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3 TERMILUETTELO

RO = Reverse osmosis, k&anteisosmoosi.

CMT = Chemical mixing tank, kemikaalien sekoitussailio

IBC = Kuljetettava pakkaus, joka ulkomuodoltaan muistuttaa séiliota.
ATEX = Atmospheres explosibles

CIP = Clean in place

Shear rate = Leikkausnopeus

ppm = Parts per million

SOP = Standard operating procedure

Aqua purificata = Puhdistettu vesi



1 JOHDANTO

Teampac Oy on suomalainen, kansainvélisesti toimiva sopimusvalmistaja, joka valmistaa
ja kehittdd terveydenhuolto-, kosmetiikka ja hygieniatuotteita. Yrityksen osaamiseen
kuuluvat haastavimmatkin kosteuspyyhe-, geeli-, voide- ja muut nestepohjaiset tuotteet

kosmetiikasta ladkinnallisiin laitteisiin.

Teampac Oy sijaitsee Loviisan Liljendalissa, Savtraskin teollisuusalueella. Yritys
tyollistdd noin 60 alan ammattilaista. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2018 10,8

miljoonaa euroa (Teampac 2020).

Suunnittelutyéssa on monia tarkeitda vaiheita, jotka ovat monesti opiskelijalle tai
aloittelevalle insindorille tuntemattomia. Tyon edetessé suunnittelun vaiheet selkeytyvat,
samoin niiden k&ytannollisyys. Hyvin tehty suunnittelu luo perusteet onnistumiselle
projektin edetessd. Samalla kun vanhaa kadytant6a paivitetdan ja suunnitellaan uusia
menettelytapoja, vastaan tulee jatkuvasti uusia haasteita ja tilanteita. Hygienia,
kosmetiikka ja terveydenhuoltoteollisuudessa tydskentelevalld insindorilla on monia
haastavia ja mielenkiintoisia tyotehtavia.

Ty0ssé tarkastellaan tuotantoon ja laitteisiin liittyvaé teoriaa ja teollisuudelle ominaisia
kaytantojé ja toimintatapoja.

Taman tyon suunnittelussa kdytettiin paljon aikaa vanhan tiedon kartoittamiseen, seka
puuttuvan tiedon paikkaamiseen. Vanhojen kaavioiden perusteella yrityksen paivittyneitéa
tuotantotarpeita tarkasteltiin, jonka avulla tehtiin uusia kaavioita, jotka vastasivat uutta

tuotantotarvetta.

Tyon avulla kerétylla tiedolla tehddan mitoitus, joka hyddynnetdédn tehtaan laajennusty6n
yhteydessd. Tyon pééatarkoitus on tuotannon konseptin péivitys, sen kartoittaminen ja
vahvistaminen. Laajennustyon yhteydessa tuontantotilat laajentuvat ja paivittyvat. Tama

mahdollistaa uudenlaisen ja tehokkaamman toiminnan.

Ty0ssd prosesseja paivitettiin ja tehostettiin. Prosessien paivitykseen kaytettiin edellisten
vuosien jarjestelmétietoa, joka haettiin yrityksen tuotantojarjestelméstd. Tamén
perusteella prosesseja ja uutta tuotantoa mitoitettiin ja optimoitiin. Kaaviot piirrettiin
AutoCAD-ohjelmalla.



Tuotantoon tehtiin valttamattdmid hankintoja, jotka tehostavat toimintaa, sekd luovat
turvallisuutta tyontekijoille. Antistaattisuus oli keskeisessd roolissa, silla tehtaassa
valmistetaan ATEX-tuotteita ATEX-tiloissa. Mikali antistaattisuutta laiminly6téisiin,
olisivat seuraukset kohtalokkaat. Tamén takia tydssa pistettiin suurta painoarvoa ATEX-

tiloihin ja niiden teoriaan.

Tuotantolaitteiden puhtaus ja mikrobiologia ovat tarkeitd osa-alueita tassé tydssa. Koska
tyd kasittdd sek& hygienia- ettd terveydenhuoltoteollisuutta, on puhtaus erittdin
keskeisessa roolissa. Tyossa tarkastellaan tehtaan omia hygienia ja puhtauskéytantoja ja
séantdja tuotantolaitteissa. Samalla uusia konsepteja ja jo olemassaolevia kaytantoja

esitellaan.

Tehdaslaajennuksen rakennusty6t odotetaan alkavaksi kesélla 2020 ja valmistuvan
kevaalla 2021.

Ty0Ossé pysytddn konseptitasolla. Tyossa ei késitelld erillisid asiakastoitd, tuoteasioita,
eika asiakkaisiin liittyvié asioita.

2 TOIMEKSIANTO

Teampac Oy rakennuttaa uudet tuotantotilat. Tamé vapauttaa olemassa olevaa
tuotantotilaa varastotilaksi. Hankkeen yhteydessa tehtaan logistiikkaa ja asemapiirustusta
paivitetdan ja samalla valmistusprosesseja tehostetaan.

Suurin prosessien péivitys tapahtuu nestesekoittamossa ja valmistamossa ja siihen
liittyvissa aputoiminnoissa. Tassé ty0ssé tehdddn kyseisten osastojen muutokset esi- ja

perussuunnittelutasolla.

Henkilokohtainen tehtdva oli: Hankkia tarvittavat tiedot projektia varten, auttaa

suunnittelutydssé, etsié palveluita ja asemapiirustuksien piirtdminen.



3 LAITTEISIIN JA TILOIHIN LITTYVA TEORIA

Luvussa esitellaan laitteisiin ja tiloihin liittyvaa teoriaa. Aihe on tarked, silla kaikki nama

aiheet ovat esilla jatkuvasti paivittaisessa toiminnassa.

3.1 Kolloidi

Kolloidi on kerdysmaéaritelma sekoituksista. Kolloideja on monia esimerkiksi: Suspensio,
aerosoli, vaahto ja emulsio. Kaikki kolloidit koostuvat kahdesta faasista. Seuraavassa
tekstissa esitelladn emulsio. Kolloidin hiukkaskoko on 1-500 nanometrid. TallGin

painovoima ei mahdollisesti vaikuta seokseen (Holmberg 2019).

3.2 Emulsion valmistus

Emulsio maaritellaan seuraavasti: Kahden tai useamman nesteen seos, jonka komponentit
ovat normaalisti sekoittumattomia keskendén. Useimmiten yksi naistd komponenteista on
vesi. Emulsiolla ja kolloideilla on samoja ominaisuuksia. Molemmissa liuos koostuu

dispergoituneesta faasista ja jatkuvasta faasista (Osterberg 2017).

Emulsion véri voi vaihdella melko paljon riippuen sen tiheydestd. Emulsiot ovat variltaan
valkoisia, kun kaikki valo hajaantuu tasaisesti, sinertavia, jos matalan aallonpituuden valo
hajaantuu, ja kellertavia, jos emulsio on tiheé ja korkean aallonpituuden valo hajaantuu.
Tétd ilmiotd kutsutaan nimelld ”Tyndall-effekti” (Calbreath 2017).

