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The response methods in case of an dangerous goods accident and in particular
accident prevention preparedness of emergency trasfer of pressurized liquefied
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ALKUSANAT

Haluan kiittaa kaikkia henkiloitd, jotka ovat osaltaan vaikuttaneet opinndytetyéni muo-
toutumiseen. Suurin kiitos kuuluu vanhemmalle opettajalle Jouni Salmiselle, joka kérsi-
vallisesti ohjasi opinnéytetyoni. Erityiskiitos kuuluu opettaja Kari Koivistoiselle, joka
teki ehdotuksen opinnaytetyon aiheesta, kannusti projektin pitkittyessa ja osallistui vii-
meiseen poraustestaukseen noin viikkoa ennen kuin jai ansaitsemalleen elékkeelle. Kii-
tokset kuuluvat myos yliopettaja Kyosti Survolle, jolta sain keskusteluissamme nakemyk-
sid opinndytetyon tekemiseen sekd kalustonhuoltaja Kari Kovakoskelle, jolta 16ytyi aina
ratkaisu ongelmiini, kun kysymyksessé oli paineistaminen, paineen saataminen tai mit-
taaminen. Alip&allystokurssi 37 ansaitsee kiitokset menetelméohjeiden testauksesta ja
laitteistoon liittyvista kehittdmisehdotuksista.

Kuopiossa 23.11.2015

Petri Leppinen
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1 JOHDANTO

Liikenne- ja viestintaministerio teetétti vuonna 2007 Gaia Consulting Oy:ll& selvityksen,
joka ilmestyi LVM:n julkaisuna 71/2007 Kuljetettavien kaasusailididen onnettomuuksien
torjuntavalmius Suomessa ja muualla Euroopassa. Selvitys rajattiin paineenalaisina nes-
teytettyihin myrkyllisiin ja palaviin kaasuihin. Tavoitteina oli selvittdd Suomen torjunta-
valmius ndissé onnettomuuksissa, selvittdd vastaava tilanne Pohjoismaissa ja suurim-
missa EU-maissa sekd ottaa kantaa siihen, miké olisi riittavé torjuntavalmius Suomessa

ja miten se tulisi jarjestaa.

Selvityksessa nousi esille useita ongelmia Suomen nykyisessa torjuntavalmiudessa, ja
naille ongelmille esitettiin erilaisia ratkaisuja. Oppinaytetyoni aiheeseen oleellisesti vai-
kuttanut analyysin toteaa, ettd Suomessa ei talla hetkelld ole kokemusta onnettomuusti-
lanteesta, jossa painesdilioon olisi jouduttu poraamaan uusi yhteys nesteytetyn kaasun

siirtokuormaamiseksi.

Sisdasiainministerio asetti vuonna 2009 teknisen tydryhman, jonka tehtavana oli selvitt&a
kuljetettavien kaasusdilididen siirtokuormauksessa tarvittava siirrettdva kalusto ottaen
huomioon sekd maantie- etté rautatiekuljetukset, kaluston saatavuus onnettomuuspaikalle
ja lisékaluston hankintatarpeet. Yhtena jatkotoimenpiteend ryhma esitti, etta sailion po-
rauslaitteistolle on hankittava k&ytdnnon toimintaohjeet ja tehtdva kayttokokeet todelli-
sissa olosuhteissa. (VR-tyoryhma 2011.)

Koska ministerio ei jatkanut selvitystyotd, VR-Yhtyma Oy péétti jatkaa selvityksen teke-
mista nesteytettyjen kaasujen rautatiekuljetusten siirtokuormauslaitteiston hankintatar-
peista yhteistydssa asiakasyritysten ja asiatuntijoiden kanssa (VR-tyoryhma 2011). Kari
Koivistoinen oli Pelastusopiston edustajana mukana kummassakin edelld mainitussa tyo-
ryhmassa. Kevaalla 2011 han ehdotti minulle opinnéytetyon aiheeksi séilion porauslait-

teiston testausta ja menetelméohjeen tekoa.

Mielenkiintoni herdsi ehdotettuun opinndytetyon aiheeseen, koska oma tyoni Pelastus-
opistolla vaarallisten aineiden opettajana kohdistuu néiden torjuntatoimien opettamiseen

kéaytannossa ja kyseinen porauslaite kuuluu myds opetuskalustoon. Ajatus tyhjennyssatu-



lan kiinnittdmisesta kiristysliinoilla ja sen jalkeen porausaukon tekeminen paineiseen
séilioon herattivat seuraavat kysymykset: Kuinka suuret ovat porauslaitteiston kayttoon
liittyvat riskit? Minkalainen koulutus tai ohjeistus on riittava laitteiston kayttajille?

Tama opinnaytetyd on toiminnallinen ja tavoitteena on tuottaa TOKEVA-ohjeisiin (toi-
mintaohjeet kemikaalien vaaratilanteille) menetelmédohje paineenalaisena nesteytetyn
kaasun sdilion poraamisesta seka kehittada simulaattori, jolla saadaan aikaiseksi todenmu-
kaiset harjoitusolosuhteet. Opinndytetyo jakautuu kolmeen lukuun. Luvussa 2 kéasitellaan
séilion poraamisen ja menetelméohjeeseen liittyvéa aineistoa. Luvussa 3 kasitellaan lait-
teiston testausta ja menetelmdohjeen muotoutumiseen vaikuttaneita asioita. Luvussa 4
pohditaan porauslaitteiston k&ytt6d onnettomuustilanteessa ja menetelméohjeen kéayttéon

liittyvi4 asioita.



2 SAILION PORAAMISEEN JA MENETELMAOHJEESEEN LITTYVA Al-
NEISTO

Taman opinnéytetyon alkuldhde on LVM:n selvitys kuljetettavien kaasuséilididen onnet-
tomuuksien torjuntavalmiudesta Suomessa ja muualla Euroopassa. Opinndytetyon aihe
on tarkentunut siirtokuormausty6ryhmien kasittelyssa, joten seuraavassa osioissa késitte-
len sdilion poraamiseen liittyen paineenalaisena nesteytettyja kaasuja ja kuljetussailioita,
TOKEVA 2012:ta, onnettomuuden torjuntatoimia, hot - tap -menetelmdd ja porauslait-

teistoa.

2.1 Paineenalaisena nesteytetyt kaasut ja kuljetusséiliot

Tama opinndytetyd kohdistuu paineenalaisena nesteytettyihin myrkyllisiin kaasuihin
(ammoniakki ja rikkidioksidi) sek& paineenalaisena nesteytettyyn palavaan kaasuun (nes-
tekaasu ja erityisesti propaani). Kuljetettavien kaasusdilididen teknisissa tiedoissa huo-

mioon on otettu maantie- ja rautatiekuljetukset.

Vuonna 2012 vaarallisten aineiden tiekuljetusten maéra oli yhteensa 12,0 miljoonaa ton-
nia ja luokan 2 osuus tuosta kokonaiskuljetusmaarasta noin 6 % (693 300 tonnia). Kulje-
tusluokan sisélla kuljetusmadrat jakautuivat seuraavasti: palamattomia myrkyttomia kaa-
suja 478 872 tonnia, palavien kaasujen osuus oli 165 660 tonnia ja myrkyllisten kaasujen
osuus oli 48 768 tonnia.

