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Johdanto

Yleiskuvaus onnettomuudesta

Latexia SB:n Kapiagen tehtadla tgpahtui perjantaina 13.9.2002 junavaunupurkauksen yhteydessa
akryylinitriilin varastosilion rgahdys, jonka jakeen siilio syttyi pdamaan. R§éahdyksesta e aiheutunut
henkil Gvahinkoja, atheutuneiden ainedlisten vahinkojen suuruudeks arvioidaan noin 500 000 euroa.

TUKESN onnettomuustutkinta

1.2.1 Onnettomuustutkintaryhman asettaminen

TUKES nimes 16.9.2002 ylitarkastgja Anne-Mari Lahteen ja turvalisuusngnoori lina-Maria Ojan
tutkimaan onnettomuutta.

- tapahtumien kulku ja olosuhteet rgdhdyksen sattuessa

- onnettomuuden syyt ja seuraukset

- vaadligen kemikadlien (erityisesti akryylinitriilin) varastojen tayttoon liittyvét yhtion menettelyt
janiiden noudattaminen

- yhtion muissa menettelyissA mahdollisedti esille tulleet puutteet, joilla on ollut vaikutusta tapah
tumaan

- lansd&dénnon vastimusten noudattaminen

Raportissa tulee lisks edttéd ehdotukset toimenpiteistd toiminnanharjoittgan menettelyjen pa-
rantamiseks javastaavanlaisten onnettomuuksien ehkésemiseks.

1.2.2 Tutkintamenete mét

21

TUKESN tutkijaryhmé kévi tapahtumapaikala 17.9. ja uudeleen mééréaikai starkastuksen yhteydessa
31.10. Molemmilla kerrailla haagtatdtiin yhtion johtoa ja tyontekijoita. Onnettomuustutkintakeskuksen
tutkinnan kautta saetiin tgpahtumaan liittyvia valokuvia Lis&ks tutkijaryhmé sai tulokset Onnettomuus-
tutkintakeskuksen teettamista analyyseisté ja kévi Onnettomuustutkintakeskuksessa tutustumassa ta-
pahtumapai kalta talteen otettuihin s&ilidon kuulunegin latteisin,

Kirjdlisuudesta ja erilaissta onnettomuustietokannoista pyrittiin selvittdméan akryylinitriilisalioille &
pahtuneitargahdyksd ja niiden syita.

L aitoksen ja tapahtumapaikan kuvaus

Akryylinitriili

Akryylinitriilin kemidlinen kaava on CH,=CH-CN (nettokaava C3H3N). Aineen muita nimid ovat ak-
rylonitriili, vinyylisyandi, propeeninitriili ja syanoetyleeni. Akryylinitriili on luokiteltu myrkylliseks (T,
R23/24/25, R45) seké hdpodti syttyvaks (F, R11), liséks aine polymeroituu kiivaasti kuumentuessaan
hapettomassa tilassa taikka nakyvéan vaon tai emésten vaikutuksesta. Akryylinitriilin lemahduspiste on
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-5°C ja syttymisrgjat 3-28Y %: pamistuotteita ovat typen oksidit, syaanivety, hiilimonoksidi ja hiilidi-
oksgdi. Akryylinitriilin tiheys on 0,806 (ves = 1) 20°C:ssa, hdyryn tiheyson 1,8 (ilma = 1). Akryylinit-
fiilin johtavuus on 7x10° pS/m ja rel aksaatioaika 4,8x10 sekuntia

Kemikaditoimittgata saadun analyystodistuksen mukaan rgahdyksessi osdlisena olleessa &k-
ryylinitriilierdssa oli polymeraatioinhibiittoria (hydrokinonimonometyylieetteri, MeHQ) 44 ppm, rgja
avot ovat vamistgan mukaan 35-50 ppm. MeHQ on kiintegd, hygroskooppinen aine, joka e merkit-
tavadi girry akryylinitriilin keesufaesin.

L atexia SB Oy

Latexia SB djatsee Anjdankosken kaupungin Kapiaigen kyldssA Raiso Yhtyma Oyn tedlli-
suusduedla, jossa on rehutehtaan listks kaikkiaan kolme kemiantehdastar Latexia SB Oy, Latexia
Suomi Oy ja Raso Chemicds Oy:n Pegperikemian tehdas. Latexia SB vdmidaa Syreeni-
butadieenilateksia kolmessa linjassa keskeytyméttdmassa 5-vuorotyossa. Vamigus tagpahtuu ns. puo-
lipanogprosessilia, yhden erén valmistus reaktorissa kestdé noin kahdeksan tuntia Latexia SB:lla on
yhteensa 25 vekituista tyontekijéé.

Tehdas gjatsee tarkedla pohjavesduedla Kapiasten kylén ja Kouvola- Lappeenranta -rautaidinjan
tehdasalueesta. Tehdasdue on adattu, mutta portilla @ ole pavéasakaan kulunvavontaa Normadin
tydgan ulkopuoleladi kello 17.00 — 6.00 portit pidetdan suljettuina ja niité hdlitaan vavomoiga

Raaka-aineet tuodaan tehtadle pddasassa sélidautoilla Akryylinitriili tulee konteissa Myas junavaur
nukuljetusta kéytetéddn goittain padraaka-aineiden (styreeni, butadieeni, akryylinitriili) kuljetukseen.

Varastosiilio

Alkuperéinen akryylinitriilisdlio oli rakennettu vuonna 1987. Teknillinen tarkastuskeskus oli hyvéksynyt
sidilion rakenteen paétoksalla dnro 2237/320/87. Siilion suurentaminen (60 nv:std 96 ntiin) korotta:
mala silion vappaa 4000 mm oli hyvaksytty Teknillisen tarkastuskeskuksen paétoksdla dnro
2924/320/89. Muutokset oli tehty vuonna 1990. Teknillisen tarkastuskeskuk sen tarkastgja oli tehnyt
séilion rakennetarkastuksen 10.1.1990. Séilion kokonastilavuus vastas noin 80 tonnia akryylinitriili&.

