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Yoévuoroon katalyytin lastaustyota tekemaan tullut saksalainen tyo-
pari meni tuntemattomasta syysta reaktorin sisalle ilman paineilma-
laitteita ja tarkistamatta ensin valvomokontista sailion happipitoi-
suutta. Reaktori oli taytetty typella ja miesluukulla oli varoituskyltti.
Molemmat tydéntekijat menettivat tajuntansa ja toinen heista kuoli ta-
paturman seurauksena myohemmin.



1. TAPAHTUMIEN KULKU

Kuva 1. Kuva reaktorin pé&alta.

1.1 Tausta ja toiden organisointi

Oljynjalostamolla tehtiin suurseisokin aikana n. 30 metria korkeisiin reaktoreihin ka-
talyytin vaihtoa. Katalyytin vaihto on erikoistyd, jota tekemaan oli tilattu juuri tahan
ty6hon erikoistunut saksalainen urakointiyritys. Téiden suunnittelu ja tilaajan ja ura-
koitsijayrityksen valinen kommunikaatio tapahtui englanniksi, urakoitsijan tyéryhmi-
en tydkieli oli saksa. Oljynjalostamon oma henkilékunta on seisokin ajan mukana
valvontatydssa.

Katalyytteja oltiin vaihtamassa kahdella pystyreaktorilla. Korkeissa pystyreaktoreis-
sa oli useita vélipohjia ja kulku reaktoriin tapahtui reaktorin huipulla olevasta miesluu-
kusta. Uusi katalyytti lastattiin reaktoriin tyhjennys- ja tarkastusvaiheiden jalkeen. Ty6t
pyrittiin jarjestdmaéan siten, ettd sama tyéryhma tekee reaktorin katalyytin tyhjennyk-
sen ja uuden katalyytin lastauksen.

Katalyytti oli ominaisuuksiltaan pdlyava rae (mittakaavaltaan luokkaa 2 mm halkai-
sijaltaan ja alle 10 mm pituudeltaan). Katalyytti on herkka ilmankosteudelle ja saattaa
lammeta itsestdan normaali-ilmassa. Jotta uuden katalyytin teho sailyy, reaktoriin las-
taus tehdaan typpifaasissa. Tietyt katalyytit voidaan lastata reaktoriin my6s normaali-
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ilmassa, mutta jo pélyamisen vuoksi katalyyttityot tehddan kaytannéssa aina paineil-
malaitetta kayttden. Tydmenetelma on vakiintunut. Tyékohde oli pienehkd reaktori,
jossa katalyytin maara oli vain noin 40 kuutiometria.

Reaktorin vieressd maatasolla oli urakoitsijan toimittama peréavaunutyyppinen ns.
valvontakontti/-parakki ("LSU”, Life Support Unit), jossa sijaitsivat paineilmalaitteet
(kahdennettu paineilma, jonka tarkkailu valvontakontista) seké reaktorin olosuhdemit-
tarit. Valvontakontti toimi tyéryhmén tydnjohdon ja koordinaation keskuksena. Tyd-
kohteelle siirtyminen oli ohjeistettu niin, etta tydryhma kdy ennen tdiden aloittamista
valvontakontissa, josta noudettiin myds kyparamalliset paineilmalaitteet. Urakoitsijan
vastuulla oli toimittaa valvontakontti, paineilmapullot, -letkut ja -kyparat.

Seisokkityot olivat jatkuneet jo 3 viikkoa. Tyét olivat jadneet hieman suunnitellusta
alkuperaisestd aikataulusta ty6kohdejarjestysmuutosten vuoksi. Ty6td tehtiin kah-
dessa vuorossa.

1.2 Tapaturma

Paivavuoro oli tayttanyt reaktorin typelld katalyytin lastausta varten. Varoituskyltti oli
asennettu mm. miesluukun laippaan ja reaktorille tuleviin nousuportaisiin. Varoitus-
kylteissé ei ollut kuvasymboleita, kyltin tekstit olivat suomeksi ja englanniksi ("TYP-
PEA VAARA NITROGEN DANGER”). Paivavuoro oli jo aloittanut katalyytin lastauk-
sen reaktoriin.