Vuonna 2012 vaarallisten aineiden rautatiekuljetusten maara oli yhteensa 5,1 miljoonaa
tonnia ja luokan 2 osuus tuosta kokonaiskuljetusmaérasta 19 % (957 700 tonnia). Suurin
osa luokan 2 kuljetuksista oli palavia kaasuja 677 049 tonnia, myrkyllisten kaasujen osuus
oli 280 617 tonnia ja palamattomien myrkyttdmienkaasujen osuus oli 81 tonnia. (Trafi
2013, 2, 5, 28, 30, 36, 37.)

Merkittavimmaét erot vuosien 2002 ja 2012 kaasujen kuljetusmé&érissé ovat seuraavan lai-
set: maantiekuljetuksissa palavien kaasujen kuljetusméaré on laskenut noin 15 000 ton-
nia, rautatiekuljetuksissa palavien kaasujen kuljetusmééra on noussut noin 300 000 tonnia
ja myrkyllisten kaasujen kuljetusmaéra on laskenut noin 35 00 tonnia. Aikaisemmissa

liikene- ja viestintaministerion vaarallisten aineiden viisivuotisselvityksissa on eritelty



yksittaisind aineina: ammoniakki, rikkidioksidi, kloori ja nestekaasu seké& niiden kulje-
tusmaarat, nykyisessd Trafin tilastoinnista nuo yksittdisten aineiden tiedot puuttuvat.
Kaasujen ainekuvaukset ja yleiset fysikaaliset-kemialliset ominaisuustiedot ovat OVA-
ohjeista.

Ammoniakki on variton, voimakkaasti pistdvanhajuinen, erittdin &rsyttdva kaasu, joka
voidaan helposti nesteyttad varittomaksi nesteeksi. Kun 1 litra nesteytettyd ammoniakkia

hoyrystyy ilmakehadn paineessa, muodostuu noin 750 litraa ammoniakkikaasua.

Tiheys 0,68 (-33°C:ssa) ja 0,77 (0°C:ssa)
Kiehumispiste -33°C

HOyrynpaine 20 °C:ssa 882 kPa (6 600 mmHg)

Hoyryn tiheys 0,6 (ilma=1)

Syttymisrajat 16-25%

Taulukossa 1 on esitetty ammoniakin hoyrynpaine sailiossa olevan nesteen lampétilan
mukaisesti. Arvot ovat hoyrynpainekdyrésta otettuja ja niissd saattaa olla pienia epatark-

kuuksia.

Taulukko 1. Ammoniakin héyrynpaine (Gas Encyclopedia. Ammonia).

Temp. | Pressure Temp. | Pressure Temp. | Pressure

-35°C | 93.19 kPa -10°C |290.8 kPa 15°C | 728.3 kPa
=30 °C | 119.6 kPa -5°C 354.8 kPa 20°C | 857.1kPa
—25 °C | 151.6 kPa 0°C 429.4 kPa 25°C |1003 kPa
—20 °C | 190.2 kPa 5°C 515.7 kPa 30°C |1166 kPa
-15°C | 236.3 kPa 10°C |614.9 kPa 35°C |1350 kPa




Rikkidioksidi on vériton, pistavanhajuinen arsyttava tai syovyttava kaasu, joka on kul-

jetussailidissa ja varastoséilioissd paineenalaisena nesteend. Kun 1 litra nesteytettyé rik-

kidioksidia hoyrystyy ilmakehdn paineessa, muodostuu noin 500 litraa rikkidioksidikaa-

sua. Nestevuodosta hoyrystyva rikkidioksidi muodostaa sumua vuodon l&hialueella.

Tiheys

Kiehumispiste

HOyrynpaine

HOyryn tiheys

1,4 (neste -10°C:ssa, vesi = 1)

-10°C
330 kPa (2 480 mmHg) 20°C:ssa
2,3 (ilma=1)

Taulukossa 2 on esitetty rikkidioksidin hoyrynpaine sailiéssa olevan nesteen lampdétilan

mukaisesti. Arvot ovat hoyrynpainekdyrasta otettuja ja niissd saattaa olla pienia epatark-

kuuksia

Taulukko 2. Rikkidioksidin hoyrynpaine (Gas Encyclopedia. Sulphur dioxcide).

Temp. | Pressure Temp. | Pressure
-10 °C | 100 kPa 15°C |275kPa
-5°C |125kPa 20°C | 330 kPa
0°C | 160 kPa 25 °C | 400 kPa
5°C |180kPa 30 °C | 445 kPa
10 °C | 230 kPa 35°C | 500 kPa




Propaani varastoidaan ja kuljetetaan nesteytettyind kaasupulloissa ja -sdilidissa. Kau-
pallisen propaanin padkomponentti on propaani. propaani on erittdin helposti syttyva.
Vuodossa muodostuva propaanin ja ilman seos on ilmaa raskaampi ja painuu siksi lattian

tai maanpinnan laheisyyteen kerdaytyen esimerkiksi kuoppiin ja kellareihin.

Nesteen tiheys (15 °C:ssa) 0,51 (vesi=1)

hoyrynpaine (20 °C:ssa) 930 kPa (propaani 840 kPa)
Tilavuussuhde kaasu/neste 240

HOyryn tiheys 1,5 (ilma=1)
Kiehumispiste -45°C (propaani -42°C)
Syttymisrajat 22-95%

Taulukossa 3 on esitetty propaanin hoyrynpaine séiliossé olevan nesteen lampdétilan mu-
kaisesti. Arvot ovat hdyrynpainekdyrasta otettuja ja niissa saattaa olla pieniéd epatark-

kuuksia.

Taulukko 3. Propaanin hoyrynpaine (Gas Encyclopedia. Propane).

Temp. | Pressure Temp. | Pressure Temp. | Pressure
—-42°C | 100 kPa -15 °C | 300 kPa 10°C | 630 kPa
-35°C | 140 kPa -10 °C | 350 kPa 15°C | 750 kPa
-30°C | 160 kPa -5°C | 425 kPa 20°C | 930 kPa
—-25°C | 200 kPa 0 °C | 450 kPa 25°C | 1000 kPa
—20°C | 225 kPa 5 °C | 530 kPa 30°C | 1250 kPa




Taulukossa 4 on esitetty kuljetussailioiden tekniset tiedot ja ne on keratty TOKEVA

10

2012:sta, VR Transpointin asiakkaan oppaasta, maantiekuljetuskaluston valmistajilta

Alumatic Oy:lt4 ja Eurotank Oy:lta seka siirtokuormaustyéryhmén poytékirjoista.

Taulukko 4. Kuljetusséilididen tekniset tiedot

Ammoniakki séiliotilavuus | kokonaispaino | sailiévaipan paksuus
Séiliovaunu (FIN) 77md 74 tonnia 15 mm

Sailiovaunu (RUS) 54 -87m? 64 — 90 tonnia | 24 — 26 mm
Rikkidioksidi

Sailiovaunu 43 m? 78 tonnia 10 mm

Sailidauto/ perav. 12/18-20m® | 25—27tonnia | 10 mm

Séiliovaunu (FIN) 77-83md 62 - 68 tonnia | 16 mm

Sailiovaunu (RUS) 54 -75m® 58 — 81 tonnia | 23 — 28 mm
Sailivauto/ perav. 27-35/52m® | 33-36tonnia | 8—10 mm

2.2 TOKEVA 2012

TOKEVA 2012 -ohjeet siséltavat torjuntaohjeet kemikaalien ja muiden vaarallisten ai-

neiden vaaratilanteille. Torjuntaohjeet on laadittu TOKEVA-projektissa vuosina 2009 -

2012 Palosuojelurahaston ja Pelastusopiston rahoituksella.

Taktiset (T-ohjeet) ovat vaaraluokka- tai ainekohtaisia ohjeita. Taktiset ohjeet sisaltavat

luettelon esimerkkiaineista, keskeiset vaaratekijét, vaara-alueen, henkilénsuojaimet, va-

lineet ja toimenpiteet. Toimenpiteet on luokiteltu 14 kohtaan. (Pelastusopisto 2012.)

