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TERMIT

Kaatosuppilo

Suodatinkangas

ATEX

NX

Suursakki

Nostoristikko

Laippa

Aukko laitteessa/sdiliéssd, josta saadaan kaadettua materi-

aalia esimerkiksi laitteeseen suoraan.

llIman puhdistamiseen/suodattamiseen tarkoitettu kangas,

josta ymparistoon padsee vain raitista ilmaa.

Rajahdysvaarallinen tila/laite ja sitd koskevat maaraykset.

Siemens 3D-mallinnusohjelma.

Tarkoittaa isoa sakkid, jonka suurin paino voi olla jopa

1000 kilogrammaa.

Tarkoitettu helpottamaan nostoa, sekd saamaan painavan

sakin painopiste jaettua tasaisesti.

Osan tai kokonaisuuden kiinnittamisen helpottamiseksi

oleva osa.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo suoritettiin Finnfeeds Finland Oy:n pakkaustoiminnoista vas-
taavalle yksikélle, jossa pakataan betaiinia rehuteollisuuden tarpeisiin. Tyon ta-
voitteena kalsium stearaatti lisdaineaseman kaatosuppilon modifiointi ja valmis-
tuskuvien tekeminen seka polyn leviamisen minimoimisen tarkastelu. Tyon tarkein
tavoite oli kuitenkin tarkastella tyoturvallisuutta seka polyn leviamista lisdaine

asemalla.

Opinnaytetyo rajattiin uuden kaatosuppilon suunnitteluun seka tyéturvallisuuden

kehityskohteisiin pélyn levidminen yhtea osana ty6turvallisuutta.

Olen tyoskennellyt Finnfeeds Finland Oy:n pakkaamossa noin 3 vuoden ajan pak-
kausprosessin hoitajana. Toita tein yrityksessa 2013 ja 2017 valisena aikana. Olen
siis itse myos tyoskennellyt kyseisen laitteen parissa, seka tiesin jo valmiiksi mah-
dollisista ongelmakohdista tassa opinnaytetyossa. Edelld mainittujen seikkojen an-
siosta minun oli helppo lahestya tyontekijéita uusien ehdotusten kanssa, seka ot-
taa vastaan tyontekijoiden toiveita uusien ehdotusten myoéta. Olen aina tyosken-
nellyt Finnfeeds Finland Oy:n palveluksessa erinomaisesti, joten minun oli luonte-
vaa lahestya opinnadytetyota koskevassa asiassa juuri kyseista yritysta. Haluan par-
haani mukaan olla kehittamassa tyontekijoiden turvallisuutta, joten tama aihe

sopi minulle oikein hyvin opinndytetytn tekemiseen.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 IFF (International Flavors & Fragrances)

Ensimmainen IFF:n emoyhtidista perustettiin vuonna 1889, mutta historiaa yrityk-
sestd voidaan jaljittaa vielakin taaemmaksi. Yrityksen toimiala on erikoiskemikaa-
lit. Konsernin tuotantolaitoksia sijaitsee maailmanlaajuisesti 44:ssa eri maassa. IFF
konsernin toimipisteita sijaitsee suomessa mm. Naantalissa, Hangossa seka Vaa-

sassa. (IFF historia 2021, IFF konserni 2021.)

2.2 FINNFEEDS FINLAND OY NAANTALIN TEHDAS

Naantalin sokeri tehdas sai alkunsa juurikassokerin valmistuksesta, jota valmis-
tettiin aina vuodesta 1953 aina 1990 vuoteen saakka. Naantalin tehdas sijaitsee
Naantalin sataman ldheisyydessa. Tehdas valmisti padsaantodisesti kidesokeria eri
asiakkailleen. Kun sokerin valmistaminen loppui, Tehdas jatkoi betaiiniin valmis-

tuksella, joka on sokerimelassin sivutuote. (Wikipedia 2018.)

Finnfeeds Finland Oy, joka sijaitsee Naantalissa, valmistaa sokerijuurikasproses-
sin sivuvirrasta liuoksista betaiinia ja inositolia. Yritysala on kemianteollisuus,
josta Naantalin tehtaan alaan kuuluu ravitsemus, kosmetiikka ja rehu. Tehdas toi-
mii ympari vuorokauden vanhan sokeritehtaan tiloissa. Yrityksen raaka-aineet
saapuvat katevasti laivayhteyksin Naantalin satamasta. Vienti yritykselld on maa-
ilmanlaajuisesti. Naantalin tehtaassa tyoskentelee noin 80 tyontekijda. Tehdas
kuuluu IFF konserniin, joka osti yrityksen Dupont konsernilta vuonna 2021. (Wi-

kipedia 2018.)
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Kuva 1. Naantalin tehdas. (Wikipedia 2018.)
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3 PROJEKTIN TAUSTA JA TAVOITTEET

3.1 Tausta

Kehitettdva kohde tdssa opinndytetydssa on Naantalin tehtaan betaiinin valmis-
tukseen lisattava lisdaine kalsiumstearaatti ja sen annosteluasema. Talla hetkella
asemassa tyhjennetdan noin 400 kg painava suursdkki, joka avataan sakin poh-
jalta. Sakit nostetaan erikseen maaritellylla nosturilla valitasanteelle. Levitessaan
lisdaine on haitallinen hengitykselle seka keuhkolle, sitd mentdessa keuhkoihin

aine ei enaa lahde keuhkoista pois. Suursakitysasemalla on kdaytossa 2 samanlaista

kaatosuppiloa. (Kuva 2)

Kuva 2. Naantalin tehtaan lisdaineasema.
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3.2 Ongelmat

Suursakki avataan sen avaamiseen tarkoitetun luukun yldapuolelta, jolloin yhtena
tyoturvallisuusriskina on kdden jaaminen puristuksiin suursakin ja aukon valiin. Sa-
kin avaus tehdaan luukun ylapuolelta, jolloin se on niin korkealla, etta se vaatii a-
tikkaiden kayttoa. A-tikkaiden kaytto jatkuvasti samaa tyota suorittaessa on erit-

tdin suuri riski kaatua ja loukata itsedan.

