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Taman opinnadytetyon toimeksiantajana toimi Outokumpu Chrome Oy. Opinnay-
tetyon tarkoituksena oli turvallistaa ferrokromisulaton VKU2-kaasulinjat vuosi-
huoltoseisokkia varten, seka tehda LOTOTO-mallin mukaiset turvalukituskortit lu-
kituksista BRADY-lukituskorttien teko-ohjelmalla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa VKU2-sulaton alueen turvallisuutta vuo-
sihuollon aikana turvalukituskorttien avulla. Turvalukituskortteja voidaan kayttaa
hyddyksi muissa kunnossapitoseisokeissa seka hairionpoistoissa. Turvalukitus-
kortteihin merkittiin teksti- ja kuvaohjeet laitteiden energioiden lukitusmenetel-
mista seka sijainneista ja niiden avulla pystytdan ehkaisemaan sulatolla mahdol-
lisesti tapahtuvia odottamattomia kaynnistyksia.

Opinnaytetyo aloitettiin toimeksiantajanedustajan haastattelulla, missa maaritel-
tiin vuosihuoltoseisokkiin liittyvat tyot. Taman jalkeen tutustuttiin laitteisiin, konei-
siin seka niihin liittyviin piirustuksiin. Tyon tarkentamiseksi haastateltiin operaat-
toreita. Seuraavaksi opinnaytetydssa tehtiin alustava suunnitelma laitteiden ja ko-
neiden turvalukituksista. Ennen turvalukituskorttien tekoa laitteet, koneet ja lukit-
tavat venttiilit kaytiin kuvaamassa turvalukituskortteja varten. Taman jalkeen alkoi
turvalukituskorttien tekeminen BRADY-ohjelmalla.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin 10 kappaletta turvalukituskortteja VKU2-sulaton
vuosihuoltoseisokkia varten. Turvalukituskortit tehtiin mahdollisimman selkeiksi,
jotta niita voidaan kayttaa jatkossa lukituksia tehdessa. Turvalukituskorttien
avulla VKU2-sulaton vuosihuoltoty6t saadaan suoritettua turvallisesti alusta lop-
puun asti, kun jokaisella sulatolla tydskentelevalla on tarvittavat tiedot turvallista-
misia varten.

Opinnaytety0ssa saavutettiin sille asetetut tehtavat ja tavoitteet. Opinnaytetyo
parantaa VKUZ2-sulaton alueen tyoturvallisuutta huomattavasti vuosihuolto-
seisokeissa.

Avainsanat tydturvallisuus, kaynnistyksen esto, LOTO, teollisuuden
kaasulinjat
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The commissioner of the thesis is Outokumpu Chrome Oy. The goal of the thesis
was to secure the gas lines of the SAF2 ferrochrome smelter for annual mainte-
nance downtime as well as to develop the LOTOTO model compatible safety
locking cards with the BRADY locking card program.

The purpose of the thesis was to improve the safety of the SAF2 smelter area
during the annual maintenance with the safety locking cards. The safety locking
cards can be used for other downtime maintenances and error cancellations. The
safety locking cards were marked with text and illustrated instructions on different
locking methods and locations of energy sources of the equipment. By means of
the safety locking cards unexpected start-ups can be prevented on the smelter.

The thesis began with an interview with the representative of the commissioner.
The interview defined the tasks related to the annual maintenance downtime. Af-
ter that, the equipment, machines and drawings were familiarized. Operators
were interviewed to clarify the work. After that, a preliminary plan for the safety
lockings of equipment and machines were made in the thesis. Before making
safety locking cards, the equipment, machines and locking valves were photo-
graphed for the safety locking cards. After that, making safety locking cards
started with BRADY.

The result of the thesis gave 10 different kinds of safety locking cards for down-
time maintenance of the SAF2 smelter. The safety locking cards were made easy
to understand. Therefore, the cards can be used when making the locks in the
future. Due to these safety locking cards the annual maintenance tasks of the
SAF2 smelter can be carried out safely from start to finish. Everyone who works
in the smelter has the necessary information on safety.

The tasks and goals were achieved in the thesis. The thesis improves the occu-
pational safety of the SAF2 smelter area significantly during annual maintenance
downtime.

Key words occupational safety, unexpected start, LOTO, industrial
gas lines
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on turvallistaa Outokumpu Chrome Oy:n fer-
rokromisulatto VKU2:n kaasulinjat vuosihuoltoseisokkia varten seka tehda LO-
TOTO-mallin mukaiset turvalukituskortit lukituksista BRADY -lukituskorttien teko-
ohjelmalla. VKU2-sulaton kaasulinjoja ovat happi-, typpi, maa- ja hakakaasulinjat.
Kaasulinjoista tehtyjen turvalukituskorttien avulla kaikilla tyontekijoilla on yhtenai-
nen tieto VKU2-sulaton oikeaoppisesta kaasulinjojen turvallistamisesta. Turval-
listamisen avulla estetdan odottamattomat kaynnistykset. Esimerkiksi Outokum-
mussa tydskenteleville urakoitsijoille ja uusille tyontekijoille sulatto ei ole toden-
nakoisesti tuttu alue, joten turvalukituskortit tulevat tarpeeseen. Tehokkuus li-
saantyy turvalukituskorttien ansiosta, kun turvalukituksien etsimiseen ei mene

turhaa aikaa ja talloin huoltotoimenpiteet voidaan aloittaa tehokkaasti.

Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa ferrokromisulatto VKU2-alueen turvalli-
suutta vuosihuollon aikana turvalukituskorttien avulla. Turvalukituskorteista on
hyotya myos muihin kunnossapitoseisokkeihin seka hairionpoistoihin. Turvaluki-
tuskortteihin merkitaan teksti- ja kuvaohjeet laitteiden energioiden lukitusmene-
telmista ja sijainneista ja niiden avulla pystytaan ehkaisemaan sulatolla mahdol-

lisesti tapahtuvia odottamattomia kaynnistyksia.

Opinnaytetyé perustuu odottamattoman kaynnistyksen eston parantamiseen,
mista Outokummulla on kaynnissa LOTOTO-projekti. Projektin mukaisesti laittei-
den ja koneiden lukituksista tehdaan turvalukituskortit, joiden avulla jokaisella
tyontekijalla on tarvittavat tiedot lukituksia varten, jolloin odottamattomilta kayn-

nistyksilta estytaan.

Opinnaytetyon aihe on mielenkiintoinen ja tekemisen arvoinen, koska siita on pal-
jon hyoétya Outokummulle tydturvallisuuden kannalta. Aihe on myds ajankohtai-
nen ja silld on yhteiskunnallista merkitysta, koska ty6turvallisuus on Outokum-
mussa ja my0s muissa tydpaikoissa aina etusijalla. Outokummussa on kaytossa

nolla tapaturmaa -periaate eli kaikki tehtavat suoritetaan tyoturvallisuus edella.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on maailman johtava ruostumattoman teraksen tuottaja. Outokumpu
toimii yli 30 eri maassa ja sen palveluksessa tyoskentelee jopa yli 10 000 henki-
|6a. Tornion tehtailla tydoskentelee yli 2000 tyontekijaa Kemin kaivoksella, ferro-
kromitehtaalla, jaloterassulatolla, kuumavalssaamolla ja kylmavalssaamolla.
(Outokumpu 2021c.)

2.1 Outokummun historia

Outokummun kukkulalta 1ta-Suomen Kuusjarven kunnasta 16ydettiin rikas kupa-
riesiintyma vuonna 1910, minka johdosta Outokumpu aloitti ensimmaisen tuotan-
tonsa eli kuparituotannon. Avoin yhti6 Outokumpu Kopparverk perustettiin
vuonna 1914 Suomen valtion ja malmialueen omistajan Hackman & Co:n toi-
mesta kuparituotannolle. Kolme vuotta myéhemmin yhtid vuokrattiin neljaksi vuo-
deksi norjalaiselle Hybinette-yhtidlle, jonka tuotantomenetelmaa Outokumpu
kaytti. Hybinette perusti Outokumpu Kupari Oy:n vuonna 1916. Outokumpu Ku-
pari Oy:sta tuli myéhemmin Ab Outokumpu Oy. Norjalaiset jattaytyivat yhtion toi-
minnasta pois vuonna 1921, joten toiminta jatkui suomalaisten avulla. Suomen

valtio kansallisti Outokummun vuonna 1924. (Outokumpu 2021a.)

Outokummusta tuli merkittdva kuparintuottaja ja -vieja 1930-luvulla. Vuonna 1932
yhtiosta tuli osakeyhtid, minka ansiosta toiminta laajentui kuparin tuotantoket-
jussa muun muassa putkiin, levyihin, lankoihin, tankoihin ja elektrolyyttikupariin.
Suomen nopean teollistumisen myota Outokummusta tuli Euroopan johtava ku-

parintuottaja. (Outokumpu 2021a.)

Outokumpu oli Euroopan johtava kaivosyhtié 1950-luvulla, minka myéta Outo-
kumpu avasi uudet kupari-, sinkki- ja nikkelikaivokset seka kobolttitehtaan.
Vuonna 1959 Martti Matilainen |0ysi kromilohkareen Kemin makeavesikana-
vasta, mika oli alku Tornion tehtaiden syntymiselle. Vuosi myéhemmin Outo-
kumpu sai oikeudet tutkia esiintymaa, ja vuonna 1964 kaivostoimintaa alettiin jo
valmistella. Ferrokromisulatto rakennettiin Tornioon Royttaan, jossa tuotanto al-
koi vuonna 1968. Outokummulla oli hallussaan kaksi tarkeda ruostumattoman

terdksen raaka-ainetta, joten ruostumattoman teraksen kannattavuutta alettiin



tutkia. Tornion ruostumattoman teraksen tehtaalla ensimmainen sulatusera val-
mistui vuonna 1976. Tehdas oli ainoa, jonka tuotantoketjuun kuului oma kromi-
kaivos seka ferrokromituotanto samalla tehdasalueella. Tehtaan tuotantokapasi-
teetti oli aluksi 50 000 tonnia ruostumatonta terasta. Ruostumattoman teraksen
integraation taydensivat lopulta kuumavalssaamo seka kylmavalssaamo, jotka

valmistuivat terassulattoa myéhemmin. (Outokumpu 2021a.)

