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LYHENTEET JA TERMIT

Opinndytetytssa kaytettdvat lyhenteet ja termit selityksineen.

Riskien arviointi Maaritelldan riskin suuruus ja sen seuraukset sekda mahdolliset

tavat estaa tai pienentaa riskin mahdollisuutta.

TU Kattilan turvallisuuteen liittyvé automaatiojarjestelma.

OHSAS Occupational Health and Safety Assessment series.

Standardi Yhteinen menettelytapa toistuvaan toimintaan.

Automaatio Tutkimushallin laitteiden automaatio seka turva-automaatio.
Riskianalyysi Onnetomuuksien todenndkdisyyksien ja seurauksien vakavuuden sys-

temaattinen analyysi, jonka tavoitteena on maarittaa jarjestelmaan tai

toimintaan liittyva riski.

Seuraus Seuraukset ilmaistaan vahinkotyypeittdin (henkild-, omaisuus- ja ym-

paristdvahingot).

Jarjestelma Tarkasteltava kokonaisuus.
Vaara, vaaratilanne Onnettomuuden mahdollisuus.
Riskien hallinta Riskienhallinta on systemaattista ty6ta toiminnan jatkuvuuden varmis-

tamiseksi ja henkildston hyvinvoinnin turvaamiseksi. Riskien hallinta

tarkoittaa kaikki toimenpiteita riskien pienentamiseksi tai poistamiseksi.

Riski Riski on vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen vakavuuden ja toden-

nakdisyyden yhdistelma. Riski kuvaa vaaran suuruutta.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Savonia-ammattikorkeakoulun Varkauden kampuksen yhteyteen valmistuu energiantutkimuskeskus,
johon on rakennettu seka leijupeti- ettd arinakattila. Tutkimuskeskus toimii oppimisymparisténa Var-

kauden kampuksen opiskelijoille seka tutkimusymparistona ldhialueen alan yrityksille.

1.2 Ongelma

Energiantutkimuskeskuksen kayttéon ja siella tydskentelyyn sisdltyy paljon riskejd, joiden kartoitta-
minen on tdarkeaa niiden estamiseksi ja vaaranpaikkojen korjaamiseksi. Riskien kartoittamisen avulla
pystytdan havaitsemaan paremmin mahdolliset vaaranpaikat ja estémaan tyétapaturmien sattumista
seka parantamaan tydmukavuutta ja ty6turvallisuutta. Lisaksi tydturvallisuuslaki vaatii, etta riskien
kartoitus on tehtava.

1.3 Tavoitteet

Tavoitteena on tehda Excel- taulukko, johon kirjataan mahdollisen monipuolisesti kattilalaitoksen
riskit ja niiden seuraukset. Keskeisimpien riskien osalta tyéhon liittyy myos riskien vaikutuksien pie-
nentaminen niiltd osin, kun ne voidaan yksinkertaisin toimenpitein pienentdd, kuten tydohjeistuksien
ja toimintatapojen laadinta. Opinndytetydn keskeisimpana tavoitteena on arvioida kattilalaitoksen
riskeja ja keinoja, miten valttaa niitd. Lisaksi tavoitteena on korjata mahdollisia riskikohtia ja arvioida
mahdollisten tapaturmien suuruutta ja seurauksia pisteytyksen avulla. Opinndytety® antaa selkedt
raamit ja suositukset aihe-alueista ja ty6tavoista, joihin laitoksella on kiinnitettdvé huomiota tyétur-

vallisuuden parantamiseksi seka ymparisto- ja taloudellisten riskien valttamiseksi.

1.4 Rajaukset

Opinndytetydssa keskitytdan riskienarviointiin Aritermin pakettikattilalle, leijupetikattilan ympéaris-
tolle, polttoaineen sydtolle seka letku- ja sahkdsuodinlaitteistolle. Lisdksi tutkimushallin riskeja arvioi-

daan sen automaation ja sahkolaitteiden osalta seka liséksi yleiselld tasolla.
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ENERGIATUTKIMUSKESKUS

Energiatutkimuskeskus toimii oppimis- ja tutkimusymparisténa Varkauden kampuksen opiskelijoille

seka lahialueen energia-alan yrityksille.

Energiatutkimuskeskuksessa voidaan tutkia, kehittda ja testata kierratyspolttoaineiden, hakkeen ja
turpeen palamista ja materiaalien korroosiokayttaytymista. Lisaksi voidaan tutkia naista syntyvia
paastoja ja niiden hallintaan liittyvid asioita leijupeti- ja arinakattilaymparistssa.

Energiatekniikan laboratoriossa on lisaksi kaytdssa mittaus- ja analysointilaitteet prosessien toimin-

nan ja energiatehokkuuden maarittamiseen. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2014.)

Tutkimushallissa on lattiapinta-alaa 168 m2, jossa laitteita on sijoitettu kolmelle eri korkotasolle noin
12 metrid korkean hallin sisalld. Tutkimushallin laitekokokonaisuudet koostuvat kattilahuoneesta ja
sahkdntuotantotilasta. Kevytelementtiseindmat erottavat nama laitekokonaisuudet toisistaan, jolloin
leijupetikattilasta tulevat epapuhtaudet eivat padse vaikuttamaan sdahkdntuotantolaitteisiin. Valvomo
on sijoitettu lahelle leijupetikattilaa, jolloin siihen on suora nakdyhteys. Sahkdpaakeskus on myos

sijoitettu valvomon viereen. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2014.)

Kuva 1. Savonia- ammatttikorkeakoulun energiatutkimuskeskus.


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwik3Nr86P3SAhXCBywKHVJdB6UQjRwIBw&url=http://www.warkaudenlehti.fi/juttu/testaukset-alkavat-savonian-tutkimushallissa/&psig=AFQjCNHpcBiF5unVXgxmu2igYAiz1eimVw&ust=1490949261224761
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2.1  Aritermin pakettikattila

Aritermin arinakattila soveltuu seka kiinteille ettd nestemaisille polttoaineille ja sen maksimiteho on
n. 500 kW. Kattilalla otetaan talteen savukaasujen energia, joka tulee leijupediltd. Tulipesan koko on
1200 mm x 1000 mm ja syvyytta silla on 2300 mm. Kattilan biopolttimella voidaan polttaa pellettia,
haketta ja turvetta polttava. Jatelampdkattilalla voidaan myds polttaa pyrolyysi6ljya pyrolyysipoltti-
mella. Leijupetikattilan savukaasu ajetaan jatelampokattilan 1api ja savukaasussa oleva lampé ote-
taan talteen kattilapinnoilta ja ohjataan monikadyttdvaraajaan. Monikadyttévaraajalta tuleva lampdé

kaytetaan tutkimushallin Ilammitykseen. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2014.)

2.2 Leijupetikattila

Leijupetikattila on energiatutkimuskeskuksen sydan. Siind on nelja eri segmenttia sekéa takaveto.
Teholtaan kattila on eninta@n 300 kW. Kattilan korkeus on 8150 mm ja savukaasumaara 600 nm3/h.
Tulipesan halkaisija on 494 mm. Leijupetikattilassa on tarkoituksena polttaa yhdyskuntajatetta ja

sen tukipolttoaineena kaytetadn haketta, pellettia tai turvetta. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2014.)

Leijupedilla pystytdan tutkimaan polttoaineen vaihtelun ja sekoitussuhteen vaikutuksia syntyviin sa-
vukaasuihin ilman sy6ttétasojen vaihtelun vaikutuksia palamiseen seka kiertokaasun sy6ton vaiku-
tuksia kattilaan. Leijupetikattilassa on suuri maara mittausyhteitd, joiden avulla voidaan tutkia polton
aikana tapahtuvaa lampétilakdyttaymista kattilan eri osissa. Kattilasta tuleva savukaasu voidaan oh-
jata joko suodattimien kautta piippuun tai korroosiontestauskammioon. Savukaasu voidaan myds

ajaa Aritermin pakettikattilan Iapi. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2014.)

2.3  Savukaasujen puhdistusjarjestelmat

Tutkimushallissa on savukaasujen puhdistusjarjestelmét. Savukaasut puhdistetaan sahké- ja let-
kusuotimilla, jotka sijaitsevat energiatutkimushallin ulkopuolella. Suotimien

avulla tutkitaan savukaasun puhdistusjarjestelmien riittévyytta, kun kdytetdan eri polttoaineita.
Letkusuotimessa laitoksesta tuleva savukaasu ajetaan kangaspussien lapi, jolloin kangaspussi erot-
taa savukaasussa olevat haitalliset hiukkaset. Suodattimen alla on kerdyssuppilo, joka keraa talteen
savukaasusta erottuneet hiukkaset. (Energiatutkimushalli 2014a.)

