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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes vid familjeforetaget Ab Ess-Ma Oy i Esse. Foretaget
startade som ett underleverantorsforetag inom batbranschen och tillverkar nu
hogklassiga inredningsdetaljer at batar och fartyg.

Syftet med examensarbetet var att granska den nuvarande tillverkningen av polyeter
skumblock samt att planera ett nytt tillverkningsutrymme fér skumblockstillverkningen.
Ett delsyfte i examensarbetet var granskning av bestdmmelserna kring lagringen av den
farliga kemikalien Isocyanate TDI som anvands vid tillverkningen av skumblock.

Under arbetets gang insamlades och analyserades material och information. Moten holls
med foretaget och de olika uppgifterna diskuterades. Resultatet fran det insamlade
materialet och diskussionerna ledde till att man undkom en del av de problem som fanns
i den nuvarande tillverkningsprocessen, fick en bild av hur det nya tillverkningsutrymmet
skulle se ut och fick samlat bestammelserna for lagringen av den farliga kemikalien
Isocyanat TDI.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on tehty Ahtavalla sijaitsevassa suomalaisessa perheyrityksessa
nimeltaan Ab Ess-Ma Oy. Yritys aloitti aliurakoitsijana venealalla ja valmistaa nyt
korkealaatuisia sisustusvaihtoehtoja veneisiin.

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia nykyisen polyeetteri-vaahtoblokkien valmistusta
seka suunnitella uusi valmistuslinja vaahtoblokkien valmistukseen.

Opinnaytetyon osatarkoituksena oli my0s tarkistaa vaarallisen kemikaalin sdilytyksen
maadrdykset. Ainetta Isocyanate TDI kaytetaan vaahtoblokkien valmistuksessa.

Opinndytetyon aikana tietoa ja materiaalia kerattiin ja analysoitiin. Yrityksen
projektinvetajien kanssa pidettiin kokouksia, joissa me keskustelimme ndista tehtavista.
Keratty materiaali ja keskustelut johtivat siihen, etta paastiin eroon joistakin haitoista,
joita nykyisessa valmistuksessa oli. Saatiin my0s kuva siitd, millaiselta uuden
valmistuslinjan kuuluisi ndyttaa ja saatiin kerattya Isocyanate TDI:n varastointiin
kuuluvat maaraykset.
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Abstract

This thesis was made in collaboration with the Finnish family company Ab Ess-Ma Oy in
Esse, a company that started as a subcontractor in the boat industry and which produces
high-class interior decors for boats.

The aim of this task was to review the manufacturing process of polyether foam blocks
and plan a new production facility for the foam block production.

A subsidiary aim with this task was to review the regulations of storing the highly
hazardous chemical Isocyanate TDI, which is used in the making of polyether foam
blocks.

During the project, information and other material was gathered and analyzed. Meetings
were held with the project group where we discussed the different tasks. The discussion
and gathered material resulted in overcoming some of the problems in the foam block
production and getting an image of what the new production facility would look like. The
regulations of storing the hazardous chemical Isocyanate TDI was also gathered into a
document.
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Forord

Jag vill tacka Ab Ess-Ma Oy for att jag fatt mojligheten att utféra och ta del av ett
intressant och larorikt examensarbete. Jag vill rikta ett stort tack till Niklas Slotte och
Ronnie Hastbacka som har varit mina handledare vid féretaget och hjalpt mig under
arbetets gang. Jag vill dven rikta ett stort tack till Rolf Dahlin vid Yrkeshogkolan Novia
for de goda rad jag fatt.

André Backlund



1 Inledning

Detta kapitel ger en Kkort inblick i examensarbetet, innehallande bakgrund och syfte till

examensarbetet, avgransningar, en kort presentation av foretaget samt en disposition.

1.1 Bakgrund

Ab Ess-Ma Oy anskaffade ar 2016 en maskin som lampar sig for tillverkning av polyeter,
aven kallat skumgummi. Produktionen ar i nulaget smaskalig, men man har planer pa att i
framtiden utoka produktionen, vilket skulle innebdra anskaffning av en storre
produktionsanlaggning for detta, samt konstruktion av egen hall. Detta pa grund av att den
nuvarande produktionen ar placerad i en hall for langt frAn huvudkontoret. Den nya
anlaggningen skulle aven forbruka en stérre méngd av det halsoskadliga &mnet Isocyanat
TDI som anvands vid framstéllning av skumgummit. Darfor behdvs &ven en utredning av
bestammelserna angdende lagringen av detta dmne. Eftersom man nyligen startat

tillverkningen av polyeter kan man utveckla produktionen sa att arbetet 16per smidigare.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med examensarbetet var att planera en ny produktionsanldggning for
tillverkningen av polyeter och géra verksamheten till en véalfungerande helhet, samt granska
den nuvarande verksamheten och komma med andringsforslag for att utveckla produktionen.
Delsyftet var att darefter undersdka bestammelserna gallande lagring av &mnet Isocyanat
TDI som anvands vid tillverkningen. Amnet kops i nuldget i 200 liters fat, malet ar att kunna
bestalla dmnet via tankbil som sedan pumpar &mnet i en cistern vilket skulle innebéra en

markant ekonomisk besparing.

1.3 Avgransning

Detta examensarbete begransas till att 16sa befintliga problem som finns i den nuvarande
produktionen och planering av en ny anldggning samt granskning av lagringen av TDI. Jag
kommer inte att understka bestdmmelserna kring lagringen av de andra &mnena som

anvéands vid produktionen.



1.4 Ab Ess-Ma Oy

Ab Ess-Ma Oy ér ett finlandskt familjeforetag grundat ar 1976. Foretaget startade som ett
underleverantorsforetag till batbranschen och har utfért manga arbeten at stora battillverkare
sasom Oy Nautor Ab och Baltic Yachts Oy Ab LTD. Ab Ess-Ma Oy stravar efter att lyssna
pa kundens oOnskemal och erbjuda hog kvalitet tillsammans med flexibilitet och

leveranssakerhet.

Batbranschen &r fortfarande den storsta kunden och den huvudsakliga tillverkningen gar ut
pa att man tillverkar inredningsdetaljer till batar sasom soffor, fatoljer, bankar, madrasser
osv. Man soker dven hela tiden efter nya arbetsomraden och partners att arbeta med. Man
gor bland annat dven arbeten at halso- och sjukvardsbranschen och till offentliga miljoer

sasom hotell och restauranger. Tjansterna tacker planering, produktion och after sales.

Ab Ess-Ma Oy har i nulaget en produktionsanlaggning i Esse som byggdes mellan aren
2011-2012. | foretaget arbetar cirka 30 personer och man omsatter runt 2,5 miljoner euro per
ar. (Ab Ess-Ma Oy, u.d.).

Lexma

COMFORT ONBOARD

Figur 1. Foretagets logo (Ab Ess-Ma Oy, u.d.)

1.5 Disposition

Har foljer en kort beskrivning om vad varje kapitel innehaller.

1. Kapitel 1 inleder examensarbetet och beskriver uppgiftens bakgrund, syfte och mal.

Kapitlet innehaller &ven avgransningar samt en kort presentation av foretaget.

2. Kapitel 2 tar upp teorier angadende tillverkningen av polyeter, ramaterial,

processutrymmen och lagar kring lagringen av farliga kemikalier.

3. | kapitel 3 beskrivs de olika metoder som anvénts vid insamlingen av information till

detta examensarbete.
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4. | kapitel 4 beskrivs resultatet av granskningen av den nuvarande produktionen och

planeringen av den nya tillverkningsanléaggningen.
5. Kapitel 5 ger en kritisk granskning och forslag till fortsatt forskning.

6. Kapitel 6 avrundar examensarbetet med en diskussion.



2 Teori

| detta kapitel tas upp all teori som anvants i fraga om tillverkningen av polyeterskumblock,

toluendiisocyanat samt vilka bestdimmelserna ar for lagringen av farliga kemikalier.

2.1 Historia

Kemin for polyetertillverkningen uppfanns i samband med att foretaget Wurths lade fram
grunderna for den organiska kemin kring isocyanater ar 1848 i Tyskland. Dock fann man
inte nagon kommersiell tillampning for amnet forran pa 1930- talet da Dr. Otho Bayer
borjade gora experiment kring isocyanaters formaga att producera fibrer som inte skulle
omfattas av Duponts- patent pa nylon. (DoubleGist, 2016).

Han uppfann da tva typer av sa kallade cellulara plastformer. En med stangd och en med
Oppen cellstruktur. I den slutna cellen ar alla celler fullstandigt stangda medan den 6ppna
cellen har en mera svamplik uppbyggnad. De forsta industriella applikationerna kom dock
forst i borjan av 1940-talet. (DoubleGist, 2016).