Outokummun liiketoiminta koostui kuparista, perusmetalleista, ruostumattomasta
terdksesta seka teknologiasta 1990-luvulla. 2000-luvun alussa Outokumpu ol
kansainvalinen kaivos- ja monimetalliyhtid, jonka palveluksessa tydskentel
21 000 tyontekijaa. Avesta Sheffieldi ja Outokumpu yhdistivat ruostumattoman
teraksen toimintonsa AvestaPolarit-yhtion alle vuonna 2001. Sopimuksen aikaan-
saannokseksi AvestaPolaritista tuli maailman toiseksi suurin jaloterasyhtio, seka
kolme vuotta mydhemmin Outokumpu paatti keskittaa toimintonsa ainoastaan
ruostumattomaan terakseen tullakseen maailman johtavaksi ruostumattoman te-
raksen tuottajaksi. Outokumpu luopui teknologista, kaivostoiminnasta ja muista
metalleista 2000-luvulla. Outokumpu osti saksalaisen Inoxum GmbH:n Thys-
senKruppin ruostumattoman teraksen toiminnot vuonna 2011. (Outokumpu
2021a.)

2.2 Outokumpu yrityksena

Outokummun liiketoiminta jakaantuu neljaan eri liiketoiminta-alueeseen, joita
ovat Ferrochrome, Europe, Americas ja Long Products. Liiketoiminta-alueet ovat
vastuussa tuotteiden myynnista, tuotannosta ja toimitusketjusta. Organisaatioon
kuuluvat myds johto seka hallinto. (Outokumpu 2021b.)

Ferrochrome-liiketoiminta-alue vastaa ferrokromin tuotannosta. Liiketoiminta-alu-
eeseen kuuluvat Kemin kaivos seka Tornion ferrokromisulatto. Europe-liiketoi-
minta-alue kattaa Outokummun liikevaihdosta noin 60 %, joten se on Outokum-
mun suurin liikketoiminta-alue. Liiketoiminta-alue vastaa ruostumattoman terak-
sen tuotannosta Avestan ja Tornion integroiduilla ruostumattoman teraksen teh-
tailla, Ruotsin ja Saksan kylmavalssaamoilla seka Hollannin viimeistely-yksikolla.
Americas-liiketoiminta-alue vastaa ruostumattoman teraksen tuotannosta Cal-

vertin integroidulla tehtaalla, San Luis Potosin kylmavalssaamolla seka Buenos
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Airesin palvelukeskuksella. Liiketoiminta-alue tunnetaan parhaiten teknisesta
osaamisesta, joten se on keskittynyt taydentamaan teollisuuden palvelut tekni-
seen tukeen, tuotekehitykseen ja materiaalin valintaan. Europe- ja Americas-lii-
ketoiminta-alueiden tuotevalikoimiin kuuluvat nauha- ja levytuotteet. Long Pro-
ducts-liiketoiminta-alue kattaa pitkat tuotteet eli puolivalmiit tuotteet, betoniterak-
set, ohuet valssilangat, valssilangat ja tangot. Liiketoiminta-alue on tunnettu toi-
mitusvarmuudesta, korkeasta laadusta, teknisesta osaamisesta seka ratkaisu-
keskeisyydesta. Liiketoiminta-alue kattaa 10 % Outokummun liikkevaihdosta. Lii-
ketoiminta-alueeseen kuuluvat Sheffieldin sulatto, Fagerstan valssaamo, Deger-
forsin tankotehdas ja puolivalmiiden tuotteiden valmistus seka Sheffieldin ja Rich-
burgin tankotehtaat. (Outokumpu 2021b.)

Outokummun liiketoiminnan johtamisesta vastaavat toimitusjohtaja seka johto-
ryhma. Toimitusjohtajana toimii Heikki Malinen ja Ferrochrome-liiketoiminta-alu-
een johtajana Martti Sassi. Hallitus ohjaa Outokummun strategioita seka liiketoi-
mintaa siten, etta yhtion osakkeenomistajille saadaan kestava ja suuri lisaarvon-
kasvu. (Outokumpu 2021b.)

2.3 Outokumpu Tornion tehtaat

Tornion tehdas (Kuva 1) on Outokummun suurin integroitu tehdas, joka on ainoa
taysin integroitu ruostumattoman teraksen tuotantolaitos maailmassa. Tornion
tehtaat koostuu kahdesta liiketoiminta-alueesta Outokumpu Chrome Oy:sta ja
Outokumpu Stainless Oy:sta. Outokumpu Chrome Oy kasittaa Kemin kaivoksen
ja Tornion ferrokromisulaton, joka koostuu kolmesta ferrokromisulatosta. Outo-
kumpu Stainless Oy sisaltaa kaksi jaloterassulattoa, kuumavalssaamon ja kaksi
kylmavalssaamoa. Kemin kaivoksen vuotuinen kapasiteetti on 2,7 miljoonaa ton-
nia. Ferrokromitehtaan vuotuinen kapasiteetti tuplaantui 530 000 tonniin vuonna
2013, kun uusi VKUS3-sulatto valmistui. Ferrokromitehtaan tuotantomaara kasit-
téda noin 5 % maailman ferrokromituotannosta. Kahden jaloterassulaton vuotui-
nen kapasiteetti on 1,65 tonnia, niin kuin myods kuumavalssaamon. Kylmavals-
saamon vuotuinen kapasiteetti on arvioltaan 1,2 miljoonaa tonnia. (Outokumpu
2021c.)
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Kuva 1. Outokummun tehdasalue (Outokumpu 2021d)

Tehdasalueen pinta-ala on laaja noin yli 600 hehtaaria, josta rakennukset peitta-
vat yli 56 hehtaaria. Alueella on tiestdéa noin 60 km, josta kuudesosa on kevyen
likenteen vaylia. Tornion tehtailla tydskentelee yli 2100 tyontekijaa seka noin 600
urakoitsijaa paivittain. Arvioiden mukaan Outokummun tydllisyysvaikutus on yli
7000 henkilda. (Outokumpu 2021c.)
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3 FERROCHROME

Ferrochrome-liiketoiminta-alueen paatuotteesta ferrokromista suurin osa menee
jaloterassulatolle ruostumattoman terdksen valmistukseen ja noin 25 % myydaan
ulkopuolisille asiakkaille. Ferrokromitehdas (Kuva 2) ja ruostumattoman teraksen
tehdas ovat samalla tehdasalueella, joten ferrokromi voidaan kayttaa jaloteras-

sulatolla sulana. Taman avulla Outokumpu saastaa huomattavasti kuljetus- seka

energiakustannuksissa. (Outokumpu 2021b.)

Kuva 2. Tornion ferrokromitehdas (Outokumpu 2021c)

Ferrochromen tuotantoprosessi alkaa Kemin kaivokselta krominmalmin louhin-
nalla. Kemin kaivoksella kromimalmi murskataan pala- ja hienorikasteeksi. Pala-
ja hienorikaste kuljetetaan kuorma-autoilla Tornion ferrokromitehtaalle, jossa niita
kaytetaan ferrokromin raaka-aineena. Ferrokromin tuotantotarveaineina kayte-
taan koksia, kvartsia, bentoniittia, uunien elektrodimassoja seka jauhatuksen jau-
hinkuulia. Rikasteet, bentoniitti ja kvartsi varastoidaan annostelusiiloihin. Koksi ja
muut tuotantotarveaineet varastoidaan omille varastopakoille. Palarikaste seka
kvartsi ovat sellaisenaan jo valmiita sulatusprosessiin, kun taas hienorikaste seka

koksi taytyy kasitelld ennen kuin ne ovat valmiita prosessia varten. Hienorikaste
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taytyy saada suurempaan partikkelikokoon sulatusta varten ja koksi taytyy kui-
vata seka seuloa ennen kuin sita voidaan kayttaa prosessissa. Hienorikaste jau-
hetaan markajauhatuksessa koksin ja veden kanssa partikkelikooltaan pienem-
maksi, jolla taataan hyva pelletoitavuus. Ennen pelletointia jauhatuksesta saatu
liete suodatetaan seka kosteusprosentti hienosaadetaan raja-arvoihin. Pelletointi
suoritetaan pelletointirummulla, jonka avulla bentoniittia sisaltava rikaste pelletoi-
tuu seka kappaleen koko kasvaa. Pelletit seulotaan rullaseuloilla, joiden kautta
pelletit syotetdan sintrausuuniin. Sintrausuunilla pelletteihin saadaan tarvittava
lujuus ja kuumuudenkestavyys. Sintratut pelletit seulotaan, jonka jalkeen ne va-
rastoidaan tai kuljetetaan suoraan sulatusuunien annostelusiiloihin. (Outokumpu
2021d.)