Akryylinitriilin pumppaukset kyselsestd sdiliosta Latexia Suomi Oy:n tehtadle oli doitettu 1997, jolloin
silio di tyhjennetty ja imuputkistoa modifioitu. Tehtaan dokumentagtion mukaan slidlle & ole tehty
ssdpuolisatarkastuksa

Sailion var usteset

Sdliossoli yi- ja dipaineventtiilit (DN 3 ja DN 80). Ylipaine-/dipaneventtiilien avautumispaineet
olivat vastaavasti 35 mbar ja -5 mbar.

Y |_atexia SB Oy:n ilmoittama lukema



Kuval. Yli- ja alipaineventtiilit (r& &hdyksen jalkeen). Alipaineventtiili vasemmalla, ylipaineventtiili oikealla

Salioon oli kiinted typpilinja, mutta se @ ollut kéytdssd. Vuonna 1994 akryylinitriilin junavau
nutyhjennyksdlle ja varastoinnille tehdyssa poikkeamatarkastelussa oli todettu, etté akryylinitriilin ve-
rastoinnissa el tarvita typped ja endotettu tarpeettoman typpilinjan poistamista
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Kuva 2. Akryylinitriilisailioon liittyva Pl-kaavio
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Prosessgta akryylinitriiliséilioon on pauukierto. Toiminnanharjoittgian mukaan pauukierron tarkoituk-
senaon dlut toimia osana akryylinitriilin reaktoriin annogieltavan paineensaéidpiirin paineentasausput-

kaisn silioon Pauukiertoputkisto & vanhassa shiliossa ylettynyt séilion pohjale. Lissks s&étopiirin
paluukierto toimii linjan "painestustesting’ ennen kuin monomeerin annogtelu reaktoriin doitetaan R&
j8hdyksen tapahtumahetkella slioon e ollut paluuvirtausta

Shlicss oi vesvaddujajestemd sekd vaahtosuuttimet suoja-dtaaseen, vaddujajestdman aw
tomeettiventtiilien avaus suoritettiin valvomosta. SéliossA e dllut ulkopuoligta erisysta

2.5 S&ilion paineen, lampdtilan ja pinnankor keuden mittaus

SAlion keasufaessda @ ollut jatkuvaa panemittaugta ohjaugajestdmén, ainoastaan keks hé-
lytysmittausta korkeasta paineesta (PA-90121 ja PA-90122). R§ éhdyshetkell& paineen nousu on ol-
lut niin nopeaa, ettd mik&an olemassa oleva mittaus & ole indikoinut Sité (liite 1, hdytyslistaukset). S&-
lion pinnanmittaus (L1A-90120) perustui Staattiseen paineeseen ja tdman perustedlaon voitu p&édlg,
milloin itse r§ahdys on tapahtunut (liite 2). Annanmittauksen anturi Sjaits sdilion alapsassa.

SliossAdli anturit nestefaasin [ampdtilan mittaukseen ja téhén liittyvaan hdlytykseen. Rgahdyshetkdla
akryylinitriilin |l&mpdtiladli vavontdaitteistojen mukaan ollut n. 17-18 °C.

2.6 Aktiivihiilisuodatin
Slion katolta lahteva verkkoliekinestimedla varustettu honk&inja (DN8O0) johti aktiivihiilisuodattimeen
(kuva 3). Honkien suodatusmahdollisuus oli ollut ana olemassa, yleensi suodatin dli kayténndssi ku-
tenkin ohitettu.

Kuva 3. Aktiivihiilisuodatin (harmaatynnyri) ja siita lahtevét liitdnnat: alaosaan tuleva metalliputki s&ké yléosas-
ta lahteva kumiletku (kuvassa keltainen). Vasemmassa alalaidassa nakyy aktiivihiilen hehkumisesta aiheutunut
mustuma.
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Kéytdssa ollut aktiivihiilisuodatin on sfpinndtaan pinnoitettu 200 litran terdsslio, jonka sisdllé on ak-
tiivihiiltd 80- 100 kg. Suodatin on tarkoitettu toimittgian esitteen mukaan haihtuvien, myrkyllisen ja tu-
lenarkojen yhdigteiden honkékaasuille. Akryylinitriilihongét johdettiin suodattimeen alaosasta ja puhdis-
tunut ilma poistui suodattimen kannen poistoyhteestd. Aktiivihiilisuodattimen akuperdiseen rakentee-
seen kuului tuloliiténta suodattimen daosadta ja poigaliiténtd suodattimen padta (molemmat liiténnét
metdliputkes). Viimesmmaén suodattimen vaihdon yhteydessa poistaliitanta oli korvattu kumiletkulla,
jonkayli e adllut tenty meadoitusta. Suodattimesta tuleva kumiletku oli edelleen liitetty ter8ksseen ilma:
putkeen, jokajohti akryylinitriilisailion katon korkeudelle.

Junavaunu ja purkurakenteet

Junavaunu, jodta akryylinitriilia oli purettu varastosilioon, oli tullut vendésdta kemikaditomittgdtaja
se oli tapahtumahetke & ainoa vaunu kemikadipurkupakdla Junaesdliovaunuja on kahta kokoa, kysei-
sen vaunun SsAto oli 50,95 tonnia.

Purkupaikdta sélioon johtavan akryylinitriilin purkulinjan (DN 80) pituus on noin 100 m. Rurkulinja
kulkee purkupaikata putkisitaa pitkin pumppukoppiin ja Sdté eddleen varastosilioon. Varastosdlion
pinnankorkeutta voidaan seurata valvomosta.

Akryylinitriili puretaan typpikaasun avulla noin 0,7-1,0 bar painedla. Purkutyppi tulee linjaansa varas-
tosdlliogta hoyrystimen kautta

Akryylinitriilin purkua varten on tyoohjedus. Akryylinitriilin  tyhjentdmisdle junavaunusta va-
rastoséilioon on lisks tehty poikkeamatarkastelu vuonna 1994.

L aitoksen turvallisuuteen liittyvia toimintaperiaatteita

Latexia SB:ll& on sartifioitu laatujérjetdma | SO 9001 seké ympéristojohtamigéarjestelma | SO 14001,
lisdks tehdas on Stoutunut kemianteollisuuden Responsible Care -ohjemaan. Lisdks tuotantolaitos
kayttéd 3RHSE turvalisuusohjelmaa, joka on tarkoitettu johtamisen tyokaluks kemianteollisuuden
tuotantolaitokslle, joillatytskentelee dle 50 henkil 64

Tehtaan tuotantopdallikko toimii asetuksen 59/1999 mukai sena toi mintaperi aettei sta vastaavana henki-
[6n& Tuotantopadllikko toimii seka Latexia SB Oy:n etté Latexia Suomi Oy:n tehtaiden toiminnasta
vastaavan Kaipiaisten tehtaanjohtgjan dasuudessa. Kéytonvavojina toimivat tyonjohtajat.

