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totehokkuutta ja toimintavarmuutta, seka selvitettiin mita laitteilla oli mahdollisuus
tehda ja mita ei.

Tyon teoriaosassa kerrotaan laitteiden tekniikasta. Perehdytaan laitteen turvalli-
suus- ja laatunakokulmaan, seka kerrotaan hyvan kayttoohjeen perusrakenteesta
ja ulkoasusta.

Tyon tuloksissa tarkastellaan laitteiden tuotantotehokkuutta, kayttokapasiteettia,
kayttdohjeiden toimivuutta, seka hiilihapotettujen tuotteiden ja tuotannon onnistu-
mista laadullisesti ja turvallisesti.

Tuotantoprosessi mista tyo kertoo, etenee tuotteen valmistuksesta, hiilihapotukseen
ja siita pullotukseen. Tuloksista selviaa tuotteen lapimenoaika, missa huomioidaan
pullonkoko ja tyontekijoiden maaraa, seka kiinnitetddn huomiota laitteen pesuun
kaytettavaan aikaan. Tuloksissa myos havainnoidaan eri lampotilojen ja raaka-ai-
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jouslaskelmissa ja tuotannonsuunnittelussa.
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The aim of the thesis was to introduce a new carbonation device and counter pres-
sure dispenser as well as to prepare explicit operating and washing instructions for
the devices. In the work the production efficiency, reliability and the purposes of use
of the equipment were examined.

The theoretical part of the thesis introduces the technology of the devices. The
safety and quality aspect of the devices is acquainted and the basic structure and
layout of a good manual is discussed.

The results of the work examine the production efficiency of the equipment, the op-
erating capacity, the functionality of the operating instructions, and the qualitative
and safe success of the carbonated products and their production process.

The production process proceeds from the manufacture of the product to its carbon-
ation and bottling. The results show the lead time of the product, which takes into
account the size of the bottle and the number of employees as well as the time spent
on washing the device. The results also observe the effect of different temperatures
and raw materials on the carbonated product. The results can be utilized in offer
calculations and production planning.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

ATP

HACCP

Luminometri

Adenosiinitrifosfaatti-niminen  korkeaenerginen yhdiste,
jota kaytetaan solujen energian tuotannossa. Mittaamalla

ATP:n maara saadaan mitattua soluperaisen lian maara.

Hazard Analysis and Critical Control Points. Vaarojen arvi-

onti ja kriittisten pisteiden hallinta.

Mittauslaite, joka mittaa ATP-naytepuikosta soluperaisen

lian maaran.



1 JOHDANTO

Tyon lahtokohtana oli kayttdon ottaa hiilihapotuslaite ja siihen integroitu vastapai-
neannostelija. Ennen laitteen varsinaista kayttoonottoa tuli selvittaa laitteen ominai-
suuksia ja mahdollisuuksia, kuten minkalaisia tuotteita laitteilla on mahdollisuus ha-
pottaa, minkalaiseen tuotantotehokkuuteen laitteet yhdessa pystyvat. Myos laatu-,

tyo- ja tuoteturvallisuus oli huomioitava.

Toimeksiantaja oli Foodwest Oy. Laitehankinnat oli tehty Saksasta ja Italiasta. Sak-
salainen hiilihapotuslaite on tuotantokapasiteetiltaan tehokkaampi verrattuna italia-
laiseen vastapaineannostelijaan. Nama kaksi laitetta on integroitu yhteen ja tama
mahdollistaa niin isojen kuin pienienkin hapotettujen juomien valmistamisen ja pul-
lotuksen. Hiilihapotuslaite yhdessa vastapaineannostelijan kanssa ei kayta taytta
tuotantokapasiteettiaan, joten tarpeen vaatiessa tuotantotehokkuutta pystyy lisaa-
maan hankkimalla automatisoidun vastapaineannostelijan. Tama ei viela ole ajan-

kohtaista, mutta on hyva tietaa, etta se on mahdollista.

TyOssa ei edetty tuote edella vaan keskityttiin nimenomaan laitteen kapasiteettiin ja
sen mahdollisuuksiin. Tavoitteena oli, etta tyon tuloksia voitaisiin kayttaa apuna lait-

teiston markkinoinnissa, tuotehinnoittelussa seka tuotannonsuunnittelussa.

Laitteiden kayttd- ja pesuohjeiden tuli olla mahdollisimman kayttajaystavalliset, jotta

laitekayttajan on helppo lahestya laitetta.



2 TEKNIIKKA

2.1 Hiilihapotuslaite

Hiilihapotussailion sisalla on useita pienia pilleja, joista hiilihappoa tulee sailion si-
saan. Nama pillit on sijoitettu ympari sailiota, jotta tuote hapottuisi kauttaaltaan mah-
dollisimman tasaisesti ja hyvin (Cafaro 2020). Laitteen kaytto aloitetaan tayttamalla
sailiota hiilidioksidilla, taman jalkeen sailioon aletaan samanaikaisesti pumpata ha-
potettavaa tuotetta. Talldin kyllastyskaasunmolekyylit sekoittuvat juoman kanssa
korkeassa paineessa, mika katkaisee virtauksen pakotettujen poikkeamakanavien
kanssa. Talla tavoin saadaan homogeeninen ja korkealaatuinen hiilihapotus (Jaki-
mov, 2014-2019).

Kuviossa 1. on piirrettyna laitteiston prosessikaavio. Kuviosta nakee, etta tuote pum-
pataan tuotesailidsta hiilihapotussailiodn. Samanaikaisesti hiilidioksidia ajetaan hii-
lihapotussailioon. Sailién ollessa tdynna pumppu sammuu automaattisesti. Taman
jalkeen kaynnistetaan annostelijalle meneva pumppu, joka pumppaa hiilihapotettua

tuotetta annostelijaan.
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Kuvio 1. Hiilihapotuslaitteet prosessikaavio.