Sahkdsuotimessa savukaasu ionisoidaan, jolloin savukaasussa olevat hiukkaset saavat sahko-
varauksen. Ionisoitu savukaasu johdetaan kahden seindman valiin, joissa on vastakkaiset sah-
kdvaraukset, joten ne vetdvat toisiaan puoleensa. Taman vetovoiman seurauksena savukaasussa

olevat ionisoidut hiukkaset kiinnittyvat seindmiin. (Energiatutkimushalli 2014a.)
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2.4 Korroosiontestauskammio

Korroosiontestauskammiossa voidaan testata savukaasun vaikutusta seka korroosiota eri materiaa-
leille. Erilaisia tutkimuksia saadaan esimerkiksi, kun yhdyskuntajatetta ja tukipolttoainetta poltetaan

vaihtelevin sekoitussuhtein. (Energiatutkimushalli 2014a.)
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RISKIENARVIOINNIN TEORIAA

Mita on riskienarviointi?

Riskienarviointi on tydssa tai tydpaikalla olevien vaarojen tunnistamista ja niiden aiheuttamien ris-
kien suuruuden ja merkityksen arviointia. Riskienarvioinnilla voidaan toteuttaa ennakoivaa tydsuoje-
lua. Riskienarvioinnissa tarkastellaan riskeja, jotka eivat ole tapahtuneet tai aiemmin aiheuttaneet
tapaturmia. Mydskin aiemmin sattuneet tapaturmat ja onnettomuudet tulee ottaa huomioon ris-
kienarvinointia tehdessa. Riskien arvioinnin avulla voidaan huomioida tydssa esiintyvat riskit ennen
kuin ty6tapaturmia padsee sattumaan. Riskienarviointi etenee noudattaen hyviksi havaittuja riskien
arvioinnin eri vaiheita. Sen perustana on tydssa esiintyvien vaarojen tunnistaminen ja niiden mah-
den terveydelle ja turvallisuudelle. Arvioinnin perusteella voidaan tehdd perusteltuja valintoja ja toi-
menpiteitad turvallisuuden parantamiseksi. (Sosiaali- ja terveysministerid, Tydsuojeluosasto, Tyo6tur-
vallisuuskeskus, 2015, 7-8.)

Riskienarvioinnin perusteella maaritetdan tarkeimmat tyéturvallisuuden kehittamistarpeet, joilla tyo-
turvallisuutta voidaan kehittda kaytannossa. Kohdistamalla toimenpiteet suurimpiin riskeihin, saa-

daan aikaan tehokkain turvallisuustason paraneminen. Ehdotettujen toimenpiteiden tulee olla konk-
reettisia ja toteuttamiskelpoisia. Riskien arviointi jatkuu edelleen toimenpiteiden vaikutusten arvioin-
nilla seka tilanteen jatkuvalla seurannalla ja palautteella arvioinnin tuloksista tyontekijoille. (Sosiaali-

ja terveysministerid, Tydsuojeluosasto, Tydturvallisuuskeskus, 2015, 7-8.)

Hyvan riskienarvioinnin tunnusmerkkeja

Hyvin tehdyssa riskien arvioinnissa kuvataan rehellisesti ty6olosuhteet ja tybtehtavat sellaisina kuin
ne kdytdnndssa esiintyvat. Riskienarvioinnin aikana ty6ta ja arvioitavaa kohdetta tulee tarkastella
totuudenmukaisesti seka puolueettomasta nakdékulmasta. Aiemmin toteutetut toimenpiteet riskien
pienentamiseksi otetaa huomioon, jos ne ovat kaytdssa. Hyvin tehdyssa riskienarvioinnissa on syste-
maattisesti tunnistettu vaarat ja arvioitu riskit kaikista keskeisista yrityksen toiminnoista. Riskienarvi-
oinnin tulee kattaa kaikki yritykselle merkittavat riskialueet. (Sosiaali- ja terveysministerid, Tydsuoje-

luosasto, Tyéturvallisuuskeskus, 2015, 8-9.)

Riskienarviointi on my0s erotteleva ja tuo esiin keskeisimmat ty&turvallisuuden kehittamiskohteet.
Riskin suuruuden maarittémisessa tulee ndkya suurimmat ja tyéturvallisuuden kannalta merkittavim-
mat riskit. Toisaalta arvioinnista tulee erottua myds ne riskit, joiden suhteen ei tarvita erityistoimen-
piteitd tai jatkoselvityksia, koska pienempienkin riskien olemassaolo on hyva tiedotaa. Riskien arvi-
oinnin tulokset ovat tehokkaimmin hyddynnettavissa, mikali arvioinnin perusteella voidaan paatya
muutamiin keskeisiin ja yritykselle toteuttamiskelpoisiin toimenpiteisiin riskien hallitsemiseksi. (Sosi-

aali- ja terveysministeri®, Tydsuojeluosasto, Tydturvallisuuskeskus, 2015, 8-9.)
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Riskienarvioinnin tdrkein tehtava on tuottaa selkeita ja toteuttamiskelpoisia toimenpide-ehdotuksia
tyoturvallisuuden parantamiseksi. Hyvaan riskien arviointikdytantédn kuuluu, etta sen tuloksia hy6-
dynnetdan lainsdadannon edellyttamalla tavalla tydsuojelun kehittamisessa, esimerkiksi tydohjeissa
ja uusien tyontekijoiden perehdyttdmisessa. Hyva riskienarviointi on dokumentoitu. Arvioinnin tulok-
set, johtopaatokset ja mahdolliset toimenpide-ehdotukset esitetdan kirjallisena. Dokumentteihin on
hyva myos tdydentaa tiedot ehdotettujen toimenpiteiden toteutumisesta. Toteutuneet toimenpiteet
osoittavat riskienarvioinnin olleen tuloksekasta ja hyodyllista. Hyva riskienarviointi on koko ajan ke-
hittyva. Hyvaan riskienarviointiin kuuluu toimenpiteiden toteutumisen seuranta, riskien uudelleenar-
viointi toimenpiteiden vaikutusten arvioimiseksi ja jatkuva tydympariston tarkkailu riskien ennaltaeh-
kdisemiseksi. Riskienarvioinnin sisaltémia tietoja tulee yllapitaa ja paivittda sadnnollisesti. (Sosiaali-

ja terveysministerid, Tydsuojeluosasto, Ty6turvallisuuskeskus, 2015, 8-9.)

3.3 Riskienarvioinnin laatiminen

3.3.1 Tavoite

Riskienarviointi alkaa ensimmaiseksi vaarojen tunnistamisella. Tdma on riskienarvioinnin tarkein
vaihe, jossa tavoitteena on tunnistaa turvallisuuspuutteet, jotka voivat aiheuttaa haittaa tydntekijoi-
den terveydelle tai turvallisuudelle. Arvioinnin tavoitteena on I6ytda vastaus esimerkiksi seuraaviin
kysymyksiin: "Mita vaaroja tydssa esiintyy?” ja "Mista vaara johtuu ja mita ovat siihen johtavat

syyt?” (Sosiaali- ja terveysministerio, Tytsuojeluosasto, Tyoturvallisuuskeskus, 2015, 23.)

Vaarojen tunnistaminen tarkoittaa kaikkien tydhon liittyvien vaaraa aiheuttavien tekijéiden kuten
esimerkiksi tydolosuhteista tai tyétilasta johtuvien vaaratekijdiden kirjaamista ylds. Vaarojen tunnis-
tamisessa tulee ottaa huomioon myds mahdolliset vaaratekijat, jotka eivat ole vield aiheuttaneet va-
hinkoa, mutta niiden olemassaolo tiedostetaan. Vaaratekijat voidaan tunnistaa helpoimmin kiertele-
malla tarkasteltavaa tydpaikkaa, selvittamalla tarkastelukohteessa tehtavat tydt ja toiminnot, seu-
raamalla tyon tekemistd ja haastattelemalla tyontekijoita. (Sosiaali- ja terveysministerit, Tydsuojelu-

osasto, Ty6turvallisuuskeskus, 2015, 23.)

3.3.3 Vaaratilanteen kuvaaminen

Havaittujen vaaratilantanteiden osalta tulee miettia niihin johtavia syita ja seurauksia. Syiden huolel-
lisella miettimiselld l6ydetaan parhaat toimenpide-ehdotukset vaaratilanteiden poistamiseksi. Vaara-
tilanteiden kuvaamiseksi tulee selvittda vaaratilanteeseen johtavat tapahtumaketjut. Vaaratilanteiden
syita tulisi etsia mahdollisimman monipuolisesti eri osa-alueilta, joita ovat esimerkiksi tydjarjestelyt
ja tydbmenetelmat, tydolosuhteet, ihmisten toiminta ja vaaralliset ty&tavat seka tydn organisointi ja
johtaminen.

Vaarojen tunnistamisessa tulee ottaa huomioon seka normaalin toiminnan aikana esiintyvat vaarati-
lanteet, etta poikkeavissa ja harvinaisissa tilanteissa esiintyvat vaarat. (Sosiaali- ja terveysministerio,

Ty6suojeluosasto, Tyodturvallisuuskeskus, 2015, 24.)
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3.3.4 Riskien suuruuden maarittely

Riski on vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen vakavuuden ja todennakdisyyden yhdistelma. Riskin
suuruuden maarittdmisen tarkoituksena on 16ytaa vaaratilanteille niiden suuruutta kuvaavat tunnus-
luvut. joiden avulla ne voidaan asettaa suuruuden mukaiseen jarjestykseen. Maarittdmalla riskin
suuruus voidaan erottaa joukosta turvallisuuden kannalta tarkeimmat asiat eli suurimmat riskit seka
myds pienimmat riskit, jotka eivat valttamatta vaadi toimenpiteitd. Toimenpiteiden tavoitteena on
pienentaa riskien suuruutta, mika onnistuu tehokkaimmin kohdistamalla toimenpiteet suurimpiin
huomattuihin riskikohtiin. Jarjestelmallisen tunnistamisen avulla riskeja I6ytyy usein runsaasti. Kaik-
kia tunnistettuja riskeja ei voida poistaa kerralla, vaan niiden tarkeysjarjestyksessa. Taman helpotta-
miseksi turvallisuustoimenpiteet voidaan asettaa karkeasti tarkeysjarjestykseen riskin suuruuden pe-
rusteella.