Henkil6ston koulutus, opastusja perehdyttédminen

Uuslle henkil6ille annetaan perehdyttamiskoulutusta (ns. lateksikoulu). Koulutusrekisterethin on kirjattu
kunkin henkilon osdta koulutuksen suoritus. Jokaisesta koulutustilaisuudesta on osdlistujauettelo.
Koulutugta j&jestetdan aina uudessa projektissa ja lissks tiettyj& koulutuskokonaisuuksia jarjestetédn
saanndllisin vdigoin. Koulutustarvetta arvioidaan kehityskeskusteluissa, joita jarjestetéan 1ahes vuost-
tain. Kaikki tyontekij&t on koottu vakanss péatevyyd uettel oon.

Alihankkijoiden ja kesdtyontekijoiden koulutuksesta on oma listansa. Kaikkien duedla toita tekevien
pitéd ennen toiden doittamigta suorittaa asanmukainen turvalisuuskoul utus.
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4.1

Kunnossapitoj arjestelmé

Alueen kunnossapitoa hoitaa ulkopuolinen kunnossapitoyritys. Tuotantolaitoksella on atk-pohjainen
ennakkohuolto-ohjelma (Maximo). Kunnossapitotyosta tehdédn tyétilaus kunnossapitoyrityksen Ma-
ximo-jarjestdmaan. Tilaus késitell&&n kunnossapitopa averissa (yhdessa tyonjohdon kanssa) ja pééte-
t&8n tyon kiiredlisyydestd, minka jakeen Latexia SB Oy:n edustga hyvaksyy tyon ennen sen toteutta
miga Vamiit ty6t kirjataan Maximo-jarjestel madn. Hatékorjauk Sssaja muissa kiiredlisissi tapaukss-
sa korjaukset tekee kunnossapitoyrityksen tyontekijé Latexia SB Oy:n tyonjohtgan opastamana; td-
laiset korjaukset kirjataan Maximoon jalkikéteen. Kunnossapitottiden ennakkovamistdut hoitaa La-
texia SB Oy:n tytnjohto. Tuotantolaitoksdlla on kirjalinen menettelyohje "Kunnossapito ja ennakko-
hudlto”.

KunnossapitotyGt toteutetaan pédosn kunnossgpitoyrityksen voimin, ervittaessa osa toista voidaan
teettédd edelleen dihankkijoilla Kunnossapitoyritys pééttad aihankkijoiden kéytosta ja pitéa luetteloa
Latexia SB Oy:n hyvaksymiga dihankkijoista. Latexia SB Oy:n tuotantopaallikko ja kunnossapitoyri-
tyksen edustgja tekevét yhteistydssa kunkin uuden dihankkijan arvioinnin. Alihankkijauettdo péavite-
ta8n tarvittaessa, kuitenkin véhintédn kahden vuoden vaein.

Ennen kuin uus dihankkija voi doittaa tyot tehtedla, héndle annetaen turvalisuusohje, tuli-
tyovavontasuunnitdma ja tarvittaessa myds sdilidtyoohje luettavaks. Alihankkijan on myds kuitattava
nama ohjeet luetuiks.

Tyo6lupajérjestelmé

Tulitdihin ja slitdihin tarvitaan tyonjohdon myontéma tyolupa. Latoksdla e ole ollut muita tydlupa-
kaytantoja
Ohjestus
Tuotantolaitoksdla on laatujarjestdmédn mukaiset ohjeet prosessn ohjausta, kemikaalien lastaudta ja

purkua, henkilGsuojainten kayttod seka normaalista poikkeavia tilanteita varten. Akryylinitriilin purku
gAtyy téhdn ohjeistukseen.

Onnettomuustapahtuma

Tapahtumat ennen onnettomuutta

Akryylinitriilisilion aktiivihiilisuodetin vaihdettiin uuteen tiistaina 10.9. Latexia SB Oy:n tyonjohtgatila-
9 suullisesti suodattimen vaihdon kunnossapitoyrityksdtd. Ké&yténndssa siodattimen vaihdon suoritti
kunnossapitoyrityksen tilauksesta aihankkijan asentgja.

Suodattimen tyyppia e ollut mé&itdty tai suodettimen vahtoa ohjeistettu kirjalisesti. Eddlinen koh-
teessa kaytetty suodatin oli poistettu vuonna 1998 elka suodatinta ollut syttetty ennakkohuolto-
ohjema Maximoon kunnossgpidon ulkoistamisen yhteydessi. Aikaisemmin ké&ytetty suodatintyyppi oli
ollut k&ytossa sdilion asennuksesta ldhtien, muitta suodattimen kautta kulkeva linja oli ussmmiten ohi-
tettu. Suodattimen vaihdoista e ollut kirjdlista huoltohistoriaa.

Onnettomuudessa purettavana ollut akryylinitriilin sdlidvaunu oli lastattu Vengdla 28.8. ja se oli saa
punut Kaipiaidin kuljetusasiakirjan leiman mukaan 6.9. ACN-vaunun ssaltamasta akryylinitriiligaoli



4.2

4.3

8

vamiggan andyystodisus, tehtadla @ ole omaa kemikadiandysointia. ACN-purkuja junavaunusta
on tehtaalla melko harvoin, yleensa akryylinitriili toimitetaan konteissa maantiekuljetuksena. Kyseista
vaunua edeltava akryylinitriilierd oli myos tullut junavaunula Vengdtd, mutta eri kemikaditoimittgata
kuin onnettomuuspdivan akryylinitriilierd Onnettomuuspéivan akryylinitriilierd oli ensmméinen tata ur-
ddta kemikaditoimittgata Eddlisen tydvuoron tyontekijét olivat laittaneet vaunun purkuletkut ja maa-
doituskaapdlit paikoilleen 11.9. Huolitsjaoli lisskg 12.9. tarkistanut yhteet.