Torjuntataktiikan vaiheet ovat Tokeva-ohjeiden mukaisesti seuraavat:

1. Aloita tiedustelu ja l&hesty onnettomuuspaikkaa tuulen ylapuolelta.

2. Kayta henkilonsuojaimia.

3. Pelasta onnettomuuden uhrit.

4. Tiedustele vuoto ja maérita vaara-alue. Perusta huuhtelupaikka.

5. Eristé vaara-alue sivullisilta ja liikenteelt&.
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6. Miten tilanne kehittyy? Kysy neuvoa asiantuntijalta.
7. Estd tulipalon syttyminen tai sammuta se.

8. Estd aineen levidminen.

9. Tuki vuodot.

10. Tee vuotanut aine vaarattomaksi.

11. llmoita viranomaiselle ympéristdvahingosta.

12. Lopeta pelastustoiminta.

13. Poista rajoitukset.

14. Puhdista saastuneet vaatteet ja varusteet.

Menetelméaohjeet (M-ohjeet) taydentdvat taktisia torjuntaohjeita (T-ohjeita). Menetel-
maohjeet on jarjestetty yleisen torjuntataktiikan vaiheiden mukaan. Tietyssé taktiikan vai-
heessa voidaan tilanteen mukaan kayttéa useita torjuntamenetelmid. Nama on merkitty
kirjaimin. Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty menetelmdohjeiden kytkeytyminen torjuntatak-
titkan vaiheisiin. (Pelastusopisto 2012.)

Taulukko 5. 6. Miten tilanne kehittyy? Kysy neuvoa asiantuntijalta.

Menetelméaohjeen | Ohjeen nimi

numero ja kirjain

M6a Sailibauton VAK 3 (palavat nesteet) tyhjentdminen ja
nosto
M6b Séilibauton VAK 2 (ja&dhdyttamalla tai paineenalaisena

nesteytetyt palamattomat kaasut) tyhjentdminen ja

nosto

Mé6c Séilibauton VAK 2 (paineenalaisena nesteytetyt palavat
kaasut) tyhjentdminen ja nosto

Mé6d Séilibauton VAK 2 (paineenalaisena nesteytetyt

myrkylliset kaasut) tyhjentdminen ja nosto

M6e Sailibauton VAK 2 (jaadhdyttamalla nesteytetyt palavat
kaasut) tyhjentdminen ja nosto
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Taulukko 6. 10 Tee vuotanut aine vaarattomaksi.

Menetelmédohjeen | Ohjeen nimi

numero ja kirjain

M10a Siirtopumppaus
M10b Imeytysaineen kaytto
M10c Neutralointi

2.2 Onnettomuuden torjuntatoimet

Pelastuslaki 2011/379 maarittelee 328 Pelastustoimintaan kuuluvaksi:

1) halytysten vastaanottamisen;

2) véeston varoittamisen;

3) uhkaavan onnettomuuden torjumisen;

4) onnettomuuden uhrien ja vaarassa olevien ihmisten, ympdriston ja omaisuuden suojaa-
minen ja pelastamisen;

5) tulipalojen sammuttamisen ja vahinkojen rajoittamisen;

6) 1-5 kohdassa mainittuihin tehtéviin liittyvét johtamis-, viestinta-, huolto- ja muut tu-

kitoiminnat.

Pelastuslaitos vastaa pelastustoimintaan kuuluvien tehtavien hoitamisesta, kun tulipalo,
muu onnettomuus tai niiden uhka vaatii kiireellisia toimenpiteitd ihmisen hengen tai ter-
veyden, omaisuuden tai ympariston suojaamiseksi tai pelastamiseksi ja toimenpiteet eivéat
ole onnettomuuden tai sen uhan kohteeksi joutuneen omin toimin hoidettavissa tai kuulu

muun viranomaisen tai organisaation hoidettavaksi (Pelastuslaki, 2 §).

Torjunta- ja pelastustoimilla on tietty kiireellisyysjarjestyksensa ja voimavaroista riippu-
vat toteuttamismahdollisuutensa. Torjuntatoimiin onnettomuustilanteessa vaikuttaa suu-
resti se, onko séilid vaurioitunut ja ovatko sen venttiilit ulottuvilla, seka tietenkin se, min-
kélaista kalustoa ja asiantuntemusta on saatavilla. Jos séilié vuotaa, torjuntatoimet ovat
aina haastavampia ja onnettomuuden seuraukset saattavat olla huomattavasti vakavam-

pia. (Pelastusopisto 2012.)
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Kuvassa 1 tarkastellaan toimintaa onnettomuuden jalkeisessa tilanteessa ja tekstissa
selitetdén toimenpiteet, joilla tilanne tehdaan vaarattomaksi.

Kuljetusonnettomuus
paineeenalaisena nesteytetyt
kaasut

Kiireelliset
toimenpiteet

Vaarattomaksi
tekeminen

Siirtopumppaus

Siirtopumppaus
(s&ilion venttiilit)

hallittu vuoto

Nosto ja siirto

(séilion
poraaminen)

Kuva 1. Tilanteen vaarattomaksi tekeminen

Valittaessa onnettomuustilanteessa vaarattomaksi tekemisen menetelmaa tulee ottaa yh-
teyttéd kaasun lahettdjaén ja kuljetusyritykseen ja pyytéé asiantuntija-apua. (Pelastusopisto
2012). Paineenalaisena nesteytettyjen kaasujen parissa toimivat yritykset pystyvat tarjoa-
maan asiantuntija-apua, mahdollisesti torjuntaan ja siirtokuormaukseen tarvittavaa kalus-

toa sekd osaajia erityiskaluston kayttdmiseen (LVVM 2007, 28).

Sailion Nostamiseen ja siirtoon liittyy aina suuret riskitekijat, jotka on otettava huomi-
oon. TOKEVA 2012 ohjeistaa menetelméohjeissa, ettd sailid on aina tyhjennettava ennen
nostoa. Nestekaasuséiliota valmistavan Eurotank Oy:n myyntipdallikkd Henrik Joki vas-
tasi sahkopostikeskustelussamme 5.11.2015, ettd Eurotank Oy ei anna lupaa séilididensa

nostamiseen taydessa kuormassa.
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Nosto ja siirto voisivat tulla kysymykseen, kun sailio on lievassa suistumisessa vauri-
oitumaton ja kuljetettavissa mééaranpaahén tai vaunu saadaan nostettua tunkilla takaisin
raiteille ja siihen ei liity suuria riskeja (LVM 2007, 28). Opinnédytetyon ohjaajan kanssa
kéaydyissa keskusteluissa on mietitty séilin nostoa ja siirtoa mahdolliseksi séilion osittai-
sen tyhjennyksen jalkeen, mutta tdmakin tulee arvioida tapauskohtaisesti.