NN ja MM menivat yovuoroon saavuttuaan suoraan reaktorin huipulle. NN ja MM
eivat ehtineet saada tydnjohdolta ohjeita tai tietoja tyon vaiheesta. NN ja MM menivat
reaktorin sisdlle tarkistamatta ensin reaktorin sisalla vallitsevia olosuhteita valvonta-
kontista. NN:1la, MM:II4 tai reaktorin paalla olevalla tyétasolla ei ollut paineilmaky-
paraa. Ei ole tarkkaan tiedossa miksi NN ja MM menivét reaktorin paélle ja sielta
varoituskyltin ohi sisélle reaktoriin. On mahdollista ettd toinen tydntekija on mennyt
reaktoriin auttamaan sinne ensin tuupertunutta tydntekijaa. NN ja MM menettivat ta-
juntansa reaktorissa ja jaivat ylimméan pedin ylapuolella olevalle ns. "kellopohjalle” (ta-
sanne n. 2,5m reaktorin ylatasolta). Ennen palokunnan saapumista paikalle urakoitsi-
jan ja tilaajan tydntekijat yhdessa ehtivat nostaa toisen tydntekijdista pois reaktorista
saatuaan valvontakontin luota paineilmakyparan. Jalostamon palokunta nosti toisen
tydntekijan pois reaktorista. NN kuoli vajaan 6 kuukauden kuluttua tapaturmasta. MM
toipui tydkykyiseksi.

1.3 Kokemus

MM (28 v.) ja NN (27 v.) olivat saksalaisen erikoisurakointiyrityksen tyontekijéita. MM
ja NN olivat molemmat olleet useita vuosia tassa tydssa. Erikoistydhon vaadittavat
tydntekijoiden koulutukset, patevyydet ja riskienhallintamenettelyt ovat urakoitsijan
vastuulla. MM:n ja NN:n kielitaidosta tai ammattikoulutuksesta ei ole tietoa.
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Typpitilassa suoritettavat reaktority6t olivat urakoitsijan erikoisosaamista. Ty6ryh-
ma oli kokenut ja tottunut tyéskentelemaan typelld taytetyissa reaktoreissa.

Tilaaja koulutti katalyyttitéiden turvallisuuden omalle henkiléstdlleen. Tilaaja piti
ennen toiden aloitusta kaikille jalostamolla tydskenteleville yleisen turvallisuuskoulu-
tuksen, jonka osaaminen varmistettiin tentilla. MM ja NN suorittivat tentin saksaksi.
Koulutukseen sisaltyivat myoés yleiset sailidtdiden turvallisuusasiat. Liséksi téiden lu-
pakaytdnndista jarjestettiin urakoitsijan tydnjohdolle erillinen alueella vaadittava ty6-
lupakoulutus ja heiddn kanssaan pidettiin tyénriskienarviointitilaisuus ennen tdiden
aloittamista.

1.4 Toiden organisointi

Saksalaisella katalyyttitdihin erikoistuneella urakoitsijayritykselld oli jalostamoalueel-
la tdissa seisokin aikana 77 tydntekijad, paaosin ilmeisesti saksalaisia ja italialaisia.
Euroopassa toimii vain muutama tunnettu yritys, joka on erikoistunut katalyyttitdihin.
Urakoitsijayritykselld oli pitkd kokemus téistéd 6ljynjalostamolla, kdytanndssa toihin
tuli paljon samoja tyontekijoita kuin aiemmillakin kerroilla. Yhden reaktorin ty6ryh-
ma&ssa on joka vuorossa tydnjohtajan liséksi 5 tai 6 tyontekijaa, joista ainakin yksi on
englanninkielentaitoinen.

Suunnitelmissa ja urakkapapereissa on madaritelty kyseisen reaktorin lastaus ty-
pella taytetyssé reaktorissa. Turvallisten tyétapojen suunnittelu (TTS) ja Tydn riskien
arviointi (TRA) oli tehty. Typen aiheuttama vaara oli tunnistettu ja arvioitu. TRA ol
kayty urakoitsijan tydénjohdon kanssa lapi (kuten jo useita kertoja aiemminkin saman
urakoitsijan kanssa). Sailidtodistus vaadittiin aina reaktorityélle ja sen piti olla voi-
massa etta voidaan tydskennella.

Tybluvan valmistelee katalyyttitdéiden valvoja. Tydlupa edellyttaa riskien arviointia.
Ty6luvan myontgja toteaa tarvitaanko suojaimia, mittauksia yms.

2. TAPATURMAAN JOHTANEET TEKIJAT

2.1 Tyopari oikaisi — tyovuoroon tultuaan meni suoraan reaktoriin

Yoévuoro tuli téihin 12 tunnin lepovuoron jalkeen. Toihin tullaan normaalisti aina
tyéjohdon kautta (LSU). LSU:ssa mittareissa ndkyy mm. happipitoisuus. Tydnteki-
jat ohittivat tydnjohdon ja menivéat suoraan reaktorin paalle kdymatta LSU:n kautta.
Tydnjohto ei saanut lainkaan tietoa siit, ettd tydntekijat menivat reaktoriin.

Toisen reaktorin, jonka sisélla oli hengityskelpoinen ilma, lastaus saattoi olla me-
neillddn samaan aikaan jalostamoalueella. Ohjeiden mukaan toimien ei ollut mahdol-
lista, ettd tyéryhmalla menisi reaktorit sekaisin.

