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Taman opinnaytetyon tavoitteena on parantaa Ovako Bar Oy Ab:n
tyoturvallisuutta selvittamalla esimerkkitapausten avulla tuotantokoneistojen
turvallinen energiasta erottaminen ja taman tiedon dokumentointi kayttajien
saataville.

Tassa tyossa on myos kehitetty maastossa sijaitsevien energiasta erottamiseen
kaytettavien sulkujen ja katkaisijoiden sijainnin esittamiseen mallia, jolla myos
vastaisuudessa voitaisiin esittaa ja dokumentoida vastaavanlaisia tietoja.

Tyohon on keratty tietoa haastattelemalla Ovako Imatran tyonjohtoa ja
asentajia. Tietoa on keratty myos tutkimalla hydrauliikka-, sahko- ja
prosessikaavioita seka tutkimalla maastossa itse kohteita.

Tyo sisalsi kenttatyoskentelyd, prosessikaavioiden tutkimista ja palavereja,
joissa selvitettin  tydhon valittujen neljan esimerkkikohteen energiasta
erottamiseen vaadittavat toimenpiteet. Toimenpiteisiin  kuului energiasta
erottamisessa kasiteltavien sulkujen ja katkaisijoiden fyysisen sijainnin
tiedostaminen, sulkujen merkinnat ja naiden tietojen dokumentointi kohteen
layout-kuviin.

Tyossd on oltu yhteydessa kunkin esimerkkikohteen parhaiten tuntevien

henkildiden kanssa ja tutkimustyon tuloksena kaikista neljasta kohteesta tehtiin
ohje, jonka avulla on mahdollista katkaista energian sy6ttd kohteeseen.
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ABSTRACT

Toni Lyytikainen

Disconnection from any energy source, 34 pages, 5 appendices
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Instructors: Mr Jukka Nisonen, Lecturer, Saimaa University of Applied Sciences,
Mr Osmo Hanninen, Manager of Mechanical Maintenance, Ovako

Bar Oy Ab

This thesis’ aim is to improve Ovako Bar Oy Ab work safety by clarifying how
the production machines could safely be disconnected from any energy source.
This information will be available to all users.

One of the goals in this work has also been a development of a map that can be
used in disconnection from any energy source. It is a map where you can find
the brackets and circuit breakers which are located around the machines.

Information to this work has been collected by interviewing Ovako Imatra’s
foremen and workers. Information has been collected also by researching
hydraulic- electric and process schemes and the targets themselves in the
factory area.

The work consists of a field research, investigation of process diagrams and
meetings with foremen where operations concerning disconnection from any
energy source were solved with help of four example targets. Awareness of the
physical location of the brackets and circuit breakers, marking the brackets and
the documentation of this information in form of layout drawings were also
included.

This is a work which has been done in cooperation with the persons who have
the best knowledge of these targets. As a result of this work four instructions
were made to permit disconnections from any energy source in the example
cases.

Keywords: disconnection from any energy source, safety at work, working
safely
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1 JOHDANTO

Tyoturvallisuuden parantaminen on noussut monessa tyopaikassa kuumaksi
puheenaiheeksi, myds Ovakolla, joten turvallisuusaiheinen tyé on ajankohtaan
nahden hyva valinta. Opinnaytetyon tavoitteena on luoda Ovakon laitteistoille
oma standardinomainen ohjeisto energiasta erottamisen pelisaantdjen
luomiseksi. Ohjeistolla varmistetaan energiasta erottamisen tietamys ja
toimintatapojen  yhtenaistaminen. Ohjeistoja voidaan soveltaa uusien
tyontekijoiden tyonopastuksessa seka Iluoda turvallisempi tyoymparisto

koneiden parissa tyoskenteleville.

Talousnakokulmasta tausta-ajatuksena tyolle voisi toimia tuotantotehokkuuden
parantaminen. Suuret linjastot joudutaan usein pysayttamaan kokonaan pienen
vian takia. Tyohon sisaltyva aluejako voisi lyhentda tuotantokatkoksia, mikali
ohjeita pystyttaisiin soveltamaan niin, ettd toimintakyvyton tuotantoalue olisi
mahdollista eristdd energiasta ja huoltaa muun linjaston pysyessa

toiminnallisena.

Aineisto keratdan paaasiassa haastattelemalla tuotannon ja kunnossapidon
henkilostoa, sekda sahko- ja hydrauliikkapuolen vastaavia. Taman lisaksi
aineistoa kertyy tyota koskevista dokumenteista, piirustuksista, standardeista
ideointipalavereiden keskusteluista ja tehtaan omasta tietojarjestelmasta
PowerMaintista (OSKU), joka on kunnossapidon ja materiaalihallinnan

toiminnanohjausjarjestelma.

Tyon sisaltd maaritellaan alussa valitsemalla nelja esimerkkikohdetta.
Ajatuksena on, ettd nama nelja kohdetta edustaisivat tehtaan laitekantaa niin,
ettd standardinomaisen esimerkkitydn aikaansaamiseksi naissa neljassa
kohteessa olisi riittavasti variaatiota. Tyon laajuutta rajataan jattamalla laitteiden
sisaiset energiat pois tyon sisallosta. Ainoastaan koneeseen tai laitteeseen
syotettavat energiat otetaan huomioon energiasta erottamisen ohjeistoa

tehdessa.



2. OVAKO IMATRA

Imatran terastehtaalla on valmistettu terasta jo vuodesta 1937 lahtien ja toiminta
jatkuu edelleen. Talla hetkelld tehtaalla on 620 tydntekijaga vuosituotanto
250000 tonnia terastd. Tuotteita toimitetaan takomoille (50 %),
konepajateollisuuteen (30 %) ja teraspalvelukeskuksiin (20 %), joista tuotteet

etenevat ajoneuvoteollisuuteen (58 %) ja koneiden, laitteiden ja

metallituotteiden valmistukseen (42 %).

Imatran terastehdas

Kuva 1, Ovako Imatra.

Ovako -konsernin liikevaihto vuonna 2008 oli 1700 miljoonaa euroa, tuotanto
4 000 000 tonnia ja konsernissa tyoskentelee 4000 tyontekijaa. Konsernilla on
seitseman myyntikonttoria Euroopassa ja USA:ssa seka 15 tuotantoyksikkda
Euroopassa. Konsernin divisioonia on nelja: Bar, Wire, Bright Bar ja Tube ja

Ring (kuva 2) (Ovako ja Imatra yhdistetty esitys 2008.)
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Bar Wire Bright Bar Tube and Ring

Kuva 2, Ovako -konsernin divisioonat.

Imatran terastehtaalla tuotteina ovat 25-200 mm paksut pyorotangot ja 30—150

mm nelidtangot, teraslajeja on yhteensa noin 250.

Det Norske Veritas on sertifioinut tehtaan laatujarjestelman standardien ISO
9001 ja ISO/TS 16949 ja ymparistojarjestelman standardin ISO 14001 mukaan,
mika takaa laadun tehtaan tuotannon jokaisessa vaiheessa (Imatran

terastehtaan esitys 2008.)

3 YLEISESTI ENERGIASTA EROTTAMISESTA

3.1 Energian erotuslaitteet

Standardien mukaan energiasta erottamiseen kaytettaville laitteille on asetettu
seuraavia vaatimuksia:

- niiden on varmistettava Iluotettava erottaminen (irtikytkeminen,
estaminen)
- niissd on oltava luotettava mekaaninen yhteys hallintaelimien ja
erotuksen aikaa saavan rakenneosan (rakenneosien valilla)
- niissa on oltava selva ja yksikasitteinen osoitus erotuslaitteen asennosta,
joka vastaa hallintaelimen (ohjaimen) kutakin asentoa
Energian erotuslaitteiden sijainti ja Ilukumaara maaraytyvat koneen
kokoonpanon, henkildiden vaara-alueella olemisen tarpeen seka riskin
arvioinnin perusteella. On voitava helposti tunnistaa minka koneen tai koneen
osan kyseinen erotuslaite erottaa (esim. tarvittaessa kayttamalla pysyvia

merkintdja).

Jos koneen ollessa erotettuna joidenkin piirien on pysyttava kytkettyina
energiansyottoon esim. osien kiinni pitamista, tietojen sailyttamista tai
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paikallisvalaistusta varten, on koneessa oltava erityiset varusteet kayttajan
turvallisuuden varmistamiseksi. (SFS-EN 1037 s.12)

Energiasta erottamiseen kaytetaan energian siitomuodosta riippuen erilaisia
erotuslaitteita. Seuraavassa on Iyhyt esittely kunkin energiamuodon

erotuslaitteista.