Hallittu vuoto tulee kysymykseen silloin jos siirtopumppaukseen sopivia letkuja ja liit-
timid ei ole k&ytettdvissa. Mikéli vuotavaa sailiota ei saada tyhjennettyd, sailié voidaan
peittdd ja hoyrystynyt kaasu sitoa ja laimentaa vedelld ja keratd talteen tai antaa pikku
hiljaa haihtua ilmaan.(LVM 2007, 28-29.)

Sailion poraus tulee kysymykseen, mikéli venttiilit eivat ole ulottuvilla tai ovat vaurioi-
tuneet. Sailion poraus vaatii asiantuntemusta ja se tehddan ainoastaan jos muuta vaihto-
ehtoa ei ole. Sailion poraaminen saattaa tulla kyseeseen lahinnd rautateill,

silld sailibvaunuissa on véhan yhteitad. (LVM 2007, 29.)

Siirtopumppaus/siirtokuormaus séilion venttiileista tai poratun reidn kautta tapahtuu
siten, etté sailio paineistetaan kaasulla, jolloin nesteytetty kaasu saadaan "ajettua™ siirto-
kuormaussailioon. Ammoniakin ja nestekaasun siirtoon kaytetdan typpead ja rikkidioksi-
din siirtoon voi k&yttad paineilmaa. Mikali kaasun siirto paineistettuna ei ole mahdollista,
séilioiden nestepuolet yhdistetdan letkulla ja siirrettdva kaasu imeytetdan toiseen séilioon,

jossa on sopivaa imeytysainetta (esim. vetta tai lipedd). (LVM 2007, 27-28.)

Pelastusopisto on antanut vuonna 2001 lausunnon vaarallisten aineiden siirtokuormaus-
laitteistojen hankinnasta ja siitd, minkalaisissa tilanteissa siirtokuormaus kuuluu valitto-
miin pelastustoimenpiteisiin. Jos séilidssé ei ole ollut lainkaan vuotoa tai silld ei ole re-
peytymisen tai vuodon vaaraa, ei siirtokuormaus talloin kuulu kiireellisesti suoritettaviin
toimenpiteisiin. Siirtokuormaus kuuluu yksiselitteisesti Kiireellisesti suoritettaviin tehta-
viin, jos sill& onnettomuustilanteessa voidaan rajoittaa tai estéa lisdvahinkojen syntymi-
nen tai muuten pienentdd onnettomuuden aiheuttamaa valitonta uhkaa. Esimerkiksi tila-
paisesti tukitun vuodon kiinnipysymiseen ei onnettomuustilanteessa voida koskaan luot-
taa, jolloin tukkimisen valittomana jatkotoimenpiteend on séilion tyhjennys siirtokuor-
mauksineen. Tilanne on vastaavanlainen mygs séilion saatua suurienergisen iskun tai al-

tistuttua riittavasti lammoalle, jolloin on olemassa séilion repeytymisen vaara. Vaarallisten
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aineiden ja varsinkin nesteytettyjen kaasujen onnettomuuksissa siirtokuormaus edel-
Iyttéda aina palokunnan lasndoloa. Pelkk& nesteytetyn kaasun siirtokuormaus onnetto-

muuspaikalla on sindnsi jo riittava vaaratekija. (Pelastusopisto 2001.)

2.4 Hot - tap -menetelmé&

Hot-tap-hitsaus on erityistekniikka putkistoyhteiden (kun materiaali on hiiliterésta) lii-
toshitsaukseen, joka tapahtuu prosessin ollessa kdynnissa. Puikkohitsaamalla liitetdan en-
sin yhteysputki keh&hitsein paineenalaiseen eméputkeen ja tdman jalkeen porataan ema-
putkeen yhteysputken kautta reikd tédhéan tarkoitukseen valmistetulla painetta kestavalla
porauslaitteistolla. (Nevasmaa ja Jarvinen 1997, 33-34.)

Koska hitsaus tapahtuu kenttédolosuhteissa ja emaputkessa voi virrata paineenalainen, pa-
loarka neste tai kaasu, menetelman kayttoon siséltyy ilmeisié riskeja. Terasten korkeahko
hiilipitoisuus yhdessé virtaavan véliaineen jadhdytysvaikutuksen kanssa voimistaa ema-
putken muutosvythykkeen karkenemista, mika lisdd vetyhalkeilu- ja jannityskorroo-
siohalkeiluvaaraa. Toisaalta putkien verrattain ohuiden seindménpaksuuksien (alle 6 mm)
sekd ké&sin tapahtuvan asentohitsauksen paikallisten lammadntuontivaihtelujen (jos ema-
putken seindman sisépinnan huippuldampétila hitsauskohdan alla ylittadd noin 1 000°C) ta-
kia lapipalamisvaara on ilmeinen. T&sté syysté hot-tap-hitsauksessa on yleisesti kéytetty
pienid puikkokokoja (1,6... 2,25 mm), pientd hitsausvirtaa ja useita palkokerroksia (4 -
5). (Nevasmaa ja Jarvinen 1997, 33-34.)

VTT ja Neste Oy ovat yhdessa toteuttaneet vuonna 1997 tutkimushankkeen, jonka tavoit-
teena oli hot-tap-menetelmén k&yton ohjeistaminen siten, ettd valtetddn sek& emaputken
lapipalamisriski ettd muutosvydhykkeen liiallinen karkeneminen. (Nevasmaa ja Jarvinen
1997, 33-34.) Neste Oyj:n ohjeistus koskee putkistoihin tehtavia hot-tap-toit4, mutta sai-
lidille hot-tap-ohjeistusta ei ole, koska prosessiolosuhteissa oleviin sdilidihin ei saa lisaté

mitédan kuormitusta, jota ei ole huomioitu alkuperéisen laitteen suunnittelussa.

Norjan Lillestromissa sattui huhtikuussa 2000 sailiGvaunuonnettomuus, jossa kaksi tava-
rajunaa tormési asemalla. Toiseen veturiin oli kytkettyna kaksi propaaniséiliovaunua, ja
tormayksen seurauksena kummankin vaunun séilié alkoi vuotaa. VVuotava propaani paloi

vaunujen valissé. Palokunta arvioi séilididen rdjahdysvaaran suureksi, mink& seurauksena
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aseman ymparisto eristettiin. Sailioita paatettiin valella runsaalla vedellg, jotta niiden
lampotila ei nousisi ja repedmisvaara pienenisi. Liekit kuitenkin kasvoivat ja repedmis-

vaara lisdantyi, joten alue evakuoitiin 800 m:n sateeltd. (Solbakken 2000.)

Pelastustoimi otti yhteyttd kemikaaliasiantuntijaluettelonsa kaasuasiantuntijaan, ja kysei-
sen propaanilastin omistajalta pyydettiin asiantuntijoita. Myds Ruotsin Statoililta, jossa
vaunut oli kuormattu, saapui asiantuntijoita. Pelastustoimi teki paatoksen toimenpiteista

asiantuntijoiden kanssa kéaytyjen neuvottelujen perusteella. (Solbakken 2000.)

