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1 JOHDANTO

1.1 Organisaation esittely

Boliden Kokkola Oy on yksi maailman johtavista sinkinvalmistajista ja se kuuluu ruotsalaiseen
New Boliden konserniin. Boliden Kokkola Oy:n tuotteet tunnetaan korkeasta laadustaan seka
kotimaassa ettd ulkomailla. Kokkolan sinkkitehdas on maailman viidenneksi suurin. Sen
tuotantokapasiteetti on 280 000 tonnia vuodessa. Boliden Kokkola Oy:ssa tyoskentelee noin 680

henkea.

Tehtaan toiminnan tarkoituksena on valmistaa monia eri aineita sisaltavasta sinkkirikasteesta
joko taysin puhdasta sinkkia tai erilaisia sinkkiseoksia. P&atoimintoina ovat pasutus, liuotus,

liuospuhdistus, elektrolyysi ja viimeisena sinkin valu. (Boliden Kokkola, 2005.)

1.1 Tyon tarkoitus

Opinndytetyd tehtiin Boliden Kokkola Oy:n pasutto-osastolla sijaitsevaan rikasteenkuljetin-
tunneleiden sammutusjarjestelmaan liittyen. Tydn tarkoituksena oli tehda sprinklerilaitteistolle
huoltajan opas. Sprinklerilaitteiston vakituisen huoltomiehen siirtyessa muihin tehtaviin havaittiin,
etta olisi tarvetta selkedlle oppaalle, jota laitteiston hoitaja voisi kayttda tukena ja lisdksi opasta
voisi kayttda apuna uusien henkildiden perehdyttdmisessd. Sammutuslaitteiston toiminta-
varmuus on riippuvainen saanndllisistd huolloista ja tarkastuksista ja senhetkiset ohjeet olivat
puutteelliset, joten ohjeistuksen laatiminen oli tdrkeda ja ajankohtaista. Halutessaan yritys voi

liittaa osan tyosta tietojarjestelmaansa.

Opinnaytetydn alkupuolella selvitetdan yleisid asioita lyhyesti muun muassa sammutus-
laitteistojen historiasta, viranomaismaarayksista, sprinklerilaitteistojen eri kokoonpanotyypeista,
sammuttamisesta sekd savunpoistojarjestelmistd. Sammutuslaitteisiin perehtymisen jalkeen
keskitytddn tyén varsinaiseen osioon, pasuton sammutuslaitteistoon. Opinnaytetyon lopussa
esitetddn savunpoistojarjestelmasté ja sprinklerilaitteistosta laadittu toimintaperiaatteen esittely

seka huolto-ohje.



2 AUTOMAATTISET SAMMUTUSJARJESTELMAT

2.1 Yleista

Tulipalojen aiheuttamat taloudelliset ja inhimilliset menetykset voivat olla usein kohtuuttoman
suuret, joten tulipalojen syttyminen yritetdan estaa jo ennakolta. Suurilta tulipaloilta valttyminen
saastdd myos ympdristdd palamisessa syntyviltd ympéristohaitallisilta kaasuilta ja ongelma-
jatteeltd. Tulipalon syttymisen riski tai tulipalon aiheuttamat vahingot voidaan myods katsoa niin
suuriksi, ettei tulipalon voida antaa kehittyd tai sen kehittymistd halutaan rajoittaa. Riskin

rajoittamiseksi usein turvaudutaan automaattiseen sammutusjarjestelmaan.

Sammutuslaitteistojen suojauskyky on erittdin hyva estdmaan tehokkaasti seka henkilo-, etta
omaisuusvahinkoja. Tilastojen mukaan 98% tulipaloista sprinklatuissa rakennuksissa on saatu
hallintaan sprinklerilaitteistolla. Suojauskyvyn varmuuden takaamiseksi kaikkia sprinklerilaitteita

huolletaan sdannollisesti.

2.2 Historia

Sammutuslaitteiston periaatteen keksi jo vuonna 1723 kemisti Ambrose Godfrey ja modernin
sprinklerin toiminnan keksiminen on Henry S. Parmeleen nimissa vuodelle 1775. Sammutus-
laitteistot ovat siis suojanneet arvokkaita kohteita lahes kolme vuosisataa ja kehittyneet
tehokkaiksi sammutusjarjestelmiksi, jotka voidaan muokata kulloiseenkin kayttotarkoitukseen.
Automaattisia sammutusjarjestelmia asennetaankin nykyaan lahes kaikenlaisiin tiloihin, joita
halutaan suojata tulipaloilta. (History of sprinkler systems, 29.10.2005)

2.3 Viranomaismaaraykset

Suomessa automaattisista laitteistoista sdddetaan sisaasiainministerion asetuksessa SM-1999-
967/Tu-77. Asetuksessa on ohjeet asennuksesta, tarkastuksista, valvonnasta ja kunnossa-
pidosta. Automaattisen sammutuslaitteiston asennuksesta asennusliike laatii asennus-
todistuksen. Ennen kayttdéonottoa laitteistolle suoritetaan kayttdonottotarkastus, jossa todetaan

laitteiston oikea asennustapa ja laitteiston toiminta. Maaravalein laitteistolle suoritetaan



maaraaikaistarkastus, jonka tekee turvatekniikan keskuksen TUKES:in hyvéksymé

tarkastuslaitos.

Automaattiset sammutuslaitteistot suunnitellaan ja asennetaan paasaantoisesti eurooppalaisten
vakuutusyhtididen keskusjérieston CEA:n julkaisujen mukaisesti. Sammutuslaitteistojen
asennusliikkeilla tulee olla asetuksen patevyysvaatimukset tayttava vastuuhenkild sammutus-
laitteistojen asennus- ja huoltotditd varten. Asennusliikkeiden toimintaa valvoo TUKES. (Asetus
N:o SM-1999-967/Tu-77)

Sammutuslaitteisto on pidettdva toimintakuntoisena ja kayttotarkoitustaan vastaavana koko
kayttoian ajan. Sammutuslaitteistolle on laadittava kunnossapito-ohjelma ja laitteistosta on
pidettdvd kunnossapitopaivakirjaa. Sammutuslaitteistolle on nimettdva huolto- ja kunnossa-
pitotditd hoitavat henkil6t ja heille on annettava riittavat tiedot laitteiston kunnossapitotoista.
Sammutuslaitteiston huollot, tarkastukset, kunnossapito, toimintakunto, hoitajien nimeamiset ja
dokumentit ovat rakennuksen omistajan ja haltijan vastuulla. Alueen pelastusviranomainen
valvoo sammutuslaitteistoja palotarkastuksien yhteydessa. (Asetus N:o SM-1999-967/Tu-77)

2.4 Sammuttamisen periaate

Automaattiset sammutuslaitteistot ovat erittdin  tehokkaita ja nopeita tulipalojen
sammuttamisessa tai rajoittamisessa. Sammutuslaitteiden sammutusvaikutus perustuu
laitteistossa kaytettdvan sammutteen tehoon. Sammute poistaa jonkin palon neljasta

perusedellytyksesta.

Palamisen perusedellytykset selviavat kuviosta 1.



HATIRIINTYMATON
KETJUREAKTIO

PALAVA {— — LAMPO

HAPPI (PALAMISILMA)

KUVIO 1. Palamisen perusedellytyksia kuvaava tetraedri. (Hyttinen, 2003)

Sammutusmenetelméat on jaettu sen mukaan, mikd palamisen perusedellytyksesta pyritaan
poistamaan. Nama neljda sammutusmenetelmda ovat jaahdyttdminen, tukahduttaminen,
sammutusraivaus ja inhibitio joka tarkoittaa palamisreaktion katkaisemista kemiallisesti.
Sammutus on sita tehokkaampaa, mitd useampi palamisen edellytyksista pyritadn poistamaan
samanaikaisesti. (Vaari 2004, 230-234)

Palava materiaali eli polttoaine voi olla kiintedssa, nestemaisessa tai kaasumaisessa muodossa.
Happea tarvitaan palamisreaktioon. Ladmpoenergiaa taytyy olla riittévasti, jotta palamisreaktio
kaynnistyy. Ketjureaktion yhden osareaktion katkaiseminen lopettaa palamisreaktion. Palamis-
reaktio tapahtuu yleensd kaasumaisessa muodossa. Kun nesteeseen tai kiinteddn palavaan
aineeseen tuodaan |Amp6a niistd alkaa muodostua palamiskykyisid kaasuja. Palamisnopeus

riippuu palamiskykyisten kaasujen pitoisuudesta ilmassa. (VVaari 2004, 230-234)



3 SPRINKLERIJARJESTELMA

Sprinklerilaitteistot ovat kaikkien sammutuslaitteistojen tarkein ryhma. Laitteistolla on pitka
historia, jona aikana kayttékokemuksen kertyminen ja luotettavuuden paraneminen ovat tehneet
sammutuslaitteistoa harkittaessa sprinklerilaitteistosta ensimmaisen vaihtoehdon. Iso rooli
sprinklerilaitteiden kehityksessa on ollut vakuutusyhtidilld, jotka myontavat alennuksia vakuutus-
maksuista, kun kohteissa on vakuutusyhtion vaatimukset tayttdva jarjestelma. Sprinkleri-
laitteiston hankkimisella voidaan saastda jopa 60% palo- ja tuotannon keskeytymisvakuutus-
maksuista. (Vaari 2004, 230-234)

Sprinklerilaitteisto koostuu yhdesta tai useammasta vesilahteestd seké yhdesté tai useammasta
sprinkleriasennuksesta. Sprinkleriasennus koostuu asennusventtiilista laitteineen seka
putkistoista ja sprinklereistd. Asennusventtiili on laiteyhdistelma, johon kuuluu muun muassa
sulkuventtiili ja halytysventtiilit. Halytysventtiili tuottaa halytyssignaalin, mikali venttiilin lapi
tapahtuu vesi-virtausta. Automaattinen sprinkleri on [Amp&6n reagoivalla sulkumekanismilla
varustettu suutin, joka avautuessaan levittdd vettd palon sammuttamiseksi. Lampotilasta

laukeamisen takia katto on sprinklerisuuttimen luonnollinen sijoituspaikka. (Vaari 2004, 230-234)

Sprinklerilaitteiston toiminta perustuu oletukseen siita, ettéd kehittyvan palon ymparistosta
laukeaa niin paljon sprinklerisuuttimia, ettd palo rajautuu auenneiden suutinten kehan

sisapuolelle.

3.1 Asennustyypit

Markaasennuslaitteisto on yleisin kaytossa oleva sprinklerilaitteistotyyppi. Sitd kaytetdan
tiloissa, joiden lampdtila on aina yli 5°C ja alle 95°C. Markaasennuksessa sammutusvesi on
paineellisena sprinkleriputkistossa. Palotilanteessa ympéristén [dmpidminen laukaisee
sprinklerin ja vesi paasee virtaamaan suuttimesta palokohteeseen, jonka seurauksena

markahalytysventtiili aukeaa ja antaa automaattisen palohélytyksen. (Outokumpu Zinc Oy, 1997)
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Kuiva-asennuslaitteisto soveltuu tiloihin, joissa on jaatymisvaara tai ympariston lampotila

on yli 95°C. Kuiva-asennuksessa putkisto on taytetty paineilmalla tai inertilla kaasulla.
Sprinklerin laukeaminen aiheuttaa ilmanpaineen nopean alenemisen ja halytysventtiilin
laukeamisen, jolloin vesi padsee putkistoon, jonka jalkeen jarjestelma toimii kuten

markaasennuslaitteistokin. (Outokumpu Zinc Oy, 1997)

3.2 Laukaisutyypit

Sprinklerijarjestelman laukaisutyyppejd on kaksi: ennakkolaukaisuasennus ja aluelaukaisu-
asennus. Ennakkolaukaisujarjestelmassa sprinklerijarjestelman halytysventtiilid ohjaa palon
ilmaisuun  perustuva ohjausjarjestelma. Paloilmaisujarjestelm@ voi olla hydraulinen,

pneumaattinen tai sahkoinen. Ennakkolaukaisuasennusten tyypit jakautuvat A- ja B-luokkaan:

Tyyppi A on kuiva-asennusjarjestelma, jossa hélytysventtiilin laukaisee erillisesta paloilmaisu-
jarjestelmasta saatava impulssi. Jos jokin rikkoo sprinklerisuuttimen mekaanisesti, niin halytys-
venttiili ei laukea eika paasta vettd aiheettomasti suojattaviin tiloihin. Vesi paasee kohteeseen
vasta sprinklerisuuttimen lauettua |ampdtilan noususta. Jarjestelmaa kaytetaan ATK- ja

sahkotiloissa seka kohteissa, joissa vikalaukaisu aiheuttaisi kohtuuttoman paljon vahinkoa.