Riskin suuruus muodostuu havaitun riskin todennakdisyydesta ja sen seurausten vakavuudesta. Seu-
rausten vakavuus tarkoittaa ihmisille aiheuttamien terveys- tai turvallisuushaittojen vakavuutta seka
lisdksi omaisuus- ja ymparistévahinkoja. Vaaratilanteilla voi olla erilaisia seurauksia eri vakavuusta-
soilla.

(Sosiaali- ja terveysministerid, Tydsuojeluosasto, Tyodturvallisuuskeskus, 2015, 26.)

3.3.5 Tunnistettujen riskien korjaustoimenpiteiden seuranta

Korjaustoimenpiteet on hyva aloittaa suurimmiksi luokitelluista riskeista. Kuitenkaan merkitykseltdan
pienimpia vaaratilanteita ei pitdisi myodskadn jattda huomioimatta, koska ne voidaan usein hoitaa
varsin pienilla teoilla. (TUKES- julkaisu 4/2000, 21.) Riskeja voidaan yleensa pienentaa yksikertaisilla
toimenpiteilla, jotka on helppo toteuttaa. Naistd kannattaa aloittaa. Riskien korjaustoimenpiteet kan-
nattaa suunnitella kunnolla ja etsia kustannustehokkain toimenpide asian hoitamiseksi. Lisaksi pienia
parannuksia kannattaa aina tehda. Liian hankaliin toimenpiteisiin ei kannata ryhtyd, mikali toimenpi-
teilld saavutettava hyoty on vaéhdinen. Tilannetta on kuitenkin seurattava ja tarvittaessa arvioitava
tilanne uudelleen. (Sosiaali- ja terveysministerid, Tydsuojeluosasto, Tyoéturvallisuuskeskus, 2015,
34.)

Toteutettaviksi sovituille toimenpiteille kannattaa sopia vastuuhenkil6t, jotka hoitavat asiaa esimer-
kiksi aikatauluttamalla toimenpiteitd ja seuraamalla niiden toteutumista. Vastuuhenkil6t ja mahdolli-
nen aikataulutus kannattaa merkita riskienarviointidokumenttiin, koska toimenpiteiden toteutumi-
sella on keskeinen rooli ty6turvallisuuden parantamisessa ja riskien pienentdmisessa. (TUKES- jul-
kaisu 4/2000, 21.) Toimenpiteiden etenemista ja toteutumista olisi hyva seurata maaraajoin pidetta-
villa kokouksilla. Kokouksien sopiva maara olisi esimerkiksi kahdesti vuodessa. Lisaksi riskienarvioin-

titaulukkoa olisi hyva tarkistaa ja paivittda maaraajoin, jolloin se pysyy ajan tasalla koko ajan, mika
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parantaa tyoturvallisuutta ja helpottaa vaaranpaikkojen tunnistamista. Lisdksi riskienarviointitaulu-
kon paivittdmisen avulla pysytdan ajan tasalla esimerkiksi mahdollisista muutoksista laitteiden toi-
minnassa tai tydymparistossa ja tekniikassa, joilla on vaikutusta tutkimushallin turvallisuuteen.
(TUKES- julkaisu 4/2000, 22.)
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TYOTURVALLISUUSLAKI

Tyoturvallisuuslaki (738/2002)

“Témdan lain tarkoituksena on parantaa tyoymparistod ja tydolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn tur-
vaamiseksi ja yllapitémiseksi sekd ennalta ehkdistad ja torjua tydtapaturmia, ammattitauteja ja muita
tyosta ja tyoympadristostd johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaljempana ter-
veys, haittoja.” (Finlex, 2016. Tyo6turvallisuuslaki (TTL/2002.) Lisaksi laki korostaa lahestymistapaa,
jossa tavoitteena on saada tydpaikat nostamaan tyoterveys- ja ty6turvallisuusasiat toimintansa yti-

meen. Lain mukaan ty6nantajan vastuulla on vaarojen jarjestelmallinen tunnistaminen seka selvitta-

minen.

Kaikki mahdolliset vaaratekijat tulisi kayda lapi tyopaikalla yhdessé henkilékunnan kanssa ja tyénan-
saksi vaaratilanteet ja tapaturmat taytyisi tutkia ja tydymparistéa seka tybtapojen turvallisuutta tay-
tyisi tarkkailla riskien huomaamiseksi ja niiden estamiseksi. Ty6turvallisuuslain mukaan tydnantajalla
tulisi olla hallussaan selvitys tyopaikalla olevista riskeistd. Lisdksi tydnantajan on tarvittaessa kyet-
tava osoittamaan, etta riskienarviointi on tehty. Tdman vuoksi riskienarviointi tulisi tehda kirjallisena,
jolloin on helppo osoittaa viranomaisille, etta riskienarviointi on tehty.

(Sosiaali- ja terveysministerid, Tydsuojeluosasto, Tydturvallisuuskeskus, 2005, 10.)

Tybnantajan velvoitteet
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Tyoturvallisuuslaissa kohdassa 10§ saddetaan seuraavasti:

“Tyénantajan on tyon ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittévan jarjestelmaéllisesti
selvitettavd ja tunnistettava tyostd, tydtilasta, tydajoista, muusta tyoymparistostd ja
tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat sekd, milloin niitd ei voida poistaa,
arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Télloin on
otettava huomioon muun ohella:

1. Tapaturman ja muun terveyden menettamisen vaara

2. Esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja tydperdiset sairaudet sekd vaaratilanteet

3. Tydntekijan ikd, sukupuoli, ammattitaito ja muut hdnen henkilGkohtaiset edellytyksenss
4. Tyon kuormitustekijat ja

5. Mahdollinen liséantymisterveydelle aiheutuva vaara.”

Ty6paikan kehittamistoiminnassa on myds suunnitelmallisesti huomioitava turvallisuuden ja terveelli-
syyden kokonaisvaltainen edistaminen (98) parantamalla tyon (13§) seka tydymparistdn (128) ter-

veytta ja turvallisuutta. (Korhonen, Moisio, Tuominen 2004, 5.)

“Tydnantajan on jatkuvasti tarkkailtava turvallisuuden tilaa ja tasoa (8§). Tyonantajan on liséksi
huolehdittava tydontekijoiden perehdytyksestd sekd koulutuksesta. Laki edellyttds, ettd tyonantajan
Jja tyéntekijan on yhteistoiminnassa parannettava tydpaikan tydturvallisuutta. Tydnantajan on myods
huolehdittava, ettei tydstd aiheudu tybntekijélle haitallista henkistd seka fyysistd kuormittumista
(25§). Kaikkien tydsuojelussa kédytettavien palveluiden tulee olla patevid. (Korhonen, Moisio, Tuomi-
nen 2004, 5.) Jos tydntekijalle tai muiden tyontekijoiden terveydelle tai hengelle aiheutuu tydsta va-
kavaa vaaraa, on tyontekijalld oikeus pidéttaytyéd téllaisen tyon tekemisestd (23§)."

(Finlex, 2016. Tydturvallisuuslaki (TTL/2002.)

4.3 Tyodntekijan velvollisuudet

Tyontekijan velvollisuutena on noudattaa tydnantajan asettamia maarayksia ja ohjeita. Tydntekijan
taytyy myo6s noudattaa tydn ja tybolosuhteiden edellyttdmaa varovaisuutta, jarjestelmallisyytta ja
huolellisuutta, joiden avulla yllapidetaan turvallisuutta ja tyon terveellisyytta. Lisdksi tydntekijan vel-
vollisuutena on huolehtia omastaan ja muiden tyontekijiden turvallisuudesta kaytettavissa olevien
keinojen avulla. Tyontekijan tulee valttaa sellaista kayttaytymistd, joka aiheuttaa muiden tydntekijoi-
den turvallisuudelle tai terveydelle haittaa. Mikali tyontekija havaitsee tydpaikalla puutteita tai vikoja,
joilla on vaikutusta turvallisuuteen, tulee niistd ilmoittaa viipymatta tyénantajalle. (Finlex, 2016. Tyo-
turvallisuuslaki (TTL/2002.)
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5 TUTKIMUSKESKUKSEN RISKIEN ARVIOINTI