Markkinoilla on paljon hiilihapotettuja virvoitusjuomia, kuten limsoja, vesia, oluita,
siidereita ja uutena tuotteena markkinoille ovat tulleet proteiinijjuomat. Onnistunee-
seen hapotukseen vaikuttaa moni eri tekija, mm. nesteen varilla, raaka-aineilla seka
lampdtilalla on suuri vaikutus siihen, kuinka hyvin hiilihappo saadaan nesteeseen

liukenemaan ja kuinka paljon tuote pullotusvaiheessa vaahtoaa.

2.2 Vastapaineannostelija

Hiilihappoa sisaltavien juomien valmistuksessa pullontayttd tapahtuu vastapainepe-
riaatteella. Tyhja pullo asetetaan annostelijaan. Annostelijassa oleva kumitulppa tii-

vistaa pullonsuun ja tekee pullosta ilmatiiviin. Annostelun alkaessa pulloon syntyy
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iimanpainetta suurempi paine, joka estda nesteen kuohumisen. (ljas & Valimaki
2010, 83.)

Taman tyon vastapaineannostelijalla on mahdollisuus pullottaa lasisia ja muovisia
pulloja, joiden tilavuus on 0,2-0,75 litraa ja suun halkaisija 28 mm. Eri holkkeja ja
lisaosia vaihtamalla annostelija taipuu monen malliseen ja kokoiseen pulloon. An-
nostelijan pullotusnopeudeksi valmistaja lupaa n. 60 litraa tunnissa, silloin kuin pul-

lon tilavuus on 0,33 litraa.

2.3 Prosessikuvaus

Hiilidioksidi on olennainen osa useissa virvoitusjuomissa. Kuplien lisaksi hiilidioksi-
dilla on vaikutusta juoman aistinvaraisiin ominaisuuksiin, suutuntumaan seka flavo-

riin. Hiilidioksidi parantaa myds tuotteen sailyvyytta. (Saleva-Sjoblom 2005, 193.)

Hiilihapotettava tuote voi olla pelkka vesi tai virvoitusjuoma. Muuta juomaa, kuin
vetta valmistettaessa prosessin ensimmainen vaihe on valmistaa juoma reseptin
mukaisesti, niin etta juomassa ovat sen kaikki raaka-aineet sekoitettuna ennen kuin

juomaa aletaan hapottamaan.

Toinen vaihtoehto on valmistaa maku-uute, jota lisatadan pullon pohjalle. Pullo ase-
tetaan vastapaineannostelijaan ja pulloon annostellaan hapotettu vesi, jonka jal-
keen pullo korkitetaan ja kaannellaan muutaman kerran, jotta uute saadaan sekoit-

tumaan veteen.

Prosessi voi olla panos- tai jatkuvatoiminenprosessi. Tama prosessi on panostoimi-
nen prosessi eli tuotteita valmistetaan erakohtaisesti. Kuviosta 2. nakee virvoitus-

juoman prosessin kulun erivaiheet.
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3 MIKROBIOLOGINEN LAADUNHALLINTA

Mikrobikriteeriasetus (Ruokavirasto 2020). on suunnattu elintarvikealojen toimijoille.
Asetuksen tavoitteena on varmistaa, etta kaikki markkinoille paatyvat elintarvikkeet
ovat turvallisia. Mikrobiologiset vaatimuksen jaotellaan tuotteen turvallisuutta ja pro-
sessihygieniaa koskeviin vaatimuksiin. Naiden todentamista varten tulisi tehda nayt-

teenottosuunnitelma.

3.1 Omavalvonta

Lakisaateisesti omavalvonta edellyttaa, etta yritys ja sen tyontekijat ovat tietoisia
valmistamien elintarvikkeiden mahdollisista vaaroista ja kriittisista pisteista. Tyonte-
kijoilla tulee olla riittava elintarvikehygieeninen osaaminen ja, ettd hanta tarvittaessa
koulutetaan hygieniaan liittyvissa asioissa. Omavalvontajarjestelma tulee toteuttaa
HACCP-periaatteella. (Hyvonen 2005, 340.)

HACCP eli Hazard analysis critical control point tarkoittaa omavalvonnan osaa,
jossa arvioidaan raaka-aineisiin, tuotteisiin ja tuotantoymparistoon liittyvia riskiteki-
joita, seka valitaan hallintatapoja naiden vaarojen ennalta ehkaisemiseksi. (Rahkio
2013, 52.)

3.2 Naytteidenotto

Naytteidenotto kuuluu olennaisena osana tuoteturvallisuuteen seka laadunvalvon-
taan. Naytteidenotolla voidaan tarkoittaa hygienia- ja pintapuhtausnaytteita tai tuot-
teesta otettavia naytteita. Pintapuhtausnaytteet liittyvat olennaisesti tuoteturvallisuu-
teen. Naiden avulla voi varmistaa, etta laitteet ja pinnat ovat puhtaat ja naista ei

kulkeudu epapuhtauksia tuotteeseen.

Naytteidenottoon Foodwestilla on kaytdssa luminometri, jolla mitataan orgaanisen
lian maaraa ATP - menetelman avulla. ATP reagoi tikussa olevan entsyymin kanssa
ja vapauttaa valoa. Tasta saadaan lukuarvo, jonka tulee olla tiettyjen raja-arvojen

sisalla ennen kuin tuotantoa voidaan aloittaa. (Kiilto clean 2016.) ATP-tekniikalla
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voidaan nykyaan maarittdd muutamassa tunnissa myds mikrobimaaraa (Rahkio
2013, 13).