3.1.1 Sahko

Turvakytkimet ovat yleisimpia sahkonjakelun katkaisimia. Turvakytkin on
suunniteltu luotettavaksi sahkon erottamiseen kaytettavaksi komponentiksi,
jonka on oltava tarkastuslaitoksen hyvaksyma. Mika tahansa kytkin ei siis
kelpaa turvakytkimeksi. Turvakytkimen on myds oltava lukittava, jotta voidaan
varmasti tyoskennella turvalukitulla alueella. Kuvassa 3 on esitetty
muovirunkoinen  turvakytkin  lukittuna. Kuvassa 4 on  esimerkki
metallirunkoisesta, sahkoisella lukituksella varustetusta turvakytkimesta.
Tallaisia voidaan kayttda esimerkiksi turvaporttien yhteydessa. Turvakytkimia
on olemassa my0s sahkdisella lukituksella varustettuina. Tallaisissa
turvakytkimissa on magneettinen lukitus. Ohjausjarjestelmat voivat seurata
lukituksen tilaa, joten tiedetdan onko turvakytkin paalla vai ei. Kayttojannite
turvakytkimilld on 0—1000 volttia. (Siirila, T. 2002)

Sahkonjakelun esto eli kaynnistyksen esto on mahdollista toteuttaa myds
ohjausvirtapiirin kaynnistyksen estolla, mikali kohteessa on tallainen valmius.
Ohjauspulpetin erotuskytkin kaannetaan 0 -asentoon ja lukitaan. Kuvassa 5 on
havainnollistava kuva ohjausvirtapiirin ja paavirtapiirin yhteydesta.
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Kuva 4 Sahkoisella lukituksella varustettu turvakytkin (Sahkoélehto Oy)
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Kuva 5 Ohjausvirtapiirin ja paavirtapiirin valinen yhteys (Y. Ylajussila 2010)

3.1.2 Hydrauliikka

Hydraulikka on termi, joka tarkoittaa tehonsiirtoa nesteen paineen ja
tilavuusvirran avulla. Hydrauliikan avulla saavutetaan suurempi tehotiheys ja
parempi joustavuus kuin mekaanisen tehonsiirron avulla.

Hydraulijarjestelmissa muunnetaan mekaaninen energia hydrauliseksi. Tata
energiaa siirretaan sitten hydraulisena, jonka jalkeen toimilaitteessa se
muunnetaan takaisin mekaaniseksi energiaksi (Exner, H, Freitag, R, Dr. Ing,
Geis, H, Lang, R, Oppolzer, J, Schwab, P, Sumpf, E, Ostendorf, U, Reik, M.
1991. s.33)

Erilaisia sulkuventtileja kaytetaan virtausten sulkemiseen ja uudelleen

ohjaukseen hydraulipiireissa. (H. Exner ym. 1991, s.302)



Alla on kuvat tyypillisimmista sulkuventtiileista (kuva 6 ja kuva 7).

Kuva 6 Lappaventtiili (Saatd Oy))  Kuva 7 Palloventtiili (Saato Oy)

3.1.3 Pneumatiikka

Pneumatiikka tarkoittaa paineilman  kéytt66n perustuvaa tekniikkaa.
Koneautomaatiossa pneumatiikkaa  sovelletaan lédhinnd lineaari- ja
rotaatioliikkeiden toteuttamiseen. Pneumatiikan hyvdna puolena pidetdén sen
siséltdméan energian helppoa séilytystéd ja haittana huonoa hyotysuhdetta
(Ellman, A, Hautanen, J, Jarvinen, K, Simpura, A. 2002, s.7.)

Sulkuventtiilin toiminta

Sulkuventtiilien (Kuva 8 ja Kuva 9) tehtavana on estaa virtaus tarpeettomiin
kohteisiin. Niilla voidaan erottaa eri paineilmapiireja toisistaan ja sulkea putkisto
esimerkiksi korjauksen ajaksi. Rakenteeltaan sulkuventtiilit ovat yleensa

istukka-, pallo- tai kalvotyyppisia (Hulkkonen, V. 2008).



Kuva 8 Sulkuventtiilin rakenne Kuva 9 Lukittava sulkuventtiili.

3.2 Energiasta erottamiseen liittyvia maaritelmia

Seuraavat maaritelmat on koottu standardeista SFS EN 1088 +A2 ja SFS-EN
60204-1.

Koneen kdaynnistyminen

Koneen kaynnistymiseksi kasitetaan koneen tai sen jonkin osan tilan

muuttuminen lepotilasta liikkeeksi.

Pysahtymisaika [vaaran poistamiseen kuluva aika]

Pysahtymisaika on aikajakso, joka alkaa siitd, kun toimintaankytkentalaite saa
aikaan pysahtymiskaskyn ja paattyy siihen, kun koneen vaarallisista

toiminnoista johtuvaa riskia ei enaa esiinny.

Suljettu sahkolaitteiden kayttopaikka

Sahkolaitteiden kayttopaikka on tarkoituksenmukaisilla varoituskilvilla selvasti
sahkolaitteille tarkoitettu huone tai paikka, johon paasee avaamalla ovi tai
poistamalla kosketussuojus avainta tai tyOkalua kayttaen ja joka on tarkoitettu

ammattihenkildille tai opastetuille henkildille.



Sahkoalan opastettu henkilo

Sahkdalan opastettu henkild on henkild, jonka ammattihenkilé on perehdyttanyt
tai jota ammattihenkild valvoo niin, ettd han kykenee havaitsemaan riskit ja
valttdmaan sahkon aiheuttamat vaarat.

Sahkoalan ammattihenkilo

Sahkoalan ammattihenkilolla on sellainen koulutus ja kokemus, etta han

kykenee havaitsemaan riskit ja valttamaan sahkosta aiheutuvat vaarat.
Pistokytkin

Pistokytkin on kahden tai useamman johtimen kytkemiseen tai katkaisemiseen
tarkoitettu johtimien liittamiseen sopiva komponentti ja tarkoituksenmukainen
litantdkomponentti.

3.2.2 Odottamaton kaynnistyminen

Odottamattomaksi kaynnistykseksi katsotaan mika tahansa kaynnistyminen,
jonka aiheuttaa:

ohjausjarjestelmaan  kohdistuvasta ulkoisesta vaikutuksesta tai

ohjausjarjestelman vikaantumisesta johtuva kaynnistyskasky

- kaynnistyselimeen tai koneen muihin osiin (esim. anturiin tai
tehonohjauselimeen) kohdistuneen tarkoittamattoman vaikuttamisen
seurauksena syntyva kaynnistyskasky

- energiansyoton palaaminen keskeytyksen jalkeen

- koneen osiin kohdistuva ulkoinen tai sisdinen vaikutus (painovoima, tuuli,

polttomoottorin itsesytytys jne.).



HUOM. Automaattisen koneen kaynnistymista normaalin toiminnan aikana
ei pideta tarkoittamattomana kaynnistymisend, mutta sitd voidaan pitaa

kayttajan kannalta odottamattomana.

3.3 Tarkoittamattoman kaynnistyksen estaminen

Tarkoittamattoman kaynnistyksen estaminen on huomioitava jo suunnittelu- ja
asennusvaiheessa sijoittamalla, suojaamalla kaynnistyselimet ja lisaamalla
niihin oikeanlaiset merkinnat, mikali tallaisten puuttuminen voi aiheuttaa vaaraa
henkilGille. Tarkoittamaton tai asiaton kaynnistdminen on estettavissa myos
lukitsemalla kaynnistyselimet tai salasanojen kayttaminen ohjelmoitavissa
ohjausjarjestelmissa. Tybelamassa turvallisuustoimenpiteita nakee
noudatettavan vaihtelevasti, mutta varsinkin energiasta erottamisen kohdalla

tulisi noudattaa tarkkuutta vakavien riskien valttamiseksi. Kuvassa 10 on esitetty

energiasta erottamisen prosessin vaihteet oikeassa jarjestyksessa.
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Kuva 10 energiasta erottamisen kulku (Tydturvallisuuskoulutus.ppt. 2010)



3.4 Energian erottaminen ja energian purkaminen

Energian erottaminen sisaltda standardin SFS-EN 1037 s. 8 mukaisesti nelja
vaihetta:

1. Koneen tai sen osan erottaminen kaikista energianlahteista

2. Erotuslaitteiden lukitseminen tai (muulla tavalla varmistaminen)

erotusasentoon

3. Varastoituneen energian purkaminen tai energian aiheuttamien

toimintojen estaminen, mikali se voi aiheuttaa vaaraa.

Erilaisia energioita voi olla varastoituneena esimerkiksi:

- hitausvoimien ja liikkettaan jatkavissa mekaanisissa osissa

- mekaanisissa osissa, jotka voivat liikkua painovoiman vaikutuksesta
- kondensaattoreissa, akuissa

- paineen alaisissa nesteissa tai kaasuissa

- jousissa

4. Erotuksen varmistaminen turvallisesti ja ettd edella mainitut kolme

kohtaa ovat johtaneet haluttuun tulokseen

Kunnossapitotditd, muita katkoksia ja kaytosta poistamista varten koneissa ja
kojeistoissa on oltava energian erottamiseen ja purkamiseen tarkoitetut
valineet. (SFS-EN 1037 s.10)

Muut menetelméat

Jos erottamisen ja energian purkamisen kadyttdminen ei ole perusteltua (esim.
usein toistuvia lyhyitéd vaaravybhykkeella tehtavia toimenpiteitd varten), koneen
suunnittelijan on riskin arvioinnin perusteella huolehdittava, ettd koneessa on
olemassa muita tapoja odottamattoman kaynnistymisen estdmisekKsi.
Lisatoimenpiteiden kuten merkinanto- tai varoituslaitteiden kéytté voi myés olla
perusteltua. (SFS-EN 1037 s. 10)

3.4.1 Laitteet varastoituneen energian purkamiseksi



Koneissa ja laitteissa on oltava laitteet varastoituneen energian purkamiseksi tai
sen aikaan saamien vaarallisten toimintojen estamiseksi [energian
pidattamiseksi]. (SFS-EN 1037 s. 12)

Edella tarkoitettuja laitteita ovat muun muassa seuraavat:

- liikkuvien osien pysayttamiseksi tarkoitetut jarrut ja vastukset

- kondensaattorien purkamiseen tarkoitetut piirit

- kaasu- tai nesteakkujen paineen purkuun tarkoitetut venttiilit
Energian pidéattamiseen tarkoitetut laitteet on tarvittaessa voitava lukita tai

muulla tavalla varmistaa pidétysasentoon. (SFS-EN 1037 5.3.3)

3.5 Erotuksen varmistaminen ja lukitus

Koneen pysyminen pysahtyneena henkildiden ollessa vaaravyohykkeilla on yksi
koneiden kayton turvallisuuden tarkeimmista ominaisuuksista ja eras koneen
suunnittelijan ja kayttajan tarkeimmista tavoitteista. (SFS-EN 1037 s. 4)

SFS-EN 1037 s. 12 mukaan energian erotuslaitteet on voitava lukita tai muulla
tavoin  pystyttdva varmistamaan niiden pysyminen erotusasennossa.
Lukitseminen ei kuitenkaan ole valttamatdon, mikali erottamiseen kaytetaan
pistokytkinta, joka on vaara-alueella olevan henkilon jatkuvassa valvonnassa.
Jos energiansyoton uudelleenkytkennasta ei ole vaaraa kenellekaan,

lukitsemislaitteiden kaytto ei ole talléin vaadittua.