5.1 Vaarojen arviointi

Vaarojen arvioinnin tulisi ottaa huomioon kaikki laitteen toiminnasta johtuvat riskit, jotka ovat en-
nustettavissa. N&itd ovat riskit ja vaaratilanteet, joita syntyy tydvalineen normaalista kaytosta seka
poikkeustilanteista, joita ovat esimerkiksi hairié- tai vikantilantenteet. Vaarojen tunnistamisessa tulisi
kayttda apuna sellaisia henkildita, jotka ovat paivittdin tyovalineen kanssa tekemisissa. Nama ihmiset
tietdvat parhaiten tydvalineen riskit ja todelliset toimenpiteet vaara- ja ongelmatilanteissa. Riskinar-
vioinnissa huomioidaan jo olemassa riskien syntymista ehkaisevat toimenpiteet ja arvioidaan niiden
riittavyys. Jos riskeja on olemassa, siirrytdan seuraavaan vaiheeseen, jolloin niita tunnistetaan mah-
dollisimman hyvin ja pyritdan ehkaisemaan. Jos niita ole, voidaan riskien arviointi paattaa tahan.
Kun olemassa olevat vaarat on tunnistettu ja niiden vaikuttavuus arvioitu, tehdaan arvio siité, voi-
daanko olemassa olevat riskit poistaa tai milla toimenpiteilld niitéd voidaan pienentaa. Tavoitteena on
taata tydntekijéille vahintdan lainsaadannon edellyttdama suojelu ja turvallinen tydymparistd. Suo-
jaustoimenpiteiden toteutus ja niiden yllapito taytyy varmistaa esimerkiksi tarkastuksilla. Riskin arvi-
ointi ei ole koskaan valmis, vaan sita tulee ajoittain tarkastella uudestaan ja miettia, voitaisiinko uu-
della tietdmyksella tai tekniikalla poistaa tai pienentaa riskia.

(TUKES- julkaisu 4/2000, 6.)

5.2 Riskien tarkastelu

Tarkastelun kohteena tassa opinndytetydssa on Savonia-ammattikorkeakoulun Varkauden kampuk-
sen energiatutkimuskeskus. Riskien arvioinnin apuna on kaytetty Tukesin julkaisua “Opas kattilalai-
toksen vaaranarvioinnin laatimiseksi”, joka on tarkoitettu pienille kdytdssé oleville kattilalaitoksille
seka Ariterm Groupin “Riskienarvionti, Lampélaitos: Osmajoentie 75, 78210 Varkaus, Jatelampdlaitos
500 kW", jossa on riskien arviointi Aritermin toimittamalle kattilapaketille. Tavoitteena on tunnistaa
tutkimuskeskuksen toimintaan liittyvat riskit, vaarat ja onnettomuustilanteet mahdollisimman hyvin
seka arvioida niiden mahdolliset seuraukset ja nykyisen varautumisen riittdvyys. Tarkastelun tavoit-
teena on luoda Excel- taulukko, johon on kirjattu vaaratilanteet, niiden seuraukset, nykyinen varau-
tuminen sekd mahdolliset toimenpiteet, joilla riskien seurausta voidaan alentaa tai ehkaista mahdolli-
nen vaaratilanne kokonaan. Riskien arviointiin ei ole olemassa mitaan yleispatevaa tapaa, vaan vaa-
raa taytyy arvioida kohteen mukaisesti. Arviointi on yleensa sitd helpompi tehda, mité tarkemmin
vaaratilanteen syyt, seuraukset ja nykyinen varautuminen on selvitetty. (TUKES- julkaisu 4/2000,
20.)
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5.3 Riskienarvioinnin jakaminen

Riskienarviointi-selvityksessa on esitettdva kattilalaitoksen toimintaan liittyvat vaaratilanteet ja niihin

johtavat syyt. Lisdksi arvioidaan mahdollisten onnettomuuksien seurauksia ja nykyisen varautumisen

riittavyytta. Tyonantajan on tyoturvallisuuslain (TTL 738/2002) mukaan huolehdittava tydntekijoiden

turvallisuudesta ja terveydesta ty6ssa. TTL:n 10§:ssa saadetdaan tarkemmin tydn vaarojen selvitta-

misestd ja arvioinnista. Riskien arvioinnilla tarkoitetaan vaarojen tunnistamista, vaarojen aiheutta-

mien riskien suuruuden madrittamista ja riskien merkityksen arviointia.

TUKES jakaa riskienarvioinnin yleensa viiteen osa-alueeseen, joita ovat:

1)
2)
3)
4)
),

Vaarojen tunnistaminen

Vaaroille alttiina olevien tyontekijdiden tunnistaminen

Riskin maarallinen ja laadullinen arviointi

Arvio siitd, voidaanko riski poistaa

Jos riskeja ei voida poistaa, niin arvio siitd, voidaanko riskeja vahentaa ja saada

hallintaan

(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2015, ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus- opas, 2015

6.)

6 RISKIENARVIOINTI-TAULUKKO

Tutkimuskeskuksen riskienarviointi-taulukko on jaettu pienempiin osakokonaisuuksiin, jotta Excel-

taulukko olisi selkeampi ja laitteistokohtaisia riskeja on helpompi etsia omalta sivultaan. Riskien arvi-

ointi on jaettu seuraaviin osakokonaisuuksiin:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Kasitteet

Leijupetikattilan ympariston suurimmat riskit
Polttoaineen sy6tto

Sahko- ja letkusuodinlaitteisto

Aritermin pakettikattila

Automaatio

Sahkolaitteet

Yleiset vaarat

Riskien arvioinnissa I6ydetyt riskit ja niiden seuraukset on listattu opinndytetyon liitteessa 1.
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6.1 Riskienarviointi

Riskienarviointiin on kdytetty kvantitatiivista arviointia, jonka avulla riskit voidaan pisteyttaa niin sa-
nottuun tarkeysjarjestykseen. Taman avulla jatkotoimenpiteita voidaan suunnitella jarkevasti ja suu-
rimmat onnettomuusriskit on helppo tulkita taulukosta. Tassa opinndytetydssa riskien arvioinnin
osalta henkilévahinkojen riski on pisteytetty suuremmaksi kuin muut. Riskien arvioinnissa olen kayt-
tanyt soveltavasti TUKES:n Opas kattilalaitoksen vaaranarvioinnin laatimiseksi liitteen 4 arviontiesi-
merkin vaaratilanteen merkittavyyden kaavaa, johon olen lisannyt my®s mahdolliset ymparistovahin-
got, joita tutkimuskeskuksen kaytosta voi syntya. Vaaratilanteiden merkittavyys on arvioitu seuraa-

van kaavan mukaisesti:

R = T, (H,Vh+ O, Vo + Y, Vy) (1)

missa R= Riski
T= Tapahtuman todennakdisyytta kuvaava tunnusluku
H= Henkilévahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku
O= Omaisuusvahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku
Y= Ympdristovahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku
Vh= Henkilévahinkojen riskilukukerroin
Vo= Omaisuusvahinkojen riskilukukerroin

Vy= Ympadristdvahinkojen riskilukukerroin

Tunnusluvuille on annettu arvot valilla 1-5 seuraavasti:

Todenndkdisyys (T):

1= Hyvin epatodennakdinen; “tuskin sattuu koko laitoksen elinian aikana”

2= Epatodennakdinen; “on mahdollista, ettd sattuu laitoksen elinidn aikana”
3= Lievasti todennakdinen; “sattuu muutamia kertoja laitoksen elinian aikana”
4= Melko todenndkéinen; "“voi sattua muutaman kerran vuodessa”

5= Hyvin todennakdinen; "voi sattua useita kertoja vuodessa”

Henkilovahinkojen vakavuus (H):

1= Yhden henkilén lievd vammautuminen

2= Useamman henkildn lievéa vammautuminen

3= Yhden tai useamman henkilén vakava vamma

4= Yhden henkilon kuolema, useita henkil6itd vaarassa

5= Usean henkilon kuolema
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Omaisuusvahinkojen vakavuus (O):
1= Vahingot 0- 10 000€

2= Vahingot 10 000- 100 000€

3= Vahingot 100 000- 500 000€

4= Vahingot 500 000- 5000 000€

5= Vahingot yli 5 000 000€

Ymparistovahinkojen vakavuus (Y):

1= Ei aiheuta ymparistolle haittaa

2= Voi aiheuttaa vahaista haittaa ymparistolle
3= Voi aiheuttaa ymparistélle haittaa

4= Aiheuttaa merkittavaa haittaa ymparistolle

5= Johtaa ympariston pilaantumiseen

Riskienarvioinnissa todennakoisyyden arvolla 1 tarkoitetaan tapaturmaa, joka on hyvin epatodenna-
kdinen laitoksen oletetun elinian aikana (noin 30 vuotta), kun taas arvolla 5 tarkoitetaan tapahtu-
maa, joka voi sattua useita kertoja vuodessa. Henkilévahinkojen arvioinnissa arvo 1 tarkoittaa yhden
henkilon lievada vammautumista ja arvo 5 usean henkilon kuolemaa. Usean henkilén kuolemaan joh-
tava tapaturma on hyvin epdtodenndkéinen, mutta voi kuitenkin olla mahdollista, jos esimerkiksi lai-
toksella tapahtuisi iso rdjahdys. Omaisuusvahinkojen arvioinnissa arvolla 1 tarkoitetaan pieninta
mahdollista vahinkoa ja arvolla viisi omaisuusvahingot ovat jo niin suuret, etta kaytédnnéssa se tar-
koittaisi koko tutkimuslaitoksen tuhoutumista. Ymparistévahinkojen arviointi on hieman hankalam-
paa ja arvojen selitykset ovat enemmankin suuntaa antavia. Arvolla 1 tapaturma ei aiheuta ympéris-
tolle haittaa lainkaan ja arvo 5 johtaa ympariston pilaantumiseen tutkimuskeskuksen ymparilla ja

mahdollisesti l1ahialueilla.