Flokkuloitumista esiintyy silloin, kun pisaroiden vélill4 on vetava voima, joka aiheuttaa
flokkien muodostumisen. Flokkuloitumista voidaan aiheuttaa tahallisesti lisaédmalla
nesteeseen flokkulantti, joka on positiivisesti varautunut aine (Tech-fag 2019).
Vaihtoehtoisesti  flokkuloitumista halutaan valttdd, nesteeseen voidaan lisata
deflokkulantti. Deflokkulantti on negatiivisesti varautunut aine, joka auttaa pitdmé&an
partikkelit nesteessé. Flokkuloituneen nesteen partikkelit muodostavat ryhmittymié ja ns.
paakkuuntuvat yhteen (Hansen 2019). Flokkuloitumista esiintyy Oil in Water-

emulsioissa (Holmberg 2019).
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Emulsiot voivat myds sedimentoitua. Sedimentoitumisessa dispergoitunut faasi on
tiiviimpi, kuin jatkuva faasi. Kyseisessa ilmidssé painavammat dispergoituneen faasin
pisarat putoavat pohjalle painovoiman tai sentrifugin sentrifugaalivoiman ansiosta ja nain
emulsio erottuu. Tatd esiintyy useimmiten niin sanotuissa Water in Oil-emulsioissa
(Holmberg 2019). Koalesensoitumista tapahtuu, kun pisarat tormadvéat toisiinsa ja
yhdistyvéat. N&in ajan saatossa pisarakoko suurenee (Yamashita et al. 2017 s. 489-506).
Ostwaldin kypsytyksessa suuremmat pisarat laajentuvat, kun pienemméat liukenevat
nesteeseen ja tata kautta liuetessaan yhdistyvat suurempiin. Ostwaldin kypsytysta esiintyy
yleensa Oil-in-water-emulsioissa (Maphosa et al. 2018), (Yamashita et al. 2017 s. 489-
506).

My6s moniosaiset emulsiot ovat mahdollisia, esimerkkej& néistad ovat: Water in QOil in
Water (Wang et al. 2018) ja Oil in Water in Oil (Sjéblom 2020).

Emulsion stabiilisuutta voidaan lisdtd. Edelld mainittuja ominaisuuksia voidaan
stabilisoida lisadmalla emulgaattori. Tensidi on yksi néistd. Nain emulsion kineettinen
stabiilisuus vahvistuu, silla pisaroiden koko ei muutu merkittavasti ajan kuluessa ja

emulsio ei leikkaannu (Lin 2017).

3.2.1 Emulgaattori

Emulgaattori on aine, joka stabiloi kahden aineen seosta, estden niiden erottumisen.
Emulgointiaineilla on hydrofiilinen tai polaarinen osa, ja hydrofobinen tai lipofiilinen osa
(European Food Emulsifier Manufacturers Association 2020).

Surfaktantti on yksi emulgaattoreiden kategorioista. Surfaktanttien ominaisuus on, etta ne
madaltavat nesteiden valista jannitystd. Nimenomaan nesteen pintajannitys pienenee, jos
siihen lisataan surfaktantti. Talla periaatteella pesuaineet poistavat rasvaa puhdistettavista
pinnoista. Nesteseoksessa surfaktantti auttaa pitdméén pisarakokoa pienend (Helmestine
2019). Jos pisarakoko kasvaa liian suureksi, nesteet erottuvat. Surfaktantit estavéat tata
tapahtumasta. Surfaktantit tunnetaan myds nimella tensidi (Holmberg 2019).

Emulgointiaineilla on liukoisuutta joko 6ljyyn tai veteen. Oljyyn liukenevat emulgaattorit
muodostavat Water in Oil-emulsioita. Kun taas veteen liukenevat emulgaattorit

muodostavat Oil in Water-emulsioita (Holmberg 2019).
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3.2.2 High Shear-sekoitin

Emulsioiden valmistuksessa kaytetdan yleensd High Shear roottori/staattorisekoitinta.
Sekoittimen kyky tuottaa valtavasti leikkausvoimaa takaa sen, ettd emulsiot ovat

korkealaatuisia ja valmistuvat nopeasti.

Emulsioiden viskositeetilla on vaikutusta sekoittimen toimintaan. Korkean viskositeetin
omaavat komponentit sekoittuvat hitaammin ja saattavat vaatia yliméaaraista

sekoitusaikaa.

Tatd leikkausvoimaa kutsutaan englanniksi ”Shear rate” ja suomeksi Leikkausnopeus.
Talla termilla ilmoitetaan sekoittimien leikkausteho. Suuremmalla shear rate:lla saadaan
hienompia seoksia, koska pisarakoko leikkaantuu pienemmaksi, kuin matalammalla shear

rate:lla tuotettu.

Tallainen sekoitin toimii kaytdnndssa niin, ettd Roottorin (pyoriva osa) ja staattori
(paikallaan oleva osa), ovat pienen etdisyyden pééssa toisistaan, esimerkiksi 0,5 mm.
Roottori pyorii ja emulsio kulkee roottorin ja staattorin valistd, jolloin faasit yhdistyvat ja
seos emulgoituu. Pienempi etédisyys mahdollistaa suuremman potentiaalisen shear rate:n.
Shear rate korreloi vahvasti kierrosmééran kanssa (Charles Ross and Son Company
2019).

Shear rate:n yksikko on s,
Laitteen ominainen Shear rate voidaan laskea laitteiston tietojen perusteella.

Shear raten laskeminen: Halkaisija millimetreissa*m*rpm/60/Roottorin ja staattorin vali

millimetreissa.

Esimerkki: 60 mm * 3,14 * 6000 rpm /60 / 0,5 mm = 37680 S
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3.2.3 Emulsiovalmistuksen skaalaus