3.6 Erottamisen todentaminen

Koneen seka erottamiseen ja energian purkamiseen tarkoitettujen laitteiden on
oltava sellaisia, ettd energian erotus ja erotuksen toteutuminen voidaan
luotettavasti varmistaa. Erotuksen energiasyotoista on oltava nahtavissa tai se
on voitava todeta erottamiseen tarkoitetun hallintaelimen yksiselitteisen
asennon avulla. Koneessa tai laitteistossa on oltava laitteet erotuksen
todentamiseksi. Erotus voidaan todentaa esimerkiksi katsomalla painemittarin

lukemaa, jannitemittauksella tai koeliikkeella.



Sellaisiin laitteiston osiin, joissa on vaaraa aiheuttavaa energiaa, on
kiinnitettava pysyvat merkinnat, joissa varoitetaan varastoituneesta energiasta
(SFS-EN 1037 s.14)

3.7 Riskien arvioinnista

3.7.1 Yleista

Arvioidessa riskia, joka liittyy henkildiden olemiseen pysahtyneena olevan
koneen vaara-vyohykkeella, on otettava huomioon vaaraa aiheuttavien koneen

osien odottamattoman kaynnistymisen todennakaoisyys. (SFS-EN 1037 s. 4)

Energiasta erottamiseen liittyvia riskeja ovat esimerkiksi:
- sulkujen tai kytkimien kayttamattomyys
- vaaran erottimen kaytto
- erotuslaite on viallinen (ohjausjarjestelman vikaantuminen)

- erotuslaite ei ole lukittu = asianosaton koskee laitteeseen

- vaarinkasitys, avataan erotuslaite liilan aikaisin (miehia viela tyossa)

3.7.2 SFS 14121-1 — standardista poimittuja maaritelmia

Riskianalyysi

Riskianalyysi on koneen raja-arvojen maarittelyn, vaaran tunnistamisen ja riskin
suuruuden arvioinnin muodostama kokonaisuus.
Riskin arviointi

Riskin arviointi on riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin kasittava
kokonaisprosessi.

Riskin merkityksen arviointi

Riskianalyysin perusteella tehdaan paatos siita, onko riskin
pienentamistavoitteet saavutettu.



3.7.3 Riskin arvioinnin perusteita

Riskin arviointi on sarja loogisesti etenevia vaiheita, jotka tekevat mahdolliseksi
jarjestelmallisen koneisiin liittyvien riskien analysoinnin ja niiden merkityksen
arvioinnin. Riskin arviointia seuraa tarvittaessa riskin pienentaminen standardin
ISO 12100-1:2003 kohdassa 5 esitettavalla tavalla. Taman prosessin iterointi
voi olla tarpeellista, jotta vaaroja poistetaan siind maarin kuin kaytannossa
mahdollista ja jotta riskeja pienennetaan riittdvasti suojaustoimenpiteita

toteuttamalla.

Riskin arviointiprosessiin kuuluu:

a) riskianalyysi:

1) koneen raja-arvojen maarittdminen

2) vaaran tunnistaminen

3)
)

b) riskin merkityksen arviointi

riskin suuruuden arviointi

Riskianalyysin avulla kerataan tietoja, joita tarvitaan riskin merkityksen
arvioinnissa, mika puolestaan tekee mahdolliseksi paatdksenteon siita,

tarvitaanko riskin pienentamista vai ei.

3.7.5 SFS 14121-2 - standardista poimittuja maaritelmia

Riskin arvioinnin tietolahteet

Standardin ISO 14121-1:2007 kohdassa 4.2 luetellaan riskin arviointia varten
tarvittavia tietoja. Nama tiedot voivat olla, saatavuudesta riippuen, vaihtelevissa
muodoissa kuten teknisina piirustuksina, kaavioina, valokuvina, video-otoksina,
kayttda (mukaan lukien kunnossapitoa ja normaalimenettelyja) koskevina
tietoina. Kasilla oleva samankaltainen kone tai suunnitelman prototyyppi, mikali
sellainen on saatavilla, on usein hyodyllinen. Kuvassa 11 on esitetty riskin
arvioinnin prosessin kulku. Liitteessa 1 on esimerkki riskin arvioinnissa

kaytettavasta taulukosta.



Vaaran tunnistaminen

Riskin arvioinnin tarkein vaihe on vaaran tunnistaminen.. Vasta kun vaara on
tunnistettu, on mahdollista aloittaa toimet riskin  pienentamiseksi.
Tunnistamattomat vaarat voivat johtaa vahinkoon. Taman vuoksi on ratkaisevan
tarkeda varmistaa, ettd vaaran tunnistaminen on niin systemaattista ja kattavaa
kuin mahdollista ottaen huomioon standardin 1ISO 14121-1:2007 kohdassa 7.3
kuvattavat asiaankuuluvat nakdkohdat (SFS 14121-2, s.14).

Standardin ISO 14121-1 kohdan 7.3 nakokohdat:

- altistuvat henkilot

- altistumisen tapa, taajuus, kesto

- altistumisen ja sen vaikutuksen suhde

- inhimilliset tekijat

- suojaustoimenpiteiden sopivuus

- mahdollisuudet suojaustoimenpiteiden toimimattomaksi tekemiseen tai
kiertamiseen

- valmius suojatoimenpiteiden yllapitoon

- kayttdéa koskevat tiedot

Riskin suuruuden arvioinnin tyokalut:

Riskin suuruuden arviointiprosessin avuksi voidaan valita ja kayttda riskin
suuruuden arvioinnin tydkaluja. Suurin osa olemassa olevista riskin suuruuden

arvioinnin tyOkaluista perustuu johonkin seuraavista menetelmista:

- riskimatriisi

- riskigraafi

- numeerinen pisteytys

- maarallinen riskin suuruuden arviointi
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Kuva 11 Riskin arvioinnin prosessi.
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3.8 Putkistolaitteiden merkinta

Energiasta erotettaessa on tietenkin tarkeda tietdaa, mihin kohteeseen
kaytettava sulku vaikuttaa. Esimerkkityohon valituissa kohteissa oli paljon
merkkaamattomia putkistolaitteita, tassa tapauksessa sulkuja. Yleisessa
tiedossa ei oikein tuntunut olevan mika olisi se virallinen tapa merkita sulkuja,
joten tama piti selvittda. Etsinnan jalkeen loytyi SFS 3701 -standardi, joka
kasittelee putkistojen merkintaa virtaavien aineiden tunnuksin. Tasta
dokumentista l0ytyi tietoa putkiston merkinnasta niiden oikeilla vareilla virtaavan
aineen mukaisesti. Lisaksi mainittiin, ettd putkistovarusteet, kuten venttiilit

voidaan maalata perustunnusvarilla.

Seuraavaksi l6ytyi PSK standardisoinnilta standardi PSK 0902, joka kasittelee
merkintaa turvallisuuden, kayton ja kunnossapidon kannalta teollisuudessa.
Standardin kohdassa 3.1 kerrotaan, ettd merkinnan tulee kestaa ympariston
asettamat vaatimukset pysymisen, kulumisen ja likaantumisen kannalta. Lisaksi
Kilpi on kiinnitettava niin, etta kiinnitys kestaa yhta kauan kuin itse kilpi.

PSK -standardin 0902 kohdan 3.6 putkistoon asennetut laitteet mukaan,
putkistoon asennettavien laitteiden merkinnassa on esitettava seuraavat tiedot:

- laitteen tunnus

- tarvittaessa laitteen nimi, joka kuvaa toiminnan
- tarvittaessa virtaavan aineen varitunnus

- tarvittaessa virtaavan aineen vakevyys

- tarvittaessa varoitusmerkinta

Kuvassa 12 on esimerkki putkistoon asennettavien laitteiden kilpimerkinnasta.
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_Esimeri_c_ki 1 Kc_}kc_: 74x22 mm, tekstin korkeus 10 mm
E_g_i_merkki 2 l&:_:_!_m 92x22 mm,_;e_-lgg_ti_n_kurkeus 10 mm

 10P1000V

E5|merkkl 3 Koko 11Dx22 mm, tekstrn korkeus 10 mm

Esmerkkl 4 Koko 11Dx40 mm, tekst_|_n korkeus 10 mm

SYL.10/2 AHR
X19213

Kuva 12 PSK 0902 liitteesta 5. Esimerkki putklstoon asennettavien
laitteiden kilpimerkinnasta.
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4 TYON TEKEMINEN

4.1 Tyon aloitus

Opinnaytetydn tekeminen alkoi Ovakolla syyskuussa, jolloin pidettiin tydhon
littyen kaksi isompaa kokousta. Naissa kokouksissa oli paikalla henkiloita eri
osastoilta, jotka esittivat mielipiteitaan sopivia kohteita pohtiessa. Jo etukateen
oltin yhdessa Osmo Hannisen ja Jarmo Johanssonin kanssa mietitty,
minkalaiset kohteet olisivat hyvia malleja ja soveltuisivat kattavuudeltaan ja
monipuolisuudeltaan esimerkkikohteiksi.