Akryylinitriilid pumpattiin 12.9. - 13.9. valisena yona prosessiin 837 kg viiden ja puolen tunnin aikana.
Purkua doitettaessa 13.9. varagtosdligssa oli akryylinitriilidnoin 11 tonnia

Kenttéamies oli doittanut 13.9. aamulla hieman ennen kello kahdeksaa (kdllo 7.50) akryylinitriilin pur-
kauksen junavaunusta varastosdlioon. Hanella oli suojakésineet ja kokomaski. Han avas késventtiilit
(&kryylinitriili ja purkuun kéaytetty typpi) vaunun padltd. Automaettiventtiilit avattiin valvomosta. Kent-
tamies avas vida pumppukopissa Sjaitsevat venttiilit. Haastattelujen mukaan téssa vaiheessa avattiin
suodattimelle meneva honkdinja. Kenttamies @ havainnut vuotoata akryylinitriilin hgua. Purkua aoi-
tettaessa akryylinitriilin [&mpdtiladli ollut 16 °C.

Purkausta aoitettaessa. silidvaunun putkirikkoventtiilin sulkeutuminen keskeytti purkauksen. Néin ta-
pahtui kenttémiehen mukaan kolme kertaa. Kolmen keskeytyneen yrityksen jalkeen purkupainetta pie-
nennettiin 0,9 barista 0,5 bariin, jonka jdkeen akryylinitriilin purku jatkui rormadisti rgahdykseen
saakka. Purkauksessa akryylinitriilin virtausnopeudeks on arvioitu keskiméin noin 12-12,5 nv/h.
Haadtatteluista saatujen tietojen perustedla purku suoritettiin tydohjeen mukaisesti. Purkua suorittanut
kenttdmies @ ollut valvomassa purkua koko sen keston gan, vaan kévi valilla vavomossa. Keskuste-
luien perustedla taméa an ollut yleinen kaytanto tuotantolaitoksdlla. R§ahdyksen sattuessa kenttamies
jaoperaettori olivat vavomon ulkopuoldlasjatsevala tupakointipaikala

Saétila

Utin sddhavaintoaseman tietojen mukaan onnettomuushetke & tuulen suunta oli 300° di luoteeseen
vahteuvdilla 250°-330°, tuulen nopeus 1,5 nVs, ilman lampdtila 15,3 °C, kastepiste 11,3 ja ilmanpai-
ne kenttétasossa 1017,2 mbar seka nékyvyys 80 km.

Tapahtumien kulku ja pelastustoimenpiteet

Kun akryylinitriilin purkua oli jatkunut noin 1 tunti 55 minuuttia ja sdiliossa oli noin 33 tonnia akryylinit-
riilig, sailiossa tapahtui rgahdys, jonka jélkeen varastoséilion katto lens 18hes pystysuoraan ylospéin ja
putos Stten tehdasa uetta ympérdivan aidan toisdle puoldle metskkdon noin 100 metrin pdéhan sali-
0n Sjantipaikasta. Samoin sélion katossa kiinni olleita rakenteita lens viereisessa suoja-dladtilassa ol-
leiden styreeni- ja butadieenisélididen yli muutaman kymmenen metrin p&&hén junavaunun purkupa-
kasta. Rg ahdyksen jdkeen akryylinitriilisdlio syttyi pdamaan, migaaheutui runsas ssvunmuodosius,

Vavomoda tehtiin paoilmoitus hdlytyspainikkedla klo 947 ja ilmoituksen perille meno varmigettiin
puhdimitse. Heti r§ahdyksen jdkeen kaikki akryylinitriilin purkuventtiilit suljettiin, akryylinitriilisalion
vesvaduverttiilit avattiin vavomoda klo 952 ja samaan aikaan &ryylinitriilisilion vieressi olevien
syreenisdlididen vesvadu kaynnidettiin. Kayttdinanoori yritti suorittaa hdytyksen klo 9:55 rehuteh
taan katolla olevala suurtenohdyttimel& ja puheviedtilaittedla, mutta kumpikaan jajetdméae toiminut.
Ké&yttoingnodri yritti halytysta ja kudlutusta kolme kertaa sina kuitenkaan onnistumatta. Palokunnan
ensmmanen sammutusyksikko saapui kohteeseen klo 10:02 doittaen sammutusty6n ja suojavaahdo-
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tuksen. Tehtaan palosuojdusta vastaava henkil 6 yritti viel& kerran suorittaa hdytyksen suurtehohdytti-
mellg, mutta koska se @ vidakadan toiminut, hén pyys duehdytyskeskusta antamaan yleisen vaaramer-
kin duedle. Aluehdytyskeskus varmidi tilanteen paopédlikdlta ja suoritti hdytyksen. Hatékeskus an-
toi varotoimenpiteend ilmoituksen yleisvaarasta ja suojavaistosta Kaipiaisen kyldle klo 10:18. Tehdas-
auedla oleva tarpeeton henkilkunta evakuoitiin klo 10:20 mennessa. Salidpdon sammuttua ja s
vunmuodostuksen loputtua kyld8&islle annettiin lupa paata asuntoihinsa. Tehtaan henkil 0ston ja alueen
asukkaden turvdlisuutta sekd mahdollisen sairaankuljetuksen tarvetta varten pakale hdytettiin yks
hoitoyksikko, kaks sairaankuljetusykskkoa ja pelastushdikopteri [aakéareineen.

Kuva4. Séilion katto lensi teollisuusalueen aidan toiselle puolelle metsdan noin 100 metrin paahan siiliésta

Pao saatiin sammumaan noin tunnin kuluttua sen dkamisesta ja silion j&8hdytysta jatkettiin kyseisen
pavéniltaan kello 20 asti (kuva 4). Seuraavan kahden tunnin aikana varmennettiin, ettel akryylinitriili
jakareagoimista. Varmuus tuotteen reagoimattomuudesta saatiin kello 22 mennessé. Sammutuksen ja
vesvadun lopettamisen jdkeen sdlioon ja akryylinitriilid n. 29 t, sammutus- ja sadevetta n. 16 t seka
n. 3 m paksu sammutusvaahtopatsas. Sammutuksen ja jadhdytyksen jalkeen sdilion Ssdlon lampoti-
laks todettiin 21,8 °C.

