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Abstract

The purpose of this thesis was to improve occupational safety at Fortum Waste Solutions
Ltd., Pori Ash Refinery by creating the isolation management system. Pori’s Ash Refin-
ery was launched in year 2019 and it aims to treat ash from waste incinerator’s shunt
currents and from other industrial shunt currents.

Intent of creating the isolation management system was to create isolation plan for pre-
defined equipment. The isolation management system is a system that allows isolation
plans to be attached to the work permit when the separation is carried out. There were
exploited different kind of written and spoken sources to correspond to Ash Refinery’s
needs. Standard 3604 defines minimum requirements for creating isolation plan and dif-
ferent kinds of sources from occupational safety and legislation supported thesis’s writ-
ten section.

Thesis was divided into two parts: theory of creating the isolation management system
and the actual isolation plan. This thesis is the theory part of isolation management sys-
tem, which includes the matters to take into consideration while creating the isolation
management system. With the help of the theory part, it was created 33 different isolation
plans for Pori’s Ash Refinery, including observation pictures and Pl-charts from the iso-
lations.

As a result of the work, the isolation management system was obtained for part of the
equipment, which harmonizes working. The isolation management system provides em-
ployees the instructions and a tool for safe separation, which will be expanded and up-
dated in the future.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on luoda erotusjérjestelmé Fortum Waste Solutions Oy, Méan-
tyluodon jatteenkasittelylaitokselle, myohemmin Porin tuhkajalostamo. Erotussuun-
nitelma on kirjallinen ohje, jonka avulla varmistetaan yhtenevéiset ohjeet energiasta
erottamiselle. Suunnitelma koostuu erotustoimenpideluettelosta ja erottamista ohjaa-

vista havainnekuvista seka Pl-kaavioista kyseisen erotuksen kohdalta.

Tavoite erotusjarjestelman luomisessa on parantaa tyoturvallisuutta, joka on merkitta-
vin osa-alue erotussuunnitelmaa laatiessa. Myds tyén laadun parantaminen ja talou-
dellinen ndkdkulma korostuvat erotussuunnitelman tarkoituksessa, silla tyéhon vaikut-
tavat haittatekijat voidaan havaita suunnittelun avulla. Td&mé puolestaan yhdenmukais-
taa toimintatapoja ja vahentaa virheitd suunnitelmaa seurattaessa. Suunnitelman avulla
voidaan varmistaa, ettd erotettavat kohteet ovat turvallisia késitelld ja erotussuunni-
telma pitaa sisélldédn myaos erotettujen kohteiden palauttamisen, joka turvaa laitteiden
turvallisen k&yton erottamisen jalkeen. Erotussuunnitelma luotiin vastaamaan standar-

deja ja Fortumin ohjeistusta.

Tyodskentelymenetelmat pohjautuvat vahvasti erotussuunnitelman luomisen teoriaan.
Ty0Ossé otetaan huomioon tyodntekijoiden ndkokulmat erotussuunnitelmaa tehtdessa,
mutta varsinaisia haastatteluja ei jarjestetd. Tyon organisointi painottuu vahvasti oman
ja toimipisteen tyontekijoiden aikataulujen yhteensovittamiseen. Aiheitta vastaavia

opiskelijoiden aiempia kehitystutkimuksia my6s hyddynnettiin tssa tyossa.

Ty06 pohjautuu erotusjarjestelman luomisen teoriaan ja varsinaiseen erotussuunnitel-
maan. Tassé tydssa erotussuunnitelmaan ja erotusjarjestelman luomiseen vaikuttavat

prosessivaiheet on kuvattu Kaaviossa 1. Erotusjérjestelméan luominen.



ENERGIASTA EROTTAMINEN

\ 4 \ £

EROTUSJARJESTELMAN
ELEMENTIT

po

EROTUSSUUNNITELMA
& EROTTAMINEN

EROTUKSEN
PATAUTTAMINEN

Kaavio 1. Erotusjarjestelman luominen

Energiasta erottamiseen vaikuttavat erilaiset standardit ja lainsdéddantd. Ne toimivat
perustana menetelmille, joiden avulla kohteet voidaan erottaa energiasta. Teoria tukee
erotuksen suunnittelua, antamalla lisétietoa turvallisuudesta, riskiarvioinnin merkityk-
sestd ja vaarallisen energian lahteistd. Erotuksen suunnitteluun luodut tyokalut ja
suunnitelmien hallinnointi vaikuttavat erotussuunnitelman muotoon ja varsinaiseen
erottamiseen. Erotusjéarjestelman luomisessa otetaan lopuksi myds huomioon erotuk-
sen palauttaminen energiasta. Kaavio 1. Erotusjarjestelman luominen on esitetty kun-
kin kappaleen alussa, kappaleessa kaytévat asiat vérillisend, jotta tyon prosessi olisi

selked.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

2.1 Fortum Oyj

Fortum Qyj on suomalainen julkinen osakeyhtid, jonka liikevaihto vuonna 2021 oli
112 400 miljoonaa euroa. Yrityksen kotipaikkakuntana toimii Espoo, mutta yrityksell&
on toimintaa myds muualla Suomessa seké ulkomailla. Fortumissa tyoskentelee ym-
pari maailmaa yli 8000 tydntekija4, joista neljasosa Suomessa. (Fortum Oyj, 2021, s.
2.)

Vuonna 2021 Fortumilla oli paaliiketoimintaa kymmenessd maassa ja sen palvelut ja
tuotteet kattavat mm. kaukoldmmon ja jadhdytyksen, sahkéauton latauspalvelut kulut-
tajille ja yrityksille, kierrétys- ja jatepalvelut resurssitehokkuuden parantamiseen seka

tuotteet ja palvelut Iampo- ja ydinvoimalaitoksille. (Fortum Oyj, 2022.)

Fortumin kirjaamalla strategialla pyritdan kohti puhtaampaa maailmaa tarjoamalla asi-
akkailleen puhdasta energiaa ja kestévia ratkaisuja. Fortumin strategiassa on nelja
paaprioriteettia, jotka ovat oman toiminnan muuttaminen hiilineutraaliksi, markkinoi-
den kasvattaminen paastottomassa séhkontuotannossa, vahvan asemansa kaasussa
hyodyntdminen energiamurroksessa ja kumppanuuksien rakentaminen teollisuus- ja

infra-asiakkaiden kanssa. (Fortum Oyj, 2022.)

Fortum toimii péivittdin eri yhteisdjen kanssa ympéri maailmaa ja heidén toimintaoh-
jeensa mukaan on tarkedd noudattaa eettisia standardeja, joissa he toimivat. Toiminta-
ohje pohjautuu heidan arvioihinsa, jotka ovat uteliaisuus, vastuullisuus, rehellisyys ja
kunnioitus. (Fortum Qyj, 2022.)

2.2 Fortum Waste Solutions Oy

Fortum Waste Solutions Oy, aiemmin Ekokem Oy, on osa Fortumin konsernia, jonka
palveluita ovat ympéristorakentaminen, jatehuoltopalvelut, ympéristopalvelut, ympéa-

ristbalan asiantuntijapalvelut ja vaarallisten jatteiden kaésittely, seka erilaiset



kierratysmateriaalit. Fortum Waste Solutions Oy:n toiminta keskittyy Suomeen, mutta

yritykselld on toimintaa my6s Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa. (Fortum Qyj, 2022.)

Fortum Waste Solutionsin liikevaihto vuonna 2020 oli 162 miljoonaa euroa ja tyollisti
samana vuonna noin 380 henkil6d. Fortum Oyj:n padtoimipaikkana toimii Espoo,
mutta Fortum Waste Solutionsin péatoimipiste sijaitsee Riihimé&elld. (Asiakastieto,
2020.)

2.3 Méntyluodon jatteenkasittelylaitos, Porin tuhkajalostamo

Porin tuhkajalostamo toimii Fortum Waste Solutions alaisuudessa, joka kuuluu City
Solutions segmenttiin. City Solutionsin tavoitteena on tuottaa kestavéa liiketoimintaa
kaupunkiratkaisuista, joita ovat mm. jatteen energiaratkaisut, kierratys ja ndiden asi-
antuntijapalvelut. Segmentilla on liiketoimintaa Pohjoismaissa, Puolassa ja Intiassa.
(Fortum Qyj, 2022.)

Porin tuhkajalostamossa késitelldan lentotuhkaa, jotka ovat otettu talteen jatteenpolt-
tolaitosten sivuvirroista ja muista teollisista sivuvirroista. Tuhkajalostamo tarjoaa rat-
kaisun lentotuhkan kierrattdmiseen parhaiten soveltuvalla menetelmélld. Kasitelta-
vasta tuhkasta poistetaan suola ja sidotaan raskasmetallit tuhkaan. Taman menetelmén
ansiosta tuhka voidaan loppusijoittaa kaatopaikalle ilman sementtistabilointia. Mene-

telma vahentad paastoja huomattavasti. (Fortum Oyj, 2022.)



10

3 ENERGIASTA EROTTAMINEN

Tassé kappaleessa kaydaan l&pi Kaaviossa 1. Erotusjarjestelman luominen, esitetty

energiasta erottamiseen vaikuttavat standardit ja lainsdédanto, sek& menetelmat.
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Kaavio 2. Erotusjarjestelmén luominen, Energiasta erottaminen/Standardit & lainsaa-

danto

Standardit ja lainsaédéantoé ohjaavat menetelmid, joilla turvallinen erotus voidaan suo-
rittaa. Kappaleessa 3.1. kasitelladn erotukseen liittyvia standardeja, joita ovat SFS-EN
1037- ja Lock Out/Tag Out- standardi. Kappaleessa 3.2. otetaan huomioon olemassa
olevat lainsdéddannot koskien erotusta, jotka ovat EU:n konedirektiivi 2006/42/EY ja
direktiivi 2009/104/EY. Naiden lisdksi myds Tyoturvallisuuslaki 738/2002 méaarittaa
erottamiseen soveltuvat menetelméat. Kohdassa 3.3. Menetelmét avataan enemman,

mité standardien ja lainsaadantdjen pohjalta tulisi ottaa huomioon.
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3.1 Standardit

Standardi voi olla painettu teos tai digitaalinen tiedosto ja pituus voi vaihdella aiheen
mukaan. Pohja on kuitenkin standardin mukaisesti sama kaikilla standardeilla. Stan-
dardi voi olla kansallinen, eurooppalainen, kansainvalinen tai maailmanlaajuinen ja se
syntyy yleensé tarpeesta, jonka méaarittavat markkinat ja niiden toiveet. (Suomen stan-
dardisoimisliitto, 2022.)

Standardien kaytto erilaisissa tilanteissa voi olla erittain hyodyllistg, silla se antaa yh-
tenevéiset ohjeistukset samalla alalla toimivalle henkilst6lle. Niiden kayttdaminen on
vapaaehtoista, mutta jotkut organisaatiot voivat edellyttda joidenkin standardien kayt-
toa. Standardit tuovat sujuvuutta tyon suorittamiseen ja ndin ollen on myds oleellinen

tekija turvallisuusndkodkannalta. (Suomen standardisoimisliitto, 2022.)

