anturinjohto
on hyvin kiinni anturissa.

c) Mikali hatasuihkussa ei ole automaattihdlytysta, tarkasta ettd halytyk-
sen puutteesta on huomautettu suihkun yhteydessd huomautuskyltilla
ja ettd kyliti nakyy selvasti suihkuun mennessa.

8. Suihkuputken tarkastus
Suihkuputken taytyy olla ehed, tarkasta silmamairdisesti ettel siind ole
lemmoja, lovia, reikia tai muita vaurioita.

7. Hatasuihkun suihkusiivilan tarkastus

Siivilan tulee olla paikallaan ja tiukasti kiinni, kokeile kiinnityksen pitavyys.

Suihkusivila ei saa koskaan irrota kdsin, vaan sen imottaminen tulee olla

mahdollista vain erilliselld tydkalulla. Katso nakyykd suihkusivilan rei'issa

tukoksia tai muuta sinne kuulumatonta.
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8. Estesttdmyyden tarkastus
Hatasuihkuun pdasyn tulze olla esteetdntd. Sen edessé ei saa olla varastol
tuna mitdédn edes vilialkaisesti. Estest on siirettdvad valittdmasti. Huomioi
myds pienemmat esteet joihin on mahdollista kompastua. Mikali hatasuihkun
varoalue on maalattu lattiaan, tarkasta etta alue on esteetdn.
9. Ympdaristdn merkintdjen tarkastus
a) Tarkasta ettd hatasuihku on merkitty selkedsti asianmukaisin kyltein.
b) Kylitien taytyy nakya kaikkiin suuntiin hatasuihkusta ja valaistuksen tulee
olla riittava niiden huomaamiseen.
c) Tarkasta eftd hatdsuihku on positioitu. Mikali 1Gytyy positicimaton h&-
tasuihku, tulee sen tiedot tarkastaa dokumenttienhallinnasta ja tehdi ha-
vainnosta vaaratilanneilmoitus.

Tarkasta kohdat 10-18 hatasuihkun ja silmahuuhtelun laukaisun yhteydes-
sé:

HUOQOM! Testaa ulkoalueiden hatasuihkut talviaikaan vain kun ulkolampaotila
on 0 2C tai lampimampi. Valuta vetta vain pieni maara, silla ulkoalueiden
hatasuihkuja ei ole viemaroity. Ole erityisen tarkka vesimaarasta mono-
kloorietikkahapon sailicautojen purkupaikan ylatason hatasuihkun kanssa,
silla vesi valuu sielta monokloorietikkahapon purkausinstrumenttien paak
le.

10. Silmahuuhtelun jalkalaukaisimen tarkastus
Tarkasta silmahuuhtelun laukaisinlevyn toimivuus painamalla laukaisinlevy
alas. Vedentulon on alettava alle sekunnissa silmahuuhtelun kaynnistami-
sestd. Tarkasta ettd siim&huuhtelun suojakuvut p8asevat lentdmadn iri
vapaasti.
11. Hatasuihkun vetovivun tarkastus
Tarkasta h&tasuihkun vetovivun toimivuus vetdmalla vetovipua alas. Ve-
dentulon on alettava alle sekunnissa hatasuihkun kaynnistamisesta.
12. Vedentulon tarkastus
a) Tarkasta ettei hatdsuihkun ja silm&huuhtelun vedentulon voimakkuus ole
lian alhainen, vetta taytyy tulla runsaasti ja vedentulo ei saa katkeilla. A-
haisesta vedentulonvoimakkuudesta on raportoitava.
b) Silmahuuhtelun vesisuihku ei saa olla lian voimakas. Kokeile kadella tun-
fuuko silmahuuhtelun virtausnopeus miellyttavaka iholle.
¢) Tarkasta ettd simahuuhtelu on suunnattu cikeaoppisest silmid kohdi.
13.Vedenlaadun tarkastus
a) Hatasuihkun ja siimahuuhtelun veden lampatila ei saa olla lian kuuma tai
kylma. Kokeile kadelld onke lampétila iholle migliyttavan tuntuinen, sopi-
va lampétila on 15- 25 C.
b) Tarkasta veden kirkkaus, siind ei saa olla likaisuuksia, varia, sameutta tai
epapuhtauksia.
c) Valuta vettd jonkin aikaa jotta putkiston vesi vaihtuu, valuta vettd silti
vaikka se olisikin variltaan puhtaan kirkasta.
14. Halytyksen tarkastus
a) VAIN PISTOKOKEESSA: tarkasta vedenvirtausanturin toimivuus lau-
kaisemalla halytys ja odota valvomon reagoinfia, avunfuloon kuluvan ajan
fulisi clla kohtuullisen lyhyt. Poikkeamista on tehtava vaaratilanneilmoitus.
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b) NORMAALILLA KIERROKSELLA: Tarkasta valvomossa olevan aputar-
kastajan kanssa etid halytyspiir on oikea ja varmista eftd suihku on posi-

tioitu oikein.