Dessa ar aven idag de tvd mest anvanda skumformerna fastan det i dagens lage finns mycket
mera variationer pa polyetern men de flesta bygger pa samma forskning som den som lades
fram pa 1930- talet i Tyskland. (DoubleGist, 2016).

2.2 Ramaterial och tillverkning

Tillverkningen av polyeterskum fungerar sa att blas- samt skummedium, i detta fall polyol
och amine reagerar med isocyanaterna och bildar polyeterskum. For att denna fusion skall
vara mojlig behovs det vid tillverkningen av polyeterskum en rad olika ramaterial.
Ramaterialen for tillverkning av polyeter ar Isocyanate TDI, Polyol, amine, silicon, tin,
vatten samt olika tillsatser/farger for att fa fram de egenskaper man vill ha hos polyetern.
(Allport, et al., 2003)

Polyol ar sjalva grundamnet i polyetern. Av denna finns det tva typer, HR polyol och visco
polyol. Skillnaden mellan dessa ligger i deras flexibilitet och elasticitet och regleras via
viskositeten. HR polyol star for High Resilience och har en mycket hogre flexibilitet och
elasticitet an vad visco polyol har. Detta méts forenklat genom att man slapper en kula pa en
madrass och mater hur hogt den studsar. Desto hogre viskositeten i skumgummimadrassen

ar desto “’sprodare” dr materialet och desto mindre blir elasticiteten och flexibiliteten. Har
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skumgummimadrassen daremot en lag viskositet blir amnet titare och hardare vartefter

kulan studsar hogre. (Herrington & Hock, 1997).

Isocyanate TDI anvédnds som hdrdningsmedel i processen. Isocyanaterna styr
dislokationsrorelserna i skummet genom fornatning av tvarbindningarna i molekylstrukturen

och darigenom forbattras polyeterns mekaniska egenskaper. (Herrington & Hock, 1997).

Amine daremot anvands som Blower. Med andra ord &r det Amine som bildar gasbubblorna
i skumgummimassan och gor att polyetern blaser/svaller upp till en bal. Dessa gasbubblor
bestar till storsta del av koldioxid och vatten. (DoubleGist, 2016).

Silicone fungerar som stabilisator och gor att balen blir stabil och halls ihop. Detta genom
att stabilisera bubblorna i skummet under expansionsfasen sa att dessa inte hinner ga sonder
vilket skulle leda till att balen skulle kollapsa. (DoubleGist, 2016).

Tin anvands for att gora slutprodukten hardare eller mjukare. En grundlaggande regel &r att

desto storre mangd tin desto hardare ar slutprodukten. (Herrington & Hock, 1997).

2.2.1 Anvandning

Det finns tva typer av skum, flexibelt skum och stabilt skum. Flexibelt skum utgér den storsta
marknaden och anvénds bland annat vid transporter av 6mtaliga foremal och som underlag
till mattor och i mobler. Stabilt skum anvands aven vid transporter av émtaliga foremal och

vid tillverkning av t.ex. surfbrédor. (The Dow Chemical Company, 2015).

Polyeter-baserade produkter kan dven anvandas bland annat vid tillverkningen av bilséaten,

mdobelskumapplikationer, madrasser och andra applikationer som kraver skumgummi.

Polyeter finns dven i lim och tatningsmedel avsedda for byggnadsbranschen. Ett bra exempel
pa detta ar polyuretanskum. (The Dow Chemical Company, 2015).



2.3 Toluendiisocynat

Toluendiisocynat dr ett aromatiskt isocyanat med den kemiska beteckningen
CeH3(NCO).CHas. Toluendiisocynat forekommer som en vétska som till sitt utseende

varierar mellan farglos och ljusgul med en stark lukt. Toluendiisocynat framstalls i sex steg:
1. Nitrering, toluen och salpetersyra blandas for att bilda dinitrotoluen.

2. Hydrogenering, man later dinitrotoluen reagera med vétgas 6ver en katalysator for

att skapa toluendiamin.

3. Destillation 1, denna blandning av olika toluendiamin isomerer destilleras for att

kunna f& meta-toluendiamin.

4. Fosgenerering, Det renade toluendiaminet reagerar sedan med fosgen for att bilda

toluendiisocyanat, (TDI).

5. Destillation 2, TDI,n som har bildats destilleras ater for att skapa en 80/20 —
blandning av 2,4-TDI och 2,6-TDI.

6. Separering, slutligen separeras blandningen for att fa en ren 2,4-TDI och en 65/35
blandning av 2,4-TDI och 2,6-TDI.

(The Dow Chemical Company, 2015).

2.3.1 Halsorisker

TDI &r ett ytterst giftigt &mne som bor behandlas med forsiktighet. Halsorisker som kan

forekomma av att man utsetts for TDI ar:

Irritation i 6gonen som i varsta fall kan ge upphov till en mattlig hornhinneskada.
— Allergiska hudreaktioner vi hudkontakt.

— Giftiga angor kan orsaka problem i luftvagarna och i varsta fall leda till dod.
Overdriven exponering av TDI - dngor kan orsaka allvarliga irritationer i ovre
luftvagarna och lungor, vétska i lungorna, permanent minskning av lungkapaciteten

och neurologiska storningar.

— Astmaliknande symtom.



(The Dow Chemical Company, 2015).

2.3.2 Miljorisker

Nar TDI utsatts for vatten 6vergar amnet fran flytande form till fast form. Detta begransar
TDI:ns transport ut i naturen vid ett mojligt lackage. Man har aven gjort prover pa bland
annat olika sjohavsvéxter och konstaterat att dessa inte paverkas negativt av amnet och att
amnet &r biologiskt nedbrytbart. Organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling
(OECD) har darmed konstaterat att TDI inte utsatter miljon for nagon betydande risk.
(The Dow Chemical Company, 2015).

2.3.3 Fysiska risker

TDI &r ett farligt &mne som maste hanteras forsiktigt. TDI ar stabilt under rekommenderade
lagringsforhallanden. TDI kan dock sénderdelas vid forhojda temperaturer, vilket i sin tur

kan leda till en snabb tryckbildning i slutna system.

TDI kan aven reagera starkt ifall &mnet utséatts for fukt vilket &ven kan leda till tryckbildning
i slutna system och bland annat leda till att slutna behallare och cisterner brister. Rk som

innehaller TDI- gas och som kan uppsta vid en brand ar valdigt farlig att andas in.

Vid ett TDI- spill bor &mnet forst absorberas med nagot fast &mne som t.ex. vat sand eller
lera. Materialet man anvander bor sedan foras for neutralisering till ett foretag som tar hand
om farliga material. Platsen dér TDI- utslappet har skett skall sedan tvattas med en riklig

mangd vatten. (The Dow Chemical Company, 2015).

2.4 Bestammelser for industriell hantering av kemikalier och gaser

Pa Tukes hemsida finns information om lagringen av farliga kemikalier och gaser. Dessa ar
indelade i tva kategorier, upplagring i liten omfattning samt omfattande industriell hantering.
N&r man i en ny produktionsanlaggning vill bedriva omfattande industriell hantering och
lagring av en farlig kemikalie eller om man vill 6ka produktionen och den mangd farliga
kemikalier som upplagras skall man soka tillstand fran Tukes. Omfattningen av en

anlaggnings verksamhet faststélls utifran kemikaliernas mangd och farlighet. (Tukes, u.d.).

Tillstand for en sadan verksamhet skall ansdkas i god tid fore byggandet av en anléaggning
inleds och detaljerade 16sningar for verkstéllandet gors.
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| tillstandet faststélls villkoren for verksamheten och en inspektion Gver anlaggningen gors
innan den tas i drift. Ansékningstiden for ett tillstand ligger runt atta manader. Tillstandet
ges ifall kraven pa de sakerhetsatgarder som finns i kap 2 i lagen om sékerhet vid hantering
av farliga kemikalier och explosiva varor (3.6.2005/390) uppfylls. Tukes gor &ven flera
kontroller for att se att verksamheten stimmer 6verens med de krav som finns i tillstandet,

samt utarbetar en tillsynsplan. (Tukes, u.d.).

Ifall hantering och lagring av kemikalier sker i endast en liten skala dvervakas detta av
raddningsmyndigheterna. N&r man inleder en dylik liten verksamhet skall man gdra en

anmalan till rdddningsmyndigheterna. (Tukes, u.d.).

