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Taman opinnadytetyon tarkoituksena on kertoa painolastiveden kasittelyjarjestelmén
jalkiasennuksesta ja siihen liittyvista tekijoista Arctia Icebreakingin jddnmurtaja Si-
suun. Opinndytetyossa perehdytdén Optimarin merkkisen laitevalmistajan painolasti-
veden kaésittelyjarjestelmaan seké sen kunnossapito ja asennustoimenpiteisiin.

Ty0n tavoitteena on perehdyttdd lukija painolastiveden késittelyyn ja siihen liittyviin
sédannoksiin, seka kertoa laitteiston valintaan vaikuttavista seikoista. Kerron myds
millaisia muutostoité tehtiin, jotta uusi laitteisto saatiin asennettua vanhaan jarjestel-
maan.

Kéytin lahteind tyosséani telakkaraportteja ja laitevalmistajan tarjoamia materiaaleja,
kuten niistd saatavia kayttdohjeita eri laitteille, raporteista ilmenneitd muutostoitd
seka teknisia piirustuksia. Kavin myos vierailulla Katajanokalla haastattelemassa Si-
sun konepaallikkod ja teknisté tarkastajaa. Kiersin konehuoneessa ottamassa kuvia ja
tutkimassa laitteiston toimintaa ja sen putkistoja.

Painolastiveden kasittelyjarjestelma asennettiin JM Sisuun, koska uuden painolasti-
vesiyleissopimuksen mukaan aluksen pitdd puhdistaa painolastivetensa vieraselioi-
den leviamisen ehkaisemiseksi. Alukseen asennettiin laitteisto EU -hankkeen
WINMOS I yhteydessa.
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The purpose of this thesis is to present the retrofitting process of a ballast water
treatment system to Arctia Icebreaking companys icebreaker Sisu. It also introduces
the ballast water treatment system manufactured by Optimarin and describes its in-
stallation and maintenance procedures.

In this work | present the process of ballast water treatment and the regulations relat-
ed to it. Another goal is to explain the factors affecting the choice of water treatment
equipment that should be considered. 1 will also describe what kind of modifications
were done to install the new hardware on the old system.

In my work, | present the shipyard reports and materials provided by the equipment
manufacturer, such as manuals for various equipment, alterations made according to
reports, and technical drawings. | also went to Katajanokka to interview Sisu's Chief
Engineer and Technical Inspector. I toured the ship’s engine room, taking pictures
and examining the operation of the water treatment equipment and its piping.

The ballast water treatment system was installed in IB Sisu to comply with the new
ballast water convention, which requires ships to purify their ballast water to prevent
the spread of foreign organisms. The treatment system was fitted to the vessel in
connection with the EU project WINMOS I1.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Trimmi

IOPP

Sedimentti

CuNiFer

Ratifiointi

WINMOS II

Laipio

IMO

USCG

Tarkoittaa aluksen keula- ja perésyvéyden eroa (pitkittais-

suuntainen “’kallistuma”).

Kaikilta aluksilta vaadittava kansainvélinen todistuskirja
6ljyn aiheuttaman pilaantumisen ehkaisemisesta (Interna-

tional Oil Pollution Prevention Certificate).

Kerrostunutta maa-ainesta, koostuu enimmakseen mudas-

ta tai lietteesta.

Kupari, nikkeli ja rautaseos, jota kdytetddn mm. merive-

siputkistoissa.

Sopimuksen lopullinen hyvaksyminen.

Winter Navigation Motorways of the Sea Il hanke, jonka
tavoitteena on talvimerenkulkujarjestelman kehittaminen
ja vastaaminen tulevaisuuden resurssitarpeisiin paranta-
malla olemassa olevaa kalustoa ja kehittdmall& uusia
vaihtoehtoja.

Aluksen runkoa vahvistava seind, jonka tarkoituksena on

estaa tulen ja veden eteneminen.

Kansainvélinen, YK:n alainen merenkulkujarjestd (Inter-

national Maritime Organization).