Annostelusiiloista palarikaste, pelletit, kvartsi ja koksi syotetaan ennalta maara-
tyssa suhteessa sulatusuunin etukuumennussiiloihin. Etukuumennussiiloissa
syOtetyt materiaalit kuivataan ja esilammitetdan CO-kaasun avulla 500 astee-
seen. Etukuumennussiiloista materiaalit valuvat painovoiman avulla syottoputkia
pitkin sulatusuuneihin. Sulatusuuni on tyypiltdan uppokaariuuni, jossa elektrodien
ja sulatuspanoksen lapi kulkeva valokaarien lampdsateily ja vaihtovirta kuumen-
tavat sulatuspanoksen. Sulatusprosessissa koksi toimii pelkistimena, minka joh-
dosta raskaampi materiaali ferrokromi virtaa uunin pohjalle ja kuona jaa pinnalle.
Noin 2,5 tunnin valein tapahtuu sulanlasku, jossa sula ferrokromi ja kuona laske-
taan senkkoihin. Ferrokromi valuu senkan pohjimmaiseksi ja kuona valuu ylivuo-
tona granulointialtaisiin, joissa se rakeistetaan vesisuihkun avulla. Rakeistettua
kuonaa, jota my0s kutsutaan OKTO-eristeeksi, kaytetaan eristavana materiaalina
muun muassa talojen ja autoteiden pohjissa. Sulatusprosessin aikana tapahtu-
vissa reaktioissa koksi hapettuu hiilimonoksidiksi ja muodostaa hakakaasua, jota
kaytetdan hyvaksi polttoenergiana ferrokromitehtaalla ja kuuma- ja kylmavals-
saamolla. Sula ferrokromi viedaan kiskoja pitkin terassulatolle ja myyntiin me-
neva ferrokromi kaadetaan senkoista valukouruihin jaahtymaan. Ferrokromi jaah-
tyy valukouruissa noin 1-2 tuntia, jonka jalkeen jaahtynyt ferrokromi viedaan pyo-
rakuormaajilla murskaamolle, jossa se murskataan asiakkaan haluamaan ko-
koon. Murskattu ferrokromi varastoidaan koon mukaisesti laareihin. (Outokumpu
2021d.) Ferrokromitehtaan tuotantoprosessi on kuvattu alla olevassa kuviossa
(Kuvio 1).
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Kuvio 1. Ferrokromitehtaan prosessikaavio (Outokumpu 2021d)

3.1 Tornion tehdas

Ferrokromitehtaan paaalueita ovat ferrokromisulatto VKU1, VKUZ2 ja VKU3, sint-
raamo 2 ja 3 seka niiden toimintaa tukevat pienemmat osastot: annostelu 1, 2 ja
3, koksiasema, vesienkasittelyt ja murskaamo. VKU1-sulatusuuni tuli kayttéon
vuonna 1968 ja se kattaa 15 % ferrokromin tuotannosta. VKU2-sulatusuuni kat-
taa 35 % ferrokromin tuotannosta ja se tuli kayttéon vuonna 1985. Uusin sulatus-
uuni VKUS tuli kayttédn marraskuussa 2012 ja se kasittaa puolet ferrokromin tuo-
tannosta. Sintraamo 2 tuli kayttdédn vuonna 1989 ja sintraamo 3 elokuussa
vuonna 2012. (Outokumpu 2021c.)

VKU1, VKUZ2 ja VKUS -sulatusuunien patéteho on yhteensa noin 200 MW. VKU3-
sulatusuuni on tehokkain ja isoin sulatusuuni, minka voi havaita sulatusuunien
muuntajien tehoarvoista. VKU1:sen muuntajan teho on 40 MVA, VKU2:sen 75
MVA ja VKU3:sen 135 MVA. Laskureikida VKU1:sella on 1, VKU2:sella 2 ja
VKU3:sella 3. (Outokumpu 2021d.)

3.2 VKUZ2-sulatto

Opinnaytetyossa kasitellaan VKU2-sulatusuunin (Kuvio 2) turvalukituksia kaasu-

linjojen osalta. Sulatusuuni on tyypiltdan suljettu uppokaariuuni. Uunin padan
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paalla olevan kannen lapi syottoputket ja elektrodit kulkevat uuniin. Sulatukseen
tarvittava energia tuodaan sulatuspanokseen sahkona elektrodien kautta. Elekt-
rodien halkaisija VKU2:lla on 1,7 metria. Syoétetta on uunissa niin paljon, etta se
peittaa elektrodit seka elektrodien paissa palavat valokaaret. Tasta uuni saa ni-
mityksensa "uppokaariuuni’. Uppokaariuunin sulatustehoon vaikuttavat elektro-
dien jannitteet seka panoksen sahkonjohtavuus, jotka maarittavat sulatustehon

ja kulkevan virran. (Outokumpu 2021d.)

Preheating CO-Gas
# Blaol Plani

CO-Burner

CO-Gas ‘

€0- Gasholder

FaCr
Casting
i;;;;;;h

r-ln Crashed Slag Products
Ly siag Granulation

ey Povwier Planl

_E Sintering Plant
Cok Drying

Submarged
ARG Furnace

Crushing |
Scroening =¥ Customers

Ligpsid FeCr to
Stool Melting Shop

Kuvio 2. VKU2-sulatusuuni (Outokumpu 2021d)

Valokaariuunien vaihtojannitteen suurentaminen ja pienentaminen suoritetaan
saadettavilla muuntajilla. VKU2-sulatusuunilla on kolme 25 MVA:n yksivai-
hemuuntajaa. Jannitettd saadetdan muuntajan kaamikytkimilla, joita sulatusuu-
nilla on kuusi. Kdamikytkimen 69 muuntosuhteella paajannite sdadetaan alueella
90440 V. Kaamikytkimen ohjaus tapahtuu asetettujen teho- ja toisiovirtarajojen
avulla. Saato toisiovirtojen osalta tapahtuu korkeimman sallitun virran mukaan.
Mikali virta ja teho ovat alle minimiraja-arvonsa, saadetaan kaamikytkinta ylos-
pain. Kaamikytkinta saadetdan alas, kun teho tai virta ovat yli maksimiraja-ar-
vonsa. (Outokumpu 2021d.)
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4 TYOTURVALLISUUS

Tyoturvallisuus on tarkea osa jokaisella tyOpaikalla paivittaista toimintaa seka
johtamisjarjestelmaa. Tyoturvallisuus koostuu fyysisista, sosiaalisista ja psyykki-
sista tyoolosuhteista. Tyosuojelu on yhteistoimintaa tydnantajan seka tyontekijan
valilla ja silla taataan turvallinen ja terveellinen tydymparistd. Tyokykya yllapita-
valla toiminnalla edistetdan ja vaalitaan tydntekijoiden psyykkisten ja fyysisten
voimavarojen seka tyon vaatimusten yhteensovittamista koko tyouran aikana.

(Tyoturvallisuuskeskus 2019.)

Tyoturvallisuuden, tydsuojelun ja tyokykya yllapitavan toiminnan paamaarana on
taata tyon terveellisyys seka motivaatio tyon tekemiseen. Tyon tekeminen on
mielekasta, tuottaa tulosta ja palkitsee, kun tydympariston turvallisuuteen ja ter-
veellisyyteen, tyoyhteison toimivuuteen sekad tyon kuormittavuuteen on panos-
tettu riittdvasti. Tyoturvallisuuden, tydsuojelun ja tyokykya yllapitavan toiminnan
paamaaran toteutumisen edellytyksena on, etta tyot ja niiden vaatimukset, tyo-
olot, tydymparisto seka tyoprosessit tunnetaan hyvin. Edellytyksiin sisaltyy myos

tuntea eri toimijoiden vastuut ja velvoitteet. (Tyoturvallisuuskeskus 2019.)

Taoihin liittyvat vaarat, kuormitustekijat ja haitat taytyy selvittaa, jotta tyopaikalla
on turvallista ja terveellista tydskennella. Selvityksen avulla saadaan tyopaikan
tyoturvallisuuden seka tyosuojelun kokonaiskuva, jonka avulla voidaan korjata
toimintaa suunnitelmallisesti seka asettaa tavoitteita. Tydymparistda ja tydoloja
taytyy havainnoida, jotta varmistetaan haitta- ja vaaratekijoiden hallinta seka tun-

nistetaan ajoissa mahdolliset hairiét. (Tyoturvallisuuskeskus 2019.)

4.1 Lainsaadanto

Jokaisella tyOpaikalla kaikkien tyontekijoiden tehtava on huolehtia omasta ja mui-
den tuvallisuudesta seka tyon haittojen ja vaarojen havainnoinnista ja ennakoin-
nista. TyOpaikan tyoturvallisuutta ja tydsuojelua ohjaavat lait, joita ovat tyoturval-
lisuuslaki, laki tydosuojelun valvonnasta ja tyopaikan tyosuojeluyhteistoiminnasta,
laki tydsuojeluhenkildrekisterista seka tydterveyshuoltolaki. (Tydturvallisuuskes-
kus 2019.)
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Tyoturvallisuuslaki on perustana tyoturvallisuudelle ja tyosuojelulle. Laki maarit-
telee tyosuojelun yhteistoiminnan perusteita seka tydnantajan ja tyontekijan vel-
vollisuuksia tyoturvallisuuden toteuttamiseen. Laki sisaltaa myos saannoksia tyo-
olosuhteiden ja tydympariston haitta- ja vaaratekijoiden seka tyon psykososiaa-
listen ja fyysisten kuormitustekijoiden hallintaan ja ennakointiin. (Tyo6turvallisuus-
keskus 2019.)