24.1 Tukes

Tukes ar en forkortning av Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Tukes &r en myndighet som
arbetar inom arbets- och néaringsdepartementet. Tukes &r en nationell licens- och
tillsynsmyndighet som arbetar for att framja sékerheten och tillforlitligheten for produkter,
tjanster och industriella aktiviteter. Tukes grundades ar 1995 och har fem avdelningar i sin
organisation. Dessa &r, kemikalieavdelningen, industriavdelningen, produktavdelningen,

ackrediteringstjansten FINAS och avdelningen for information och utveckling. (Tukes, u.d.).

2.4.2 Sakerhetsrapport och tillsynsplan

For att fa ett tillstand for lagring av farliga kemikalier eller utékande av verksamheten skall
en sakerhetsrapport goras. Enligt statsradets forordning om Gvervakning av hanteringen av
och upplagringen av farliga kemikalier (21.5.2015/685) kapitel 3 814 skall

verksamhetsutOvaren i sakerhetsrapporten folja foljande punkter.

1. Lamnain de behdvliga uppgifter om organisationen och det sakerhetsledningssystem

som behdvs for att verksamhetsprinciperna ska kunna féljas.

2. Lamna in en utredning om att riskerna for en storolycka i produktionsbyggnaden har
identifierats och att atgarder har vidtagits for att forebygga dessa och begransa

foljderna av en sadan.

3. Redogora for att sdkerhetskraven som finns i kemikaliesékerhetslagen och de

forordningar som géller beaktats.

4. Gora upp en réddningsplan.



5. Lamna tillrackligt med information fér uppgdrandet av en extern raddningsplan.

6. Ge uppgifter om placeringen av produktionsanldggningen och planeringen om hur

omgivande mark ska anvéandas.

Tukes skall sedan granska rapporten inom skélig tid och meddela verksamhetsutévaren om
slutsatserna av sédkerhetsrapporten. Verksamhetsutovaren skall sedan gbra andringar i
sékerhetsrapporten ifall Tukes kréver det. Sakerhetsrapporten skall &ven uppdateras ifall det
sker andringar i verksamheten, det har skett en storolycka, det har kommit fram brister i
utredningen av olycks- och farosituationer eller om verksamhetsutévaren byts ut. En
sakerhetsrapport skall dock ses Gver och uppdateras minst vart femte ar. Detta enligt samma
lag kapitel 3 815.

Till verksamhetsutdvarens 6vriga plikter hor dven uppgorandet av en tillsynsplan 6éver
omradet dar produktionen sker. Enligt statsradets forordning om 6vervakning av hanteringen
av och upplagringen av farliga kemikalier (21.5.2015/685) kapitel 3 §27 skall en tillsynsplan

innehalla tminstone:
1. En forteckning av produktionsanldggningarna.

2. En forteckning av produktionsanlaggningar som kan leda till dominoeffekter, vilka

kan bidra till att en risk for att en olycka kan spridas.

3. En forteckning 6ver de produktionsbyggnader dar externa faro- eller risk kallor kan
Oka sannolikheten till en storolycka.

4. Forfarandet av periodiska inspektioner
5. Forfaranden vid évriga inspektioner

6. Samarbetet med de olika myndigheterna som utfér inspektionerna av

anlaggningarna.

Tillsynsplanen granskas sedan dven av Tukes.

2.4.3 Driftsovervakare

I produktionsanlédggningar som bedriver en omfattande industriell anvéndning och lagring
av kemikalier skall det finnas en ansvarig person som haller koll pa detta, en sa kallad

driftsovervakare. Driftsovervakarens uppgift &ar att kontrollera att de stadganden,
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bestammelser och tillstand som galler kemikalierna foljs. Den som utses for uppgiften att bli

driftsméastare pa ett foretag skall avlagga ett behdrighetsprov hos Tukes. (Tukes, u.d.)

2.4.4 Verksamhetsutovarens skyldigheter

Enligt lagen om sékerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor
(3.6.2005/390) kap 2 8§7 har verksamhetsutdvaren en skyldighet att inhdmta information om
de fysikaliska och kemiska, brand- och explosionsfarliga samt hélso- och milj6farliga
egenskaperna och klassificeringen av dessa som skaligen kan fas. Verksamhetsutovaren har
aven som skyldighet att granska ifall det finns mindre farliga &mnen som skulle kunna byta

ut den farliga. Verksamhetsutdvaren har &ven omsorgsplikt.

Med omsorgsplikt menas att ifall den farliga kemikalien sprids sa att konstruktioner eller
miljon fororenas, skall verksamhetsutdvaren eller den som &r skyldig till att kemikalien
spridits se till s att konstruktionerna och miljon aterstélls i sadant skick att denna inte langre
utgor en fara for manniskor eller miljon. Lag om sékerhet vid hantering av farliga kemikalier
och explosiva varor 3.6.2005/390.

2.4.5 Organiserandet av verksamheten

Vid en organisering av en dylik verksamhet maste man enligt lagen om sakerhet vid
hantering av farliga kemikalier och explosiva varor (3.6.2005/390) kap 2 §10 ta i beaktande:

- Forebyggande av olyckor, hela verksamhetsomradet skall vara planerat sa att man
kan forebygga olyckor och begransa foljderna av dem for manniskors halsa och

miljon samt egendom.

- Organisation och personal, verksamhetsutévaren skall se till att personal samt
personal fran andra foretag som ar verksamma pa omradet far tillracklig utbildning,
vagledning och handledning foér att kunna utféra séker drift vid
produktionsanldggningen. Lag om sékerhet vid hantering av farliga kemikalier och
explosiva varor 3.6.2005/390.

2.4.6 Planering och byggande av en ny produktionsanléaggning

Enligt lagen om sédkerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor
(3.6.2005/390) kap 2 813 skall alla anldggningar som beror tillverkning, upplagring och

hantering av farliga amnen vara planerade, dimensionerade, byggda och placerade sa att
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dessa vid sedvanligt bruk inte kan leda till explosioner, brander eller kemikalieutslapp som

direkt kan hanfora skador pa personer, miljon eller egendom kring tillverkningsomradet.

Aggregat och anlaggningar skall vara placerade sa att dessa kan anvandas, underhallas och
besiktas pa ett andamalsenligt satt. Samt att dessa skall vara forsedda med sadana varning-
och sakerhetsskyltar som behovs for att undvika olyckor. Det &r aven viktigt att
luftcirkulationen &r sakenlig. Ventilationen skall enligt kap 2 812 i samma lag vara planerad
sa att hanterings- och upplagringsutrymmena av kemikalierna som anvands inte kan medféra
fara for halsan. Spridningen av farliga gaser, angor, dimma och damm skall begransas till ett
sa litet omrade som majligt. Detta ar mojligt att uppna via t.ex. punktutsugning eller andra

tekniska medel.

Utrymmen dar man upplagrar eller hanterar farliga kemikalier skall enligt samma lag kap 2
8§14 vara placerade sa att de &r atskilda fran de utrymmen dér anstéllda arbetar med andra
uppgifter. Lagringsplatserna for kemikalierna far heller inte vara placerade sa att dessa
forhindrar mojligheten att tryggt avlégsna sig vid en eventuell olycka. De som deltar i
bekampningsatgarderna maste aven latt kunna ta sig till bekdmpningsobjekten och det skall

vara majligt att pa ett snabbt och tryggt satt kora ner verksamheten.

Placeringsmassigt far upplagringen och hanteringen av farliga &mnen sasom TDI inte vara
placerade sa att utomstaende obehdriga personer kan ha tilltrade till dessa. Vid planeringen
av placeringen maste man aven ta hansyn till omkringliggande bebyggelse samt méjliga
naturobjekt och grundvatten omraden. Detta enligt kap 2 §17-20.

Enligt kap 3 §28 skall verksamhetsutdvaren gora en intern réddningsplan for den anldggning
dar upplagring och tillverkning sker ifall upplagringen anses vara omfattande. Detta for att
faststalla vilka atgarder man tar till vid en forutsedd olycka, begransar foljderna av en sadan
och hur man undanrojer sparen efter en olycka. Lag om sakerhet vid hantering av farliga

kemikalier och explosiva varor 3.6.2005/390.

2.4.7 Cistern- eller tankupplagring

Om Ab Ess-Ma Oy expanderar sin tillverkning av polyeterblock vill man kunna lagra TDI i
en cistern eller tank for att kunna kopa a@mnet via tankbil vilket & mycket billigare an att

kdpa amnet via fat.