Yhdysvaltain rannikkovartiosto (US Coast Guard)



1 JOHDANTO

Tama opinndytetyo kasittelee painolastiveden kasittelyjarjestelmén jalkiasennusta ja
siihen liittyvia tekijoita jadnmurtaja Sisuun. Tydssa kaydaan lapi Optimarin merkKki-
sen kaésittelyjarjestelman laitteiston komponentteja sekd asennukseen vaikuttavia
seikkoja. Kerron my6s, mitd eri vaiheita laitteiston k&yttéonottoon kuului telakoinnin

jalkeen.

Painolastivesiyleissopimuksen voimaantulon my6td JM Sisuun tuli ajankohtaiseksi
asentaa painolastiveden kasittelyjarjestelma. Yleissopimuksen mukaan painolastive-
den kasittelyjérjestelmé tulee olla asennettuna alukseen vuoteen 2022 mennessa. Si-
suun laitteisto asennettiin telakassa loppuvuodesta 2018, jolloin WINMOS Il hanke
rahoitti osan projektista. Syyné rahoitukseen oli EU-hanke, jonka tavoitteena oli pi-
dentédé kahden jdadnmurtajan elinkaarta. JM Sisun telakointi tapahtui Turku repaird

yard Itd Naantalissa.

Tyossani kdyn lapi painolastiveden kasittelyyn liittyvid sadnnoksia seké laitteiston
valintaan vaikuttavia tekijoitd. Selitdn myds, miten jd&nmurtajien painolastiveden

kaytto eroaa verrattuna muihin lastialuksiin.

Tutkimusmenetelmand tydssani kaytan kuvailevaa eli deskriptiivistd menetelméaa.
Tutkimus on luonteeltaan toiminnallinen ja pyrkii kuvailemaan mahdollisimman tar-
kasti asennusty6td. Tydssa pyritddn kayttdmaan laajaa aineistoa, koska tutkimuksessa

on tarke&a tulosten luotettavuus ja tarkkuus.



2 TOIMEKSIANTAVA YRITYS JA ASENNUSTYON TAUSTA

2.1 Arctia Oy

Arctia Oy on aloittanut toimintansa vuonna 2010 ja on johtava jaanmurtopalveluita
tuottava varustamo Suomessa. Yhtion omistaa kokonaan Suomen valtio. Arctian ja
Meritaidon integraatio toi yhtion liiketoimintaan myos vaylanhoidon ja merenmit-
tauksen. Lisdksi yhti6 tarjoaa asiakkaille 6ljyntorjunta-, satamajaanmurto- seka hi-

nauspalveluja. (Arctia Oy www-sivut 2019)

Jaanmurtopalveluilla on tarkoitus turvata Suomen meri- ja rannikkoalueiden meriyh-
teydet tarkeisiin satamiin. Talvimerenkulun turvaaminen on tarkeaa, jotta rahtiliiken-
ne pysyy aikataulussa ja kauppa-alukset padsevat luotettavasti satamiin riippumatta
jadolosuhteista. J&dnmurtajat avustavat kauppa-aluksia murtamalla véylia seka irrot-
tamalla kiinni j&aneitd aluksia jaistd. Ympdristévaatimuksia pyritdan hillitsem&an
uudistamalla teknisia laitteita. Hyva esimerkki on JM Polaris, joka on maailman en-
simmaéinen nesteytetylld maakaasulla toimiva jdédnmurtaja. Nesteytetyn maakaasun
kayttd alentaa huomattavasti aluksen hiilidioksidipa&st6ja. (Arctia Oy www-sivut
2019.)

2.2 Painolastivesiyleissopimus

Vieraslajit levidvéat painolastivesien valityksilla, kun painolastivettd pumpataan me-
reen satamissa ja myods matkan aikana. On arvioitu, ettd jopa viisi miljardia tonnia
painolastivettd siirtyy maailmalla vuosittain. Tdma aiheuttaa sen, ettd veden ja sedi-
mentin mukana siirtyy lukemattomia méaaria eldin- ja kasvilajeja vieraisiin ymparis-
toihin. Vieraslajit voivat syrjayttaa alueen alkuperdislajeja ja ovat uhka sen ekosys-

teemille.