Yleinen ongelma, joka ilmenee high shear-sekoittimien kayton kanssa, on skaalaus.
Laboratoriossa tuotettu ndyte tai testierd ei valttdmatta aina onnistu samalla tavalla
suuressa padassa tuotettuna. Monet aliarvioivat pienen sekoittimen kyvyn tuottaa shear
rate:a ja nain ollen pienempi sekoitin tuottaa nopeammin ja paremmin hyvéan emulsion
sen tilavuuteen nahden, kuin iso tehdassekoitin. Turnover-rate:n tarkkailu on yksi
parhaista tavoista skaalata emulsion valmistus pienestd isompaan sekoittimeen. Turnover
rate tarkoittaa sitd, kuinka monta kertaa valmistettava emulsio kulkee kokonaan
sekoittimen l&pi tietyssd ajassa. Sekoituksen tehokkuus on riippuvainen sekoittimen shear
ratesta ja kuinka iso séili0 sekoittimessa on. Pieni sekoitin voi tuottaa 0,83 turnoveria
sekunnissa, kun taas iso pata saattaa tuottaa saman verran turnovereita 41 sekunnissa.
Hyvin yksinkertainen emulsio saattaa valmistua noin 12 turnoverissa. Jolloin emulsio on
mahdollista valmistua noin. 15 sekunnissa pienessa sekoittimessa ja noin 8 minuutissa
isossa sekoittimessa. Tamé kaikKi riippuu pumpun tehosta, sailion tilavuudesta ja kukin
laitteen ominaisesta shear ratesta. Mikali alkuperdisen laboratorioerédn valmistusaika on
arvioitu véérin, saattaa tdma johtaa siihen, ettd ison sekoittimen valmistusaika
yliarvioidaan ja emulsiota sekoitetaan turhaan liikaa. On syytd huomauttaa, mikali
molemmilla laitteilla on eri shear ratet, on skaalaus todella ty6lasta. Tama johtuu siita,
ettd sekoittimien aiheuttama shear rate on my0ds sidoksissa roottorin ja staattorin
etaisyyteen. Taten emulsion pisarakoko ei muutu juurikaan, vaikka sitd sekoitettaisiinkin
yliméardisesti, mutta emulsion valmistukseen kéytetty aika saattaa nousta todella
korkeaksi, mikéli tdima vaihe tehddan huolimattomasti (Lindroos 2019), (Charles Ross

and Son Company 2019).
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5 ATEX

”ATEX-laitedirektiivissa  sdadetadn rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden ja

suojausjarjestelmien turvallisuudesta. ” (Tukes 2019, 2).

Atex on térked osa sellasten yrityksien toimintaa, jotka kayttavat tai valmistavat
rajahdysvaarillisia aineita tuontantotiloissaan tai toiminnassaan. Seuraavissa kappaleissa

esitellaan tyonantajan velvollisuudet ja turvallisuuteen liittyvaa tietoa.

5.1 Atex-tilat ja rdjahdyssuojausasiakirja

Ré&jahdysvaarallinen tila maaritella&n siten, ettd tilassa mahdollisesti esiintyy
rajahdysvaarallinen ilmaseos. llmaseos voi olla rajahdysvaarallinen, kun sekoitus koostuu
erilaisista aineista, mutta yleensa se on ilman ja hdyryn, pélyn tai kaasun sekoitus. Atex-

termi tulee ranskankielisista sanoista: Atmospheres explosibles.

Tyonantajalla on velvollisuus huolehtia siitd, ettd tyontekijoilld on turvallinen
tyoymparistd rajahdysvaarallisissa tiloissa. Tama velvoittaa tyOnantajan myos
muokkaamaan tilasta sellaisen, ettad se on turvallinen, samalla valvoen sitd teknisilla
menetelmilla. Atex-saadokset velvoittavat kaikkia tydnantajia, joiden tyontekijat ovat
tekemisissa rajahdysvaarallisien tilojen kanssa. Sdadokset pyrkivét ennaltachkaiseméén
tilanteita, joissa r&jahdysvaarallinen ilmaseos kykenee aiheuttamaan vaarallisen
rajahdystilanteen.

Rédjahdysvaaraa arvioidessa on otettava kaikki tuotantoprosessit huomioon ja tehtéva
arvio kaikista laitteistoista, seka niiden kayttdmahdollisuuksista. Tuotantotiloissa olevat
herkasti syttyvét aineet on syyta kartoittaa, silla taméan perusteella tila voidaan raatéloida
sopivammaksi. Naissa tapauksissa laitteita, aineita ja prosesseja tarkastellaan
normaalitilanteissa- ja olosuhteissa. My0s tietyt marginaalitilanteet on syytd ottaa
huomioon, jos tilanteet ovat ennakoitavissa. Virheelliset kéytot, kéyttéonotto, pois
kéaytosta ottaminen, huollot ja ndytteenotot ovat esimerkkeja ennakoitavista tilanteista,
jotka on syytd ottaa huomioon. Tilanteiden kesto ja sijainti, ovat seikkoja, jotka
madrittelevat toimenpiteitd. R&jahdysvaarallista ilmaseosta voi esiintyd monella eri

tavalla. llmaseos voi olla: Sekundé&arinen, jolloin ilmaseosta ei esiinny useasti ja mikéli
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sitd esiintyy, vain lyhyen ajan. Primddrisesti syttyvaa ilmaseosta esiintyy tavallisissa
olosuhteissa vain harvoin. Rjahdysvaarallista ilmaseosta voi esiintya useasti ja pitkaan.

Talléin kyseessa on jatkuvasti esiintyva ilmaseos (Saaté Oy 2019).

5.1.1 Tilaluokitus

TyOnantajan pitdd tehda tiloille tilaluokitus standardien ja s&&doksien mukaan. Tama
tehdaan seuraavan taulukon mukaan. Taéman luokituksen (Kts. Taulukko 1) perusteella
tehdaan turvallisuusluokitukset laitteille ja muille komponenteille, jotka sijaitsevat tilassa
(Saato Oy 2019).

Taulukko 1. Atex-tilaluokitukset (Saat6 Oy 2019).

Tilaluokka: |M3aaritys:

0 rajahdyskelpoista ilmaseosta esiintyy jatkuvasti, pitk3aikaisesti tai usein.

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodostamaa

1 sumujen sekoituksesta koostuvaa rdjahdyskelpoista ilmaseosta

Tila, johon normaalitoiminnassa voi satunnaisesti muodostua ilman ja palavien kaasujen, hoyryjen tai

Tila, jossa ilman ja palavien kaasujen, hdyryjen tai sumujen sekoituksesta muodostuvan

2 esiintyy joka tapauksessa vain lyhytaikaisesti.

rijahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on normaalitoiminnassa epdtodennikdistd ja sitd

20 pitkaaikaisesti tai usein.

Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rdjdhdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti,

21 normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rdjihdyskelpoinen ilmaseos todenndkdisesti esiintyy

22 on epdtodenndkbistd ja se kestdd esiintyessdan vain lyhyen ajan.

Tilojen merkitseminen kuuluu tyonantajan velvollisuuksiin. Atex-tilat merkitdén Ex-
merkilla. Tilat voidaan taméan liséksi merkité lattiaan keltamustalla teipilla. Naissa tiloissa

kuuluu my®6s olla matkapuhelin-, tupakointi- ja tulentekokieltomerkit.

Ré&jahdyssuojauksesta huolehtimiseen kuuluvat toimenpiteet, jotka estavét vaarallisten
ilmaseoksien syntymisen, valtetddn niiden syntyminen ja rajoitetaan mahdollisen
rajahdyksen aiheuttamia vahinkoja. Toimenpiteet voivat olla joko teknisid tai
organisatorisia. ~ Organisatorinen  toimenpide on esimerkiksi:  Ty0Ontekijoiden

kouluttaminen toimimaan korrektisti tyOtehtavissaan. Tekninen toimenpide on tilassa
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kaytettavien aineiden ja laitteiden hallinta ja niiden muokkaaminen siten, ettd ne ovat
yhteensopivia tilan rgjahdysluokituksen kanssa, ja etté ne eivét tuota lisariskia.