Detta & mojligt ifall tanken/cisternen uppfyller de krav som stélls i lagen om sékerhet vid
hantering av farliga kemikalier och explosiva varor (3.6.2005/390) kap 5 849. |
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lagparagrafen ar det antecknat att en cistern som anvénds for att lagra en farlig kemikalie
skall vara planerad, dimensionerad och tillverkad sa att den ar tat och hallfast samt att den
tal verkningarna av den kemikalie som upplagras, stérningar och bruksandamalet. Detta for
att inte kemikalien okontrollerat kommer ut ur cisternen/tanken. Lag om sakerhet vid

hantering av farliga kemikalier och explosiva varor 3.6.2005/390.

For att battre forsta skillnaden pa vad som menas med cistern och tank i stadsradets
forordning om sakerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier
(20.12.2012/865) definieras en cistern som en fast cistern, loscistern, flyttbar cistern eller
som en tankcontainer som ar avsedda for upplagring av kemikalier. Medan man med en

tankcontainer menar en transportabel cistern vars volym 6verstiger 450 liter.

Pa grund av att TDI &ven vid brand kan leda till tryckstegringar i ett slutet system maste det
aven beaktas att verkningarna fran denna tryckstegring kan forhindras. Ett bra satt att halla
koll pa tryckstegringen ar med hjalp av en overtrycksventil. Enligt stadsradets forordning
om sékerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier
(20.12.2012/865) kap 2 8§12 skall &ven en silo eller cistern vara placerad pa minst fem meters
avstand fran produktionsanlaggningens tomtgrans. Ifall amnet i fraga kan brinna eller
sonderfalla av hetta, skall dven spridningen av halsofarliga rokgaser och

sonderfallsprodukter tas i beaktande vid placeringen av tanken/cisternen.

Enligt kap 3 §23 i samma lag far det i en cisterngrupp finnas hogst 30 000 m? farliga
kemikalier. En cisterngrupp far hogst besta av tva rader. Ifall cisternen/tanken &r placerad
inomhus skall den enligt kap 3 §30 vara placerad sa att denna ar minst en meter fran narmaste

vagg eller liknande cistern.

En byggnad dar man lagrar farliga kemikalier skall &ven enligt kap 4 §36 i samma lag vara
planerad i flera brandceller. Ifall man anvénder sig av en tank vid upplagringen av en farlig
kemikalie skall tanken bestd av dubbla viaggar om inte tanken har en
avrinnings/skyddsbassang. Da ar det tillatet att ha en tank med enkla vaggar. Detta enligt
kap 4 846. Ifall man lagrar kemikalier i en cistern maste den std i en skyddsbassang eller
vara forsedd med trosklar. Detta galler daven pafyllnings- eller témningsplatserna. Detta
enligt kap 4 853.

Enligt stadsradets forordning om sékerhetskraven vid industriell hantering och upplagring
av farliga kemikalier (20.12.2012/865) kap 4 852 skall dven alla processaggregat sasom



13
pumpar vara placerade pa ett tatt underlag som tal verkningarna av kemikalien som

upplagras samt maojliga lackage och skall omges av trosklar.

Enligt kap 4 857 skall avloppsplaneringen pa en upplagrings eller pafylinadsplats i ett
processutrymme vara planerad och genomford sa att fororenat vatten inte kan okontrollerat
spridas i vattendrag, jorden eller nagot annat avloppsnat. Avledningen av regnvatten som
samlas i en vallbassang utomhus skall &ven ledas bort pa ett kontrollerat satt. Statsradets
forordning om sakerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier
20.12.2012/856.

Pa grund av att den optimala temperaturen for att lagra TDI &r 15 — 25°C, ar det ett maste att
lagra @mnet inomhus vilket darmed &ven innebdr att behallaren dar amnet lagras skall finnas
inomhus. Amnet TDI kristalliseras namligen ifall temperaturen faller under 15°C och ifall

den overstiger 25°C finns det risk att vatten har samlats i behallaren. (Allport, et al., 2003)

2.4.8 FOrebyggande av en storolycka

Ifall upplagringen och hanteringen av en farlig kemikalie kan leda till en storolycka skall
verksamhetsutdvaren utifran kemikaliens mangd och farlighet uppratthalla ett dokument
som beskriver verksamhetsprinciperna eller en sdkerhetsrapport. | dokumentet ska
verksamhetsutOvaren redogora sina verksamhetsprinciper gallande férebyggande och
begransning av storolyckor och visa att dessa tillampas, samt lamnar in uppgifter om

foretagets organisation och sékerhetsledningssystem.

Verksamheten skall vara planerad sa att den uppratthaller en hog skyddsniva for
méanniskornas halsa och milj6. Den skall vara planerad i proportion till risken av en
storolycka pad produktionsomradet. Den skall inbegripa allmanna mal och
verksamhetsprinciper, ledningens roll och ansvar, samt atgarder for att kontinuerligt
forbattra hanteringen av riskerna for en storolycka och sékerstallandet av en hog skyddsniva.
Detta enligt lagen om sékerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva varor
(3.6.2005/390) kap 3 830. Lag om sé&kerhet vid hantering av farliga kemikalier och explosiva
varor 3.6.2005/390.
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3 Metodik

| detta kapitel informeras om vilka metoder som anvants for att samla in behdvlig
information for att utféra detta examensarbete. | kapitlet beskrivs &ven vad de olika

metoderna gar ut pa.

3.1 Metoder

| detta examensarbete har kvalitativa metoder i kombination med observationer haft en viktig
roll med tanke pa uppgiftens syfte. Den praktiska delen av examensarbetet utfordes namligen
sa att man hade moten med handledarna pa foretaget dar man diskuterade olika drenden samt
fick se over faciliteterna och hur arbetet utfordes. En stor del av resultaten i detta

examensarbete gjordes pa bas av just observationer i arbetsmiljon.

Vad galler delsyftet i detta examensarbete bestod stdrsta delen av arbetet av att granska
lagtexter och sammanstélla informationen fran dessa. Dessa gicks sedan &ven igenom med

handledarna pa foretaget.

3.1.1 Kvalitativa metoder

Kvalitativa metoder gar ut pa att man via observationer och intervjuer samlar in behovlig
information om ett amne. Ofta anvands dessa parallellt och struktureras beroende pa
situation, fragestallning, teori eller de undersokta variablerna. Ifall kvalitativa metoder
anvands ar oftast gruppen man undersoker mindre och svaren fas i ordform istallet for i

numerisk form som i kvantitativa forskningsmetoder. (Eliasson, 2013).

Vid anvéandningen av kvalitativa forskningsmetoder ar det av stor vikt att dokumentationen
ar tillracklig och att den som undersoker far med allt vad som framgar vid intervjuerna och

observationerna. (Eliasson, 2013).

3.1.2 Observationer

Vid observationer stravar observatoren eller observatorerna att iaktta miljén som undersoks
och dokumentera den. Vid iakttagelserna forhaller sig observatoren mer eller mindre
deltagande. Skalan for detta gar fran ren och skar observator till deltagare. Det &r viktigt att
observatoren dokumenterar det han sett skriftligt oberoende om huruvida observatoren valt

att vara en deltagande observator eller inte. (Eliasson, 2013).
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4 Resultat

| detta kapitel beskrivs produktionen, de problem som finns och hur produktionen skulle
kunna forbattras. | detta kapitel beskrivs &ven utgangslaget for den nya
produktionsanlaggningen gallande maskiner och olika planlésningar. Informationen har i
stora drag samlats in via observationer och via intervjuer med personalen pa féretaget.

Kapitlet avslutas med en resultat diskussion.

4.1 Tillverkning samt processbeskrivning

Tillverkning av polyetern sker sa att Polyol, TDI och de andra &mnena som anvéands vid
processen pumpas ur cisterner till en blandare som man via dator programmerar att géra ratt
blandning. Efter detta sprutar maskinen ut amnet i en forseglad form dér blandningen sedan
”jaser” och formar en bal. Nir dmnet jist klart 6ppnas formen och den fardiga balen

transporteras bort. Beroende pa maskin sker detta manuellt eller via automation.

Ab Ess-Ma Oy utfor tillverkningen av polyeterskumblock i en skild hall cirka 10 km fran
huvudkontoret. | hallen finns ett mindre rum dar behéllarna med polyol och TDI finns.
Eftersom tillverkningen i nulaget ar relativt smaskalig kops polyol i kubiks kontrar och TDI
i 200 liters fat som man sedan fyller behallarna med. | rummet finns en stérre tank som man

har som avsikt att ta i bruk nar tillverkningen okar.