ATP-testaus on nopea ja helppo tapa mitata pintapuhtautta. Soluperaisen materi-
aalin tulokset saadaan heti ja ne on helppo siirtdaa koneelle, missa ne ovat helposti
saatavilla ja tallessa. (Rahkio 2013, 13). Nayte otetaan sivelemalla tikkua naytteen-
ottokohtaan, jonka jalkeen tikun paassa oleva reagenssi vapautetaan ja tikku laite-

taan luminometriin, joka ilmoittaa tuloksen suhteellisena valonyksikkona eli RLU:na.

Naytteidenottokohdat maaritellaan laitteiden kriittisistd kohdista ja nama kohdat on
kirjattu tuotekohtaisiin valmistus- ja pakkausraporttipohjiin. Kriittisia kohteita maarit-

taessa voidaan apuna kayttaa luminometria.

Naytteidenoton lisaksi laadunvalvontaan kuuluu myds oman toiminnan arviointi. On
tarkeaa noudattaa hyvaa tydskentely hygieniaa seka annettuja ohjeita. Myos rapor-
tointi on osa laadunvalvontaa. Talla tavalla pystytaan todentamaan, etta tuotteet on
valmistettu oikein, puhtailla valineilla ja kohtuullisessa ajassa. Taten myos kaikKki
tuotannossa tapahtuvat poikkeamat ja havainnot ovat tallessa, jos tuotteen laa-

dussa ilmenee mydhemmin ongelmia.
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4 TURVALLISUUS

4.1 Kaasupulloihin liittyva turvallisuus

Koska kyseessa on hiilihapotuslaite ja vastapaineannostelija, niin laitteissa on myos
kiinni hiilidioksidipullot. Hiilidioksidi on lahes hajuton ja variton kaasu ja se on ilmaa
raskaampaa. Pienind annoksina se voi aiheuttaa paansarkya ja pahoinvointia,

mutta isoja maaria hengittaessa se johtaa tukehtumiseen (Tyoterveyslaitos 2017).

Tila missa sailytetaan kaasupulloja, tulee merkita nakyvasti varoituskyltilla. Kaasu-
pulloja sailytetdaan pystysuorassa ja niiden kaatuminen tulee estaa kiinnittamalla
pullo esim. seinaan tai niille tarkoitettuun karryyn. Niiden venttiilit tulee sulkea aina
kayton jalkeen (Linde 2020.)

4.2 Tyoturvallisuus

Yleisesti tyoturvallisuudessa on huomioitava monia eri osa-alueita mm. tyotilat ja
kulkuvaylat, tydasennot- ja liikkeet, seka tyoskentelytilan jarjestys ja siisteys. Ko-

neita ja laitteita tulee aina kayttaa annettujen ohjeiden mukaisesti.

Teollisuudessa turvallisuuteen liittyy olennaisena osana henkildn kuuloon ja er-
gonomiaan liittyvat turvallisuusasiat. Melu on yksi suurimmista ammattitautien ai-
heuttajista elintarvikealalla (Tyo6turvallisuuskeskus, [viitattu: 25.8.2020]). Joten aina

laiteita kayttaessa tulee kayttaa kuulosuojaimia.

Tuki- ja liikuntaelinsairauksien ehkaisemiksi hyva ergonomia on tarkeaa. Hyvan er-
gonomian lahtokohtana on hyva suunnittelu, jonka avulla tyojarjestys, -tehtavat ja -
ymparisto tehdaan kayttajaystavalliseksi (tydturvallisuuskeskus, [vii-
tattu:25.8.2020]).



16

5 SUJUVA TYOSKENTELY

5.1 Kayttoohjeiden laadinta

Hyvan kayttdohjeen perustana on laiteen hyva tekninen tuntemus, seka sen kaytto-
tarkoitus. Hyvat kayttoohjeet ovat helposti luettavia ja ymmarrettavia. Talloin kayt-
toohjeet myos edistavat tydtehokkuutta, kayttomukavuutta ja tekevat tyoskentelysta
sujuvaa. Asioita, joita tulisi huomioida kayttdohjeiden laadinnassa on pyrkia esitta-
maan asiat mahdollisimman yksinkertaisesti valttden erikoistermeja, seka pitkia ja
hankalia lauseita. Pyrkia sisallyttamaan vain yksi asia yhteen lauseeseen ja valttaa
turhien ohjeiden kirjoittamista. Kuvien ja varien kayttaminen edesauttaa ohjeiden

helppolukuisuutta (tuotteiden kayttdohjeet opas, 7-8.)

Tukesin (2020 7-8) mukaan ohjeiden sisallossa tulee huomioida mm:

Turvallisuus ja suojain asiat

Kayttoymparistoon liittyvat huomiot

Laitteen kayttotarkoitus ja mahdolliset rajoitukset

Toimintaohjeet vikatilanteissa

Laitteen puhdistus ja huolto

Kayttoohjeiden laadintaan on olemassa omat standardit. Asiantuntija Jukka-Pekka
Rapinojan mukaan kayttdohjeen tulee olla mahdollisimman helppotajuinen ja yksin-
kertainen. Hanen mukaansa standardissa SFS-EN ISO 20607 listataan erilaisia kei-

noja taman saavuttamiseksi.

Kuvio 3 on Rapinojan (2019) julkaisemasta taulukosta, mikd koskee standardin
SFS-EN ISO 20607 kirjoitusasua koskevia ohjeita.
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Suositus

Ei suositeltava

Suositeltava

Kaytetaan aktiivimuotoa.

Varmista etta kone on puhdas.

Puhdista kone.

Kayta positiivia iimauksia.

Ala irrota lappaa.

Jita |appa paikoilleen.

puhu suoraan kayttajalle.

Kayttajan on vedettava mustasta
vivusta itseaan kohti.

Veda mustasta vivusta itseési
kohti.

Pida lauseet mahdollisimman
lyhyina.