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on yllapitaa tyontekijan fyysista ja henkista ter-
veytta ja tyokykya koko tyduran ajan silla tavoin, etta tyontekija paasee terveena
elakkeelle. Lain tarkoitus on myos ehkaistda ammattitauteja, tyotapaturmia seka
tydympariston aiheuttamia terveyshaittoja. (Yty 2021.) Lain tarkoitus maariteltyna

tyoturvallisuuslaissa:

Tamaén lain tarkoituksena on parantaa tybympéristéé ja tyéolosuh-
teita tybntekijoiden tybkyvyn turvaamiseksi ja yllépitédmiseksi seké
ennalta ehkéisté ja torjua tybtapaturmia, ammattitauteja ja muita
tydsta ja tybympéristosta johtuvia tydntekijbiden fyysisen ja henkisen
terveyden, jéliempénéd terveys, haittoja. (Tyoturvallisuuslaki
23.8.2002/738 1 §)

Tyoturvallisuuslaissa ilmenee yleista huolehtimisvelvoitetta koskeva saannos.
Tyobnantajan vastuuna on taata turvalliset ja terveelliset tydolot seka toimiva tyo-
yhteisO. Tyoturvallisuuslain mukaisesti tyonantajan taytyy huolehtia tyontekijoi-
den turvallisuudesta ja terveydesta tyossa tarpeellisin keinoin. Keinoja valites-
saan tydantajan taytyy ottaa huomioon tyohon, tydymparistoon, tydolosuhteisiin
ja tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat asiat. Huolehtimisvelvollisuu-
teen eivat kuulu epatavalliset ja ennalta arvaamattomat tapahtumat ja olosuhteet,
joihin tydnantajalla ei ole mahdollista vaikuttaa kaikista aiheellisista varotoimista
huolimatta. (Tydturvallisuuskeskus 2019; Yty 2021.) Asia maariteltyna alla ole-

vassa tyoturvallisuuslaissa:

Tybnantaja on tarpeellisilla toimenpiteilld velvollinen huolehtimaan
tydntekijbiden turvallisuudesta ja terveydestd tyossé. Téssé tarkoi-
tuksessa tybnantajan on otettava huomioon tyéhén, tybolosuhteisiin
Ja muuhun tydympérist6én samoin kuin tydntekijéan henkilbkohtaisiin
edellytyksiin liittyvét seikat.
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Huolehtimisvelvollisuuden laajuutta rajaavina tekijéina otetaan huo-
mioon epétavalliset ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin tyén-
antaja ei voi vaikuttaa, ja poikkeukselliset tapahtumat, joiden seu-
rauksia ei olisi voitu vélttda huolimatta kaikista aiheellisista varotoi-
mista. (Tyo6turvallisuuslaki 23.8.2002/738 8 §)

Tyoturvallisuuden kehittamiseen kaytetaan ennakoivaa menettelytapaa, joka
noudattaa neljaa eri periaatetta. (Tyoturvallisuuskeskus 2019.) Periaatteet maa-

riteltyna alla olevassa ty6turvallisuuslaissa:
1) vaara- ja haittatekijbiden syntyminen estetaan;

2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tdmé ei ole mahdollista,

ne korvataan véhemman vaarallisilla tai vahemmaén haitallisilla;

3) yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yk-

siléllisid; ja

4) tekniikan ja muiden kéytettdvissé olevien keinojen kehittyminen
otetaan huomioon. (Tyéturvallisuuslaki 23.8.2002/738 8 §)

Tyoturvallisuustoiminta taytyy olla jarjestelmallista, suunnitelmallista seka doku-
mentoitua. Tydnantajan taytyy olla aina tietoinen tyoolojen ja tydympariston
haitta- ja vaaratekijoista ja tyon kuormitustekijoista. Huolehtimisvelvoite toteutuu
tyosuojelun toimintaohjelmalla, haitta- ja vaaratekijoiden tunnistamisella ja arvi-
oinnilla seka tyontekijoiden opetuksella ja ohjauksella, jotka tyoturvallisuuslaki

edellyttaa. (Tyodturvallisuuskeskus 2019.)

4.2 Koneturvallisuus

Koneiden turvallisuuteen liittyvien saadoksien mukaisesti vastuu turvallisuudesta
on koneiden suunnittelijoilla ja valmistajilla seka koneita hankkivilla ja kayttavilla
tydnantajilla. Koneeseen liittyvien vaarojen ja niista aiheutuvien riskien tunnista-
minen on koneen suunnittelijan ja valmistajan velvollisuutena. Koneen suunnitte-
luun ja rankentamiseen taytyy panostaa, jotta koneeseen jaisi mahdollisimman
vahan riskeja. Riskienhallintaan kaytetaan teknisia menetelmia, joita ovat turva-

laitteet ja suojukset. Kayttdasetusten mukaisesti tydnantajalla on vastuu valita
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tyontekijalle erilaisiin toihin ja tyoolosuhteisiin tarkoitettu ja turvallinen tyovaline.
Tyb6nantajan taytyy selvittaa ja arvioida koneiden ja tyovalineiden turvallisuus.
Koneiden tyypillisena riskina voidaan pitaa liikkkuvista osista aiheutuvaa tapatur-
maa. (Tyoturvallisuuskeskus 2019; Tyoturvallisuuskeskus 2021.) Asia maaritel-

tyna alla olevassa tyoturvallisuuslaissa:

Tybsséa saadaan kéyttééa vain sellaisia koneita, tybvélineita ja muita
laitteita, jotka ovat niitd koskevien séddnndsten mukaisia seké kysei-
seen tybhén ja tybolosuhteisiin sopivia ja tarkoituksenmukaisia.
Myés niiden oikeasta asennuksesta seké tarpeellisista suojalaitteista
Ja merkinndisté on huolehdittava. Koneiden, tyévélineiden ja muiden
laitteiden kaytté ei muutenkaan saa aiheuttaa haittaa tai vaaraa niilla
tybskenteleville tyépaikan tydntekijbille tai muille tybpaikalla oleville
henkiléille. (Tybturvallisuuslaki 23.8.2002/738 41 §)

Huolto-, korjaus- ja puhdistustdiden vaarojen tunnistamiseen seka vaaratilantei-
den ennakointiin taytyy kiinnittaa erityista huomiota. Turvallinen kulku portailla,
tasoilla ja kaiteilla koneen eri osiin taytyy varmistaa vaarojen tunnistamisen ja
vaaratilanteiden ennakoinnin mukaisesti. Koneen turvallisuuden takaamiseksi
tyonantajan taytyy huolehtia koneen saanndllisesta huollosta ja kunnossapidosta
koko sen kayttdian ajan. Tyonantajan vastuulla on opastaa tyontekijat koneiden
ja tyovalineiden turvalliseen kayttoon. Tyodnantajan taytyy huolehtia siita, etta
tyontekijat tietavat kayttamiensa koneiden ja tydvalineiden vaaratekijat. Opastuk-
sen tarkeimpina asioina ovat huolto- ja korjaustoiden turvallisuus, koneiden vaa-
rakohdat seka toiminta hairidtilanteessa. Odottamattoman kaynnistyksen estosta
on huolehdittava koneiden kaytdssa seka huolto- ja korjaustdissa. Saato- ja huol-
totoimenpiteiden aikana konetta joskus joudutaan kayttamaan paalla siten, etta
turvalaitteet on kytketty pois. Kyseisiin tilanteisiin on oltava kayttdtapa, johon tar-
vitaan erillinen avain. (Ty6turvallisuuskeskus 2019; Ty6turvallisuuskeskus 2021.)

Asia maariteltyna alla olevassa tyoturvallisuuslaissa:

Koneita, tybvélineité ja muita laitteita on kdytettava, hoidettava, puh-
distettava ja huollettava asianmukaisesti. P4&sya koneen tai tyovaéli-
neen vaara-alueelle on rajoitettava niiden rakenteen, sijoituksen,

suojusten tai turvalaitteiden avulla tai muulla sopivalla tavalla.
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Huolto-, s&été-, korjaus-, puhdistus-, hairio- ja poikkeustilanteisiin on
varauduttava niin, ettd ne eivét aiheuta vaaraa tai haittaa tydntekijoi-

den turvallisuudelle tai terveydelle.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sdanndéksia
koneiden, tybvélineiden ja muiden laitteiden hankinnasta, turvalli-
sesta kaytosta ja huollosta. (Tydturvallisuuslaki 23.8.2002/738 41 §)

4.3 Tyéturvallisuus Outokummulla

Tydturvallisuus on Outokummulla suuri osa paivittaista toimintaa. TyOkulttuuri on
rakennettu tyoturvallisuus edelld, mikad nakyy alhaisissa tapaturmaluvuissa. Ou-
tokummun tavoitteena on nolla poissaoloon johtanutta tapaturmaa, mika yrite-
tdan saavuttaa turvallisuusperiaatteiden avulla. (Outokumpu 2021c¢; Outokumpu

2021d.) Alla on kuva Outokummun turvallisuusperiaatteista (Kuva 3).

Outokumpu konsernin
turvallisuusperiaatteet

» Turvallisuus ennen tonneja R
+ Turvallisuus on aina etusijalla, myds TURVALLISUUS
tuotannossa. ENNEN KAIKKEA

Jokasada - Joka hetki - Jokn pakassa

« Turvallisuus alkaa minusta

+« Olemme kaikki vastuussa niin omasta
kuin tyokaverinkin turvallisuudesta.

» Ei oikoteita

« Noudatamme tydohjeita ja arvioimme
riskit ennen kuin toimimme.

« Ei toistoa

+ Tutkimme kaikki tapaukset ja toimimme
niin, ettei vastaava toistu —missaan.

Kuva 3. Outokummun turvallisuusperiaatteet (Outokumpu 2021d)

Outokummulla on panostettu hyvin ennakoivaan riskien kartoittamiseen. Useasti
suoritettaviin tdihin 10ytyy tarvittavat tydohjeet ja riskien arviointi tietokannasta.

Tuumatuokiokorttien avulla tyontekijat pystyvat kartoittamaan tyonvaarat ja riskit.
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TyoOnjohtajat kirjaavat tydmaaraimeen tarvittavat turvallisuusohjeet kunnossapi-

totdihin, jotta tyot saa suoritettua turvallisesti loppuun asti. (Outokumpu 2021c.)

Alla kuvassa esitettyna tuumatuokiokortti (Kuva 4).