For tillverkningen av polyeterskumblocken har man skaffat en maskin av mérket Hennecke.
Maskinen har en databas med vilken man programmerar en lamplig blandning som sprutas
ut i en form. Formarna som anvands i detta fall &r hjulférsedda och av trd med nedvikbara
sidor. Formarna skuffas sedan manuellt av tva personer in under en stallning, som faller ner
ett lock 6ver formen och forseglar darmed den. Detta sker dven manuellt genom att man tar

bort vajerforsedda vikter som haller upp locket.

Nar polyeterskumblocket jast klart satts motvikterna pa plats och locket lyfts upp. Sidorna
pa formen viks ner och man transporterar det fardiga blocket till ett lagringsutrymme langre
in i hallen. Maxvidden pa blocken som kan tillverkas med detta upplagg ar 2,1x2,1x1m. Man

har dven ett rum dar man kan gora tester for att se hur blandningarna reagerar.
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A

Figur 2. Ritning 6ver nuvarande produktionshall (Ab Ess-Ma Qy, u.d.)

4.1.1 Problematik samt utvecklingsomraden

Maskinen Ab Ess-Ma Oy anvénder ar till konstruktionen till en viss del primitiv med tanke
pa att en stor del av arbetsmomenten maste skétas manuellt. Maskinen kommer dock som
ett fardigt paket sa det gar inte att automatisera den. Det finns dock en hel del
utvecklingsomraden for att fa arbetet att 16pa smidigare.

Det moment som tar mest tid i processen och som darmed utgor storsta problemet ar
belaggningen av ytorna pa traformarna. For att materialet inte ska fastna i formen och rivas
sonder nar man tar loss blocket maste man ha nagot slags skiljematerial mellan polyeter
blocket och vaggarna pa formen. Exempel pa skiljematerial ar bland annat vax eller papper.
Anvandningen av dessa tva skiljematerial & dock valdigt tidskravande. Vid anvandningen
av vax maste t.ex. formen vaxas efter varije tillverkat block och anvandning av papper ar inte

heller optimalt eftersom det tar 1ang tid att fasta pappret pa vaggarna i formen.

Ett annat problem &r att man inte har ndgon som tar hand om spill och avfall fran
produktionen, utan detta samlas darmed i hallen. Polyeterblocken avger till en viss del farliga

angor sa lange de svalnar och borde darfor lagras utomhus istéllet for att endast lagra dem i
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en skild del av hallen. Halten av TDI- angor i luften borde avlasas for att kontrollera hur

mycket angor som personalen som arbetar i processutrymmet utsétts for.

Med tanke pa de bestammelser som finns for upplagring av farliga kemikalier i en byggnad
borde man begransa tilltradet till hallen pa ett effektivare satt. | nulaget kan utomstaende inte
komma in i hallen utifran, men det finns andra aktérer i samma byggnad och de kan
obehindrat ta sig till den avdelning dar man tillverkar skumplastblock och utséttas for de
faror som TDI medfor.

4.1.2 Forslag pa forandring

Att hitta ett skiljematerial till formarna som anvéands vid tillverkningen ar inte latt. Amnet
liknar till stort sett polyeterlim och fastnar i sa gott som allt. Pappret som anvands i nulaget
ar sa kallat Mondipapper. Pappret bestar av tva delar, papper och skyddsfilm. Mondipappret
ar menat for en fortlopande process och inte en sadan som foretaget idag anvander. | en
fortlopande process dras pappret bort och skyddsfilmen stannar automatiskt kvar pa
polyeterblocket, vartefter blocket skjuts fram i systemet. Foretagets modell &r en sa kallad
”discontinued” process sd dirfor ldmpar sig detta inte riktigt d& pappret fastnar och plasten

aker in i blocket nar den svéller i formen.

Jag borjade arbetet med att granska olika metoder som foretag och andra har testat for att se
ifall det finns battre satt eller om man kan hitta ett annat skiljematerial. Nagot annat
skiljematerial hittades inte. Det enda jag efter undersokningar pa natet hittade var att
polyeterlim inte borde fastna pa teflon. Detta var dnda relativt langsokt och har inte testats
desto mera. Dock hittades en lamplig I6sning pa problemet till slut som bade snabbade upp
processen och gjorde den béttre. Losningen har valts att hallas hemlig.

Vad géller lagringen av polyeter blocken vore det béast att lagra dessa utomhus under ett tak
omringat av galler. Detta skulle inte vara dyrt att bygga och man skulle bli av med problemet
med att blocken avger halsofarliga angor inomhus. Polyeter blocken &r farliga dven pa grund
av att dessa kan sjalvantandas ifall nagot gar snett vid blandningen av de olika damnena.
Genom att placera blocken pa detta sétt skulle man dven gora den nuvarande byggnaden

mera brandsaker an forut.

Problemet med TDI- angorna finns dock kvar fastan blocken skulle lagras utomhus. Detta
pa grund av att angorna uppkommer i hallen ocksa vid tillverkningsprocessen. Ventilationen

i hallen ar omgjord enligt Tukes bestammelser angaende lagring av farliga amnen.
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For att gora arbetet annu sakrare vore det bra att ha nagon slags matare som avlaser mangden
TDI i luften. Den hogsta tilldtna mangden TDI- &ngor som far finnas ar 0,036 mg/m? ifall
man vistas atta timmar i tillverkningsutrymmet. Efter noggranna undersokningar hittades
flera matare for andamalet. En enkel variant skulle vara sa kallade MORPHIX SafeAir Kkort.
Dessa kort byter farg nar de utsatts for isocyanater sasom TDI. Féargen blir morkare ifall
mangden TDI- angor i luften 6kar och man kan jamfora dessa med en tabell for att se hur
stor mangden isocyanat angor det finns i arbetsmiljon.

Det finns &ven en rad olika fasta eller portabla apparaturer for att avldsa TDI- mangden i
luften. Exempel pa en fast apparatur ar en ChemLogic 1 gasmatare och en portabel CLPX

NextStep. Dessa apparaturer ligger pa runt 7000€ plus frakt. (AFC International Inc., u.d.).

Under de besok jag har gjort i produktionshallen har jag lagt mérke till hur mycket spill och
avfall som samlas. Jag fragade de kontakter jag hade pa foretaget och de sade att de tagit
kontakt till den lokala atervinningscentralen men att de aldrig fick nagot riktigt svar. Jag gav
da som forslag att man borde vara i kontakt med foretaget Lassila & Tikanoja Oy. Lassila &
Tikanoja Oy ér ett foretag som jag vet att lange har varit aktiva inom atervinningsbranschen
och som tar hand om industri- och kemikalieavfall. Av dem har man nu fatt hjalp med hur
man skall ga till vaga géllande atervinningen och bortforslingen av avfallet och spill

produkterna.

4.2 Utgangslage for ny produktionsanlaggning

Ifall Ab Ess-Ma Oy viljer att utoka sin produktion sa kravs det en planering av en ny
produktionsanlaggning. Produktionen skulle for det forsta flyttas fran det nuvarande omradet
till huvudkontoret. En ny hall for tillverkningen skulle ocksa byggas och man skulle

troligtvis skaffa en mera automatiserad produktionslinje &n den man har nu.

Utgangslaget vid planering av den nya hallen ar att man i forsta hand kommer att anvanda
den nuvarande maskinen, men den ska planeras sa att man i framtiden kan skaffa sig en mera
automatiserad tillverkningsmaskin for en mera fortlopande produktion. Man skulle dock
aven da behalla den nuvarande maskinen for den bidrar till att man kan ha ett mera flexibelt

utbud av skumplastblock.

Med andra ord skulle den nya anlaggningen behéva vara tillrackligt stor for att rymma bade
en ny maskin och den gamla. Den skall rymma tva tankcisterner, en for Polyol och en for

TDI. Det skall &ven finnas gott med utrymme for transport och lagring av skumblocken i
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hallen. Den skall dven goras sa trygg och effektiv som mojligt for att fa arbetet att l6pa pa

ett sa smidigt och riskfritt satt som det bara ar tekniskt mojligt.

Ett tillagg ar att foretaget har planer pa att dven flytta en formgjutningsmaskin till hallen for
att fa alla maskiner och arbetsmoment som &r av samma karaktar till en byggnad.

Utrymmesbehovet for formgjutningsmaskinen ligger pa cirka 10x10 meter.

4.2.1 Placering

Placeringen av den nya hallen skulle vara i bakre hdgra hérnet av féretagets tomt, bredvid
en talthall som anvands som forvaringsutrymme. Man vill pa sa satt avlagsna tillverkningen
av skumblocken fran den Ovriga produktionen. Pa detta satt utsitts inte den ovriga

personalen for de faror som tillverkningen medfor.