Helmikuussa vuonna 2004 viimein hyvaksyttiin painolastivesiyleissopimus Lontoos-
sa (International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast Wa-

ter and Sediments). Yleissopimus astui voimaan 8. syyskuuta 2017, jolloin oli kulu-



nut 12 kuukautta siitd kun 30 valtiota ja 35 prosenttia maailman kauppalaivatonnis-
tosta on sen ratifioinut. Sopimuksen voimaantulo tarkoittaa sitd, ettd kaikkien ulko-
maanliikenteessé olevien aluksien tulee kasitelld painolastivetensd. Painolastive-
siyleissopimus astuu voimaan vaiheittain ja kasittelylaitteiston asennusvaatimus on
sidottu viisivuotiskatsastusjaksoon (IOPP-todistus). (Kansainvalisen merenkulkujar-

jeston www-sivut)

2.3 WINMOS Il

liImaston lampenemisesta kaydaan paljon keskustelua ja uutta informaatioita tulee
jatkuvalla sy6tolla. Tulevien jaatalvien ajoittumista ja kovuutta on vaikea ennustaa.

Sen vuoksi liitkenneviraston on aina varauduttava erittain kovaan talveen.

”Liikennevirastolla on kéynnissa EU:n CEF -rahoitteinen Winter Navigation Motor-
ways of the Sea Il (WINMOS II) —hanke yhdessa Ruotsin ja Viron talvimerenkulun
viranomaistahojen, yksityisten yritysten ja akateemisten organisaatioiden kanssa.
Projektin tarkoituksena on kehittad koko talvimerenkulun jarjestelmaé ja sen turvalli-
suutta seka turvata tarvittava jadnmurtokapasiteetti myos tulevaisuudessa kehittamal-
I& uusia konsepteja ja parantamalla vanhaa kalustoa.” (Liikennealan tutkimusverkos-

ton www-sivut 2019)

Suomen valtion jadnmurtajien ikddntyminen alkaa nakyéa aluksissa ja alukset tarvit-
sevat uudistamista. WINMOS Il — hankkeen tarkoitus on muun muassa pidentaa
kahden vanhan jadanmurtajan elinkaarta. Elinkaaripidennykset aluksiin on taloudelli-
sempi tapa toimia kuin rakentaa uudet ja kalliit jA&&nmurtajat. Uusien murtajien ra-
kentaminen on kuitenkin valttdaméatonta tulevaisuudessa, koska elinkaaripidennykset
eivat tuo loputtomasti lisdvuosia. Myd6skin Ruotsilla ja Virolla jadnmurtajalaivasto
alkaa olemaan vanhaa ja maiden valisell& yhteisty6ll4 yritetddn keksié jokaista maata
hyodyntavia taloudellisia ratkaisuja. (Liikennealan tutkimusverkoston www-sivut
2019)



3  JAANMURTAJA SISU

Kuva 1. JM Sisu (Arctia Oy www-sivut)

ITAMEREN JAANMURTAJA

IB Sisu

-Valmistunut 1976

-Rakennustelakka Wartsila Helsingin telakka
-Jaédluokka 1A Super

-Pituus 104,6 m

-Leveys 23,8 m

-Syvays 8,3m

-Uppouma 9660 t

-Bruttovetoisuus 7525t

-Nettovetoisuus 2258t
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-Pé&akoneisto Wartsila-Pielstick 12PC2-5V-400
-Akseliteho 16,2 MW

-Nopeus 18 solmua

-Paaluveto 113t

-Miehisto 21

-Call Sign OHMW

(Arctia Oy www-sivut 2019)

”Sisu on Urho-luokan murtaja ja muistuttaa hyvin paljon sisarlaivaansa. Paékoneina
on viisi Pielstick 12 PC 2-5V V-mallista dieselmoottoria, jotka on valmistettu lisens-
silla Wartsilan Turun tehtaalla. Sylinterien halkaisija on 400 mm ja iskun pituus 460
mm. Jokainen moottori pyorittaa tasavirtageneraattoria, joilla pyoritetadn neljaa pot-
kurimoottoria. Padgeneraattorit, potkurimoottorit, apugeneraattorit ja koneiden val-
vontalaitteet on valmistanut Stromberg. Aluksen konehuone toimii miehittdméattoma-

ng, vain valvontakeskuksessa on miehitys.” (Arctia Oy www-sivut 2019)

”Taydella teholla ajettaessa kaksi potkuria perassa kayttavat 60 % ja kaksi keulapot-
kuria 40 % tehosta.