Tyéryhmalla ei ollut tydnjohdon maaraysta tai lupaa menna reaktoriin. Tyéryhma ei
tarkistanut olosuhteita ennen reaktoriin menemista, eivatkd NN ja MM ilmeisesti ole
huomioineet tai ymmartaneet varoituskylttia.
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Urakoitsijan tydnjohto oli varannut tydntekijdiden kayttéon henkildkohtaiset hap-
pimittarit ja edellytti niiden kayttéa. Tydryhma oli ohjeistettu hakemaan happimittarit
valvontakontista tydvuoroon saapuessaan. Tapaturman sattuessa tyéntekijéilla ei ol-
lut happimittareita.

2.2 Typella taytetty reaktori
Paivavuorossa vaihdettiin reaktori typpitilaan. Typpitilalla suojattiin katalyyttia koste-
udelta, jota voi esiintyad seisokin aikana.

Ennen typetyksen alkamista reaktori oli merkitty neljalla varoituskyltilla, joista yksi
oli kiinnitetty miesluukun laippaan.

2.3 Laskeutuminen reaktoriin ilman paineilmalaitetta
Maatasolla olevassa valvontakontissa oli paineilmapullot ja paineilmakypéarat. NN ja
MM eivat hakeneet paineilmakyparia.

Ohjeiden mukaan normaalin tyésuorituksen yhteydessé vain yhden tydntekijan oli-
si pitédnyt laskeutua reaktoriin turvavaljaiden kanssa tyGparin varmistaessa reaktorin
ty6tasolla. Tapaturman sattuessa kummallakaan reaktorin sisdan laskeutuneella ei
ollut turvakdysi kiinnitettyna turvavaljaisiin.

2.4 Tuupertuminen

NN ja MM menettivat tajuntansa reaktorissa. Molemmat saatiin nostettua pois re-
aktorista ja heita elvytettiin reaktorin huipulla ennen sairaalaan toimittamista. NN ei
elvytyksen jélkeen hengittanyt itsenéisesti. NN kuoli vajaa 6 kuukautta tapaturman
jalkeen.

2.5 Tyokieli eri kuin tyoluvassa ja varoituskyltissa

On mahdollista, ettd NN ja MM eivdt ymmartdneet tai huomioineet varoituskyltin
tekstia. Varoituskyltit olivat selkeasti havaittavia. Varoitustekstit olivat suomeksi ja
englanniksi. Tydryhman jasenet puhuivat keskendan saksaa.

3. VASTAAVIEN TYOTAPATURMIEN TORJUNTA

3.1 Tyoturvallisuus ja pelastustoimiin varautuminen sailiotoissa
Aina ennen sailiodn tai vastaavaan suljettuun/ahtaaseen tilaan menemista on var-
mistuttava ettd se voi tapahtua vaaratta (varmistettava mm. hengityskelpoisen ilman
saanti ja turvallinen ulospéaasy).
Varoitusmerkint6ja ei saa poistaa tai peittaa.
Sailiossa tyoskenneltdessd on mahdollisuuksien mukaan kaytettdva aina turva-/
nostokoytta. Luukkuvahti on koko séilidssa tydskentelyn ajan valttamaton.
Tyontekijdille ohjeistetaan ennen tdiden aloittamista luukkuvahdin tehtavat, haly-
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tysmenettelyt, varusteet, yhteydenpito, pelastaminen séilidsta ja avun opastaminen
hatatilanteessa.

Kun séiliodn ei tarvitse menna, voidaan sailididen miesluukut sulkea lukittavalla,
varoitusmerkinnoin varustetulla kannella. Ty6luvan myontéja (tai hdnen nimeamansa
henkil®) avaa kannen varmistuttuaan tyén turvallisuudesta. Kansi asetetaan takaisin,
jos sailiotyot taukoavat tyévuoron vaihdon vyli.
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Kuva 2. Esimerkki miesluukun kannesta, jota voidaan kédyttida kun huoltotoissd on pidempi
tauko.

3.2 Vieraskielisten perehdytys yhteisella teollisuustyopaikalla
Perehdytyksessé pitda varmistaa etté kaikki ymmartavat varoitus- ja kieltomerkit.

3.3 Seisokin aikaisten vuorotdiden organisointi

Ty6évuoron alussa pidetaan aloituspalaveri, jossa osana on téiden tilannekatsaus.
Ty6njohdon on pidettava tyévuorossa oleva tyéryhma tietoisena seisokkitdiden vai-
heesta ja varmistettava myds, etta tydryhma on oikeassa tyokohteessa.

3.4 Ohjeiden noudattaminen
Prosessiteollisuudessa on erityisen tarkeda, ettéd toimitaan suunnitelmien ja ohjeiden
mukaan. Pienillakin poikkeamilla voi olla laajoja vaikutuksia.
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