Paloa ei saatu sammutettua, joten ensimmaisen vaunun sdilion sisélto paatettiin tyhjentaa
séilion venttiileistd ja polttaa samaan aikaan, kun vuotava kaasu paloi. Toisen vaunun
tyhjentdmiseksi sailioon porattiin reidt tyhjennyspolttimien letkuja varten ja propaani pol-
tettiin. (Solbakken 2000.) Kuvassa 2 on tyhjennysyhde hitsattu kiinni sdilioon ja poraus-
laite on paikoillaan.
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Kuva 1. Yhteysputki hitsattu ja porauslaite paikoillaan. Sailion paksuus 12,2 mm (NOU
2001, 41, 66).
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2.5 TONISCO RV-porauslaite

TONISCO System Oy on tamperelainen perheyritys - yritys on perustettu vuonna 1969.
Toiminta-ajatus on kehittdd ja myyda laitteita ja palveluja paineputkistojen kaytonaikai-
seen kunnossapitoon. TONISCO System Oy palvelee suoraan tai edustajien valityksella
asiakkaita yli 20 maassa. Vuoteen 2007 mennessd on toimitettu noin 1700 haaroitusjar-
jestelmé&a ja haaroitusten tekemiseen yli 100 000 porausventtiilid. Yritys valmistaa po-
rauslaitteet paineellisiin haaroituksiin ja tekee haaroituksia: kaukoldmpd putkistoihin
(virtausaine 60 - 110°C asteinen vesi, paine 5 - 15 Bar), vesijohtoihin, jadhdytyslinjaput-
kistoihin ja kaasuputkistoihin, joissa paine noin 40 bar. (TONISCO System Oy.)

TONISCO RV-porauslaitteisto on kehitetty vaarallisia, myrkyllisia tai tulenarkoja nes-
teitd tai kaasuja sisdltavien paineellisten sailididen tai putkien tyhjentamiseksi katastrofi-
tilanteissa. Laitteen avulla on mahdollista suorittaa niiden erittéin nopea tyhjentdminen
vaaran uhatessa. (TONISCO System Oy.)

TONISCO RV-porauslaitteisto perustuu jo vuosia kaytettyyn haaroituslaitteeseen, se on
vuosien varrella kehittynyt varmatoimiseksi ja erittéin helppokayttdiseksi mahdollistaen
tyoskentelyn vaihtelevien putkistomateriaalien seka eri virtausaineiden kanssa myos

hankalissa olosuhteissa ja korkeissa paineissa. (Tonisco System Oy.)

Poikkeuksena hot-tap-menetelmaan kumitiivisteelld varustettu tyhjennyssatula kiinnite-
taan sailion pintaan neljalla sidontaliinalla (yhden liinan vetolujuus 25 000 N), joissa on
kiristimet. Tdma asettaa rajoitteita paineenkestolle, joka riippuu sdilion kaarevuudesta,
koska mit& suurempi on séilion halkaisija, sitd suurempi on myds hihnan muodostama

kulma ja kiristyshihnoihin kohdistuva jannitys kasvaa. (TONISCO RV Porauslaite.)

Kaaviossa 1 on esitetty porauslaitteiston ohjeista 10ytyvé kuvaaja, joka esittaa sailichal-
kaisijan mukaisen maksimipaineen. Toisaalta kdyttdohjeen suositus maksimipaineesta
porattavassa séilidssé on noin 6 bar. TONISCO System Oy:n edustajat ovat laatineet ku-
vaajan, joka perustuu empiiriseen aineistoon kiinnittamalla satula erilaisiin pintoihin li-
séten painetta kunnes vuotamista on esiintynyt. Kuvaajan perusteella on valittu 6 bar raja-
arvoksi, joka tuntuu mahdolliselta saavuttaa kaikilla kyseeseen tulevilla kaarevuuksilla,

kunhan kiristdminen on tehty huolellisesti. Kyseisté laitteistoa on kaytetty esimerkiksi
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Ruotsissa polttodljyséilididen poraamiseen, eli saili6 on ollut ldhes paineeton ja po-
rausreika on tehty sailion hoyrytilaan. (Tonisco RV Porauslaite.) Minulla ei ole tietoa,
etta kyseista laitteistoa olisi kaytetty paineellisten kaasusailididen poraamiseen onnetto-

muustilanteessa.

Tyhjennyssatulan paineenkestavyys eri sdilichalkaisijoille
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Sallittu paine

EmD1000 mD1200 mD1500 mD2000 mD2500 mD3000 mD3600 mD4000

Sailion halkaisija

Kaavio 1. Tyhjennyssatulan paineenkestavyys eri sailihalkaisijoille (Tonisco RV Po-

rauslaite).
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3 MENETELMAOHJE SAILION PORAAMISEEN JA TYHJENTAMISEEN

Toiminnallisen opinndytteen tarkoituksena oli muokata Tonisco RV poralaitteiston seik-
kaperdisestd kayttoohjeesta TOKEVA 2012:n mukaisen menetelmadohjeen, joka ottaa
huomioon onnettomuustilanteiden erityispiirteet ja porauslaitteiston turvalliseen kaytt6on
liittyvat vaatimukset. Toisena tavoitteena oli luoda todenmukaiset harjoitusolosuhteet,

joilla porausta voidaan harjoitella paineelliseen séilioon vaarattomalla aineella.

Toiminnallisen opinnédytetyon taustaty0 alkoi jo opiskelujeni alkuvaiheessa ja keskittyi
porauslaitteiston teknisten tietojen sekd paineenalaisena nesteytettyjen kaasujen siirto-
kuormaukseen liittyvien asioiden omaksumiseen. Varsinaisten menetelméohjeiden
muokkaamiseen ja porauslaitteiston testaamisen aloitin 2014. Aluksi testasin laitteiston
asentamista kiristysliinoilla sailion pintaan ja huomioin asioita, jotka vaikeuttivat tyhjen-

nyssatulan tiivistymisté sailion pintaan.

Tyhjennyssatulan asentamista Kiristysliinoilla séilion pintaan vaikeuttavat tai kokonaan
estavat kuljetussailioon liittyvat muut rakenteet kuten séilion paalla olevat kulkusillat tai

kaapit sailion alasivuilla, kuten kuvan 3 esimerkissa.

— 1!

!
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Kuva 2. Esimerkki sivukaapistoista, jotka estavat tyhjennyssatulan kayton (Alumatic Oy).
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Tyhjennyssatulan asennuksissa huomioin myds kiristysliinojen tasaisen Kiristyksen

tarkeyden. Tama tuli esille myds TONISCO System Oy:n edustajan Kari Nisson kanssa
9.11.2015 kaydyssa séhkopostikeskustelussa, jossa han painotti ett4 paineen kasvaessa on
kiristysliinojen oikea, symmetrinen asento huomioitava, samoin niiden sopiva ja tasainen

Kiristys.

Sailion pinna epatasaisuus johtuen epapuhtauksien, maalipinnan tai ruosteen takia estavét
tyhjennyssatulan tiivistymisen sdilion pintaan. Ratkaisuna tiiveysogelmille on epé&puh-
tauksien puhdistaminen ja tarvittaessa sdilidpinnan varovainen hiominen kohdasta, johon
tyhjennyssatula asennetaan. Kuvassa 4 on tyhjennyssatula ja kumitiiviste, joka tiivistaa
tyhjennysatulan sailion pintaan.