R4jahdysherkén ilmaseoksen estdminen tehddén, varmistamalla ettd aineiden pitoisuudet
eivat ylita niille ominaisia rajahdysalueita. Tahan pyritddn tekemélld s&éannollisia
tarkastuksia, huoltamalla laitteita, huolehtimalla riittdvastd ilmanvaihdosta, siivoamalla
ja inertoinnilla. Aina seoksen syntymistd ei voida estdd, jolloin voidaan pienent&é
syttymisriskida mm. laitevalinnoilla, maadoituksilla, eristyksilla, ja&hdyttamalla ja

oikeaoppisella ohjeistuksella.

Jos rdjdhdysvaaraa ei voida tdysin poistaa, pitdd varautua pienentdmé&én mahdollisen
rajahdyksen vaikutuksia. Rajahdyspainetta voidaan alentaa kevennetyilla seinilld ja
rajahdysluukuilla.  Vaimennus on myds tehokas keino, joka voidaan toteuttaa
suihkuttamalla sammutusainetta laitteistoon. R&jahdyspaineen vaikutusta voidaan myos
pienentdd rakentamalla rajahdyspainetta kestdvasti. Rajahdyksen jéalkeen tulipalo on
hyvin todenndkdinen ja tydnantajan on huolehdittava, ettd poistumistiet ovat

asianmukaiset ja etta tyontekijat osaavat rajahdystilanteessa menetella oikein.

Erityisesti mekaaniset- ja séhkolaitteet vaikuttavat rutkasti. Samalla maadoituksien,
séhkojohtojen  ja  kotelointien  kunnosta  kuuluu  huolehtia.  Tydntekijoiden
tydvaatevalinnat ovat myos osatekija turvallisuuteen nahden. Antistaattiset kengét,
tyokalut ja vaatteet ovat tietyissa tilanteissa kriittisessd roolissa. Tyontekijoiden
oikeaoppinen ohjeistaminen on tarkead, silla kdnnykan kayttdminen ja tupakoiminen on

monissa tilanteissa turvallisuusriski.

Tiloihin sijoitettavat laitteet on valittava Atex-laitesadddksien luokkien mukaisesti. Tama
luokittelu perustuu tiloissa esiintyvddn palavaan aineeseen ja sen todenndkoisyyteen
esiintyd tilassa (Kts. Taulukko 2). Laiteluokat maaritetddn seuraavan taulukon mukaan:
(Saato Oy 2019).
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Taulukko 2. Laiteluokat

Tilaluokka: |Laiteluokka: G = kaasu, D= pdly

011G

1|1G tai 2G

2|1G,2G tai 3G

20|10

21|1D tai 2D

22|10, 2D tai 3D

Taulukko 2. kertoo laitteiden luokittelun:

” 0, 1 ja 2 ovat tiloja joissa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodostama seos saattaa

aiheuttaa rajahdyksen.

20, 21 ja 22 ovat tiloja joissa ilman ja palavan polyn muodostama seos saattaa aiheuttaa

rajahdyksen.

0 ja 20 ovat vaarallisimmat alueet. Rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti

pitkdaikaisesti tai usein.

1 ja 21 ovat seuraavat luokat. R&jahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa

satunnaisesti.

2 ja 22 ovat tiloja joissa palavan aineen ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa

on epatodenndkdistd ja esiintyessddn sen kestdd vain lyhyen ” (S&&t6 Oy 2019).
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6 RAJAHDYSSUOJAUSASIAKIRJIA

TyoOnantajalla on velvollisuus tehdad r&jahdyssuojausasiakirja, kun tyopaikalla esiintyy
rajahdysvaaraa. Tdma asiakirja luodaan ennen kyseessd olevan tilan kayttoonottoa.
Réjahdyssuojausasiakirjan tarkoitus on antaa riittdva yleiskuva vaaroista ja niista
toimenpiteistd, jotka auttavat suojautumaan. Asiakirja on péivitettava, kun tilaan tehdaén
muutoksia, jotka muokkaavat tilaa siten, ettd sen tilaluokitus muuttuu (Tukes 2019, 2),
(Saato Oy 2019).

Réjahdysasiakirjan sisalto:

e R&jdhdysvaarallisten tilojen toiminnasta vastuussa olevien henkildiden nimet,
seka tiloissa tydskentelevien henkildiden méaéara

e Tilassa kéytettavat rajahdysvaaraa aiheuttavat aineet

¢ Ne olosuhteet, joissa rajahdysvaaraa esiintyy

e Rgjdhdysvaaran arvioinnin tulokset, sek& menetelméa

e Asemapiirustus, jossa kdy ilmi poistumistiet

e Réjahdysvaarallisten tilojen luokitus

e Laiteluettelo

e Kuvaus ammattipatevyyden omaavan henkilon  rdjahdysturvallisuuden
toteamisesta

e Réjahdyssuojaustoimenpiteen toteuttamisesta, asiakirjan laatimisesta ja sen
paivittamisesta vastaavat henkilot

e Selvitys teknisista ja organisatorisista rajahdyssuojaustoimenpiteista
(Saato Oy 2019).

R4jahdysvaarallisten tilojen valvonta jakautuu usealle valvontaviranomaiselle.
Tyo6suojeluviranomaiset ovat vastuussa valvoa tyontekijoiden turvallisuutta
tyoturvallisuuslain tarkoittamassa ty0ssa, jossa esiintyy rajahdyskelpoisten ilmaseosten
aiheuttamia vaaroja. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on vastuussa valvoa
vaarallisten kemikaalien ja rdjéhteiden késittelyturvallisuudesta annetun lain perusteella
laitoksia, joissa kemikaalien késittely ja varastointi on laajamittaista, eli luvan varaista.
Pelastusviranomaiset valvovat laitoksia, joissa kemikaalien kasittely ja varastointi on
vahaista (S&ato Oy 2019).

18



7 ANTISTAATTISUUS

Luvussa esittelldan teoriaa antistaattisuudesta, vaarallisia tilanteita ja toimintatapoja.

7.1 Alkuparametrit

Atex-tilassa mahdollisesti syttyvien aineiden syttymiseen tarvittava energia on
riippuvainen hoyryn, polyn tai kaasun saturaatiosta ja kaasuseoksen happipitoisuudesta.
Naiden lisaksi paine, lampatila, ilmankosteus ja muun aineen pisarakoko vaikuttavat

rajahtavyyteen (Air Tec Suomi 2020).