6.2 Excel-taulukon rakenne

Riskienarviointi-taulukossa osa-alueet on jaettu neljaan eri sarakkeeseen. Nain taulukon tulkinta on
helpompaa ja vaarojen syyt ja seuraukset seka parannusehdotukset on helppo lukea taulukosta.
Vaaraa aiheuttava tilanne- sarakkeessa kuvataan tunnistettua vaaraa tai riskid aiheuttava ilmi6, ku-
ten esimerkiksi tulipalo, seka sen syyt, paikka ja kayttétilanne, missa vaara voi ilmetd. Sarakkeeseen
kirjataan myos vaaratilanteen syntyyn myo6tavaikuttavia tekijoita mahdollisimman tarkasti.
Seuraukset -sarakkeeseen kirjataan ylos vaaratilanteesta aiheutuvat seuraukset esimerkiksi henkil®-
vahinkojen osalta. Seurauksia pyritdan kuvaamaan melko yksityiskohtaisesti, jotta niiden vertailu- ja
luokittelu on mahdollista. Nykyinen varautuminen -sarakkeessa kuvataan tutkimuskeskuksella kay-
tdssa olevia keinoja ja toimintatapoja, joiden avulla vaaratilanteita pyritéan estamaan tai sen seu-
rauksia rajoittamaan. Keinot voivat liittyd ohjeistukseen, kaytdn ja kunnossapidon toimintatapoihin,

automaatio- tai suojausjarjestelmiin seka varolaitteisiin.
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Toimenpide-ehdotukset -sarakkeeseen kirjataan mahdollisia parannusehdotuksia, joilla vaaratilan-
teita voidaan vahentaa tai ehkaista. Toimenpide-ehdotukset voivat olla ongelman perusteellisempaa
selvittdmistd, toimintatapojen parantamista seka laitteisiin ja jérjestelmiin liittyvia parannuksia.
Vaaratilanteet on pisteytetty taulukkoon niiden suuruuden mukaan seka uudelleen toimenpide- ja
korjausehdotusten jdlkeen. (TUKES- julkaisu 4/2000, LIITE 3.)

7 RISKIEN ARVIOINNIN TOTEUTUS

Opinnaytety6n teko alkoi tutkimuskeskuksen riskienarviointi Excel-pohjan tdydennykselld. Tauluk-
koon koottiin tutkimushallin laitteisto mahdollisimman tarkasti, jolloin riskien arvioinnin teko on mo-
nipuolista ja helpompaa. Laitteiden toimintaan taytyi perehtya ja yrittdd huomata mahdolliset vaara-
tilanteet, jotka sitten kirjattiin Excel-taulukkoon. Ariterm groupin pakettikattilan osalta riskien arvi-
ointi oli helppoa, koska he olivat tehneet oman selvityksen toimittamastaan laitteistosta ja sen toi-
minnan aiheuttamista riskeista. He olivat listanneet mahdolliset riskit ja kuinka ne pyritdan esta-
maan, joten taydennys arinakattilan osalta Excel-taulukkoon oli helppoa. Leijupetikattilan ympériston
suurimmat riskit -osioon listattiin kattilan toiminnasta aiheutuvia mahdollisia riskitekij6itad ja kuinka
ne on mahdollista estdd. Tama vaati tutustumista leijupetikattilan toimintaan seka sen eri osien toi-
mintaan ja mita siita seuraa, jos esimerkiksi savukaasupesuri lakkaa toimimasta. Polttoaineensy6tén
osalta riskitaulukkoon listattiin laitteistoa alkaen polttoainekontista polttoaineen sy6ttoon tulipesalle
asti. Suuressa huomiossa riskianalyysissa ovat polttoaineen kuljettimet, koska ne aiheuttavat puris-

tumisvaaran, joka voi pahimmillaan johtaa kuolemaan.

Energiatutkimushallin automaatio on Excel-taulukon laajin osuus ja taulukossa sen tédman hetkinen
tila elaa koko ajan, silld automaatiota on tutkimushallilla paljon ja mahdollisesti sita lisdtdan tai muu-
tetaan paivittdin. Suurimman huomion automaatio-osasta saa hallin turva-automaatio, kuten esimer-
kiksi hata-seis painikkeiden toiminta ja niiden sijoittelu. Lisaksi riskianalyysissa on otettu huomioon
sahkolaitteiden ja niiden kayton aiheuttamat riskit ja esimerkiksi se, mitd tapahtuu, jos esimerkiksi
sulake vaihdetaan vaarin. Tutkimushallin yleisia riskeja kdydaan lapi myds melko monipuolisesti, ku-
ten esimerkiksi vuodenaikojen aiheuttamia ongelmia tai erilaisia putoamis- tai liukastumismahdolli-
suuksia. Sahko- ja letkusuodinlaitteistojen riskeja kaydaan myds lapi esimerkiksi puutteellisen huol-
lon tai laitteiston vikaantumisen aiheuttamien ongelmien varalta. Excel-taulukon tekeminen vaati
tutustumista tutkimushallin laitteistoon, haastattelua tutkimushallilla tydskenteleviltd henkil6ilta seka
tutustumista alan kirjallisuuteen, jotta paasi perille laitteiden toiminnasta. Riskianalyysitaulukko on
taydennetty yhdessa energiatutkimushallin tiimin kanssa ja seka lisaksi opettaja Jukka Huttusen ja
Petteri Heinon avustuksella. Tutkimushallin riskitaulukko elaa koko ajan, silla toimenpiteiden avulla
joitakin riskeja haviaa ja joitakin riskeja voidaan huomata vasta myéhemmin, kun laitos saadaan
kdyntiin kunnolla. Taman vuoksi riskitaulukko tulisi pdivittad saanndllisesti. Lisaksi riskianalyysin
avulla tutkimushallille tehdaan tyéturvallisuusohjeet, joiden avulla parannetaan tydturvallisuutta seka

lisaksi vierailijoiden turvallisuutta.
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8 RISKIEN ARVIOINNIN TULOKSET

8.1 Leijupetikattilan ymparistdon suurimmat riskit

Leijupetikattilan ymparistdn suurimpia riskeja ovat raajojen tydntédminen vaariin paikkoihin, jolloin
esimerkiksi kdsi voi jaada kuljettimien valiin puristuksiin. Korjaustoimenpiteeksi naille vaarakohdille
on niista varoittaminen kylteilld ja lisaksi mahdollisten suojainten lisdédminen, jotta puristusvaaraa
voidaan pienentda. Suurimpiin riskeihin kuuluu myds mahdolliset esteet hatapoistumistielld, jolloin
hatatilanteessa tutkimushallilta poistuminen on hankalaa ja voi aiheutua henkilévahinkoja. Korjaus-
toimenpiteena on tutkimushallin sadnndllinen siivoaminen ja huolehtiminen siita, ettd hatapoistumis-
tiet ovat esteettomid. Kulkuesteet hatdpoistumistiellda nostaa riskia etenkin henkilévanhinkojen
osalta, silla pahimmassa tapauksessa se voi aiheuttaa useamman henkildn kuoleman tai vaaratilan-
teen esimerkiksi tulipalon sattuessa. Liséksi suurimpiin riskeihin kuuluu kattilan kuumat pinnat, mitka
aiheuttavat palovammoja sekda mahdolliset kuulovammat suuresta melutasosta. Korjaustoimenpi-
teend ndille ovat varoituskyltit melusta ja kuumista pinnoista, sekd suojaavien tytvaatteiden ja kuu-
losuojainten kaytto tutkimushallilla. Myds putoamiset kaiteiden uupumisen takia tai esimerkiksi tika-
puilta putoaminen kuuluvat suurimpiin riskeihin, silla tutkimushallilla joudutaan olemaan tasoilla,

jotta saadaan esimerkiksi huollot tehtya.