Tyyppi B on kuin normaali kuiva-asennusjarjestelma, mutta halytysventtiilin laukaisee joko
automaattinen palonilmaisujarjestelma tai sprinklerin laukeaminen. Palonilmaisimen toiminnasta

riippumatta paineenaleneminen sprinkleriputkistossa aiheuttaa halytysventtiilin laukeamisen.

Aluelaukaisu toteutetaan omalla aluelaukaisuventtiililla tai ryhmalaukaisuventtiileilla. Sprinkleri-
suuttimet ovat avoimia. Téllaisia asennuksia kaytetaan tiloissa, joissa on oletettavissa nopeasti
levidvid paloja ja sammuttamiseen tarvitaan riittdva vesimaaréd koko palon oletetulle

leviamisalueelle. (IF Vahinkovakuutus Oy: Helsinki, 2002.)



3.3 Sprinkleriluokat

Sprinklerilaitteistot jaetaan kolmeen sprinkleriluokkaan riippuen suojattavan kohteen

suojaustarpeesta:

e Kevyt sprinkleriluokka (LH)
e Normaali sprinkleriluokka (OH)

e Raskas sprinkleriluokka  (HH)

Kevyessd sprinkleriluokassa suutinten tiheys on 21 m?/suutin, normaalissa 12 m?/suutin,
raskaassa 9 m?/suutin. Yleisesti ottaen raskaaseen sprinkleriluokkaan kuuluvat kaikki

tuotannolliset tilat seka varastotilat.
3.4 Vesi sammutteena

Sprinklerijarjestelmassa veden toimiessa sammutteena sammutusmenetelmana on jaahdytys.
Vedella sammutettaessa jadhdytetdan kohdetta poistamalla siita lampoa, mika tapahtuu veden
lammonsitomiskyvyn ansiosta. Koska veden kuumeneminen ja hoyrystyminen tapahtuu pisaran
pinnalta, pisarasumun suuri pinta-ala varmistaa veden nopeamman kuumenemisen ja hoyrys-
tymisen. Sen vuoksi sprinklerisuuttimen aikaan saamat pienet pisarat ovat tehokkaita. Jaahdytys
on sammutusmenetelmd, jossa palavan aineen lampétila pudotetaan niin alas, ettd palo
sammuu. Talldin ei muodostu riittavasti  syttyvia kaasuja vyllapitamaan palamista.
Sammuttaminen luetaan jaahdyttamiseksi myds silloin, kun liekin 1&mpdtilaa alennetaan niin,

ettd palamisreaktion tuottama lampdenergia ei riitd kumoamaan ldmpdhaviota. (Hyttinen, 2003.)



4 SAVUNPOISTOJARJESTELMAT

Savunpoistojarjestelmalla on kaksi eri tehtdvaa. Savunpoistojarjestelman tarkoitus on kuljettaa
palon aikana syntyvat savukaasut ja [dmp6 pois rakennuksen sisalta ulkoilmaan. Palon alku-
vaiheessa on tarkeda poistaa savukaasut, kun taas palon edettya on liséksi tarkedaa saada
lBmpd poistumaan, jotta kantavien rakenteiden kantokyky saadaan sailymaan. (Suomen
vakuutusyhtididen keskusliitto, 2005)

4.1 Savunpoistoluukut

Savunpoistoluukkuja kaytetaan yksikerroksisissa rakennuksissa ja monikerroksisten raken-
nusten ylimmissa kerroksissa. Savunpoistoluukkujen toiminta perustuu luonnolliseen savun-
poistoon, jossa hyddynnetdan kuumien savukaasujen ylospain suuntautuvaa virtausta.
Kuumien savukaasujen tiheys on pienempi kuin ympariston viiledmpi ilma, jolloin palokaasut
siirtyvat rakennuksen ylaosaan. Rakennuksen sisatilan ja ulkoilman paine-ero saa savukaasun
virtaamaan savunpoistoluukun lapi ulkoilmaan. Savunpoistoluukkujen avautuminen voi perustua
tavallisesti luukkuihin asennettuihin 1&ampdsulakkeisiin. Tarkoituksenmukaisempaa on kayttaa
laukaisuun savuilmaisimia, jos nimenomaan savua on poistettava. Sprinklerilaitteiston kanssa
yhdessa olevat savunpoistoluukut avataan yleensd manuaalisesti vesisammutuslaitteiston

jalkeen. (Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto, 2005)

4.2 Koneellinen savunpoisto

Koneellista savunpoistoa kaytetdan korkeissa tiloissa, monikerroksisissa tiloissa seka maan-
alaisissa tiloissa. Koneellinen savunpoisto toteuttaa samat tehtavat kuin savunpoistoluukut.
Savua ei kuitenkaan poisteta yldspain suuntautuvan ilmavirtauksen avulla, vaan savukaasut
poistetaan koneellisesti savunpoistopuhaltimien avulla. Savunpoisto ka&ynnistyy heti [ampo- tai
savuilmaisimien havaitessa palon. Koneellisen savunpoiston etuna on se, etta laitteet toimivat
heti tdydella teholla ja poistavat tehokkaasti myds kylmaa savua. Haittana on se, etta lampdtilan
noustessa savunpoistopuhaltimien |api kulkeva massavirta pienenee. Koneellinen savunpoisto
ei siis ole yhtd tehokas korkeissa lampdtiloissa kuin luonnolliseen savunpoistoon perustuvat

savunpoistoluukut. (Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto, 2005)



5 PASUTON SAMMUTUSJARJESTELMA

Pasuton rikasteenkuljetintunnelit on varustettu automaattisella sprinklerijarjestelmalla.
Kuljetintunnelissa sijaitsevat elevaattorit kuljettavat rikastetta suoraliuotukseen puhdistamolle
seka siiloihin pasuttorakennukseen. Kuljettimet alkavat rikastevarasto 2:sta ja johtavat
murskausrakennukseen ja sieltd edelleen pasuttorakennukseen tai vaihtoehtoisesti

suoraliuotukseen.

Kuljetintunnelit on jaettu osastoihin noin 50 metrin valein. Niiden tehtavana on estada palon ja
savukaasujen vapaa levidminen. Osastot on varustettu savunpoistoluukuilla seké osastojen
vélisilla palosulakkeellisilla sulkuluukuilla. Valiseinissa on kayntiovet henkildliikenteelle.

Poistumisturvallisuus on huomioitu varustamalla poistumistiet noin 50 metrin vélein.

Sprinklerijarjestelman  asennustyypiksi on  valittu  kuivajérjestelmd, koska talvella

kuljetintunneleiden lampétila laskee alle 0°C.

5.1 Sprinklerilaitteiston tehtava

Pasuton kuljetintunneleiden sprinklerijarjestelman tehtaviin kuuluu:

e Henkiloturvallisuuden lisaaminen
e Vahentaa tunneleiden palovaarallisuutta

e Vahentaa riskia tuotantokatkokseen tulipalon takia

Kuljetintunneli on kaltevassa asennossa, joten tunnelissa palo voi levita suurella nopeudella
seka ylos- etta alaspédin. Myds nopeasti liikkkuva hihna voi hetkessa levittda palon koko kuljetin-
tunneliin. Tasta johtuen nopeasti reagoiva sprinklerilaitteisto parantaa oleellisesti kuljetintunnelin

paloturvallisuutta niin henkisen kuin fyysisen pddoman osalta.
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5.2 Savunpoistojarjestelma

Rikasteenkuljetintunnelien jokainen palo-osasto on varustettu manuaalisesti kasin avattavilla
savunpoistoluukuilla. Palotilanteessa luukut avataan sprinklerilaitteiston laukeamisen jalkeen.
Talléin savunpoisto helpottaa palon sammuttamista ja vahentdd rakenteisiin kohdistuvaa

lamporasitusta. Palotilanteessa luukkujen kaytdsta huolehtii ja méaaraa palokunta.

KUVIO 2. Savunpoisto- KUVIO 3. Savunpoistoluukku
luukkujen kasin laukaisu

5.3 Sprinklerilaitteiston osat ja toiminta

Pasuton sprinklerilaitteiston paiosat koostuvat vesilahteestd, kuivajarjestelméstd, pumppaa-
mosta seka sprinkleriverkostosta. Kuivajarjestelma ja pumppaamo sijaitsevat sprinklerikeskuk-
sessa, pasuton seulonta- ja murskausrakennuksessa. Pasutolla sijaitseva pumppaamo toimii

myds puhdistamon markajarjestelman pumppaamona.

5.3.1 Kuivajarjestelma

Kuivajarjestelmén paaosat koostuu Globe F-3 kuivahalytysventtiilista, kiihdyttimestd, kompres-
sorista, kondenssivesiastiasta sekd kuljettimien paalla sijaitsevasta putkistosta. Putkiston-
materiaalina on haponkestava teras, joka on taytetty paineilmalla. Putkisto on asennettu

kaltevaan asentoon, jotta mahdollinen kondenssivesi pdasee valumaan kondenssivesiastiaan.
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Kuivaventtiilin toiminta perustuu aukeavaan lappaan, jonka ylapuolella vallitsee ilmanpaine ja
alapuolella vesipaine. Ylapuolinen paine saadaan paasaantoisesti pasuton paineilmaverkosta,
joka on s&adetty paineenrajoitusventtiililla noin 3,5 bar paineeseen. Jos paineilmaverkossa on
hairidita ja sen paine laskee, talléin ilmanpainekompressori varmistaa ylapuolisen paineen.
Paineilmaverkko ja kompressori ovat 3 mm kuristuslaipan takana, joka estaa niiden lilan nopean
paineenlisdyksen sprinklerin laukeamistilanteessa, joka vé&hintddn hidastaisi laukeamista.
Kompressorin kaynnistymispaine on 3,0 bar ja pyséhtymispaine 3,5 bar. Jos ylapuolinen paine

padsee laskemaan alle 2,8 bar painehalytysventtiili antaa Ivi-halytyksen pasuton valvomoon.

Sprinklerisuuttimen rikkoutuessa Iampdtilan tai muun syyn johdosta, ylapuolinen paine putkis-
tossa laskee, jolloin kuivahalytysventtiili laukeaa ilmanpaineen nopean laskun johdosta ja vetta
alkaa virrata kuljetintunnelissa olevaan putkistoon ja edelleen rikkoontuneesta suuttimesta
tunneliin. Samalla hetkella laukeaa kiihdytin, jonka tehtavéd on nopeuttaa ylapuolisen paineen
laskua laukeamistilanteessa. Laukeamishetkella vesi alkaa virrata halytysventtiilien seka halytys-
kellon lavitse. Halytysventtiili tekee palohalytyksen pasuton valvomoon, Boliden Kokkola Oy:n

portille sekd Pohjanmaan hatékeskukseen.

Sprinklerilaitteistosta suurin osa sen osista on numeroitu. Osissa on kaytetty liitteen 1 osien

numeroita. Seuraavassa kuviossa 4 on esitetty kuivajarjestelman paaosat.
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KUVIO 4. Kuivajarjestelman osat: a) Pasuton paineilmaverkon venttiili seka
paineenrajoitusventtiili b) Kompressori (17) ¢) Kiihdytin (33) d) Palohalytyksen
virtauskytkin  (11) e) LVI-halytyksen virtauskytkin (47) f) lImanpaineen
alarajapainekytkin  (12) g) Kuivahalytysventtiili (13) h) Kompressorin
kaynnistyspainekytkin (15) i) Paavesiventtiili (8) j) Polttodljysailic

5.3.2 Vesilahde

Sprinklerijarjestelman vesilahteena toimii pintavesipumppaamo. Sielld ovat 80 m>/min ja
43 m*/min tuottavat sahkomoottorikayttdiset pumput, joista ensin mainittu on varustettu
dieselvaravoima-aggregaatilla sdhkokatkoksien varalle.