Tasta avauksesta aiheutuu talla hetkelld pollahdys, jolloin imu ei ole riittavan te-
hokas keratakseen leijuvan polyn talteen. Taman takia poly paasee leviamaan teh-
taan tuotantotilojen toiseen kerrokseen. Lisdainesakin kaatosuppilo on talla het-
kelld liian iso, jolloin sakin seka aukon valiin jaa aukko, josta poly paasee levia-
maan. Myds ilman poisto laitteiston sisdltd menee suodattimen kautta, josta poly
talla hetkella leviaa myos, koska suodatin ei pida (Kuva 3). Poly on erittdin hieno-
jakoista, joten se tarvitsee suunnittelua uudenlaisen kaatosuppilo parantamiseksi.

Kalsiumstearaatti on haitallista hengitykselle ja keuhkoille.

Kuva 3. Pélynpoiston putkisto ja paineenpoisto suodatin.
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3.3 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on miettid parannusehdotuksia mika olisi paras ratkaisu lisdaine-
aseman polynhallinnan ja tyéturvallisuuden kehittamiseen. Tyossa tulee miettia
jokaiselta nakdkulmalta mika olisi paras ratkaisu polyn estamiselle tai sen vahen-
tamiselle. Tydssa suunnittelen kohteelle uuden kaatosuppilon, johon tulee luukku
sakin avaamiselle ja pienempi aukko mihin sakki upotetaan. Myos laitteen sisdisen
polynpoiston suodattimen tutkiminen sekda mahdollisten muutosten esittaminen
yritykselle. Tulen myds tarkastelemaan tyontekijoiden toimintatavan vaikutusta

tuotteen polyamiseen.
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4 TYOTURVALLISUUS

Tyo6turvallisuus on tyotapaturmien ehkaisya, jota voidaan kehittda jokaisella tyo-
paikalla. Tyotapaturmiin l0ytyy aina erilaisia syita, jotka voivat johtua joko tyonte-
kijan huolimattomuudesta taikka ohjeistuksen puutteellisuudesta. Tyoturvalli-
suutta kehitetdan riskien arvioinnilla sekd tyoympariston arvioinnilla esim. mita
suojavarusteita kyseista tyotehtavaa hoidettaessa tulee kayttaa. (tyoterveyslaitos

2021.)
4.1 Kemikaalien kayttoturvallisuus

Kemikaalin valmistajan tulee laatia jokaisesta tuotteen sisaltamasta kemikaalista
asetusten mukainen kayttoturvallisuustiedote, joka tulee olla aina toimitettuna
tuotteen toimituksen yhteydessa. Kemikaalien myrkyllisyys seka vaarallisuus tulee
olla tuotteeseen laitettuna kiinni, josta kay ilmi mita haittavaikutuksia kyseisessa
tuotteessa on. Oheisessa kuvassa esimerkki haitallisen aineen merkinnasta. (Kuva

4) (Verkkovaria 2021.)

Elinmyrkylliset, karsinogeeniset,
mutageeniset ja lisaantymis-
myrkylliset aineet seka
hengitystieherkistajat

Kuva 4. Esimerkki kemikaalin varoitusmerkista. (Verkkovaria 2021.)

Myos kemikaalista tulee laatia kayttoturvallisuustiedote, mika on jokaisen tyonte-

kijan saatavilla seka luettavissa. (Liite 1) (Verkkovaria 2021.)



16

4.2 Tyonantajan huolehtimisvelvoite

"Tyonantaja on tarpeellisilla toimenpiteilld velvollinen huolehtimaan tyonte-
kijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyossa. Tassa tarkoituksessa tyonan-
tajan on otettava huomioon tyohon, tyéolosuhteisiin ja muuhun tydymparis-
to6on samoin kuin tydntekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat”
(Finlex 2002.).

"Huolehtimisvelvollisuuden laajuutta rajaavina tekijoina otetaan huomioon
epatavalliset ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin tyénantaja ei voi
vaikuttaa, ja poikkeukselliset tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi voitu
valttaa huolimatta kaikista aiheellisista varotoimista” (Finlex 2002.).

"Tyonantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tyo-
olosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Talléin on mahdolli-
suuksien mukaan noudatettava seuraavia periaatteita:”

”1) vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetdan;”

”2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tdma ei ole mahdollista, ne kor-
vataan vihemman vaarallisilla tai vahemman haitallisilla;”

"”3) yleisesti vaikuttavat tyosuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksil6lli-
sia; ja”

”4) tekniikan ja muiden kaytettadvissa olevien keinojen kehittyminen otetaan
huomioon.”

"Tyonantajan on jatkuvasti tarkkailtava tyoymparistoa, tyoyhteison tilaa ja
tyotapojen turvallisuutta. Tyonantajan on myos tarkkailtava toteutettujen
toimenpiteiden vaikutusta tyon turvallisuuteen ja terveellisyyteen” (Finlex
2002.).

"Tyonantajan on huolehdittava siita, etta turvallisuutta ja terveellisyytta kos-
kevat toimenpiteet otetaan huomioon tarpeellisella tavalla tyénantajan or-
ganisaation kaikkien osien toiminnassa” (Finlex 2002.).
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4.3 Turvallisen tydympariston suunnittelu

Tyoympariston rakenteellisiksi ominaisuuksiksi luetaan: tyopaikan valaistukset,
kulkuteiden turvallisuus ja sisdilman puhtaus. Toiminnalliset tekijat tyéymparis-

tossa ovat jarjestys ja siisteys. (Tyoturvallisuuskeskus 2021.)