Tomion hilytysnumero +358 16 452300
Kemin Kaivos hdlytysnumero +358 16 453737
I
Mieti ennen kuin teet! TUUMAA!
Kun olet vastannut seuraaviin kysymyksiin 1. Selvita tyon turvallinen suoritustapa.
mydntavisti, voit suorittaa tydn turvallisesti: 2.  Tutustu tyoohjeisiin.
3. Korjaa havaittu puute,
1. Tunnenko tydn tunallisen suoritustavan? 4, Pyydi tarvittaessa tybnjohtajalta lisSchjeita.
2. Onko minulla lupa aloittaa ty&?
3.  Ovatko tydalut ehjit ja cikeat tihan tydhon? Mieti, voiko jokin muuttua tyon edetessa?
4.  Onko minulla oikea sucjavarustus?
5. Onko tytalue turvallinen? Noudata ohjeita!
Tee tyd turvallisestil
Mikifi yksikin vastaus on El: Kiannil
T B T B
outokumpu @ outokumpu s

Kuva 4. Tuumatuokiokortti (Outokumpu 2021c)

Outokumpu kannustaa tyontekijoitdan oma-aloitteeseen tyoturvallisuuden paran-
tamiseen. Tyodntekijoillda on mahdollisuus ilmoittaa havaitsemistaan vaaratilan-
teista tai turvallisuushavainnoista Outokummun omaan Safety Log -tietokantaan.
Tietokantaan tallentuu kaikki tehdyt turvallisuus- ja vaaratilannehavainnot. Safety
Login avulla pystytaan tutkimaan sattuneita vaara- ja turvallisuushavaintoja ja
varmistamaan, ettd kyseisia tilanteita ei jatkossa paase tapahtumaan. (Outo-
kumpu 2021c.)

Outokummulla jarjestetdan tydntekijoille kuukausittain turvallisuusvartti, jossa
kaydaan lapi vaaratilanteet, tapaturmat, turvallisuushavainnot sekd myos uudet
ohjeistukset turvallisuuteen liittyen. Turvallisuusvarteissa kaydaan lapi koko Tor-
nion tehtaiden vaaratilanteet, tapaturmat ja havainnot. Talla tavalla pyritaan es-
tamaan, ettei samoja tapaturmia ja vaaratilanteita sattuisi jokaisessa tehtaan

osastoissa. (Outokumpu 2021c.)
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5 LOTO - ODOTTAMATTOMAN KAYNNISTYKSEN ESTO

Odottamattomana kaynnistyksena voidaan pitaa kaynnistymista, joka aiheutuu
muun muassa energiasyoton palaamisesta, ohjausjarjestelman vikaantumisesta,
tarkoituksettomasta kaynnistyskaskysta ja esimerkiksi kemikaalin tai muun vir-
taavan aineen purkautumisesta tyokohteeseen. Kaynnistys voi myds johtua nor-
maalista automaatiojarjestelman mukaisesta kaynnistymisesta, joka voi olla koh-
teessa olevan nakdkulmasta odottamaton. Odottamattoman kaynnistyksen eston
paamaarana on, ettd tyokohde on saatu turvalliseen nollaenergiatilaan eli niin
sanottuun NET-tilaan ennen kuin tyot voidaan aloittaa. Opinnaytetydssa keskity-
taan ainoastaan kaasulinjojen turvallistamiseen. Kaasulinjat yhdistetaan virtaa-
vien aineiden kategoriaan. (OSHA 2021; Outokumpu 2021d.)

Odottamattoman kaynnistyksen eston parantamiseksi on luotu lukitse ja merkitse
-menettely (lockout/tagout), joka toimii kansainvalisena standardina onnetto-
muusriskien hallintaan. Menettely on tullut kaytantéon Yhdysvaltain tydsuojeluvi-
ranomaisen The Occupational Safety and Health Administrationin toimesta
vuonna 1990. Menettely perustuu kaytantoihin ja menettelyihin, joilla eristetaan
laitteiden ja koneiden energiat, jotta ne eivat paase missaan tapauksessa vapau-
tumaan hallitsemattomasti laitteiden ja koneiden huolto- seka hairionpoistotoissa.
Koneet ja laitteet sisaltavat niin sanottua vaarallista energiaa, joka voi vapautua
koneesta tai laitteesta ja siten vahingoittaa koneiden ja laitteiden Iahella olevia
ihmisia. Energiamuotoja ovat kemiallinen, sahkoinen, hydraulinen, mekaaninen,
pneumaattinen seka terminen energia. Menettely edellyttaa, etta koneesta tai lait-
teesta katkaistaan yhteys sen energianlahteeseen, lukitaan energian erotuslaite
lukolla seka merkitaan se. Merkitsemisessa kaytetaan kylttia, johon kirjataan ylés
lukituksen tekijan nimi seka puhelinnumero. Talla tavoin tiedetadan, kuka turvalu-
kituksen on tehnyt ja henkilon saa tarvittaessa kiinni puhelimitse. Menettelylla
taataan laitteiden ja koneiden energiaton tila, jonka ansiosta huolto- ja hairi-
Onpoistoty6t saadaan suoritettua turvallisesti alusta loppuun asti. (OSHA 2002;
Dalto 2017; OSHA 2021.) Alla olevassa kuviossa odottamattoman kaynnistyksen

paaperiaatteet (Kuvio 3).
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« Tyontotangot
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Kuvio 3. Odottamattoman kaynnistyksen paaperiaatteet (Outokumpu 2021d)

Lukitse ja merkitse -menettely voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen, joita ovat
valmistautuminen, sammuttaminen, eristaminen, lukitus ja merkinta, varastoitu-
neen energian tarkistus ja eristyksen todentaminen. Ensimmaisessa vaiheessa
eli valmistautumisessa tyonkohde taytyy tutkia tarkasti, jotta kohteesta saa tay-
dellisen kasityksen mahdollisista vaarallisista energioista. Myds tyonkohteen eri
vaaroihin ja niiden estamiseen taytyy panostaa. Valmistautumisen jalkeen konei-
den ja laitteiden virrat sammutetaan valvomosta operaattoreiden toimesta. Tieto
sammuttamisesta taytyy olla myods tyontekijoilla, jotka koneen ja laitteen alueella
tyoskentelevat. Seuraavaksi kone tai laite eristetdan energianlahteestaan esi-
merkiksi turvakytkinta kdantamalla tai venttiilin sulkemisella. Taman jalkeen tur-
vakytkin tai venttiili lukitaan lukolla ja merkitaan kyltilla, joka sisaltaa lukituksen
suorittaneen henkilon nimen ja puhelinnumeron. Lukituksissa kaytetaan yksiloi-
tyja turvalukkoja ja tarvittaessa turvahakasia tai muita kaytossa olevia lukitustar-
vikkeita. Turvahakasia kaytetaan, kun tyokohteella tyoskentelee useampi tyo-
ryhma. Lukitusboksia kaytetaan apuna isommissa lukitustarpeissa. (Dalto 2017;
Outokumpu 2021d.) Alla olevassa kuvassa lukitusasema, josta 10ytyy yksildidyt

turvalukot, turvahakaset seka kyltit turvalukituksia varten (Kuva 5).
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LOCKOUT
STATION

Kuva 5. Lukitusasema (BRADY 2021)

Lukituksen jalkeen koneessa tai laitteessa voi olla viela varastoitunutta tai jaan-
nds energiaa, joten mahdolliset energiat on palautettava, irrotettava, pidettava tai
muutettava vaarattomiksi muulla keinoin. Viimeisessa vaiheessa tarkistetaan,
etta kaikki toimenpiteet on tehty oikein, milla taataan turvallinen tyoskentely ko-
neella tai laitteella. Lopuksi valtuutettu tyontekija tarkistaa, etta kone tai laite on

eristetty ja kytketty jannittdmaksi. (Dalto 2017.)

5.1 Virtaavien aineiden erotusperiaatteet

Virtaaviksi aineiksi luokitellaan kaasut, nesteet, kemikaalit ja hdyryt. Opinnayte-
tydssa keskitytdan happi-, typpi-, maa- ja hakakaasulinjojen turvallistamiseen.
Venttiilien lukitusmenetelmat riippuvat venttiilien eri malleista, joita ovat muun
muassa kasipyoraventtiili, palloventtiili seka lappaventtiili. Sadadettava vaijerilukit-
sin on monipuolisin ja sita voidaan kayttaa jokaisen venttiilin lukitsemiseen. Vent-
tiilien lukitsemiseen voidaan kayttaa myos eri venttiileille tarkoitettuja saadettavia
lukitteita. (BRADY 2021; Outokumpu 2021d; Sareskoski 2021.) Alla olevassa ku-

vassa vaijerilukitsin (Kuva 6).
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Kuva 6. Vaijerilukitsin (Sareskoski 2021)

Virtaavien aineiden erottaminen tyokohteesta aloitetaan selvittamalla, onko ky-
seessa erityisen luvan vaativa tyo esimerkiksi kemikaaliputkistot, sailiot, haka- ja
nestekaasulinjat. Seuraavaksi pumput seka muut painetta tuottavat laitteet kyt-
ketaan pois kaytosta, jonka jalkeen ne lukitaan ja merkitaan. Taman jalkeen tyo-
kohde tehdaan paineettomaksi seka tyhjennetaan ja puhdistetaan tarkoituksen
mukaisella tavalla. Seuraavaksi erottavat sulkuventtiilit suljetaan ja lukitaan tar-
koituksenmukaisella lukitusvalineella seka merkitdan ne. Taytyy muistaa, etta
vain yhden sulkuventtiilin varassa tyoskentely on kiellettya. Tarvittaessa tehdaan
myds sokeointi ja lukitus merkitdan sokeointikyltilla. Sokeoinnilla tarkoitetaan lait-
teen tai koneen eristamista huolto- ja kunnossapitotoéita varten. Putkea tai laitetta
aukaistaessa taytyy suojautua mahdollisen purkauksen varalta henkilokohtaisilla
suojaimilla seka laipan aukaisu taytyy ensin tehda putken vastakkaiselta puolelta.
Lopuksi taytyy selvittaa tyohon ja tyoymparistoon liittyvat muut mahdolliset vaa-
ratekijat. (Outokumpu 2021d.)
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5.2 Esiintyminen laissa

Euroopassa odottamattoman kaynnistyksen esto maaritellaan laissa Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2009/104/EY seka standardissa SFS-EN
ISO 14118:2018. EU-direktiivissa maaritellaan tyontekijoiden tydssa kayttamille
tyovalineille terveytta ja turvallisuutta koskevat vahimmaisvaatimukset. EU-direk-
tiivissa kerrotaan hyvin, mita taytyy ottaa huomioon muun muassa koneiden ja
laitteiden huolto- ja saatdtoimenpiteita suorittaessa. Taman havaitsee EU-direk-
tiivin kohdista 2.12, 2.13, 2.15 seka 2.16, jotka ovat esitettyna EU-direktiivissa

nain:
Yleiset tybvélineisiin sovellettavat véhimmaisvaatimukset:

2.12 Tybvélinetta saa kayttaa vain niihin toihin ja niissé olosuhteissa,

Joihin se on tarkoituksenmukainen.