Esimerkkikohteiksi valittiin lopulta Bronx 7 -oikaisukone jatkojalostusosastolta,
MBH -linja valssaamolta, suodinlaitos terakselta ja tehtaan hoyryn tuottava

hoyrykeskus.

4.2 Suodinlaitos

Valmistusvuosi: 1995
Yhteyshenkilot: terdsosaston kehitysinsindori Seppo Raiha, sahkotyonjohtaja

Ari Hirvonen, korjausmies Ari Lintunen

Suodinlaitos on pdlynpoistojarjestelma tuotannossa syntyvien savukaasujen
puhdistamista varten. Suodinlaitokseen johdetaan suuria polyputkia pitkin
romunkasittelyssa ja sulatuksessa syntyvat polyt, jotka suodatetaan ja
pussitetaan suodinlaitoksen sisalla. Suodinlaitoksen polynpoistojarjestelman
energiasta erottamisessa on taysin kyse tyoturvallisuudesta.
Polynpoistoputkisto on kokonaisuus, jota ei voida jakaa osiin, vaan se on

sammutettava joka osaltaan putkistoon mentaessa.

Suodinlaitoksen putkisto tarkastetaan ja puhdistetaan maaraajoin, jolloin putken
sisdlle mennaan kavelemaan. Puhdistusvaiheessa on ensiarvoisen tarkeaa ettei
yksikdan puhallin kaynnisty tarkoituksella tai vahingossa. Suodinlaitoksen
putkistossa polya siirtdvien moottorien teho on yhteensa melkein 3000 kW,
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joten puhaltimien tai edes yhden puhaltimen kaynnistyminen kesken putkiston

huollon voisi olla kohtalokasta.

Suodinlaitos mallikohteena energiasta erottamisessa oli huomattavan erilainen
muihin kohteisiin verraten. Asian ydinta, eli sapluunan tekoa tamakin kohde
auttoi toki, mutta layoutin avulla tapahtuvaan “maastosta kohteiden
ldytamiseen” tdma ei paljonkaan antanut mallia vahaisten erotuskohteiden

VUOKSi.

4.3 Bronx 7

Valmistusvuosi: 1968, panostus- ja poistorata uusittu 1999

Yhteyshenkilo: JJ vuorotydnjohtaja Jyrki Juntunen

Bronx 7 on 20-110 mm tangoille soveltuva taivuttava ja puristava
pyortdoikaisukone, joka oikaisee tangon taivuttamalla sita yli myotorajan. Bronx
7 on jatkojalostuksen toiseksi suurin  oikaisukone, joka otettiin
esimerkkikohteeksi, koska se on yksi viidesta oikaisukoneesta ja nain ollen yksi
ohje soveltuu perusperiaatteeltaan kaikkiin viiteen oikaisukoneeseen. Bronx on
energiasta erottamisen perustapaus. Kohde ei ole jarin suuri eika
monimutkainen, joten kohde ei aiheuttanut ongelmia. Bronx 7 olisi ollut
mahdollista jakaa kolmeen alueeseen (panostuspoyta, oikaisu ja poistopuoli),
mutta kaytannossa tasta ei ole hyotya, koska koneella on vain yksi kayttaja ja
linjaston koon takia osan energiasta erottaminen katkaisee kaytannodssa koko
koneiston toiminnan.

Bronx oikaisukone ei sisaltanyt pneumatiikka- eika hydrauliikkasulkuja, joten
ainoiksi erottimiksi jaivat turvakytkimet. Turvakytkimet sijaitsevat oikaisukoneen
lahistdssa, joten kaukaa niitd ei tarvinnut etsia. Kaikki kytkimet ovat hyvin
nakyvissa ja kayttokunnossa eli valmiudet helppoon energiasta erottamiseen ja
sitd kautta turvalliseen tyoskentelyyn kohteessa ovat hyvat. Puutteena olivat
joidenkin  turvakytkimien puutteellinen  nimeaminen, jolloin  kytkimen
vaikutusalue jai epavarmaksi. Tietokannoista kuitenkin I[6ytyi Iluettelo

oikaisukoneen sahkdlaitteista, joista kaapelitunnuksen avulla sai selvitettya

24



kytkimen vaikutusalueen. Yhdessa sahkodpuolen vastaavan kanssa kirjattiin ylos

puutteet ja varmistettiin turvakytkimien kunto seka oikea vaikutusalue.

Tehtaan tietokannasta Oskusta I0ytyi valmiiksi sahkoinen layout -kuva, joka oli
siisti ja yksinkertainen. Tahan oli helppo lisata turvakytkimien sijainnit ja

numeroinnit.

4.4 Hoyrykeskus

Valmistusvuosi: 1988 ja 2008
Yhteyshenkilo: PRK tyonjohtaja Risto Vertanen

Hoyrykeskus on merkittava osa tehtaan prosessia tuottamalla koko tehtaan
hoyryn. Tata kohdetta ei ajeta kokonaan alas tehtaan toimiessa normaalisti.
Hoyrykeskuksessa on nelja hoyrynkehitinta, joista kaksi on aina yhta aikaa
toiminnassa. Kehittimista kaksi ovat uudempia Calortecin valmistamia ja yhden
kehittimen tuotto on noin 5000 kg hoyrya tunnissa. Vanhemmat
hoyrynkehittimet ovat Claytonin valmistamia ja ovat tatd nykya vahemman
kaytossa, paaasiassa varakehittimina. HoOyryntuotto siirretdan tarvittaessa
uudelta kehittimeltd vanhalle, jolloin uudempaa kehitintd voidaan huoltaa tai

korjata ja toisinpain.

Hoyrykeskuksen energiasta erottamista pohdittaessa taytyi ensiksi paattaa
minkalainen ohje keskuksesta tehdaan. Lopulta ohjeet jokaiselle kehittimelle
tehtin oma ohje, jossa neuvottiin, kuinka kohteen sammutus aloitetaan
tietokonepaatteelta ja mitka turvakytkimet ja sulut taytyy sulkea maastossa, eli

kohteen ymparistdssa.

Hoyrykeskus on kohde, johon asiattomilla henkil6illa ei ole paasya, joten
keskusta operoivat ainoastaan asiantuntevat henkildt. Ohjeeseen ei siis
valttamatta olisi ollut tarvetta, mutta kohde otettiinkin mukaan erilaisuutensa
vuoksi. Ohje on joka tapauksessa hyva olla olemassa sellaisia tilanteita varten,
joissa hoyrykeskuksen oma henkilokunta mahdollisesti ei ole tavoitettavissa.
Lisdksi se toimii muistilistana kayttdjille ja on avuksi mahdollisissa
tyonopastuksissa. Yhdessa Risto Vertasen kanssa kavimme hoyrykeskuksessa
tutustumassa hoyrynkehittimiin seka niitéd ohjaavaan Alcont -jarjestelmaan. Ohje
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muodostui hyvin pitkalti Riston asiantuntemuksen yloskirjaamisesta seka
prosessikaavioita tutkimalla. Kaavioista ei luonnollisestikaan kay ilmi sulkujen
fyysista sijaintia, niiden sulkemisjarjestysta tai selitysta siita mitka sulut tulee

sulkea, joten taman tapaiset ohjeet on aina tehtava asiantuntijan avustuksella.

Hoyrykeskuksesta I0ytyi valmiiksi sahkoinen layout -kuva, joka tosin vaati reilua
muokkausta  soveltuakseen “kartaksi” keskuksen  sulkujen  sijainnin

merkitsemiselle.

4.5 MBH - linja

Valmistusvuosi: 1998 ja 2008
Yhteyshenkilot: mekaanisen kunnossapidon paallikkd6 Osmo Hanninen,
sahkokunnossapidon osastoinsinoori Joni Lindblad, TMK hydrauliikkainsindori

Seppo Kaski

MBH -linja (Medium Bar Handling Line) on noinmetria pitkd teras-
karkeavalssaamoon kuuluva linja, jossa 25-92 mm paksut tangot oikaistaan,
tarkastetaan ja niputetaan. Mahdollisten pintavikojen varalta tarvittaessa tangot
myOs hiotaan kasin tai siirretddn romutukseen. Linjaa on jalkikateen jatkettu ja
siihen on lisatty osia, joten jotkut alueista menevat toiminnoiltaan paallekkain,
Tama tietenkin hankaloitti selvitystyota ja ohjeen tekemista. MBH -linja on hyvin
pitkalle automatisoitu ja sisaltaa siis paljon sahkoaisia ja hydraulisia toimintoja,

jonkin verran myds pneumatiikkaa.