7.2 Vaaralliset tilanteet

Vaarallisiksi tunnettuja kayttotilanteita kemian teollisuudessa ovat: Liuottimien
annostelu késin astiasta toiseen, sdilididen kasittely (erityisesti pesut ja hankaukset),
herkasti syttyvien kemikaalien lastaus ja purkaus, Kkiinteiden jauhemaisten aineiden
annostelu kasin, putkisiirto, kemikaalien sekoitus, kostean hdyryn kéyttd inertointiin,
hiilidioksidin k&yttod suojakaasuna, seka purkaukset paineenalaisista laitteista (\Valkkynen
2016), (Tukes 2015).

7.3 Maadoitus ja potentiaalintasaus

Maadoitus on tarkoittaa johtavien kappaleiden tai laiteosien yhdistamista maahan, eli
yhteiseen maadoituselektrodijéarjestelméaan. Maadoitus ei valttamatta tarkoita, etta laitetta
fyysistesti yhdistetddn maahan, vaan se voidaan yhdistdd muun muassa erilldan
sijaitsevaan maadoituskiskoon. Kappaleen ja maan valinen resistanssi kuuluu olla
alhainen. Jotta maadoitus olisi toimintavarma, kuuluu se tarkistaa sdannéllisin véliajoin
(Vélkkynen 2016).

Potentiaalintasaus on johtavien kappaleiden osien valinen s&hkodinen liitdntd, jonka
tarkoitus on saada aikaiseksi tasapotentiaali. Palavien nestein sdilididen osalta

potentiaalin tasauksen resistanssi saa olla enintddn 1 Mohmia. ESD-suojauksen kannalta

19



riittdd, ettd resistanssi on alle 1 Mohm- 1 Gohm. Staattisen sahkovarauksen
purkautumiselle tarke&a on relaksaatioaika (Valkkynen 2016), (Korjuslommi 2019), (Air
Tec Suomi 2020). Aineeseen muodostunut varausylimééra aiheuttaa jannitteen muihin
kappaleisiin, aineisiin tai maahan. Tama johtuu elektronien siirtymisesta aineiden
atomien valill4, jolloin elektronien siirtyminen aiheuttaa séhkoisen epatasapainon. Tamén
seurauksena kappale saattaa jattdytya positiiviseksi, tai negatiiviseksi. Tata tapahtuu
useimmiten kappaleiden valisessa kosketuksesta ja hankauksesta. Varauksen suuruus
riippuu siitd, kuinka suurin sahkénjohtokyky aineella on, ja aineen irtoamisnopeudesta.
Varautuminen saattaa aiheutua ulkoisen sédhkokentén vaikutuksesta, tai johtumisesta.
Johtavan aineen varaus purkautuu helposti, mikali maadoitus takaa mahdollisuuden sille
purkautua. Mikali kyseessa on eriste, varaus ei paase purkautumaan lahestulkoon yhté
helposti (Vélkkynen 2016), (Tukes 2015), (Air Tec Suomi 2020).

7.4 Staattinen sahko

Staattinen sahkd on séhkdisen varauksen epétasapaino aineen sisalla tai sen pinnalla.
Lataus sdilyy, kunnes se pystyy siirtyméan pois sahkovirran- tai purkauksen avulla.
Staattinen sdhkodvaraus syntyy, kun kaksi ainetta ovat kosketuksissa ja sitten erotetaan
toisistaan. Lahtokohtaisesti vahintddn yhdella kappaleella on oltava korkea resistanssi,
jotta tdma toteutuisi. Tama sédhkdvaraus purkautuu, kun varautunut aine tuodaan lahelle

johtimena toimivaa esinetta.

Erilaiset teolliset prosessit kuten, suodatukset, jauhatukset ja seulonnat aiheuttavat
staattisen s&hkdon muodostumisen. Nesteiden siirtdmiset putkistoissa, pneumaattiset
siirrot, polynpoistot ja ilmastoinnit saattavat myos aiheuttaa staattisen sahkon
muodostumista. Varauksen todenndkoisyys nousee, kun aineet ovat erilaisia
ominaisresistanssin kannalta. T&mé& on erityisen vaarallista niissé teollisuuksissa, joissa
tyoskennelldédn  rajahdysvaarallisten  aineiden  kanssa, silla  s&hkdvarauksen

purkautuminen mahdollisesti aiheuttaa aineen syttymisen.

Varauksen muodostuminen ja sen purkautuminen tapahtuu, kun molemmat prosessit eivat

ole tasapainossa. Materiaalien johtavuudella on suuri merkitys. Johtava aine ei naissa
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tapauksissa kykene sdilyttdméén staattisen sahkon varausta, kun se on yhteydessa

maahan.

Olosuhteet vaikuttavat aineen sahkojohtavuuteen hyvin vahvasti. Suhteellisella
kosteudella ja lampdtilalla on suurin vaikutus. Aineiden johtavuus ilmaistaan
ominaisresistanssin avulla. Pienempi ominaisresistanssi Kielii siitd, ettd aine on hyvin

johtava. Nesteiden johtavuutta ilmaistaan ominaisjohtavuudella.

Hallittu purkautuminen on yksi tehokas tapa ennaltaehkéista staattisen séhkon
aiheuttamia ongelmia. Muodostunutta varausta pitad purkaa koko ajan, jotta sité ei paase
kertym&én. Tehokkain tapa on kdayttdd suojamaadoitusta. Lisaksi voidaan kaytt&a
ionisaattoreita, jotta kappaletta ympardiva ilma saadaan neutralisoitua. lonisaattori,

aiheuttaa sen, etta ilmasta tulee johtava.

Lahes kaikilla aineilla on minimisyttymisenergia. Tdaméa on pienin mahdollinen maara
energiaa, jota kukin aine vaatii syttydkseen. Herkasti syttyvé aine on yleensa ilman ja
aineen seos. Standardisoidut arvot toimivat ohjeviittana ja toimivat esimerkking siita,

kuinka herkésti aineet voivat syttya staattisesta sahkdsta johtuvista purkauksista.

Jotta aine syttyisi, vaatii timé aina sen, ettd varauksella on riittdva potentiaali purkauksen

aiheuttamiseksi. Purkauksen energia ylittda taten seoksen minimisyttymisenergian.

Purkaus syntyy, kun syttymiskelpoinen seos on syttymisrajojen mukainen. Talldin syntyy
rajahdys, joka on nopea energian vapautuminen. Téahan liittyy my6s nopea aineen

laajeneminen.

Kun rgjadhdys on luonteeltaan kemiallinen, tapahtuu nopea reaktio, joka muodostaa

kaasumaisia reaktiosivutuotteita. Naiden kaasujen Iampatila on usein hyvin korkea.