Placeringen &r dven optimal med tanke pa trafiken vid omradet nar tankbilarna som ska lasta
av ramaterialen till tillverkningen inte behdver kéra genom hela omradet. Ifall hallen skulle
placeras dar skulle man &ven inte behGva oroa sig att foljder av en olycka skulle sprida sig
till de dvriga tillverkningsutrymmena. Raddningsvasendet skulle darmed &ven l&tt kunna ta

sig till bekampningsplatsen. Platsen ar utméarkt pa kartan over foretagets tomt i Bilaga 1.

4.2.2 Grundidé

Min grundidé nér det géller planeringen av den nya tillverkningshallen &r att den skulle vara
indelad i sektioner. En dar man tillverkar skumblocken och dér maskinerna for detta skulle
placeras. Fran den sektionen skulle sedan blocken kunna transporteras till ett val ventilerat
lager i hallen. Efter diskussion med foretaget ansags det att ett dylikt lager skulle behova ha
en yta pa cirka 500m2. 1 utrymmet behévs aven eventuella hyllor for blocken.

Jag vill dven placera cisternerna for lagringen av TDI och Polyol skilt fran den Gvriga
produktionen. Detta for att oka sakerheten for arbetarna och géra det lattare for

transportérerna att fylla pa cisternerna.

4.3 Blocktillverkningen

Vid den nya hallen dér skumblocken tillverkas skall tva produktionslinjer rymmas. Man vill
for det forsta ha kvar den nuvarande maskinen. Den nuvarande maskinen &r en Hennecke
Blockfoamat. Men man vill &ven att det skall finnas utrymme for att skaffa en stdrre maskin.

Maskinmodellen man har tankt sig skulle vara en Hennecke JFLEX.
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BemaBung / Dimensions:

BFM COMPACT mm

Breite / Width: 5.000
Hohe / Height: 2.550
Lange / Length: 2.350

BemaBung BFM COMPACT (in mm)
Dimensions BFM COMPACT (in mm)

Figur 3. Hennecke Blockfoamat (Hennecke, 2013)

,:;;I:Tgli:;a;ge ca./approx. 12.000 mm

Anl breit

P;:tgi?m;el ¢ ca./approx. 4.500 mm

Anl hdh

PII;:‘IQIT gigfn ¢ ca./approx. 3.000 mm

Produktionsgeschwindigkeit )

Production speed ca./approx. 1 m/min

Gesamtaustragsleistung .

Total output 100 kg/ min

Schaumbreite*

Fﬂaming width* 1.000 = 2.300 mm

Kapazitat im Einschichtbetrieb bis zu 5.000 t / Jahr BemaBung JFLEX (in mm)
Capacity in single-shift operation up to 5,000 t/year Dimensions JFLEX {in mm)

Figur 4. Hennecke JFLEX (Hennecke, 2013)

Foretaget har som sagt dven planer pa att placera sin formgjutningsmaskin i hallen. Denna
maskin dar av market Hennecke Topline HK. Maskinen anvéands for att skumgjuta olika
modeller i formar. Bland annat sa tillverkas manga séaten pa detta satt. Maskinen anvander
sig av Polyol och det mindre halsofarliga @mnet MDI (Metylen-difenyldiisocyanat) istéllet
for TDI. Det behover alltsa finnas utrymme i hallen for denna maskin samt for de formar

som anvands vid den tillverkningen. (Hennecke, 2013).
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Sonstige technische Daten / Other technical data

Druckluftversorgung:
Compressed-air supply:

Medien-Absicherungsdruck: 250 bar bzw. 320 bar je nach Pumpenausfuhrung
Component safety pressure: 250 bar or 320 bar depending on pump design

6-10 bar

1.870 - 2.265

BemaBung TOPLINE HK (in mm)
Dimensions TOPLINE HK (in mm)

Figur 5. Hennecke Topline HK (Hennecke, 2013)

4.4 Lager

Lagerdelen skall vara tillrackligt stor for att rymma skumblocken av den storlek foretaget
tillverkar i nulédget samt de block som skulle kunna produceras med en storre
tillverkningsmaskin. Lagret skall vara kring cirka 500m? och man skall ha gott om rum att
transportera saker i hallen. For att kunna transportera dven langre block i hallen skulle det
vara behovligt med en travers. For dylika andamal finns det &ven sa kallade

skumblockskranar.

Lagret skall vara planerat sa att trucktrafiken i hallen blir sa valfungerande och saker som
mojligt. Man bor vara noggrann med placeringen av blocken i lagret sa att de inte pa nagot
sétt skymmer sikten for chaufforen eller de som arbetar i hallen. Ett bra satt ar att satta upp

skyltar om trucktrafik och gora gangbanor i hallen vilka arbetarna sedan kan folja.
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15 5 2010

Figur 6. Kran for transport av skumblockslimppa (MachineTo, 2018)

4.5 Ventilation

| ett tillverkningsutrymme for dylika skumblock kommer det finnas en betydande méngd
TDI- gaser och - aerosoler som maste avlagsnas for att arbetet i tillverkningsutrymmena skall
vara sakert. Darfor ar ventilationen i produktionsanlaggningen valdigt viktig. For att minska
pa TDI- mangden i luften och darmed forbattra atmosfaren i utrymmet kan man folja foljande

principer.

Man bor bland annat strava till att avgransa tillverkningen till ett utrymme dér sa lite personer
som mojligt ror sig och dar det finns en lamplig ventilation. Med god avgrénsning och
korrekt utformade emballage kan man begrdnsa utslappen och pa sd satt halla
ventilationssystemet pa en minimal storlek, komplexitet och minimerade kostnader, men

anda fa den effektiv.

Det finns egentligen tre vagar att g, total inkapsling med lokal ventilation ifall det kravs,
delvis inkapsling med lokal ventilation eller helt 6ppet system med lokal ventilation. Total
inkapsling &r inte nagon metod som kan utnyttjas pa grund av alla rorliga delar som finns i
processen. Vid dylika situationer ar det mest praktiska att inkapsla sd mycket som mgjligt
och sedan med hjélp av ventilationen begransa och minimera utslappen sa mycket som
mojligt. Avlagsnandet av luft som innehaller TDI ar mest effektiv ifall en direkt kalla av
frisk luft riktas mot utslappspunkten for da far man en I6pande cirkulation av frisk luft.

Den lokala ventilationen fungerar bast ifall den hjalper det naturliga flédet av gaser och

aerosoler, ar nara utslappskallan och pa sa satt kan ta emot gaserna och aerosolerna. Med
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andra ord kommer angor fran varma formar och varmt jasande skumblock att rora sig uppat

medan stank av aerosoler sjunker och forflyttas via luftflodet.

Ifall man anvander sig av sa kallade tunnelhéljen bor extraktionskanalerna vara placerade sa
att de ger ett tillracklig inre flode genom Gppningarna samtidigt som de stor den 6vriga
produktionen sa lite som mojligt. Dessa skall dven placeras sa att de inte ger upphov till allt

for stort drag inom inhagnaden.

Jetfloden av luft som innehaller TDI aerosoler kan forekomma vid tillverkningsanlaggningar
for skumblock. For att maximera kapaciteten pa ventilationen &r det bra ifall ventilationen
ar planerad sa att ventilationsuttagen riktas efter dessa luftstrommar. Det ar aven bra ifall
luftflodeshastigheten i hallen Overvakas och informeras via sk&rm. En stor del av
informationen i detta kapitel har hdmtats ur boken Safety, Health and the Envoirment: A
Source Book and Practical Guide av D.C Allport, 2003.

| stadsradets forordning om sakerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av
farliga kemikalier (20.12.2012/865) kap 4 840 &r det &ven stiftat att hanterings- och
upplagringsutrymmen av kemikalier skall forses med en ventilation som inte kan medféra
fara for halsan och forhindra att brannbar gas, anga, explosionsfarligt damm eller dimma
inte kan orsaka antandning. Maximala tillatna halten av dessa &mnen ar 25 % av den nedre

antandningsgransen.

Spridningen av kemikale angorna skall avskiljas till ett sa litet utrymme som mojligt. Detta
genom punktutsugning, flodesbegransande hinder eller andra tekniska medel. Ventilationen
ska vara avskild fran ventilationen i dvriga utrymmen. Vid dimensionering av ventilationen
skall amnens fysikaliska egenskaper beaktas. T.ex. ifall farliga angor som bildas i processen
ar tyngre an luft skall avluftningen ordnas i nedre delen av rummet. Statsradets forordning
om sakerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier
20.12.2012/856.