Aivan kuten Urhossa, Sisunkin keulapotkurit pyorivat sisaanpdin ja tyontévat vetta
rungon alle eteenpdin ajettaessa. Vesihuuhtelu vahentad jaan ja rungon vélista kitkaa.
Perapotkurit pyorivat ulospain, jolloin vesivirta tyontaa rikkoutuvan jaan ehjan jaan
alle ja avattu uoma pysyy puhtaana. Urhon tavoin aluksessa on myds vaikeita jaaolo-
suhteita varten Kkallistusjarjestelma, jota kéytettdessa kolme pumppua siirtdd vetta
laivan sisalld niin, ettd Sisu saadaan kallistumaan kolmetoista astetta 50 sekunnissa.”

(Arctia Oy www-sivut 2019.)



11

4 PAINOLASTIVESIEN KAYTTO OPEROINNIN AIKANA

Jadnmurtajat kayttdvat painolastivettda hyddykseen operoinnin aikana suhteessa
enemman kuin muut perinteiset lastialukset. Jaissa operoidessaan jadnmurtaja vaihte-
lee painolastivesien sijaintia laivan sisalla. Erilaisia sisdisen siirtelyn tarpeita esiintyy

muun muassa kun:

- Jadnmurtaja ottaa avustettavan aluksen hinaukseen ja trimmia pitéé
muuttaa, jotta jddnmurtajan haarukka on oikealla korkeudella suh-
teessa avustettavaan alukseen.

- Jaan puristus aluksen sivuilla on huomattava ja jadnmurtajan taytyy
siirrella painolastivesia laivan sisalla puolelta toiselle, luodakseen
keinuntaefektin, jotta eteneminen onnistuu.

- Jadnmurtajan trimmid tasataan suhteessa kéytettyyn polttoainee-
seen. Painolastivettd otetaan alukseen, kun on kulutettu riittavasti
polttoainetta ja vastaavasti tdydennettdessé polttoaine tankkeja pai-
nolastivesid pumpataan mereen.

- Lis&ksi painolastivettd pumpataan mereen, kun jadnmurtajan syvays
on liian suuri ja avustus tapahtuu matalalla vaylalla.

(K. Lindstrom sahkdposti 26.10.2020)



12

5 OPTIMARIN PAINOLASTIVEDENKASITTELYJARJESTELMA

5.1 Kasittelyjarjestelman toimintaperiaate

Painolastivedenkaésittelyjarjestelman periaate on puhdistaa takaisin mereen pumpat-
tavasta merivedesta likapartikkelit ja vieraslajit, jotta ne eivat péése aiheuttamaan
tuhoa alueen alkuperdislajeille. Merivetta puhdistetaan suodattimella, joka poistaa
vedestd kiinteita aineita. Pelkka kiinteiden aineiden suodattaminen ei kuitenkaan rii-
t4, koska siind ei saavuteta IMO:n raja-arvoja. Suodattimen liséksi puhdistuksessa
kaytetdan ultraviolettisateilyd, koska se tappaa bakteerit ja estaa niitd lisddntymasta

(Optimarin www-sivut).
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Kuva 2. Painolastiveden késittelyjarjestelmén kaavio. Kaaviosta pystyy havainnoi-

maan meriveden kulun painolastipumpulta laitteiston komponenttien l&pi tankkei-

hin/takaisin mereen. (Optimarin Flow diagram - IB Sisu 2019)
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5.2 Painolastipumppu

JM Sisun painolastivesijéarjestelmé koostuu yhdestd sahkdmoottorivetoisesta keski-
pakois- viippauspumpusta, joka tuottaa 16 700 I/min. Viippauspumppu sijaitsee pe-

réan potkurimoottorinuoneessa, jossa sijaitsee myos pohjakaivot imulinjoineen.