Tyopaikan vastuulla on huolehtia siita, etta kemialliset, fysikaaliset seka biologiset
terveysvaarat on tunnistettavissa/tunnistettu ja niita pystytaan hallitsemaan. Ko-
neiden ja laitteiden tulee olla hyvassa kunnossa ja tydpaikka huolehtii myds tarvit-
tavien henkilésuojaimien seka apuvalineiden kunnosta ja etta ne ovat kayttotilan-

teeseen/tarkoitukseen oikean mukaiset. (Ty6turvallisuuskeskus 2021.)

4.4 ATEX

”Rajahdyssuojausasiakirja oli laadittava 30.6.2006 mennessa tydpaikoille,
joilla kasitelldan palavia nesteitd, kaasuja tai polyja siind maarin, ettd nadiden
aineiden kasittelyyn liittyy tavanomaisissa toimintaolosuhteissa seka ennakoi-
tavissa toimintahairidissa ja vikatilanteissa mahdollisuus vaarallisen rajahdys-
kelpoisen ilmaseoksen muodostumiseen. Velvoite perustuu valtioneuvoston
asetukseen (576/2003), jota valvoo tydsuojeluviranomainen tyontekijoiden
suojelun osalta. Henkild- ja omaisuusvahinkojen osalta asetusta valvoo Tukes
sellaisissa laitoksissa, joissa vaarallisten kemikaalien kasittely ja varastointi on
laajamittaista. Vahaista vaarallisten kemikaalien kasittelya ja varastointia har-
joittavissa laitoksissa asetusta valvoo pelastuslaitos. (390/2005 115 §) Val-
vonta kattaa my0ds vaaralliseksi kemikaaliksi luokittelemattomat polyt” (Tyo-
turvallisuuskeskus 2017.).
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EX-tiloihin tarkoitettu varoitus merkki, jolla merkitaan ne tilat missa saattaa esiin-
tya rajahdyskelpoisia ilmaseoksia. Kyltti on kolmion muotoinen mustilla reunoilla,

mustilla kirjaimilla (Kuva 5). (Metropolia 2021.)

Rajahdys-
vaarallinen
tila

Kuva 5. Rajahdysvaarallisen laitteen tai tilan merkinta. (Metropolia 2021.)

4.4.1 Tilaluokkien maarittely

Tilaluokitukset ovat mahdollisesti rdajahdyskelpoisten ilmaseosten sisadltavan ym-
pariston luokitusmenetelma. Luokituksen perusteella maaraytyy mita laitteita/ko-
neita kuhunkin tilaluokkaan saadaan tuoda tai asentaa. Laitteiden tulle tilaluok-
kien perusteella tayttdad vaadittavat turvallisuusvaatimukset. (Tydturvallisuuskes-

kus 2017.)
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Tilaluokitus on tehtava kaikille rajahdysvaarallisille tiloille ja vy6hykkeille. Ex-tiloja
ovat sellaisia tiloja, joissa voi esiintya rajahdyskelpoista ilmaseosta, etta tyonteki-
jan turvallisuuteen tai terveyteen tarvitaan erityiset suojelutoimenpiteet niiden yl-

lapitamiseksi. (Tyoturvallisuuskeskus 2017.)

Taulukko 1. Poly seka ilmaseoksista maaraytyva tilaluokitus. (Tyoturvallisuuskes-

kus 2017.)

TILALUOKKA MAARITELMA
Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiint

Tilaluokka 20 e, Jossa fiman ja paravan poyn Jendysielp W
jatkuvasti, pitkdaikaisesti ja usein
Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostama rdjahdyskelpoinen ilmaseos esiint

Tilaluokka 21 13, Jossa iman Ja palavan polyn mu Jahdyskelpoinen nneyy
normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen

: normaalioloissa on epdtodenndkdistd ja se kestds vain lyhyen ajan.

Taulukko 2. Tilaluokitukset kaasuilmaseoksille. (Tyoturvallisuuskeskus 2017.)

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rajdhdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 0

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 1

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostaman
Tilaluokka 2 rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalioloissa on epdtodenndkdista ja se
kestdd vain lyhyen ajan.




20

Standardin SFS-EN 60079-10-2 mukaan voidaan tehda tilaluokitus polyrajahdys-
vaarallisille tiloille. Esimerkiksi myllyn tayttdsailio mukaan lukien tuotteen poisto-
aukko seka suodatin. Polydavan tuotteen tayttaminen kasin tayttosuppiloon. Kasin
syoton aikana voi satunnaisesti alueelle muodostua ilman ja pélyn rajahdyskelpoi-

nen seos (Kuva 6). (Tyoturvallisuuskeskus 2017.)

Vybhyke 20
Vybhyke 21
Vybhyke 22

Kuva 6. Polyrdjahdysvaarallisen tilan luokitusmenetelma. (Tyoturvallisuuskeskus

2017.)
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4.5 Laitteiden vaatimuksenmukaisuus

Kaikki laitteet Ex-tiloissa tulee kdyda lapi. Vaatimuksenmukaisuuden osoittavan
merkinnan loytyminen laitteesta, se tulee kirjata laiteluettelossa olevaan sarak-
keeseen. Laitteiden osalta, joissa on sdhkoisia sekd mekaanisia osia, on syyta var-
mistaa laitteiden asiakirjoista, koskeeko vaatimuksenmukaisuus merkinta mekaa-
nisia seka sahkoisia osia. Jos laitteiden eri osat kuuluvat eri tilaluokituksiin niin vaa-
timukset tilaluokille selittyy seuraavasti: Sisdiset laitteen osat tilaluokituksessa 0 ja
laitteen ulkopuoliset osat tilaluokituksessa 2. Taman kaltaisissa tapauksissa tulee
varmistua siitd, ettd ne tayttavat vaatimukset molemmissa osissa (Taulukko 3).

(Tyoturvallisuuskeskus 2017.)