MBH -linjan kaltaisia tankoa kuljettavia ja tarkastavia linjastoja on Ovakon
terastehtaalla lukuisia, ja taten taman linjan ottaminen mallikohteeksi on
perusteltua ja antaa kokonaiskuvan siitd, onko energiasta erottamiseen

suunnitellun sapluunan kaltaista esitysmuotoa mahdollista tehda.

Kuten jo aivan opinnaytetyon alkuvaiheessa suunniteltiin, oli tyon tarkoituksena
saada aikaan “sapluuna”, jolla energiasta erottamista voitaisiin esittda myds
muissa kohteissa. MBH -linjan kohdalla tastd sapluunasta riitti keskustelua,
toisinaan kiivastakin sellaista. Tehdasorganisaation eri osat katsovat tyota

luonnollisesti eri nakodkulmista ja talloin myos kasitys tyon toteutuksesta on
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erilainen. Ei siis voida valttya voimakkailtakin mielipide-eroilta tallaisessa
tydssa, jossa nimenomaan tyon perustana on eri nakdkulmien etsiminen ja
naiden huomioiminen tyossa. Tyon tekijan kannalta tama osasi olla valilla
hankalakin tilanne. Kompromissit on kuitenkin tehty tyon suhteen ja toivottavasti
MBH -linjan ohjeesta tuli hyddyllinen ohje kayttajille ja lahtokohta energiasta

erottamisen ohjeiden tyon jatkajalle.

MBH -linjan energiasta erottamisen selvitystyo oli esimerkkikohteista kattavin ja
myos samalla eniten keskustelua herattavin. Hankalaksi eri erotusmuotojen
dokumentoinnin  MBH -linjan kohdalla teki erottimien suuri maara.
Turvakytkimia, hydrauliikka- ja pneumatiikkasulkuja oli yhteensa yli 60
kappaletta. Lisaksi maastossa oli tietojen mukaan tehty useasti korjaus- ja
muutostoita, joten hydrauliikkakuvienkaan perusteella ei voinut olla varma siita
mika sulku oli kyseessa missakin tapauksessa. Onneksi tehtaan oma
hydrauliikkainsinoori  oli tilanteesta ajan tasalla oleva henkilo ja auttoi

selvityksessa mainiosti tiukasta aikataulusta huolimatta.

Selvitystyon aikana kerasin tietoa useilta eri henkilGilta kytkimista, suluista,
ohjauspaneelien ja yleisista kaytannodista. MBH -linja on suhteellisen iso ja
sokkeloinen linjasto, joten valilla kytkimia ja sulkuja joutui etsimaan kauan ja
tiedustelemaan naiden sijaintia useammaltakin taholta. Huolimatta useista eri
henkilbille tehdyista tiedusteluista muutama kohta jai viela kysymysmerkiksi.
Tasta syysta korostankin, ettd kyseessa on opinnaytetyd, jolla on haettu mallia
sopivasta esitystavasta energiasta erottamisen dokumentoinnin suhteen, eika

tyd, joka aukottomasti osoittaa, mita mistakin sulusta tai kytkimesta tapahtuu.

Tuotanto- ja kunnossapitohenkilokunnan kanssa kayty aktiivinen kanssakaynti
oli koko opinnaytetydn perusta. MBH -linjan tapauksessa avustaneita henkildita
oli paljon ja yhtenaisen tiedon kerdaaminen oli paikoittain hieman haasteellista.
Ristiritaisen tiedon kasittely vei oman aikansa ja naissa tapauksissa taytyi
tietenkin aina selvittaa, mika oli asian oikeellisuus.

Omat ongelmansa dokumentointiin toivat myds ristiriitaiset merkinnat
erottimissa. Henkildlle, joka ei 100 - prosenttisesti tunne tutkimaansa kohdetta,

ongelmaa aiheuttivat piirustusten ja maastossa olevien merkintdjen
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ristiriitaisuudet. Kaavioon merkitty erottimen vaikutusalue ja vastaavaan
oletettuun maastossa sijaitsevaan erottimeen merkitty “sinnepain” -teksti

aiheuttivat paanvaivaa ja sekaannusta.

MBH:n hydrauliikkasulut tuottivat aluksi hankaluuksia sekavan nimeamisen
vuoksi. Sulkujen vieressa on maastossa nimetty sulun vaikutusalue, mutta
merkinta on joissain kohdin suuntaa antava. Esimerkiksi kuvassa 13 on osa
MBH:n hydrauliikkakaaviota, jossa teksti "MBH Paluurata 3” sisaltdd monia
alatoimintoja, kaikissa suluissa naitd alatoimintoja ei ole merkitty. Vasta
korjattujen hydrauliikkakaavioiden avulla sain tayden varmuuden siitd, mika

sulku vaikuttaa mihinkin.

Selvitys MBH:n energiasta erottamisen aloitettin yhdessa sahkopuolen
yhteyshenkilon Joni Lindbladin kanssa, joka oli jo perehtynyt linjaston
energiasta erottamiseen tyoturvallisuuskoulutukseen liittyen ja tunti linjaston
muutenkin hyvin. Tyo oli hyva aloittaa asiantuntevan henkilon kanssa, joka
samalla opetti sahkopuolen perusasioita ja perehdytti ymparistoon. Tassa
tehtaan osassa en siis ollut aikaisemmin tyoskennellyt. Kavimme yhdessa lapi
sahkoisia erottimia eli turvakytkimia. Turvakytkimien sijainti ja vaikutusalue ei
ollutkaan aivan yksiselitteista. Turvakytkimia oli paljon ja ne olivat osittain
erittdin likaisia ja piilossa linjaston rakenteiden seassa. MyOs joidenkin
turvakytkimien merkinnat olivat kadonneet. Vaikka joidenkin turvakytkimien
merkinnat olivatkin hukassa, taytyy tassa valissa todeta yleisesti sahkotekniikan
olevan huomattavasti hydraulikkaa ja pneumatiikkaa edelld positioiden
merkitsemisessa. Linjastosta 10ytyi kaikkiaan 64 kappaletta turvakytkimia ja on

mahdollista etteivat kaikki kytkimet edes 10ytyneet.

Hydrauliikkasulkuja MBH:lla on 19 kappaletta, joista nelja sijaitsee alakerran
hydrauliikkahuoneissa. Hydrauliikkasulkuja linjastossa on 15 kappaletta, joiden
vaikutusalueen perusteella tdma suuri tuotantolinja jaettiin 13 eri alueeseen
(kuva 14). Kohteiden alueisiin jakaminen on oleellista MBH -linjalla, koska
tuotantoa voidaan tietyissa tapauksissa jatkaa, vaikka osa linjastosta olisikin
kaynnissa. Nain saadaan sailytettya tuotantotehokkuus tydturvallisuuden

karsimatta. Aikaisemmin mainitun ongelman, hydrauliikkasulkujen epavarman
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merkitsemisen korjaamiseksi, paatettiin sulut merkita asianmukaisella tavalla ja
hydrauliikkakaavioiden mukaisella tunnuksella. Pienen etsimisen ja tiedustelun
jalkeen prosessiteollisuuden venttiileiden merkinnalle 10ytyi oma standardi, josta
myohemmin lisaa teoriaosuudessa. MBH -linjan hydrauliikkasulut eivat ole
lukittavia, mutta niissd on irrotettavat kahvat, jotka hankaloittavat niiden

kasittelya vahingossa.

Lopputuloksena MBH:lle saatiin aikaiseksi kartta ja sanallinen ohje, jolla eri
alueet voidaan erottaa energiasta. Kaytannossa alueita tuskin tullaan
kuitenkaan sulkemaan yksitellen, vaan erotettavana alueena toimii koko linjasto,
koska se on kaikkein helppoa ja nopeaa. MBH -injan ohje antaa kuitenkin
viitteita siita,miten pitkien tuotantolinjojen, kuten valssaamo, jatkuvavalu ja
terdssulaton kaltaisten kohteiden energiasta erottaminen osissa voisi tapahtua.
Edellda mainittujen suurien kohteiden kokonaan pysayttaminen aiheuttaisi

suurempia ongelmia kuin pienen patkan energiasta erottaminen.
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Kuva 14 MBH - linjan layout sulkujen ja turvakytkimien sijainnista

4.6 Tyossa saatujen tietojen sijoitus

Tyon tuloksena syntyneet ohjeet eivat ole hyddyllisia ilman, etta ne ovat
kunnolla esilla ja helposti kayttajien ulottuvilla. Onkin pohdittu mihin tai miten
tiedot tulisi olla esilla. Vaihtoehtoina ovat paperiversio, joka olisi esilla
tydpisteelld, linjaston valvomossa tai vaikka erillisella infotaululla tyépisteen
valittdmassa laheisyydessa. Talloin se olisi helposti luettavissa ja otettavissa
mukaan, kun linjastosta pitaisi erottaa kohteita energiasta. Huonona puolena
paperiversiossa on paivitettavyys. Usein vanhat versiot jaavat kayttoon, vaikka
kaytettavissa voisi olla paivitetty versio.