5.3.3 Sprinkleripumppaamo
Sprinkleripumppaamon paaosiin kuuluu diesel- ja sahkokayttdiset sprinkleripumput, paineen-

pitopumppu seka paisunta-astia. Jarjestelmén vesi saadaan pintavesipumppaamolta. Valmius-

tilassa jarjestelman pumput ovat kdynnistysvalmiina ja paineenpitopumppu yllapitéa kuiva-
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venttiilin alapuolista painetta. Paineenpitopumpun tuottama tilavuusvirta varastoituu paisunta-

astiaan. Paisunta-astiana toimii niin sanottu painekalvoakku.

Kun kuivajarjestelman halytysventtiili laukeaa ja vesi péasee virtaamaan sprinkleriputkistoon,

niin jarjestelman alapuolinen paine laskee nopeasti, jolloin sprinkleripumput k&ynnistyvat.

Sahkoépumpun kaynnistymispaine on 6,0 bar, dieselpumpun k&ynnistymispaine on 4,0 bar ja

paineenpitopumpun kaynnistymispaine on 8,0 bar. Valmiustilassa alapuolinen paine on 8-9 bar.

Alapuolisen paineen alainen putkisto on varustettu varoventtiililla, jonka laukeamispaine on
9,8bar.

KUVIO 5. Pumppaamo. a) Paineenpitopumppu (28) b) Kasipumppu

c) Polttonestesailio d) Dieselmoottoripumppu (4) e) Akuston suojakotelo
f) Sahkopumppu (3) g) Paineakku (21) i) Paineenpitopumpun painekytkin
i) Sahko- ja dieselpumpun painekytkimet
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5.3.4 Sprinklerit

Kuljetintunnelissa sprinklerisuuttimet ovat pddosin putkistoon putken paalle liitettyja. Suuttimet
on sijoitettu noin 3 metrin vélein. Jarjestelméa kuuluu raskaaseen (HH) sprinkleriluokkaan, joten
suuttimia on vahintdan yksi tunnelin jokaista 9 m? kohden. Kaikkiaan sprinklerisuuttimia on

jarjestelmassa 129.

Pasuton sprinklerijarjestelmassa kaytetdan tyypiltdan suljettuja sprinklerisuuttimia. Niiden
toiminta perustuu lasikapseleihin, jotka sulavat ympériston saavuttaessa tarpeeksi korkean
lampdtilan. Pasuton sprinklerilaitteistossa kaytetaan variltddn punaisia suuttimia, joiden
laukeamislampotila on 68°C. Sprinklerin véri iimenee sprinklerin sulakeosasta (Taulukko1).

TAULUKKO.1 Sprinklereiden laukeamislampétilat

Lasikapseliin perustuvat mallit:

Laukeamislampotila Kapselin vari

57 °C oranssi

68 °C punainen

79 °C keltainen

93 °C vihrea

141 °C sininen

182 °C malvan varinen
204-260 °C musta

5.4 Sprinklerilaitteiston kayttajan/huoltajan ohjeistus

Sprinklerilaitteisto tulee pitdaa toimintakykyisend aina kuin mahdollista. Jos laitteisto joudutaan
tekemaan toimintakyvyttoémaksi, tulee siité tehda aina ilmoitus Boliden Kokkola QOy:n portille, joka

iimoittaa asiasta pohjanmaan hatakeskukseen.

Laitteiston tarkastuksia ja huoltoja hoitamaan on valittu hoitaja ja hanelle varamiehet. Heidan
nimet ja puhelinnumerot on nahtavissa sprinklerikeskuksessa ja valvomossa. Hoitajan nimi ja

yhteystiedot on ilmoitettu vakuutusyhtiolle.
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Toimintavarmuuden yllapitamiseksi sprinklerilaitteistoa tarkastetaan ja huolletaan maaraajoin.
Tarkastuksessa todetuista vioista on ilmoitettava heti paivatydnjohtajalle tai vuoromestarille, joka
ilmoittaa tarvittavista korjauksista eteenpain. Muutoinkin kaikista havaituista vioista tehdaan heti

ilmoitus Iahimmalle esimiehelle.

Seuraavat luvut esittavat laitteiston tarkastuksiin liittyvat kohdat ja niille ohjeet:

5.4.1 Kuukausitarkastus

Kuukausitarkastuspaiva on kuukauden ensimmaisella tdydella viikolla maanantai, tiistai, keski-
viikko tai torstai. Ennen sprinklerilaitteiston tarkastustdiden aloittamista tehdaan ilmoitus Boliden
Kokkola Oy:n portille koehalytyksesta/huoltotdistd, jotka ilmoittavat asiasta Pohjanmaan hata-
keskukseen. Taman jalkeen portilta soitetaan takaisin ja sieltd antavat luvan aloittaa huoltoty6t.

Seuraavaksi kdydaan lapi kuukausitarkastukseen kuuluvat toimenpiteet:

¢ Lampédtilan tarkastus. Sprinklerikeskuksen lampotilan on oltava dieselmoottorin
takia yli +15 °C ja korkeintaan +30 °C.

» Lampétilamittari [0ytyy sprinklerikeskuksen seinalta.

e Tarkistetaan, etta venttiilit ovat valmiusasennossa:

> Venttiilit 8,37,39,42 ja 43 ovat lukittuina auki asennossa ja venttiilit
16,24,30,38,40,41 ja 46 ovat lukittuina kiinni asennossa.

e Suoritetaan palohédlytyskoe. Merkitddn tarkastuspoytakirjaan kuivahalytys-
venttiilin yla- ja alapuoliset paineet ennen ja jalkeen halytyskokeen. Samalla
testataan hydraulisen halytyskellon toiminta. Kellon tulee soida halytyskokeen

yhteydessa:
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» Otetaan jarjestelman yldpuolen ja alapuolen paineet ylés painemittareista ja

merkataan tarkastuspoytakirjaan. Ylapuolen 3,6 bar ja alapuolen 8,3 bar ovat

optimi.

KUVIO 6. a) Alapuolinen paine b) yla- KUVIO 7. Hydraulinen hélytyskello
puolinen paine c) Koehalytysventtiili (38)
d) Kompressorin koestusventtiili (16)

» Suljetaan paavesiventtiili (8).

> Avataan koehalytysventtiilid (38) hitaasti, kunnes vesi virtaa ja hydraulinen
halytyskello (25) alkaa soida. Annetaan veden virrata hetken aikaa siten, etta
halytyskello soi kunnolla. Taman jalkeen suljetaan koehalytysventtiili. Samalla
palohalytysventtiili (11) ja lvi-halytysventtiili (47) antavat halytykset.

» Otetaan uudelleen jarjestelman yla- ja alapuoliset paineet ylos painemittareista

ja merkataan tarkastuspoytakirjaan.

» Tassa vaiheessa voidaan varmistaa halytyksien perille meno valvomosta ja

portilta.

Suoritetaan sahkosprinkleripumpun sekd paineenpitopumpun koekaytto.
Kokeessa testataan pumppujen automaatti- ja kasikdaynnistyminen seka

merkataan kayntiinlahtopaineet ylos tarkastuspoytakirjaan:
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» Suljetaan sahkopumpun (3) kaynnistyspainekytkimen molemmanpuoliset

sulkuventtiilit.

KUVIO 8. a) Paineenpoistoventtiilit KUVIO 9. a) Paineenpoistoventtiili
b) Dieselpumpun kaynnistyspainekytkin b) Paineenpitopumpun kaynnistys-
c) Sahkopumpun kaynnistyspainekytkin painekytkin c¢) Varoventtiili (34)

d) paineakku (21)

» Avataan hitaasti painekytkimen tyhjennysventtiili ja merkitaan yloés painemittarin
lukema kaynnistymishetkelld, jonka jalkeen tyhjennysventtiili voidaan sulkea.
Kaynnistymispaineen kuuluu olla noin 6,0 bar. Lopuksi avataan painekytkimen

oikeanpuolinen venttiili ja sammutetaan pumppu kasikayttokytkimesta.

> Kokeillaan sahképumpun kaynnistyminen myos kasikaytolla.

» Suljetaan paineenpitopumpun (28) kaynnistyspainekytkimen molemman-

puoliset sulkuventtiilit.

> avataan hitaasti painekytkimen tyhjennysventtiili ja merkitdan ylés painemittarin
lukema kaynnistymishetkella. Kaynnistymispaineen kuuluu olla 8,0 bar. Taman




18

jadlkeen odotetaan kunnes paineenpitopumppu pysahtyy ja merkataan
pysahtymispaine tarkastuspoytakirjaan.

KUVIO 10. Dieselmoottorin kayttépaneeli. KUVIO 11. Séhkbkaappi. a) Sprinkleripumpun
a) Kayttotapakytkin b) Kéynnistyskytkin kayttokytkin b) Kompressorin kayttokytkin
c) Paineenpitopumpun kayttokytkin

e Suoritetaan dieselmoottoripumpun testaus. Dieselpumppu koekaynnistetaan
niin, ettd dieselmoottorin molemmat akut tulee testatuksi. Dieselmoottorin

nimelliskierrosnopeus on 2400 rpm:

» Ennen koekayttdd tarkastetaan jadhdytysnesteen maara sekad voiteludljyn

maara.

» Suljetaan  Dieselpumpun  kaynnistyspainekytkimen  molemmanpuoliset
sulkuventtiilit.

» Avataan hitaasti painekytkimen tyhjennysventtiili ja merkitédan yloés painemittarin
lukema dieselpumpun kaynnistymishetkella. Dieselpumpun lukeman kuuluu olla
noin 4,0 bar. Taman jalkeen suljetaan venttiili ja annetaan moottorin kayda

30min. Lopuksi avataan painekytkimen oikeanpuolinen venttiili, jonka jalkeen
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» sammutetaan pumppu moottorin sammutusvipua vetadmalla. Moottorin

sammuttua sammutusvipu tyénnetédéan takaisin.

> Otetaan ylos jadhdytysveden lampdtila koekayton jalkeen. Lampdtila merkitaan

tarkastuspoytakirjaan

> Koekaynnistetdan dieselpumppu (4) kasikaytolla viela niin, ettd dieselmoottorin
molemmat akustot tulee testatuksi. Todetaan akkujen kunto kaantamalla ensin
toinen akusto kayttoon, startataan moottoria 15 s kaynnistamatté sitd, jonka

jalkeen vapautetaan sammutuskytkin ja annetaan moottorin kdynnistyd. Tama

toistetaan toisella akustolla.

KUVIO 12. a) Dieselmoottorin KUVIO 13. Dieselmoottorin akustot.
sammutus. b) Akuston vaihtokytkin

» Tarkastetaan akustojen jénnitteet ja nestepinnat. Lisdtdan tislattua vetta
tarvittaessa. Varaajan optimaalinen latausjannite on 28 V. llman varaajaa

akustojen jannitteet eivat saa olla alle 80% akkujen niemellisjannitteesta.

» Tarkastetaan dieselmoottorin polttoainemaara. Tarkastetaan myods voitelu-

6ljynpaine, joka merkitaan tarkastuspoytakirjaan.
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e Testataan kompressorin ja sen painekytkimen toiminta:
» Suljetaan pasuton paineilmaverkon venttiili.
» Avataan varovasti kompressorin koestusventtiilia (16), kunnes kompressori (17)
kaynnistyy. Kaynnistymispaine merkataan poytékirjaan. Kompressorin
kaynnistymispaine on noin 3,0 bar ja pysaytyspaine noin 3,5 bar.

» Testauksen jalkeen avataan paineilmaverkon venttiili

e Lopuksi avataan padavesiventtiili (8) ja tarkastetaan, etta kaikki venttiilit ovat
valmiusasennossa ja lukitaan ne. (Jypro Oy, 1997)



21

5.4.2 Vuosihuolto

Vuosihuollon ajankohdaksi valitaan vuodenaika, jolloin jaatyminen on mahdotonta. Vuosi-huolto

suoritetaan normaalin kuukausitarkastuksen yhteydessa.