Taulukko 3. Laiteluokitukset ja niille maaraytyvat tilaluokitukset. (Tyoturvallisuus-

keskus 2017.)

LAITELUOKKA MAARITELMA

Laiteluokka 1 Erittdin korkea turvallisuustaso.
Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat erittain korkean turvallisuustason.

s Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen seos esiintyy
jatkuvasti tai pitkia aikoja (tilaluokat 0 ja 20).

e Taattava riittava turvallisuustaso harvoinkin  esiintyvissa
virhetoiminnoissa
—  kaksi toisistaan riippumatonta suojauskeinoa, tai
— turvallisuus sdilyy kahden vian esiintyessa yhta aikaa
Laiteluokka 2 Korkea turvallisuustaso.

Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat korkean turvallisuustason.

e Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen seosesiintyy
todenndkdisesti normaalikdytossa (Tilaluokat 1 ja 21)

e Taattava riittdva turvallisuustaso toistuvasti esiintyvissa hadiridissa tai
normaaleissa laitevioissa
—  yksi vika ei saa aiheuttaa vaaraa

Laiteluokka 3 Normaali turvallisuustaso.
Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat normaalin turvallisuustason.

e Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rdjahdyskelpoinenpitoisuus
esiintyy epatodennakaisesti ja silloinkin vain harvoin ja
lyhytaikaisesti. (Tilaluokat 2 ja 22)

e Taattava riittdva turvallisuustaso normaalitoiminnassa.
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5 KASITELTAVAT AINEET

5.1 Betaiini, eldinrehu

Betaiini on luonnossa esiintyva materiaali, jota [6ytyy monien elintarvikkeiden
lahteiden, erityisesti sokerijuurikkaiden soluista. Betafin by Danisco Animal Nutri-
tion on tuotemerkki luonnolliselle, erittdin puhtaalle betaiinille. (Danisco eldin-

tenravitsemus 2013.)

Betaiini uutetaan sokerijuurikasmelassista ja vinasseista (fermentoidusta melas-
sista) patentoitua kromatografista erotteluprosessia kdyttden. (Danisco eldinten-

ravitsemus 2013.)

Betaiinilla on kaksi tarkeaa tehtavaa eldinten ruokinnassa osmolyyttina ja metyy-

liantajana transmetyloinnin kautta. (Danisco eldintenravitsemus 2013.)

Osmolyytit auttavat yllapitamaan solunestetasapainoa vuorovaikutuksessa vesi-
molekyylien kanssa. Erittdin tehokkaana osmolyyttina luonnollinen betaiini ke-
raantyy soluihin, jotka suojaavat niitd osmoottisen stressin ja nestehukan varalta
yllapitamalla veden ja ionin tasapainoa. Normaalit solutoiminnot sdilyvat ndin ol-
len osmoottisen stressin aikana. Solujen vesitasapainon yllapitdminen on ener-
giaa kuluttava prosessi. Nain ollen betaiini sadstaa arvokasta aineenvaihdunta-

energiaa eldimessa. (Danisco eldintenravitsemus 2013.)

Metyyliluovuttaja seka sisdltaa etta lahjoittaa metyyliryhmia moniin olennaisiin
biologisiin toimintoihin, kuten kreatiinin ja karnitiinin synteesiin, joka liittyy ai-
neenvaihduntaenergian, lihasten kasvun ja immuunisolujen toiminnan syntymi-
seen. luonnollinen betaiinimolekyyli sisdltdaa 3 metyyliryhmaa, jotka se voi luo-
vuttaa joko osittain tai kaikki kerrallaan. Betaiini luovuttaa tehokkaammin metyy-
liryhman verrattuna muihin rehuissa kdytettyihin metyylilahteisiin kuten metio-

niinin ja koliinikloridiin. (Danisco eldintenravitsemus 2013.)
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5.2 Kalsiumstearaatti

Saippuat ovat metalliyhdisteitd, joissa on kasvidljyista tai eldinten talista johdet-
tuja rasvahappoja, joista yleisin kdytetty happo on steariinihappo, joka sisaltaa
teollisessa muodossaan enimmakseen C16- ja C18-ketjuja. Tarkeimmat kaytetyt

metallit ovat esimerkiksi kalsium, magnesium ja alumiini. (Echem-Group 2021.)

Kalsiumstearaatti on valkoista vahajauhetta. Stearaatti on kalsiumin kar-
bosylaatti, joka luokitellaan kalsiumsaippuaksi. Se on osa esimerkiksi voiteluai-
neita seka elintarvikkeita. Kalsiumstearaatti on helppo hajottaa vesipohjaisiin jar-

jestelmiin. (Wikipedia 2018.)
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6 POLYNPOISTO

Tyopaikalla, jossa esiintyy ilman epdpuhtauksia, kuten pdélya, savua, kaasua tai
hoyrya tyontekijaa vahingoittavassa tai hadiritsevassa maarin, on niiden leviaminen
mahdollisuuksien mukaan estettdva eristamalld epapuhtauden ldhde tai sijoitta-
malla se suljettuun tilaan tai laitteeseen. llman epapuhtaudet on riittdvassa maa-
rin koottava ja poistettava tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla. (Valtion

teknillinen tutkimuskeskus 2004.)
6.1 Poly

Polylla tarkoitetaan aerosolia, joka leijuu ilmassa. Aerosoleihin luokitellaan myds
sumut, savut sekd huurut. Nama ovat niin sanottuja kiinteita hiukkasia, joiden
koko luokitellaan 1 um aina 100 um saakka. P6lyjen ilmaan joutuminen riippuu sen

ominaisuudesta ja sen alkuperasta. (Valtion teknillinen tutkimuskeskus 2004.)
Tyoymparistdssa esiintyvia polyja voivat olla esimerkiksi:

- Sementti, kivihiili, kvartsi seka mineraalipdlyt

- Metallipolyt, kadmium, kalsium ja lyijy

- Kemikaaleista johtuvat polyt tai kemikaalit irrallaan
- Orgaaniset polyt kuten: jauho, puu sekd mausteet

- Home jasiitepolya

”Kuitumaisia p6lyja muodostuu esimerkiksi asbestista, vuorivillasta, lasikuidusta ja
keraamisista kuituja sisdltavista materiaaleista. Kuitumaiseksi poly maaritellaan
silloin, kun sen terveyshaitat johtuvat paaasiassa hiukkasen muodosta. Kuidut ovat
riittdvan ohuita paastdkseen syvalle keuhkoihin (< 3 pum), riittdvan pitkia tarttuakseen
kiinni (> 5 um) ja joiden pituus/paksuus on > 3 (WHO 1997)”. (Valtion teknillinen tutki-
muskeskus 2004.)
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P6lyn toinen lahde on esimerkiksi materiaalin kasittely, jossa tuote paasee liikku-
maan vapaasti. Tata on esimerkiksi kuorman siirto, purkaminen, lastaaminen, ma-
teriaalin siirto kuljettimella. P6lya kuitenkin syntyy, kun sen kasittelyyn kuuluu ma-
teriaalin vapaa putoaminen. Riippuen materiaalin koostumuksesta sen vapaa pu-
toaminen hajottaa materiaalin pienempiin partikkeleihin, jolloin muodostuu lisaa
polya. Materiaali pdasee yleisemmin putoamaan vapaasti, kun taytetaan tai pure-
taan lastia. Polyn levidmista pystytdaan ehkaisemaan hyvalla kohdepdlynpoistolla

tai laitteen koteloinnilla. (Valtion teknillinen tutkimuskeskus 2004.)

6.2 Kohdepdélynpoistojarjestelmat

Kun tyoymparistdssa esiintyy samanaikaisesti useita eri pdlyavia tybévaiheita, voi-
daan toisiaan lahelld olevat polynpoistot yhdistaa yhdeksi keskitetyksi jarjestel-
maksi. Yksittaisjarjestelma on myds hyva vaihtoehto, mutta siina on jokainen koh-
depolynpoisto varusteltu omalla suodatinlaitteistolla, sekd puhaltimella. YIld mai-
nittujen valimuoto on ryhmitelty pélynpoisto, jossa lahekkain olevat kohdepdlyn-
poistot ovat yhdistettynd samaan puhaltimeen. (Kuva 7). (Valtion teknillinen tut-

kimuskeskus 2004.)

Nesoves R
ot o

gan
gan
gan

Kuva 7. Ryhmittely kohdepodlynpoistojarjestelmille. (Valtion teknillinen tutkimus-

keskus 2004.)
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7 SUUNNITTELUVAIHE

Suunnitteluvaiheessa tarkein asia on asiakkaan tarpeiden seka toiveiden kartoit-
taminen, joiden pohjalta pystytdaan lahtea tekemaan suunnitteluty6ta. Suunnitte-
lutydn aloitin ideoimalla ja hahmottelemalla milta uusi kaatosuppilo nayttdisi.
Suunnittelussa kaytin NX-mallinnusohjelmistoa. Kyseisen lisdaineaseman suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon lukuisia eri seikkoja, joita ovat esimerkiksi: Tydsken-
telytavat, tyoturvallisuus sekd polynpoiston kehittaminen polyn levidamisen ehkai-

semiseksi.

Talla hetkelld lisdaineasemalla on kaytossa yhteensa 4 polynpoistokanavaa suo-
raan kohteessa, nadista kuitenkin vain 2 on kaytdssa, koska toiset polynpoistot ot-
tavat lisdainetta talteen polyn sijasta. Myos kohteesta |6ytyy laitteiston sisdpuoli-
sen ilman poistaminen. Laitteen sisdisen ilman poistamisessa kaytettava suodatin
ei pida ollenkaan pdlya sisallaan, jolloin polya padasee myos sita kautta leviamaan
tehtaaseen. Talla hetkella sakin kaato suulla oleva luukku on poissa kaytosta,
koska stearaatti tayttaa luukun lahes kokonaan. My6s sakin vaihdossa tarvitaan a-
tikkaita, joka helpottaa sakin avaamista. Sakin kaatoaukko on myds liian levea ja
muodoltaan nelid, josta myds padsee polya leviamaan tehtaaseen. Suunnittelussa
taytyy ottaa huomioon nama seikat, jotta polya paasisi levidamaan mahdollisim-
man vahan tehdas ymparistéon. ATEX-turvallisuuden tilaluokituksena tassa tyossa
tarkastellaan tilaluokkaa 21, jossa polya syntyy satunnaisesti normaalitoimin-

nassa.

Sakin kaatosuppilo olisi kannattavaa suunnitella niin, etta se on ympyran muotoi-
nen sekd hieman pienempi ymparysmitaltaan mita aikaisempi ratkaisu. Tyhjennys-
suppilon luukku on suunniteltava niin, etta sakin pohjatyhjennysyhde saadaan jat-

kossa avattua sita kautta.

Tassa tyossa tulee myds ottaa huomioon tyontekijoiden tydskentelytavat ja miten
ne eroavat toisistaan ja ndin ollen aiheuttaa toisinaan enemman polyamista. Lait-

teen sisdiseen korvausilmasuodatin on liian harva, eika ndin ollen pysty pitamaan
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polya sisdllaan. Jolloin polya paasee purkuvaiheen ylipainetilanteessa myos sita
kautta leviamaan. Vaihtoehtoisesti oikeanlaisen suodatinkankaan valinnalla pély

saataisiin pysymaan kurissa.

7.1 Vaatimuslista

Suunnittelutyo aloitettiin asiakkaan toiveita kunnioittaen laatimalla vaatimuslista.

Vaatimuslistaa on mahdollista paivittdd myohemminkin. (Taulukko 4.)