Varmista ettad PAALLA-painonappi
on painettuna.

Paina PAALLA-painonappia.

Jokainen ohje sisaltaa vain yhden
toiminnon.

Anna vain kaksi ohjetta yhdessa
lauseessa, jos ne on suoritettava
samanaikaisesti.

Tyhjenna jadhdytysjarjestelma,
huuhdo vedell3, téytad se CRYO-
aineella, lopuksi anna moottorin
lammeta 10 min CRYO-aineen
kanssa ilman kuormaa.

Tyhjenna
jaahdytysjarjestelma.

Huuhdo jaahdytysjarjestelma
vedella.

Tayta  jaahdytysjarjestelma
CRYO-aineella.

Anna moottorin lammeta 10
min ilman kuormaa.

Valta sanoja kuten “jalkeen”,

"ennen”, "jotakin varten”, "ennen
kuin”

Irrota kaapeli sen jalkeen, kun
tehonsyo6tto on katkaistu.

Katkaise tehonsyotto.

Irrota kaapeli.

Ala jata verbeja pois.

Termostaatti 90 °C:een.

Aseta termostaatti 90 °C:een.

Tee ohjeista mahdollisimman
yksityiskohtaisia.

Tarkasta lampdtila.

Varmista, etta lampotila pysyy
alueella 30 °C ... 37 °C.

Ala kayta kaksinkertaista
negatiivista iimausta.

Ala kytke konetta pois paalta ellet
poistu ohjelmasta.

a) Poistu ohjelmasta.

b) Kytke kone pois paalta.

Kuvio 3. Standardin SFS-EN ISO 20607 mukainen ohjeistus.

5.2 Tyonmittaus

Tyonmittauksen tavoitteena on selvittaa tutkittavan tyon ajankayttoa, seka tyosken-

tely menetelmia.

TyOmittauksella tarkoitetaan tiettyyn tydtehtavaan tietylla tyd menetelmalla tarvitta-

van ajan maarittamista ja sen tarkoituksena on selvittaa tydohon kaytettava aika (EK-

SAK tuottavauustyéryhma 2011, 3). Tydénmittaus tekniikoita on olemassa useita, se

minkalaista tekniikkaa kaytetaan, riippuu siitd mitd mitataan ja mita mittauksessa

otetaan huomioon.

Tyobaikamittaus on laajakasite ja siihen on olemassa monenlaisia tapoja, seka ma-

temaattisia kaavoja, joiden avulla tyota voidaan mitata ja tutkia.
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Tyobaikamittauksen avulla pystytaan loytamaan tyoskentelysta epakohtia, joita kor-
jaamalla voidaan parantaa tyon sujuvuutta ja tehokkuutta, niin tyontekijan kuin tyon-

antajankin nakokulmasta.
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6 KAYTTOONOTTO JA TUOTEVALMISTUKSET

6.1 Kayttoonottopaiva 10.1.2020

Kayttédnottokouluttaja Nicola Cafaro tuli tehtaalle opettamaan pienta ryhmaa lait-
teen kaytossa. Ryhma koostui neljasta henkildsta ja minun vastuullani oli luoda yk-
sinkertaiset kayttoohjeet laitteesta ja ottaa paavastuu muiden laitteenkayttajien pe-

rehdyttamisesta.

Paivan aikana kaytiin lapi laitteen teoriaa ja sen mahdollisuuksia, seka suoritettiin
koeajoja vedella. Paiva ei sujunut ongelmitta. Ajon aikana ilmeni hiilihapottimen al-
kuperaisessa manuaalissa virheita, seka vastapaineannostelijan ergonomiassa ha-
vaittiin ongelmia. Laiteen parissa meni kokopaiva, mutta paivan jalkeen alkoi olla

selvaa, kuinka laite toimii.

Koulutuksen jalkeen keskityin laatimaan kayttdoohjeita laitekokonaisuudelle. Myds
ergonomia asiaan puututtiin saman tien ja vastapaineannostelijalle teetettiin roste-
rinen taso, jolla pystyttiin saamaan annostelijan korkeus ergonomian kannalta pa-

remmalle korkeudelle.

6.2 Virvoitusjuoman valmistus

Tuotteena oli kolme eri makuista ja varista virvoitusjuomaa. Tama paiva meni muis-
tin virkistamisessa, kuinka laitteet toimivat ja mita kaikkea tulee ottaa huomioon.
Kellotusta oli turha ottaa huomioon viela tassa tuotevalmistuksessa. Hapotuksessa
ja pullotuksessa seurattiin laitteen toimivuutta ja kayttaytymista eri tuotteilla. Tassa
vaiheessa testasin itse laatimiani kayttdohjeita, joissa huomasin joitain puutteita,

joita aloin ratkaista seuraavana paivana.

Suurin ongelma kayttéohjeiden laadinnassa oli laitteiston pesuohjeissa. Laitteisto
on suunniteltu siten, ettd se pestaisiin hoyrylla, mutta tehtaalle tdma mahdollisuus
oli vasta tulossa. Laiteen pesu piti suorittaa emas kiertopesulla, joka osoittautui han-

kalaksi ja aikaa vievaksi.
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6.3 Alkoholituotteen valmistaminen

Kolmantena pullotus kertana valmistimme tuotetta jo kaupan hyllylle. Tassa oli mu-
kana tuotekehitysporukkaa ja tuotannonhenkildkuntaa. Ensimmaista kertaa kaytto-

ohjeet menivat kunnolla testiin ja itse pyrin olemaan puuttumatta hapotukseen.

Ennen tuotteen pullotusta laite pestiin kierrattamalla desinfiointiaineetta laitteis-
toissa, koska laitteen edellisesta kayttokerrasta oli kulunut aikaa. Pesun jalkeen

otettiin ATP mittaus annostelijan suulta, jolla varmistuttiin laitteen puhtaudesta.