Magperddn ja ymparit0on e péassyt netemasta akryylinitriilig, joten palosta aiheutuneet p&&stot ra-
joittuivat savukaasuihin. Yks VR:n kiskohitsaamon tyGtekija kévi terveyskeskuksessa huonovointisu-
den vuoks.

Akryylinitriilin purkulinja tyhjennettiin typella takaisn junanvaunuun. Y htio |&hetti 18hidueen asukkallle
tiedotteen tapahtumasta lauantaina 14.9. Kaipiaisten koululla pidettiin oma tiedotustilaisuus maananta-
na 16.9.

Aiheutuneet vahingot

Henkildvahinkojae aheutunut. Ainedlisat vahingot dlivat noin puoli miljoonaa euroa.
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4.5 Korjaustoimet

Tapahtuman jalkeen slion kiinnikkeiden todettiin irronneen SAllio pysyi pystyasennossa Ssdtonsa
massan avulla, joten silion pystyssa pysyminen varmigettiin paikale hankitulla nogturilla. S&ilion sam-
mutuksen jdkeinen SsAto kuljetettiin Ekokemille merikonteissa, koska Ekokemin sdlliGauton riittdvagta
puhtaudesta e voitu varmistua.

Onnettomuudessa rikkoutuneen slion tildle samaan vallitilaan asennettiin merikuljetuskontti véiakai-
sekg varastosdilioks . Ennen vdiaikaisen sdilion kéyttéonottoa j&rjestelylle tentiin poikkeamatarkastel u.
Samadlla doitettiin uuden varastosilion suunnittdu. Téssd yhteydessi todettiin, etté sédlion kaasutilan
typetys on vattdméon. Samoin todettiin, ettd aktiivihiilisuodattimen k&ytdstéa luopuminen vois olla pe-
rusteltua aheutuneiden ongemien vuoks.

5 Tutkinnan tulokset

5.1 Muualla sattuneita akryylinitriilisailididen rg ahdyksia

R& dahdyksen syiden sdlville seamiseks etgttiin onnettomuusdtietokannoista ja muistakin aan tietol dhtels-
ta kuvauksa vastaavida akryylinitriilisdlididen rgahdyksd. Seuraavassa on lyhyt salvitys kahdesta ak-
ryylinitriiliséiliorgjéhdyksesté.

5.1.1 Parktank Nederland b.v:n siliorgahdys jatulipdo

Hollannissa sattui 17.10.1989 Seveso |:n mukaisessa turvallisuussel vityd aitoksessa rgy@hdy's poisetta-
essa eristeita 200 nt akryylinitriilisiliogta R& shdyksen seurauksena silio syttyi palamaen. Paikallinen

tunnin kuluttua. Lahe sten yhtididen henkil 6t evakuoaitiin (noin 250 henkil 68).

Sailion eigeiden poigto liittyi méérdaikaishuoltoon. Tyon teki ulkopuolisen kunnossapitoyhtion huolto-
henkil 656, joka oli saanut tyohon kirjaliset tydluvat. Tydluvat Ssdsvét yleisaturvalisuusohjeita Eris-
teitd poistettaessa ilion katolla oleva ndyteyhde avattiin, jotta etettdisin kaasun kontrolloimaton kar-
eristesuojaa. Kipind aheuttivat silion kaasutilan rgahdyksen. Onnettomuudessa kuoli kolme ihmiga
jakaks loukkaantui.

Onnettomuuden syyna di lupa tehdé tulitGita séilion katolla seka sbilion yhteen avaaminen tulitGiden ol-

5.1.2 Mdbourne, Australia 1991

Coode |9 andilla Melbournessa sattui 21.8.1991 ukonilman aikana sisdinen rgjahdys 600 nv® séili6ssi,
jossa oli 278 nt akryylinitriilia R&ahdyksen seurauksena siilion pohjassumarepes janeste levis val-
litilaan. Itse Sili6 lens ndjan muun lion yli terminadin pindle.
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Pdava lammikko ymp&rdi useita samassa vdlitilassa olléta sliditg, joisa yks syttyi palamaan. Pdo-
kunta sai palon sammumaan kolmen ja puolen tunnin kuluttua. Seuraavana péivana tulipa ossa vuota-
maan dkaneen metyyliketonisElion laippa petti, shlio tyhjeni vdlitilaan ja edelisen pédvan tilanne tois-
tui.

Teollisuudatokssta ja satamasta evakuoitiin 200 tyontekijd&. Vakka auedla oli usaita tyontekijoité,
kukaan & loukkaantunut.

Akryylinitriilisgilion r§&hdyksen syygd estettiin usata eri teorioita Vuonna 1994 vamisuneessavird-
lisessa tutkintargportissa katsottiin, etta sdilion rgdhdyksen syyna oli huohotusventtiilin (yli- ja ai-
paneventtiilin) huollon yhteydessa ylipaineventtiilin lautasen asentamisen unohtuminen. Todenndkdinen
syttymidahde oli ilmakehdn sdhkdisyydesta johtunut Elmon tuli (maanpinnan ja ukkospilven suuren po-
tentiadlieron synnyttama korongpurkaus). Taman péételtiin sytytténeen vuotavasta huohotusventtiilisté
purkautunest akryylinitriilinGyryt.

Syttymista aktiivihiilisuodattimesta k&sin @ pidetty mahdollisena, koska synteettisest materiadisa val-
migtetut liekinestimet olivat vahingoittumattomeat ja oletettiin, etta mahdollinen liekki olis sulattanut ne.

Vakka kiigtatonta syttymidéhdetta e voitu mé&&rittad, joka tapauksessa liekki tuli akryylinitriilisilioon
joko huohotusventtiilin tai htnkien ker&lyputkiston kautta[2]

Kaipiaisten onnettomuuden mahdollisia syita

gyit&

1) Akryylinitriili on polymeroitunut séiliossa, jolloin sen lampdtila ja paine ovat nousseet ja ai-
heuttaneet rajahdyksen.

Akryylinitriilierésta tehdyn andyysn perudedla ane SsAS riittavagi polymeroitumisen etavaa inhibiit-
toria(MeHQ). Tulipalon jdkeenkin sdliGssa ollut akryylinitriili oli polymeroitumatonta

2) Sailion katto irtosi ylipaineen vaikutuksesta ja irrotessaan sytytti sdiligssa olevan syttyvan
kaasuseoksen.

