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Kuljettaja oli pyérédkucrmaajalla siinamassa rakeistettua
kuonaa laskupaikalta valivarastoon. Rakeistumisen hairidista
johtuen oli muodostunut yhtendinen kuonalohkare eli kami,
o joka esti veden poistumisen rakeistusaltaasta. Syntynyt

kami hajosi rajahdysmaisesti sulan ytimen paastessé
reagoimaan veden kanssa, kun sita alettiin siirtaa
pyorakuormaajalla. Sula-vesirdjahdys rikkoi
pytrdkuormaajan ohjaamon ikkunat ja kamin
palasia lensi myos sisélle ohjaamoon. Réajdhdyksen
jalkeen kuljettaja joutui kuumaan kuonan
rakeistusveteen saaden pahoja palovammoja.
Uhri menehtyi saamiinsa palovammoihin.
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1. TAPAHTUMAN KULKU

1.1 Tausta

Ferrokromin sulatuksessa syntyvé kuona rakeistetaan
voimakkaan vesisuihkun avulla. Suutinpatterista pur-
kautuva vesi (kuva 1) rakeistaa siihen kuonakourua
pitkin valuvan sulan n. 1600 °C:n kuonan. Viimeistdin
kolmannen laskun jdlkeen rakeistunut kuona siirretéién
pyorikuormaajalla vilivarastoon. Ennen kuonan siirté-
mistd rakeistusaltaaseen kertynyt vesi poistetaan tyhjen-
nysputken kautta selkeytysaltaille. Tyhjennysputken
13htd on osittain erotettu rakeistusaltaasta véliseindn
avulla (kuva 2). Sulanlaskija ilmoittaa vihreélld valolla
pyorikoneen kuljettajalle milloin rakeistusaltaaseen ker-
tynyt kuona voidaan poistaa.

1.2 Tapaturma

Tehtaalla on alihankintasopimus Yritys A:n kanssa
rakeistetun kuonan siirtdmisestd vilivarastoon. Aamu-
vuoroon tullut Yritys A:n kuljettaja NN oli aloittanut
kuonan tyhjennyksen rakeistusaltaasta kolmannen su-
lanlaskun jdlkeen vihredn litkennevalon palaessa. NN oli
yrittanyt saada yhteyden sulanlaskijaan radiopuhelimel-
la siind onnistumatta. Yhteydenottoyrityksen syyti ei
tiedetd.

Haettuaan yhden kauhallisen kuonaa rakeistusaltaan
perdpédstd totesi NN altaassa olevan liikkaa vetti.
Samalla hidn todennékdisesti huomasi huomattavasti
normaalia suuremman yhtendisen kuonalohkareen eli
kamin tukkivan veden kulun. Kamin syntyyn mahdolli-
sesti vaikuttaneita tekijoitd olivat mm. suutinpatterin
kunto, ongelmat veden pumppauksessa ja aikaisemmin
vioittunut kuonakouru, joka ohjasi sulan kuonan osittain
ohi vesisuihkun.

Syntynyt kami esti veden pddsyn tyhjennyskaivoon ja
rakeistusaltaan tyhjentymisen vedestd. NN ajoi pyord-
kuormaajan noin 70 cm:n syvyyteen veteen hajottaak-
seen kamia. Kamin sisélld ollut noin 1600 °C:n sula
kuona/metalli pédsi kosketuksiin rakeistusaltaan veden
kanssa aiheuttaen voimakkaan rijdhdyksen (kuva 3).
Rijihdyksen voimakkuutta kuvaa se, ettd pyorikuorma-
aja siirtyi paikoiltaan ja sen noin 25 mm:n terislevysté
tehty kauha vdéntyi sivuiltaan havaittavasti. Rdjahdyk-
sid oli kaksi hyvin perdkkdistd, jdlkimméisen ollessa
voimakkaampi.

2

Réjdhdyksen seurauksena pyorikuormaajan- ohjaa-
mon lasit rikkoontuivat (kuva 4). Ohjaamon katolle
lentdneet kuumat kuonalohkareet sytyttivit myohemmin
ohjaamon sisdverhoilun palamaan (kuva 5). Kamin
palasia lensi myos sisille ohjaamoon, osumatta kuiten-
kaan varsinaisesti NN:d4n. Kuljettaja NN luuli pyora-
kuormaajan koneen réjihtineen ja hyppisi ohjaamosta
kaatuen rakeistusaltaan noin 70°:seen veteen. NN sai
kohtalokkaat palovammat pelkéstién rakeistusaltaan
vedestd.

Kuljettaja NN péidsi omin avuin vedesti ja juoksi
valuhalliin, jossa vuoromestari néki hinet. Koska valu-
halli on avonainen tila, jossa lampdtila on talvella usein
alle 0°, sielld ei ollut hitdsuihkua eikd muutakaan
vesipistettd. NN jatkoi kulkuaan ldheiseen muuraushal-
liin, jonne on matkaa noin 100 m. NN:n vedelld
jadhdyttdminen ja muu ensiapu aloitettiin sielld.