3.1.1 SFS-EN1037

SFS-EN 1037, odottamaton kdynnistdmisen estdminen- standardissa esitetdan konei-
den suunnittelijoiden ja koneturvallisuusstandardeja valmistelevien koneiden odotta-
mattoman kéynnistymisen estdmiseen kaytettavista toimenpiteistd. Standardissa esite-
tdan rakenteellisia turvallisuustoimenpiteitd koneen vahinkokdymisen estamiseksi.
Standardi koskee kaikkia energialahteitda energiansyotosta (sahko, hydrauliikka) va-
rastoituneeseen energiaan (painovoima) sek& ulkoisia vaikutuksia (tuuli), joiden

vuoksi vahinkokdynnistyminen saattaisi tapahtua. (SFS-EN 1037, 2008, s. 6.)

SFS-EN 1037- standardissa maaritellddn mita kaynnistyminen ja odottamaton kayn-
nistyminen tarkoittaa, energian erottaminen yleisesti seka tarkemmin laitteet erotta-
mista ja energian purkamista varten ja muut menetelmat, joita voidaan kéyttaa vahin-
kokaynnistymisen estamiseksi. Kéynnistyminen tarkoittaa, kun laitteen joku osa ei ole
lepotilassa, vaan voi kdydessaan aiheuttaa vaaratilanteen tyalueella tyén suorittavalle
henkil6lle. Odottamaton k&ynnistymisen maaritelma kuvaa, kun jérjestelmaan kohdis-
tuu odottamaton vaikutus, joka saa laitteen kaynnistymaén. (SFS-EN 1037, 2008, s.
6.)
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SFS-EN 1037- standardin, sivulla 10 on mé&éritelty, ettd koneissa on oltava erottami-
seen ja energian purkamiseen tarkoitetut laitteet, jotka on kuvattu standardin kohdassa
5. Mikaéli energian purkaminen ei ole perusteltua esimerkiksi lyhyiden huoltotoimen-
piteiden ajaksi, tulee kéyttaa riskiarviointia, jotta koneen vahinkokéynnistyminen es-
tetddn huoltotoimenpiteen ajaksi. Menetelmét energiasta erottamista varten ovat lait-
teet, joiden avulla varmistetaan luotettava erottaminen. Niissd on oltava mekaaninen
yhteys hallintaelimen ja erotuksen aikaan saavan rakenneosan valilla ja niissé on ol-
tava selva osoitus erotuslaitteen asennosta. (SFS-EN 1037, 2008, s. 8-10.)

3.1.2 Lock Out/Tag Out

Lock Out/Tag Out- standardi, myéhemmin LOTO, on amerikkalaisen tyésuojelun hal-
lintoviranomaisen The Occupational Safety and Health Administration (OSHA) luoma
ohjelma ja laki, mika velvoittaa Yhdysvaltain teollisuutta. LOTO- standardi on luotu
onnettomuusriskien hallitsemiseen vaarallisten energioiden estamiseksi lukitsemalla
(LockOut) ja merkitsemalla (TagOut) (Kuva 1.). Molemmat vaiheet ovat turvallisuu-
den nakokulmasta tarkeitd, silla lukon avulla tydn suorittaja varmistaa, ettei ulkopuo-
linen kdynnistd laitetta ja ndin ollen est&& vahinkok&ynnistymisen riskin. Merkinnasté
kay ilmi tyon suorittaja ja missé ja milloin ty6 on alkanut. (Sareskoski, 2001.)

Kuva 1. Esimerkki Lock Out/Tag Out- standardista kdytannossa (Fortum Waste Solu-

tions Oy, Porin tuhkajalostamo)
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LOTO-standardia kaytetaan erityisesti huolto- ja korjaustdiden aikana seké& tehtaiden
vuosihuoltojen aikaan. Naissa tilanteissa tyOn suorittaja toimii vaara-alueella, eik tur-
vakytkin vélttaméttd ole tyon suorittajan havaintoalueella tdiman tydskennellessa esi-
merkiksi sailion sisalla. LOTO-standardista voidaan poiketa, mikali huolto- tai kor-
jaustoimenpide on paivittdinen ja rutiininomainen toimenpide. LOTO-standardiin

kuulumattomat ty6t sovitaan tyopaikalla erikseen. (Sareskoski, 2001.)

LOTO-standardissa on maéritelty kuusi vaihetta, joita tyontekijoiden tulee noudattaa,
kun laitteistoa erotetaan energiasta. Ensimmaisend tulisi valmistautua laitteen sammut-
tamiseen, jonka jélkeen laite erotetaan kaikista energialahteistd, lukitaan ja merkitaan.
Kaikki varastoituneet energiat tulee vapauttaa turvallisesti tai estetdan niiden akkinéi-
nen vapautuminen. Viimeiseksi varmistetaan, etta laite on erotettu turvallisesti. (Oc-

cupational Safety and Health Administration, 2002, s. 8.)

3.2 Lainsaadanto

Lainsdaadannon avulla turvataan yksildiden terveys ja oikeus toimia lain sallimalla ta-
valla. Tyonantajan vastuulla on varmistaa, ettd Suomen lainsd&ddantda noudatetaan.
(Tyoturvallisuuskeskus, 2022). Kaiken lainsdadannon ja julkisen vallan kéaytto perus-
tuu perustuslakiin, josta I0ytyvat suomalaisen kansanvallan arvot ja periaatteet. (Oi-

keusministerio, 2022).

Lainsdadannon avulla pyritdédn samaan tarkoitukseen kuin standardeillakin, eli aikaan-
saada yhtenevaiset ohjeet toimia tietyn osa-alueen méaarittelemalla tavalla. Esimerkiksi
tydturvallisuuden nakdkulmasta tyoturvallisuuslain 738/2002 tarkoituksena on paran-
taa tyOympéristod ja tydolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi. Myos en-
naltaehkdisy, tapaturmien ja muiden ty6sta johtuvien haittojen torjuminen kuuluvat
ty6turvallisuuslain tarkoitukseen. (Ty6turvallisuuslaki 738/2002, 1 luku, 81 mom.)

Lains&dadannon avulla turvataan yksiloiden terveys ja oikeus toimia lain sallimalla ta-
valla. TyOnantajan vastuulla on varmistaa, ettd Suomen lainsd&ddantéa noudatetaan.

(Tyoturvallisuuskeskus, 2022.)
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3.2.1 EU:n konedirektiivi 2006/42/EY

Konedirektiivia (Konedirektiivi 2006/42/EY, 2006) sovelletaan 1 artiklan mukaan ko-
neisiin, vaihdettaviin laitteisiin, turvakomponentteihin, nostoapuvélineisiin, ketjuihin,
koysiin, nivelakseleihin ja puolivalmisteisiin. Konedirektiivi ohjaa ty6turvallisuutta,
kun laitteistoa erotetaan energialéhteista. Liitteessa 1, 8 1.6.3. momentissa, ”Erottami-

nen energialdhteistd” kohdassa kuvataan seuraavasti:

Koneessa on oltava laitteet, joilla se voidaan erottaa kaikista energialéhteista.
Naiden erotuslaitteiden on oltava selvésti tunnistettavissa. Ne on voitava lukita,
jos energialahteeseen uudelleen kytkeminen voi aiheuttaa vaaran henkildille.
Erotuslaitteet on voitava lukita myds silloin, kun kéyttaja ei voi mistaan sellai-
sesta paikasta, johon hanelld on péasy, tarkistaa, ettd energiansy6tté on edelleen
katkaistuna. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY, s. 46.)

EU:n konedirektiivi ohjaa my®os laitteiston huolto- ja kunnossapidon toimenpiteita tur-
vallisuuden nakokulmasta. Tdma on yhteydessé energiasta erottamisen kanssa, silla
EU:n konedirektiivisséd 2006/42/EY, § 1.6.1. momentissa ohjataan seuraavasti:

”Saato-, kunnossapito-, korjaus-, puhdistus- ja huoltotoimenpiteet on voitava tehda
koneen ollessa pysahtynyt. Jollei yht4 tai useampaa mainituista edellytyksisté voida
tayttad teknisista syistd, on toteutettava toimenpiteitd sen varmistamiseksi, etté kysei-
set toimet voidaan suorittaa turvallisesti”. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivi 2006/42/EY, s. 46.)

3.2.2 EU:n direktiivi 2009/104/EY

Erikoisdirektiivi 2009/104/EY koskee tyoturvallisuutta ja terveyden vahimmaisvaati-
muksia laitteistoille, joita henkilokunta késittelee. Direktiivissd mainittujen vaatimus-
ten tarkoituksena on antaa vahimmaisvaatimukset teollisuudessa ja ty0ymparistossa,
jossa laitteistoa késitell&&n. Direktiivin liitteessa 1 ovat vdhimmaisvaatimukset eritel-
tynd kohdissa §2.14, 82.15 ja 82.16. Vdhimmaisvaatimuksessa §2.14 on Kirjattu, etta
tydvélineet voidaan eristad kaikista energialahteistaan, kun ne ovat varustettu selvésti

tunnistettavilla laitteilla, sekd kohdassa 82.15 on lisétty, ettd tyodvalineiden tulee
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sisaltad asianomaiset varoitukset ja merkinnat. Kohdassa §2.16. mééritetdan, etta tyon-
tekijoiden on voitava suorittaa tydhonsa liittyvat huoltotoimenpiteet turvallisesti. (Eu-

roopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/104/EY, s. 10.)

3.2.3 Tyédturvallisuuslaki 738/2002

Tyoturvallisuuslaki astui voimaan vuonna 2003 ja tyoturvallisuuslain 2. luvussa, 8.
momentissa on méaritelty tydnantajan velvollisuudesta huolehtia tydntekijoiden tur-
vallisuudesta ja terveydesta. Tydnantajan tulee ottaa huomioon tydntekijaan kohdistu-
vat tekijat terveyden nakokulmasta ja tyoturvallisuuslain keskeisin tavoite on parantaa
tydymparistod ja tydolosuhteita. Tyonantajan tulee jarjestelmallisesti suunnitella ty6-
olosuhteita parantavia toimenpiteitda noudattaen tapaturmia ennaltaehkdéisevia toimia.
Tyo6nantajan tulee olla tietoinen toimipisteensa haitta- ja vaaratekijoista. (Tyoturvalli-
suuslaki, 2. luku, 8 8. mom. & § 10. mom.) Ty6turvallisuuslain 1. luvussa, 1 momen-

tissa on kuvattu seuraavasti:

“Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydympadristoa ja tyéolosuhteita tyon-
tekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yll&pitdmiseksi seké@ ennalta ehkaista ja torjua
tapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden
fyysisen ja henkisen terveyden haittoja.” (Ty0turvallisuuslaki 738/2002, 1. luku, 8 1.

mom.)