c) Mikali hatasuihkussa ei ole automaattihalytysta, tarkasta etta halytyksen
puutteesta on huomautettu suihkun yhteydessa huomautuskylilla ja etta

kyltti nakyy sehvasti suihkuun mennessa.
15. Suihkuputken tarkastus

Putkessa ei saa olla vuotoja eik3 tukoksia, tarkasta tihkuuko vettd putken

pinnoilta tai erityisesti litoskohdista.
16. Hatasuihkun suihkusiivilan tarkastus

Siivildssa ei saa olla tukoksia, tarkasta tuleeko vesi kunnolla kaikista siivi-
1an reiistd. Suihkun taytyy clla oikein suunnatiu, tarkasta suuntautuuko ve-
si kunnolla suihkun alle ja arvioi rittdisikd suihkusade kastelemaan suihkun
alla seisovan ihmisen kunnolla joka puclelta. Ole erityisen tarkka vanhan-
mallisten suihkusivildiden kanssa silld ne tukkeutuvat helpommin. Yksittai-
nen suihkuside ei saa olla terdva, vaan veden tulee jakautua tasaisesti

kaikille siivilan rei'ille.
17. Muuta?

Onko laitteessa, merkinndissa tai ymparistéssa jotain muuta joka ai tullut
naissa ohjeissa esille mutta voisi vaikuttaa heikentavasti laitteen toimintaan

tai kaytettdvyyteen?
18. Tarkastuslistan palautus

Kirjaa puutteet ja huomict listalle ja ilmoita niista tehtaan EHS-paallikalle.

Ennen tarkastusia on aina tarkastettava, ettei tarkastus ja tarkastuksen yhiey-
dessa tehtdvat toimenpitest vaaranna tydturvallisuutta.

Edelld mainittu tarkastustyd tehdaan yhdessa aputarkastajan kanssa.

Tarkastuslista kasisammuttimille
Tarkastuslista hatasuihkuille.

Tarkastukset saa suorittaa vain siihen koulutettu henkild.
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VUOTOALTAIDEN TARKASTUSOHJE

1
TARKOITUS
Asiakirjan tarkoitus on kuvata vuotoaliaiden tarkka tarkastuschje. NAma ohjest
ovat tarkennettuja ja kattavampia ohjeita vuotoaltaiden tarkastuslistoista.
2
SOVELLUTUSALUE
CP Kelco Oy:nvuotoaltaat.
3
VITTEET
Laitetoimittajan ohjest.
4
MAARITELMAT
Ei ole.
5
VUOTOALTAIDEN TARKASTUS
5.1
Vuotoaltaat
5.1.1
Luettelo
Tarkastuksen piiriin kuuluvat kaikki listan oo vuotoaltaat. Tarkastuksesta on
tehty positicineen automaattityd kunnossapitojarjestelmaan.
5.1.2

Maaraaikaistarkastukset
Maaraaikaistarkastusten ajankohdat varmistetaan kunnossapitojarjestelman aw
tomaattitdista. Tarkastukset ja kalibrointi tehd3an kuukausittain omatoimisesti.

5.1.3

Kuukausittaistarkastukset
Kuukausittaiset tarkastukset ja kalibrointi tehd&3n omatoimisesti tarkastuslistan
oo mukaan. Puutteet kirjataan automaattikirjauksella kunnossapitojarjestel-
maan.

5.1.4

Poikkeamien kasittely
V&haiset poikkeamat korjataan mahdollisuuksien mukaan ennen seuraavaa kuu-
kausittaistarkastusta. Vakavista poikkeamista tehdadn vaaratilanneilmoitus. Ka-
sittely hoidetaan vaaratilanneilmoitusprosessin kautta. Vakavia poikkeamia ovat
esim. jos vuotoaliaasta pddsee valumaan kemikaalia pois |apiviennin tivisteen
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vuotamisen tai altaassa olevan halkeaman kautta. Vakava poikkeama on myds
jos kemikaalisailidsta valuu kemikaalia vuotoaltaaseen tarkoitukseftomasti, esim.
viallisen venttiilin tai sauman kautta.

5.1.5
Tarkastuksen suoritus

1.

Ty@n aloittaminen

TyGlupa on oltava aina jos ulkopuolinen henkild suorittaa altaan tarkastuk-

sen. Tee ilmoitus valvomoon ty&n alkamisesta. Varmista valvomosta etia

allas on tyhja jotta tarkastus on mahdollista suorittaa turvallisesti.