Toinen vaihtoehto energiasta erottamisen ohjeiston esillepanolle olisi Intranet,
tehtaan sisainen tietoverkko. Erotusohje voitaisiin liittaa tyopistekohtaisiin
tydnopastuksen jasentelyihin, joissa ohjeistetaan tyopisteelld toimimista.
TyoOpistekohtaisista ohjeista olisi linkki suoraan energiasta erottamisen
ohjeistukseen, josta kayttaja voisi aina ladata ja tulostaa uusimman version.
Kaytanndssa tama ei kuitenkaan olisi niin toimiva vaihtoehto kuin paperiversio.
Ohjeiden olemassaolosta ei valttamatta tiedettaisi tai niita ei Ioydettaisi
tietoverkon monien mutkien kautta, jolloin ohje saattaisi pahimmassa

tapauksessa jaada kokonaan hyddyntamatta.
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5 Yhteenveto

Pitkallisen tyon jalkeen kaikkien neljan esimerkkikohteen ohjetta on saatu
valmiiksi, ja nahtavaksi jaa soveltuvatko ne tarkoitukseensa. Yksi tyon
tavoitteista oli saada aikaiseksi sapluuna, jolla energiasta erottamisen prosessia
voitaisiin kuvata selkeasti. Pitkaan tyota omasta nakokulmasta tarkastelleena
on huono itse arvioida omia aikaansaannoksia, joten kaytannon soveltamisen

on osoitettava vastaako se tarkoitustaan.

Jokaisesta esimerkkikohteen ohjeesta tuli omanlaisensa, mutta
yhtenevaisyyksiakin 10ytyy, kuten sapluunaa tehdessa kuuluu I6ytya. Tyohon
pyrittiin valitsemaan kohteet siten, etta ne olisivatkin erilaisia ja taten antaisivat
vastauksia voidaanko yhtenaista esitystapaa kayttaa dokumentoinnissa.
Alkukasitys tyon laajuudesta oli hieman virheellinen, joten my0s tasta syysta

tyon valmistumisen aikataulu venyi suunnitellusta.

Esimerkkikohteista saadun sapluunan avulla on hyva lahtea jatkamaan ty6ta ja
kehittdamaan ohjeita muihin tehtaan pitkiin, katkeamattomiin prosesseihin.
Erityisesti MBH -linjan ohje on sisalloltaan sovellettavissa esim. kuumiin
prosesseihin, joissa tuotannon katkaisua halutaan valttaa mahdollisimman

paljon.

Tyossa tuli esille turvakytkimien ja sulkujen puutteellinen merkinta, johon
paneuduttiin heti ongelmakohdan selvittamiseksi. Energian erotuslaitteiden
selva merkitseminen on tarkea asia, jota voisi kaytannossa tehda samalla kun
kohteesta on ohje valmisteilla. Erotuslaitteiden selva positiointi on kayttajan ja
ohjeen kannalta helpottava tekija, jolla yksinkertaisesti osoitetaan mita

erotuslaitetta ohjeen mukaa tulee kayttaa.

Ovakon tehtavaksi jaa huolehtia kuinka ohjeita kaytetaan ja kuinka ne

saatetaan kayttajien ulottuville.
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Lopuksi kiitan Ovakoa opinnaytetyon aiheesta, ja kaikille tydssa mukana olleille

henkilGille kiitos avusta ja tuesta.

32



KUVAT

Kuva 1 Ovako Imatra, s. 6

Kuva 2 Ovako -konsernin divisioonat, s. 7

Kuva 3 Lukittu turvakytkin, s. 9

Kuva 4 Sahkoisella lukituksella varustettu turvakytkin, s. 9
Kuva 5 Ohjausvirtapiirin ja paavirtapiirin valinen yhteys, s. 10
Kuva 6 Lappaventtiili, s. 11

Kuva 7 Palloventtiili, s. 11

Kuva 8 Sulkuventtiilin rakenne, s. 12

Kuva 9 Lukittava sulkuventtiili, s. 12

Kuva 10 energiasta erottamisen kulku, s. 14

Kuva 11 Riskin arvioinnin prosessi, s. 20

Kuva 12 PSK 0902 liitteesta 5. Esimerkki putkistoon asennettavien laitteiden
kilpimerkinnasta, s. 22

Kuva 13 osa MBH - linjan hydrauliikkakuvaa, s. 29

33



LAHTEET

Ellman, A, Hautanen, J, Jarvinen, K, Simpura, A. 2002. Pneumatiikka.

Exner, H, Freitag, R, Dr. Ing, Geis, H, Lang, R, Oppolzer, J, Schwab, P, Sumpf,
E, Ostendorf, U, Reik, M. 1991. The Hydraulic Trainer Volume 1. Basic
Principles and Components of Fluid Technology.

Hulkkonen, V. 2008. Venttiilit.
http://www.fluidfinland.fi/content/download/239/14 3 2/file/venttiilit.pdf (Luettu
10.2.2009)

Imatran terastehtaan esitys.ppt. 2008. Tehtaan sisainen intranet.
SFS-EN 1088 +A2

SFS-EN 60204-1

SFS-EN 1037

SFS EN ISO — 14121-1

SFS-EN ISO 14121-2

SFS 3701

Siirila, T. 2002. Koneturvallisuus, ohjausjarjestelmat ja turvalaitteet.
Séahkolehto Oy. 2010.

http://www.sahkolehto fi/tuotteet/turvalaitteet/fi_Fl/turvakytkin/ (Luettu
25.2.2010)

Saatoé Oy. 2010. http://www.saatd.fi/index.php?group=00000144&mag_nr=2
(Luettu 25.2.2010)

Yla-Jussila. Y. 2010. Tyoturvallisuuskorttikoulutuksen Powerpoint —esitys.

Kuvat

34



Liite 1

Suodinlaitoksen polynpoistojarjestelma
Energiasta erottaminen

&
Y

NE— Y 0 U

—_— - -y




OVAKO

Laatija

TL

Suodinlaitos

Hyvaksynyt

erottaminen

Korvaa muutoksen n:o

Polynpoistojarjestelman energiasta

Sivu n:o

Muutos n:o

Julkaisupaiva

Polyjenkisittelyjirjestelméiiin johtavaan putkistoon liittyviit puhaltimet:

Puhaltimen nro. Nimi Teho Merkinta Sdhkoétunnus
turvakytkimessa
1. Imupubhallin 1 800 kW savukaasupuhallin 1 51C11MO1
2. Imupuhallin2 | 800 kW savukaasupuhallin 2 51C22M01
3. Imupuhallin 3 800 kW savukaasupuhallin 3 51C33MO01
4. Boosteripuhallin| 315 kW | RKA lisdilmapuhallin 51S53M01

- puhaltimet 1 — 4 sammuvat sulaton valvomosta sekvenssilld
- puhaltimien turvakytkimet ovat lukittavat ja sijaitsevat suodinlaitoksen sahkétilassa,

sahkatila 45:ssd
- myo0s puhaltimien vieressd on turvakytkimet odottamattoman kdynnistyksen estoa varten

Puhaltimen nro. Nimi Teho Merkintd Sahkotunnus
turvakytkimessi
5. Semipuhallin 200 kW | savukaasupuhaltimen FE.QI
moottori

- puhallin 5 sammutetaan senkkametallurgian valvomosta tietokonepéétteeltad
- puhaltimen vieressd on turvakytkin odottamattoman kdynnistyksen estoa varten

Puhaltimen nro. Nimi Teho Merkinta Sdhkotunnus
turvakytkimessa
6. Seosainekuivauksen| 30 kW DD.M5 PUHALLIN | DD.M5 PUHALLIN
puhallin

- seosainekuivauksen puhallin sammutetaan seosainekuivaamon valvomosta
tietokonepditteeltd alcontista
- turvalukitus mahdollista tehdd valvomon sdhkdtaulun turvakytkimesté
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1. Imupuhaltimien ja boosteripuhaltimen sammutus
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Kuva 1l

Kuva 1 on sulattamon péétteeltd, josta kiynnistetdin suodinlaitoksen pdlypoistojérjestelman sekvenssi.
”SEIS” — painikkeesta kdynnistyy koko suodinlaitoksen sammuttava sekvenssi, jolloin myds
polynpoistojirjestelmin puhaltimet 1 -4 sammuvat.
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2. Seosainekuivauksen puhaltimen sammutus

Kuva 2. Seosainekuivaamon néyttopédte, oikealla alareunassa nikyy puhaltimen sammutuskuvake.
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Kuva 3. Seosainekuivaamon ndyttopddte, "SEIS” -painikkeesta sammuu seosainekuivauksen

puhallin.
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3. Senkkametallurgian (SEM) puhaltimen sammutus
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Kuva 4. Ssenkkametallurgian valvomon tietokoneelta sammutetaan SEM savukaasupuhallin.
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4. Suodinlaitoksen polynkeriaijalaitteiston paineilman poisto.

Kuva 5. Suljetaan polynkerdyslaitteistolla tulevat paineilmaventtiili 1 ja 2.
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Kuva 6. Suodatinkammioiden kéyttokytkimet. Kdytetddn kytkintd asennossa ~2”, jotta
jarjestelmasté tyhjenee paineilma. Polypussien puhdistusjérjestelma pitdd kovaa déntd, joten
paineilman tyhjennyksen jédlkeen ei ole kuulovaurion vaaraa.
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Kaikki muutakset ilmoitettava piirustuskonttoriin.