Tyoturvallisuuslaki kattaa kaiken tydnantajan velvollisuuksista tyontekijan velvolli-
suuksiin, seké tyota ja tyoolosuhteita koskeviin saantdihin ja tyon turvallisuuteen vai-
kuttavien henkildiden velvollisuuksiin. Ty6turvallisuus on vahvasti lasna, kun laitteis-
toa erotetaan energiasta ja myds tyoturvallisuuslain 7. luvussa, 58. momentissa kuva-
taan, etta ”...kone tai laite sithen kuuluvineen suojalaitteineen saatetaan asianmukai-

seen kuntoon.” (Tydturvallisuuslaki 738/2002, 7. luku, 8 58. mom.).

3.3 Menetelmét

Standardien ja lainsdadannon tuoma vastuu energiajérjestelman luomiselle toimii me-

netelmien pohjana erotussuunnitelmaa suunniteltaessa, silla suunnitelman avulla
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poistetaan mahdolliset vaaratekijat, jotka voivat aiheuttaa vahinkoa tyon suorittajalle.
PSK 3604- standardissa on maaritelty erotussuunnitelman sisalto, jonka avulla kyetaan
luomaan lakien ja standardien mukaiset suunnitelmat ja menetelmét. (PSK 3604, 2013,
s.2).

Erotuksen menetelmid ovat erotuskytkimien lukitus ja niiden merkinnat kirjallisen
suunnitelman mukaisesti, jotta toimipisteellda toimivat muut henkil6t ovat tietoisia suo-
ritettavasta tyosta. Lukitukseen ja niiden merkintéén tulee aina kirjata merkinnan aset-
tajan nimi, puhelinnumero, paivdmaara, erotetun laitteen tunnistetiedot ja tyomaaréi-
men numero. (PSK 3604, 2013, s. 3.)

Erottamalla laite tai jarjestelméa prosessista, poistetaan mahdolliset vaaratekijat, jotka
voivat aiheuttaa vahinkoa tyon suorittajalle. Erotus suoritetaan joko purkamalla ener-
giat, jotka laitteiston kdymiseen liittyvat seké estamélla laitteiston vahinkokaynnisty-
minen erilaisilla lukituksilla ja merkinngilla. Erotusta suoritettaessa tulee kiinnittaa
huomiota laitoskohtaisiin erityispiirteisiin. (PSK 3604, 2013, s. 2.)
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4 EROTUSJARJESTELMAN ELEMENTIT

Tassé kappaleessa kaydaan lapi Kaaviossa 1. Erotusjarjestelméan luominen, esitetty
erotusjarjestelman elementit (Kaavio 3.), joka pitaa sisallaan vaarallisen energian lah-
teet ja riskiarvioinnin maéaritelméan, seké turvallisuusnédkdkulman erotusta suunnitelta-
essa. Vaarallisen energian l&hteitd tassa on esitetty sédhkdisestd, mekaanisesta, hyd-
raulisesta ja kemiallisesta energiasta, sill4 naitd vaarallisia energioita toimipisteelld
esiintyy. Riskiarvioinnissa kdyd&an 1api riskiarvioinnin tuomat hyddyt ja sen merkitys
erotussuunnitelmaa luodessa. Kappaleessa késitelldadn turvallisuuden nakokulmaa,

silla se on oleellisin tekijé ja perusta tyon suorittamiselle ja laadun varmistamiselle.

ENERGIASTA EROTTAMINEN

\ 4 $

EROTUSJARIESTELMAN
ELEMENTIT

T~

VAARALLISEN
TURVALLISUUS {§ RISKIARVIOINTI ENERGIAN
== {_ 1 LAHTEET

EROTUSSUUNNITELMA

& EROTTAMINEN

EROTUKSEN
PATAUTTAMINEN

8§
$
e

Kaavio 3. Erotusjdrjestelman luominen, Erotusjarjestelman elementit
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4.1 Vaarallisen energian lahteet

Vaara on toiminnan, tilan tai olosuhteen mahdollinen tai luontainen ominaisuus, joka
voi aiheuttaa vaarallisia tai haitallisia seurauksia. Vaarojen minimoimiseksi tulisi
voida tunnistaa vaaratekijat, maaritella ja valita vaaraa ennaltaehk&isevét suunnitel-
mat, maaratd vastuut ennaltaehkaiseville toimille ja tarjota keinoja mitata kéayttoon
otettujen tarkastusten tehokkuutta. (Brauer, 2016, luku 9, kohta ”Knowledge and Re-

cognition of Hazards™.)

On tarkeé& kasittdd miten voima ja energia kéyttaytyvat eri tilanteissa. Energia voi koh-
distua yhteen tai moneen suuntaan ja samalla pieneen kuin suureen alueeseen. Ener-
giaa voi olla eri muodossa ja ndmé muuttujat tulisi ottaa huomioon erotuksessa turval-

lisuuden ndkdkannalta. (Brauer, 2016, luku 10, kohta ”Elements of Mechanics”.)

4.1.1 Sahkoinen energia

Sahkoiset jarjestelmét ovat potentiaalisia vaaran aiheuttajia ja se voi olla joko staattista
tai dynaamista energiaa. S&hkosta johtuvat vaaratilanteet ovat usein seurausta, kun vir-
tapiirid hairitddn sen ollessa vield kytkettynd. Sahkosta johtuvia tapaturmia voivat olla
mité vain sdhkoiskuista palovammoihin ja kaatumisista kuolettaviin vammoihin. (Ca-

nadian Centre for Occupational Health and Safety, 2022.)

Ty0Onantaja ja vastuuhenkild ovat vastuussa, ettd tydskenneltdessa sahkolaitteiston pa-
rissa tulee noudattaa tyoturvallisuuslakia ja niiden perusteella annettuja maarayksiéa.
Sahkoturvallisuuslaissa maarataan, ettd sahkolaitteisto on suunniteltava, rakennettava,
korjattava ja huollettava ilman vélitdnta vaaraa sahkolaitteiden kayttajille. (Mékinen,
ym., 2009, s. 8-9.)

Mahdollisuus sahkdéisille vaaroille voidaan minimoida esimerkiksi lukitsemalla lait-
teisto, maadoittamalla ja yleisesti toimimalla turvallisesti séhkdisen laitteen lahetty-
villa. Lukitus varmistaa, ettei sahkoa kytketé paalle jonkun toisen toimesta, kun toinen
on tydskentelemassa kohteen parissa. Lisdédmalla lukitukseen merkinta, milloin kysei-

nen laite on lukittu ja miksi varmistaa, ettd muut ovat tietoisia laitteen tilasta.
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Maadoitus poistaa sahkoisen latauksen, jolloin vaaratekija on suljettu pois. (Brauer,
2016, luku 12, kohta ”Control of Electrical Hazards™.)

4.1.2 Mekaaninen energia

Mekaanista energiaa ilmenee kaikkialla ja se koostuu potentiaali- ja kineettisesté ener-
giasta. Potentiaalienergiasta eli asemaenergiasta puhutaan, kun kappaleeseen vaikuttaa
fysikaalinen voima. Potentiaalienergia on varastoitunutta energiaa ja ilmenee, kun
kappale on jannittyneessa tilassa. Kineettinen energia on potentiaalienergian vasta-
kohta, joka on liikkuvaa energiaa. Tdma havaitaan, kun mika tahansa osa on liikkuva.
(Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2022.)

Kappaleen fyysiset vauriot ja keston ylimitoitus materiaaliin ndhden ja huono ammat-
titaito voivat olla osasyitd mekaanisen energian aiheuttamiin vaurioihin. Kun kappa-
leeseen kohdistuu toistuvasti kuluttavia voimia ja materiaalin kesto ylimitoitetaan, voi
vapautuva energia aiheuttaa tyon suorittajalle vahinkoa. Mekaaninen energia tulee tie-
dostaa tyoté tehdessa ja ottaa huomioon, mitéd seurauksia minkékin tyévaiheen teke-

misestd voi seurata. (Brauer, 2016, luku 10, kohta ”Causes of Structural Failure”.)

4.1.3 Hydraulinen energia

Hydraulinen energia voidaan toteuttaa seké hydrostaattisesti ettda hydrodynaamisesti.
Hydrostaattisessa energiassa energia siirtyy nesteen potentiaalienergian valityksella ja
hydrodynaamisessa energia siirtyy nesteen liike-energian vélityksella. Hydraulisessa
energiassa mekaanisesti tuotettu energia muutetaan hydrauliseksi tehoksi. Toisin sa-
noen mekaaninen energia siirtyy hydrauliseksi paineeksi ja tilavuusvirraksi. Hydrauli-
nen energia toimii siis suljetussa tilassa, jossa on paineistettua nestetta ja tehoa siirre-

t&é&n paineen ja virtauksen avulla. (Keindnen & Karkkéinen, 2005, s.170.)

Hydrauliikan etuja ovat, ettd hydraulisilla jarjestelmill4 voidaan tuottaa suuria voimia
ja hydrauliikan avulla voidaan helposti muuttaa voimaa, nopeutta ja momenttia. Hyd-

rauliikassa komponentit ovat standardisoituja eivéatkd ylikuormitukset vaurioita
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laitteistoa. Haittoina voidaan pitdd hyotysuhteen vahdista méaéraad ja hydraulinesteet
ovat palavia, ympdristolle haitallisia nesteitd. (Keindnen & Karkkéainen, 2005, s. 171.)

4.1.4 Kemiallinen energia

Kemiallinen energia on energiaa, joka on varastoitunut atomien sidoksiin ja molekyy-
leihin. Esimerkiksi kivihiili vapauttaa kemiallista energiaa palaessaan, kun lamp6 va-
pauttaa kemialliset sidokset, jotka vapautuessaan séteilevét energiaa, joka jatkuessaan

vapauttaa lisaa kemiallisia sidoksia. (U.S. Energy Information Administration, 2021.)

Teollisuudessa kdytetddn usein erilaisia kemikaaleja, joilla on eriasteisia vaikutuksia
terveyteen ja tyontekijoiden yleiseen turvallisuuteen. Yleisin energiaa vapauttava re-
aktio on eksoterminen reaktio, joka vapauttaa ymparistoonsa lampoa. Kemiallinen re-
aktio on useimmiten rdjahtavas, joka voi aiheuttaa ymparistossa oleville vakavankin
vaaratilanteen. My0s eri kemikaalien sekoittuminen vapauttaa energiaa ja tulisikin
huolehtia asianmukaisesta tydskentelystd, jotta kemikaalien sekoittumisesta johtuvaa
vaaratilannetta ei paése syntymaan. (Canadian Centre for Occupational Health and Sa-
fety, 2022.)

4.2 Riskiarviointi

Riskiarviointi perustuu tyéturvallisuuslakiin, joka koskee tydnantajia toimialasta riip-
pumatta. Riskiarvioinnilla pyritdédn saamaan kokonaiskuva tyon turvallisuudesta ja
mahdolliset haitta- ja vaaratekijat. Tekijat tulee selvittad jarjestelméllisesti ja mikali
tyoté ei voida suorittaa ilman haittatekijoita, tulee suorittaa toimenpiteitd, joiden avulla

riskien suuruus pienennetaan hallittavalle tasolle. (Tyd6turvallisuuskeskus, 2022.)