Tuote pullotettiin 0,275 ml lasipulloihin, joihin tuli kruunukorkki. Hapotus ja pullotus
sujuivat hyvin, tassa vaiheessa kayttoohjeissa ei huomattu suurempia puutteita.
Valmistettavan tuotteen piti olla mahdollisimman hapokas ja tassa huomattiin, etta
vastapaineannostelijan kapasiteetti on aika heikko hapottamaan alkoholipitoista juo-
maseosta kovin hapokkaaksi. Vastapaineannostelija maksimi painemaara on 5 ba-
ria ja siina painemaaran pitaa olla suurempi, kuin hapotuslaitteella, joten hapotus-
laitteen paineen pystyi asentamaan korkeintaan 4 bariin. Tuote olisi pitanyt viilentaa
kylmemmaksi, jotta tuotteeseen olisi saatu liukenemaan mahdollisimman paljon hii-
lidioksidia. Tuotteen Iampdtila jai mittaamatta ja tuotteesta olisi saanut hapokkaam-
man, jos olisi huomioitu tama ja raaka-aineet olisi viilennetty ennen tuotteen valmis-

tusta.

Pesuvaiheessa olin itse mukana, koska en onnistun saamaan kayttoohjeista niin
toimivia, jotta henkild, joka ei aikaisemmin laitteistoa ole kayttanyt osaisi pesut itse-
naisesti suorittaa. Pesujen jalkeen mittasin huuhteluvedesta pH:n, jolla varmistuin

siita, etta laitteeseen ei jaanyt pesuainejaamia.

Tehtaalle on tulossa hoyrynkehitin, joka mahdollistaa laitteiston hdyrypesun. Tama
yksinkertaistaa pesut ja uusien pesuohjeiden tekeminen tulee tulevaisuudessa ajan-

kohtaiseksi.

6.4 Proteiinijuomien valmistus

Viidennella kayttokerralla pullotus tapahtui puolen litran muovipulloihin, jotka korki-

tettiin kasin. Pullotettava tuote sisalsi proteiinia, jonka vuoksi juoma vaahtosi paljon,
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joka puolestaan hidasti pullotuksen aloitusta huomattavasti. Kuvasta 4. nakee,

kuinka suuresta vaahtoamisongelmasta oli kysymys.

Kuva 4. Vaahtoamisongelmia

Tuotetta valmistettiin nelja 100 kilon eraa, josta vain kaksi onnistui ilman ongelmia.
Erissa perusrakenne oli sama, vesi, makeutus, aromi, vari ja proteiini. Ensimmainen
era vaahtosi liikaa, joten sita oli mahdoton pullottaa. Tuotteen lampatila oli +8 as-
tetta, mutta hapotuslaite oli huoneenlampoinen. Kun kylmatuote ajettiin sailioon, niin
sailio luovutti tuotteeseen niin paljon lampdenergiaa, jotta tuote paasi lampenemaan
likaa. Tuotteessa olevasta proteiinista ja lampdtilasta johtuen tuote vaahtosi ja pul-
lotus epaonnistui. Hiilihapotussailio tyhjattiin takaisin tuotesailioon ja vietiin pakasti-

meen, jotta tuote saataisiin kunnolla kylmaksi.
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Ennen seuraavan eran pullotusta laite jaahdytettiin kylmalla vedella, jota saatiin
jaahileista ja kylmasta hanavedesta. Tama tehtiin, jotta tuotteen lampodtila ei paasisi
nousemaan. Tasta oli apua ja seuraavasta erasta saatiin onnistunut pullotus. Toisen
ja kolmannen eran valissa laitteistolle tehtiin valihuuhtelut hanakylmalla vedella.
Kolmatta eraa pullottaessa tuote alkoi taas vaahdota. Todettiin, etta hanakylma vesi
ei ole riittava jaahdys laitteistolle tamankaltaista tuotetta pullottaessa. Tuote saatiin
vaahdosta huolimatta pullotettua, mutta kellotusajoista ei tullut vertailu kelpoisia tu-

loksia.

Kolmannen ja neljannen eran valissa huuhtelut tehtiin jalleen jaahileilla viilennetylla

hanavedella ja pullotus sujui jalleen paremmin.
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7 MENETELMAT JA TULOKSET

Laitteen kayttoonotto tapahtui asiakasrajapinnassa, eli kaikki valmistetut juomat
ovat asiakkaiden tilaamia tuotteitta. Koska tuotteet olivat erilaisia, se auttoi havain-
noimaan laitteen toimivuutta eri raaka-aineita sisaltaville tuotteille seka huomioi-
maan pienia, mutta tarkeita asioita laitteen tehokkaan kayton kannalta. Kuten pal-

jonko tuotteen lampdtilalla ja ainesosaluettelolla on vaikutusta lopputulokseen.

Kellotusmenetelmaa kaytettiin kolmella kayttdkerralla, jotta saatiin suuntaa antavia
tuloksia pullotusnopeudelle. Koska varsinaisia koeajoja laitteelle ei kayttokoulutuk-
sen jalkeen tehty, ovat kellotuksen tulokset vain suuntaa antavia, mutta hyvana

apuna tarjouslaskelmia tehdessa.

7.1 Kellotus

Kellotus tehtiin laitteiston kolmannella, neljannella ja viidennella kayttokerralla. En-
simmaisella kellotuskerralla tuotanto alkoi klo 11.30 ja paattyi klo 18.00, tahan ai-
kaan on huomioitu myds laitteiston pesut. Itse pullotus kesti viisi tuntia. Pullon koko
oli 275 ml ja siihen laitettiin kruunukorkki kasikorkittajalla. Tuotetta valmistettiin yh-

teensa 300 litraa ja pulloihin siita saatiin 285 litraa eli pulloja tuli yhteensa 1 035 kpl.