_zu _ Muutos _ Pilviys _z._._:u.__a
Bronx 7 energiasta eroftaminen:
Ohjauspulpetista kytketdan “ohjaus jannite paalle” - kaantokytkin asentoon
"0". Laitteiden sammuttua voidaan kytketa halutut turvakytkimet.
Turvakytkimet Sahkdtunnus
A1: Syottopuoli
1. Syottoketju 07Q1
2. Ket jukul jetin, pitka 03Q1
3. Annostelustopparin sdato 05Q1
L. Ket jukul jetin lyhyt 02Q1
5. Syottorata 07Q1
6. Hydrauliikkapumppu 11
A2: Oikaisu
7. Alemman oikaisurullan moottori 17Q1 _mw ronx .N
8. Etukiskon s3ato 2401
9. Hilsekul jetin 31Q1
10. Takatukikiskon korkeudensaato 26Q1 E
1. Ylarullan korkeudensdato 18Q1
12. Ylemman oikaisurullan moottori (ei tekstid) 16Q1
A3: Poistopuoli A2 QO
13. Poistorullarata (ei tekstid) 3301 .
14, Poistorullarata (ei tekstia) 3302 Hydrauliikka — 5
15 Poistoradan korkeudens3ats (ei tekstis) 3201 mp E
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Hoyrykeskuksen energiasta erottaminen

Hoyrynkehittimet: Calortec HK1 (B11)
Calortec HK2 (B12)
Clayton SEG - 501
Clayton SEG - 301

SEG-301




Calortec HK1 ja HK2 sammutus ja energiasta erottaminen

ALD Autoasatbon § IMATIE 5TIEL HERYRYRATTILAT

*ELLIII AVALES 48 ESITUIRETUS

Q0Mm3

Kuva 1, alcont — naytto josta ohjataan valittua hoyrynkehitinta

Tama Calortec hdyrynkehittimen sammutusohje soveltuu kumpaakin uudemmanmalliseen

Calortec hoyrynkehittimeen.
Calortec HK sammutus
1. Hoyrynkehittimen alasajo aloitetaan kaasupolttimen alasajolla. Mikali poltin kay

suurella teholla, on se polttimen teho ensiksi laskettava minimiin. Polttimen tehon

lasku aloitetaan klikkaamalla kuvakkeesta "PV02”. (Kuva 1)



Kuva 2, tehon alasajo

2. Nakyviin avautuu valikko, josta "MAN” kuvaketta klikkaamalla poltin asetetaan
kasikaytolle (kuva 2). Kasikaytolla polttimen tehoon voidaan vaikuttaa manuaalisesti.
3. Nakyvilla olevista tehopalkeista polttimen teho lasketaan minimiiin. Polttimen teho

nakyy prosentteina kuvan 2 vasemmassa ylanurkassa.



ALD Autoasatfon § IMATIE 5TIEL HERYRYRATTILAT

Kuva 3, polttimen sammutus

4, Hoyrynkehittimen sammutus aloitetaan klikkaamalla kuvaketta "S20B11”, josta
avautuu uusi valikko (kuva 3).

Avautuneesta valikosta klikataan "STOP” — kuvaketta, jolloin sammutussekvenssi
kaynnistyy.

Sammutussekvenssissa hoyrynkehittimen polttimen liekki sammuu ja
syottovesipumput pysyvat muutaman minuutin paalla kattilan kierukan jaahdytyksen
vuoksi.

Sammutussekvenssin paatyttya voidaan kattila erottaa muusta
hdyrynkehitysjarjestelmasta. Jarjestelmasta erottamiseen liittyvat sulut ja kytkimet

I6ytyvat liitteena olevasta layout-kuvasta. Katso liite 1.



Layout nro. | Layout nro.
Clayton Clayton
HK 11 HK 12
8. Suljetaan maakaasun péaédsulku 1 12
9. Suljetaan hoyryn padsulku 1/2 2 13
10. Suljetaan héyryn péaédsulku 2/2 3 14
11. Lauhdeveden sulku (spirax sarco 1) 4 15
12. Lauhdeveden sulku (spirax sarco 2) 5 16
13. Syottoveden sulku 6 17
14. Turvakytkin: ”Sy6ttovesipumppu (linja 1) 7 18
asentoon ’0”
15. Turvakytkin: ”Syottovesipumppu (linja 1) 8 19
asentoon ”0”
16. Kéddnnetdédn sdhkotaulun kdantokytkin 0™ -asentoon 9 20
17. Turvakytkin ”S20B11 polttoilmapuhallin” asentoon 0" 10 21
18. Hoyrynpainemittari — kehittimen oltava jadhtynyt ennen korjaus- 11 22

tai asennustdiden aloittamista (24 h jidhtyminen)

— haluttaessa katkaista kummankin Calortec — hoyrynkehittimen kaasunsyotto, voidaan se

varmistaa katkaisemalla maakaasun syottolinja (layout nro. 40)




Clayton SEG - hoyrynkehittimien sammutus ja energiasta erottaminen
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Kuva 4, SEG - polttimoiden paanaytto

Tama Clayton héyrynkehittimen sammutusohje soveltuu kumpaakin vanhemmanmalliseen
Calortec hoyrynkehittimeen.

1. HOyrynkehittimen alasajo aloitetaan kaasupolttimen alasajolla. Haluttaessa erottaa

energiasta kehitin, joka toimii suurella teholla, klikataan kuvakkeesta "M05” (kuva
4).



oo mdhl

448,10 rirmin

Kuva 5, polttimen tehon alasajo

2. Vaihdetaan poltin "man” - asentoon (kuva 5).

3. Alemmasta nuolindppaimesta klikkaamalla ajetaan polttimen teho minimiin (kuva 5)

Layout nro. | Layout nro.
Calortec Calortec
SEG-501 SEG-301
4. Hoyrynkehittimen sdhkopaneelista kddntokytkin S04 23 32
(poltinkytkin)” kddnnetddn asentoon ’0” ja S04 (kédyttokytkin)”
kddnnetddn asentoon Jalki-/kaukokdyttd”.
5. Odotetaan védhintddn 6 minuuttia, jotta kiertovesipumppujen
kierrdttdma vesi jadhdyttdd hoyrynkehittimen.
6. ’S02 (kuittaus)”-painikkeesta painettaessa kiertovesipumput 23 32
pysahtyvit.
7. Kiertovesipumppujen "M10-2Q1” ja ”"M11-2Q1”-turvakytkimet 24 33
”(0”-asentoon.
8. Imu- ja painepuolen venttiilit kiinni. 25-27 34-35




9. Padhoyrysulku kiinni, iso venttiili n. 2,5 m korkeudella. 28 36

10. Suljetaan maakaasun paasulku. 29 37

11. Jélkikayttoventtiili (manuaalinen) kiinni. 30 38

12. Painemittarista tarkistetaan kattilan paine. Annettava jddhtya n.
vrk ennen tydskentelya.

13. "Hoyrykeskus hoyrynkehitin SEG-501" — sahkopadkytkin 707 31 39
asentoon ja lukittava. Télld varmistetaan hoyrynkehittimen
kéynnistyksenesto.

14. Edelld mainittujen toimenpiteiden jalkeen kattiloita ei voida
kdynnistdad sulattamon valvomosta kaukokaynnistyksena.

Koko hoyrykeskuksen hoyrylinjan erottaminen prosessista

1. Edellytyksena hoyryntuoton katkaisemiselle on kaikkien hoyrynkehittimien alasajo
(kuten edellad neuvottu) ja paahoyrylinjan sulkeminen.

2. Paahodyrylinjan sulun sijainti on esitetty layout — kuvassa (nro. 41).

Liitteet: - 1 kpl Hoyrykeskuksen layout — kuva
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OVAKO

Laatija

TL

MBH - linja

Hyvaksynyt

Energiasta erottaminen
Turvakytkimet ja -sulut

Korvaa muutoksen n:o

Sivu n:o

Muutos n:o

Julkaisupaiva

Alue

Al: 1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

A2: 2.1
2.2
23
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10

2.11
2.12
2.13
2.14
2.15

A3: 3.1
3.2
3.3

Nimike

Turvasulkuhana

- rullien nosto

- taakanpurkuketju nosto/lasku

- syottorata 1 nosto/lasku

- taakansiirtorata 1 ja 2
Taakansiirtorata 3 (rullat 6-8)
Taakansiirtorata 3

Taakanpurkuketju

Viliketju

Lautanmuodostusketju
Lautanmuodostusketjun sddtdtopparin moottori
Vaikuttava ohjauspaneeli: OP-1 ja OP 2.1

Oikaisukone, syottorata 1

Oikaisukone, syottorata 1

Oikaisukone, syottorata 2

Oikaisukone, syottorata 2

Oikaisukone, alarullamoottori (ei lukittava)
Oikaisukone, yldrullamoottori (ei lukittava)
Oikaisukone, takimm. tukikiskon sddtdmoottori
Oikaisukone, etumm. tukikiskon sddtémoottori
Oikaisukone, ylarullan sdétémoottori
Turvasulkuhanat 2 kpl

- portti/taka

- portti/etu

- ylérulla

- alarulla

Oikaisukone, ulostulorata 1 nostomoottori
Oikaisukone, ulostulorata 1

Oikaisukone, ulostulorata 1

Oikaisukone, pneumatiikan syottd
Sydéttorata, pneumatiikkasulku

Vaikuttava ohjauspaneeli: OP 2.1 ja
oikaisun ohjauspaneeli

Pystyruuvi
Pohjaruuvi
Oikaisunestepumppu

Turvasulku

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvasulku

Erotusmuoto Tunnus maastossa

SV 4

0105S001Q1.1
01055001Q1.2
03035001
03045001
0305S001
03055002

0309S001Q1.1
0309S001Q1.2
0501S001Q1.1
0501S001Q1.2
0507S001Q2
0507S001Q1
0507S001Q5
0507S001Q4
0507S001Q3
SV 5jaSV 6

Huom. SV 6 avattava!