Riskiarvioinnissa tunnistetaan toimipisteen vaarat ja arvioidaan niiden aiheuttamat ris-
kit. Riskiarvioinnissa otetaan huomioon vaaran aiheuttamat seuraukset ja todennakoi-
syys, jolla ne toteutuvat. Arvioimalla riskit saatetaan tydymparisto systemaattisesti tur-
valliseen tilaan ja on ennakoivaa tydsuojelua. Riskien arviointia on kuvattu Kaaviossa
4,
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Arvioinnin suunnittelu

Vaarojen tunnistaminen

Riskin suuruus

Seuranta & palaute
seuraukset & todennakaisyys

Riskin merkittavyys

Toimenpiteiden valinta

Kaavio 4. Riskien arvioinnin vaiheet (Tydsuojeluhallinto, 2013)

Riskien arvioinnissa kaikki lahtee liikkeelle riskien arvioinnin suunnittelusta, jonka
avulla voidaan tunnistaa vaarat. Suunnittelussa useimmiten méaaritetdén kohteet, joita
arvioinnissa tarkastellaan, esimerkiksi kemikaaliséilion erottaminen energiasta. Vaa-
rojen tunnistaminen tapahtuu, kun arvioinnin suunnittelussa on otettu haittatekijat huo-
mioon ja riskin suuruuden méaarittdmisessa otetaan huomioon haittatekijoiden seurauk-
set ja niiden todennédkdisyys. Riskin merkittavyys kertoo, miten riskialtis kyseinen toi-
menpide on ja sen perusteella valitaan oikeat tydskentelymenetelmat ja niiden toteut-
taminen. Tasta seuraa riskien arvioinnin hierarkia, jota seurataan ja parannetaan saa-
dun palautteen mukaan. Vaarojen tunnistaminen voi my0s johtaa suoraan toimenpitei-
den valintaan ilman riskien méérittamisté, silla akkinaisié tapaturmia voi joutua ehkaéi-

semé&an ilman kirjallisia suunnitelmia. (Tydsuojeluhallinto, 2013.)

4.3 Turvallisuus

Turvallisuus on tarkedd humanitarismin, lainsdéddannon ja kustannusten nakékulmasta.

Monet yhteiskunnat pitdvat ihmishenkeé ja hyvinvointia arvossaan ja ihmishengen
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arvostus on moraalinen pohja turvallisuudelle seka terveydelle. Eri yhteiskunnat kayt-
tavat eri standardeja oikealle ja vééralle, joita ohjataan lakien ja sadnndsten avulla. Lait
maadrittelevat yhteiskunnan moraaliasteen ja suojelevat turvallisuutta, terveytta ja yk-
siléiden hyvinvointia ja ympéristod. Osa yhteiskunnista ovat asettaneet ihmishengelle
arvon, osa loukkaantumisille ja sairauksille. Loukkaantumiseen, sairauteen ja kuole-
maan liittyvat kustannukset ovat osa yhteiskunnan talousjarjestelmaé, ja yhteiskunta
useimmiten madrittdd kustannukset lakien kautta. (Brauer, 2016, luku 1, kohta "Why

Safety?”.)

Turvallisuutta tukee myos yhteiskuntavastuu (Corporate Social Resbonsibility), joka
tarkoittaa liiketoiminnan harjoittamista tavalla, joka ottaa huomioon yrityksen luomat
sosiaaliset ja ymparistovaikutukset. Yhteiskuntavastuu useimmiten siséltaa tyonteki-
joiden turvallisuuden ja terveyden, asiakkaat ja yhteisot sekd toimintasuunnitelmat
ndiden toteuttamiselle (Brauer, 2016, luku 1, kohta ”Corporate Social Resbonsibility
(CSR)”.)

Turvallisuuden hallinnoinnin jérjestelmat (Safety Management System) ovat yksi kas-
vavista strategioista. Ideana on kdyttdd organisoitua prosessia saamaan koko yritys
osallistumaan turvallisuuskaytantdihin ja saavuttamaan turvallisuuden ja liiketoimin-
nan paamaarat tehokkaasti. Kayttamalla riskianalyysia ja hallinnoimalla strategioita
pyritdén tunnistamaan ja vahentdmaan tappioita joko kokonaan tai hyvéksytylle ta-
solle. (Brauer, 2016, luku 1, kohta ”Safety Management Systems” & “Risk Manage-

ment”.)

4.4 Erotuksen suunnittelu

Ennaltaehkaisy suunnittelun avulla korostaa terveysuhkien karsimista. Suunnitelmat
voivat sisaltdd mité vain materiaalia, jotka yksinkertaistavat tyon tekemista tai tekevét
sen jarjestyksesté turvallisemman. Suunnitelmat voivat pyrkia estaméén rakenteellisia
vikoja tyon suorittamisessa, tai sisdltdvat muutoksia laitteistoon. Suunnitelmat voivat
olla my0s uusia tai aiemmin luotuja ja tarkastettuja. (Brauer, 2016, luku 1, kohta ”De-

signing to Achieve Safety”.)
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Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon suunnitteluvirheet, joita ovat virheelliset tai huo-
nosti tehdyt oletukset. Suunnitteluvirheité voivat olla esimerkiksi kestdvyyden virhear-
viointi, ohjelmien virhelaskelmat ja suunnitelmat, jotka ovat vaikeasti ymmarrettavié.
Suunnitelmien virhearvioinnit voivat heijastua myds esimerkiksi suunnittelijan am-
mattitaidosta luoda suunnitelma. (Brauer, 2016, luku 11, kohta ”Controlling Structural

Hazards”.)

Erotuksen suunnittelu luo tarkedn pohjan energiasta erottamiselle. Tarve erotuksen
suunnittelulle lahtee laitteiston korjaus- tai huoltotarpeesta ja muusta mahdollisesta
tarpeesta muuttaa laitteiston toimintaa. Korjaustarpeen esiintyessa tulisi suunnitella
tydn tekeminen ennen tydn suorittamista. Tasta tapahtumasarjasta syntyy erotussuun-
nitelma. Kaavio 5. kuvastaa tatd osuutta erotuksen suorittamisesta. (PSK 3604, 2013,
s.4.)

Korjaustarve Toiden suunnittelu Erotussuunnitelma

Kaavio 5. Erotuksen suunnittelu (PSK 3604, 2013, s.5)

Teollisuuden aloilla sdilotddn vaarallisia aineita siséltaen herkasti syttyvid ja myrkyl-
lisia aineita, jolloin riskipotentiaali kasvaa. Vaarallisten tilanteiden ennaltaehkaisy on
tarked vaihe, jota varten tulisi olla tehokas vaarojen hallintamenetelmé, joka sisaltaa
turvalliset tyojarjestelmat. Tydlupamenettely on kiinted osa turvallista tydmenetelméaa,
joka on osa suurempaa kokonaisuutta. Turvallista tyoskentelyd voidaan tehostaa rin-
nastamalla ty6lupamenettelyn rinnalle muita varotoimenpiteitd, kuten erotuksen suun-
nittelu. Erotuksen suunnittelu varmistaa, ettd tyon suorittavat henkil6t ovat arvioineet

tyon laadun ennen tyon tekemistd. (Health and Safety Executive, 2006, s. 5.)

Suunnittelun tarve erotukselle lahtee PSK 3604- standardin (2013, s.4) mukaan kor-
jaustarpeesta, joka voi késittad laitteiston kausiluontoisen huoltamisen tai laitteiston
akkindisen rikkoutumisen. Ty6n suorittamisessa tulisi huomioida tyon aiheuttamat ris-
Kit ja vaaratilanteet, niiden arviointi ja erotussuunnitelman suunnittelu ja sen kaytta-

minen. Tyostd aiheutuvat riskit ja vaaratilanteet madrittavat, miten erotuksen
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suunnittelu ottaa osaa tyon suorittamiseen. Kaikki tyot eivat vaadi energiasta erotta-
mista ja se tulisi ottaa huomioon riskienhallinnassa. (Health and Safety Executive,
2006, s. 12 & 5.)

Mikali riskien arvioinnissa todetaan, ettd tyotd ei voida suorittaa ilman energiasta erot-
tamista ja varsinaista suunnitelmaa ei ole olemassa, tulisi kyseinen dokumentti luoda
ohjeiden mukaan. Erotussuunnitelma on osa ty6lupamenettelyd, joka ohjaa tyontekijaa
sulkemaan mahdollisen vaaran aiheuttajan. Myds erotussuunnitelman arkistointi, hal-
linta ja paivittdminen ovat osa suunnitteluprosessia, silla niiden toimivuus vaikuttaa
erotussuunnitelman tehokkuuteen. (PSK 3604, 2013, s. 4.)

4.4.1 Erotussuunnitelman tyokalut

Erotuksen suunnittelun tarkoituksena on olla yksi riskienhallinnan tyokalu. Suunnitte-
lun avulla voidaan kayda lapi erotusprosessissa ilmenevat riskit ja ennen tyon suorit-
tamista tiedostaa ja hallita kyseisia riskejd. Vaarojen ja riskien johtopéaatelmien esitta-
minen on Kirjattu Suomen pelastuslakiin, joiden avulla turvallisuusjarjestelyt ja ennal-
taehkaisy- sekd toimintaohjeet luodaan. Vaarojen selvittdminen ja arviointi on myos
merkitty tydturvallisuuslakiin. (Helsingin kaupungin pelastuslaitos, 2013, s. 6.)

Suunnittelemisessa voidaan kayttda apuna eri malleja kuten Haddonin mallia tai tur-
vallisuuden kolmea E:td ja l&hestymistapana voidaan kayttaa reaktiivista tai enna-
koivaa ldhestymistapaa. Reaktiivinen lahestymistapa muodostuu, kun vaaratilanteiden
ehkaisylle muodostuu kehitystarve. Lahestymistapa kdynnistetaan, kun vaaratilanne
tapahtuu, jota seuraa tilanteen tutkiminen. Taman kokonaisuuden analysointi turvaa
jatkossa vaaratilanteen ennaltaehkaisyn, joka on kuvattu Kaaviossa 6. (Brauer, 2016,

luku 3, kohta ”Concept-Driven Strategies”.)
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VAARATILANNE
ENNALTAEHKAISY TUTKIMINEN

ANALYSOINTI

Kaavio 6. Reaktiivinen lahestymistapa (Brauer, 2016, luku 3, kohta ”A Reactive Ap-

proach & A Proactive Approach™)

Ennakoivassa lahestymistavassa ennaltaehkdiseva toiminta aloitetaan analysoimalla,
tarkoituksena tunnistaa kaikki tekijat tai niiden yhdistelmat, jotka voivat johtaa vaara-
tilanteeseen. Ennaltaehkdisevat toimet perustuvat analyysiin ja lahestymistapa perus-
tuu vaaratilanteiden poistamiseen heti alkumetreilld. Ennakoiva ldhestymistapa on
useimmiten kaytetty verrattuna reaktiiviseen lahestymistapaan ja se on kuvattu Kaavi-
ossa 7. (Brauer, 2016, luku 3, kohta ”’A Reactive Approach & A Proactive Approach”.)

