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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli optimoida erasta Hes-Pro (Finland) Oy:n
tuotantoprosessia kastikevalmistuksessa. Tavoitteena oli automatisoida
prosessia ja ndin vahentaa tyontekijoiden fyysista kuormitusta seka syntyvaa

muovijatteen maaraa.

Opinnaytety6n aihe valikoitui aiemman kokemuksen pohjalta koskien kyseista
tuotantoprosessia. Taman vuoksi siirtyminen suoraan optimointiin oli
mahdollista lahtotilanteen kokonaisuuden ollessa jo tuttua. Tuotantoprosessi
pilkottiin osiin ja optimoitiin pala kerrallaan yhdessa yrityksen ohjaajan kanssa,

seka tehtiin yhteisty6ta sidosryhmien kanssa prosessin eri vaiheissa.

Optimoinnin tuloksena raaka-aine saatiin tulemaan IBC-konteissa (Intermediate
Bulk Container) &mpéareiden sijasta, suoritettiin onnistuneet taytt6- ja
tyhjennysajot, suunniteltiin Pl-kaavio pumpulle sekd muovijatettd vahennettiin

huomattavasti.

Onnistunut optimointi mahdollistaa ajan s&éston tuotannossa, jolloin se tukee
tyontekijoiden monipuolisia tydtehtavia. Tata optimointia on mahdollista

hyddynt&é tulevaisuudessa myds muissa tuotantoprosesseissa.
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Optimization of sauce manufacturing process

The purpose of this thesis was to optimize the production process of Hes-Pro
(Finland) Oy in sauce manufacturing. The aim was to automate the process and
by doing so reduce the physical load on workers as well as the amount of

plastic waste being produced as a by-product.

The subject of the thesis was selected based on previous experience of the
production process in question. Due to the baseline experience, jumping directly
into optimization was possible. The production process was divided into steps
which were optimized one by one together with the company’s supervisor while

collaborating with stakeholders at different stages of the process.

As a result of the optimization, the raw material was delivered in an intermediate
bulk container instead of buckets, successful filling and draining runs were
performed, a Pl diagram for the pump was designed and plastic waste was

greatly reduced.

Successful optimization saves time in the production, which supports the
diverse work tasks of employees. It will be possible to utilize this optimization in

the future in other production processes.
Keywords:

optimization, production process, plastics waste, raw material, CIP
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1 Johdanto

Opinnaytetytn aiheena oli optimoida erasté tuotantoprosessia
elintarviketuotannossa sen tydntekijoille aiheutuvan fyysisen kuormituksen ja
syntyvan muovijatteen vahentamiseksi. Tama aihe valikoitui, koska kyseinen
tuotantoprosessi oli tullut tutuksi tyéskennellessa toimeksiantajayrityksessa.
Nain ollen sen |ahtokohdat ja kehitystarpeet olivat valmiiksi selvilla. Miksi tama
on sitten tarkeaa? Nykypaivana todella monet prosessit teollisuudessa ovat
automatisoituja. Tama kyseinen tuotantoprosessi on todella manuaalinen, joka
aiheuttaa tyontekijoille ylimaaraista rasitusta ja se ei ole mydskaan ajallisesti
tehokasta. Myos muovista yritetd&n koko ajan paasta enemman eroon nyky-
yhteiskunnassa sen ollessa suuri ymparistorasite. Kyseisen prosessin

optimoinnilla muovijatteen méaraa saatiin vahennettya huomattavasti.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli [ahte& kehittdmaan tuotantoprosessia
automaattisemmaksi ja vahentaa muovijatetta. Lahtotilanteesta huomattiin, etta
optimoinnin kokonaisuus oli hyvin laaja, joten sen pilkkominen osiin oli helpompi
tapa lahestya aihetta. Optimoinnin alussa ilmeni, etté prosessi vaatii paljon
optimointia ollakseen onnistunut kokonaisuus. Prosessikokonaisuuden yhden
osan optimointi ei riitéd haluttuun lopputulokseen, joten tuotantoprosessia ol
optimoitava laajemmin ja optimointia jatkettava tAman opinnéytetyon jalkeenkin.
Kehitysideoissa on ajatuksia siitd, miten kyseisté tuotantoprosessin optimointia

voidaan jatkaa.