Tiiveyskoetta paineilmalla tehdesséni kumitiiviste tuli muutamia kertoja osittain pois

urastaan. T&mé voi johtua myos Kiristysliinojen epatasaisesta kiristamisestd, mutta kun

Kumitiiviste, joka tiivistad tyhjennyssatulan sailion pintaan

Kuva 3. Tyhjennyssatula.
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vaihdoin halkaisijaltaan 10 mm kumitiivisteen halkaisijaltaan 12 mm, halkaisijaltaan

suurempi kumitiiviste antoi kiristamiseen vdhan enemman varaa.

Ensimmadisen menetelmé&ohjeluonnoksen tein syksylld 2014. Menetelmdohjeen paikan
ratkaiseminen oli ensimmaéinen tehtdvani. Palavallilla nesteilla sdilion poraaminen ja tyh-
jentdminen menetelmand on siséllytetty ohjeeseen M6a Sailidauton tyhjentdminen ja
nosto. Samalla tapaa tdman ohjeen olisi voinut laittaa osaksi kahta menetelmdohjetta,
jotka ovat M6c¢ Sailibauton (paineenalaisena nesteytetyt palavat kaasut) tyhjentdminen ja
nosto sekd M6d Sailidauton (paineenalaisena nesteytetyt myrkylliset kaasut) tyhjentami-

nen ja nosto.

Oma ajatukseni on alusta asti ollut, ettd Kuljetusséilion VAK 2 (paineenalaisena nesteyte-
tyt palavat kaasut), (paineenalaisena nesteytetyt myrkylliset kaasut) Sailion poraaminen
ja tyhjentdminen tehdadn omaksi menetelmdohjeeksi M6f. Ohjeiden M6c ja M6d koh-
dassa 3 Menetelmat ja sen alakohtaan valmistautuminen lis&t&dén teksti: jos sailioté ei
saada tyhjennettyd muulla tavoin, voidaan sailion vaippaan tehd reikd poraamalla ja tyh-

jentaa sailio sitd kautta. katso ohje M6f (josta linkki ohjeeseen).

Tonisco RV-poralaitteen kaytto- ja huolto-ohjeet ovat erittéin seikkaperaiset, ja sellaise-
naan ne eivat sovellu onnettomuustilanteen aikana luettavaksi. Tehdessani menetelmaoh-
jetta pyrin supistamaan alkuperdisté ohjeistusta ja 16ytdmaan sieltd oleelliset tiedot, mutta
kumminkin niin, ettei porauksen turvallisuus karsi. Jaotuksessa kéytin seuraavia otsi-
koita: tilanteet, sdilion poraaminen tyhjennysatulalla, jonka alaotsikoina ovat méérita po-
rauskohta, tyhjennyssatulan asentaminen, sailion poraaminen sdilioon hitsattavalla tyh-

jennysyhteelld poralaitteen asentaminen, painekokeen suorittaminen ja poraus.

Alipaallystokurssi 37 paasi testaamaan syksylla 2014 laitteistoa ja menetelmdohjetta. Pi-
din aluksi noin 45 minuutin oppitunnin laitteistosta ja menetelmaohjeesta, minka jalkeen
menimme kouluttajajohtoisesti asentamaan laitteiston harjoitusalueella sijaitsevaan venéa-
laiseen ammoniakkivaunuun. Tiiveyskoe ja poraus tehtiin onnistuneesti. Harjoituksesta
saatu koulutuskokemus ja alip&éllystokurssin rakentava palaute ja kehittamisehdotukset

antoivat merkin siitd, ettd olen menossa ohjeistuksen kanssa oikeaan suuntaan.
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Seuraavana oli vuorossa paineellisen simulaattorin kehittdminen. Simulaattorin raken-
netta esitelty kuvissa 5 ja 6. Sailion vesipaineistus oli tavoitteeni alusta asti, koska vesi
aineena on vaaraton. Ongelma olikin se, kuinka saan paineistettua sopivan kokoisen sai-
lién, johon voi harjoitella my0ds tyhjennyssatulan asentamista. Useat keskustelut kolle-
goideni kanssa herattivat ajatuksen piensimulaattorista, joka on asennettavissa venéléi-
seen ammoniakkivaunuun, ja paineistus saadaan aikaiseksi joko painepesurilla tai sam-
mutusauton pumpulla. Simulaattori valmistui kesélla 2015, ja testaukset tein lokakuussa
2015. Simulaattorin paineistus onnistui, ja tein koeporauksen s&ilioon, jossa paine oli 3,2
bar. Taman jalkeen korotin paineen 5,2 bar:iin ja lopuksi 7 bar:iin, joilla testasin viela
liinojen kestavyyden sekd tyhjennyssatulan tiiveyden. Simulaattorina toimivan venéalai-

sen ammoniakkivaunun halkaisija on 3230 mm, joten tyhjennyssatulan paineenkestavyys

kyseiselld séiliolla on noin 6,5 bar, ja testauksessa tuo paineenkesto tayttyi.
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Kuva 4. Poraussimulaattori séilion pinnassa (porauskohta ympyrén keskelld, terdslevyn
paksuus 3 mm).



23

Kuva 5. Poraussimulaattori sailion sisélté (paineistettu).

Lopussa tdydensin ohjeeseen vield yleisen toimintaperiaatteen ja séilion poraaminen séi-
[i00n hitsattavalla tyhjennysyhteell&, koska ammoniakilla ja nestekaasulla tyhjennyssatu-
lan k&yttoalue on sadolosuhteisiimme nahden kapea. Molemmilla kaasuilla 6 bar s&ilio-
paine tayttyy, kun nesteen lampdtila séiliossé on noin 9°C tienoilla. Toinen lisdykseni oli
painekokeen tekeminen, koska se on ainut mahdollisuus todentaa, etté tyhjennyssatula tai

tyhjennysyhde on tiivis, ennenkuin séilidon porataan reika.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli tuottaa TOKEVA-ohjeisiin menetelmdohje paineenalai-
sena nesteytetyn kaasun sdilion poraamisesta seké kehittadé simulaattori, jolla saadaan ai-
kaiseksi todenmukaiset harjoitusolosuhteet. Tavoitteeni oli muokata laitteiston seikkape-
raisista kaytto- ja huolto-ohjeista menetelméohje, joka istuu aikaisempien menetelméoh-
jeiden joukkoon. Tavoitteeni testata laitteistoa todenmukaisissa olosuhteissa antoi var-
muuden laitteiston toimivuudesta, vahvisti oikeita toimintatapoja ja auttoi havainnoimaan

asioita, joita tulisi ottaa huomioon harjoitusohjeita tehdessa.

Liikenne- ja viestintdministerio teetattdma selvitys kuljetettavien kaasuséilididen onnet-
tomuuksien torjuntavalmiudesta Suomessa ja muualla Euroopassa antoi hyvan pohjan
opinndytetydlleni, ja pyrinkin tuomaan viitekehykseen opinndytetyoni kannalta olennai-
set asiat. Alun perin ajatukseni oli selvitella maan rajojen ulkopuolella toimivien tietoi-
suutta liittyen hot-tap-menetelméén ja sdilion poraukseen onnettomuustilanteessa, mutta
oman ajankayton hallinnan vuoksi tdama jai tekeméttd. Tausta-aineistona kéytin jo tehtyja

selvityksia seka eri tydryhmien ja viranomaisten raportteja.