Pullotuksen tuntivauhti oli keskimaarin 207 pulloa eli 57 litraa tunnissa ja pullotuk-
seen osallistui kaksi ja puoli tyontekijaa, mika tarkoittaa, ettda annostelussa tuli pienia

taukoja valilla.

Toisena kellotuspaivana pullotus kesti nelja tuntia. Pulloja valmistui 947 kpl eli kes-
kimaarainen pullotusaika oli 236 pulloa tunnissa eli n. 65 litraa tunnissa. Pullotuk-
seen osallistui kolme henkil6a. Yksi taytti pulloja vastapaineannostelijalla, yksi kor-
kitti pulloja kasikorkittajalla ja yksi toimi "joka paikan hoylanad”, joka toi lisaa tyhjia

pulloja ja vei taysia pois jne.

Viimeisella kellotuskerralla pullotus tapahtui 0,5 litran muovipulloihin, joissa oli muo-
vikorkki ja pullot korkitettiin kasin. Erakoko oli 100 litraa, jonka pullotus kesti keski-

maarin 40 minuuttia ja siihen tarvittiin kaksi tydntekijaa. Korkitus oli huomattavasti
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nopeampaa kierrekorkilla kuin kruunukorkilla, seka litramaaraiseen nopeuteen pul-

lon koko vaikutti ratkaisevasti. Tuntivauhti oli 150 litraa tunnissa.

Tuotevaihtojen valissa tehtiin pelkka huuhtelupesu. Tahan meni aikaa n. 15 minuut-

tia. Paivan paatteeksi tehtavaan emaspesuun kului aikaa n. 2 tuntia.

Kuviosta 5 voi tarkastella pullotusnopeutta. Sininen pylvas kertoo valmistajan lupaa-
man pullotusnopeuden vastapaineannostelijalle. Punainen pylvas kertoo saavute-
tun nopeuden 0,275 ml pullolle ja vihrea pylvas 0,5 ml pullolle. Kuvio kertoo suuntaa
antavasti litramaaraisen pullotusnopeuden erikokoisille pulloille, silloin kun laitetta
kayttaa yksi henkild lahes taukoamatta ilman suurempia keskeytyksia. Tama tarkoit-
taa, etta korkitukseen tarvittaisiin lisaksi yksi tai useampi henkilo korkin mallista riip-

puen, jotta annostelu ei paase keskeytymaan.
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Litraa tunnissa

H0,33|pullo ®O0,275 | pullo 0,5 | pullo

Kuvio 5. Vastapaineannostelijan pullotusnopeudet

7.2 Havainnot

Kapasiteetin ja tuotantotehokkuuden kannalta isoin pullonkaula on vastapainean-
nostelija. Annostelijalla pullotus on hidasta ja manuaalista. Se soveltuu pieniin koe-

eriin ja tuotekehityksen tarpeisiin, mutta tuotantomittakaavan ja sitéa kautta isompiin
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eravalmistuksiin se on hidas ja epaergonominen. Lisaksi sen pesu ja tyhjennys on

vaikeaa ja todella hidasta.

Havikin maaraa seurattiin myos. Koska tuotantomaarat ovat aika pienia, niin laiteen
lopetuksessa havikkiin menevan tuotteen maara on aika suuri. Havikkiin menee n.
15-30 litraa tuotetta per valmistettu era. Tama on aika iso maara siina mielessa,
etta annostelija soveltuu parhaiten pieniin maariin, mutta hiilihapotin taas isompiin
eriin. Tuotevalmistuksissa huomattiin, etta proteiinipitoisten juomien havikin maara

on suurempi kuin muiden, koska se on herkemmin vaahtoava kuin muut tuotteet.

Koska kaikki valmistettavat tuotteet olivat erilaisia ja valmistuskertoja oli useita, ha-
vaittiin laitteessa pienia ongelmia, esimerkiksi vaahtoava tuote voi sokeuttaa senso-
rit, jotka kytkevat pumput paalle. Tama tarkoittaa, ettda pumppu luulee, jotta hiiliha-
potussailidssa on tuotetta, vaikka sailié on tdynna vaahtoa. Talldin pumppu ei auto-

maattisesti kaynnisty ja sailido paasee tyhjenemaan ja havikkia syntyy.

Vasta viimeiselle pullotuskerralla havaittiin, paljonko hiilihapotuslaitteen sailid hauk-
kaa lampdisena energiaa kylmasta tuotteesta. Tuote oli +8-asteista, kun se pum-
pattiin hapottimeen. Ulos tullessa tuote oli +15-asteista ja tama vaikutti olennaisesti
vaahtoamiseen. Mahdollisesti tama on vaikuttanut myos aikaisempien tuotteiden
liuenneen hiilidioksidin maaraan. Tata asiaa ei huomioitu manuaalissa eika liioin

kayttdonottokoulutuksessa, joten asiaa ei osattu ennakkoon huomioida.
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8 POHDINTA

Tyota tehdessa tuli valmistettua erilaisia tuotteita ja joka kayttokerran jalkeen oppi
laitteistosta jotakin uutta. Lampdétilan merkitys vaahtoamisen kannalta jai mietitytta-
maan. Hiilihapotuslaite sijaitsee fyysisesti tilassa, jonka pystyy jaahdyttamaan. Mah-
dollisesti seuraavalla kerralla tila jaahdytetaan niin, etta laite on valmiiksi kylma, kun
sita kaytetaan ja tuote ei paase tilassa lampenemaan. Tama voisi auttaa vaah-

toamisongelmaan, seka parantaa hiilihapon liukenemista tuotteeseen.