Kuukausitarkastukseen liittyvien toimenpiteiden liséksi suoritetaan seuraavat testaukset:

e Laukaistaan Globe kuivahalytysventtiili avaamalla koelaukaisuventtiili ER11

kuljettimen ylapaasta. Merkitdan seuraavat kohdat tarkastuspoytakirjaan:

> Aika koelaukaisuventtiilin avaamisesta kuivaventtiilin laukeamiseen.

» Aika koelaukaisuventtiilin aukeamisesta siinen hetkeen, kun vesi on saavuttanut

koelaukaisuventtiilin jalkeisen koestussuuttimen.

» Kuivahalytysventtiilin ylapuolinen paine laukeamishetkella.

e Ennen uudelleen viritystd kaikki venttiilit kokeillaan avaamalla ja sulkemalla ja

samalla todetaan niiden tiiviys seka puhdistetaan mudanerottimet (7) ja (10).

e Kun kuivahilytysventtiili on lauennut, eika tarvetta veden virtaamiselle laitteiston

lapi enaa ole, voidaan aloittaa kuivaventtiilin virittaminen valmiustilaan (LIITE 2):
> Suljetaan paavesiventiili (8) seka kiihdyttimen sulkuventtiili (43).
» Avataan tyhjennysventtili (30) seka putkiston alapaassa sijaitsevan
kondenssivesiastian pohjaventtiili ja tyhjennetaan kuivajarjestelman putkisto. Kun

putket ovat tyhjat, suljetaan tyhjennysventtiilit.

> Poistetaan kuivaventtilin sivupeitelevy (lite 2, osa 20). Lappa (liite 2, osa 3) on

auki asennossa ja lappasalpa (liite 2, osa 8) pitda sitd auki. Tarkistetaan
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tiivisteiden ja tiivistepintojen kunto ja puhdistetaan tiivistepinnat ja venttiilin

sisdpinnat mahdollisesta liasta ja sakasta.

» Nostetaan lappa pois |appéasalvasta. Pidetdén salpa ylhaalla, jolloin |appa
paasee liikkkumaan vapaasti alaspain tiivistepintoihin. Salvassa on kolme asentoa
ja on valttamatonta vetaa lappéasalpa ulos ennen kuin lappa laskeutuu alimpaan

asentoon.

» Kun lappa on kunnolla tiivisterenkaan paalla ja vivun (liite 2, osa 4) vasen paa on
kiinni lukitustapin (liite 2, osa 9) alla, niin laitetaan sivupeitelevy takaisin

paikalleen.

> Avataan siemenvesiventtiili (40) ja laitetaan puhdasta syottovetta noin 2.9 litraa

siemenvesikupin kautta kuivaventtiiliin. Suljetaan siemenvesiventtiili (40).

» Avataan paineilmansyoéttoventtiili (41) ja kaynnistetddn kompressori (17).
Painekytkin (15) pysayttdd kompressorin, kun oikea 3,5 Bar:in ilmanpaine on

saavutettu. Taman jalkeen suljetaan paineilmansyoéttéventtiili (41).

e Kuivajarjestelman kiihdytin (LITE 3) koelaukaistaan vuosittain kuivahalytys-
venttiilin yhteydessa. Kokeen jalkeen kiihdytin tarkastetaan, puhdistetaan ja

todetaan niiden tiiviys uudelleen virityksen yhteydessa:

» Avataan kiihdyttimen pohjassa oleva neulaventtiili. Avataan sulkuventtiilid (43)
varovasti ja puhalletaan kiihdyttimeen kertynyt vesi pois. Suljetaan sulkuventtiili

(43) ja pohjassa oleva neulaventtili.

» Avataan varovasti sulkuventtiili (43), jolloin kiihdyttimeen asettuu sama paine

kuin putkistoon, jolloin kiihdytin on valmiustilassa.
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» Suljetaan paatyhjennysventtiilia (30) siten, ettd se jaad vahan auki. Avataan
paavesiventtiilia (8) hieman ja odotetaan, ettd mahdollinen ilma poistuu
kuivaventtilin alta, jonka jalkeen suljetaan paatyhjennysventtili (30). Avataan

paavesiventtiili (8) kokonaan.

» Tarkistetaan vuotaako ilmaa tai vettd mekaanisesta vuodonilmaisimesta (45). Jos

vuotaa, tarkistetaan kuivaventtiilin I1apan alueen tiivisteitten kunto.

» Kuivaventtiili on nyt viritetty ja valmiustilassa.

» Virityksen jalkeen tarkastetaan, etta kuivahalytysventtiilin yla- ja alapuoliset

paineet ovat normaalitilassa.
¢ Vuositarkastuksessa tyhjennetddn myos kuljetintunneleiden alapdassa sijaitseva
kondenssivesiastia, joka taytetadn 60%:lla glykolivesiseoksella jaatymisen
estamiseksi (KUVIO 14):
» Tyhjennetaan astia avaamalla venttiili 2.

» Suljetaan venttiilit 1 ja 2, jonka jélkeen avataan tulppa A.

» Kaadetaan tulpan A kautta 60%:sta glykolivesiseosta niin, etta sitd on astiassa

puolet sen tilavuudesta.

» Suljetaan tulppa A ja avataan venttiili 1.
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KUVIO 14. Kondenssivesisailio.

e Sprinkleriverkoston suutinten ja putkiston kunto ja puhtaus tarkastetaan.

o Savunpoistoluukkujen kunto tarkastetaan silmamaaraisesti.

¢ Lopuksi ajetaan dieselmoottorilla kuuden kaynnistysyritysjakson mukainen aika
(6 * 20s = 120 s) kdynnistdmattd moottoria. Kuudennen kaynnistysyrityksen jalkeen
dieselmoottorilta ldhtee hidlytys valvomoon. (Jypro Oy, 1997)

Vuositarkastuksessa olevien toimenpiteiden lisdksi Boliden Kokkola Oy:n ajoneuvohuolto
suorittaa voiteludljyn ja oljynsuodattimen vaihdon kerran vuodessa. Vaihdosta tehd&an
merkinta tarkastuspoytékirjaan. Lisaksi kerran vuodessa vakuutusyhtion sprinkleritarkastaja

kay suorittamassa molemmille sprinkleripumpuille virtaus mittaukset.
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5.4.3 Puhtaanapito

Sprinklerikeskuksen siisteyteen on kiinnitettava erityistd huomiota. Sprinklerikeskus ja sen osat

pidetaan puhtaina ja kuivina. Jos lattiat ovat pdlyisia, ne pestaan.

Polyiset tunnelit pestaan kaksi kertaa vuodessa ja lisdksi tunneleihin kertynyt poly imuroidaan
tarpeen mukaan. Poistumistiet pitda olla aina vapaat ja niiden merkinnit puhtaita. Kuljetin-
tunneleissa ei saa sailyttda ylimaardistd tavaraa. Valaistus ja turvavalaistukset pidetaan

kunnossa.
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6. Sprinklerikoulutus

Opinndytetyon tultua valmiiksi, jarjestettiin pasuton jatkuvalle kolmivuorolle pienimuotoinen
koulutus. Vuoroja on yhteensa viisi ja tarkoituksena oli kerrata pasuton sammutusjarjestelmén
eri osioita. Jokaiselle vuorolle jarjestettin oma tunnin mittainen tilaisuus. Pasuton
vuorotyontekijoiden on tarke&da hallita sprinklerilaitteiston toiminta, koska vika-, hairié- ja palo-
tilanteissa vuoromiehet ovat ensimmaisena tilanteessa paikalla ja nain ollen ehtivat ehkaista

esim. ylimaaraiset palo- tai vesivahingot.

Koulutustilaisuudessa |apikaytiin sprinklerilaitteiston ja savunpoistojarjestelman toiminta-
periaatteet, huoltotoimenpiteet, laitteiston osien toiminnat ja tarkoitukset, sekd mahdolliset

pasuton valvomoon tulevat halytykset ja niihin reagoinnit.
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7. Johtopaditokset ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia pasuton sammutusjarjestelmasta sellainen opas, jota
jarjestelman kayttajat/huoltajat voivat kayttdd tukena tydssaan. Mielestani tydhon asetetut
tavoitteet tuli saavutettua hyvin. Laitteiston huoltajan on helppo seurata huolto-oppaan eri
tyovaiheita ja nain kaikki huoltoihin liittyvat toimenpiteet tulee varmasti suoritetuksi. Uuden

huoltomiehen on helpompi perehtya laitteistoon huolto-oppaan avulla.

Opinnaytetyota tehdessa opin kayttdamaan aiemmin opittua tietoa hyvaksi ja hakemaan uutta
tietoa niilta alueilta, jotka olivat vieraampia. Uutta tietoa etsiessa pieneksi ongelmaksi muodostui

se, ettd opinnaytetyon aiheeseen liittyvaa aineistoa loytyi hyvin niukasti.

Opinnaytetyon tekeminen oli sopivan haasteellista ja mielenkiintoista. Yhtakkid tarkasteltuna
voisi kuvitella suhteellisen yksinkertaisen sammutusjarjestelman kunnon hoitamisen olevan
helppoa ja yksinkertaista. Nain ei kuitenkaan ole, kun on kyse laitteistosta, joka suojelee
omaisuutta, tuotantoa ja ihmishenkia. Talléin yksinkertaistenkin laitteiden huoltojen hoitaminen
voi osoittautua hankalaksi. Tama yllatti opinnaytetydn tekijan, kuten myds monet yritykset, jotka
usein ulkoistavat sammutusjarjestelmien huollot juuri tdméan hankaluuden takia. Toisin sanoen

sammutusjarjestelmien hoitaminen vie yrityksilta yllattdvan paljon resursseja.

Opinnaytetyon lopuksi pidettyjen koulutustilaisuuksien jarjestaminen pasuton jatkuvalle
kolmivuorolle osoittautui haastavaksi tehtavaksi. Koulutustilaisuudet jarjestettiin tyoajan
ulkopuolella, joten vuorotyontekijat osallistuivat hieman vastahakoisesti koulutukseen.

Koulutustilaisuudet menivat kuitenkin hyvin ja antoivat paljon hyvaa kokemusta.



LAHTEET

Vaari, Jukka. 2004. Sammutustekniikan luonnontieteelliset perusteet. Edita.

Hyttinen, Veli. 2003. Palofysiikka, Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto.

Boliden Kokkola Oy. 2005. Sinkkiteknologian edellakavija, sinkkiesite.

Outokumpu Zinc Oy. 1997. Sinkkitehtaan laajennus, muistio.

Asetus automaattisista sammutuslaitteistoista N:o SM-1999-967/Tu-77

Associated Fire Protection. 2005. History of sprinkler systems. WWW- dokumentti.
Saatavissa: Http://www.afpfire.com/techinical/histspink.htm. Luettu 20.10.2005

IF Vahinkovakuutus Oy. 2002. Sammutuslaitteistot, yleinen ohje. WWW- dokumentti.
Saatavissa: http://www.if .fi/web/fi/industrial.nsf/noframes/ $FILE/s|_yllapito_sohje_H4pdf
Luettu 10.11.2005

Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto. 2005. Vesisammutus- ja savunpoistojarjestelmien
vuorovaikutus . WWW- dokumentti. Saatavissa: http://www.vakuutuskeskus.fi/svk/suomi/

vahingontorjunta/ohjeet/vesisammutus-jarjestelmien.pdf. Luettu 12.12.2005

Jypro Oy. 1997. Laitteiston toimittajan ohjeet.

28



1 JOHDANTO

1.1 Organisaation esittely

Boliden Kokkola Oy on yksi maailman johtavista sinkinvalmistajista ja se kuuluu ruotsalaiseen
New Boliden konserniin. Boliden Kokkola Oy:n tuotteet tunnetaan korkeasta laadustaan seka
kotimaassa ettd ulkomailla. Kokkolan sinkkitehdas on maailman viidenneksi suurin. Sen
tuotantokapasiteetti on 280 000 tonnia vuodessa. Boliden Kokkola Oy:ssa tydskentelee noin 680

henkea.