1 .\

‘ :\j!i‘:.'_ r¥AD »A'.:.‘.' -4__x ; N
Kuva 3. Sahkomoottorivetoinen viippauspumppu. Kuvasta voi nahdd uudelleen ra-
kennettu painepuolen putkistomuutos, jolle on tehty lapivienti laipion l&pi uuteen ka-
sittelyjarjestelméaén. (N.Lindstrém 2019)
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5.3 Suodatin

Suodatin on kasittelylaitteiston suurin osa ja silld on painoa noin 1100 Kkg.
Suodattimen tarkoitus on poistaa kiinteitd aineita merivedestd, kun vettd pumpataan
laivan painolastijarjestelmaén. Siksi suodatinta kdytetddn vain otettaessa merivetta,
eikd pumpatessa ulos, jolloin suodatin ohitetaan ohitusventtiililla. Suodattimen

lapaisykyky on 40 mikronia ja siind on automaattinen puhdistusjérjestelma.

Kuva 4. Suodatin (N.Lindstrom)
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5.4 Ultraviolettijarjestelma

UV- kammiot ovat rakennettu CuNiFer- putkesta ja galvanoiduista teraslaipoista.
Kammion sisélld on kvartsilasi, jonka sisdan on asennettu UV-lamppu. Jokaiseen
UV- kammioon on asennettu bimetalli kytkin, joka sammuttaa UV-lampun jos se
kuumenee yli 70°C. Painolastivesi ohjataan UV- lampuille, joissa erittéin korkea ult-
raviolettisateily tappaa suodattimesta lapi paasseet bakteerit seka virukset. Varmis-
taakseen tasaisen virtauksen kaikissa kuudessa UV- lampussa tarvitsee meriveden
sisddn- ja ulostulot asentaa niin, ettd ne ovat pystysuorassa toisiinsa nahden.

Kuva 5. UV-lamppu yksikkd. (N.Lindstrom 2019)
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5.5 Virtauksensaatoventtiili

Saatoventtiili  on hydraulisesti toimiva. Sen ohjaus tapahtuu kahdella
solenoidiventtiililla, joista toinen avaa ja toinen sulkee ventiilid. Saatdventtiilin
ohjausyksikko saa tietoa virtausmittarilta sek& painemittarista putkiston péaélinjassa.
Virtausmittari on asennettu suodattimen ulostulon ja saatoventtiilin valiin.

Saatoventtiilin tarkoitus on sé&adelld virtausta jarjestelmdssd ja antaa riittava

vastapaine suodattimen takaisinhuuhtelun aikana.

Kuva 6. Virtauksensaatoventtiili. (N.Lindstrom 2019)



17

5.6 Takaisinhuuhtelujarjestelma

Takaisinhuuhtelujarjestelma on varustettu 147ms3/h ,13.9 kW olevalla pumpulla.

Suodattimen kynttiléihin tarttuneet epdpuhtaudet aiheuttavat paine-eron sisaan- ja
ulostulon valilla. Takaisinhuuhteluohjelma kaynnistyy automaattisesti kun paine-ero
kasvaa tiettyyn arvoon. Takaisinhuuhtelun aikana jokainen kynttila pestaéan yksitellen
ylemman ja alemman huuhteluvarren avulla. Suodattimen paalla oleva séhkdémoottori
liikuttaa huuhteluvartta niin, ettd jokainen kynttild tulee huuhdeltua. Samaan aikaa
takaisinhuuhtelun poistoventtiili aukeaa. Tam& saa aikaan suuren aksiaalisen

virtauksen kynttilaan, joka poistaa likapartikkeleita.

Takaisinhuuhtelu on ohjattu painolastitankkiin, jotta telakoinnin yhteydessa valtyttiin
tekemésté lapivientid aluksen runkorakenteeseen. Takaisinhuuhtelu voitiin toteuttaa
edelld mainitulla tavalla, koska huomioitiin aluksen operointialue seka
operointiajankohta ja -aika. (K.Lindstrom sahkoposti 26.10.2020)

Kuva 7. Takaisinhuuhtelupumppuyksikké (N.Lindstrom 2019)
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Kuva 7. Kuvankaappaus suodattimen poikkileikkauksesta. (Manual for Optimarin
Ballast System 2019).