Opinnaytety6 tehtiin Hes-Pro (Finland) Oy:lle, joka on Hesburger-ketjun
tuotantolaitos ja keskusvarasto. Opinnaytetyon alussa selvitetaan, millainen
konserni Burger-in Oy on kokonaisuudessaan seka sen historiasta ja itse
tuotantolaitoksesta. Teoriaosuudessa kaydaan lapi optimoinnin teoriaa Lean Six
Sigman avulla seké selvitetdan mita clean-in-place tarkoittaa. Seuraavassa
osuudessa kasitellaan hieman lahtotilannetta seka optimoituun
tuotantoprosessiin lisattavia komponentteja. Osuudessa kdydaan myos lapi
erilaisia menetelmia, joita opinndytetytssa kaytetaan. Teoriaosuudesta

siirryttaessé eteenpain on seuraavana kaytannonosuuden vuoro, joka pitaa
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siséllaan kaytannon tyon eri vaiheet. Kaytannénosuudesta siirrytaan
seuraavaksi tuloksiin, joista paadytaan kehitysideoihin ja pohdintoihin.
Viimeisena osana opinnaytety0ssa on loppupéatelmat, jossa asiat yhdistetaan

tilviiksi kokonaisuudeksi.
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2 Burger-In Oy

Burger-In Oy on suomalainen perheyritys, joka omistaa Hesburger -likemerkin
(Hesburger 2021b). Se on vuonna 2006 perustettu osakeyhtid. Yhtion
liikevaihto vuonna 2020 oli 18,7 miljoonaa euroa ja tilikauden tulos 524,5 tuhatta
euroa. Koko konsernin liikevaihto vuonna 2020 oli 147,8 miljoonaa euroa.
(Vainu 2020.) Ketju tydllisti vuonna 2020 Suomessa noin 5 400 henkil6a ja
ulkomaat mukaan laskettuna noin 8 000 ty6ntekijaa (Hesburger 2021b).
Konsernin tuotantolaitokset sijaitsevat Suomessa Kaarinassa seka Liettuassa

Kaunasissa

2.1 Hesburgerin historia

Hesburger on perustettu vuonna 1966, jolloin Heikki Salmela perusti yhdessa
vaimonsa Kirstin kanssa Kievarin grillin Naantaliin. 70-luvulla yrittdjapariskunta
siirtyi Turkuun, jossa erityisesti Puutorin Grilli oli suuressa suosiossa.
Pikaruokakulttuuri rantautui Suomeen 80-luvulla, jolloin katukuvaan saatiin
oikeita pikaruokaravintoloita. Tall6in on myds ensimmaéinen Hesburger-ravintola
avannut ovensa Turun keskustaan. (Hesburger 2021a.) Siella aloitettiin
kansainvalisten mallien mukaiset toimintatavat tuotteiden pakkaamisessa,
raaka-aineiden mittaamisessa ja tyovaiheiden kellotuksessa. Samalla valittiin
myads ravintoloille yhtenainen ulkoasu ja sovitettiin se konseptiin. Taman jalkeen
alettiin suunnitella nimeé ja logoa. Hesburger -nimi on yhdistelm& Hessusta,
Hesestéa ja hamburgerista. Yrityksen tunnukseksi tuli yksinkertainen ja nayttava
H-kirjain. (Heikkila 2009, 77-78.)

2.2 Tuotantolaitos Hes-Pro (Finland) Oy
Hes-Pro:n tuotantolaitoksella Kaarinassa valmistetaan omat kastikkeet, seka
pestaan ja leikataan jaavuorisalaattia. Hes-Pro on perustettu vuonna 1992 ja

sen toimitusjohtajana toimii Marko Salmela. Sen toimialana on elintarvikkeiden,

juomien ja tupakan yleistukkukauppa. Tuotantolaitoksen yhteydessa toimii myos

Turun AMK:n opinnaytetyd | Jenni Lindstrom



Hesburgerin keskusvarasto. Hes-Pro (Finland) Oy toimittaa Suomen kaikkiin

Hesburger-ravintoloihin kaiken mahdollisen markkinointimateriaaleista ja

tyovaatteista majoneeseihin ja kastikkeisiin lukuun ottamatta sampyldita.
(Hesburger 2022.)

Kuva 1. Hes-Pro:n tuotantolaitos ja keskusvarasto (llmatuote n.d.)

Hes-Pro:lla lajitellaan ja kierratetddn kertyva jate niin muovi, metalli, lasi ja pahvi
kuin kierratyslavatkin. Myos laitteet ja koneet kierratetaan. Ravintoloissa
kaytetty paistodljy palautuu Hes-Pro:lle, josta se toimitetaan jatkojalostukseen.
Keratyn paistotljyn méara kuukaudessa on noin 30 000 litraa. My6s
Hesburgerin rekat kulkevat 6ljysta tuotetulla uusiutuvalla polttoaineella.
(Hesburger 2022.)
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3 Tuotantoprosessin optimointi ja CIP