Lisaksi leijupetikattilan ymparistdn suurimpiin riskeihin kuuluu kattilan haasteellinen huolto, sillé ris-
kin suuruus kasvaa, jos kattilaa ei saada huollettua kunnolla tai jos esimerkiksi kattila kdynnistyy
huollon aikana. Pienempiin riskeihin kuuluvat sahkokatkos, leijupetikattilan likaantuminen ja liian
karkea leijumateriaali. Nama eivat vaadi korjaustoimenpiteitd. Sdhkokatkos ei aiheuta suurta riskia,
silld vaikka hiillos j@éa palamaan, se kuitenkin hiipuu hiljalleen. Paloprosessi saa ilmaa paloilmapuhal-
timien avonaisen imuaukon kautta, joten hakardjahdysvaaraa ei ole. Leijupetikattilan likaantumista
estetdan automaattisella nuohouksella, joten lian aiheuttaman kattilakiven ja tukoksien syntyminen
on vahaista. Liian karkea leijumateriaali ei lahde leijumaan kunnolla, joten tdma aiheuttaa lahinna

vain taloudellista haittaa.
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9.2 Polttoaineen syo6ttd

8.3

Polttoaineen sy6tdssad suurimman vaaratilanteen aiheuttaa hihnakuljetin. Kuljettimen valiin voi jadda vaat-
teita tai ruumiinosia. Tama aiheuttaa vakavan vaaratilanteen ja mahdollisesti erittdin pahoja henkilévam-
moja, kuten esimerkiksi raajan irtoamisen. Suuren riskin aiheuttaa myds sahkomoottorin syottokaapelin rik-
koontuminen. Tama aiheuttaa mahdollisia henkildvahinkoja, koska se vuotaa virtaa rakenteisiin ja aiheuttaa
sahkdiskun vaaran. Liséksi se myos aiheuttaa mahdollisia pienid omaisuusvahinkoja seka vahaista haittaa
ymparistolle. Lisaksi polttoaineen sy6tdssa on mahdollista, ettd tankopurkaimen hydraulisylinterin valiin jaa
ruumiinosia. Tama aiheuttaa vakavia henkilévahinkoja ja jopa kuoleman. Vaikka laite pysahtyy paineen kas-
vaessa, se ei valttamatta esta henkildvahinkoja, silla laite voi pysdhtya liian hitaasti. Riskia voidaan alentaa
selkedlld ohjeistuksella seka sadntdjen noudattamisella. Lisaksi laitteen lahelle voisi laittaa varoituskyltin.
Suuren riskin niin henkild-, omaisuus-, ja ymparistévahinkojen osalta aiheuttaa hydrauliikkaletkun liittimen
vikaantuminen, jolloin korkeapaineista 6ljya vuotaa ymparistdén. Kone on sijoitettu tutkimushallilla syrjem-
paan, mutta se ei esta sita, ettd korkeapaineista 6ljya roiskuu ihmisten paalle. Korjaustoimenpiteena kone
voidaan ohjelmoida niin, etta se pysahtyisi paineen laskiessa, mutta tdma ei kuitenkaan poista riskia koko-

naan, silla ohjelmointi ei pysty poistamaan jo putkessa olevaa painetta.

Sahké- ja letkusuodin laitteisto

Sahkosuodinlaitteiston suurimmat riskit ovat ESP:n sisdan joutuvat rajahtavat kaasut alasajon aikana, kaape-
likaapin suojaus, sahkdsuotimen paaltd uupuvat seindnpuolen suojakaiteet, sahkdsuodattimen korkeajannit-
teisiin osiin jadnyt sdhkdvaraus sekd puutteellinen maadoitus. ESP: sisadn joutuvat kaasut aiheuttavat rajah-
dys- ja tulipalovaaran. Havaittuun riskiin ei ole varauduttu ollenkaan, mika taytyy huomioida riskien korjaus-
toimenpiteita aloittaessa. Kaapelikaapin huono suojaus aiheuttaa sahkéiskun vaaran, josta voi seurata esi-
merkiki kuolema. Suojaukseen on varauduttu asianmukaisella suojamaadoituksella ja toimenpide-ehdotuk-

sena on mahdollinen suojauksen vaihto turvallisempaan.

Sahkosuotimen paaltd uupuvat suojakaiteet voivat aiheuttaa esimerkiksi henkilon putoamisen, mika aiheut-
taa vakavia henkilévahinkoja. Toimenpide-ehdotuksena on kaiteiden asennus, jolla riskia pienennetadn huo-
mattavasti ja lisataan tyéturvallisuutta helposti. Sahkdsuodattimen korkeajannitteisiin osiin jaanyt varaus ai-
heuttaa sdhkdiskun vaaran. Nykyisena toimenpiteend on suotimen kytkeminen jannitteettomaksi tyéskennel-
taessa sen laheisyydessa. Lisaksi toimenpide- ehdotuksena on tarkastus, ettd laite on varmasti jannitteetdn
tyoskenneltdaessa sen laheisyydessa. Puutteellinen maadoitus aiheuttaa myds sdahkoiskun vaaran. Nykyisena
varautumisena ovat kayttodnotto mittauksien suorittaminen seka toimivat sulakkeet, joilla taataan turvalli-
suutta. Letkusuodattimen osalta ainut havaittu riski on paineilmapuhdistimen ajastimen vikaantuminen, jol-
loin suodatinkangaspussit eivat puhdistu tuhkasta. Tama aiheuttaa suodattimen tukkeutumisen seka pai-

nehavion kasvua.
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Aritermin pakettikattila

Suurimmat riskit kyseessa olevan laitteiston osalta ovat polttoruuvin ylisyotté seka sdahkdkatkos ja korjaus- ja
huoltoty6t. Polttoruuvin ylisyotté aiheuttaa tilanteen, jossa kyteva hiillos muodostaa hakaa, joka ilmaa saa-
dessaan rajahtaisi esim. kattilaluukun avaamisen jalkeen. Poltinruuvi voi tydntda itsensa ulos kattilasta ja
ajaisi pellettid kattilahuoneeseen, josta seuraa tulipalo. Tama aiheuttaa vakavan vaaratilanteen henkildstolle.
Palamisilman “kay-tieto” on valvottu polttoprosessin kdynnin aikana, mika alentaa polttoruuvin ylisy6ttoa
huomattavasti. Sahkokatkos aiheuttaa tilanteen, jossa lampiman piipun aiheuttama veto saa aikaan ilmavir-
ran, jonka takia polttimen arinalla oleva hiillos jaa palamaan. Korkeaksi riskin nostaa se, etta sahkokatkoja ei
pysty ennakoimaan ja tutkimuslaitoksella ei ole kdytdssa varavoimalahdetta. Prosessinohjausautomatiikka
kuitenkin valvoo sdahkokatkoja. Sahkodkatkosta annetaan halytys valvomoo kayttdpaneelille. Sahkdkatkon ai-
kana paloprosessi saa ilmaa avonaisen imuaukon kautta, jolloin ei ole hakarajahdysvaaraa. Hiillos sammuu
hiljalleen itsekseen. Riskina ovat kuitenkin hairiét esimerkiksi halytyksen tiedon kulussa. Korjaus- ja huolto-
téiden aikana on mahdollista saada sahkoiskuja ja palovammoja, vakavia henkiévahinkoja voi sattua esimer-
kiksi moottorin tahattomasta kaynnistyksesta. Nykyinen varautuminen huoltotdihin on riittava ohjeistus seka
turvakytkimien kaytto ja kattilan ajaminen mahdollisimman turvalliseen tilaan. Korjaustoimenpiteina turvalli-
suuden lisadmiseksi hankitaan "miehia tdissa” kyltteja, huolto- ja korjaustdille maaratdan vastuuhenkilét ja

turvakytkimien toiminta tarkistetaan saanndéllisesti.

Koskeminen janniteisiin osiin on myds riski, jota pyritdan valttdmaan lukitsemalla ohjauskeskuksen sy6-
ténerotuskytkin aina AUKI- (-erotus) asentoon, kun ohjauskeskuksessa vaihdetaan komponentteja ja kytken-
toja. Pienempia riskeja ovat palo- ja kuulovammat, joita voidaan valttaa asianmukaisella suojavarustuksella
seka lisaksi selkeadlld opastuksella vaaranpaikoista ja varoituskylttien laittamisella. Tukehtumisvaara pelletti-
siiloon mennessa on suuri turvallisuusriski, jos henkild menee sinne yksi. Siksi tutkimushallin kirjallisiin tyo-
turvallisuusohijeisiin lisattiin, etta siloon mennessa taytyy ottaa toinen henkilé mukaan varmistamaan turval-
lisuus. Lisdksi mahdolliset hairiétilanteet aiheuttavat mahdollisesti laitevaurioita, henkilévaurioita, tulipaloja ja
sahkdiskuja. Naihin on varauduttu perehdyttamalla henkildkunta hyvin laitteiden toimintaan ja hairittilan-

teissa toimimiseen.

Automaatio

Automaation osalta suurimman riskiluvun sai maaraaikaistestien laiminlydnti ja hata-seis painikkeiden riitta-
matoén madra. Testien jattdminen valistd voi aiheuttaa kadyntihairidita ja laitevikoja, joita ei huomata ilman
testeja. Nama hairiét voivat aiheuttaa henkild- ja laitevahinkoja seka laitteet voivat toimia vaaralla tavalla.
Tutkimushallilla laitteet tarkistetaan kerran vuodessa ja tarkastuksesta tehddan poytdkirja. Toimenpiteena
turvallisuuden parantamiseksi tutkimushalliin valvomoon perustetaan kansio, johon kuitataan maaraaikais-
huollot tehdyksi. Kansiosta myds valvotaan maaraaikaistarkastuksia ja ndin ne tulevat suoritetuiksi ajallaan.
Hata-seis -painikkeiden riittdmatén maara ja niiden sijoittaminen vaikeasti havaittavaan paikkaan tai paik-
kaan, minne on hankala paasta, aiheuttaa riskin henkiléstévahingoille. Laitteistoa ei saada tarvittaessa pysay-

tettya tarpeeksi nopeasti ja henkilé voi esimerkiksi puristua johonkin laitteeseen, jos painiketta ei [6ydy
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ajoissa. Painikkeiden sijainnit kdydaan lapi henkilékunnan kanssa ja toimenpiteena mietitdan selkeitd ja naky-
via sijoituspaikkoja ja painikkeiden tarpeellista maaraa turvallisen tydympariston toteuttamiseksi.
Automaatiojarjestelman virheellinen ohjelmointi ja testaus aiheuttavat suuren riskin myds, koska seurauksena
ovat virhearvot ja kayntihairiét, jolloin laitteet eivat toimi odotetulla tavalla. Tutkimushallilla automaatiolait-
teistoa vield testataan ja korjataan koko ajan ja toimenpiteena turvallisuuden parantamiseksi kriittisista jarjes-

telmista tehdaan listaus testausta ja oikeanlaista dokumentointia varten.