Altaan tarkastus

a) Tarkasta ettei altaassa ole ylim&araisid tavaroita. Kaikki ylimaarainen ta-
vara on kerdttava pois, erityisesti syttyvat roskat kuten puunkappaleet,
mueovit, kankaat yms. on kerattava pois. Tarkasta ettei altaassa ole kas-
villisuutta, kaikki kasvillisuus on poistetiava. Altaan ulkoreuncilla kasvavia
kéynniskasveja on tarvittaessa karsittava. Altaasta on kerdttdvd pois
myds puunlehdst.

b) Tarkasta ett3 altaan pohjapinnoite on ehjd. Railot ja halkeamat on korjat-
tava. Tutki tarkasti ne kohdat joissa on kasvanut kasveja, kasvien juuret
ja routa ovat voineet rappeuttaa pohjaa. Kaikki kasvilisuus on poistetta-
va.

c) Tarkasta ettd altaan reunapinneittest ovat ehjat. Maalipinta ei saa clla
rappeutunut eikd seindmissi saa olla halkeamia. Palasia i saa olla loh-
keillut seindmista. Kaikki pintariket on korjattava. Tutki erityisen tarkasti
altaan nurkat. Rikkonainen seindma on vakava poikkeama joka on korjat-
tava valittdmasti.

d) Tarkasta ettd altaan likuntasaumat ovat ehjit. Saumat eivat saa vuotaa.

&) Tarkasta ettei altaaseen ole vuotanut vuotoalaassa olevan sailign kemi-
kaalia. Mahdollisten vuotojen alkupera on selvitettava ja vuodot korjattava
vélittdmasti. Vuoto on vakava poikkeama.

Altaassa olevien laitteiden tarkastus

a) Tarkasta ettd mahdollizef turvalaitteet, kuten hat3suihkut, ovat ehjat ja ef-
13 ne on tarkastettu sovitusti. Hatasuihkuille on clemassa oma KALO-
tarkastusohjeensa. Vialliset turvalaitteet ovat vakava poikkeama, niist on
tehtdva vaaratilanneraportti ja ne on korjattava valittdmasti.

b) Tarkasta vuotoaliaan mahdollisen pintarajakytkimen kunto ja koesta se
tarvittaessa. Pintarajakytkimen on oltava kunnossa ja sen on annettava
halytys sitd koestetiaessa.

c) Tarkasta ettd altaassa olevat maadeitusjohdot ovat asianmukaisesti kiin-
nitetty ja eftd kiinnitys on pitava. Johtojen tulze olla pintakerrosta mydten
ehjat. Rikkindiset maadoitusjohdot ja littimet on vaihdettava ehjiin.

Altaan lapivientien tarkastus

Tarkasta ettd altaan |apiviennit avat kunnolla tiivistetty ja etta fivisteet ovat

ehjat. Rikkindiset tivisteet on korjattava tai vaihdettava valittdmasti. Rikko-

nainen lapivienti on vakava poikkeama.

Altaan yhteiden ja yhteyksien tarkastus

a) Tarkasta etid altaan tyhjennysventtiili on kiinni ja tarvittaessa lukittu.

b) Tarkasta ettei altaan tyhjennysventtiili vuoda. Toteaminen sovitaan ta-
pauskohtaisesti. Vuotava venttiili on vakava poikkeama ja se on korjat-
tava valittémasti.

Ulkopusolisten rakenteiden tarkastus
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5.1.6
Tyoturvallisuus

6
LITTYVA AINEISTO

7
KOULUTUS

Tarkasta portaiden kunto. Portaiden on oltava tukevat ja turvalliset kulkea.
Kaiteiden ja askelmien taylyy clla ehjat. Portaat eivat saa olla sySpyneet
kemikaalista. Huonokuntoiset ja rikkonaiset portaat on korjattava tai vaih-
dettava.
7. Tydn paattaminen
Tee iimoitus valvomoon tai esimiehelle tydn paatiymisesta.
8. Muuta?
Muita huomioita. Onko laitteen merkinndissa tai ympanstdssa jotain muuta
joka ei tullut ndiss3 ohjeissa esille mutta voisi valkuttaa heikentavasti lait-
teen toimintaan tai kaytettavyyteen?
9. Ymparistdn siivous
Mikali havaitut poikkeamat vaativat 1diden tekemistd, tulee paikka siivota
tydn jalkeen.
10. Tarkastuslistan palautus ja arkistointi
a) Kirjaa puutteet ja huomiot listalle ja iimoita niistd eteenpdin. TySnvalvoja
kuittaa listan palautetuksi.
b) Tarkastuslista arkisteidaan kunnossapidon jarjestelmaan.

Ennen tarkastusta on aina tarkastettava, ettei tarkastus ja tarkastuksen yhtey-
dessi tehtavat toimenpiteet vaaranna tyturvallisuutta.

Edelld mainittu tyd tehd&an yhdessa prosessinhoitajan kanssa.

Tarkastuslista vuotoaltaille.

Tarkastuksen saa suorittaa vain siihen koulutettu henkild.