Kiinteiden syttyvien aineiden polyt muodostavat mahdollisesti rajahtavan seoksen, mikali
ne muodostavat polypilven ilmaan. Pdlyhiukkaset voivat mahdollisesti sekoittua ilmaan,
jolloin tdma seos on syttymisherkka hyvén hapettumisen ja lammaonsiirron ansiosta. Jos

polyn kosteusprosentti ylittdd 50 % rajan, rdjahdysvaaraa ei ole (Air Tec Suomi 2020).

Staattinen sahko ei suoranaisesti aiheuta ihmiselle vaaraa. Purkauksen energiamaéra on
niin pieni, ettd silla ei ole juurikaan vaikutusta. T&mé& séhkoisku voidaan kokea ik&vana,

ja se saattaa aiheuttaa putoamisen, horjahtamisen tai muunlaisen onnettomuuden.
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Staattisen sdhkon kertyminen, purkautuminen tai muodostuminen ei aina aiheuta
mink&anlaista vaaraa tai ongelmatilanteita. Mikali vaarat pystytddn tunnistamaan,
voidaan onnettomuuksilta vélttya. Riskienhallinta ja niiden tunnistaminen on néin ollen

keskeisessa roolissa.

Sahkonjohtavuus metalleissa huononee, kun lampdétila nousee, kun taas eristeiden
johtavuus nousee. Lampotila vaikuttaa epasuorasti ilman suhteellisen kosteuden kautta.
Pakkaskeleilla staattisen s&hkon aiheuttamat ongelmat ovat yleisempid. Taéma johtuu

sisailman suhteellisen kosteuden laskusta.

Réjahdysherkissa tiloissa lattiapadllysteet on maadoitettava. Johtavuuden on oltava
tasainen ja ilmoitettujen arvojen mukainen. Paallysteen kestavyys on tarkead, jos alueella
tehdaan usein tyota ja tyo aiheuttaa kulumista. Kuten maadoituksissa yleensd, lattian
johtavuus kuuluu tarkistaa sé&annallisesti. Oikeaoppinen hoito ja puhdistus pidentavét
lattian kayttoikad ja sdilyttdvat sahkojohtavuuden (STAHA yhdistys ry 2019),
(Valkkynen 2016), (Tukes 2015), (Korjuslommi 2019), (Air Tec Suomi 2020), (Tukes
2019.
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8 SUUNNITTELUN VAIHEET

Tassa luvussa kasitelldan suunnittelun vaiheita, ja yksityiskohtia niiden toteuttamisesta.

8.1 Esisuunnittelu

Esisuunnittelu on yksi ensimmaisisté suunnittelun vaiheista. Esisuunnittelun paatarkoitus
on minimoida riskejd ja kartoittaa hankinnan kannattavuus.  Projektin
onnistumisprosenttia voidaan lisatd huomattavasti, kun siihen lisatdan esisuunnittelu.
Tassa vaiheessa ei tehdd paatoksia, eika hankintoja. Tilanne kartoitetaan ja hankkeelle
luodaan yleinen konsepti, joka saattaa muuttua ajan myo6ta. Mikali konseptin valinta tai
suunnittelu tehdadn huolimattomasti, on silld huomattavat vaikutukset lopputulokseen.
Lopputulos ei juuri koskaan nouse tyydyttdvalle tasolle, vaikka huolimattomasti
suunniteltu hanke toteutettaisiinkin erinomaisesti. Jos esisuunnittelu on tehty
erinomaisesti, nousee lopputulos myds aina véahintaan hyvalle tasolle, vaikkakin sité ei
olisi toteutettu hyvin. Tdma korostaa esisuunnittelun tarkeytta. Syy miksi tdma vaihe luo
hyvan pohjan onnistumiselle on yksinkertainen: Esisuunnittelussa riskit tunnistetaan,
mahdolliset ongelmatilanteet saadaan valtettya tai minimoitua. Samalla saadaan laaja
kokonaiskuva, jota voidaan muokata tilanteen mukaan. Tamé yksinaan takaa sen, ettd
mahdolliset huolimattomuudesta johtuvat viat ja ongelmat eivat ilmaannu.
Esisuunnittelussa luodaan myos karkea hankeaikataulu. Esisuunnitteluun kuuluvat myos
taloudelliset tunnustelut, sekd teknisten asioiden suunnittelu ennen mink&aénlaisia
investointeja. Esisuunnittelusta edetdan seuraavaan vaiheeseen, joka on perussuunnittelu.
Perinteisesti esisuunnittelun tarkein tehtdvd on antaa investointipddtoksenteolle

tarvittavat tiedot.

8.2 Perussuunnittelu

Perussuunnittelussa esisuunnittelun konseptia tarkennetaan ja tehdéén tarvittavat tekniset
madritykset  toteutussuunnittelua  ajatellen.  Osastojen  asemapiirustukset ja
prosessikaaviot tarkennetaan ja lukitaan tdssé vaiheessa. Paélaitteet tilataan tarvittaessa
jo perussuunnitteluvaiheen aikana. Kustannusarviota tarkennetaan tarvittaessa myos

perussuunnitteluvaiheessa ja investoinnin jatkumista arvioidaan. Perussuunnittelun
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alussa ja aikana hankkeen aikataulua pilkotaan ja tarkennetaan. Perussuunnittelun térkein
tehtéva on antaa toteutussuunnittelulle tarvittavat laht6tiedot.

8.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu alkaa, kun perussuunnittelu on saatettu paéatokseen ja paatos
hankkeen jatkumisesta on tehty. Toteutussuunnittelussa tehd&an valmistuspiirustukset,
jotka kuuluvat jo osana perussuunnittelussa tehtyihin hankintoihin (esim. sailiiden
valmistus) tai liittyvat tulevien hankintojen toteutukseen (esim. putkistourakointiin).
Toteutussuunnittelussa tehddén laitehankintoihin ja laitepiirustuksiin liittyvét tyot.
Toteutussuunnittelun jalkeen voidaan siirtyd hankintavaiheeseen. Toteutussuunnittelun

tarkein tehtdva on luoda valmistuspiirustukset toteutusta varten.

9 DOKUMENTAATION KERAYS

Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista on tarked4 keratd mahdolliset dokumentaatiot
kohteesta ja sen komponenteista. Nain luodaan paras mahdollinen lahtokohta, ja samalla
valtytddn myohemmin ilmenevistd ongelmista, joita tiedon puute aiheuttaa. Mikali
olemassa oleva dokumentaatio on puutteellinen, pitaa sita tdydentaa. Tassa tapauksessa
sekoittamon komponenttiluettelo, laiteluettelo ja pumppuluettelo olivat puutteelliset tai
olemattomat, joten niitda paivitettiin (Kts liite 1). Paivitys tapahtui koko
sekoittamojarjestelman systemaattisella lapikaymisella. Lapikdymisen pohjana kaytettiin
vuoden 2015 sekoittamokaaviota. Mikéli jokin komponentti tai laite ei tdsmannyt,
kirjattiin se luetteloon ja korvattiin siten olemassa olevalla komponentilla tai laitteella.
Samalla kartoitettiin puutteellisia ja tyon kannalta tarkeita tietoja.