Muut suuren riskiluvun saaneet havainnot ovat kayttétarkoitukseen ja olosuhteisiin sopimattomat laitteet, tur-
vatoimintojen toimintanopeudet eivat tayta niille asetettuja vaatimuksia, mittausjarjestelmien kaapelit eivat
ole sopivaa materiaalia ja hata-seis -painiketta painaessa laitos ei pysahdy. Lisaksi vield turvallisuuteen liitty-
vien mittausten mittakohdat on valittu vaarin, jolloin mittauksissa esiintyy hairitsevia tekij6ita. Kayttdtarkoi-
tukseen ja olosuhteisiin sopimattomat laitteet eivat toimi tai halyta niin kuin pitéisi. Tutkimushallilla laitteis-
tona kaytetaan kaytanndssa hyvaksi havaittuja ja tunnettuja laitteita. Turvallisuudelle kriittisten laitteiden
osalta on kaytetty SIL-luokiteltuja laitteita. Lisaksi turvallisuudelle kriittiset jarjestelmat on suunniteltu siten,
ettd 0-viesti (esim. kaapelin katkeaminen) antaa automaattisesti halytyksen. Turvatoimintojen hitaat toiminta-
nopeudet aiheuttavat turvatoimintojen viivastymistd. Tama on kuitenkin otettu tutkimushallilla huomioon jo
suunnittelussa, jolloin on valittu oikeanlaiset laitteet. Lisaksi toimenpiteena ohjelmistot katselmoidaan ja niihin
luodaan ohjelmat, jotka tarkastelevat syétteen ja vasteen viiveaikoja. Kaapeleiden sopimattomuus aiheuttaa
mittavirheité sekd kaapeleiden vahingoittumista. Taté tutkimushallilla ei kuitenkaan pitdisi tapahtua, silla kaa-
peleiden laatu on otettu huomioon jo suunnittelun aikana. Jos sopimattomia kaapeleita kuitenkin kaytetdan,

niistd seuraisi henkil6- ja omaisuusvahinkoja laitteiden viallisen toiminnan vuoksi.

Sahkolaitteet

Sahkolaitteiden osalta havaitut riskit olivat sekava kaapelointi ja puutteellisesti kiinnitetyt johtimet, johdotuk-
sien ja kaapeleiden puutteellinen merkkaus, johtimien puutteellinen kytkentd, suuret kaapelihyllyt ovat osin
peittamdtta seka kahvasulakkeiden vaihto ja muutostdiden ohessa osan laitteistosta kytkeminen sahkotto-
maksi. Havaitut riskit aiheuttavat suurimaksi osaksi vakavia henkilévahinkoja seka lisaksi mahdollisia omai-
suusvahinkoja. Riskit ymparistdn kannalta ovat pienet. Suurimman riskin aiheuttaa sekava kaapelointi seka
johtimien puutteellinen merkkaus. Tasta voi seurata se, ettd kaapeleita kytketdadn mahdollisesti vaarin tai
esimerkiksi jannitteisia kaapeleita on lattialla. Tama aiheuttaa vakavan sahkdiskun vaaran. Tilannetta yrite-
taan korjata kaapeleiden huolellisella kiinnittamisella seka huonojen liitoksien tarkistamisella. Lisdksi kaape-
leita ja johdotuksia on merkattu puutteellisesti, mika aiheuttaa myds vakavan sahkdiskun vaaran hallissa
tydskenteleville ihmisille. Kytkemattomat jannitteeliset kaapelit suojataan ja toimenpide-ehdotuksena kaape-
lit varmistetaan jannitteettémiksi ennen kytkentaa sekd kaapelit merkitdan selvasti painettavilla merkinnailla

tussilla merkkaamisen sijaan.

Johtimien puutteellinen kytkenta aiheuttaa séhkdiskun vaaran. Toimenpide-ehdotus riskin korjaamiseen on
kytkent6jen tarkistaminen vikatilanteissa. Suurien kaapelihyllyjen peittamattdmyyden takia niihin kerdantyy
poélya ja kipindiva tyokalu voi sytyttda pdlyn tai suojaamattomat kaapelit. Nyt tutkimushallilla noudatetaan

erityista varovaisuutta tyoskenneltaessa kaapelihyllyjen laheisyydessa. Toimenpide-ehdotuksena on hyllyjen
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puhdistus, jonka jdlkeen ne peitetaan. Ndin riskia voidaan pienentad huomattavasti. Kahvasulakkeen vaih-
dossa on sahkoiskun vaara, jos ei ole oikeat suojavarusteet paalla. Tutkimushallilla sulake vaihdetaan niin,
etta sulake on kytketty virrattomaksi seka lisaksi kdytetadn oikeita suojavarusteita. Turvallisuuden lisaa-
miseksi ohjeistetaan huolellisesti sulakkeen vaihto ja asianmukaiset suojavarusteet. Muutostéiden yhtey-
dessa osa laitteistosta joudutaan kytkemaan sahkottémaksi, mika aiheuttaa sahkdiskun vaaran. Tutkimushal-
lilla on olemassa kahvasulakkeisiin lukot, joilla asentaja voi laittaa kyseisen laitteen sahkéttomaksi JKE-kes-
kuksesta. Kyseiset toimenpiteen voi tehdd myds moottorin turvakytkimesta. Lisdksi turvakytkimet ja sahko-
kaapin lahdét on merkattu. Toimenpiteena viela sahkdkaytdn valvoja tarkistaa kaikki piirit ja lisaksi hankitaan

muutos- ja huoltotoista ilmoittavia kyltteja.

Yleiset

Suurimman riskin kohdassa yleiset aiheuttaa kiire. Se saa koko Excel-taulukon suurimman riskiluvun 90. Kiire
aiheuttaa suurimman riskin niin henkild-, omaisuus— ja ymparistovahingoille. Kiire aiheuttaa laiminlydnteja
ty6turvallisuus- ja tulitydohjeissa eika noudateta ongelmakohtien suitsimiseksi laadittuja kunnossapito- ja ty6-
tapaohjeistuksia. Lisdksi kiireessa kaikkien vastuut eivat ole selvat ja esimerkiksi uusia opiskelijoita ei ehdita
perehdyttaa tarpeeksi, jolloin jo opitut kaytannét rikkoontuvat. Tasta seuraa mahdollisia henkildvahinkoja tai
esimerkiksi tulipalo. Nykyisena toimenpiteenad ongelmaan on aikataulutus ja mahdollisimman selked ohjeistus.
Toimenpide-ehdotuksena esitetdan, etta otetaan ulkopuolinen henkild, joka tarkastaa laitoksen turvallisuutta
seka toimintatapojen kaytanndllisyytta. Liséksi henkilon vastuulla on ongelmakohtien korjaamiset seka tyota-
pojen petraukset ja niihin liittyvien dokumenttien tekeminen. Toiseksi suureksi riskiksi arvolla 40 nousee sah-
kdisku johtuen vaarista toimintatavoista. Tama voi aiheuttaa vakavia henkilévahinkoja tai jopa kuoleman. Ny-
kyisena varautumisena tahan ovat selkeat ohjeet seka tehtavien lapi kdyminen. Liséksi laitteiden taytyy olla
oikein asennettu ja tyontekijoiden tulee noudattaa tyoturvallisuusohjeita. Toimenpide-ehdotuksena on tyétur-
vallisuusohjeiden lapikdyminen, tydn valvonta ja ammattitaitoisen henkildkunnan kayttaminen. Nadiden avulla

toimenpiteiden avulla riskiluvun arvo on 30.