2.13 Huoltotbiden tekemisen on oltava mahdollista koneen ollessa
pyséaytettyna. Jos tdma ei ole mahdollista, téytyy olla mahdollista ryh-
tyé tarvittaviin suojelutoimenpiteisiin, jotta sellaisia téité voidaan suo-
rittaa, tai jotta sellaisia toitd on voitava suorittaa vaaravybhykkeen

ulkopuolella.
Jos koneeseen kuuluu huoltokirja, se on pidettavéa ajan tasalla.

2.15 Tyébvélineissé on oltava tydntekijoiden turvallisuuden varmista-

miseksi olennaiset varoitukset ja merkinnét.

2.16 Tybntekijbiden on voitava menné turvallisesti kaikkiin paikkoi-
hin, joihin pitdd menné tuotannon, sd&doén tai huollon vuoksi, ja olla
niissé turvallisesti. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2009/104/EY)

Standardissa SFS-EN ISO 14118:2018 "Koneturvallisuus, odottamattoman kayn-
nistymisen estaminen” esitetaan vaatimuksia rakenteellisille keinoille, jotka on
tarkoitettu koneen odottamattoman kaynnistymisen estamiseen, jotta henkilot
voivat menna turvallisesti vaaravyohykkeelle. Standardia sovelletaan kaikentyyp-
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pisista energialahteista johtuviin odottamattomiin kaynnistyksiin. Standardin mu-
kaisesti laitteiden ja koneiden erottaminen ja energian purkaminen kasittaa nelja
eri toimenpidetta. (SFS-EN ISO 14118:2018, 7-8.) Toimenpiteet selitettyna stan-

dardissa:

a) koneen (tai koneen tietyn osan) erottaminen [irrottaminen, erist&-

minen] kaikista energianléhteista

b) tarvittaessa (esim. jos kéyttdjé ei pysty jokaisesta sijaintipaikas-
taan tarkastamaan, etté tehonsyétté on katkaistu) kaikkien erotus-
laitteiden lukitseminen (tai muulla tavalla varmistaminen) erotus-

asentoon

¢) varastoituneen energian purkaminen tai sen aikaan saamien toi-
mintojen estdminen [energian pidéattdminen], jos energiasta voi ai-

heutua vaaraa.

Huom Kohdassa c) tarkasteltava energia voi olla varastoituneena
esim. hitausvoimien ansiosta liikettdén jatkavissa mekaanisissa
osissa, esim. tuulettimen jélkikdynti, mekaanisissa osissa, jotka voi-
vat liikkua painovoiman vaikutuksesta, kondensaattoreissa ja

akuissa, paineen alaisissa nesteissé tai kaasuissa ja jousissa.

d) varmistaminen turvallisia tybmenetelmia (esim. mittauksia) kéayt-
téen, ettd kohtien a), b) ja c) mukaisesti toteutetut toimenpiteet ovat
Johtaneet haluttuun tulokseen. (SFS-EN ISO 14118:2018)

5.3 LOTOTO-menettely Outokummulla

Outokummulla odottamattoman kaynnistyksen estosta on tehty ohje, jota tulee
noudattaa kaikissa koneiden ja laitteiden puhdistus-, kunnossapito- ja huolto-
toissa Tornion ja Kemin tehdasalueilla. Koneiden ja laitteiden vaara-alueilla ei
saa liikkua tai tydskennellda ennen odottamattoman kaynnistyksen estoa. Ohjeen
tarkoitus on suojella henkilostoa laitteen tai koneen odottamattomalta kaynnisty-
miseltd vaara-alueella tyoskenneltdessa seka vaaralliselta energian vapautumi-
selta. (Outokumpu 2021d.)
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Outokummulla odottamattoman kaynnistymisen estamisen toimintatapaa taytyy
noudattaa jokaisena tyopaivana ja se koskee jokaista Outokummun tyontekijaa,
urakoitsijaa seka vierailijaa. Outokummulla lukitse ja merkitse -menettelyyn
(lockout/tagout) on lisatty testaa osio eli talléin puhutaan LOTOTO:sta
(lockout/tagout/testout). LOTOTO-menettelyssa tehdaan lopuksi koekaynnistys
turvallistetulle kohteelle erotusten ja lukitusten jalkeen. Tyonsuorittaja pyytaa
operaattoria tekemaan koekaynnistyksen. Koekaynnistys taytyy kirjata lukitus- tai
sulakelistaan operaattorien toimesta. Toimintatavan mukaisesti koneet ja laitteet
on erotettava kaikista energianlahteistdan ennen puhdistusta, huoltoa ja kunnos-
sapitoa. Talla tavoin voidaan estaa koneiden ja laitteiden odottamaton kaynnisty-
minen ja valttda niiden aiheuttamat vaaratilanteet ja tapaturmat. (Outokumpu
2021d.)
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6 TEOLLISUUDEN KAASULINJAT

Opinnaytety6ssa perehdytdan VKU2-sulaton kaasulinjojen turvallistamiseen,
joita ovat happi-, typpi-, maa- ja hakakaasulinjat. Kyseiset kaasulinjat voidaan

yhdistaa kemikaaliputkistoihin.

Kemikaaliputkistoja voidaan pitda putkistoina, joissa sisaltona on vaarallista ke-
mikaalia. Kemikaaliputkistoon kuuluvat putket, putkiston osat, kuten tiivisteet, lai-
pat, paljetasaimet seka haaroituskappaleet. Lisaksi putkistoon kuuluu erilaisia va-
rusteita, joita ovat venttiilit, suodattimet ja valvonta- ja varolaitteet. Kemikaaliput-
kistot luokitellaan kolmen eri tekijan perusteella, joita ovat putken paine, sisaltd
ja halkaisija. Luokka maarittaa moduulin eli soveltuvan vaatimustenmukaisuuden
arviointimenettelyn. Luokitus maaraytyy kasvavan riskin mukaisesti SEP-alueelle
eli hyvan konepajakaytannon alueelle tai I, II, 11l luokkiin. Kemikaalisaadosten
mukaisesti kaikkien vaarallista kemikaalia sisaltavien putkistojen arvioimiseen
taytyy kayttdad vahintdan luokan | moduulia. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2017; Luhtala 2019; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021.)

Kemikaaliputkistoja koskevat kemikaaliturvallisuussaadokset ja painelaite-
saadokset, jotka vaikuttavat paineenkeston mitoittamiseen, putkiston rakentee-
seen seka muiden putkistoon mahdollisesti vaikuttavien kuormien huomioon ot-
tamiseen. Kemikaaleja kasitteleville laitoksille, varastoille ja niiden putkistoille eri-
tyisen sdadoslahtokohdan muodostaa laki (390/2005) vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta. Onnettomuuksiin varautumiseen liittyvat
velvoitteet, taydentavat turvallisuusvaatimukset seka putkistoihin liittyvat velvoit-
teet ja vaatimukset kay ilmi valtionneuvoston asetuksesta vaarallisten kemikaa-
lien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015) seka valtioneuvoston ase-
tuksesta vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus-

vaatimuksista (856/2012). (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2017.)
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6.1 Putkistojen varusteet

Kemikaaliputkistot sijoitetaan yleensa maan paalle, jotta putkiston tarkastaminen,
kunnossapito ja valvonta ovat helpommin ja luotettavammin toteutettavissa ver-
rattuna maanalaiseen putkistoon. Putkistot on varustettu sulkuventtiileilla, suo-
dattimilla, pumpuilla, varolaitteilla seka maaramittareilla. Kyseisten laitteiden
suunnittelu ja sijoittelu riippuu laitteen paineesta, kemikaalikestavyydesta ja lam-
potilasta. MyoOs putkiston kaytosta johtuvat rasitukset, kuten lampolaajeneminen,
tarina, kunnossapidon ja mekaanisen suojauksen vaatimukset vaikuttavat laittei-
den suunnitteluun ja sijoitteluun. Putkistojen paine ei saa missdan nimessa
nousta yli suunnitteluarvojen, joten suunnittelussa seka varustelussa taytyy ottaa
huomioon putken sisallon lampdlaajeneminen ja tarvittaessa putkisto voidaan va-
rustaa ylipaineventtiililla tai saman tyyppisella suojausjarjestelylla. Mikali siirto-
pumpun paineputki sisaltaa sulkuventtiilin eika siirtopumpun varustukseen kuulu
sisaanrakennettua ohivirtausventtiilia, taytyy pumpun ja sulkuventtiilin valisessa
putkessa olla ylipaineventtiili, josta muun muassa virtaava neste paasee purkau-
tumaan esteettomasti turvalliseen paikkaan esimerkiksi sailioon. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto 2017.)