Pesujen vaikeus on tuotannontehokkuuden kannalta iso ongelma pienissa erissa.
Pesut ovat monimutkaiset ja aikaa vievat. Jos tehdaan useita pienia eria, niin pesui-
hin kaytettava aika on suhteellisen suuri verrattuna tuotantoaikaan ja taten tuotta-
vaty0 jaa liian vahaiseksi. Tuotannon mittakaavassa pesut eivat muodostu niin
isoksi ongelmaksi, jos voidaan tehda samaa tuotetta aamusta iltaan, niin tassa ta-

pauksessa pesuihin kaytettava aika ei ole ongelma.

Pesuongelma on toivottavasti ratkaistavissa hdyrynkehittimella, joka on tulossa teh-

taalle.

Tyo oli mielenkiintoinen. Haastavaa tyosta teki se, etta laitteen kaytto oli vahaista ja
useamman kuukauden tauot laitteen kaytossa hankaloittivat mm. kayttoohjeiden
laadintaa ja siita saatavaa palautetta. Kaksi laitetta, jotka ovat kapasiteetiltaan eri
kokoisia on integroitu yhteen. Tama tuottaa valmistuksessa omat haasteensa. Cafa-
ron sanoin: Ei Ferrarikaan kovin hyvin kdy mopon moottorilla, kuvaa mielestani aika

hyvin tamankin kokonaisuuden ongelmanydinta.
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HIILIHAPOTUSLAITE

Hyva tietaa

Mita alhaisempi tuotelampo on, sita helpompi tuote
on hapottaa. (max 10 astetta)

Mita korkeampi paine on, sita hapokkaampaa saadaan.
Mita alhaisempi tuotelampo on, sita vahemman se
vaahtoaa.

Runsaaseen vaahtoamiseen voi vaikuttuu mm. punai-
nen vari, proteiini pitoisuus.

Mita kyllaisempi tuote on tai, jos tuote on makeutusai-
neella makeutettu, sita on vaikeampi hapottaa
Hiilihapotus sailioon tilavuus on n. 35 litraa.
Valmistushavikkiprosentti on n. 30 %

Yleisimpia arvoja

Peruslimsat 5 g CO,/litra
Vichy 10 g CO,/litra
Tonic 5,5 g CO,/litra
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Taulukosta voi katsoa osviittaa tarvittavalle paineen maa-

ralle.

R Druck-Temperaturtabelle von C02 in Bier/ Pressure-Temperature Table for C02 in Beer
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TURVALLISUUS

Tarkista aina, etta putket ja letkut ovat kunnolla kiinni
ennen ajon alkua.

Huomioi lampdlaajeneminen, jos letku on kiristetty hy-
vin liittimen ollessa kuuma, se ei valttamatta ole tiivis
enaa kylmana.

Pumppuja ei saa pitaa tyhjana kaynnissa, rikkoutumis-
vaara.

Suuressa hiilidioksidi vuodossa silmia alkaa kirvele-
maan ja nenaa polttamaan. Pitkdaan hengitettyna kuo-
leman vaara

Kaynnista huoneen ilmanvaihto ajon ajaksi.

Laitteessa on automaatti venttiili, joka pitaa huolen
paineen saatelysta.

Muista sulkea hiilidioksidi sailididen hanat ja saatimet
aina ajon jalkeen.

Aina laitetta kayttaessa pidettava suojalaseja.
Hiilidioksidi sailididen tulee olla kiinnitetty ketjuilla pai-
koilleen.
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HAPOTUKSEN ALOITUS

- Poista paineet kaantamalla CO2 rel asentoon.
- Yhdista letku tuotesailiosta hiilihapotuslaitteelle kuvan
mukaisesti.

product inlet/inlet pump —
Open
inlet pump/carbonator — Open
product inlet/outlet pump —
Closed
carbonator/outlet pump —
Open
carbonator/product outlet —
Closed

- Tarkista, etta hiilihapotuslaitteen ja pullotuskoneen va-
linen letku on kiinni, seka pullotuskoneen sailiossa
oleva hana on suljettu.
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Tarkista, myds etta liitokset ovat kiristetty ja kunnolla
kiinni.

Paina naytosta ESC nappainta niin kauan, etta nume-
roiden tausta muuttuu mustaksi, liiku nuolilla kohtaan
Set-Pres ja paina enter. Muuta luku haluamaksesi
esim. Jos haluttu hiilidioksidi maara on 5 g, niin aseta
paine maara 2 bar syottamalla nayttoon luvut 00200 ja
paina enter.

Kytke CO2 kytkin automaatti asennolle.

Avaa hiilihapotuslaitteelle meneva hiilidioksidisailio ko-
konaan auki ja kytke siita lahteva topseli seinaan.
Saada pullotuskoneen paineet avaamalla siihen me-
neva hiilidioksidisailion hana kokonaan auki ja mustaa
rullaa saatamalla saat koneeseen halutun paine maa-
ran. Vastapaineen tulisi olla 1 bar enemman, kuin hiili-
hapotuslaitteen paine maara, mutta ei saa ylittaa 5 ba-
ria.

Poista happi pullotuskoneen tuotesailiosta avaamalla
sailion oikealla puolella olevaa hanaa.

Poista happi hiilihapotuslaitteesta kytkemalla CO2 kyt-
kin rel asentoon ja odota, etta naytolla pressure koh-
dassa on negatiivinen luku. Kaanna CO2 kytkin auto
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asennolle anna paineiden tayttya. Toista tama kaksi
kertaa.