Muut riskit kohdassa yleiset ovat arvoltaan 10- 25. Naita riskeja ovat tulipalovaara, polttoaineen joukossa ole-
vat vierasesineet, laitoksen huono puhtaanapito, tulityétapojen laiminlydnti, vuodenaikojen- ja lampétilojen
vaihtelut, ukkonen, tahallinen vahingonteko, puutteelliset merkinnat hatapoistumisteilld ja prosessin sahko-
padkeskus. Nama havaitut riskit aiheuttavat padaasiassa mahdollisia henkilévahinkoja esimerkiksi ty6tapatur-
mien kautta tai mahdollisten laitevikojen takia. Myds omaisuusvahinkoja aiheuttaa esimerkiksi ukkonen, tahal-
linen vahingonteko ja tulityokaytdntdjen laiminlydnti. Ymparistovahinkojen riski ndiden osalta on epatodenna-
kdistd. Muita havaittuja riskeja ovat vaarallisten kemikaalien huolimaton kayttd, esineiden putoaminen tyds-
kentelytasojen Iapi, henkilokunnan putoaminen asennuksien yhteydessd, nostoissa taakan putoaminen, sa-
vunpoistoluukun toimimattomuus tarvittaessa, allergiaa aiheuttavat kemikaalit, viilto-, leikkaantumis- ja pisto-
haavat, takertuminen liikkuvaan esineeseen, kaasut, polyt ja kuidut, koulutuksen ja opastuksen puuttuminen,
heikko kommunikaatio seka pyrolyysioljy. Naistéd suurimman riskin aiheuttaa heikko kommunikaatio. Téama voi
aiheuttaa vakavia henkilévahinkoja esimerkiksi tilanteessa, jossa ei tiedeta henkildn olevan huoltamassa lai-

tetta ja laitteeseen kytketdan virrat muualta. Toimenpide-ehdotuksena on kommunikaation parantamiseksi
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ohjeistuksen liséaminen seka vastuuhenkildiden nimedminen. Havaitut riskit aiheuttavat pddasiassa henkil6-
vahinkoja, esimerkiksi haavoja ja putoamisista seuraavia loukkaantumisia. Vaarallisten kemikaalien huolima-
ton kayttd voi aiheuttaa esimerkiksi silmdavammoja tai vahaisen ympéristoriskin kemikaalien joutuessa luon-
toon. Suurimman riskin ymparistén osalta aiheuttavat tulipalovaara ja liika kiire arvolla 4. Naista voi syntya
tulipaloja, joiden savukaasut vaikuttavat ymparistdon. Samalla nama asiat seka sahkdisku aiheutuen vaarista
toimintatavoista aiheuttavat suurimman riskin mahdollisille omaisuusvahingoille esimerkiksi tulipalon sattu-

€ssa.

YHTEENVETO

Opinndytetyoni tavoitteena oli tehda Excel- taulukko, johon kirjataan mahdollisen monipuolisesti energiatutki-
mushallin riskit ja niiden seuraukset. Keskeisimpien riskien osalta tydhon liittyi myds riskien vaikutuksien pie-
nentaminen niiltd osin, kun ne voidaan yksinkertaisin toimenpitein pienentad, kuten tydohjeistuksien ja toi-
mintatapojen laatimisella. Liséksi tavoitteena oli korjata mahdollisia riskikohtia ja arvioida mahdollisten tapa-
turmien suuruutta ja seurauksia pisteytyksen avulla. Opinndytety®n tavoitteena oli my6s antaa selkeat raamit
ja suositukset aihe-alueista ja tydtavoista, joihin laitoksella olisi kiinnitettdva huomiota tydturvallisuuden pa-

rantamiseksi sekd ymparistod- ja taloudellisten riskien valttamiseksi.

Opinnadytety6n tuloksena Savonian Varkauden kampuksen tutkimushallin riskeja on kartoitettu seka korjaavia
toimenpiteita mietitty seka kirjattu ylos. Opinndytetyon avulla ty6turvallisuutta tutkimushallilla voidaan paran-
taa yksinkertaisilla toimenpiteilld. Liséksi riskianalyysi Exceliin on helppo péivittda havaitut uudet riskit seka
korjaustoimenpiteet, jotka on tehty tai aiotaan tehda. Joidenkin riskien osalta nykyinen varautuminen niihin
on riittavaa eika aiheuta korjaavia toimenpiteitd. On kuitenkin hyva, etta naidenkin riskien olemassaolo tiede-
taan ja niista voidaan varoittaa esimerkiksi tyéturvallisuusohjeissa. Riskianalyyysin tuloksena tutkimushallille
on perustettu erillinen turvaprojekti, jossa kdydaan lapi tutkimushallilta 16ytyneita riskikohtia ja pyritdan kor-
jaamaan ne. Riskianalyysitaulukko ei koskaan saavuta niin sanottua lopullista muotoaan, vaan se elda koko
ajan. Uusia riskeja voi l6ytya uuden tarkastelun jalkeen seka vanhoja korjataan. Siksi olisi tarkeda, etta tau-

lukkoa pidettaisiin ajan tasalla ty6turvallisuuden yllapitamiseksi seka parantamiseksi.
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LIITE 1: RISKIANALYYSI EXCEL- TAULUKKO

Kasitteet

T = tapahtuman todennakéisyytta kuvaava tunnusluku
H = henkilévahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku
O = omaisuusvahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku
Y = ympdristovahinkojen vakavuutta kuvaava tunnusluku

Todenndkdisyys (T)

1 = Hyvin epatodennédkdinen; “tuskin sattuu laitoksen elinidn aikana”

2 = Epatodennakoinen; “on mahdollista, ettd sattuu laitoksen elinidan aikana”
3 = Lievasti todennakdinen; ”sattuu muutamia kertoja laitoksen elinian aikana’
4 = Melko todennédkdinen; “voi sattua kerran vuodessa”

5 = Hyvin todennakdinen; “voi sattua useita kertoja vuodessa”

’

Henkilévahingon vakavuus (H)

1 = Yhden henkilon lieva vammautuminen

2 = Useamman henkilon lievda vammautuminen

3 =Yhden tai useamman henkilén vakava vamma

4 =Yhden henkilon kuolema, useita henkildita vaarassa
5 = Usean henkilon kuolema

Omaisuusvahinkojen vakavuus (O)
1 =Vahingot 0 - 10000 €

2 =Vahingot 10 000 - 100 000 €

3 = Vahingot 100 000 - 500 000 €

4 = Vahingot 500 000 — 5 000 000 €
5 = Vahingot yli 5 000 000 €

Ymparistévahinkojen vakavuus (Y)

1 = Ei aiheuta ymparistolle haittaa

2 = Voi aiheuttaa vahaista haittaa ymparistolle
3 = Voi aiheuttaa ymparistolle haittaa

4 = Aiheuttaa merkittavaa haittaa ymparistolle
5 = Johtaa ymparistdn pilaantumiseen
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LITTE 2: TUTKIMUSHALLIN TYOTURVALLISUUSOHJEET

Tyoturvallisuusohjeet tutkimushallille

- Tutkimushallilla tydskenneltdessa on kaytettdva turvavarusteita, joihin kuuluu huomio-
liivi/takki, kypard, suojalasit seka turvakengat.

- Pyrolyysi6ljyn aiheuttaessa hengitysteita arsyttavaa hajua hallille on kaytettava kaasu-
naamaria tai raitisiimamaskia.

- Kaasunaamareissa on kaytettava varillista paksua suodatinpatruunaa sen tehokkuuden
vuoKksi.

- Kaasunaamarit on puhdistettava huolellisesti kdayton jdlkeen hygienian vuoksi seka pat-
ruunat on vaihdettava saanndllisesti, jotta sienet tai virukset eivat jaa pesimaan niihin.
=» Kaasunaamareiden sisapinnat pyyhitaan huolellisesti alkoholipitoisella nesteella ja

naamarit laitetaan takaisin omalle paikalleen.

- Iho- ja hengitystieoireista on ilmoitettava Jukka Huttuselle.

- TyOvaatteet taytyy pesta saanndllisesti, jotta niihin ei jaa kemikaalijgamia
=> Likaiset tydvaatteet laitetaan suljettavaan Sakupen pussiin ja pussin tayttymisesta on

ilmoitettava Kirsi Tukiaiselle.

- Kuulosuojaimia on kaytettdava merkityilla alueilla.

- Kuumista pinnoista varoitetaan kylteilla.

- Korkealla tydskennellessa kaytettava valjaita putoamisriskin vuoksi, talldin ei saa tyds-
kennella yksin!

- Valvomossa on kansiot laitteiden madraaikaistarkastuksille, joiden taytdsta huolehtiminen
on tarkeaa!

- Tulitoita varten tulee aina olla tulitiden valvojalta lupa!

- Tulitydohjeiden noudattaminen!

- Kertakaytt6- tai happohaalareiden kayttd, jos on tiedossa, etté esimerkiksi pyrolyysidljya
roiskuu tyovaatteille.

- Nostoturvallisuuskoulutuksen kdyneet henkilét tekevat suuremmat nostot.

- Polttoainekonttiin ei saa menna ilmoittamatta kellekdan, tukehtumis- ja puristumisvaara!

- Hatapoistumisteiden edustat pidettava esteettomana.

- Tutkimushalli tulee pitda mahdollisimman siisting, jotta valtytaan esimerkiksi kaatumisilta
ja liukastumisilta.

- Tupakointi tutkimushallin sisélla ja sen laheisyydessa on kielletty!

- Ulkopuolisia henkil6ita ei saa tuoda hallille, ellei asiasta ole sovittu hallin vetovastuullisen
kanssa ja heita ei ole perehdytetty hallin riskeihin ja toimintatapoihin (pl. esittelijoiden
kanssa hallilla kulkevat ryhmat)!