6.2 Putkistojen merkitseminen

Vaarallisia kemikaaleja sisaltavat putkistot taytyy merkita selkeasti onnettomuus-
tilanteiden ja turvallisen kayton varalta. Merkinnoista taytyy selvita putkiston si-
salto, kemikaalin virtaussuunta seka laite- ja linjatunnukset. Merkintéjen avulla
putkistojen eri osat ja laitteet saadaan yksilditya kunnossapitoa ja tarkastuksia
varten. Putkiston kemikaalin taytto- ja tyhjennyspaikoilla, venttiilikeskuksissa ja
pumppaamoissa merkitseminen on erityisen tarkeaa. Merkintdina on hyva kayt-
taa putkiston sisaltaman kemikaalin varitunnusta tai nimea seka lisaksi virtaus-
suuntaa osoittavaa merkintda. Merkinnat voi tehda SFS 3701 standardin mukai-
sesti. Merkitseminen voi olla kayttoteknisista tai muista perustelluista syista tay-
sin mahdoton toteuttaa, joten talldin toiminnanharjoittajan taytyy huolehtia, etta
vastaavat tiedot ovat kaytdssa muilla keinoin. Putki- ja laitetunnusten taytyy olla

samat kuin Pl-kaaviossa seka sulkuventtiilit taytyy yksilida itse laitteeseen ja PlI-



31

kaavioon, jotta kunnossapitotyot ovat helpompi ja nopeampi suorittaa. Maan-
alaisten putkistojen merkitseminen toteutetaan maastoon sijoitettavilla merkin-
noilla tai kiintopistemerkinnadilla. Merkinta- tai suojanauhaa on hyva kayttaa
maanalaisen putkiston ylapuolella putken ja suojarakenteiden havaitsemiseksi.
Maanalaisten putkistojen sijainti ja reitti taytyy myos esittaa piirustuksissa. (Tur-

vallisuus- ja kemikaalivirasto 2017; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2021.)
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7 LOTOTO-LUKITUSKORTIT

Opinnaytetyon tarkoituksena oli valmistella turvallistamista ferrokromisulatto
VKU2-alueen kaasulinjoihin vuosihuoltoseisokkia varten seka tehda LOTOTO-
mallin mukaiset turvalukituskortit lukituksista BRADY -lukituskorttien teko-ohjel-
malla. Turvalukituskorttien tarkoituksena on parantaa tehokkuutta seka tyoturval-
lisuutta VKU2-sulaton alueella. Opinnaytetydn tavoitteena oli saada kaikille tyon-
tekijoille samat tiedot kaasulinjojen turvallistamisesta, olipa kyse kunnossapidon-
tydntekijoista, operaattoreista tai urakoitsijoista. Outokummun odottamattoman
kaynnistyksen eston ohjeiden mukaisesti valmiit turvalukituskortit tulostetaan la-

minoituna ja laitetaan kentalle osastolla sovittuun paikkaan.

Tyossa kaytettiin apuna teollisuudessa kaytettyja ohjelmistoja, joita ovat WEB-
DOHA, KUTI ja BRADY. WEBDOHA on internet-pohjainen piirustusten arkistointi
palvelu, josta I6ytyy aluekohtaisesti kaasulinjojen piirustuksia ja Pl-kaavioita, lai-
tekaavioita, laitteiden ja koneiden rakennepiirustuksia, sahkopiirustuksia ja hyd-
rauliikkakaavioita. Ohjelmistosta saatiin selville VKU2-sulaton laitekaavio, kaasu-
linjojen piirustukset ja Pl-kaaviot, joiden avulla pystyttiin hahmottamaan kaasulin-
joihin liittyvat laitteet ja niihin vaikuttavat venttiilit. Alla oleva kuva WEBDOHA-

ohjelmistosta (Kuva 7).
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(Katti) WebPlot Rapol

Arkisto Projekiit [| Hae || Scumowa
Ohje
. ~
Arkisto
0 Tehdasalue (tehdaspalvelu)
i1 FECR

100 Referenssitiedostot
1-00KP Keskenerdiset suunnitteluprojektit
1-01 Prosessikaaviot, laifekaaviot, tuotantokaaviot
103 PUTKIPOSTIT
105 RAATTEENTIE
110 KOKSINKASITTELY
111 RIKASTEIDEN PURKUASEMA (F3)
115 SINTRAAMO 1
1-16 Mirkdjauhatus ja suodatus
1-20 SINTRAAMO 2
1-20 Varattu
1-30 FECRA1
1-36 VKU1 ja VKUZ2 Laskutasojen kiarynpoisto
1140 FECR 2
1-40-06 ANNOSTELU 2
14-4007 SULATTO 2
0100 JAKOLAITE POS 7.1
0401 JAKOLAITTEEN HYDRAULIKKA
0180 Eku 2:n CO-Kasettisuodin
0200 ETUKUUMENMNUSSILO POS 7.02
0300 VKU 2:N SYGTTOPUTKET 1.9 POS.7.03
0400 ELEKTRODIVAIPAT VKU 2
0401 ELEKTRODILAITTEET 1 POS 7.04.01
0402 ELEKTRODILAITTEET 2 POS 7.04.02
0403 ELEKTRODILAITTEET 3 POS 7.04.03
0404 ELEKTRODILAITTEIDEN HYDRAULIKKA 7.04.04
0405 ELEKTR.LAPIVIEN.TIIV.POS 7.04.05 EL.1-3 (V]
0406 Jootiporakone VKU 1 ja 2 Husgvarna DMS 240

Kuva 7. WEBDOHA-ohjelmisto (Outokumpu 2021c)

KUTI on Outokummun kunnossapitotietojarjestelma, jonka avulla suunnitellaan
seisokkeja, tehdaan tyotilauksia kunnossapidolle seka varataan toihin tarpeellisia
materiaaleja ja varaosia. KUTI laitehierarkiasta |10ytyy laitteiden positionumerot,
jotka ovat hyodyksi piirustuksia tulkittaessa. Laitepositionumeroiden avulla laittei-
den lIéytaminen piirustuksista helpottui huomattavasti. Alla oleva kuva KUTI-oh-

jelmistosta (Kuva 8).
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‘M PIM - Tehdasselain
Tiedosto Muokkaa MNaytd Objekti Tyokalut Ohje

wis|e| sl o 1
|Sijainti ~| J 2l#h| ===

=38 (1-36) VKU1 ja VKUZ Laskutasojen kirynpoisto
=35 (1-40) Fecr2
E (1-40-KITE) FeCr 2 kiinteistotekniikka
-F& (1-40-5AH) Sahksnjakelu
[-F& (1-40-AUT) Automaatio
E (1-40-06) AMMNOSTELU 2
=-F& (1-40-07) SULATTO 2

ﬁ (1-40-07-PUTK) Sulaton putkistot

-X& (1-40-07-020) Tasojen varusteet

E (1-40-07-100) EKU-uuni

ﬁ (1-40-07-200) EKW:n savukaasut

EE (1-40-07-300) Hikakaasunkdsittely
(1-40-C0O) CO-linja pesureilta puhaltimille
(1-40-07-4900) Co-kompressori yldsiilolle pos 7.49
) (1-40-07-1301) Housuputki holvilta pesurille pos 7.13.1
(1-40-07-1302) Housuputki holvilta pesurille pos 7.13.2
(1-40-07-1310) Heousuputk, nostolaitt.hydr.pos?.13.10
(1-40-07-1401) Uunikaasupesuri pos 7.14.1

|94/ 5

(1-40-07-1430) CO-kasettisuodatin pos 7.14.30
(1-40-07-1440) CO-kasettisuodatin pos 7.14.40
(1-40-07-1300) Uunikaasuputkisto pesuril. puhaltimille pos7.13
- (1-40-07-1601) Ce-puhallin pos 7.16.1
(1-40-07-1602) Co-puhallin pos 7.16.2
(1-40-07-1700) Co-putk. puhaltimilta séilidlle pos 7.17
(1-40-07-2500) Raakakaasuputki halk. 1000 mm pos 7.23
-- (1-40-07-2550) Suctimen chiajopiippu
o3& (1-40-07-500) uuni
]ﬁ (1-40-07-400) elektrodilaitteet
]E (1-40-07-600) sulan lasku
]E (1-40-07-700) ruuntajat ja toisiovirtakiskot
]ﬁ (1-40-07-850) Holvi- ja laskureikdjddhdytys sekd laskutason ldmmitys
]E (1-40-07-950) Uunin vaipan jaahdytys
[]--E (1-45) Fecr3

Kuva 8. KUTI-ohjelmisto (Outokumpu 2021c)

BRADY on pilvipalvelun kautta toimiva lukituskorttien teko-ohjelma (Kuva 9). Oh-
jelmassa on valmiina Outokummun standardien mukaiset lukituskorttipohjat, joita
taytetdan vaihe vaiheelta. Lukituskorttien teko alkaa osaston, alueen ja laitteen
maarittamiselld, jota lukituskortti koskee. Lukituskorttiin merkitaan laitteen posi-
tionumero KUTI laitehierarkian mukaisesti. Taman jalkeen maaritellaan lukitus-
kohde energiamuodon mukaisesti ja maaritellaan lukitusvaiheet. Lopuksi lukitta-

vasta laitteesta ja tehdyista lukituksista otetaan kuvat lukituskorttia varten.
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Ender il the steps for Lhes procedisre. (The feighf of msch ow in the printed procodur sl be sdusted b 8 the conlenl =Y ek Siat Ve
Lukituskohde Tosmanpade Ko

Fazsy o Salect r Sakeci Y] Sgigc!

&5 BRADY

Kuva 9. BRADY-lukituskorttien teko-ohjelma (Outokumpu 2021c)

WEBDOHA- ja KUTI-ohjelmistot olivat aiempien tyotehtavien kautta tuttuja, joten
opinnaytetydssa pystyttiin kayttamaan enemman aikaa BRADY-ohjelmiston tu-
tustumiseen. Opinnaytetydn alussa haastateltiin toimeksiantajanedustajaa vuo-
sihuoltoseisokkiin liittyvista toista, joihin kaasulinjojen turvallistamiset oli tarkoitus
tehda. Seuraavaksi KUTI-ohjelmistosta selvitettiin huollettavien laitteiden ja ko-
neiden positionumerot, jotta huollettavat kohteet olisivat helpommin I6ydettavissa
piirustuksista seka kentalta. VKU2-sulaton kaasulinjoihin perehdyttiin piirustusten
ja kenttakierrosten avulla. Kenttakierroksilla perehdyttiin operaattorien kanssa
huollettaviin laitteisiin ja koneisiin seka niihin vaikuttaviin putkistoihin. Opinnayte-
tydssa haastateltiin operaattoreita ja haastattelussa kaytiin 1api, mita laitteiden ja
koneiden turvallistamisessa taytyy ottaa huomioon. Taman jalkeen alkoi alustava
suunnittelu vuosihuoltotdiden turvallistamisiin, seka niihin liittyviin turvalukituk-
siin. Lopuksi operaattoreita haastateltiin suunnitelluista turvalukituksista ja haas-
tattelun pohjalta tehtiin tarvittavat korjaukset lukituksiin. Seuraavaksi operaatto-
rien kanssa lahdettiin kentalle ottamaan tarvittavia kuvia laitteista ja koneista
seka niihin vaikuttavista venttiileista turvalukituskortteja varten. Naiden toimenpi-
teiden jalkeen voitiin aloittaa turvalukituskorttien teko BRADY-ohjelmalla. Valmiit
turvalukituskortit tarkastettiin toimeksiantajanedustajan toimesta seka turvaluki-

tuskortteihin tehtiin mahdolliset viimeiset muutokset.