Akryylinitriilin purku varastosalioon doitettiin typpipainedla 0,9 bar. Junavaunun putkirikkoventtiilin
sulkeutuminen keskeytti purkauksen paineen noustessa, joten paine laskettiin arvoon 0,5 bar. Rg§ah
dyksen jakeen todettiin, etta sdlion ylipaineventtiili @ ollut tukkeutunut, vaan vaikutti t&ysin toimivdta,
joten mahdoallinen ylipaine olis p&&ssyt purkautumaan Sta kautta. Lissks sélidssaoli aktiivihiilisuodat-
timen kautta kulkeva honkdinja, joka olis osdtaan purkanut mahdollista ylimé&rasta painetta.

TUKESIn paindateasantuntija laski varastosiilion katon irtoamigpaineen. Katto oli ns. kevennetty di
s oli hitsattu vain sauman toisdlta puolelta. Katon irtoamispaineeks laskettiin ol etettujen 1ahtétietojen
perustedian. 1,8 bar.
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3) Akryylinitriili on alkanut polymeroitua aktiivihiilisuodattimessa, jolloin on saavutettu akryy-
linitriilin itsesyttymislampdtila ja syttyminen on edennyt hdnk&putkessa séilidon aiheuttaen syt-
tymiskel poisen kaasuseoksen r&jahdyksen.

Akryylinitriili voi polymeroitua suodattimeen, jolloin horkgarjestelméavoi ogttain tai kokonaan tukkeu
tua. Vakka suodattimen |&mpdtila pysyi korkeana (suodetin dli hehkuva) monta paivaa rgahdyksen
jadkeen, onnettomuuden alkana kaytdssa olleen suodattimen aktiivihiili oli samanlaiga kuin toimittgata
Saatu ndyte, ts. suodattimen ssiosssa @ ollut havaittavaa akryylinitriilin polymeroitumisa Myoskdan
onnettomuustutkintakeskuksen teettémissi kokeissa @ pystytty todisamaan akryylinitriilin polymeroi-
tumigta hiilessi.

4) Suodattimessa olevan akryylinitriilikaasun syttyminen staattisen sihkon vaikutuksesta.
Staattisen séhkon varautuminen aktiivihiilisuodattimeen on epdtodenndkdistd, koska suodattimen suo-
datusaineena kaytetty aktiivihiili on sthkoé johtavaa. Pdava kaasu @ asantuntijan mukaan varaudu
samdlatavdlakuin padavanese,

5) Akryylinitriilin itsesyttyminen aktiivihiilisuodattimessa.

Aktiivihiilisuodatin voi lammeta kaytdssd suuren adsorptiopintansa tekia. Imeytyesséén huokoiseen
materiadiin laskee pdavien nesteiden itsesyttymidampdtila. Kéytetty aktiivihiilimateriadi oli uutta

r

Kuva5. Akryylinitriilisailion honkaputkessa ollut liekinestin.

On todennakdistd, etta suodattimessa oleva aktiivihili on alkanut hehkua eksotermisen reaktion aiheut-
taman lammonnousun vaikutuksesta. Lammonnousu on saavuttanut akryylinitriilin itsesyttymidampati-
lan, joka on aktiivihiilessA normadlia itsesyttymidampdtilaa dempi. Onnettomuustutkintakeskuksen
teettdmien tutkimusten perustedla akryylinitriililla ja kaytetylla aktiivihiiliseoksdla on eksoterminen vuo-
rovaikutus, mutta kasvavaa eksotermisté resktiota e dlut havaittavissa. Liekki on todenndkoisesti
edennyt honkdinjaa pitkin s&ilidon sytyttden sellé olevan rg dhdyskel poi sen seoksen. Honkdinjassaoli
liekinestin, mutta se oli tavdlinen metdlilankaiekinestin, jollae ole jdéhdyttavéa vaikutusta. Liekinesti-
meen on jadnyt jdki liekiga (kuva5).
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6) Syttymiskelpoisen akryylinitriilikaasuseoksen syttyminen séilion sisélla olevan laitteen kipi-
nasta

Slion gsdla oli paineen, 1dmpdtilan ja pinnankorkeuden mittausanturit. Lampdtilan ja Saettiseen pai-
neeseen perustuvat pinnankorkeuden mittausanturit olivat s&ilion alaosassa nestefaasissa.

Slion katossa oli keks korkeasta paineesta hdlyttavala ominaisuudella varugtettua pai nemittausantu-
ria (PA-90121 ja PA-90122). Mittarin s8hkdinen osadli silion ulkopuolella Toinen hdytysmittari hé-
Iytti koko gan korkeasta paineesta todenngkoisesti sikdl, etté sen &6 e ollut endé kohddlaan. Mo-
lemmat painemittarit olivat EX-sugjattuja (E EXd I1C T6). Tutkinnan yhteydessa laitteita purettaessa
ne olivat ehjig, elka rgahdyssuojauksessa nayttanyt olevan vikaa.

Ei ole todenndkbigtd, etta syttymiskel poinen kaasuseos olis syttynyt séllion ssdlla olevien mittausantu-
reiden kipindsta.

7) Syttymiskelpoisen akryylinitriilikaasuseoksen syttyminen sdilidssa staattisen sahkon vaiku-
tuksesta

Taytettéessi varastosdlitta huonosti johtavalla nested | (johtavuus ale 50 pS/m), varausta ker&antyy
sdilitssa olevaan nesteeseen. Tama alheuttaa sthkokentan ja jannite-eron seka nesteeseen etté sailion
olevien metdliulokkeiden ja varautuneen nestepinnan véilla Normadeilla hiilivety-ilmasaoksilla voivat
nama purkaukset olla syttyvig, mikdi jannite varautuneen nesteen pinndla ylittéad 58 kV. Syttymisvaara
voi esintya pajon pienemmill&jannitteillq mikdi séilidssa on eristettyja johdekappa eta[ 3]

Tapahtumia eddtaneen yon aikana varastosiliosta pumpettiin akryylinitriilia prosessiin. Koska pump-
pauksen yhteydessa silion tyhjetessa sédilioon on pdéssyt ilmaa dipaineventtiilin (DN 80) kautta, siili-
0ssd on todenndkdisesti dlut syttymiskelpoinen ilmaseos. Séilion pitkdn ja kapean muodon johdosta
sdlion pohjdla olevasta nestepinnasta @ ole todenndkdisesti ehtinyt hathtua riittévadi akryylinitriilig,