4.6 Sakerhet

Sékerheten i en tillverkningsanlaggning ar A och O for att arbetet skall fungera pa ett bra
satt. Det ar viktigt att personalen &r medveten om riskerna med arbetet, kénner till
kemikalierna och anvéander andamalsenlig skyddsutrustning. Ett bra forfarande ar att gora

klara instruktioner som séatts upp i tillverkningsutrymmena dér anstéllda kan se hur de skall
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ga till vaga med arbetet, skyddsutrustningen samt hur man skall ga till vaga vid nodfall och

var eventuell nédutrustning finns.

Maskinerna som anvands vid tillverkningen av skumblock ar i sig inte vérst farliga. Dock
finns det risk att ndgon kan klamma sig pa transportrullarna. For att forhindra detta maste
man med t.ex. skyddsplatar forhindra att man slipper emellan med handen. NGdstopp &r dven

nagot som bor finnas pa all utrustning man anvander.

Bésta sattet att undvika skador ar att halla det rent och stadat i utrymmena. Det &r viktigt att
det inte samlas for mycket saker i hallen som kan skymma eventuell trucktrafik. Det ar daven
viktigt att man definierar hur man skall réra sig i hallen sa att ingen &r pa fel plats t.ex. om

man flyttar skumblock med travers.

4.7 Cisternlager

Utover lagstadgad information finns det en hel del att téanka pa nar det géller cistern och
tankupplagring av de amnen som anvands vid skumblockstillverkningen. En stor del av
informationen i detta kapitel har hdmtats ur boken Safety, Health and the Envoirment: A
Source Book and Practical Guide av D.C Allport, 2003.

4.7.1 Pumpstation

Vid 6verforingen av amnena fran tankbil till cistern finns de en hel del att tdnka pa och ga

efter:

- Det ar 6nskvart att kopplingen vid dverféringspunkten av de farliga kemikalierna dit

man kopplar slangen &r utrustad med en kulventil.

- Slangarna som anvands vid dverféringen av &mnet kunde vara mérkta med t.ex. TDI
eller Polyol ifall man har flera amnen som skall pumpas till tankar pad samma stalle

och man vill forhindra att dessa skulle komma fel.

- Detar dven bra ifall det pa platsen finns skriftliga driftsférfaranden déar den som lastar
over kemikalierna till behallaren ser hur han skall ga till vaga och vad han skall géra
vid eventuellt spill eller en olycka. Det ar dven bra ifall det finns behdvlig
skyddsutrustning pa platsen, brandsléackare och absorberingsmaterial for spill.
Chaufforen som lastar amnet skall dven fa veta var det finns forstahjalputrustning

eller eventuella nddduschar.
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- Systemet skall dven utrustas med diverse tryckventiler, tryckregleringsventiler och
filter.

4.7.2 Tank/Cistern

Ifall man anskaffar en cistern for lagringen av TDI bor grunden vara stabil och hallbar.
Grunden bor vara av betong med en ogenomtrénglig yta. Asfalt ar inte godtagbart efter som
det dr por6st och TDI kan fa materialet att mjukna. Vid valet av tillverkningsmaterial for
tanken/cisternen ar kolstal eller rostfritt stal bra material. Anvandning av varmevéxlare &r
ett bra satt att fa amnet att hallas inom de lampliga lagringstemperaturerna. Det ar dven
onskvart att en TDI behallare ar utrustad med en apparat som évervakar temperaturen sa den
inte blir for hog eller 1ag. Det ar aven bra ifall tanken ar utrustad med nagon typ av instrument

som ser till att behallaren inte blir 6verfull eller tom.

Forseglingslosa deplacementspumpar ar bra for 6verforing av TDI fran tanken. Silar skall
installeras pa pumpens sug sida sa att inget annat material fran tanken kan dka in i pumpen
och skada den. Tryckventiler skall installeras pa trycksidan och alla témningsventiler skall
hallas stangda dven nar pumpen inte anvands. Hela systemet skall forses med nddvéandiga
filter. For att tanken inte skall implodera under produktdverféringen kan man installera

vakuumventiler pa den.

Man skall anvanda sig av helt stangda system mellan lagringsbehallaren och
processmaskinerna for dverforsel av kemikalier i vatskeform. Rdrsystemet som anvands

skall ha sa fa skarvar som majligt.

Rorsystemet dar TDI transporteras skall vara helsvetsat med bultflansanslutningar med
packningar gjorda av TEFLON™ eller VITON™ packningar eller om majligt nitril gummi.

Manuell matning av @mnet bor undvikas och darmed ar det bra att installera matar ventiler.

For att fa ett sa optimalt och vélfungerande tanksystem som majligt anser jag att det ar bast
att kontakta leverantérer som &r specialiserade inom omradet och som tillverkar dylika
system. Ett bra exempel pa ett sadant foretag ar H&S Anlagentechnik.
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Figur 7. Tankupplagring (H&S Anlagentechnik, u.d.)

4.8 Liknande hallar

Nar jag borjade planera den nya tillverkningsbyggnaden gjorde jag forst efterforskningar pa
natet for att se hur liknande foretag valt att gora. Att tillverka polyeterskumblock ar dock
ingen vanlig syssla sa att hitta andra foretag i branschen var inte latt. T.ex. i Finland ar det
endast ett foretag utover Ab Ess-Ma Oy som tillverkar dylika skumblock. Jag hittade dock

ett par koncept pa hur andra foretag gjort.

Det forsta foretaget jag tittade pa heter Europur. Deras modell liknar den jag sjalv kommit
fram med. Deras tillverkningsbyggnad bestod av ett kontor och tva produktionsutrymmen.
De bade produktionsdelarna utmynnade sedan i en forvaringshall fér de tillverkade

skumblocken.

Kall hall fér lagring av skumblock

Produktions Produktions
utrymmen utrymmen

Kontor

Figur 8. Figur 6ver hallkoncept
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Ett annat koncept jag studerade anvandes av ett indiskt foretag men som ocksa ar valdigt

vanligt hos manga andra skumblockstillverkare. Detta koncept fungerar sa att man har en

fortlopande produktion dar man tillverkar tiotals meter langa skumlimpor som sedan

transporteras i hallen via en skumblockskran. Man har sedan ett skilt sagbord dar

skumlimporna sagas till mindre block.

Denna modell & dock menad for foretag som producerar valdigt stora méngder och lampar

sig darfor inte for Ab Ess-Ma Oy med tanke pa produktionsméngden. Att transportera tiotals

meter langa skumlimpor ar heller ingen saker 16sning med tanke pa att folk skall vistas i

hallen.

30000

15000

Transportband \

M-

Tank Lager Lager

63000
60000

=

A\

50000

| — Skumimpor
| —— Sagbord

75000

2000

| 6000,

2000

3000

Figur 9. Ritning 6ver hallkoncept
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4.9 Ny tillverkningsanlaggning

Utgangslaget var att anlaggningen skall vara kompakt och flexibel. Att bygga en hall dar
man anvander sig av block-kran for att flytta tiotals meter langa block ansags inte som en
lamplig metod med tanke pa foretagets produktion och problemen med transporten av
blocken.

Istallet gick vi in pa att folja en metod jag hade sett att maskintillverkaren Hennecke har
visat upp. Denna gér ut pa att ”skumlimppan” direkt sagas av till mindre block som ér létta
att hantera. Maskinens arbetslangd blir da 15,4m istallet for 12m. Alla tillverkningsmaskiner
skulle vara inne i en vél ventilerad hall medan sjalva upplagringen skulle ske i en kallhall.
Pa detta satt skulle man spara in pa ventilations och uppvarmningskostnaderna, fa en mindre
halsofarlig luft i processutrymmet och undkomma problemet med att blocken skulle

sjalvantanda i hallen.

Hallen i fraga skulle behova ha en areal pa cirka 12-14m x 24m. Hallen skulle besta av en
mittgang dar man med truck transporterar blocken till hyllor som finns pa bada sidorna av
hallen. Detta kunde eventuellt dven ske med rullband. Med andra ord skulle denna modell

pa lagringshallen vara mindre genom att man inte skulle anvéanda sig av en blockkran.

Till detta andamal tog jag fram tre modeller. | den forsta modellen ar forvaringshallen
placerad efter tillverkningshallen. Tillverknings delen borde ha ett utrymme pa 14 x 18 meter
for att rymma bade JFLEXen och Block Foamaten. Detta &r tankt s& att maskinerna da har
ett avstand pa en meter fran narmaste vagg/vaggar. Fran tillverknings delen transporteras
sedan blocken manuellt med truck eller automatiskt via rullband. Beroende pa ifall man
véljer att anvanda truck eller rullband vid transporten av skumblocken kommer hallen

rymma cirka 60 block.