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Sulku
Sulku

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin

05095001Q2
0509S001Q1.1
0509S001Q1.2
V1

IvV2

05135001Q3
05135001Q2
05135001Q1




OVAKO

Laatija

TL

MBH - linja

Hyvaksynyt

Energiasta erottaminen
Turvakytkimet ja -sulut

Korvaa muutoksen n:o

Sivu n:o

Muutos n:o

Julkaisupaiva

A4: 4.1

4.2
43
4.4
4.5
4.6
4.7
*5.4

AS:

5.2
53
54
5.5
5.6
*6.2

A6:

6.2
6.3
6.4

Turvasulku Padnkoneistusasema 1 ja ulostulorata
- aihionkiinnitys

- siirto paantyOstoon/tarkastukseen
- siirto romutaskuun

- jyrsinpéd ylos/alas

- tyOkalunirrotus

Oikaisukone, ulostulorata 2
Ulostulorata 2, nostomoottori
Oikaisukone, ulostulorata 2
Pidntasaus, karamoottori

Seevaus 1, karamoottori

Seevaus 1, asetusmoottori
Lastunpoistoimuri

Vaikuttava ohjauspaneeli: OP-PT 1

Turvasulku Péédnkoneistusasema 2
- nostoldpédt pddnkoneistuslaitteelle
- tyOkalunirrotus

- tasausjyrsin ylos/alas

- aihionseevaus

- aihiontasaus

- athionlukitus

- lautansiirto nosto/lasku

- lautan sivuttainsiirto
Paittaissiirtorata

Pidntasaus 2: karamoottori
Lastunpoistoimuri

Seevaus 2: karamoottori

Seevaus 2: asetusmoottori
Péadnkunnostus: poistoketju
Vaikuttava ohjauspaneeli: OP4-PT2

Turvasulku Syo6ttorata NDT:1le
- rullaradan nosto

- tangon nosto (SV 62)

- vastatoppari (SV 51)
Péadnkunnostus: poistoketju
Syéttorata NDT:lle: dimensiosdétod
Syottorata NDT

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin

Turvasulku

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin

Turvasulku

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin

Turvasulku SV 9

05118001
0511S001Q2
05118001
0707S001
0709S001Q1
0709S001Q2

SV 10

07118001Q1
07135001Q1
0721S001Q1.2
0715S001Q1
07155001Q2
0717S001Q1

SV 73

0717S001Q1
$06C06.01Q2
$06C06.01Q1




OVAKO

Laatija

TL

MBH - linja

Hyvaksynyt

Energiasta erottaminen
Turvakytkimet ja -sulut

Korvaa muutoksen n:o

Sivu n:o

Muutos n:o

Julkaisupaiva

A7: 7.1

7.2

7.3

7.4
7.5
7.6
7.7

AS:
8.2

8.3
8.4

A9:

9.2

A10: 10.1

10.2

10.3
10.4
*8.4

Turvasulku Hiomataso

- nostolaite

Turvasulku

- nostaja hiontaan

- nostaja ketjulle

Turvasulku Hiomapoyti

- rullaradan nosto

- tangon nostaja

Hiomapoytd, rata

Hiomapdytd, tangon pyoritys
Siirtopdytd hiontaan: dimensiosééto
Pneumatiikkasulku (ei lukittava)

- hiomatason kdsihiomakoneet
Vaikuttava ohjauspaneeli: Hionnan ohjauspulpetti

Turvasulku

- hionnasta siirtdja (siirtokuljetin)

Portaalin siirtomoottori (siirtokuljettimen moottori)
Ulostulorata NDT:1ta

Ketjukuljetin

Vaikuttava ohjauspaneeli: Hionnan ohjauspulpetti?

Turvasulku Romurata ja romutasku 1 - 2

- nostaja taskuun 1

- siirtovarsi taskuun

Romurata

Vaikuttava ohjauspaneeli: Hionnan ohjauspulpetti

Turvasulku Paluurata 1
- tangon nosto

- nostaja romutaskuun
Turvasulku Ketjukuljetin
- toppari

Paluuradan dimensiosdito
Paluurata 1

Ketjukuljetin

Vaikuttava ohjauspaneeli: Pddohjauspulpetti tai OP-5

Turvasulku

Turvasulku

Turvasulku

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin

Turvasulku
Turvakytkin

Turvakytkin
Turvakytkin

Turvasulku

Turvakytkin

Turvasulku

Turvasulku

Turvakytkin
Turvakytkin
Turvakytkin

SV 212

SV 300

SV 190

S06C06.19Q1
S06C06.19Q2
S06C06.17Q1
IV3

SV 136

306C06.21Q1
S06C06.07Q1
S06C06.09Q1

SV 114

S06C06.25Q1

SV 201

SV 227

S06C06.11Q2
$06C06.11Q1




OVAKO

Laatija

TL

MBH - linja

Sivu n:o

Hyvaksynyt

Turvakytkimet ja -sulut

Muutos n:o

Korvaa muutoksen n:o

Julkaisupaiva

All: 11.1

Al2:12.1

12.2

12.3
12.4
12.5
*6.2

Al3:13.1

13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9

13.10

13.11

Paluurata 2 Turvakytkin
Vaikuttava ohjauspaneeli: Pdédohjauspulpetti ja OP-5

Turvasulku Paluurata 3 Turvasulku
- uudelleentarkastukseen nostaja

Turvasulku Paluurata 3 Turvasulku

- niputukseen nostaja
- rullaradan nosto

Paluurata 3 Turvakytkin
Niputusketju Turvakytkin
Niputustoppari, sddtomoottori Turvakytkin
Péaénkunnostus, poistoketju Turvakytkin

Vaikuttava ohjauspaneeli: Padohjauspulpetti tai OP-5

Turvasulku Turvasulku

- niputustasku

- varastotaso 1 ja 2
Varastotason poistoketju (ei tekstid) Turvakytkin
Taakanpoistorata 2 Turvakytkin
Taakanpoistorata 3 Turvakytkin
Varastotaso 1, siirtoketju Turvakytkin
Varastotaso 1, varastoketju Turvakytkin
Varastotaso 2, siirtoketju Turvakytkin
Varastotaso 2, varastoketju Turvakytkin
Pneumatiikkasulku (ei lukittava)(kanaalissa rappusten juuressa)
- sitomakone
- késisitomakoneet
Pneumatiikkasulku (ei lukittava)(sis. painemittarin)
sitomakone

S06C06.13Q1

SV 84

SV 95

S06C06.15Q1
0719S001Q1
07195002Q2

SV14

r?

1303S001Q1
1309S001Q1
13055001Q1
1307S001Q1
1311S001Q1
1313S001Q1
Iv3

IV 4

Sitomakoneen hydrauliikka (ei sulkua, katkaistava sdhkd pumpulta)

(sis.painemittarin)
Vaikuttava ohjauspaneeli: OP-5




OVAKO

Laatija Sivu n:o
TL MBH - linja
Hyvaksynyt Turvakytkimet ja -sulut Muutos n:o
Korvaa muutoksen n:o Julkaisupaiva
MBH - vanha puoli: Hydrauliikka (hydrauliikkahuone alakerrassa)

1. Hydr. pumppu 1 Turvakytkin

2. hydr. pumppu 2 Turvakytkin

Lukitsemalla turvakytkimet 1 ja 2, pysdhtyy hydraulipumppujen syo6tt6 alueille 1 — 6,
12 ja 13 hydrauliikan.

MBH - uusi puoli: Hydrauliikka (hydrauliikkahuone alakerrassa)
3. Hydr. pumppu 1 Turvakytkin
4. Hydr. pumppu 2 Turvakytkin

Lukitsemalla turvakytkimet 3 ja 4, pysdhtyy hydraulipumppujen syotto alueille 7 — 11.
Pneumatiikka

Uuden puolen pneumatiikka suljetaan venttiilistd IV 5. Merkitty piirustukseen
tunnuksella IV 5.



OVAKO

Laatija Sivu n:o

TL MBH - linja 4
Hyvaksynyt Turvakytkimet ja -sulut Muutos n:o
Korvaa muutoksen n:o Julkaisupaiva

MBH - linjan hydrauliikkalaitteistossa on kdytossd paineakkuja. Typped siséltivit rakkoakut
varastoivat energiaa, joten ennen laitteistoon puuttumista ne on joko suljettava muusta piirista tai
suljettava ja tyhjennettdvéa energiasta. Seuraavassa kohdassa nédytetdén kuinka tdméa tehddén.




OVAKO

Laatija

TL

Hyvaksynyt

Korvaa muutoksen n:o

MBH - linja
Turvakytkimet ja -sulut

Sivu n:o

4

Muutos n:o

Julkaisupaiva

1.Ké&énnetadn sulku 1 kiinni. Sulkemalla sulku 1 estetddn syotto paéntyostoasemalle. (Kuva 1)
2.Kéédnnetdédn sulku 2 kiinni. Sulkemalla sulku 2 estetdin paineen syotto paineakun sisélle tai

ulos. (Kuva 1)

3.Avataan sulku 3. Avaamalla sulku 3, lasketaan paineakusta sen sisiltimé energia pois.

(Kuva 1)
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Alkuperainen linjasto
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Alkuperainen linjasto (vanha puoli)
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Jatkeffu linjasto (uusi puoli
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