VAARATILANTEIDEN ENNALTAEHKAISEVAT

ANALYSOINTI TOIMET VAARATILANNE

Kaavio 7. Ennakoiva l&hestymistapa (Brauer, 2016, luku 3, kohta A Reactive Ap-
proach & A Proactive Approach”)

Tapaturmien ennaltaehkéisyssa yleisimmin kéaytetty malli on William Haddonin 1980-
luvulla kehittdmé Haddonin malli. Haddonin mallissa lahtékohtana on ajatus, etta hen-
kilon ymparistossd on huomiota vaativa paikka tai vaaratekija, johon tulisi kiinnittaa
huomiota vaaratilanteen estdmiseksi tai minimoimiseksi. Haddon my®os kehitti Had-
donin matriisin (Taulukko 1.), joka vaaratekijoiden lisdksi ottaa huomioon ajan ennen
tapaturmaa, tapaturmahetken ja ajan tapaturman jalkeen. Matriisi ottaa myds huomi-
oon henkil6sté johtuvat tapaturmalle altistavat tekijat. Naista kategorioista Kirjataan
arvioinnin jalkeen lopputulos. (Haddon, 1999, s.233 & Brauer, 2016, luku 3, kohta

”Concept-Driven Strategies”.)
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Taulukko 1. Haddonin matriisi (Haddon, 1999, s. 234)
Ajankohta Tekija

P inhimilliset tekijat Laitetekijat Ympiristotekijit
asenne valaistus suunnittelu
rajoitteiden kdytté turvallisuuslaitteet lisdtapaturmien ehkdisy
hdtdensiaputaidot helppokdyttdisyys pelastuslaitokset

Turvallisuuden kolme E:td kuvastavat sanoja; engineering (suunnittelu), education
(koulutus) ja enforcement (taytantéonpano, laki/sd&ddos). Suunnittelun avulla pyritaan
ehkdisemaan turvattomia tilanteita, mutta sen avulla voidaan myds kasitella turvatto-
mia toimia. Koulutus ensisijaisesti osoittaa ndma turvattomat toimet, silla kouluttau-
tumalla voidaan vahentaa tai poistaa vaaria toimintatapoja. Jokaisen tyohon liittyvan
henkildston tulee tietdd, miten toimia vaaratilanteen sattuessa. Taytantéonpano kattaa
kaikki osa-alueet vaaratilanteiden ennaltaehkaisyssa, silla se varmistaa turvallisen toi-
mimisen ja ohjeiden noudattamisen. Taytdntoonpano varmistaa toimimisen lakien,
séadosten, standardien ja k&ytantdjen mukaan. Joskus kolmen E:n lisaksi liitetddn nel-
jas E, enthusiasm (into), joka kuvastaa motivaatiota tyoskennell& turvallisesti. (Brauer,
2016, luku 3, kohta” The Three Es of Safety”.)

4.4.2 Erotussuunnitelmien hallinnointi

Tiedonkeruu on valttdméaton toimenpide onnettomuuksien ja vaaratilanteiden ehkaise-
miseksi. Ennaltaehkaisevé ja ennakoiva lahestymistapa on tehokas vaaratilanteiden
ehkaisemiseen, joihin liitetddn toiminnan seuranta yhtend tekijana. Vaaratilanteiden
syntyessa muodostuu aina uusi nakékulma turvallisuuden parantamiseksi, ja suoritus-
kyvyn mittaukset ovat olennainen osa tiedonkeruuta. Tiedonkeruun tulokset edesaut-
tavat ennaltaehkaisevid suunnitelmia ja strategioita sekd niiden analysointi antaa ja
edistdd uusia ndkokulmia tulevaisuuden kannalta. Kerétty tieto auttaa hallinnoimaan
suunnitelmia ja luomaan strategioita, jotta edistystd toiminnassa tapahtuisi. (Brauer,
2016, luku 8, kohta ”Accident and Incident Reporting™.)

Tiedonkeruun dokumentointi voi olla haastavaa, kun kyseiselle tiedolle on useampi

kéayttaja. Systemaattinen ja selked suunnittelu tiedon hallinnoimiselle poistaa
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tyGtaakkaa sen kayttgjéalta. Seuranta, kirjanpito ja raportointi muodostuu automaat-
tiseksi toimeksi, kun dokumentoinnin pohja ja hallinta on luotu kéyttajaystavalliseksi.
Erilaiset projektinhallintapohjat voivat edesauttaa dokumentoinnin sujuvuutta, varsin-
Kin jos kayttajat ovat tutustuneet kyseisen pohjan toimintaan. Esimerkiksi asiakirjojen
luokittelu sailonnéssa erilaisin menetelmin, kuten kansioilla voivat toimia apuna do-
kumentoinnissa toimipaikan koon mukaan. Kansioon on hyva koota tarkoituksen mu-
kaiset asiakirjat, kuten suunnitelmat, raportit ja muut ohjaavat merkinnat. Paperisten
dokumenttien kasvattaminen voi kuitenkin luoda ongelmia tiedon saatavuudessa, jol-
loin tietokoneelle luotu tietopankki on hyva tapa arkistoida tietoa. Tiedon luonteen
perusteella tulisikin 10yt&a toimipisteen tarpeeseen vastaava menetelm4, silla sahkoiset
dokumentit saattavat ajaa asiansa paremmin kuin paperiset ja vastaavasti toisin. (Sil-
verbeg, 2007, s. 103-105.)

Tiedon hallinnoinnissa erilaisten raporttipohjien vakiointi sujuvoittaa tiedon arkistoi-
mista ja yhtendistaa tiedon laatua. Kun samalle pohjalle luodaan tarvittava tieto, ei
tiedon etsiminen vie aikaa, jolloin tyon laatu ja tehokkuus paranee. Kun ohjeistus tie-
don luomiselle on yhtenevéinen, on sen péivittdminen ja tarkastelu jatkossa sujuvaa.
(Silverberg, 2007, s. 105-106.)

Erotuksesta syntyvat dokumentit kasittavéat kirjalliset ohjeet, joissa kuvataan, miten
erotukset suunnitellaan ja tehd&an. Myos vastuut ja ehdot jarjestelmien ja laitteiden
erottamisesta seka ty6luvan antamaisesta ja laitteiston ottamisesta kéyttoon liittyvat
erotuksen dokumentteihin. Erotussuunnitelma siséltda aina erotustoimenpideluettelon

ja laitoskohtaiset turvallisuusmaéaraykset ja -ohjeet. (PSK 3604, 2013, s. 5.)



28

5 EROTUSSUUNNITELMA

Tassé kappaleessa kaydaan l&pi Kaaviossa 1. Erotusjarjestelman luominen, esitetty

erotussuunnitelma ja erottaminen.

ENERGIASTA EROTTAMINEN

4 \ 4

EROTUSJARJESTELMAN

ELEMENTIT

oo R wimvont
¥

EROTUSSUUNNITELMA
& EROTTAMINEN

EROTUKSEN
PATAUTTAMINEN

Kaavio 8. Erotusjarjestelman luominen, erotussuunnitelma & erottaminen

Kappaleessa 5.1. késitelladn itse erotussuunnitelmaa ja sen rakennetta, joka siséltaa
varsinaisen erotustoimenpideluettelon ja erotuksen vaiheet, joita kasitellaan kappa-
leissa 5.2. ja 5.7. Erotusta havainnoivien kuvien ja Pl-kaavioiden merkitysta erotus-
suunnitelmassa esitetddn kappaleessa 5.3. ja 5.4. sekd erotuksen tilatiedot esitetdén
sekd kappaleessa 5.5. ja Liitteessd 1 & 2. Kappaleessa 5.6. on myds otettu huomioon
yrityksen toimihenkil6iden vastuut olemassa olevalle, toimivalle erotussuunnitel-

malle.
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5.1 Erotussuunnitelman rakenne

Erotussuunnitelman luomisen tukena kaytetddn PSK-standardia 3604, josta 10ytyy
suositukset teollisuudessa kadytettavien laitteiston erotustoimenpiteiden suunnitteluun
ja suorittamiseen. Standardista 16ytyvat mallipohja erotustoimenpideluettelolle ja sen
vaatimat tiedot sek& pééapiirteiset kuvaukset, millainen suunniteltu erotussuunnitelma-
prosessi on. Standardista ei kuitenkaan 16ydy energiasta erottamisen kaytantéa itse

kentélla eiké se ota kantaa laitoskohtaisiin erityispiirteisiin.

Luotavassa erotusjarjestelmassa otetaan huomioon, joita ovat PSK 3604 -standardin
vaatimukset ja vaiheet seka Fortumin sisdiset minimivaatimukset ja vaiheet. Fortumin
minimivaatimukset ja vaiheet on esitetty kohdassa 5.2. PSK 3604- standardin mukai-

set, kirjalliset ohjeet eri vaiheille ovat:

erotusprosessin vaiheet

- erotusten suunnittelu ja toteutus

- erotussuunnitelman sisaltd

- erotuksien vastuut ja roolit

- erotuksen tarve

- erotusten Kirjaus, lukitus ja merkinta
- edelld mainittujen poisto/palautus

- hallinnointi ja arkistointi

- ty6lupakéytannot

5.2 Fortumin erotussuunnitelmaprosessin vaiheet

Fortumin ohjeiden mukaan erotussuunnitelmaprosessi jaetaan vaiheisiin, jotka ovat
erottamisen tarpeen maarittdminen, suunnittelu, toimenpiteiden kirjauksiin, tarkastus-
ja hyvaksyminen seka arkistointi. Suunnitteluvaihe jaetaan kahteen kategoriaan: nor-
maali erotus ja pika-erotus. Normaali erotus kasittda kausiluontoisen vuosihuollon, tie-
dossa olevan laitteen huollon seka paivityksessa olevan erotussuunnitelman. Pika-ero-
tus ké&sittdd tuotannon ollessa kéynnissa, yllattden ilmenneen kriittisen kohteen kor-

jaustarpeen. (Fortum Oyj, ohje prosessin erotussuunnitelman laatimiseen.)
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Normaalin erotuksen ja pika-erotuksen prosesseja voidaan tarkastella seuraavanlai-
sesti. Normaalissa erotusprosessissa erotus lahtee liikkeelle tarkastamisesta, ettd onko
aiempaa erotussuunnitelmaa luotu. Mikali kdytettavissa on aiempi erotussuunnitelma,
arvioidaan, onko se kayttokelpoinen. Mikali erotussuunnitelma ei ole kayttokelpoinen,
tulisi se paivittad. Mahdollisen erotussuunnitelman puuttuessa, tulisi sellainen luoda
Fortumin sisdisen ohjeen mukaan. (Fortum Oyj, ohje prosessin erotussuunnitelman

laatimiseen.)