Taulukko 4. Lisdaineaseman vaatimuslista.

Vaatimuslista - Stearaattiaseman pdlynpoiston parantamiseksi

Vaatimus Muutos |VV, KV, T*
Polyn leviamisen minimointi KV
asemalla

Kayttdjaystavallinen KV

Sakin avausluukku vV

minimimitoituksella

Polynpoiston reikien vV
uudelleen paikoitus
Kustannustehokas T
Tydturvallisuusriskien T
minimointi
*VV = Vahimiis

vaatimus, KV = Kiinted
vaatimus, T =Toive

7.2 Alustava suunnitelma

Alustavana suunnitelmana minulla on jo kokemusta erilaisista suursakin kaatopis-
teistd, joten alustavasti mallinsin NX-ohjelmistolla vanhan purkuaseman, seka sii-
hen liitin valmiiksi uudenlaisen kaatosuppilon. Uusi kaatosuppilo tulee olemaan
noin 250 mm lyhyempi sekd 200 mm kapeampi. Nain ollen sdkin ja kaatosuppilon
valiin jaava tila on minimaalinen, jonka takia polya paasee sita kautta levidmaan
paljon vdhemman. Toisena suunnitelmana laitteen sisdisen ilmanpoiston kote-

lointi ja liittdminen pdlynpoistoon. Tassa opinndytetydssa tullaan kdymaan lapi
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tyontekijoiden kanssa mahdollisesti kdyttajasta johtuva polyaminen, jolloin pitaisi

saada laadittua tehtaalle uusi tydohje mita tulee jokaisen tyontekijan noudattaa.

Tassa tapauksessa Kyseinen poélynpoistojarjestelma on ryhmitelty polynpoisto,
jossa lisdaineaseman polynpoisto letkut ovat liitetty ryhmiteltyyn eli yhteiseen po-

lynpoistoon.
7.3 Lisdaineaseman kaatosuppilon suunnittelu

Ajatuksena oli, etta lahden suunnittelemaan asiakkaan toiveiden mukaan uuden-
laista kaatosuppiloa lisdaineasemalle. Aloitin vaiheen mallintamalla alkuperéisen
lisdaineaseman uudella kaatosuppilolla. Tahan mallintamiseen tarvitsin laitteesta
pdaamittoja, jonka avulla sain mallinnettua sen heti oikean mittakaavan mukaan.

Alapuolella on kuva uudesta kaatosuppilosta. (Kuva 8).

Kuva 8. Lisdaineaseman 3D-malli.
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7.4 Kaatosuppilon pélynpoistoreiat ja luukku pikakiinnityksella

Mallinsin polynpoistoreikia 4 kappaletta uuteen kaatosuppiloon, jotta talla het-
kella olevista 4 imuaukosta pystytddan hyodyntamaan kaikkia poélyn sieppaa-
miseksi. Mallinsin sakintyhjennykseen kaytettavan luukun, jossa on pikalukituk-

sella oleva kiinnitys. Luukussa on toisella puolella saranat. (Kuva 9).

Kuva 9. Uusi 3D-malli kaatosuppilosta, imurei’istd ja uusi sdakinavausluukku.

Kaatosuppilon luukun ja kiintedn osan valiin tulee ura, johon laitetaan kumitiiviste

estamaan tuotteen polyamisen luukun lapi. (Kuva 10.)

Kuva 10. luukun sisaan laitettu ura, johon tulee kumitiiviste paikalleen.
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7.5 Suodatinkankaan valinta

Lisdaineaseman laitteen sisdisen ilman poiston suodatinkangas paastaa liikaa il-
maa lapi, jolloin myos lisdaineen partikkeleja padsee leviamaan tehdasymparis-
too6n. Suodatinkangasta ei ole vaihdettu ainakaan vuoteen. Vaihdoimme tehtaalla
suodatinkankaan ja katsotaan miten kankaan vaihto vaikuttaa tuotteen polyami-

seen. Kaytossa oleva suodatinkangas on G4 EN 779 ja mitat kankaalle ovat 70 cm

x 100 cm. (Kuva 11).

Kuva 11. Laitteen sisdisen ilmanpoiston suodatin seka suodatinkangas.

Tuote on hyvin hienoa pdlya seka takertuvaa, joten parhaan suodatustehon var-
mistamiseksi tulisi vaihtaa vahintdan kerran kuukaudessa. Kangas tulee vaihtaa,
kun lisdaaine suursakki on tyhja, jolloin varmistutaan siitd, etta tuotetta paasee
vaihdon yhteydessa leviamaan mahdollisimman vahdn ymparistoon. Suodatinkan-

kaaksi tulisi kokeilla eri vaihtoehtoja parhaan suodatustehon varmistamiseksi.



31

Leikattavia suodatin kankaita on eri vaihtoehtoja, jotka |6ytyvat oheisesta taulu-
kosta. (Taulukko 5). Suodatusluokat tulevat suoraan uudesta ISO 16890 -standar-

dista. (Suodatinkeskus 2021.)

Taulukko 5. Leikattavien suodatinkankaiden paksuudet, seka tiheydet. (Suodatin-

keskus 2021.)

Leikattavat suodatinkankaat.

Paksuus |Materiaali paino

Karkeat suodatinkankaat
G3 (ISO Coarse 50%) 8mm 130 g/m?
G4 (1SO Coarse 60%) 14mm 175g/m?

Hienot suodatinkankaat
M5/F5 (I1SO ePM10 50%) 15mm 300g/m?
M5/F5, ohut (ISO ePM10 50%) |{8mm

Suosittelisin tdssa tapauksessa kokeilemaan M5-suodatinkangasta, joka pitda pa-
remmin pienet polyhiukkaset ja ndin ollen ilma paadsee kuitenkin pois laitteen si-
salta. Suosituksen sain tahan Suodatinkeskukselta, johon otin yhteytta opinnayte-
tyota varten. Kuitenkin suodatinkankaan valinnassa tulee huomioida se, etta kan-
gas tulee vaihtaa vahintaan kuukauden valein, jotta saadaan mahdollisimman te-

hokas ilman suodatus, sekd pystytddan estamaan suodatinkankaan tukkoon mene-

minen.