For att 6ka sédkerheten och minska spillet i produktionsutrymmet ar det effektivast att placera
tanklagret i en skild del av byggnaden. Pa detta sétt har heller inte obehoriga tillgang till de
farliga &mnena och det &r behéndigt for transporttrerna att pumpa &mnet i tankarna.

Formgjutningen skulle &ven ske i en skild del av byggnaden for att gora arbetet smidigare
och arbetarna behover saledes inte utséttas for riskerna att komma i beréring med TDI.

Denna modell ligger kring 42 x 24m.
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Figur 10. Ritning dver hallkoncept 1

Modell tva bygger pa samma principer som modell ett men hér ar lagringsdelen placerad at
ett annat hall. Genom att placera lagret lodréatt mot tillverkningen minskar man hallens
storlek till cirka 30 x 24m. Dock skulle lagringsutrymmet minska och darmed inte ha rum

for lika manga block som modell I.
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Figur 11. Ritning dver hallkoncept 2

I tredje modellen ar lagret och tillverknings delen placerade bredvid varandra. Saledes kan

man behalla samma lagringskapacitet som i modell ett. | denna modell skulle man &ven ha

ett utrymme dar man kunde ta skumblocken ur formarna och gora eventuella tester pa dem.

Genom att tillverknings delen av byggnaden &r kortare an lagret kunde aven tanklagret och

formgjutningen placeras framfor dessa.
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4.10 Resultatanalys

Ursprungliga syftet med detta arbete var att foretaget skulle fa en bild av hur en ny
tillverkningsanlaggning for skumblocken kunde se ut samt hur man med relativt sma

operationer kunde forbattra den nuvarande produktionen.

| detta kapitel finns all information som samlats om produktionen via besck pa foretaget och
fordjupningar i material som getts av handledarna. Arbetet har i stora drag gatt ut pa att man
fran foretagets sida berattat om vilka problem den nuvarande produktionen ger upphov till
vartefter jag har forsokt komma med Idsningar till dessa. Losningsforslagen har sedan
diskuterats tillsammans med handledarna pa foretaget.

Vad galler planeringen av den nya tillverkningen gav man information om vad som borde
finnas i de olika utrymmen och foretaget hade en bild av hur de tankt. Denna bild &ndrades
dock under arbetets gang och jag fick fram modeller som sag helt annorlunda ut an de

I6sningar man tankt sig ursprungligen.
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Det praktiska arbetet har 16pt pa i god takt och mycket tid har lagts ner pa att ga igenom det
givna materialet. Vad galler ritningarna och planeringen av den nya anldggningen ar jag néjd
med resultatet fastén ritningarna kanske skulle kunna var lite med detaljerade. Dock ar det
svart att gora alltfor detaljerade ritningar i nulaget nar det troligtvis kommer att dr6ja forran
produktionen av skumblock &r sa stor att man behdver nya utrymmen for dessa. Den
egentliga uppgiften var att just ge en bild éver hur en dylik tillverkningsanldggning kunde
se ut med de maskiner och tillbeh6r man tankt sig i nulaget

Vad giller granskningen av den nuvarande produktionen sa insag jag ganska tidigt att
produktionen i sin helhet ar sa smaskalig och maskinellt enkel att det inte fanns sa mycket
man kunde forandra. Fran foretagets sida énskade man att jag skulle tanka pa just de sma
detaljerna som kunde spara in tid sa att arbetarna skulle kunna utféra aven andra uppgifter

under arbetsdagen och jag hoppas att foretaget kan dra nytta av de synpunkter som getts.
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5 Kritisk granskning

Syftet och delsyftet med examensarbetet naddes och man fick 16st en del av de problem som
fanns i den nuvarande produktionsanldggningen, fick en bild av hur den nya anlaggningen
skulle se ut och fick samlat bestimmelserna angaende upplagringen av den farliga

kemikalien Isocyanate TDI till ett dokument.

Det gick dock valdigt mycket tid at att granska laghestammelserna och skriva ner det
viktigaste ur dessa. Detta bidrog till en viss del till att man inte hann sétta lika mycket tid pa

teorin kring sjalva kemin bakom polyeter framstéllningen.

Pa grund av att tillverkningen av polyeterskumblock inte &r nagot varst vanligt yrkesomrade
sa fanns det valdigt lite tidigare material man skulle ha kunnat ga efter vid planeringen av
den nya tillverkningshallen. Detta gav en del svarigheter under arbetets gdng men jag tycker

anda att ritningarna jag fick fram fyller storsta delen av foretagets 6nskemal.

5.1 Forslag till fortsatt forskning

Den dagen foretaget viljer att expandera och flytta tillverkningen av skumblocken till en ny
lokal kravs en noggrann genomgang av bestammelserna for lagringen av farliga kemikalier
som nu finns samlade h&r. Ritningarna jag har gjort ger endast en bild av hur
produktionsutrymmet skall se ut sa man maste aven ta hjalp av folk fran byggnadsbranschen
for att fa en bild utav hur byggnaden skall byggas med tanke pa grund, dranering och allmén
hallbarhet.



34
6 Diskussion

Jag ar mycket tacksam for att ha fatt utfora ett sahar intressant och mangsidigt examensarbete
dar jag har fatt anvanda mycket av de kunskaper jag lart mig via studierna pa

Yrkeshogskolan Novia.

Uppgiften lampade sig valdigt bra for mig med tanke pa att en stor del har kunnat goras pa
sidan om praktikperioden jag haft under hostterminen. Detta pa grund av att t.ex. delsyftet i
arbetet egentligen bestod enbart utav granskning av lagtexter vilket har kunnat géras om
kvallarna efter praktiken. Detta bidrog till att jag snabbt kom igang med arbetet och kunde
lagga mer tid pa uppgiften an vad jag skulle ha kunnat ifall jag enbart gjort uppgiften vid
tillfallena da jag besokte foretaget.

Arbetet har 16pt pa i god takt och vi hade méten med handledarna fran foretaget nastan varje
fredag under hostterminen. Det marktes snabbt att personalen pa foretaget brann for det de

gor och jag fick otroligt mycket hjalp och idéer av handledarna.

Vid ett par tillfallen var jag dock radd att arbetet skulle bli f6r omfattande nér det valdigt
ofta uppstod mer och mer att ta i beaktande, saker som man fran foretagets sida ville att jag
skulle ta reda pa. Sa blev dock inte fallet utan jag markte att arbetet 16pte pa i god takt och
att jag fick storsta delen Kklar tidigare an mitt prelimindra tidschema. Ritningarna blev dock
klara forst mot slutet av praktiska delens tidschema pa grund av att min studerandelicens for
Autocad gick ut och jag inte kunde sitta och rita pa kvallarna.

Négot som bidrog till att jag kunde samla in mycket information och lasa igenom alla
lagtexter var att jag i detta examensarbete inte behdvde lara mig nagot nytt dataprogram utan
fick arbeta med program som jag fran forut kanner till och har kunskaper i. Darigenom kunde
jag koncentrera mig pa just informationssokning och planering for att lara mig sa mycket
som mojligt om hur processen for polyetertillverkning gar till och via det utféra andra delar

av examensarbetet smidigare.

Under processens gang insag jag hur mycket detaljer det finns att ta i beaktande nar man
planerar en ny verksamhet, bade i stérre och mindre skala. Textmassigt tycker jag att jag fatt
med det viktigaste och det som skall finnas med i just detta examensarbete. Dock finns det
mycket man &nnu skulle kunna utveckla, t.ex. kunde man gora en berdkning 6ver vad
investeringen skulle kosta och hur mycket man borde producera for att investeringen skulle

vara lénsam.
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Det fanns sist och slutligen inte sa& mycket som kunde forbattras i den nuvarande
produktionen och det som skulle ha kunnat goras skulle ha blivit sa dyrt att det inte skulle
I6na sig med tanke pa att man troligtvis vill flytta produktionen till nya lokaler. De storsta
problemen blev dock l6sta vilket gav uppgiften mersmak fastén jag sjalv trodde det skulle

funnits mer att andra pa.

Resultatet av granskningen av den nuvarande produktionen hade jag trott skulle bli mera
omfattande, men med tanke pa att produktionen sker i ganska enkla steg och det inte finns
sa mycket man kunde automatisera eller gora om i utrymmet blev det att satta mer tid pa att

l6sa de sma sakerna som givetvis aven ar viktiga med tanke pa att tid ar pengar.

Jag &r i slutdndan n6jd med mitt examensarbete och resultatet av det och hoppas att Ab Ess-
Ma Oy kommer ha nytta av detta examensarbete nar den dagen kommer da man véljer att

satsa och utdka produktionen av polyeterskumblock.
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