Ohjeen mukaan normaalierotuksessa havainnoidaan kohde, sen vaarat seka prosessin
laajuus. Samalla tulisi ottaa huomioon myds prosessiin liittyvat muut tekijat. Yhtey-
denpito ja kommunikointi osastojen vélilla on tarkeaa tassa vaiheessa. Kun kohde on
havainnoitu, tulisi Pl-kaavio tarkastaa ja tehda erotus kyseiseen kaavioon. Taman jal-
keen tdytetadn erotustoimenpideluettelo ja lisatdan ohjeiden mukaiset liitteet erotus-
toimenpideluettelon mukaan. Edelld mainitut vaiheet hyvaksytetdan mahdollisten kor-
jauksien vuoksi. Erotussuunnitelma arkistoidaan ohjeiden mukaan ja kdytetaan tarpeen

vaatiessa. (Fortum Oyj, ohje prosessin erotussuunnitelman laatimiseen.)

Pika-erotuksen prosessi on samankaltainen kuin normaalierotuksen prosessi. Eroavai-
suudet naiden kahden valilla tapahtuu tydn luonteen merkityksessa. Pika-erotuksessa
kaytetdan samaa erotussuunnitelmakaytantdd kuin normaalierotuksessa, mutta pika-
erotuksessa erotuksen jalkeen suunnitelma vied&an kayton jalkeen paivitysrekisteriin
ja paivitetadn tarvittavaksi dokumentiksi. (Fortum Qyj, ohje prosessin erotussuunni-

telman laatimiseen.)

Suunniteltava erotus kirjataan erotussuunnitelmaksi ja tarkastus- ja hyvéaksymiskay-
tantd varmistavat erotussuunnitelman toimivuuden. Valmiit erotussuunnitelmat arkis-
toidaan, jotta niita voidaan kayttaa tulevaisuudessa. (Fortum Oyj, ohje prosessin ero-

tussuunnitelman laatimiseen.)

Valmiista erotussuunnitelmasta ei kay ilmi, kuinka laite kdynnistetdén tai sammute-
taan, vaan kuinka laitteesta saadaan turvallinen erotuksin ja muilla toimenpiteilla. Ero-
tussuunnitelmasta kdy myds ilmi, miten laite palautetaan takaisin kayttGvalmiuteen.

(Fortum Oyj, ohje prosessin erotussuunnitelman laatimiseen.)
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5.3 Erotukseen liittyvat Pl-kaaviot

Pl-kaavion tulee olla ajan tasalla ja paikkansa pitdva dokumentti. Pl-kaavion tulee
nayttaé erotuksen kokonaisuuteen liittyvét linjat ja toimilaitteet, kuin myds vastaavat
liitdnn&t erotettavista laitteista. Erotettavaa laitetta ja siihen liittyvat erottavat laitteet
ja linjat merkitaan Pl-kaavioon erottuvalla varilla. Kuvassa 2. on havainnoitu muok-
kaamalla Porin tuhkajalostamon Pl-kaaviota vastaamaan erotustoimenpideluetteloa
(liitel.). Pl-kaavio tarkastetaan kévelemalld kaavion merkinnéat lapi tydskentely-ym-
paristossa. Tarkastusvaiheessa merkitddn kaavion oikeellisuus ja korjataan tarvittaessa
puuttuvat tiedot. (Fortum Qyj, ohje prosessin erotussuunnitelman laatimiseen.)
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Kuva 2. Erotustoimenpideluetteloon (liite 1.) liittyvd Pl-kaavio- (Fortum Waste

Solutions Oy, Porin tuhkajalostamon Pl-kaavio (muokattu 8.8.2022))

Pl-kaaviot liittyvat erotustoimenpideluetteloon ja ndin ollen antavat erotukselle lisa-
havaintoja, jotta erotus voidaan suorittaa turvallisesti ja ohjeiden mukaan. Pl-kaavio
on suunnittelua, kayttdd, kunnossapitoa ja viranomaisia varten. Sen tarkoituksena on
antaa tiedot prosessin teknisisté ratkaisuista ja olla pohjana laitteiden jatkosuunnitte-
lulle. Pl-kaavio antaa laitteistoon liittyvat perustiedot ja on yleisesti k&ytannon tyoka-

luna esimerkiksi viranomaisille ja kayttdjille. (PSK 3603, 2012, s. 2.)
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Pl-kaaviossa esitettdvat alueet on kirjattu PSK 3603 standardiin kohta 4. Pl-kaavion
tietosiséltd. Mainittavan arvoisia tarkastelukohteita P1-kaaviossa ovat kaikki prosessi-
laitteet ja varolaitteet, laitteiden tunnukset ja nimet, laitteiden mitat ja rakenne, laittei-
den turvalliseen prosessista erottamiseen tarvittavat varusteet tunnuksineen ja putki-
linjatunnukset. (PSK 3603, 2012, s. 3.)

5.4 Erotukseen liittyvat havainnekuvat

Kuvien tarkoitus erotussuunnitelmassa korostuu kriittiseksi maéaritetyissa kohteissa,
josta puuttuvat laitetunnukset. Kuvien tulisi antaa lisétietoja erotettavasta laitteesta ja
havainnoida erotettavat kohteet kentélla. Kuvat voivat kuvastaa toimilaitetta kayttoti-
lassa tai tavoitetilassa. Kuvat ovat erotustoimenpideluettelon liitteind ja kuvien tulisi-
kin olla esitetty niiden tarkoituksenmukaisessa jarjestyksessa. Jotta kuvat olisivat mah-
dollisimman havainnollistavia, voi niihin merkita lisimerkint6ja helpottamaan erotus-
prosessia. Kuvassa 3. on esitetty Porin tuhkajalostamon merivesiséilion erotustoimen-

pideluetteloon liittyva havainnekuva merkintdineen. (Fortum Qyj, ohje prosessin ero-

tussuunnitelman laatimiseen.)

Kuva 3. Merivesi- séilion erotustoimenpideluettelon havainnekuva (Fortum Waste So-
lutions Oy, Porin tuhkajalostamo)
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Toimipisteell& tulee olla toimiva dokumenttien muokkaus ja hallintaohjelma. Proses-
sin muuttuessa pitdd kuvien muokkaaminen ja paivittdminen olla mahdollista, jotta
erotussuunnitelma itsessaan pysyisi ajan tasalla. Paivittdmisesté vastaa vastuuhenkil®
kappaleessa 5.6. mainitun normaalin erotussuunnitelmaprosessin mukaisesti. (Fortum

Qyj, ohje prosessin erotussuunnitelman laatimiseen.)

5.5 Erotuksen tilatiedot

Tilatieto on erottavan tai erotettavan laitteen sen hetkinen kadynti- tai ohjaustilanne,
joka on kirjattu erotustoimenpideluetteloon. Erotettavan laitteiston tilatieto on annet-
tava kayttotilassa, tavoitetilassa ja saavutetussa tilatiedossa. Kéyttotila kuvastaa, kun
toimilaite on tuotannollisessa, eli normaalissa kéytdssa. Tavoitetila kuvaa sita tilaa,
mité tavoitellaan toimilaitetta erotettaessa. Saavutettu tilatieto kertoo tilatiedon, joka
on saavutettu toimilaitetta erotettaessa. (Fortum QOyj, ohje prosessin erotussuunnitel-

man laatimiseen.)

Tilatiedoille on merkitty kohta erotustoimenpideluettelossa ja kertoo missé tilassa toi-
milaite on. Tilatiedot tulee kirjata, kun laite on kdynnissg, erotettu ja myéhemmin pa-
lautettu. Palautukset kirjataan ainoastaan palautustoimenpiteisiin. Erotustoimenpide-
luetteloon kirjataan erotettavan ja erotetun toimilaitteen sen hetkinen tila, jota varten
on luotu tilatietoluettelo. Taulukosta 2. voidaan tarkistaa erottavan tai erotettavan toi-

milaiteen ohjeiden mukainen Kirjaus.

Taulukko 2. Tilatietoluettelo (Fortum Qyj, ohje prosessin erotussuunnitelman laatimi-

seen)
EROTTAVAT LAITTEET
Venttiili Auki/Kiinni/Saato
Saatoventtiili Auki/Kiinni/Saato/Auto/Manual
Turvakytkin On/Off
Muu kytkin Auki/Kiinni/Saatsé/Auto/Manual
Muu
ENERGIAA KAYTTAVAT LAITTEET, EROTTAVAT/EROTETTAVAT
Pumppu Kay/Ei kday/Auto/Manual
Moottori Kay/Ei kay/Auto/Manual
Sekoittaja Kay/Ei kday/Auto/Manual
Puhallin Kay/Ei kday/Auto/Manual

Kuljetin Kay/Ei kay/Auto/Manual
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Erotuksen tilatietojen merkintatapa on havainnollistettu erotus- ja palautustoimenpi-
deluettelossa (Liite 1 & 2), jossa merivesiséilid on erotettu energiasta. Erotustoimen-
pideluettelosta kdy ilmi, missa tilassa (kayttotilatieto- sarake) operoitava laite on ja

mihin tavoitetilaan erotuksessa pyritaan (tavoitetila erotuksessa- sarake).

5.6 Vastuut erottamisesta

Erotustoimenpiteet ja energiasta palauttaminen ovat kaytonvalvonnan alla tehtavia
toitd, ja vastuut madrittavat laitoksen kaynnistd vastaava johto. Asiakirjojen muutta-
minen ja hallinnointi ovat olennainen osa turvallisuutta, jolloin niitd muuttaessa tulisi
kiinnittdd huomiota, kuka asiakirjoja voi muuttaa. Toimipisteen johtoporras vastaa
erotussuunnitelman paikkansapitavyydesta ja turvatoimista ennen erotusta suoritetta-
essa. Palauttaminen tyon suorittamisen jalkeen on myos johdon vastuulla, etta se suo-
ritetaan turvallisuusohjeiden mukaan. (PSK 3604, 2013, s.6.)

Kéayttohenkilokunta vastaa prosessin turvallisuudesta ja sen oikeaoppisesta kéytosta.
Kéayttopaallikot méaarittelevat henkil6t, joilla on oikeudet ja vastuu kuitata erotussuun-
nitelman dokumentit sekd muokata ja hallinnoida erotussuunnitelmaa. Erotussuunni-
telman luomisesta vastaavat toimipisteen kéyton johto yhdessa kayttéhenkilokunnan
kanssa turvallisuuden ja erotussuunnitelman kaytettdvyyden kannalta. Myds erotusten
oikeellisuus ja turvallisuusvaatimukset ovat kéytén johdon vastuulla. (PSK 3604,
2013,s.6.)

Erotussuunnitelman laatimiseen voi osallistua tarpeeksi asiantuntevaa henkilékuntaa
asemasta riippumatta. Kuitenkin vastuut erotussuunnitelman luomisen kannalta on
hyva maarittad suunnitelman selkeyden vuoksi. Nain parannetaan resurssitehokkuutta,
koska henkild, joka kdyttad erotussuunnitelmaa on oleellinen tekija erotussuunnitel-
maa laatiessa. Lisaksi erotussuunnitelma muodostuu laadukkaammaksi, kun siind ote-
taan laatimisvaiheessa jo eri ndkdkulmia huomioon. Roolit ja vastuut jakaantuvat hen-
kiloiden ammattiosaamisen mukaan. Kaikista sahkdon liittyvissa toissa, jotka suorite-
taan ilman turvakytkintd, vastaa sdhkodalan asiantuntija tai vastaava. Paloturvallisuu-

teen liittyvissd ja paloturvallisuuslaitteiden ohituksissa erotussuunnittelusta vastaa
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tehdaspalopéaallikko tai vastaavan ammattipatevyyden omaava henkild. (Fortum Oyj,

ohje prosessin erotussuunnitelman laatimiseen.)