Suodatinkankaan hinta vuotuisella tasolla kuukauden vaihtovalilla:

- Kappalehinta 1 m*1 m = 19,50e
- Vuodessa 12*19,50e = 234e
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7.6 Tyontekijéiden tyoskentelyn vaikutus tuotteen pélyamiselle

Olen kaynyt katsomassa sekd tarkastelemassa miten eri tyontekijat suorittavat
suursakin vaihdon/purkamisen, enka ole huomannut poikkeusta tyontekijoiden
tyoskentelytavoissa. Jokainen tyontekija vaihtaa suursdkin niin sanotusti sakin
avausluukun ylapuolelta. Eli sakinavausluukkua ei talla hetkelld kayteta suursakin
avaamiselle. Syy tahan on se, etta sakin avaukseen tarkoitetut luukut ovat raken-
teeltaan sellaisia, etta niihin kertyy tyhjennyksen ja kdaytdn yhteydessa stearaattia,
joka taas luukkua avatessa purkautuu kayttdjan paalle sekda ymparistoon. Myos

polyamista tapahtuu enemman mita tyhjemmaksi taytto sailio paasee.
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On toisinaan niin tdynna, etta polynpoistoaukko tyhjennyssuppilossa peittyy ja po-

lypitoista ilmaa ei ole mahdollista imea ja vaarana on, ettd polynpoistolaitteisto

imee tuotetta sellaisenaan. (Kuva 12).

Kuva 12. Tuote peittda sakinavausluukun seka polynpoistopuhaltimen.

Talla hetkelld ei varmasti ole muuta vaihtoehtoa tehda tuotteen avaamista, mutta
turvallisempaa on tuotteen avaaminen sille tarkoitetusta luukusta. A-tikkaita myos
joudutaan kayttamaan, etta yletytdan avaamaan suursakki. Pitdisi miettid mahdol-
lista tyoskentelytasoa, joka olisi noin 15 cm korkeudella nykyisesta tasosta, jolloin

tikkaita ei tarvitsisi kayttaa.

Kemikaalia kasiteltdessa suursakin vaihdossa on otettava huomioon tydnantajan
maarittelemat tyovalineet, johon kuuluu normaali suojavarustus seka lisaksi
moottoroitu maski. Tyontekijoiden tulee myos perehtya kemikaalin kayttoturval-

lisuustiedotteeseen koskien kalsium stearaatti.
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7.7 Suursakin nostin

Suursdkki nostetaan nostimen avulla asemalle. Kuitenkin talla hetkelld sdkin 4
lenkkia kiinnitetdan yhteen koukkuun, joka on tyontekijoiden mielesta huono rat-
kaisu seka valilla joudutaan kayttdmaan ylimaaraista kuormaliinaa sdkin saa-

miseksi nostimelle.

Ehdottaisin nostimelle paivitysta niin, etta siihen tulisi suursakille tarkoitettu nos-
toristikko, joka tulisi tukemaan sakin nostamista ylos sekd vahentamaan ylimaa-
raisten kuormaliinojen kayttda. Suursakin nostoristikon toimintaperiaate on sel-
ked, sakki kiinnitetdan sen 4 nostolenkista kiinni, jolloin paino jakautuu tasaisem-

min sakkia nostettaessa seka siirrettdessa. (Kuva 13).

Kuva 13. Suursakin nostoristikko. (Denios 2021.)

Nostureita on kaytossa kaksi kappaletta, joten niita tulisi hankkia 1 kappale lisaa,

kappalehinta yhdelle nostoristikolle on 1357 euroa. (Denios 2021.)

Tehtaalla on kuitenkin yksi nostoristikko, jota ei talla hetkelld kdyteta. Olisi suosi-
teltavaa mahdollisuuksien mukaan kayttda nostoristikkoa aina kun sakki noste-

taan purkuasemalle.
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8 KAATOSUPPILON JATKOKEHITYS

Lahdin alkuperdisen luonnoksen pohjalta kysymaan tyontekijoiltd mita parannuk-
sia ne haluaisivat uuteen kaatosuppiloon, joita tulee valmistaa 2 kappaletta lisaai-
neasemalle. Jatkojalostin kaatosuppiloa vielda paremmaksi, seka kayttajaystaval-
liseksi. Jalostettu 3D malli on korkeudeltaan 40 cm, eli nykyista kaatosuppiloa se
olisi 20 cm alempana. Polynpoistoputket ovat korkeammalla, seka ne ovat 10 cm
halkaisijaltaan. Tama riittaa sieppaamaan polyt kauttaaltaan, kuten talla hetkella

kaikkea polya ei saada polynpoistoon talteen. (Kuva 14).

Kuva 14. Uusi kaatosuppilo, imuputket ja sakinavausluukku.
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Sakinavausluukkuun toivottiin tehtdavan minimi mitoituksella. Sakinavausluukku
on laitettu kompaktiin kokoon, seka laitettu luukun sisdan viiste, jolloin tuotetta
pitdisi jddda mahdollisimman vahan luukkuun. Luukku toimii pikakiinnityksella, jol-
loin kansi on helppo avata seka sulkea. My0s luukkuun tarvitaan kumitiiviste, jol-

loin tuotetta ei padse vuotamaan sita kautta lavitse. (Kuva 15).

Kuva 15. Sdkinavausluukku viisteelld seka pikakiinnityksella.
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Tein myds laipan, johon tulee 15 x M6-ruuvia. Ne kiinnitetdan lisdaineaseman kaa-
tosuppilon kanteen kiinni. Myds Rei’ista ndkyva punainen on tiiviste, joka tiivistaa

metallien valit yhteen, jolloin pystytdadan minimoimaan pélyaminen liitoskohdasta.