1.3 Alihankinta

Kuonan siirto rakeistusaltaasta oli tilattu alihankintana
Yritys A:lta. Sopimus oli ollut voimassa vuoden ja
kolme kuukautta. Ty6ti tehtiin viisivuorotydné samassa
tahdissa tehtaan vuorojen kanssa. Yritys A:n tyontekijdt
toimivat sulaton tydnjohdon alaisuudessa.

Tehtaan ja Yritys A:n vilinen sopimus on kolmevuoti-
nen, jonka jdlkeen on sopimuksessa on kaksi optiovuot-
ta. Pitkdlld sopimusajalla on pyritty laadukkaaseen ja
osaavaan alihankintayhteistyohon. Yritys A:ssa oli noin
10 tyontekijad, mutta heilld ei ollut tydsuojeluvaltuutet-
tua.

1.4 Kokemus

NN oli tullut oppisopimussuhteeseen Yritys A:n
palvelukseen vuosi ja kolme kuukautta ennen onnetto-
muutta. T4td ennen 32-vuotias kuljettaja NN oli toiminut
lyhyitd jaksoja Yritys A:n palveluksessa.

Kuljettaja NN oli ollut tilaajan jarjestdmédssid pereh-
dyttimiskoulutuksessa. Perehdyttdmiseen siséltyi mm.
ympdristo- ja laatukoulutusta seké tehtaan prosessien ja
toimintojen esittely. Koulutuksessa ei kuitenkaan kési-
telty tydsuojelua. Yritys A:n tyontekijit olivat harjoitel-
leet edellisen alihankkijan mukana tyGtehtdvid noin
viikon ajan.
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2. TAPATURMATEKIJAT

Kamin muodostuminen

Rakeistuminen ei onnistunut normaalisti, johtuen
useista mahdollisista syistd. Yovuoron aikana tapahtu-
neiden kolmen sulanlaskun aikana oli sulaa metallia
pddssyt kuonan mukana rakeistukseen. Sula metalli oli
halkaissut kuonakourun ja siihen oli muodostunut noin
10 cm korkea pahka. Pahka jakoi sulan kuonakourun
reunoille aiheuttaen puutteellisen rakeistuksen. Rakeis-
tusvesialtaassa, josta vesi pumpataan suutinpattereille,
oli havaittu liejua jo aiemmin. Lieju on voinut haitata
veden pumppausta. Edelld mainituista syistd johtuen,
suutinpatterin eteen oli muodostunut kami, jonka kes-
kuksessa oli sulaa kuonaa tai metallia.

Sula-vesirajahdys

Voimakkaan rdjahdyksen aiheutti noin 1600°:n metal-
lin/kuonan reagointi veden kanssa eli ns. sula-vesirdjah-
dys. Todenniikdisin syy sula-vesirdjahdykseen on veden
erittdin nopea hdyrystyminen ja sen aiheuttama paineen
rdjahdysmdinen kasvu. Jos paine paisee purkautumaan
vapaasti ei veden nopeakaan hdyrystyminen normaalisti
aiheuta réjahdystd. Tdssé tapauksessa vettd on todennd-
koisesti joutunut kuonalohkareen alle tai sisdén aiheutta-
en paineen kasvun ja siten rdjahdyksen. Toinen, joskin
hyvin epitodennikdinen, mahdollisuus on vedyn muo-
dostuminen ja sen rdjihdysméinen uudelleen reagointi

hapen kanssa.

Vaarallista tilannetta ei tunnistettu

Tehtaalla ei ollut sattunut aikaisemmin ndin voimakas-
ta sula-vesirdjéahdysti, eiké sielld pidetty mahdollisena
rdjahdysté sattuneessa mittakaavassa. Sulanlaskussa oli
ollut ongelmia, mutta niitd ei pidetty vakavina eiki
niihin puututtu.

Joutui kuumaan veteen

Kuljettaja NN luuli pyorikuormaajan koneen réjihti-
neen, jonka vuoksi pyrki ulos ohjaamosta mahdollisim-
man nopeasti. Kuljettaja NN sai vakavat palovammat
jouduttuaan rakeistusaltaan kuumaan noin 70°:seen
veteen. Ensiapu péistiin aloittamaan noin 2-3 minuutin
kuluttua onnettomuudesta. Onnettomuuspaikan valitts-
méssé ldheisyydessi ei ollut hitdsuihkuja.

3. VASTAAVIEN TYOTAPATURMIEN
ESTAMINEN

3.1 Rakeistusprosessin laadun ja
turvallisuuden varmistaminen

Rakeistusprosessin toimivuuteen on kiinnitettiva huo-
miota vaikka se ei ole ns. ydintoimintoja. Hiiri6ihin on
puututtava tiukasti, varsinkin jos niilld merkitystd myos
tyontekijoiden turvallisuudelle. Rakeistuksen laadun
varmistaminen tarkoittaa myos turvallisuuden paranta-
mista. Prosessiin ja laitteistoon tehtiin onnettomuuden
jalkeen mm. seuraavia muutoksia: Rakeistusaltaan tyh-
jentyminen varmistettiin poraamalla viliseinddn reikid
jatekemilld myos rakeistusaltaan toiseen pashén veden-
poistoaukko; suutinpatteri vaihdettiin tehokkaampaan ja
sen suuntausta muutettiin. Suositeltavaa on myos ohjaa-
mosta kisin tapahtuvan rakeistusprosessin seurannan
kehittdminen.