. Suodattimen hammaspydramoottori

. Ylempi huuhteluvarsi

Huuhteluholkki

1
2
3
4. Suodattimen kynttila
S.
6
7
8
9

Paine-ero anturi

. Alempi huuhteluvarsi

Hydrodynaaminen elementti (lisd4 virtauksen nopeutta)
Liitosputki
Meriveden tuloputki

10. Meriveden l&htoputki

11. Takaisinhuuhtelun tyhjennyslinja

(Manual for Optimarin Ballast System 2020)
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6 ASENNUKSEEN VAIKUTTAVIA SEIKKOJA

6.1 Asennuksen suunnittelu

Projektin aluksi merivedenkasittelylaitteiston suunnittelu kilpailutettiin kolmella eri
suunnittelutoimistolla. Tarjousten perusteella suunnittelutoimistoksi valittiin Fo-
reship Oy. Suunnitteluaineiston, joka piti sisélladn myds painolastiveden késittelyn
suunnitelman, perusteella mitoitettiin merivesiputkistot, sahkdkaapelit seka laitteisto-
jen vaatimat kiinnityskohdat, lapiviennit ja perustat. Aineisto toimitettiin Traficomiin
hyvaksyttavéaksi. Asennuksen suunnitteluun kuului:

- Laitteiston kapasiteetin mitoitus

- Painolastiveden kasittelylaitteiston tilan ja sijainnin maarittdminen.
- Laitteiston perustusten suunnittelu

- Merivesiputkien muokkaus ja uusien linjojen suunnittelu.

- Asennusty0n ja laitteiston koeajon aikataulutus.

- Kasittelyjarjestelmaén tarvittavien komponenttien ja materiaalien ti-

laus.

Suunnittelun yksi haasteista oli sovittaa kasittelyjarjestelmé sopivaksi JM Sisuun,
koska kayttssa on vain yksi painolastin ottamiseen tarkoitettu pumppu, jonka suuri
tuotto toi haasteen liian suuresta virtauksesta. Tdman takia késittelyjarjestelman put-
kikokoa jouduttiin suurentamaan, jotta virtaus saatiin laitevalmistajan vaatimalle ta-

solle.

6.2 Optimarin kasittelylaitteiston valinta

Kaésittelylaitteiston valinnassa tuli ottaa huomioon useita eri tekijoita. Hinta kilpailu-
tettiin eri laitevalmistajien kesken. Kilpailutukseen osallistui muun muassa Alfa la-
val, Wartsila sek& Erma first. Optimarinin késittelyjarjestelma oli naisté edullisin se-
k& sen toimitusaikataulu oli riittdvan lyhyt, jolloin se saatiin asennettua alukseen te-

lakoinnin yhteydessa.
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Valintaan vaikutti myds suuresti aluksen operointiympadristd sek& operointikausi.
Laitteiston tulee taata toimivuus Itdmerelld seké kylmissé ja jéisissa olosuhteissa Pe-
ramerelld. Jarjestelmén hankinnassa kiinnitettiin erityistd huomiota sen kaytettavyy-
teen sekd huoltamisen helppouteen. Miehiston tulee pystya paikantamaan mahdolli-
nen vika ja korjaamaan sellainen mahdollisimman pikaisesti.

Samoin saanndllinen huoltaminen, jarjestelman kaikille osille, tulee olla helposti jar-

jestettavissa.