Tehtaan toiminnan tarkoituksena on valmistaa monia eri aineita sisaltdvastad sinkkirikasteesta
joko taysin puhdasta sinkkia tai erilaisia sinkkiseoksia. P&atoimintoina ovat pasutus, liuotus,

liuospuhdistus, elektrolyysi ja viimeisena sinkin valu. (Boliden Kokkola, 2005.)

1.1 Tyon tarkoitus

Opinnaytetyd tehtiin Boliden Kokkola Oy:n pasutto-osastolla sijaitsevaan rikasteenkuljetin-
tunneleiden sammutusjarjestelmaan liittyen. Tydn tarkoituksena oli tehda sprinklerilaitteistolle
huoltajan opas. Sprinklerilaitteiston vakituisen huoltomiehen siirtyessa muihin tehtaviin havaittiin,
etta olisi tarvetta selkeélle oppaalle, jota laitteiston hoitaja voisi kayttaa tukena ja lisaksi opasta
voisi kayttdad apuna uusien henkildiden perehdyttdmisessa. Sammutuslaitteiston toiminta-
varmuus on riippuvainen saanndllisistd huolloista ja tarkastuksista ja senhetkiset ohjeet olivat
puutteelliset, joten ohjeistuksen laatiminen oli tarkeda ja ajankohtaista. Halutessaan yritys voi

littda osan tydsta tietojarjestelmaansa.

Opinnaytetyon alkupuolella selvitetddn yleisia asioita lyhyesti muun muassa sammutus-
laitteistojen historiasta, viranomaismaarayksista, sprinklerilaitteistojen eri kokoonpanotyypeista,
sammuttamisesta sekd savunpoistojarjestelmista. Sammutuslaitteisiin  perehtymisen jalkeen
keskitytdan tyon varsinaiseen osioon, pasuton sammutuslaitteistoon. Opinndytetydn lopussa
esitetddn savunpoistojarjestelmasta ja sprinklerilaitteistosta laadittu toimintaperiaatteen esittely

seka huolto-ohje.



2 AUTOMAATTISET SAMMUTUSJARJESTELMAT

2.1 Yleista

Tulipalojen aiheuttamat taloudelliset ja inhimilliset menetykset voivat olla usein kohtuuttoman
suuret, joten tulipalojen syttyminen yritetdan estda jo ennakolta. Suurilta tulipaloilta valttyminen
saastdd myds ymparistoa palamisessa syntyviltd ympéristohaitallisilta kaasuilta ja ongelma-
jatteelta. Tulipalon syttymisen riski tai tulipalon aiheuttamat vahingot voidaan myos katsoa niin
suuriksi, ettei tulipalon voida antaa kehittyd tai sen kehittymistd halutaan rajoittaa. Riskin

rajoittamiseksi usein turvaudutaan automaattiseen sammutusjarjestelmaan.

Sammutuslaitteistojen suojauskyky on erittdin hyva estamaan tehokkaasti seka henkilo-, ettd
omaisuusvahinkoja. Tilastojen mukaan 98% tulipaloista sprinklatuissa rakennuksissa on saatu
hallintaan sprinklerilaitteistolla. Suojauskyvyn varmuuden takaamiseksi kaikkia sprinklerilaitteita

huolletaan sdanndllisesti.

2.2 Historia

Sammutuslaitteiston periaatteen keksi jo vuonna 1723 kemisti Ambrose Godfrey ja modernin
sprinklerin toiminnan keksiminen on Henry S. Parmeleen nimissa vuodelle 1775. Sammutus-
laitteistot ovat siis suojanneet arvokkaita kohteita lahes kolme vuosisataa ja kehittyneet
tehokkaiksi sammutusjarjestelmiksi, jotka voidaan muokata kulloiseenkin kayttétarkoitukseen.
Automaattisia sammutusjarjestelmid asennetaankin nykyaan lahes kaikenlaisiin tiloihin, joita

halutaan suojata tulipaloilta. (History of sprinkler systems, 29.10.2005)

2.3 Viranomaismaaraykset

Suomessa automaattisista laitteistoista saadetaan sisaasiainministerion asetuksessa SM-1999-
967/Tu-77. Asetuksessa on ohjeet asennuksesta, tarkastuksista, valvonnasta ja kunnossa-
pidosta. Automaattisen sammutuslaitieiston asennuksesta asennusliike laati asennus-
todistuksen. Ennen kayttdonottoa laitteistolle suoritetaan kayttoonottotarkastus, jossa todetaan

laitteiston oikea asennustapa ja laitteiston toiminta. Maaravalein laitteistolle suoritetaan



maaraaikaistarkastus, jonka tekee turvatekniikan keskuksen TUKES:in hyvdksyma

tarkastuslaitos.

Automaattiset sammutuslaitteistot suunnitellaan ja asennetaan paasaantoisesti eurooppalaisten
vakuutusyhtitiden keskusjarjeston CEA:n julkaisujen mukaisesti. Sammutuslaitteistojen
asennusliikkeilla tulee olla asetuksen patevyysvaatimukset tayttava vastuuhenkilé sammutus-
laitteistojen asennus- ja huoltotéitd varten. Asennusliikkeiden toimintaa valvoo TUKES. (Asetus
N:o SM-1999-967/Tu-77)

Sammutuslaitteisto on pidettava toimintakuntoisena ja kayttdtarkoitustaan vastaavana koko
kayttéian ajan. Sammutuslaitteistolle on laadittava kunnossapito-ohjelma ja laitteistosta on
pidettdva kunnossapitopaivakirjaa. Sammutuslaitteistolle on nimettdva huolto- ja kunnossa-
pitotoita hoitavat henkil6t ja heille on annettava riittavat tiedot laitteiston kunnossapitotoista.
Sammutuslaitteiston huollot, tarkastukset, kunnossapito, toimintakunto, hoitajien nimeamiset ja
dokumentit ovat rakennuksen omistajan ja haltijan vastuulla. Alueen pelastusviranomainen

valvoo sammutuslaitteistoja palotarkastuksien yhteydessa. (Asetus N:o SM-1999-967/Tu-77)

2.4 Sammuttamisen periaate

Automaattiset sammutuslaitteistot ovat erittain  tehokkaita ja nopeita tulipalojen
sammuttamisessa tai rajoittamisessa. Sammutuslaitteiden sammutusvaikutus perustuu
laitteistossa kaytettavan sammutteen tehoon. Sammute poistaa jonkin palon neljasta

perusedellytyksesta.

Palamisen perusedellytykset selviavat kuviosta 1.



HAIRIINTYMATON
KETJUREAKTIO

PALAVA <{— — LAMPO

HAPPI (PALAMISILMA)

KUVIO 1. Palamisen perusedellytyksia kuvaava tetraedri. (Hyttinen, 2003)

Sammutusmenetelméat on jaettu sen mukaan, mikd palamisen perusedellytyksestd pyritdan
poistamaan. Nama nelja sammutusmenetelm&d ovat jaahdyttdminen, tukahduttaminen,
sammutusraivaus ja inhibitio joka tarkoittaa palamisreaktion katkaisemista kemiallisesti.
Sammutus on sitd tehokkaampaa, mitd useampi palamisen edellytyksista pyritdan poistamaan
samanaikaisesti. (Vaari 2004, 230-234)

Palava materiaali eli polttoaine voi olla kiintedssa, nestemaisessa tai kaasumaisessa muodossa.
Happea tarvitaan palamisreaktioon. Ld&mpo&energiaa taytyy olla riittdvasti, jotta palamisreaktio
kaynnistyy. Ketjureaktion yhden osareaktion katkaiseminen lopettaa palamisreaktion. Palamis-
reaktio tapahtuu yleensd kaasumaisessa muodossa. Kun nesteeseen tai kiintedan palavaan
aineeseen tuodaan l&mpoda niistéd alkaa muodostua palamiskykyisia kaasuja. Palamisnopeus

riippuu palamiskykyisten kaasujen pitoisuudesta ilmassa. (Vaari 2004, 230-234)



3 SPRINKLERIJARJESTELMA

Sprinklerilaitteistot ovat kaikkien sammutuslaitteistojen tarkein ryhma. Laitteistolla on pitka
historia, jona aikana kayttbkokemuksen kertyminen ja luotettavuuden paraneminen ovat tehneet
sammutuslaitteistoa harkittaessa sprinklerilaitteistosta ensimmaisen vaihtoehdon. Iso rooli
sprinklerilaitteiden kehityksessa on ollut vakuutusyhtidilla, jotka myontavat alennuksia vakuutus-
maksuista, kun kohteissa on vakuutusyhtion vaatimukset tayttava jarjestelma. Sprinkleri-
laitteiston hankkimisella voidaan saastda jopa 60% palo- ja tuotannon keskeytymisvakuutus-
maksuista. (Vaari 2004, 230-234)

Sprinklerilaitteisto koostuu yhdesta tai useammasta vesilahteesta seka yhdesta tai useammasta
sprinkleriasennuksesta. Sprinkleriasennus koostuu asennusventtiilistd laitteineen seka
putkistoista ja sprinklereista. Asennusventtiili on laiteyhdistelma, johon kuuluu muun muassa
sulkuventtiili ja halytysventtiilit. Halytysventtiili tuottaa halytyssignaalin, mikali venttiilin |&pi
tapahtuu vesi-virtausta. Automaattinen sprinkleri on lampoéon reagoivalla sulkumekanismilla
varustettu suutin, joka avautuessaan levittdd vettd palon sammuttamiseksi. Lampétilasta

laukeamisen takia katto on sprinklerisuuttimen luonnollinen sijoituspaikka. (Vaari 2004, 230-234)

Sprinklerilaitteiston toiminta perustuu oletukseen siitd, ettd kehittyvan palon ympaéristosta
laukeaa niin paljon sprinklerisuuttimia, ettd palo rajautuu auenneiden suutinten kehan

sisapuolelle.

3.1 Asennustyypit

Markaasennuslaitteisto on yleisin kaytossad oleva sprinklerilaitteistotyyppi. Sita kaytetdan
tiloissa, joiden lampdtila on aina yli 5°C ja alle 95°C. Markaasennuksessa sammutusvesi on
paineellisena sprinkleriputkistossa. Palotilanteessa ympariston lampiaminen laukaisee
sprinklerin ja vesi paasee virtaamaan suuttimesta palokohteeseen, jonka seurauksena

markahalytysventtiili aukeaa ja antaa automaattisen palohalytyksen. (Outokumpu Zinc Oy, 1997)
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Kuiva-asennuslaitteisto soveltuu tiloihin, joissa on jadtymisvaara tai ympariston l[ampétila

on yli 95°C. Kuiva-asennuksessa putkisto on taytetty paineilmalla tai inertilld kaasulla.
Sprinklerin laukeaminen aiheuttaa ilmanpaineen nopean alenemisen ja halytysventtiilin
laukeamisen, jolloin vesi padsee putkistoon, jonka jalkeen jarjestelma toimii kuten

mark&aasennuslaitteistokin. (Outokumpu Zinc Oy, 1997)

3.2 Laukaisutyypit

Sprinklerijarjestelman laukaisutyyppejd on kaksi: ennakkolaukaisuasennus ja aluelaukaisu-
asennus. Ennakkolaukaisujarjestelmassa sprinklerijarjestelman halytysventtiilia ohjaa palon
iimaisuun  perustuva ohjausjarjestelma. Paloilmaisujarjestelmd voi olla hydraulinen,

pneumaattinen tai séhkoinen. Ennakkolaukaisuasennusten tyypit jakautuvat A- ja B-luokkaan:

Tyyppi A on kuiva-asennusjarjestelma, jossa halytysventtiilin laukaisee erillisesta paloilmaisu-
jarjestelmasta saatava impulssi. Jos jokin rikkoo sprinklerisuuttimen mekaanisesti, niin halytys-
venttiili ei laukea eika paastd vetta aiheettomasti suojattaviin tiloihin. Vesi paasee kohteeseen
vasta sprinklerisuuttimen lauettua lampétilan noususta. Jarjestelmaa kaytetdan ATK- ja

sahkatiloissa seké kohteissa, joissa vikalaukaisu aiheuttaisi kohtuuttoman paljon vahinkoa.