Sekoittamokaaviota muokattiin sen mukaan, kun jarjestelmén lapikdyminen eteni.
Lopulta tulos oli taysin todellisuutta vastaava kaavio. Tdmén pohjalta pystyttiin tekemé&an

uusi, parempi kaavio, joka vastaa yrityksen nykypdivaisia tarpeita.
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12 YHTEENVETO

Suunnittelutyé luo pohjan onnistuneelle projektille. Tyon tarkoitus oli paivittad ja
tehostaa erikoisen tuontanto-osaston prosesseja ja samalla esitellda siihen liittyvéa
kaytantéd ja teoriaa. Henkilokohtainen selvitystyé oli haastavaa ja palkitsevaa.
Selvitysty6ta tehtiin haastattelemalla henkilokuntaa, mikali vanhoissa tiedoissa oli
aukkoja. Valitettavasti monet toimijat, jotka olivat mukana suunnittelemassa vanhaa
jarjestelmad, eivat enda olleet tydsuhteessa yrityksen kanssa, joten monesti selvitystydssé
joutui improvisoimaan ja tekemé&an sovitteluja. Lopuksi puutteelliset tiedot saatiin
paikattua hyvin, ja varsinainen suunnittelutyd saatiin mallikkaasti paatokseen. Tietojen
puutteellisuus ei johtunut monesti Teampac Oy:n toiminnasta, vaan laitteiden edellisista

omistajista.

Ty0ssa esitetyt teoriat, ovat harvinaisia ja teollisuuskohtaisia ja niista ei 10ydy paljoakaan
julkista tietoa. Teampac Oy on tunnistanut tdmén ongelman ja luonut itselleen hyvia
kansainvélisid suhteita, joita hyddyntden voidaan luoda uusia toimintatapoja suurten

yrityksien tavoin.

Uudet kaaviot tulevat toteutumaan sellaisinaan ja toimintatavat ovat yritykselle sopivia.
Tulevaisuudessa niitd paivitetddn mahdollisesti uudestaan, kun yrityksen toiminta

vaistamatta laajenee.
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13 SAMMANDRAG

Det finns manga viktiga skeden i planeringsarbeten. For en studerande, eller nyborjande
ingenjor ar dessa ofta okanda. Nar arbetet fortskrider, blir ocksa planeringsarbetets skeden

konkreta. En bra planering lagger véagen for ett lyckat och framgangsrikt projekt.

Vid planeringen av detta arbete anvandes det mycket tid pa komplettering av bristfallig
information infor projektet. Med hjalp av gamla scheman, kunde man jamfora dessa med
foretagets nya produktionsbehov, samt producera nya scheman, som motsvarade

foretagets updaterade produktionsbehov.

Processerna i arbetet gjordes effektivare, och de updaterades. Vid updatering av
processerna, anvandes gammal information fran foretagets produktionssystem. Pa basis
av detta dimensionerades och optimerades processerna. Alla scheman ritades med
AutoCAD.

Till produktionen gjordes nodvandiga anskaffningar, som effektiverar verksamheten,
samt skapar sakerhet for personalen. Antistatik ar i en central roll, pd grund av

produktionen av ATEX-produkter.

Produktionsutrustningens renhet och mikrobiologi &r viktiga aspekter av detta arbete.

Eftersom arbetet omfattar bade hygien- och halsoindustrin, spelar renheten en nyckelroll.

Arbetet presenterar teorin relaterad till produktion och utrustning, samt branschspecifika

metoder och forfaringssatt.

Kolloid ar en samlingsdefinition av blandningar. Det finns manga kolloider, till exempel:

Suspension, aerosol, skum och emulsion. Alla kolloider bestar av tva faser.

En emulsion definieras som: En blandning av tva eller flera vétskor vars komponenter
normalt inte dr blandbara med varandra. Oftast ar en av dessa komponenter vatten.
Emulsioner och kolloider har samma egenskaper. | bada bestar losningen av en

dispergerad fas och en kontinuerlig fas.

Stabiliteten av en emulsion kan 6kas med hjalp av en emulgator. En tensid ar en av dessa.
Tensider starker den kinetiska stabiliteten hos emulsionen, sa att droppstorleken inte

forandras vasentligt Over tiden och emulsionen inte skjuvas. Emulgatorer har I6slighet i
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antigen olja eller vatten. Oljeltsliga emulgatorer bildar Water in Oil-emulsioner. Medan
vattenlosliga emulgatorer bildar Oil in Water-emulsioner.

Emulsioner tillverkas vanligtvis med en High Shear-rotor/statorblandare. Blandarens
formaga att producera en enorm mangt skjuvning sakertstaller att emulsionerna ar av hog

kvalitet och produceras snabbt.

En high shear-blandare fungerar i praktiken sa att rotorn (roterande delen) och statorn
(stationara delen) ar pa ett litet avstand fran varandra, till exempel 0,5 mm. Rotorn roterar
och emulsionen passerar mellan rotorn och statorn, varvid faserna kombineras och
blandningen emulgeras. Ett mindre avstand mojliggér en hogre skjuvhastighet.

Skjuvhastigheten korrelerar med varv antalet.
Shear rate:ns enhet ar s,
Shear rate for en apparatur kan berédknas med hjalp av apparatens information.

Berdkning av shear rate: Diameter i millimeter* a*rpm/60/mellanrummet mellan rotorn

och statorn i millimeter.
Exempel: 60 mm * 3,14 * 6000 rpm /60 / 0,5 mm = 37680 S*!

Ett explosivt utrymme definieras som en eventuell narvaro av en explosiv atmosfar. En
luftblandning kan vara explosiv nar blandningen bestdr av olika @mnen, men det &r
vanligtvis en blandning av luft- och dnga, damm eller gas. Begreppet ATEX kommer fran
de franska orden: Atmosphéres explosibles. Arbetsgivaren har en skyldighet att se till att
anstallda har en saker arbetsmiljo i potentiellt explosiva utrymmen. Detta kraver ocksa
att arbetsgivaren andrar utrymmen sa att det ar sikra, samtidigt Overvakas detta med
tekniska metoder. ATEX-forordningarna ar bindande for all arbetsgivare vars anstéllda
ar utsatta for potentiellt explosiva atmosfarer. Bestdammelserna syftar till att forhindra

situationer dar en explosiv atmosfar kan orsaka en farlig explosion.

Arbetsgivaren ar skyldig att gora ett explosionsskyddsdokument néar det finns risk for
explosion pa arbetsplatsen. Detta dokument skapas innan urymmet tas i bruk. Syftet med
explosionsskyddsdokumentet ar att ge en tillracklig 6verblick 6ver farorna och atgarderna
som hjélper att skydda for en explosion. Dokumentet maste uppdateras nar andringar till

utrymmet gors sa att klassificeringen andras.
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Den energi som krévs for att antanda potentiellt brannfarliga &mnen i ett ATEX-utrymme
beror pa mattnaden av anga, gas eller damm och syreinnehallet i denna blandning.
Dessutom paverkar tryck, temperatur, luftfuktighet, samt partikelstorleken till

explosionsformagan.