3.2 Sula-vesirajahdysten
tunnistaminen

Sula-vesirdjahdysten estémisessi ensimméinen ja tir-
kein askel on vaaratekijiden tunnistaminen. Sula-
suhtauduttava rittivilld vakavuudella. Oleellista sula-
vesirdjdhdyksen ehkiisyssd on, ettd vesi ei saa paisti
sulan metallin/kuonan sisdén. Sulan sisdéin joutuessaan
hdyrystyvin veden paine ei padse purkautumaan vapaas-
ti aiheuttaen rdjahdyksen.

Tdssd tapauksessa veden joutuminen sulan metallin
sisddn aiheutui lihinnd kamin suuruudesta ja sen sulasta
ytimestd. Hajotettaessa kamia, siitd irronneen lohkareen
alle jdi vettd, joka ei pddssyt hoyrystymiin vapaasti.
Pienen lohkareen alla ei pdise syntymdin vastaavaa
painetta.

3.3 Ohjeet

KiytdnnOn tyon on vastattava siitd annettuja ohjeita.
Annettujen ohjeiden noudattamista on valvottava ja
niiden piivittdmisestd on pidettivd huolta. Tehtaalla
tydohjeita muutettiin mm. seuraavasti:

— allas tyhjennetédn kahden laskun vilein aiemman
kolmen sijasta

— jokaisen laskun jilkeen varmistetaan rakeistumisen
onnistuminen

— ennen sulanlaskua varmistetaan rakeistusrdnnin ja -
kourun kunto sekd suihkun toiminta

— tyhjennyslupa annetaan vasta kun allas on riittdvin
tyhjd vedesta.
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Tilanteisiin, joissa asiat eivét suju normaalisti, on
my0s oltava ohjeet. Esimerkiksi mitd tehdddn, jos ei
saada yhteyttd tyoluvan antavaan henkiloon (esim.
sulanlaskija).

Erityistd huomioita on kiinnitettévi alihankkijoiden ja
tilaaja/alihankkija rajapinnan tyoohjeisiin. Esimerkiksi
tissd tapauksessa rakeistusaltaan tyhjentévd pyorako-
neen kuljettaja ei nde rakeistusta eikd tiedd miten
rakeistus on onnistunut. Ohjeet on oltava selvit sekd
teréstehtaan etti alihankkijan puolella.

3.4 Tyohon perehdyttaminen

Vaarojen tunnistamisen ja varsinkin niisté tiedottami-
sen merkitys korostuu alihankinnan lisd&intymisen myo-
t4. Tieto vaaratekijoistd ja toimintatavat niihin liittyen on
oltava kaikille selvdnd. Sekd omien tydntekijoiden ettd
erityisesti alihankkijoiden tyontekijoiden perehdyttami-
seen on kiinnitettédvd huomiota erityisesti tydturvallisuu-
den osalta. Perehdyttimisen onnistuminen vaatii, etti
vaaratekijdt on ensin tunnistettava.

3.9 Rakenteellinen suojaus ja
sucjavarusteet

Pydrikuormaajan rakenteellista suojausta on kehitet-
tdvd mahdollisia vaaratilanteita paremmin kestdviksi.
Esimerkiksi pyoridkuormaajan ikkunat tulisi vaihtaa
panssarilaseiksi.

Tarvittavat henkilokohtaiset suojavilineet on selvitet-
tdvi tapauskohtaisesti. Muutoksia tehtdessd on huomioi-
tava my0s muutoksista aiheutuvat vaaratekijit. Esimer-
kiksi kuljettajan esteeton nikyvyys ohjaamosta ei saa
oleellisesti huonontua.

3.6 Ensiapukoulutus

Oikeat toimenpiteet ja niiden nopea suoritus ovat
ensiarvoisen tirkeitd onnettomuuden jilkeen. Ensiapu-
koulutukseen tulee sisillyttid seki yleisid ensiaputaitoja
tusta. Siten ensiapukoulutuksella parannetaan paitsi
ensiaputaitoja myds tietimysti tydpaikan vaaratekijois-
ta.

3.7 Hatasuihkut

Hitdsuihkuja on oltava riittdvésti lahelld tuotanto-
paikkoja, joissa palo- tai kemikaalivaara on ilmeinen.
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Niiden kunto on my6s varmistettava. Etenkin teollisuu-
dessa hitdsuihkuja joudutaan sijoittamaan paikkoihin,
joissa niiden toimintakunnossa pysymiseen on kiinnitet-
tivé erityistd huomiota. Téarkedd on myds, ettd kaikki
tietdvit hatdsuihkujen sijainnit. Asiasta on huolehdittava
erityisesti uusien tyontekijoiden ja alihankkijoiden
perehdyttimisessi.

LITTEET
— Kaavio tapahtumista ja tapaturmatekijoistd
— Valokuvia
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Kiva 2. Valiseimilli osittain erotetta Dyhjenay Sputken suuaskho,
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