Tyyppi B on kuin normaali kuiva-asennusjarjestelma, mutta halytysventtiilin laukaisee joko
automaattinen palonilmaisujérjestelma tai sprinklerin laukeaminen. Palonilmaisimen toiminnasta

riippumatta paineenaleneminen sprinkleriputkistossa aiheuttaa halytysventtiilin laukeamisen.

Aluelaukaisu toteutetaan omalla aluelaukaisuventtiililla tai ryhmalaukaisuventtiileilla. Sprinkleri-
suuttimet ovat avoimia. Tallaisia asennuksia kaytetaan tiloissa, joissa on oletettavissa nopeasti
levidvia paloja ja sammuttamiseen tarvitaan riittdva vesimaard koko palon oletetulle

levidamisalueelle. (IF Vahinkovakuutus Oy: Helsinki, 2002.)



3.3 Sprinkleriluokat

Sprinklerilaitteistot  jaetaan kolmeen sprinkleriluokkaan riippuen suojattavan kohteen

suojaustarpeesta:

e Kevyt sprinkleriluokka (LH)
e Normaali sprinkleriluokka (OH)
e Raskas sprinkleriluokka  (HH)

Kevyessd sprinkleriluokassa suutinten tiheys on 21 m?%suutin, normaalissa 12 m?/suutin,
raskaassa 9 m?%/suutin. Yleisesti ottaen raskaaseen sprinkleriluokkaan kuuluvat kaikki

tuotannolliset tilat seka varastotilat.
3.4 Vesi sammutteena

Sprinklerijarjestelméassa veden toimiessa sammutteena sammutusmenetelmana on jaahdytys.
Vedella sammutettaessa jadhdytetdan kohdetta poistamalla siita lampda, mika tapahtuu veden
lammaonsitomiskyvyn ansiosta. Koska veden kuumeneminen ja hdyrystyminen tapahtuu pisaran
pinnalta, pisarasumun suuri pinta-ala varmistaa veden nopeamman kuumenemisen ja hdyrys-
tymisen. Sen vuoksi sprinklerisuuttimen aikaan saamat pienet pisarat ovat tehokkaita. Jaahdytys
on sammutusmenetelma, jossa palavan aineen lampétila pudotetaan niin alas, ettd palo
sammuu. Talléin ei muodostu riittavasti syttyvia kaasuja yllapitamaan palamista.
Sammuttaminen luetaan jaahdyttamiseksi myos silloin, kun liekin lampdtilaa alennetaan niin,

ettd palamisreaktion tuottama lampdenergia ei riitda kumoamaan lampdéhaviota. (Hyttinen, 2003.)



4 SAVUNPOISTOJARJESTELMAT

Savunpoistojarjestelmalla on kaksi eri tehtavaa. Savunpoistojarjestelman tarkoitus on kuljettaa
palon aikana syntyvat savukaasut ja |@mpd pois rakennuksen sisaltd ulkoilmaan. Palon alku-
vaiheessa on tarkeada poistaa savukaasut, kun taas palon edettya on lisdksi tarkedd saada
lampd poistumaan, jotta kantavien rakenteiden kantokyky saadaan sailymaan. (Suomen
vakuutusyhtididen keskusliitto, 2005)

4.1 Savunpoistoluukut

Savunpoistoluukkuja kaytetaan yksikerroksisissa rakennuksissa ja monikerroksisten raken-
nusten ylimmissa kerroksissa. Savunpoistoluukkujen toiminta perustuu luonnolliseen savun-
poistoon, jossa hyodynnetaan kuumien savukaasujen ylospdin suuntautuvaa virtausta.
Kuumien savukaasujen tiheys on pienempi kuin ympariston viiledmpi ilma, jolloin palokaasut
siirtyvat rakennuksen ylaosaan. Rakennuksen sisatilan ja ulkoilman paine-ero saa savukaasun
virtaamaan savunpoistoluukun |&pi ulkoilmaan. Savunpoistoluukkujen avautuminen voi perustua
tavallisesti luukkuihin asennettuihin |ampdsulakkeisiin. Tarkoituksenmukaisempaa on kayttaa
laukaisuun savuilmaisimia, jos nimenomaan savua on poistettava. Sprinklerilaitteiston kanssa
yhdessa olevat savunpoistoluukut avataan yleensd manuaalisesti vesisammutuslaitteiston

jalkeen. (Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto, 2005)

4.2 Koneellinen savunpoisto

Koneellista savunpoistoa kaytetdadn korkeissa tiloissa, monikerroksisissa tiloissa seka maan-
alaisissa tiloissa. Koneellinen savunpoisto toteuttaa samat tehtdvat kuin savunpoistoluukut.
Savua ei kuitenkaan poisteta yléspédin suuntautuvan ilmavirtauksen avulla, vaan savukaasut
poistetaan koneellisesti savunpoistopuhaltimien avulla. Savunpoisto kaynnistyy heti 1ampé- tai
savuilmaisimien havaitessa palon. Koneellisen savunpoiston etuna on se, etta laitteet toimivat
heti téaydella teholla ja poistavat tehokkaasti myds kylmaa savua. Haittana on se, etta lampétilan
noustessa savunpoistopuhaltimien [api kulkeva massavirta pienenee. Koneellinen savunpoisto
ei siis ole yhta tehokas korkeissa lampétiloissa kuin luonnolliseen savunpoistoon perustuvat

savunpoistoluukut. (Suomen vakuutusyhtididen keskusliitto, 2005)



5 PASUTON SAMMUTUSJARJESTELMA

Pasuton rikasteenkuljetintunnelit on varustettu automaattisella sprinklerijarjestelmalla.
Kuljetintunnelissa sijaitsevat elevaattorit kuljettavat rikastetta suoraliuotukseen puhdistamolle
seka siiloihin pasuttorakennukseen. Kuljettimet alkavat rikastevarasto 2:sta ja johtavat
murskausrakennukseen ja sieltd edelleen pasutiorakennukseen tai vaihtoehtoisesti

suoraliuotukseen.

Kuljetintunnelit on jaettu osastoihin noin 50 metrin véalein. Niiden tehtavana on estaa palon ja
savukaasujen vapaa leviaminen. Osastot on varustettu savunpoistoluukuilla sek& osastojen
valisilla palosulakkeellisilla sulkuluukuilla. Valiseinissa on kayntiovet henkildliikenteelle.

Poistumisturvallisuus on huomioitu varustamalla poistumistiet noin 50 metrin valein.

Sprinklerijarjestelman  asennustyypiksi on  valittu  kuivajérjestelma, koska talvella

kuljetintunneleiden 1ampdtila laskee alle 0°C.

5.1 Sprinklerilaitteiston tehtava

Pasuton kuljetintunneleiden sprinklerijarjestelmén tehtaviin kuuluu:

e Henkiloturvallisuuden lisaaminen
e Vahentaa tunneleiden palovaarallisuutta

e Vahentaa riskia tuotantokatkokseen tulipalon takia

Kuljetintunneli on kaltevassa asennossa, joten tunnelissa palo voi levitd suurella nopeudella
seka ylos- etta alaspdin. Myds nopeasti liikkuva hihna voi hetkessa levittda palon koko kuljetin-
tunneliin. Tasta johtuen nopeasti reagoiva sprinklerilaitteisto parantaa oleellisesti kuljetintunnelin

paloturvallisuutta niin henkisen kuin fyysisen pddoman osalta.
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5.2 Savunpoistojarjestelma

Rikasteenkuljetintunnelien jokainen palo-osasto on varustettu manuaalisesti kdsin avattavilla
savunpoistoluukuilla. Palotilanteessa luukut avataan sprinklerilaitteiston laukeamisen jalkeen.
Talloin savunpoisto helpottaa palon sammuttamista ja vahentdd rakenteisiin kohdistuvaa

lamporasitusta. Palotilanteessa luukkujen kaytdsta huolehtii ja maaraa palokunta.

KUVIO 2. Savunpoisto- KUVIO 3. Savunpoistoluukku
luukkujen kasin laukaisu

5.3 Sprinklerilaitteiston osat ja toiminta

Pasuton sprinklerilaitteiston paaosat koostuvat vesildhteestd, kuivajarjestelmasta, pumppaa-
mosta seka sprinkleriverkostosta. Kuivajarjestelma ja pumppaamo sijaitsevat sprinklerikeskuk-
sessa, pasuton seulonta- ja murskausrakennuksessa. Pasutolla sijaitseva pumppaamo toimii

myds puhdistamon markajarjestelman pumppaamona.

5.3.1 Kuivajarjestelma

Kuivajarjestelman padosat koostuu Globe F-3 kuivahalytysventtiilistd, kiihdyttimesta, kompres-
sorista, kondenssivesiastiasta seka kuljettimien paalla sijaitsevasta putkistosta. Putkiston-
materiaalina on haponkestava terds, joka on taytetty paineilmalla. Putkisto on asennettu

kaltevaan asentoon, jotta mahdollinen kondenssivesi paasee valumaan kondenssivesiastiaan.
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Kuivaventtiilin toiminta perustuu aukeavaan lappaan, jonka yldpuolella vallitsee ilmanpaine ja
alapuolella vesipaine. Ylapuolinen paine saadaan paasaantbisesti pasuton paineilmaverkosta,
joka on séadetty paineenrajoitusventtiililla noin 3,5 bar paineeseen. Jos paineilmaverkossa on
hairiéitd ja sen paine laskee, talléin ilmanpainekompressori varmistaa ylapuolisen paineen.
Paineilmaverkko ja kompressori ovat 3 mm kuristuslaipan takana, joka estaa niiden lilan nopean
paineenlisdyksen sprinklerin laukeamistilanteessa, joka vahintdan hidastaisi laukeamista.
Kompressorin kdynnistymispaine on 3,0 bar ja pysahtymispaine 3,5 bar. Jos ylapuolinen paine

paasee laskemaan alle 2,8 bar painehalytysventtiili antaa Ivi-halytyksen pasuton valvomoon.

Sprinklerisuuttimen rikkoutuessa ldmpétilan tai muun syyn johdosta, ylapuolinen paine putkis-
tossa laskee, jolloin kuivahalytysventtiili laukeaa ilmanpaineen nopean laskun johdosta ja vetta
alkaa virrata kuljetintunnelissa olevaan putkistoon ja edelleen rikkoontuneesta suuttimesta
tunneliin. Samalla hetkelld laukeaa kiihdytin, jonka tehtava on nopeuttaa ylapuolisen paineen
laskua laukeamistilanteessa. Laukeamishetkella vesi alkaa virrata halytysventtiilien seka halytys-
kellon lavitse. Halytysventtiili tekee palohalytyksen pasuton valvomoon, Boliden Kokkola Oy:n

portille sekd Pohjanmaan hatakeskukseen.

Sprinklerilaitteistosta suurin osa sen osista on numeroitu. Osissa on kaytetty litteen 1 osien

numeroita. Seuraavassa kuviossa 4 on esitetty kuivajarjestelman padosat.
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KUVIO 4. Kuivajarjestelman osat: a) Pasuton paineilmaverkon venttiili seka
paineenrajoitusventtiili b) Kompressori (17) ¢) Kiihdytin (33) d) Palohalytyksen
virtauskytkin (11) e) LVI-halytyksen virtauskytkin (47) f) limanpaineen
alarajapainekytkin  (12) g) Kuivahalytysventtili (13) h) Kompressorin
kaynnistyspainekytkin (15) i) Paavesiventtiili (8) j) Polttodljysailic

5.3.2 Vesilahde

Sprinklerijarjestelman vesilahteend toimii pintavesipumppaamo. Sielld ovat 80 m¥min ja
43 m’/min tuottavat sahkomoottorikdyttdiset pumput, joista ensin mainittu on varustettu

dieselvaravoima-aggregaatilla séhkokatkoksien varalle.
5.3.3 Sprinkleripumppaamo
Sprinkleripumppaamon pa&osiin kuuluu diesel- ja sahkokayttoiset sprinkleripumput, paineen-

pitopumppu seka paisunta-astia. Jarjestelmén vesi saadaan pintavesipumppaamolta. Valmius-

tilassa jarjestelman pumput ovat kdynnistysvalmiina ja paineenpitopumppu yllapitaa kuiva-
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venttiilin alapuolista painetta. Paineenpitopumpun tuottama tilavuusvirta varastoituu paisunta-

astiaan. Paisunta-astiana toimii niin sanottu painekalvoakku.