Kun happi on poistettu sailiosta, kaanna CO2 kytkin
auto asennolle ja anna sailion tayttya hiilidioksidilla.
Avaa tuotesadilion hana ja kaynnista M1 pumppu kaan-
tamalla INLET kytkin auto asentoon ja saada sen no-
peus n.8 (jos liilan pienelld pumppu ei jaksa pumpata
nestettad sailioon) kytkimesta INLET SPEED.

llmaa pumppu, pumpun takana olevasta venttiilista.
Pumppu pysahtyy itsestaan, kun sailié on taynna.
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PULLOTUSKONEEN KAYTTOOHIJE

- Avaa pullotuskoneen tuotesailion hana. Kaynnista M2
pumppu kaantamalla OUTLET kytkin auto asentoon ja
saada OUTLET PRESSURE n. 3 nopeudelle.

- Saada vastapaineet kohdilleen happopullossa olevaa
rullaa saatamalla ja/tai OUTLET pressurea saatamalla.

- Nosta luukut yl6s ja nosta alapuolella olevat kahvat
ylOs.
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Laita pullot luukun sisalle niin, etta pilli on pullon si-
salla. Paina alapuolella olevat kahvat alas.

Jos korkeutta pitaa saataa se onnistuu nostamalla tai
laskemalla alapuolella olevaa aisaa, jossa kahvat ovat
kiinni.

Kun pullot ovat sisalla ne taytetaan kaantamalla yla-
puolella olevat kahvat hitaasti alas.

Kun pullot ovat taynna avaa luukku, nosta alemmat
kahvat, ota pullot pois ja korkita.

Laitteeseen pystyy vaihtamaan myo6s holkkeja, jotka
saatelevat pullon tayttoasteen, seka kuvan mukaisen
kaulurin voimakkaasti hapotettaville tuotteille.

Kaulurin vaihto
onnistuu pyoritta-
malla valkoinen
muovi osa irti ja

kiinnittamalla

m
I

{.

PU LLOTUSON HYVA TIETAA

Pullotus nopeus 0,33 litran pullossa on 60 I/h
Ylapuolella olevissa kahvoissa on takana venttiileissa
numeron:

0 - pohja kiinni

1 = paine auki eli laite tasaa paineen pulloon

2 - tuote tulee pulloon
Korkeuden saadot 1-7



9(13)

- Jos sailion oikealla olevasta lasista nakyy vaahtoa, jokin
on vialla. Tarkista, etta vastapaine sailion paine maara
on suurempi, kuin hiilihapotuslaiteen paine. Tarkista
myo0s, etta M1 pumpun nopeus on suuremmalla, kuin
M2 pumpun nopeus.

- Pullotuskoneen hiilidioksidisailion topseli oltava kiinni
seinassa. Tama estaa hiilidioksidin jaatymasta. Jos hiili-
dioksidin virtausnopeus on liian kova, se jaatyy (>5 % =
jaatyy, <5 % = ei jaady)
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HIILIHAPOTUSLAITTEEN PESUT

Kaanna kytkimet O asentoon ja vapauta paineet kaan-
tamalla CO2 kytkin rel asentoon.

Avaa pullotuskoneen ylapuolella olevat hanat.

Sulje hiilidioksidisailididen venttiilit ja irrota hiilidioksi-
disailion topseli seinasta.

Sulje hana missa lukee carbonator outlet pump.

Irrota hiilidioksidilaitteesta pullotuskoneelle meneva
tuoteputki.

Avaa carbonator outlet pump hana.

Kaanna CO2 kytkin auto asentoon

Aseta paineet vaihtamalla nayttoon set press kohtaan
1.

Tyhjaa kone kaynnistamalla pumppu kytkimesta OUT-
LET.

Sammuta pumppu heti kun sailié on tyhja!

Vapauta paineet C02 kytkimesta.

Irrota takana olevista paineilma liitoksista letkut ja
kiinnita tilalle sininen paineilmaletku kuvan mukaisesti
ja laita letkun toinen paa pesusailioon.
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- Kaanna kahvat oikeaan asentoon kuvan mukaisesti.
(huomio, etta carbonator outlet pump ei ole kokonan

Ohjeen mukainen huuhtelu

product inlet/inlet pump — Open
inlet pump/carbonator — Open
product inlet/outlet pump — Slightly
open

carbonator/outlet pump — Open
carbonator/product outlet — Open
mini valve “de-aereation” — Closed
mini valve “emptying” — Closed
C0O2-0

- Paina ESC ja sen jalkeen F1 pohjassa 5 sekuntia.

- Tayta pesusailio ensin vedell3, irrota tuotteen ulostulo-
letku pumpusta ja suorita huuhtelu.

- Kiinnita letku takaisin paikoilleen ja huuhtele myds pul-
lotuskone.
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Tayta pesusailio (n.100 | pesuaineliuosta) ja avaa pe-
susailion venttiili.

Kaanna INLET kytkin manuaali asentoon.

Saada INLET SPEED nopeudelle 6 ja OUTLET PRESSURE
alle 1.

Anna kiertaa vahintaan 15 minuuttia.

Tayta ja tyhjaa pesuaine liuoksella myo6s pullotusko-
netta.

Laita tyhjat pullot pullotuskoneeseen ja tayta ne pesu
aineella. Anna koneen liota puolituntia ennen huuhte-
lua.

Pese harjalla ja pesuaineella pullotus kone ulkopuo-
lelta, seka luukkujen sisapuolelta.

Huuhtele molemmat laitteet hyvin.

Tyhjenna laite avaamalla de-aeration (ilmanpoisto) ja
emptying (tyhjennys) venttiilit.

Sulje kuvassa oleva venttiili ja irrota liitinosa. Laita as-
tia alle ja tyhjenna putki avaamalla venttiili.
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IImanpoistovent-

Tyhjennysventtiili

- Liita kuvassa oleva letku ja putki takaisin ja jata venttiili
auki. Sulje pumpun venttiilit.

- lIrrota sininen paineilmaletku ja vaihdat tilalle siihen
kuuluvat osat.

Tayta sailio hiilidioksidilla ennen laitteen sulkemista
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