6.3 Jalkiasennuksen haasteet

Painolastikésittelyjarjestelmén asennuksessa oli erityisen haastavaa saada mahtu-
maan suurikokoiset merivesiputket, sekda muut késittelyjarjestelman vaatimat suuret
komponentit konehuoneeseen. Merivesiputkien lapiviennit vesitiiviiden laipioiden
lapi vaati myos viranomaiskatselmuksen ennen lopullista hyvéksyntdd. Laipioiden
lapivientien hitsausten tarkastukset suoritettiin tunkeumavaritestin avulla. Putkisto-
muutoksia jouduttiin tekemaan pilssissa sijaitsevien vanhojen putkistolinjojen vuok-
si, jotta uudet putket saatiin mahtumaan. Myds laivan runkoa ja turkkipelteja joudut-
tiin muokkaamaan, jotta merivesiputki saatiin potkurimoottorihuoneesta tuotua ko-
nehuoneeseen. Laivan konehuoneen alkuperdisissé paikoissa sijaitsevia laitteita jou-
duttiin purkamaan. Naiden sijoittaminen uuteen tilaan oli haasteellista, jotta kaytetta-
vyys ja asianmukainen huollettavuus saatiin séilytettya.

Painolastiveden kasittelylaitteiston vaatima, huomattavan suuri, energian tarve oli
my0ds ongelmallinen jo aluksen haasteellisessa sdhkdntuotannossa. Sahkdjohtojen
veto paataululta laitteiston ohjausyksikkéon oli ongelmallinen, koska paataulussa
vapaata tilaa ei ollut, minka lisdksi vanhoja kaapelilapivienteja ei voitu kdyttdd vaan

uusille kaapeleille oli tehtdva omat lapiviennit laipioiden lavitse.
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6.4 Sahkontuotto

JM Sisun sdahkontuotanto koostuu neljasta Wartsila Vasa 624TS- dieselmoottorista,
joiden yhteenlaskettu koneteho on 2960 kW. Painolastiveden kasittelylaitteiston vaa-
tima lisdsédhkontarve on 240kW, mik& on mittava osa apukonetehosta. Haasteena tu-
lee olemaan painolastiveden kasittely operoinnin aikana, koska séahkon lisatarve voi
olla suurempi kuin mihin aluksen alkuperéisessa suunnittelussa oli varauduttu. (K.
Lindstrom sahkoposti 12.02.2019)

6.5 Luokituslaitoksen hyvéaksynnét

Painolastiveden kasittelyjarjestelmén tulee olla tyyppihyvaksytty jonkin luokituslai-
toksen toimesta. Optimarinin kasittelylaitteisto on saanut IMO:n, Yhdysvaltain ran-
nikkovartioston (US Coast Guard, USCG), sekd Kanadan rannikkovartioston (Cana-
dian Coast Guard, CCG) hyvadksynnan. USCG:n painolastia koskevat maaraykset ja
vaatimukset ovat heiddn omatekemiaén, joten ne eroavat osin IMO:n painolastive-
siyleissopimuksesta. Optimarinin késittelyjarjestelmaa operoidessa voi valita eri toi-
mintatavoilla, kuinka tehokkaasti epépuhtauksia halutaan puhdistaa. Molemmissa
asetuksissa maksimivirtaus on 167ms3/h per kammio mutta ultraviolettivalon teho on
huomattavasti pienempi IMO asetuksessa 100 W/m? kun taas USCG asetuksessa teho
on 600 W/m2. (K. Lindstrém séhkoposti 12.02.2019)

6.6 Laitteiston huolto ja kunnossapito

Yhtena suunnittelun ja laitteiston sijoittelun kriteerina oli laitteistojen helppo huollet-
tavuus ja luoksepadsy. Painolastinkasittelyjarjestelméd koostuu monesta osasta ja
komponentista, joita pitdd huoltaa. Laivan henkil6kunnan pitaa olla tietoinen laitteis-

ton huoltojaksoista ja paivittdd tiedot aluksen omaan huolto-ohjelmaan. Laitteiston
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helppo huollettavuus ja luoksepédésy on erittdin tarkedd hairiotilanteiden sattuessa,
jolloin laivan miehisto pystyy reagoimaan ja tarpeen tullen korjaamaan viallisen osan
tai laitteen. Jarjestelman saaminen nopeasti takaisin kuntoon on tarkeéa, jotta ope-

rointia paastaan turvallisesti jatkamaan.