Kun kuivajarjestelman halytysventtiili laukeaa ja vesi péasee virtaamaan sprinkleriputkistoon,

niin jarjestelman alapuolinen paine laskee nopeasti, jolloin sprinkleripumput kaynnistyvat.

Sahképumpun kaynnistymispaine on 6,0 bar, dieselpumpun kdynnistymispaine on 4,0 bar ja

paineenpitopumpun kaynnistymispaine on 8,0 bar. Valmiustilassa alapuolinen paine on 8-9 bar.

Alapuolisen paineen alainen putkisto on varustettu varoventtiililla, jonka laukeamispaine on
9,8bar.

KUVIO 5. Pumppaamo. a) Paineenpitopumppu (28) b) Kasipumppu

c) Polttonestesailioé d) Dieselmoottoripumppu (4) e) Akuston suojakotelo
f) Sahképumppu (3) g) Paineakku (21) i) Paineenpitopumpun painekytkin
j) S&hko- ja dieselpumpun painekytkimet
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5.3.4 Sprinklerit

Kuljetintunnelissa sprinklerisuuttimet ovat paadosin putkistoon putken paalle liitettyja. Suuttimet
on sijoitettu noin 3 metrin valein. Jarjestelméa kuuluu raskaaseen (HH) sprinkleriluokkaan, joten
suuttimia on vahintdan yksi tunnelin jokaista 9 m? kohden. Kaikkiaan sprinklerisuuttimia on

jarjestelmassa 129.
Pasuton sprinklerijarjestelmassa kaytetaan tyypiltdan suljettuja sprinklerisuuttimia. Niiden
toiminta perustuu lasikapseleihin, jotka sulavat ympariston saavuttaessa tarpeeksi korkean

lampdtilan. Pasuton sprinklerilaitteistossa kaytetdaan variltddn punaisia suuttimia, joiden

laukeamislamp6tila on 68°C. Sprinklerin vari ilmenee sprinklerin sulakeosasta (Taulukko1).
TAULUKKO.1 Sprinklereiden laukeamislampaotilat

Lasikapseliin perustuvat mallit:

Laukeamislampdtila Kapselin vari

57 °C oranssi

68 °C punainen

79 °C keltainen

93 °C vihrea

141 °C sininen

182 °C malvan varinen
204-260 °C musta

5.4 Sprinklerilaitteiston kayttajan/huoltajan ohjeistus

Sprinklerilaitteisto tulee pitaa toimintakykyisena aina kuin mahdollista. Jos laitteisto joudutaan
tekemaan toimintakyvyttomaksi, tulee siita tehdé aina ilmoitus Boliden Kokkola Oy:n portille, joka

iimoittaa asiasta pohjanmaan hatakeskukseen.

Laitteiston tarkastuksia ja huoltoja hoitamaan on valittu hoitaja ja hanelle varamiehet. Heidan
nimet ja puhelinnumerot on nahtavissa sprinklerikeskuksessa ja valvomossa. Hoitajan nimi ja

yhteystiedot on ilmoitettu vakuutusyhtidlle.
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Toimintavarmuuden yllapitamiseksi sprinklerilaitteistoa tarkastetaan ja huolletaan maaraajoin.
Tarkastuksessa todetuista vioista on ilmoitettava heti paivatyonjohtajalle tai vuoromestarille, joka
iimoittaa tarvittavista korjauksista eteenpain. Muutoinkin kaikista havaituista vioista tehddan heti

ilmoitus l1&himmalle esimiehelle.

Seuraavat luvut esittavat laitteiston tarkastuksiin liittyvat kohdat ja niille ohjeet:

5.4.1 Kuukausitarkastus

Kuukausitarkastuspaiva on kuukauden ensimmaiselld taydella viikolla maanantai, tiistai, keski-
viikko tai torstai. Ennen sprinklerilaitteiston tarkastustoiden aloittamista tehdaan ilmoitus Boliden
Kokkola Oy:n portille koehalytyksestd/huoltotdista, jotka ilmoittavat asiasta Pohjanmaan hata-
keskukseen. Taman jalkeen portilta soitetaan takaisin ja sieltéd antavat luvan aloittaa huoltotyét.

Seuraavaksi kdydaén lapi kuukausitarkastukseen kuuluvat toimenpiteet:

e Lampdtilan tarkastus. Sprinklerikeskuksen lampotilan on oltava dieselmoottorin
takia yli +15 °C ja korkeintaan +30 °C.

» Lampotilamittari 16ytyy sprinklerikeskuksen seinélta.

e Tarkistetaan, etta venttiilit ovat valmiusasennossa:

> Venttillit 8,37,39,42 ja 43 ovat lukittuina auki asennossa ja venttiilit
16,24,30,38,40,41 ja 46 ovat lukittuina kiinni asennossa.

¢ Suoritetaan palohédlytyskoe. Merkitdaan tarkastuspoytakirjaan kuivahalytys-
venttiilin yld- ja alapuoliset paineet ennen ja jdlkeen hédlytyskokeen. Samalla
testataan hydraulisen halytyskellon toiminta. Kellon tulee soida halytyskokeen

yhteydessa:
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> Otetaan jarjestelméan ylapuolen ja alapuolen paineet ylds painemittareista ja

merkataan tarkastuspoytakirjaan. Ylapuolen 3,6 bar ja alapuolen 8,3 bar ovat

optimi.

KUVIO 6. a) Alapuolinen paine b) yl&- KUVIO 7. Hydraulinen halytyskello
puolinen paine c¢) Koehalytysventtiili (38)
d) Kompressorin koestusventtiili (16)

» Suljetaan paavesiventtiili (8).

> Avataan koehalytysventtiilia (38) hitaasti, kunnes vesi virtaa ja hydraulinen
halytyskello (25) alkaa soida. Annetaan veden virrata hetken aikaa siten, etta
halytyskello soi kunnolla. Taman jalkeen suljetaan koehalytysventtiili. Samalla
palohalytysventtiili (11) ja Ivi-halytysventtiili (47) antavat halytykset.

» Otetaan uudelleen jarjestelman yla- ja alapuoliset paineet ylos painemittareista

ja merkataan tarkastuspoytakirjaan.

» Tassa vaiheessa voidaan varmistaa halytyksien perille meno valvomosta ja

portilta.

e Suoritetaan sdhkosprinkleripumpun sekd paineenpitopumpun koekaytto.
Kokeessa testataan pumppujen automaatti- ja kasikdaynnistyminen seka

merkataan kadyntiinldhtopaineet ylos tarkastuspoytakirjaan:
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» Suljetaan sahképumpun (3) kaynnistyspainekytkimen molemmanpuoliset

sulkuventtiilit.

KUVIO 8. a) Paineenpoistoventtiilit KUVIO 9. a) Paineenpoistoventtiili
b) Dieselpumpun k@ynnistyspainekytkin b) Paineenpitopumpun kaynnistys-
c) Sahkopumpun kaynnistyspainekytkin painekytkin ¢) Varoventtiili (34)

d) paineakku (21)

» Avataan hitaasti painekytkimen tyhjennysventtiili ja merkitaan ylos painemittarin
lukema kaynnistymishetkelld, jonka jalkeen tyhjennysventtiili voidaan sulkea.
Kaynnistymispaineen kuuluu olla noin 6,0 bar. Lopuksi avataan painekytkimen
oikeanpuolinen venttiili ja sammutetaan pumppu kasikayttokytkimesta.

» Kokeillaan sdhképumpun kaynnistyminen myos kasikaytolla.

> Suljetaan paineenpitopumpun (28) k&ynnistyspainekytkimen molemman-

puoliset sulkuventtiilit.

> avataan hitaasti painekytkimen tyhjennysventtiili ja merkitaan ylos painemittarin
lukema kaynnistymishetkella. Kaynnistymispaineen kuuluu olla 8,0 bar. Téman
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jalkeen odotetaan kunnes paineenpitopumppu pysahtyy ja merkataan
pysahtymispaine tarkastuspdytakirjaan.

KUVIO 10. Dieselmoottorin kayttépaneeli. KUVIO 11. Séhkokaappi. a) Sprinkleripumpun
a) Kayttotapakytkin b) Kaynnistyskytkin kayttdokytkin b) Kompressorin kayttokytkin
c) Paineenpitopumpun kayttokytkin

¢ Suoritetaan dieselmoottoripumpun testaus. Dieselpumppu koekdynnistetdadn
niin, ettd dieselmoottorin molemmat akut tulee testatuksi. Dieselmoottorin

nimelliskierrosnopeus on 2400 rpm:

» Ennen koekayttoa tarkastetaan jadhdytysnesteen maérd sekd voiteludljyn

maara.

» Suljetaan Dieselpumpun  kdynnistyspainekytkimen  molemmanpuoliset
sulkuventtiilit.

» Avataan hitaasti painekytkimen tyhjennysventtiili ja merkitdan ylés painemittarin
lukema dieselpumpun kaynnistymishetkella. Dieselpumpun lukeman kuuluu olla
noin 4,0 bar. Tdman jalkeen suljetaan venttiili ja annetaan moottorin kayda

30min. Lopuksi avataan painekytkimen oikeanpuolinen venttiili, jonka jélkeen
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» sammutetaan pumppu moottorin sammutusvipua vetamalla. Moottorin

sammuttua sammutusvipu tydnnetaan takaisin.

» Otetaan ylos jadhdytysveden lampétila koekdyton jalkeen. Lampaotila merkitadn

tarkastuspoéytékirjaan

» Koekaynnistetdadn dieselpumppu (4) kasikaytolla viela niin, ettd dieselmoottorin
molemmat akustot tulee testatuksi. Todetaan akkujen kunto k&dantamalla ensin
toinen akusto kayttddn, startataan moottoria 15 s kaynnistamatta sita, jonka

jélkeen vapautetaan sammutuskytkin ja annetaan moottorin kdynnistyd. Tama

toistetaan toisella akustolla.

KUVIO 12. a) Dieselmoottorin KUVIO 13. Dieselmoottorin akustot.
sammutus. b) Akuston vaihtokytkin

» Tarkastetaan akustojen jannitteet ja nestepinnat. Lisatdan tislattua vetta
tarvittaessa. Varaajan optimaalinen latausjannite on 28 V. liman varaajaa

akustojen jannitteet eivat saa olla alle 80% akkujen niemellisjannitteesta.

» Tarkastetaan dieselmoottorin polttoaineméaéara. Tarkastetaan myds voitelu-

oljynpaine, joka merkitédén tarkastuspdytakirjaan.
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e Testataan kompressorin ja sen painekytkimen toiminta:
» Suljetaan pasuton paineilmaverkon venttiili.
» Avataan varovasti kompressorin koestusventtiilid (16), kunnes kompressori (17)
kaynnistyy. Kaynnistymispaine merkataan pdytékirjaan. Kompressorin

kaynnistymispaine on noin 3,0 bar ja pysaytyspaine noin 3,5 bar.

» Testauksen jalkeen avataan paineilmaverkon venttiili

e Lopuksi avataan paavesiventtiili (8) ja tarkastetaan, etta kaikki venttiilit ovat
valmiusasennossa ja lukitaan ne. (Jypro Oy, 1997)
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5.4.2 Vuosihuolto

Vuosihuollon ajankohdaksi valitaan vuodenaika, jolloin jadtyminen on mahdotonta. Vuosi-huolto

suoritetaan normaalin kuukausitarkastuksen yhteydessa.

Kuukausitarkastukseen liittyvien toimenpiteiden lisaksi suoritetaan seuraavat testaukset:

¢ Laukaistaan Globe kuivahalytysventtiili avaamalla koelaukaisuventtiili ER11

kuljettimen yldpaasta. Merkitdan seuraavat kohdat tarkastuspoytakirjaan:

» Aika koelaukaisuventtiilin avaamisesta kuivaventtiilin laukeamiseen.