Menetelmaohjetta testasivat ja kommentoivat ulkopuolisina alipaallystokurssi 37 opiske-
lijat. Menetelmdohjeen toimivuutta olisi voinut testata enemmankin esimerkiksi laitta-
malla opiskelijat tilanteeseen, jossa he saavat onnettomuuspaikalla tdman porauslaitteis-
ton kayttoonsa ilman kayttokokemusta ainoana apuna vain tekeméni menetelméaohje. TO-
KEV A-ohjeiden ajatus onneksi on se, ettd menetelmaohjeet toimivat tukena ja muistin

virkistéjing aikaisemmin harjoitelluille torjuntamenetelmille.

Talla hetkella Pelastusopistolla ei ole mekanismia, joka pdivittéisi tietoa olemassa ole-
vaan TOKEVA 2012:een. T&mén menetelmdohjeen ja monen muunkin vaarallisiin ainei-
siin liittyvan tiedon saaminen paikalleen TOKEVA-ohjeisiin saattaa vied& pitkén ajan.
Huonoimmassa tapauksessa hyvésta tyokalusta on taas tulossa kayttdon soveltumaton an-
tiikkkiesine puuttuvien paivitysten vuoksi. Puutelistalla ovat esimerkiksi kevaan 2013 jul-
kaisuajankohdan jélkeen tulleet OVA-ohjeet ja Y K-aineluetteloon numeroidut vaaralliset

aineet.
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Tyhjennyssatulalla tai tyhjennysyhteelld tehtavat poraukset ovat vaativia, ja molem-

missa menetelmissa riskit ovat suuret. Menetelmien tekeminen vaatii asiantuntemusta ja
ne tehdddn ainoastaan, jos muuta vaihtoehtoa ei ole. Jos pelastuslaitokset tai teollisuus-
laitokset nakevét tarpeelliseksi hankkia RV-porauslaitteiston, laitteiston kayttéjat pitada
kouluttaa k&yttdmaéan laitetta ja taitojen yllapitoa on harjoiteltava. Mielestani nyt kehitelty

simulaattori antaa mahdollisuuden todenmukaisiin ja turvallisiin harjoitusolosuhteisiin.

Porauskalusto, porauskaluston kayttdjat ja teknisten toimenpiteiden osaamisen yllapito
vaativat tahtotilan varautua nesteytettyjen kaasujen onnettomuustilanteisiin niin viran-
omaisilta kuin alan toimijoilta. Mielesténi hot-tap-menetelma ja tyhjennyssatulan kaytto
onnettomuustilanteessa vaativat neljan osaajan yhteistyon. Pelastusviranomainen turvaa
toiminnan, hitsauksesta vastaa yritys, joka tekee putkistoihin hot-tap-liitoksia, poraami-
sesta vastaa yritys, joka tekee porauksia paineistettuihin putkistoihin, ja siirtokuormauk-
sesta vastaa kemikaalin k&yttdja tai valmistaja. Jokainen tekee osaamaansa tyotehtévaa,

mutta yhteistoimintaa onnettomuustilanteessa tulee harjoitella.

Opinnaytetyon verkkaisesta etenemisesté huolimatta oma osaamiseni kehittyi ja antoi us-
koa siihen, ettd tekemalld oppii. Kehitysty0 simulaattorin osalta laajensi osaamistani ja
muistutti siitd, ettd kaikissa asioissa ei tarvitse itse olla erityisasiantuntija, vaan tarkeaa

on tiet&d, kenelta erityisosaamista 10ytyy.
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LIITE 1: OHJE M6F

Kuljetussailion VAK 2
(paineenalaisena nesteytetyt palavat kaasut), (paineenalaisena nesteytetyt myrkylliset kaa-
sut) Sailion poraaminen ja tyhjentaminen

1. tilanteet

- paineenalaisena nesteytetyn myrkyllisen kaasun (rikkidioksidi ja ammoniakki) maantiekul-
jetusonnettomuus tai raideliikenneonnettomuus

- paineenalaisena nesteytetyn palavan kaasun (Propaani) maantiekuljetusonnettomuus tai
raideliikenneonnettomuus

- Jos sdiliota ei saada tyhjennettyd muulla tavoin, voidaan séilion vaippaan tehda
reikd poraamalla ja tyhjentaa séilio sitd kautta

- Teht&véan suorittaminen vaatii asiantuntemusta ja se suoritetaan ainoastaan
jos muita vaihtoehtoa ei ole.

- Jos sdiliopaine on alle 6 bar, poraamisessa voidaan kayttaa Tyhjennyssatulaa ja Tonisco
RV- poralaitetta

- Jos sdilibpaine on yli 6 bar, tyhjennysyhde hitsataan séiliotn sahkohitsauksella

Huom. Reika tulee tehd& mahdollisimman alas sailiéon, jotta kaikki aine saataisiin nestemai-
sena ulos.
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2. Voimavarat, suojaimet ja valineet

Voimavarat Valineet

Pelastusryhmén johtaja RV poralaite, tyhjennyssatula
Pelastusryhma Hitsaamalla kiinnitettava tyhjennysyhde
Suojaimet

Paloasu, tydhaalarit

Kaasutiivis kemikaalisuojapuku

Kylmasuojapuku nestemaéisisséa vuodoissa

LAmpoA eristavat kasineet

Suodatinsuojain, joka soveltuu ko. kaasulle

kemikaalinkestavat kumisaappaat

3. Menetelma

Palokunnan tehtéviin kuuluvat pelastustehtavat (mm. pelastaminen, sammuttaminen, nesteen
levidmisen estdminen, vuotavien séilididen tyhjentdminen ja syttymisvaaran poisto). Nes-
teytettyjen kaasujen onnettomuuksissa séilion poraus ja siirtokuormaus edellyttaa aina palo-
kunnan lasnéoloa.

Valmistautuminen

- Kéaytd asiantuntijoita. Jokainen toimenpide on harkittava tilannekohtaisesti.

- Otayhteys kaasun lahett&jaén ja kuljetusliikkeeseen (turvallisuusneuvonantaja) ja sailioén
valmistajaan.

- Ota huomioon sdilitn tekniset tiedot, séilidssé oleva paine ja nesteytetyn kaasun yleiset
fysikaaliset-kemialliset ominaisuustiedot, mista tarkeimmat:

(sailion halkaisija, séilidvaipan paksuus, sailibtilavuus, ja nesteytetyn kaasun héyrynpaine
sdiliossa).

- Arvioi séilibpaineen ja séilion teknisten tietojen perusteella kdytetaankd sailion tyhjenta-
miseen tyhjennyssatulaa vai hitsattavaa tyhjennysyhdettd. Tyhjennyssatulan paineenkes-
tévyys eri sdilibhalkaisijoille. ( vasemmalla sivulla aktiivinen ikkuna)

- Arvioi kuka tekee tyhjennyssatulan asentamisen tai tyhjennysyhteen hitsaamisen séilioén
ja séilién poraamisen.



Tyhjennyssatulan paineenkestavyys eri séiliohalkaisijoille
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Sallittu paine
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mD1000 mD1200 wmD1500 mD2000 mD2500 mD3000 mD3600 mD4000

S&ilion halkaisija

Yleinen toimintaperiaate

- Maaritd mahdollinen vuoto kaasunilmaisimella ja pH-mittauksella.

- Madrité happipitoisuus happipitoisuusmittarilla.

- Erista vaara-alue.

- Katkaise virta ajoneuvosta.

- Poista sytytysléhteet.

- Suojaa ympéristo.

- Sdilion lammetessé ota huomioon paineastian repeamisen aiheuttama vaara-alue.