Téayton adkuvaiheen aikana suositellaan yleensa kéytettdvaks 1 n/s virtausnopeutta. Tayton dkuvai-
heen jdkeen virtausnopeus voi yleensa nousta 7 nretriin sekunnissa. Nopeusrgjat riippuvat Sitg, onko
nese likasta va puhdasta. Nestetta pidetéan puhtaana, jos Sind on sekoittuneena véhemman kuin 10
mg/l kiintoainetta tai 0,5 tilavuusprosenttia vapaata vettd ta muuta sekoittumatonta nestettd. Koska
kaksfaasvirtauksessa syntyy voimakasta varautumista, tulis likaisen nesteen virtausnopettta rgjoittaa
koko tayton gan.[3] Saatujen tietojen mukaan akryylinitrillierdssa @ olig ollut slitut rga-arvot ylitté:
viamé&riakiintoainetta tal vetta

Akryylinitriilin virtausnopeus tayton aikanaoli n. 12,5 n? tunnissa, i n. 1,14 m/s. Tayttoputki johti -
lion pohjdle noin 30 sentin etdisyydelle pohjasta. Séilidssd oli nestettd noin metrin kerros téyton dka
essa. Tayton dkuvaheessa virtausnopeus on ollut suurempi, koska taytt6a yritettiin duks suuremmadla
painedla (0,9 bar). Taytto keskeytyi kolme kertaa putkirikkoventtiilin sulkeutumisen takia, jolloin pur-
kauspaine pienennettiin 0,5 bariin, jonka jadkeen ilion taytto jatkui normaalisti rgdhdykseen adti.
Téayton keskeytyminen ja uudelleen doittaminen olis saattanut lisita akryylinitriilin varautumigta téyton
akana, jos e dlis ollut helposti varautuvaa. Toiminnanharjoittgalta saatujen tietojen perustedlla akryy-
linitriili on kuitenkin hyvin johtavaaja varaLksia poistavaa kemikadia (johtavuus 7x10° pS/m).
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SGilion tyhjennyksen jalkeen sen 9sité 16ytyi lumilgpio. Lapion terdaoli dumiinia, sindoli puuvarg, jo-
ka oli kiinnitetty lgpion teréén ter8kssdla védliosdla Lapion kahva oli muovia. Lapio oli dlut SlidssA
ilmeisesti eddlisestd tyhjennyksesta €li vuodesta 1997. Lapion varsosassa oli teksti ‘Raison Lateks
Oy' (tehtaan nimi w.1989 - 2001). Se on joko maannut silion pohjdla, jolloin se on purkauksen dus-
man nestepinnan yl&puoldla, mutta r§ahdyshetkell& se on todenngkdisesti dllut jo nestepinnan aapuo-
ldla. Lapio olig saattanut vaikuttaa jannitteiden syntymiseen, erityisesti jos se olig kdlunut akryylinitrii-
lin pinndla, mutta on eittéin epdtodenndkdist, etta lagpio sen massan huomioon ottaen olis ke lunut
séiliossa

8) Syttymiskelpoisen akryylinitriilikaasuseoksen syttyminen séilion ulkopuolelta tulevasta kipi-
nasta

Salion ymparigossi e ollut onnettomuushetkella tekallla mitéén huolto- tai kunnossapitotoimintaa. S8
oli kirkas, elka Utin stéhavaintoasemdta saadussa sééol osuhtel den kuvauksessamainittu salamointia.

Johtop&aéat ok set

Onnettomuudentodennékdinen syy

Tutkijaryhmé pité&a k&ytossa olevien tietojen perustedla akryylinitriilisiilion rgéhdyksen odenndkoi-
ampana syyna honkdinjan aktiivihiilisuodattimen aktiivihiilen ja akryylinitriilin eksotermisen reaktion ai-
heuttamaa lammaonnousua. Lammonnousu on saavuttanut akryylinitriilin itsesyttymidampdtilan. Akryy-
linitriilin syttymisen jakeen fekki on edennyt hdnkdinjaa pitkin sEilioon sytyttden sdla olevan rgjah
dyskel poi sen seoksen.

Tapahtumien kulku on esitetty Svulla 14 olevassa Accimap-kaaviossa (isompikokoisena liite 4).

Puutteet organisaation toiminnassa

Tutkijaryhméa totes seuraavia puutteita tuotantol aitoksen organisaetion toiminnassa:

- Akryylinitriilisgiliéssa oli honkien aktiivihiilisuodatus, mutta kéyténndssi suodatin e usammiten ollut
paikalaan tai se oli ohitettu.

- Suodattimen vaihtoa @ ollut ohjeistettu kirjalisesti. Aikaisemmin kéytetty suodatin oli poistettu kay-
tosta vuonna 1998 ja kunnossapidon ulkoistamisen yhteydessi laitetta @ ollut syotetty ennakko-
huolto-ohjelmaan (Maximo).

- Suodattimen tyyppia e ollut mééritdty kirjdlisesti. Aikaisemmin kéytetty suodatintyyppi oli ollut
kéytdssa shilion asennuksesta |8htien, mutta suodatin oli ussimmiten ohitettu. Suodattimen vaihdois-
tae ollut kirjdlista huoltohistoriaa.
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TASO 5: Lains&adéanto,
viranomaiset