» Aika koelaukaisuventtiilin aukeamisesta siihen hetkeen, kun vesi on saavuttanut

koelaukaisuventtiilin jalkeisen koestussuuttimen.

» Kuivahalytysventtiilin ylapuolinen paine laukeamishetkella.

o Ennen uudelleen viritystd kaikki venttiilit kokeillaan avaamalla ja sulkemalla ja

samalla todetaan niiden tiiviys seka puhdistetaan mudanerottimet (7) ja (10).

o Kun kuivahalytysventtiili on lauennut, eika tarvetta veden virtaamiselle laitteiston

lapi enaa ole, voidaan aloittaa kuivaventtiilin virittaminen valmiustilaan (LIITE 2):
> Suljetaan paavesiventiili (8) seka kiihdyttimen sulkuventtiili (43).
» Avataan tyhjennysventtili (30) sekd putkiston alapaassa sijaitsevan
kondenssivesiastian pohjaventtiili ja tyhjennetdan kuivajérjestelman putkisto. Kun

putket ovat tyhjat, suljetaan tyhjennysventtiilit.

» Poistetaan kuivaventtilin sivupeitelevy (liite 2, osa 20). Lappa (lite 2, osa 3) on

auki asennossa ja lappasalpa (liite 2, osa 8) pitaa sita auki. Tarkistetaan
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tiivisteiden ja tiivistepintojen kunto ja puhdistetaan tiivistepinnat ja venttiilin

sisdpinnat mahdollisesta liasta ja sakasta.

> Nostetaan |appa pois l|appasalvasta. Pidetdan salpa ylhaalla, jolloin lappa
paasee liikkumaan vapaasti alaspain tiivistepintoihin. Salvassa on kolme asentoa
ja on valttamatonta vetaa lappasalpa ulos ennen kuin lappa laskeutuu alimpaan

asentoon.

» Kun lappé on kunnolla tiivisterenkaan paalla ja vivun (liite 2, osa 4) vasen paa on
kiinni lukitustapin (liite 2, osa 9) alla, niin laitetaan sivupeitelevy takaisin

paikalleen.

» Avataan siemenvesiventtiili (40) ja laitetaan puhdasta syottovetta noin 2.9 litraa

siemenvesikupin kautta kuivaventtiiliin. Suljetaan siemenvesiventtiili (40).

» Avataan paineilmansyottoventtiili (41) ja k&ynnistetddn kompressori (17).
Painekytkin (15) pysayttaa kompressorin, kun oikea 3,5 Bar:in ilmanpaine on

saavutettu. Taman jalkeen suljetaan paineilmansydttoventtiili (41).

e Kuivajarjestelman kiihdytin (LIITE 3) koelaukaistaan vuosittain kuivahalytys-
venttiilin yhteydessa. Kokeen jalkeen kiihdytin tarkastetaan, puhdistetaan ja
todetaan niiden tiiviys uudelleen virityksen yhteydessa:

» Avataan kiihdyttimen pohjassa oleva neulaventtiili. Avataan sulkuventtiilia (43)
varovasti ja puhalletaan kiihdyttimeen kertynyt vesi pois. Suljetaan sulkuventtiili

(43) ja pohjassa oleva neulaventtili.

» Avataan varovasti sulkuventtiili (43), jolloin kiihdyttimeen asettuu sama paine

kuin putkistoon, jolloin kiihdytin on valmiustilassa.
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» Suljetaan péaatyhjennysventtiilia (30) siten, ettd se jaa vahan auki. Avataan
paavesiventtiilia (8) hieman ja odotetaan, ettd mahdollinen ilma poistuu
kuivaventtilin alta, jonka jalkeen suljetaan paatyhjennysventtili (30). Avataan

paavesiventtiili (8) kokonaan.

» Tarkistetaan vuotaako ilmaa tai vettd mekaanisesta vuodonilmaisimesta (45). Jos

vuotaa, tarkistetaan kuivaventtiilin I1apan alueen tiivisteitten kunto.

» Kuivaventtiili on nyt viritetty ja valmiustilassa.

» Virityksen jalkeen tarkastetaan, ettd kuivahalytysventtiilin yla- ja alapuoliset

paineet ovat normaalitilassa.

o Vuositarkastuksessa tyhjennetddn myos kuljetintunneleiden alapaassa sijaitseva
kondenssivesiastia, joka taytetddn 60%:lla glykolivesiseoksella jaatymisen
estamiseksi (KUVIO 14):

» Tyhjennetaan astia avaamalla venttiili 2.

» Suljetaan venttiilit 1 ja 2, jonka jalkeen avataan tulppa A.

» Kaadetaan tulpan A kautta 60%:sta glykolivesiseosta niin, etta sita on astiassa

puolet sen tilavuudesta.

» Suljetaan tulppa A ja avataan venttiili 1.
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KUVIO 14. Kondenssivesisailio.

e Sprinkleriverkoston suutinten ja putkiston kunto ja puhtaus tarkastetaan.

¢ Savunpoistoluukkujen kunto tarkastetaan silmamaaraisesti.

o Lopuksi ajetaan dieselmoottorilla kuuden kaynnistysyritysjakson mukainen aika
(6 * 20s = 120 s) kdaynnistamattd moottoria. Kuudennen kaynnistysyrityksen jalkeen
dieselmoottorilta ldhtee hidlytys valvomoon. (Jypro Oy, 1997)

Vuositarkastuksessa olevien toimenpiteiden lisdksi Boliden Kokkola Oy:n ajoneuvohuolto
suorittaa voiteludljyn ja Oljynsuodattimen vaihdon kerran vuodessa. Vaihdosta tehdaan
merkinta tarkastuspdytékirjaan. Lisaksi kerran vuodessa vakuutusyhtion sprinkleritarkastaja

kay suorittamassa molemmille sprinkleripumpuille virtaus mittaukset.
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5.4.3 Puhtaanapito

Sprinklerikeskuksen siisteyteen on kiinnitettava erityistd huomiota. Sprinklerikeskus ja sen osat

pidetdan puhtaina ja kuivina. Jos lattiat ovat pélyisia, ne pestaan.

Polyiset tunnelit pestdan kaksi kertaa vuodessa ja liséksi tunneleihin kertynyt poly imuroidaan
tarpeen mukaan. Poistumistiet pitda olla aina vapaat ja niiden merkinndt puhtaita. Kuljetin-
tunneleissa ei saa sailyttda ylimaaraistd tavaraa. Valaistus ja turvavalaistukset pidetdan

kunnossa.
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6. Sprinklerikoulutus

Opinnaytetyon tultua valmiiksi, jarjestettin pasuton jatkuvalle kolmivuorolle pienimuotoinen
koulutus. Vuoroja on yhteensa viisi ja tarkoituksena oli kerrata pasuton sammutusjarjestelman
eri osioita. Jokaiselle vuorolle jarjestettin oma tunnin mittainen tilaisuus. Pasuton
vuorotyontekijoiden on tarkeda hallita sprinklerilaitteiston toiminta, koska vika-, héirié- ja palo-
tilanteissa vuoromiehet ovat ensimmaisena tilanteessa paikalla ja nain ollen ehtivat ehkaista

esim. ylimaaraiset palo- tai vesivahingot.

Koulutustilaisuudessa |8pikaytiin  sprinklerilaitteiston ja savunpoistojarjestelman toiminta-
periaatteet, huoltotoimenpiteet, laitteiston osien toiminnat ja tarkoitukset, sekd mahdolliset

pasuton valvomoon tulevat halytykset ja niihin reagoinnit.
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7. Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia pasuton sammutusjériestelméstd sellainen opas, jota
jarjestelman kayttajat/huoltajat voivat kayttda tukena tydssdan. Mielestani tyohon asetetut
tavoitteet tuli saavutettua hyvin. Laitteiston huoltajan on helppo seurata huolto-oppaan eri
tyovaiheita ja nain kaikki huoltoihin liittyvat toimenpiteet tulee varmasti suoritetuksi. Uuden

huoltomiehen on helpompi perehtya laitteistoon huolto-oppaan avulla.

Opinnaytetyota tehdessa opin kayttdmaan aiemmin opittua tietoa hyvaksi ja hakemaan uutta
tietoa niilta alueilta, jotka olivat vieraampia. Uutta tietoa etsiessa pieneksi ongelmaksi muodostui

se, ettd opinnaytetydn aiheeseen liittyvaa aineistoa I6ytyi hyvin niukasti.

Opinnaytetyon tekeminen oli sopivan haasteellista ja mielenkiintoista. Yhtakkia tarkasteltuna
voisi kuvitella suhteellisen yksinkertaisen sammutusjarjestelman kunnon hoitamisen olevan
helppoa ja yksinkertaista. Nain ei kuitenkaan ole, kun on kyse laitteistosta, joka suojelee
omaisuutta, tuotantoa ja ihmishenkid. Talldin yksinkertaistenkin laitteiden huoltojen hoitaminen
voi osoittautua hankalaksi. Tama yllatti opinnaytetyon tekijan, kuten myds monet yritykset, jotka
usein ulkoistavat sammutusjarjestelmien huollot juuri tdman hankaluuden takia. Toisin sanoen

sammutusjarjestelmien hoitaminen vie yrityksilta yllattavan paljon resursseja.

Opinnaytetyén lopuksi pidettyjen koulutustilaisuuksien jarjestdminen pasuton jatkuvalle
kolmivuorolle osoittautui haastavaksi tehtavaksi. Koulutustilaisuudet jarjestettiin tydajan
ulkopuolella, joten vuorotyontekijat osallistuivat hieman vastahakoisesti koulutukseen.

Koulutustilaisuudet menivéat kuitenkin hyvin ja antoivat paljon hyvaa kokemusta.
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Sivupeitelevy

Tapp1i
Tiivistysmutteri
Sivupeitelevyn pultti
Kantaruuvi 6 kpl
Kumitiiviste

Tappi

Pronssi aluslaatta

Tiivistysholkin tiivisterengas

Lukitusrengas
Kantaruuvi

Suo jus

Vdlirengas

Sokkatappi

Mutteri

Tiiviste

1" kaksoisnippa
T-kappale 1"x1/2"x1/2"

LIITE 2

34
52
19
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LIITE 3

Yldkammio

Alakammio

Painelevy

Kalvolevy

Mutteri

Tiiviste

Kiristysrengas

Kalvo .
Supistustappi

Sulkul&dppd ja ldpdn pid&dtin
Piddtinruuvi

Jousiprikka

Tiiviste

Jousi

Tulppa

Etuosa
Runko
Kalvo
Jousi
Ruuvi

YHDE KIIHDYTTIMELTA

(HALYTYSLINJA)



LIITE 4

Toimintaohje sprinklerilaitteiston lauettua

e Sprinklerilaitteiston lauettua ja annettua halytyksen ota selvad, missé tulipalo on syttynyt.
Jos kysymyksessa ei ole tulipalo vaan esimerkiksi jokin mekaaninen vahinko, niin

paikallista se ennen kuin ryhdyt muihin toimenpiteisiin.
e Palotapauksessa ei saa sprinklerikeskuksen paasulkuventtiilia (lite1, osa 8) saa sulkea,
ennen kuin ollaan varmoja siitd, ettd palo on sammunut. Vain palopaallikkd saa antaa

maarayksen sen sulkemisesta.

e Jos todetaan, ettei kyseessa ole tulipalo, pdésulkuventtiili suljetaan heti

sprinklerikeskuksesta ja pysaytetaan sprinkleripumppu.

o Paasulkuventtiilin sulkemisen jalkeen sprinklerilaitteiston mahdolliset vioittuneet osat

korjataan viipymétta ja sprinklerilaitteisto asetetaan toimintakuntoon ohjeiden mukaisesti.

o Kaikista tapauksista, joissa sprinklerilaitteisto on lauennut, tehddan raportti. Raportti

taytetddn mahdollisimman huolellisesti ja taydellisesti. Raportti toimitetaan vakuutusyhtidlle.

(Lahde: Sammutuslaitteistot, yleinen ohje. Suojeluohje H1. IF Vahinkovakuutus Oy: Helsinki. 2002.)