Fortumin minimivaatimukset maarittavat vastuut ja roolit, joiden tulee olla kirjattuna
jaselvilld jokaisella osapuolella. Vastuut on kirjattu Karjalaisen toimesta vuonna 2018
hénen opinnéytetydhonsa sek& Fortumin sisdiseen tiedonjakoon, kun erotussuunnitel-
man suunnitteluprosessia on luotu Fortumille. Tassa tydssa kyseinen vastuunjako 16y-
tyy liitteestd 3. Kaaviossa 9. on kuvattu hierarkkisesti vastuut erotusprosessista orga-

nisaatiokaavion mukaisille rooleille. (Karjalainen, 2018, s. 65.)

Fortum, Recycling and Waste
Solutions

Operations

Productions Finland EHSC Manager

Kayttopaallikot Turvallisuusasiantuntijat

Mestarit & Tydnjohto

Laitosmiehet Prosessimiehet Urakoitsijat

Kaavio 9. Hierarkkinen erotusprosessin vastuunjako (Fortum Oyj, ohje prosessin ero-

tussuunnitelman laatimiseen)
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5.7 Erotustoimenpideluettelo

Erotustoimenpideluettelo on ty6luvan liite, josta l16ytyvat jarjestelman erottamiseen
vaaditut vaiheet. Erotustoimenpideluettelo sisaltdd myds palautustoimenpiteet, jotka
merkitdén erotustoimenpideluetteloon. Erotustoimenpideluettelo osoittaa tarvittavat
erotus- ja palauttamistoimenpiteiden vaiheet siind jarjestyksessa kuin ne tulee suorit-
taa. Seuraamalla erotustoimenpideluetteloon merkittyja vaiheita, ei tyon suorittajalle
aiheutu tapaturman vaaraa. (PSK 3604, 2013, s. 7.)

Laitteiston vahinkokdymisen estdmiseksi on kaikki siihen liittyvat muutostilat kirjat-
tava erotussuunnitelmaan. Naitd muutostiloja ovat kaikki mekaaniset, séhkdiset ja au-
tomaattiset tilat, joiden kdynnistyminen voi aiheuttaa tyon suorittajalle vaaratilanteen.
Erotustoimenpideluettelon liitteeksi liitetddn erotetun laitteiston kuvat, jotka antavat
lisatietoja erotettavasta kohteesta ja kéytossa ollut Pl-kaavio, sekd laitekohtaiset eri-
tyisohjeistukset ja -huomiot. (Fortum Qyj, ohje prosessin erotussuunnitelman laatimi-

seen.)

Séhkdiset erotukset ilman turvakytkinta ja muut turvallisuuteen liittyvisté jarjestel-
mien ohituksista on ilmoitettava ammattilaiselle tai vastaaville asiantuntijoille. Kriit-
tisten kohteiden tiedot on ilmoitettava erotustoimenpideluettelossa seké erityistoimen-
piteet, joita kyseiset kohteet vaativat. Kriittiset kohteet ovat niité laitteita, jotka vaarin
erotettuina voivat aiheuttaa vélitontd vaaraa altistusalueella olevalle henkil6lle. Kriit-
tinen kohde maéaritelldén tapauskohtaisesti. Mikali sokeointi (umpilaipan asennus,
jolla estetdédn virtaus erotettavassa kohteessa) on mahdollista, voidaan erottaminen
suorittaa yhden venttiilin taakse. Mikali sokeointi ei ole mahdollista, tulee erottaminen
suorittaa tuplaventtiililld. Mikali kumpikaan edelld mainituista ei ole mahdollinen, tu-
lee tydn suorittaminen arvioida riskiarvion avulla. (Fortum Oyj, ohje prosessin erotus-

suunnitelman laatimiseen.)

Erotustoimenpideluettelosta tulisi kdyda ilmi erotustoimenpideluettelon nimi, esimer-
kiksi laitteen tai prosessin nimi. Laitoksen etutunnus ja prosessi merkitdén yleisesti
tunnetulla nimell&. Erotukseen liittyvien Pl-kaavioiden alkuper& merkitaan erotustoi-
menpideluetteloon, jonka avulla erotusta suorittava henkild voi ne tarvittaessa 10ytéa.

Erotustoimenpideluettelon laatijan allekirjoitus ja péivdys kertovat erotusta
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suorittavalle henkil6lle, kuinka ajan tasalla erotustoimenpideluettelo on ja kuka on sen
laatinut. Erotustoimenpideluettelo hyvaksytetddn paivamaaran kanssa ja luettelosta
I0ytyvat myos lisatiedot, joita tulisi ottaa huomioon erotusta suorittaessa. Kohteessa
vaaraa-aiheuttavien energioiden vaarasymbolit (Kuva 3.) merkitaan luetteloon Word-
ohjelmalla tai kasin tulostuksen jalkeen. Jarjestysnumerointi on kirjattuna erotustoi-
menpideluetteloon, jonka mukaisesti erotus tulisi suorittaa. Jarjestysnumeron kohdalla
kay ilmi laitteen tunnus, sijainti, toimenpide ja lukon tarve. (Fortum Qyj, ohje proses-

sin erotussuunnitelman laatimiseen.)

4o ee®

Mekaaninen Sahko Lampd Kemiallinen  Sateily Hydraulinen Pneumaattinen

Kuva 3. Vaaraa aiheuttavien energioiden vaarasymbolit (Fortum Qyj, ohje prosessin

erotussuunnitelman laatimiseen)

Vaaraa aiheuttavien energioiden vaarasymbolit kuvaavat erotustoimenpideluettelossa
mahdolliset vaaraa aiheuttavat tekijat erotusta suorittavalle henkil6lle. Vaaraa aiheut-
tavista energioista mekaaninen energia on melkein poikkeuksetta aina otettava huomi-
oon poissulkematta muita mahdollisia vaaratekijoita. (Fortum Oyj, ohje prosessin ero-

tussuunnitelman laatimiseen.)
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6 EROTUKSEN PALAUTTAMINEN

Tassé kappaleessa kasitelladn Kaaviossa 1. Erotusjarjestelman luominen, kohtaa ero-
tuksen palauttaminen. Erotuksen turvallinen palauttaminen on oleellinen osa erotus-
suunnitelmaa. Sen avulla voidaan varmistua laitteen turvallisesta kaytosta ja oikeaop-

pisesta tiedottamisesta erotuksen lopetuksen suhteen.

ENERGIASTA EROTTAMINEN

\ £ \ 4

EROTUSJARIESTELMAN
ELEMENTIT

e e
¥

EROTUSSUUNNITELMA
& EROTTAMINEN

EROTUKSEN

PATAUTTAMINEN

[
==l

Kaavio 10. Erotusjarjestelman luominen, erotuksen palauttaminen

Kappaleessa 6.1. kasitellaan lyhyesti palauttamisen vaiheet, joiden avulla turvallinen
palautus energiasta varmistetaan. Energiasta palauttaminen tapahtuu padosin kuten
energiasta erottaminen, mutta vastakkaisessa jarjestyksessa. Kuten erottamisessa, tu-
lee my6s palauttamisessa ottaa siihen liittyvat tekijat huomioon ja nditd on késitelty

kohdassa 6.2. Palauttamisen toimenpiteet.
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6.1 Palauttamisen vaiheet

Kun laitteisto on tarkoitus ottaa takaisin kayttoon, tulee erotus purkaa. Palautustila on
erotustoimenpideluettelossa maariteltyjen erottavien ja erotettavien laitteiden tila, kun
ne palautetaan kunnossapidosta takaisin kdyttoon. Myds perustila- termid kaytetaan
palautustilan sijaan, jolloin laitteet saatetaan tdhan tilaan kunnossapidon jalkeen. Pa-
lautus pyritaan tekemaédn kokonaisuutena, mutta erityistapauksissa saatetaan palautus
suorittaa osina. Palautustoimenpiteet esitetdan erotussuunnitelman palautusosassa, eli
erotustoimenpideluetteloon on liitetty palautustoimenpideluettelo (Liite 2). (PSK
3604, 2013, s.11.)

Kuten erotus, palauttaminen suoritetaan luettelon maaraaméssa jarjestyksessa. Palau-
tusosasta kady ilmi palautustoimenpiteen jarjestys ja laitetunnus. Myos laitteen tila,
onko erottava vai erotettu ja mihin tavoitetilaan palautuksella pyritaan, kdy ilmi palau-
tusosiossa. Toimenpiteet ja tarvittavat toimintaohjeet kertovat, miten laite palautetaan
takaisin kayttoon. Lopuksi merkitadn toimenpiteet suoritetuiksi, jotta tyén suorittaja

pysyy ajan tasalla suorittamistaan vaiheista. (PSK 3604, 2013, s. 11.)

6.2 Palauttamisen toimenpiteet

Asianmukaisen ja turvallisen erotus- ja palautusprosessin jalkeen voidaan laite tai lait-
teisto ottaa kayttoon sen tarkoituksen mukaisesti. Tyontekijat varmistuvat erotussuun-
nitelman avulla, ettd tarvittavat vaiheet on suoritettu ja laitteistoa kaynnistéessa tulisi

varmistua, ettd laite on saatettu toimintaan ilman ongelmia (PSK 3604, 2013, s.4.)

Palauttaminen on suoritettava yhté huolellisesti kuin erottaminen tapaturmien ehkai-
semiseksi. Tyontekijat, joka tydskentelevat erotettujen laitteistojen parissa ovat odot-
tamattoman energian vapautumisen riskialueella, ja palauttamisen aikana kyseinen
vaaratilanne on vield lasné. Erottamisen vaiheet LOTO-standardin mukaan on eritelty
kappaleessa 3.1.2. LockOut/TagOut ja energian palauttamiselle on LOTO-standardin
mukainen ohjeistus. (Occupational Safety and Health Administration, 2002, s. 8.)

LOTO-standardin mukaan ensimmaiseksi tulee tarkastaa, etté laitteet ja osat ovat toi-

mintakunnossa ja alueelle kuulumattomat esineet on poistettu palauttamisen ajaksi.
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Kayttajien tulee poistua vaaran vaikutusalueelta ennen kuin laite palautetaan toimin-
takuntoon. Lopuksi kaikkien alueella toimivien henkiliden tietoon tulee saattaa, ettéd
laite on palautettu ja otettu k&yttéon. (Occupational Safety and Health Administration,
2002.)
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7 YHTEENVETO

Tyoturvallisuuden merkitys kasvaa enenevissd maarin ja tulevaisuudessa sen merkitys
tulee olemaan poikkeuksellisen suuri niin teollisuuden kuin muiden alojen strategi-
oissa. Tyoturvallisuusinvestointien avulla voidaan liséta yritysten kilpailukykya ja
tuottavuutta vahentdmalla mm. ty6tapaturmia ja naihin liittyvia terveysongelmia seka
lisaamalla tyontekijoiden motivaatiota. Kun yritykselld on yhtenevéinen ohjeistus kai-
kelle toiminnalleen, pysyvat vaaratekijoiden aiheuttamat kustannukset kurissa.