7 JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

7.1 Ensimmainen kayttdonottotarkastus

Kéyttoonotto aluksella aloitettiin testaamalla ja hyvaksymélld sahkokytkennat paa-
taulussa ja laitteiston eri komponenttien kytkennét. Liséksi kaapeleiden Kkiinnitykset
toteutettiin erittain huolella, koska alus operoi jdissé ja tasta aiheutuu alukseen suurta
resonointia. Putkistojen hitsaukset seka niiden sinkitykset tarkastettiin. Myds putkis-
ton kannakointeihin ja niiden lujuuteen Kiinnitettiin erityishuomiota. Jarjestelméan
lopullinen kayttoonotto suoritettiin ulostelakoinnin jalkeen telakan laiturissa. Jarjes-
telman tayttaminen merivedella seké jarjestelmén ilmaus aloitettiin maltillisesti, jotta
huomattaisiin mahdolliset vuotokohdat putkistoissa ja niiden liitoskohdissa. Tayton
jalkeen kytkettiin UV-lamput péélle. Laitteisto kaytiin lapi visuaalisesti ja todettiin,
ettd kaikki oli hyvin.

Laitetoimittajan edustajan toimesta suoritettiin vield joulukuussa henkilékunnan
kayttoonottokoulutus. Kaytonopastukseen kuului jarjestelman toiminnan kuvaus seka
sen huolto- ja kunnossapitotoimet.
Opastuksen yhteydesséd huomattiin muutamia puutteita, jotka korjattiin. Esimerkiksi
painolastikasittelyjarjestelmén komponentteja ei ollut merkitty tarpeeksi hyvin. (K.
Lindstrom sahkoposti 11.11.2019)
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7.2 Toinen kayttoonottotarkastus

Toinen kayttoonotto tehtiin 14.10.2020 aluksen merikoeajon yhteydessé.

- klo.09.30 painolastikasittelyjarjestelmén taytto ja ilmaus

- klo.12.20 Kkallistustankkien tayttd painolastikasittelyjarjestelméaé
kayttéen.

- klo.16.40 painolastikasittelyjarjestelman koeajoa

- klo.17.30 painolastijarjestelman tyhjennys

Kéayttéonotto sujui odotetun mukaisesti ja ilman ongelmia. Toinen kdyttéonotto suo-
ritettiin avomerelld, jotta jarjestelmaan saatiin mahdollisimman puhdasta vetta. (K.
Lindstrom sahkoposti 11.11.2019)

8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tama opinndytetyon tarkoituksena oli perehtyd painolastiveden kasittelyjarjestel-
maan ja sen asennustyohon. Optimarin painolastiveden késittelyjarjestelmaa valitta-
essa otettiin huomioon monia eri tekijoitd. Laitteiston hinta oli merkittava vaikuttaja,
kun alettiin tarkastelemaan tarjouksia. Valinnassa haluttiin myds noudattaa tarkasti
viranomaismaaréyksid, joita tarkkaillaan vanhemmissa aluksissa vield tiukemmin

kuin vasta rakennetuissa.

Uuden laitteiston asennus vanhaan painolastijarjestelmaan oli haastava, mutta sujui
hyvin ja ongelmitta. JM Sisun elinkaaripidennyksen jalkeen sen odotetaan operoivan
vield seuraavat 10-15 vuotta. Elinkaaripidennykset ovat huomattavasti taloudelli-
sempia kuin uuden murtajan hankinta, sekd myos aluksien hyddyntdminen niin pit-

k&éan kuin mahdollista on ympéristollekin parempi vaihtoehto.
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Kaésittelyjarjestelman tarpeellisuudesta voidaan olla montaa eri mieltd, koska aluk-
sen operointialue on péa&séantoisesti Itdmeri, jolloin se pystyy pumppaamaan paino-
lastivetta takaisin mereen ilman kasittelyd. JM Sisu on kuitenkin ulkomaan liikentee-
seen rekisterdity alus, jolloin sitd koskee samat sopimukset kuin muillakin. Tdéman
vuoksi kansainvélinen merenkulkujérjestd vaatii alusta kasittelem&an painolastive-

tensa.
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