36

8 TULOKSET

Opinnaytety0ssa saavutettiin tyolle maaritellyt tavoitteet ja tehtavat. Opinnayte-
tyon tuloksena saatiin 10 kappaletta turvalukituskortteja VKU2-sulatolle vuosi-
huoltotdita varten. Tyo rajattiin vuosihuoltotdiden kaasulinjojen turvallistamiseen,
jotta tyosta ei tulisi liian suurta kokonaisuutta. Turvalukituskorttien avulla kaasu-
linjojen lukituskaytannot vakiintuvat, mika parantaa tyoturvallisuutta VKU2-sula-
ton alueella. Turvalukituskortit ovat kaikkien saatavilla, jotka tyoskentelevat vuo-

sihuolloissa, kunnossapitoseisokeissa seka hairionpoistotilanteissa.

VKU2-sulaton kaasulinjat sisaltavat paljon erityyppisia laitteita seka laitekokonai-
suuksia, joten tydssa joutui selvittamaan tarkasti, mika venttiili vaikuttaa mihinkin
laitteeseen. Outokummun saantéjen mukaisesti kaasulinjojen turvallistamisessa
taytyy sulkea aina kaksi venttiilia yhta laitetta kohden seka tarvittaessa kayttaa
sokeointia turvallistamisen varmistamiseksi. CO-linjojen pesu ja CO-uunikaasu-
pesureiden vuosihuoltotyot yhdistettiin samaan turvalukituskorttiin, koska niiden
huolto tehdaan samaan aikaan. Venttiilien osalta tehtiin mallikortit erikseen etu-
kuumennuspuolelle ja uunin puolelle. Nailla keinoin turvalukituskorttien maaraa

saatiin pienemmaksi.

8.1 Mallikortti CO-uunikaasupuhaltimen 2 huolto

Liitteessa 1 esitetyssa lukituskortissa selviaa, mihin osastoon, alueeseen ja lait-
teeseen lukituskortti on tehty seka lukittavan kohteen positionumero. Lukituskor-
tista selviaa lukituskohtien maara, yleiset ilmoittautumisen kaytannot seka myos
alueellemenosaannokset. Ennen lukitusvaiheita lukituskortissa mainitaan valmis-
televat tyovaiheet. Valmistelevien tydvaiheiden mukaisesti taytyy varmistaa, etta
tydkohde on turvallisessa tilassa erotustoimenpiteita varten. Lukituskortin alussa
on myoOs kuva lukittavasta laitteesta, joka helpottaa laitteen etsimista kentalla.
Lukituskortin lukitusvaiheosioon merkitaan lukituskohteen energiatyyppi, lukitus-
toimenpiteet seka kuva lukituksesta. Lukituksien jalkeen lukituskortin mukaisesti
suoritetaan koekaynnistys, jotta taataan tyokohteen turvallinen tila, jonka jalkeen
tyot voidaan aloittaa. Lukituskortin mukaisesti tdiden valmistuttua poistetaan tur-
valukitukset, ilmoittaudutaan valvomoon ja kerrotaan, etta tyét on saatu valmiiksi.

Lopuksi lukituskortti viedaan takaisin kentalle osastolla sovittuun paikkaan.
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CO-uunikaasupuhaltimen turvallistaminen alkaa putkiston typetyksella seka tyh-
jennyksella ilmalla. Ennen lukituksia puhallin sammutetaan automaatiojarjestel-
masta ja laitetaan operoinninesto paalle. Edella mainittujen toimenpiteiden jal-
keen suljetaan venttiilit PV-87 ja PV-91 ja laitetaan venttiilien operoinninestot
paalle. Taman jalkeen ilmataan venttiilien PV-87 ja PV-91 valinen putkisto vent-
tiilista VGO672. Seuraavaksi suljetaan venttiilit PV-80 ja PV-80.2 ja laitetaan
venttiilien operoinninestot paalle. Taman jalkeen ilmataan venttiilien PV-80 ja PV-
80.2 valinen putkisto. Lopuksi suljetaan CO-uunikaasupuhaltimen hiilirengaspa-
ketille meneva typpilinja venttiilistda VGN154, joka lukitaan ja merkitdan. Lukituk-
sien jalkeen suoritetaan koekaynnistys, jonka jalkeen tyot voidaan aloittaa. Toi-
den loputtua ilmoittaudutaan valvomoon ja puretaan lukitukset. Lopuksi lukitus-

kortti viedaan takaisin kentalle sovittuun paikkaan.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli erittain innostava ja ajankohtainen, koska turvalukituskor-
teista on hyotya VKU2-sulaton vuosihuoltotdiden turvallisuuden kannalta. Opin-
naytetyossa saatiin turvallistettua VKU2-sulaton kaasulinjat vuosihuoltoseisokkia
varten seka tehtya turvalukituskortit lukituksista BRADY -lukituskorttien teko-oh-
jelmalla. Lukituskorttien avulla turvallistaminen on helpompaa, selkeampaa, te-
hokkaampaa, seka kaikilla tyontekijoilla on yhtenainen tieto kaasulinjojen turval-
listamisesta, jolloin VKUZ2-alueen turvallisuus paranee huomattavasti vuosihuol-
lon aikana. Turvalukituskortit tehtiin mahdollisimman selkeiksi, jotta niita on

helppo kayttaa jatkossa lukituksia tehdessa.

Opinnaytetydbhon haasteita toivat piirustuksien ajankohtaisuus seka venttiilien
Idytaminen kentalta. Operaattorien avulla piirustusten hahmottaminen seka vent-
tiilien I6ytaminen kentalta helpottui huomattavasti. Tydkokemus ferrokromiteh-
taalta oli eduksi opinnaytetyon tekemisen kannalta, koska laitteiden ja koneiden

toiminta oli paapiirteittain tuttua.

Opinnaytetyon avulla tuntemukseni Outokumpuun, ferrokromitehtaaseen, tyotur-
vallisuuteen, odottamattoman kaynnistyksen estoon, LOTO-menettelyyn seka te-
ollisuuden kaasulinjoihin paranivat huomattavasti. Tuntemukseni VKU2-sulaton

laitteisiin, koneisiin ja kaasulinjoihin kehittyivat huimasti.
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Liite 1 Mallikortti CO-uunikaasupuhaltimen 2 huolto
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Liite 1 1(4)
4 . outokurmpu 7
@ Lukituskortti
L4
1D 7.162 Osasto: FeCr-tehdas - Sulatto 2 Alue: CO-uunikaasupuhallin 2
it arain huolto
o B Kohde:  Hakajarjestelmat

Huomigi: 1. Qletko iimoittautunut valvomoon fa muille tarvittaville henkiigilie?
2 Onko sinulla lupa alofttaa tyd? Tarvitsetko kirfallisen ty8luvan, esim. tyét
ahtalssa / sulfetuissa tlloissa tal kemikaalikaasuputkistoihin tai <laitteisiin
ity vt tydt?
3. Huomiol muut alueella tydskenteleviL
4. Pidd Tuumatuokioll

Valmistelevat tyovaiheet

Putkiston tyhjennysitypetys.
Puhalletaan putkisto tyhjsksi iimalla.
Puhaltimen sammutus automaatiojdrjestelmasta fa operoinninesto paalle.

Lukit ineet

Toimenplde

Venttiili PV-87 kiinni ja operoinninesto. Venttiill PV-87

Page 1ol 4
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Liite 1 2(4)
Lukitusv et
Lukituskahde Toimenplde Kuva
2 Kaasu Venttlill PV-91 kilnnl |a epersinninesto. Venttill PV-91

Haks

venttillin VGOBT2 kautta.

Venttilien PV-87 ja PV-81 vilistd iimaus

Wenttili PY-80 kiinni [a opercinninesto.

Vanttiill PV-80

Page 2 of 4
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Liite 1 3(4)

Lukitusvaiheet

Lukituskehde Toimenpida Kuva

Venitiili PV-80.2 kiinnl ja operoinninesio. Venttiili PV-80.2

Venttiillen PV-80 ja PV-B0.2 linja
paineettomaksi.

CO-uunikaasupuhaltimen hilirengaspaketiie | Venttili VGN154
menevan linjan typpiventtili W GN 154 kiinni,
Jukitse |a merkitse (ALA KYTHE kyiti)

Koekdynnistys

Erotusten |a lukitusten falkeen tehdaan koekaynnistys turvallistetulle kohteella. Koekaynnistys kirjataan erctuslistaan.
Kun erotustoimenpiteet ja koekdynnistys on suoritetiu Ja varmistettu, ettd tydkohde on wrvallisessa lilassa, voidaan tyd
aloittaa.

Page Jaf4




45

Liite 1 4(4)

Tybn lopetus ja lukituksien purkaminen

Turvalukitusten poisto ja iimoittautuminen ohjaamoon. Lisaksi on iimoitettava ohjaamonhoitajalle selkedsti, etta korjaustyd on
suoritetiu, kaikki alueella tytskennelleet ovat poistuneet alueelta ja kohde voidaan palauttaa normaaliin toimintaan.
Turvalukot ja merkintakilvet poistetaan ja palautetaan ohjaamoon. Seka lukituskortti postilaatikkoon.

Page 4 of 4
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