Jordning ar anslutningen av ledande delar eller utrustningsdelar till marken, dvs till ett
jordningselektrodsystem. Jordning betyder inte nodvandigtvis att foremalet fysiskt ar
ansluten till marken, men foremalet kan anslutas till en separat jordskena. Motstandet
mellan foremalet och marken maste vara lag. For att jordningen ska vara tillforlitligt

maste den kontrolleras med jamna mellanrum.

Statisk elektricitet ar en obalans av elektrisk laddning i eller pa ett &mnets yta. Laddningen
bibehalls tills den kan forflytta sig som en elektrisk strom eller via urladdning. Statisk
elektricitet genereras nar tva amnen &r i kontakt med och sedan separeras fran varandra.
| princip maste minst ett av foremalen ha hogre resistans for att detta ska kunna ske.
Denna elektriska laddning urladdas nar det laddade damnet fors nara ett foremal som

fungerar som en ledare.

Néstan alla &mnen har en minimi antandningsenergi. Detta ar den minsta mangden energi
som varje &mne kraver for att antdndas. En brandfarlig substans ar vanligtvis en blandning
av luft och ett amne. De standardiserade vérdena fungerar som referens och fungerar som
ett exempel pa hur latt &mnen kan antandas pa grund av statisk elektricitet. For att ett
amne ska anténdas kréaver detta alltid att laddningen har tillrackligt med potential for att
orsaka urladdning. Urladdningens energi Overstiger saledes blandningens minimi
antandningsenergi. Urladdning intraffar nar den brandfarliga blandningen uppfyller
antandbarhetsgranserna. Detta orsakar en explosion, vilket ar en snabb frisdttning av

energi. Detta involverar ocksa en snabb &mnesexpansion.

Forplaneringen &r en av de forsta planeringsskeden. Forplaneringens funktion ar att
minimera risker, och kartldgga anskaffningens lonsamhet. Man kan hoja projektets
framgang betydligt, med att inkludera forplanering till planeringsskeden. | detta skede
gors inga beslut, eller anskaffningar. Laget kartoteras och projektet far ett generellt
koncept, som mojligtvis andras i framtiden. Om konceptsvalet eller planeringen goérs

slarvigt, kommer projektets slutresultat sédllan att stiga 6ver en nojaktig niva, aven om
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projektet verkstélls perfekt. Om forplaneringen har gjorts utmérkt, kommer slutresultaten

nastan alltid att na en god niva, dven om verkstallningen gjordes slarvigt.

| basplaneringen specifieras forplaneringens koncept och samtidigt gors nddvandiga
tekniska  definitioner infor  realiseringsplaneringen.  Avdelningslayouter och
processcheman forfinas och lases in vid denna punkt. Vid behov bestélls
huvudutrustningen redan under basplaneringsfasen. Om nddvandigt, kommer
kostnadsberakningen ocksa att specifieras i basplaneringsfasen och investeringens
fortséattning bedéms. | bérjan och under basplaneringen &r projektschemat uppdelat och
specificerat. Den viktigaste uppgiften av basplaneringen &r all tillhandahalla nédvandiga

insatser infor realiseringsplaneringen.

Realiseringsplaneringen borjar nér for- och basplaneringen ar avslutad och ett beslut om
att fortsatta projektet har fattats. | realiseringsplaneringen gors produktionsritningar som
redan &r en del av anskaffningarna, som specificerades i basplaneringen. Arbete relaterat
till anskaffning av utrustning och utrustningsritningar utfors i realiseringsplaneringen.
Efter realiseringsplaneringen ar det mojligt att ga vidare med anskaffningsfasen. Den
viktigaste uppgiften av realiseringsplaneringen &r att skapa tillverkningsritningar infor
projektets forverkligande.

Teampac Oy ér en finsk, internationell kontraktstillverkare, som tillverkar och utvecklar
halso-, kosmetik- och hygienprodukter. Foretagets expertis inkluderar &ven de mest
utmanande vatservetter, geler, kramer och andra vatskebaserade produkter fran kosmetika

till medicinsk utrustning.

Teampac Oy ligger i Liljendal, Lovisa, i Savtrask industriomradet. Foretaget har cirka 60

anstallda. Foretagets omsattning 2018 var 10,8 miljoner euro.

Anbudsbegdran inkluderar beskrivningar av de tjanster eller produkter som abonnenten
onskar fa erbjudande for. Forutom tjanster och produkter kan anbudsbegaran inkludera
andra villkor, som leveranstid. | en anbudsbegaran ar det ocksa bra att presentera sitt eget
foretag, sa att leverantoren kan skraddarsy offerten mer deltajerat. Kontraktet kommer i

kraft n&r kunden accepterar leverantérens erbjudande.

Efter uppdateringen av blandningsavdelningens schema, bdrjade planering for

anskaffning av apparatur. Foretagets behov granskades och det konstaterades att
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forbattring av hygienniva ar en viktig del av anskaffningen. Anskaffning av apparatur
inkluderar tillagg av personalavslutningar for att halla avdelningarna atskilda och
konceptet ar uppenbart mer hygieniskt. Kemikaliehanteringen ar ett nytt koncept, som
ocksa anvands av andra foretag inom branschen. Det nya kemiska behandlingskonceptet

ar ocksa mer effektivt och hygieniskt &n det gamla konceptet.

Planeringsarbetet lagger grunden for ett lyckat projekt. Syftet med arbetet var att
uppdatera och effektivera processerna for en speciell produktionsavdelning samt
presentera tillhérande praxis och teori. Den personliga utredningen var utmanande och
givande. Undersdkningen genomfordes med hjalp av intervju av personal, om det fanns
brister i den gamla informationen. Tyvérr var manga av de anstéllda som var involverade
i projektet for det gamla systemet inte langre anstallda av foretaget, s manga ganger
maste man i utredningsarbetet improvisera och gora kompromisser. Slutligen
korrigerades den ofullstdndiga informationen och planeringsarbetet slutférdes galant.
Bristen pa information berodde ofta inte pd Teampac Oy:s verksamhet, utan av
utrustningens tidigare dgare. Teorierna som presenteras i arbetet &r séllsynta och
branschspecifika och innehaller inte mycket offentlig information. Teampac Oy har
indentifierat detta problem och skapat goda internationella relationer, som kan anvandas
for att skapa nya satt att agera pa samma satt som stora foretag. De nya scheman kommer
att implementeras som de & och de presenterade driftsmetoderna &r lampliga for
foretaget. De kan uppdateras igen i framtiden, eftersom foretagets verksamhet

oundvikligen expanderar.
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