Lainsa&danndn hyvaksyma liekinestin
rakenteeltaan riittdmaton

|

TASO 4: Konsernin
johtamisjéarjestelméa

Konsernitason ohjauksen puute
turvallisuusasioissa

I

TASO 3: Laitoksen
johtamisjarjestelméa

Suodatintyyppia ei ollut
madritelty eikd suodattimen
vaihtoty6ta ohjeistettu

|

Akryylinitriilisailion
korkeuden lisdykseen

Suojatypetys ei liittyvia vaaroja ei ollut
\ ollut kéytdssa calvitaths

TASO 2: Tyontekijan
inhimillinen toiminta,
informaation kulku

\

Tyétilaus vain suullisesti

TASO 1: Tapahtumat,
olosuhteet, fysikaali-
set tekijat

Aktiivihiilen ja
ACN:n eksoterminen
vuorovaikutus

Suodattimen vaihto
muutama péiva ennen

onnettomuutta

Suodattimeen
johtava honkalinja

\

/

Honkalinjan liekinestin
tehoton (lankaliekines-

tin)

sekaittiiminen hidasta

Sailién muodosta

johtuen kaasutilan

v

avattiin ennen
ACN-purkauksen

ACN:n itsesytty-
minen suodatti-
messa

Liekin kulku

\

Prosessiin pumppauksen
yhteydessa ilmaa séiliéén
alinaineventtilin kantta

Sailion yldosassa

v

suodattimesta
sailiodn

v

rdjahdyskelpoinen

Rajahdys

- Akryylinitriilin purku tehtiin tydohjeen mukaan Purkua suorittanut kenttdmies & dllut valvomassa
purkua purkausduedla koko sen keston gjan, vaan han kévi vaillavavomossa. Keskustel ujen pe-
rustedlatémali ollut yleinen kaytanto tuotantolaitoksdlla

Ssilion ssile oli jasnyt lapio (iImeisesi vuonna 1997, koska silio dli tllsin tyhjennetty edellisen

kerran).

joituksen jalkeen.

6.3 Puutteet teknisissa jarjestelmissa

Tutkijaryhmatotes seuraavia puutteita tuotantol aitoksen teknisssi jérjestedmissa

SAlioon oli typpilinja, mutta typetysta e ollut k&ytetty. Vuonna 1994 tehdyssi ulkopuolisen konsu-
tin vetaméssa poi kkeamatarkastel ussa typetysta oli pidetty tarpeettomana.

Rehutehtaan katolla oleva suurtehohdytin ja puheviedtij&rjestdlméa elvét toiminest.
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6.4 Lainsaadannon vaatimusten noudattaminen

Tuotantolaitos on adoittanut toimintansa 1988. Vaardlisten kemikadien kayttdon ja varastointiin on
teknillinen tarkastuskeskus myontanyt perustamiduvan dnro 1622/320/87. Tuotantolaitosta on lagjen
nettu kahdedti, luvat dnro 2444/365/92 ja 4928/360/96. JAkimmé&nen lagiennus toteutettiin vuonna
1999 (Tukesin p&&tds dnro 5376/36/99). Liséks on tehty ilmoituksa pienemmista muutokssta

Tuotantolaitos on vaardlisen kemikadien teollisesta késtteystéd ja varastoinnista annetun asetuksen
(59/1999) mukaan niin sanottu toimintaperiaateasiakirjaaitos. Tuotantolaitoksdle tehddén mééraai-
kaistarkastus kolmen vuoden vden: laitos on tarkastettu aemmin vuonna 1999 javiimeks |okakuussa
2002.

Onnettomuustutkinnassa @ havaittu laminlyonte & lainsd&danndn noudattamisessa.

7 Ehdotukset vastaavien onnettomuuksien tapahtumisen ehkéaisemiseksi

R4 ahdyksen johdosta tuotantolaitos on pééttanyt toteuttaa seuraavat parannustoi menpitet:

- Uud akryylinitriilisglié on suunniteltu ja rakennettu paindaittesks niin, et sen toinen pééty on nk.
kevennetty. Koska ilio e hengita vapaadti ulkoilmaan, honkien suodatusta e tarvita. Lissks Sili-
0ssa pidetadn typpiatmosf&éri.

- Tehdasaueen portti pidetddn lukittuna ja kulunvavontaa tehostetaan.

- Riskianalyyst pévitetéan viiden vuoden véen.

- Keskitetédn suunnittdu muutamalle suunnitte utoimigtalle, jotta tietdmys suunnittelun kokonaiskuvas-
tasilyy.

- Tehogtetaan turvalisuusyhte sty 6téa toimittgjien kanssa.

- Tehodtetaan tiedottamista, mm. kuulutugérjestelmdle tullaan tekeméan sdanndlliset testalkset vii-
koittain.

Tutkijaryhma ehdottaa lisdks seuraavia toimenpiteita:

- Sdvitetéan kirjdlisen tydluvan lagempi kéyttotarve kunnossapito- ja huoltotdissi ottaen huomioon,
etté kunnossapitoyritys teettda osan toistd omana dihankintanaan.

- Tarkistetaan, etté kaikki séénndllisesti huoltoa- tai kunnossapitoa vaetivet latteet on kirjattu ennak-
kohuoltojarjestelméan. Latexia SB Oy:n tulee mé&rittéa latetyypit kirjalisedti. Erityista huomiota tu-
lee kiinnittd& laitteisin, jotka joitetaan rgahdysvaaraliseen tilaan.

- Latexia SB Oy:n tulee tehostaa kunnossapitottiden valvontaa (jdkitarkastus).

- Tyot tulee tehda tydohjeiden mukaisesti. Jos hyvéksyttava kaytantd poikkeaa ohjeesta, ohjetta tu-
lee muuttaa Siten, ettel ohjeen jakaytannon véilla ole ridiriitaa

- Konsernitason ohjauksen merkitysta turvallisuusasioissa painotetaan liséé,

- Tietgjen vaihtoa turvalisuusasioissa tehostetaan latekstehtaiden vdilla sten, etté muilla tehtailla hy-

vékd jaturvalissks havaitut menettelyt ja kaytanntt ovat johdonmukaisesti kéyttssa kaikilla tehr
tallla
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8 Tietolahteet
[1] EU:n onnettomuustietokanta MARS

[2] Risto Lautkaski: Honk&kaasujen turvalinen k&sttely. Tutkimussdostus ENE6/13/97. VTT Ener-
gia

[3] SFS-Kaskirja 150. Koneturvalisuus. Ohjeita ja suosituksa stagttisen séhkon aheuttaman rgjah
dysvaaran vattamisekd.

9 Liitteet

Liite 1. Tehtaan vavontgéarjetdman kerddméa tietoa ssdtéen mm. akryylinitriilisélion pinnankor-
keusmittauksen.

Liite 2. Vavontgarjestelmén tiedot hdytyks sta tapahtuma-aikana.
Liite 3. PI-kaavio/purkaus ja akryylinitriilisilio (vastaa ogttain kuvaa 2).

Liite 4. Accimap-kaavio onnettomuuden kulusta