(Kuva 16).

Kuva 16. Laippa kaatosuppilon kiinnitykselle.



38

Havainnollistava kokonaiskuva uudesta lisdaineasemasta. Uudessa kuvassa nakyy
vanha sailio uusilla sdkin kaatosuppiloilla. myds mallinsin tyoskentelytason 15 cm.
Uuden aseman avulla pélynleviamista pystytadn estamaan seka nyt operaattorien
on mahdollista tehda suursakin vaihto ilman a-tikkaita, joka on tyoturvallisuusriski.
Korkeutta tyoskentelytasolta tulee kaatoaukolle 127 cm mikad on edeltavaan rat-
kaisuun huomattavasti alempana. Myos kaatosuppilon pydreyden ansiosta polyn-
poisto putket saavat kerdttya paremmin polya talteen sakin vaihdon aikana. P6-

lynpoistoletkut leikataan haitarimuoviputkesta maaramittaan ja yhdistetaan ole-

massa olevaan poélynpoistojarjestelmaan. (Kuva 17).

Kuva 17. NX3D havainnekuva uudesta lisdaineasemasta.
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9 YHTEENVETO JA JATKOKEHITYS

Lopputuloksena sain tehtya Finnfeeds Finland oy:lle valmistuskuvat sekd havainne
kuvat uudesta sakinpurkusuppilosta, piirustuksia tuli yhteensa 6 kpl seka kyseisen
kaatoaukon 3D mallit. Tulevaisuutta ajatellen tdma on hyva pohja uuden kaa-
tosuppilon valmistamiselle, joka ei vuoda sekd se on kayttajaystavallinen. Kaato-
suppilo pystytaan valmistamaan suoraan piirustuskuvista. Kaatosuppilo mallinnet-
taessa lahdettiin liikenteeseen muotoilemalla suursakille sopiva kaatosuppilo, joka
on ympyran muotoinen. Jatko jalostuksessa pyrin ottamaan huomioon kaikki tyon-
tekijoiden toiveet sen kaytettavyyden seka turvallisuuden kannalta. Tyoturvalli-
suusriskeja oli muutamia jo valmiiksi, jotka sain uusilla ratkaisuilla minimoimaan
entisestdaan seka parannettua polynpoistoa kaatosuppilon kohdalta. Olisi ollut en-
tista mielenkiintoisempaa, jos tasta olisi valmistettu prototyyppi, mutta tama jai

tdssa opinndytetydssa suunnitteluvaiheen lopputulokseen.

Tarkastelin myos tassa opinndytetyossa tyontekijoiden tydskentelyn vaikutusta
tuotteen polyamiselle. Tyontekijat vaihtoiva samalla tavalla uuden suursakin pai-
kalleen, mutta polyamista tapahtui aina enemman mita tyhjemmaksi sailic oli
paassyt menemaadn. Kuitenkaan tyontekijat eivat kayttaneet sakinavausluukkua,
vaan vaihto tehtiin kaatosuppilon ylapaasta, josta syntyy tyoturvallisuusriski. Kasi
voi jaada suursakin seka kaatosuppilon valiin. Kun kaatosuppilo on niin korkealla,
joutuvat tyontekijat kayttdmaan vaihdon aikana a-tikkaita, joka myoskin on tyo-
turvallisuusriski. Sakin kiinnityslenkit laitetaan talla hetkella nosturin yhteen kouk-
kuun, joka aiheuttaa sakin ajoittaista heilumista. TyoOturvallisuuden paranta-
miseksi olisi hyva hankkia suursakille nostoristikko, jolloin suursakki saadaan kiin-

nitettya 4 eri kohdasta, joka vahentaa suursakin heilumista.

Sain pyydettya suunnittelemalleni kaatosuppilolle tarjouksen, johon sisaltyy kaikki
muu lukuun ottamatta avausluukkua. Tarjous oli laskettu kahdelle kaatosuppilolle.

(Liite 8).
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Tein myo6s kehitysehdotuksen sadilion sisdisen ilman poistoon liittyvan suodatin
kankaan valintaan. Tydntekijoiden mielestd suodatinkangas vuotaa ilman lisaksi
polya lavitseen. Tassa tapauksessa tarkastelin erilaisia vaihtoehtoja kehitysehdo-
tuksiin, joista yksi oli suodatinkankaan vaihtovali, jota olisi hyva tarkastella aluksi.
Vaihtovali voisi olla hyva 4 viikon valein. Talla hetkella suodatinkankaan vaihtovali
on yli vuosi, jolloin se ei pysty toimimaan parhaan mahdollisen suodatustehon mu-
kaisesti. Suosittelen siis yritykselle uutta suodatinkangasta, jota he voisivat testata
ja mita vaikutuksia sillda on suodatustehoon ja polyn pitamiseen suodatinkan-

kaassa.

Lisdaaineasemaa olisi mahdollista jatkokehittaa viela entisestaan paremmaksi seka
kayttajaystavalliseksi esimerkiksi siirtamalla polynpoiston omaan jarjestelmaan,
jolloin siita saisi paremman tehon irti. Pélynpoiston siirtdmiseen tarvittavat putket
oli jo hyvin saatu aluilleen, jolloin muutamalla putkiliitoksella tama olisi mahdol-

lista yhdistaa omaan pdlynpoistojarjestelmaan.

Lisdaine sdilion reunan ja tason valiset raot on myods mahdollista peittaa, jolloin
polya pdasee tippumaan alempaan kerrokseen mahdollisimman vahan seka talléin
poly mita jaa ymparistoon pystyttdisiin rajaamaan vain yhteen alueeseen eli lisa-

aineaseman tayttopaikalle.
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