- Jadhdyta sailiota vesisuihkuin.

- Tarkkaile séilion paineen mahdollisia muutoksia, valmistaudu paineen nousuun.

- Tyhjennd séilid ennen sen nostamista.

- Tyhjentdminen vaatii erikoiskaluston. Vaurioitunutta sailioté ei saa nostaa/siirtda ennen
sen tyhjentdmista.

- Varo painopisteen muuttumista tyhjennyksen aikana.

- lIrrota peravaunu vetoautosta.

- K&anné ajoneuvo pydrilleen (iso nosturi).

- Nosta/siirré ajoneuvo tielle (iso nosturi, hinausauto).

- Puhdista ja siivoa onnettomuusalue.
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S&ilion poraaminen tyhjennysatulalla
+ Madrita porauskohta

- mahdollisimman alas (HUOM. tyhjennyssatulan ja poralaitteen vaatima
tila 990 mm) (tarvittaessa maa-aineksen poisto poralaitteiston kohdalta)

- valta hitsaussaumoja ja muita vaikeasti tyostettavié alueita
- séilion pinta pit4d porauskohdalta puhdistaa ja tarvittaessa hioa
- poista mahdolliset eristeet

- kiristysliinojen tulee olla suorassa linjassa tyhjennyssatulaan nédhden ja kiristyk-
sen tulee olla tasainen

- kiristysliinat eivat saa altistua teraville sarmille

(tarvittaessa terdvan sérman ja liinan véliin on laitettava
pehmentéva kumi, puu tms.)

Sailion poraaminen séilioon hitsattavalla tyhjennysyhteella
«+ varmista, ettd sailion seindmanpaksuus on vahintddn 6 mm

+«+ s&ilion seindman voi halutessaan tarkastaa ultradénelld, jos epailtavissa sailion sisépin-
nan syopymia

+ Madrita porauskohta
- mahdollisimman alas (HUOM. tyhjennyssatulan ja
poralaitteen vaatima tila 990 mm)
(tarvittaessa maa-aineksen poisto poralaitteiston kohdalta)
- valta hitsaussaumoja ja muita vaikeasti tyostettavia alueita
- poista mahdolliset eristeet riittavan laajalta alueelta
- merkitse porauskohta sdilion pintaan

- piirrota sailion kaarevuus hitsattavaan tyhjennysyhteeseen

- tyhjennysyhteen keskiviiva tulee olla tarkalleen kohtisuorassa séilion pintaa
vasten
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- tyhjennysyhteen suunta suoraan alas tai maksimissaan 45 asteen kulmassa
sivulle

- tyhjennysyhdettd ei saa kuumentaa liikaa tiivisteiden vaurioitumisvaaran takia

- kéyté pienid puikkokokoja (1,6... 2,25 mm), pientd hitsausvirtaa ja
useita palkokerroksia (4-5)

- hitsattavan yhteen ja séilion pinnan véliin tulee jattaa ilmarako (1 —3 mm)

Tyhjennyssatulan asettaminen

- voitele tyhjennyssatulan kumitiiviste TONISCO sealant tiivistedljyll&

- kiristé tyhjennyssatula sidontaliinoilla paikalleen

(kiristysliinat porausyhteen molemmin puolin ja kiristys tasaisesti)

- aseta molemmin puolin vield yhdet liinat varmistamaan tyhjennyssatulan pysy-
minen tiiviisti séilion pinnassa.




Poralaitteen asentaminen

- kiinnita poralaite Cam-Lock liittimell& tyh-

jennysyhteeseen
Jjennysy -
i
- varmista, etta poralaite on asennettu tyh-
jennysyhteeseen oikein (teré liilkkuu taka- .
asentoon ja sdilion seindén) ja taka-asen- venttiili ja sulkukahva

nossa venttiili voidaan sulkea.

- syottoholkki ruuvataan mahdollisimman $ .

taakse kiertdmalla syottopyorasta vasta-

paivAAN y by \ ‘ ' Cam Lock liitin
;\‘.

- aseta sybttolaite paikalleen siten, etta T

s&&toholkin ohjausruuvit liukuvat rungon -
urissa kunnes syottoholkin painelaakeri ‘
vastaa akselin olakkeeseen ja keskiterén
karki koskettaa sdilion seindmaa.

i Iukltusurat

_ l .
tukitapit
saatoholkkn l . .

- lukitse saatoholkki seuraavaan vapaaseen
lukitusuraan ja ylimaardinen valys poiste-
taan syottopyorastd, kunnes valys on noin
1 mm

- tee painekoe

| porausakseh

['l 2 - l"! ..I‘. '
‘. !\.:I t a

- -

-
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¢+ Painekokeen tekeminen
Paine nostetaan muutamaksi minuutiksi vastaamaan tyhjennettavan silion sisalla
vallitsemaa painetta

- kiinnita painemittari tarkistusventtiilin pikaliittimeen

- kiinnita paineensaadin painemittariin

- kiinnita paineilmalaite paineensaétimeen

- avaa tarkistusventtiili ja painemittarin venttiili

- avaa paineilmapullo ja séédda paineensaatimesta tarvittava paine
- sulje painemittarin venttiili ja seuraa painemittaria

paineensaadin
b .
Al 4
- :
|
|
B
\\ ) A

&7 »
- ' «' " o
l — )
.2 - - . > - @H
:

- b -
tarkistusventtiili { ;
Aoz .
- . 5
s . ! v ¥ » Py

Tarvittaessa tyhjennyssatula siirretd&n toiseen paikkaan tai sailion pintaa esim. hio-
taan.
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Poraus
- valitse kayttolaite: pneumaattinen-, sahko- tai kéasikayttolaitetta
- kiinnita kayttolaite porausakseliin pultilla

- séhkokayttolaitteessa tartuntaporaus suurimmalla pyérintdnopeudella ja reikdporalla
materiaalin mukainen (taulukko, terés 55-80 U/min)

- ensin porataan tartuntapora sailion seindmén lapi
(tartunta pienilla kierroksilla ja kun keskiterd on varmuudella 1&htenyt poraamaan séi-
liot4, kierroksia voidaan nostaa)

- Sy6ttoholkilla syotetdan teradd eteenpéin

- tartuntaporan lapaistessé sdilion nousee painemittarissa paine

- jos saatoholkissa ei ole tarpeeksi syottoa syottdholkki ruuvataan taakse kiertdmalla
syottOpyorasta vastapaivaan ja lukitaan séatoholkki seuraavaan lukitusuraan

- porauksen alussa ja loppuvaiheessa momenttivoimat ovat suurimmillaan ja sen
vuoksi poraa tulee sy6ttaa varovasti, ote tulee olla tukeva ja kéyttolaite ei saa olla lu-
kittuna jatkuvalle kaynnille
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- kun poraus on suoritettu poran akseli padéstetaan peradntymaan tukemalla syotto-
holkin tukitapeista ja akseli paéstetaan ulos kokonaan

- venttiili suljetaan
- venttiilin sulkeutuminen voidaan varmistaa painemittarista tai kiinnittdmalla riittavéan
pitkd huuhteluletku, jolla porauslaitteessa oleva kaasu johdetaan alueelle missa siité ei

ole haittaa, tarkistusventtiiliin ja avaamalla se varovasti

- porauslaite poistetaan ja sen tilalle liitet&én siirtoletku ja aloitetaan siirtokuormaus
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