Opinnaytetyon tarkoituksen oli parantaa Fortum Waste Solutions Oy, Porin tuhkaja-
lostamon ty6turvallisuutta luomalla toimipisteelle erotusjarjestelma maaréatyille lait-
teistoille perehtymaéll& erotussuunnitelman sisaltoon teorian pohjalta. Erotusjérjestel-
man luominen nykyisilla resursseilla on koettu haastavaksi sen monivaiheisuuden
vuoksi ja tulevaisuudessa prosessin laajentaminen aiheutti omat haasteensa erotusjar-

jestelmén luomiselle.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin erotussuunnitelma, joka késittda 33 kappaletta
eri erotustoimenpideluetteloa siséltden havainnekuvat ja Pl-kaaviot kyseisista erotuk-
sista. Erotussuunnitelma on tarkoitettu toimipisteen yksityiseen kayttoon eika néin ol-
len ole julkista tietoa. Koska toimipisteen toiminta on vield pienessd mittakaavassa,
paadyttiin kyseisen erotussuunnitelma pitdd mahdollisimman yksinkertaisena kan-
siona Fortumin sisdisessa jaossa, josta kyseiset erotustoimenpideluettelot ovat tarvit-

taessa helposti saatavissa.

Tassa tydssa esitetty teoriaosuus ilmenee luodussa erotusjérjestelméssa, silla erotus-
suunnitelmat vastaavat lakien ja standardien mukaisia vaatimuksia. Standardi méaarit-
taé erotustoimenpideluettelon siséllén ja siihen liittyvien havainnekuvien ja Pl-kaa-
vion sisallon, joka itsessdén jo luo erotussuunnitelman rakenteen. Erotussuunnitelmien
rakenne on siis jo ennalta méaéritelty, mutta teoriassa esitetyt turvallisuus, ymmarrys
eri energioiden vaikutuksesta, suunnittelu ja riskiarviointi korostuvat erotussuunnitel-
maa laatiessa. Teoriaosuuden tuominen kaytdntéon korostuikin erityisesti turvallisuu-

den, suunnittelun ja riskiarvioinnin kautta, sill& néiden tekijoiden yhteensovittaminen
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valmiiksi luotuun rakenteeseen loivat oppimisympériston, jossa ymmarrys erotussuun-

nitelmaprosessiin syntyy.

Opinnaytety6 antoi alun toimipaikalle kehittdd erotussuunnitelmaa pidemmalle, kun
prosessin laajennus on saatu suoritettua. Prosessin laajentamisen vuoksi toimipaikan
Pl-kaavio tulee muuttumaan ja linjojen paikkansapitavyys ei tule olemaan ajan tasalla.
Taman vuoksi tassé tydssa suoritettiin erotussuunnitelma laitteistoille, jotka eivéat koe

ainakaan suuria muutoksia tulevaisuuden laajennuksessa.

Opinnaytety6 oli oppimiskokemuksena antoisa kéytannonléheisyyden ansiosta. Toi-
mipaikan tydntekijana koen oppineeni laitoksen fysiikasta enemman, joka tuo enem-
man varmuutta omaan tydskentelyyn. Koen kehittyneeni erityisesti teknillisesti, silla
erotustoimenpideluetteloja luodessa tulee tutustuttua toimipisteen toimintaan hyvin
yksityiskohtaisesti. Opintoni Satakunnan ammattikorkeakoulussa ovat kulkeneet hy-
vin késikadessa tyoni kanssa, kun teoria kokonaisuutena kohtaa kaytannén. Tama tyo
sisallollisesti hyodynsi kaikkia Satakunnan ammattikorkeakoulun opintoja, silla tyo
siséltad kaikkia komponentteja eri opinnoistani. Erilainen tyGskentely omalla tyopai-
kalla loi motivaatiota tehda erotusjarjestelmasté kysyntaan vastaavan ja erilaiset mie-
lipiteet tahan opinnaytetydhon antoivat ymmartaa, etta ohjeita ei voi olla koskaan lii-
kaa, mikali ne ovat hyvia ja ytimekkaitd. Pohjimmiltaan tydn aihe oli haasteellinen,
sill& lahdetietoa on vahan ja rajatusti, mutta kaytdnnon osuus oli alkujaykkyyden jal-
keen mielenkiintoinen. Koen, ettd opinndytety0 saavutti asetetut tavoitteet.
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Erotustoimenpideluettelon hyviksyja / pdiviys:
Erotustoimenpiteiden suorittaja(t):
Lisdtiedot: S3ilion pdiltd kansi avattava ilmakierron takaamiseksi

Ero-
tus- Toimenpide / N B -
i b . e S Tilatieto Kuittaus toi-
jarjes- . Erottava/ o in/ Kaytto- Tavoitetila .
tys. | Laitteen tunnus erotettava laite Sijainti tilatieto | erotuksessa EM_HHHM__ m_ﬁmﬁﬁmua
nume- Tarvittavat ilmoitukset !
ro
! 2GHI Prosessivesi Merlvesi DNA Esta tayttdventiilin operointi kuva & KilnnifAuki Kiinni Kinni | 9.8.2022 Klo
tayttoventtiili 12:04
2 Prosessivesi Merivesi AiEE lE - -
2cHI taytiiinja Séilion ylakulma Sokeointi Auki
3 2GHEIIE | Huuhteluveden tayttGventiili DNA Esta tayttéventiilin operointi kuva & Kiinni/Auki
4 26 Huuhteluvesi tayttdlinja Séilion ylakulma Sokeointi Auki
5 2GHII Kasiventtiili Silion alakulma K&dnna sailion poistopuolen venttiili auki Kiinni Auki
6 2cHIE Kasiventiiili Sailion alakulma Auki Kiinni
2GH I Kasiventtiili linjan kasiventtii Kinni Kiinni Auki
8 2cHI Kasiventtiili Séilion alakulma Kaanna séilion tyhjennysventtiili auki Kiinni Auki
ﬂwﬂw klo Kuittaus kaikkien foimenpiteiden suorittamisesta
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Palautussuunnitelma

Palau-
tus- . . o - i .
o | Toimenpide / L Tavoitetila Tilatieto Kuittaus toi-
_ﬂm § | Laitteen tunnus er oﬂm%%w_a Sijainti Huomiot / n_._ﬂ_mﬁmwo palautukses- | palautuk- menpiteen
_._:_.....m- Tarvittavat ilmoitukset sa sen jalkeen | suorituksesta
ro
1 2cHI S&ilién alakulma Kasnna sailién tyhjennysventtiili kiinni Auki Kiinni 9.8.2022 Klo
16:03
Merivesi- ja Huleve- e o
2 e Kaanna Merivesi- ja Hulevesisailididen vélisen -
2cHIEE iden valinen linjan kasiventtili auki Auki
3 2cHI n alakulma Kaanna pumpun imupuolen venttiili auki Kiinni Auki
4 2cHI n alakulma K&dnna sailitn poistopuolen venttiili auki Kiinni Auki
5 plelll ] Huuhteluvesi tayttalinja n ylakulma Sokeoinnin poistaminen
[ Huuhteluveden i . . I e
2cHI tayttoventiil DMA yitiventtiilin operointi kuva & Kiinni ifAuki
7 2cH I _uqcmmmmwhﬂmmm_ﬁm-_cmm_ n ylakulma Sokeoinnin poistaminen Kiinni Auki
8 2HI Proseselies Merves! DNA Sall tayttoventtilin opercinti kuva 6 Kiinni Kiinni/Auki
z
Paiva-

maard

ko

Kuittaus kaikkien toimenpiteiden suorittamisesta




EROTUSPROSESSIN ROOLIT JA VASTUUT LIITE 3

Rooli Vastuu

Production Finland, «  Erotustoimintaperiaatteen velvoittaminen tuotannon

Johtaja toimijoille o

+  Raporttien analysointi ja merkittavien poikkeamien
(positiiviset ja negatiiviset) huomioiminen

*  Resurssien mahdollistaminen

+«  Konsernin turvallisuusohjeistuksen taytantdonpano

EHSQ Manager «  Toimintatapojen kehittiminen
+  Tyoturvallisuuden seuranta
«  Raportointi
Turvallisuusasiantuntijat + laitosalueen ja prosessien turvallisuuden parantaminen

+«  Toimintatapojen kehittaminen

+«  Toiminnan arviointi ja tarkkailu

+  Erotussuunnitelmien paivitysrekistenn yllapidon valvonta

«  Raportointi

Tuotannon kayttopaallikot «  Erotusprosessin toimeenpano

s Ohjeistetun toiminnan valvonta

+  Henkildiden osaamistason varmistaminen

+  Toiminnan laatu on tarvittavalla tasolla

+  Toiminta on ohjeiden ja saaddksien mukaista

+  Henkildt ovat tarpeeksi patevia ja toimimaan vaaditulla
menetelmilla

+  Maanttaa henkiltt, jotka olkeutettuja erotustoimenpiteiden
muckkaamiseen ja suorittamiseen

«  Kaytannot, viestinta ja dokumentaatio ovat toimivia

«  Hyvaksyy luodut/paivitetyt erctussuunnitelmat

+  Osallistuu tarvittaessa riskiarvioiden ja muiden
dokumentaatioiden laadintaan

+ Jakaa asiantuntemustaan

Mestarit «  Luo ja paivittda erotussuunnitelmat seka osallistuu niiden
laadintaan

+  Osallistuu riskiarviointiin ja arviol erotustarpeita

+  Tarkastaa muiden suunnittelemia erotussuunnitelmia ja
lahettaa itse luomansa suunnitelmat tarkastettavaksi

«  Kayttaa tydkaluja opastetulla tavalla

«  Arkistoi dokumentit ja yllapitaa arkistoa ohjeen ja

Tyonjohto kaytanteiden mukaan

+  Varmistaa, ettd erotusprosessin toiminta ja kokonaisuus
ovat foimivia kenttatydskentelyssa

Osastojen esimiehet

Osastojen asiantuntijat

. Varmistaa riittava turvallisuuden taso, havainnoida puutteet
Jja tehda toimenpiteet niiden mukaan.

Prosessimiehet - Kayttavat luotua erotussuunnitelmaa

. Erottavat ja palauttavat prosessin turvalliseen tilaan

. Hawvainnoida kehityskohteita

. Havainnoida mahdollisia poikkeamia erotussuunnitelmien
toimivuudesta

. Raportoida suoritetusta erotuksesta ja palautuksesta

+  Osallistua erotussuunnitelmien luomiseen ja paivittamiseen

Laitosmiehet . Tarkastaa erotuksen pitavyys ennen tydn suorittamista

. Suorittaa osoitettu korjaus-, huolto-, siisteys-, tarkastus-,
testaus- tai vastaava tyd.

. Raportoida suoritetusta tydsta tydnjohdolle

Aliurakoitsijat