Tuotantoprosessin optimoinnilla pyritddn kehittamaan ja parantamaan
prosesseja, jotta tuotteet valmistettaisiin mahdollisimman tehokkaasti ja
tuotantokustannuksia vahentamalla ottaen huomioon kuluttajien tarpeet.
Tuotantoprosessin optimointia lahdetaan tarkastelemaan Lean SIx Sigman
avulla, koska se on kaytdssa Hes-Pro:lla. Elintarviketeollisuudessa hygienia on
ensisijaisen tarkeaa ja taman vuoksi muutoksia suunnitellaan se edella.
Tuotantoprosessien hygieniaa pidetaan ylla CIP-menetelman avulla, joka on
nimenomaan tarkoitettu esimerkiksi elintarviketeollisuudelle. Puhdistusten
jalkeen tehdaan testaus AllerSnap-proteiinijadmaétestin avulla puhtauden

varmistamiseksi.

3.1 Lean Six Sigma

Lean Six Sigma tarkoittaa standardoitua laatuteknista menetelmaa, joka on talla
hetkelld nykyaikaisin. Sen avulla voidaan toteuttaa tehokkaasti jatkuvaa
parantamista seka uudistaa prosesseja. Sen tavoitteena on tuottaa asiakkaille
lahes taydellisia palveluita ja tuotteita. Lean Six Sigmalla parannetaan
prosessin suorituskykya systemaattisesti, jonka seurauksena hukan ja virheiden
maarat pienenevét prosessissa ja sen ulostulossa. Nain ollen painopiste on
suorituskyvyssa seka sen parantamisessa. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 22,
48-50.)

Ensimmaisessa vaiheessa eli maarittelyssa tunnistetaan prosessissa ilmeneva
ongelma, méaaritellddn vaatimukset ja asetetaan tavoite. Mittausvaiheessa
viimeistellaan ongelma ja mitataan avainkohdat. Analysoinnissa luodaan
syyseuraus-hypoteesi ja tunnistetaan keskeiset ydinsyyt seka kelpuutetaan
hypoteesi. Parannus lahtee aina liikkeelle ideasta, jonka jalkeen on testien ja
kokeiden kayttoonotto seka niiden avulla suoritettu priorisointi. Viimeisena
vaiheena parannuksessa on toteutus. Kausaliteettia eli syy-seuraussuhdetta ei

ole mahdollista 16ytaa ilman koetta. Suunnitteluvaiheessa (Plan) valitaan mita
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asioita muutetaan ja parannetaan seka kuinka niiden vaikutusta voidaan mitata.
Tassa vaiheessa suunnitellaan myds tieteellisesti soveltuva koe, kokeen
suoritustapa ja tulosten mittaustapa. Seuraavaksi toteutetaan (Do) suunniteltu
koe, jonka jalkeen tulokset analysoidaan ja priorisoidaan (Study). Viimeisena
vaiheena prosessin parantamisessa on ohjaus, joka luo standardimittaukset
yllapitamaan suorituskykya ja korjaa virheet. (Karjalainen & Karjalainen 2020,
127,298.) Prosessin parantamisen vaiheet ilmenevat selkeéasti vaiheittain

prosessikaaviosta (kuvio 1).

1. 3. 4.
WEETE)Y Analysointi Parannus

Kuvio 1. Prosessin parantamisen vaiheet Lean Six Sigmalla (Karjalainen &
Karjalainen 2020, 127)

3.2 CIP (clean-in-place)

Elintarviketeollisuudessa hygienia on ensisijaisen tarke&a, joten on oleellista,
ettd tuotantoprosessi saadaan taysin puhtaaksi. Tassa tapauksessa CIP-
puhdistus on paras mahdollinen vaihtoehto. Prosessin optimointia ei voida
suorittaa, jos ei ole takuita siita, etta kaytettava tuotantoprosessi saadaan

puhtaaksi optimoinnista syntyvien muutosten jalkeen.

CIP-puhdistus, jota kutsutaan myds clean-in-place-puhdistukseksi, on
menetelma putkien, laitteiden ja astioiden sisapintojen puhdistamiseksi ilman
purkamista. Taman vuoksi CIP-menetelmaéa kaytetaan usein elintarvikkeiden,
juomien ja la&dkkeiden tuotantoprosesseissa, jotka ovat hygienian kannalta
kriittisid. Vedesta, kemikaaleista ja lammostd muodostuvia seoksia kaytetaan
kyseisessé puhdistuksessa. Perusteellinen ja toistettava paikan paalla
tapahtuva puhdistus tuotteen vaihdon yhteydessa tai tuotantokulun loppuessa
on valttdAmaton tuotteen laadun ja kuluttajan turvallisuuden kannalta. (Burkert
n.d; Sanimatic 2017.)
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Kuva 2. AllerSnap-tulokset ja testausputki (NetFood n.d.)

CIP-puhdistuksen jalkeen tehdaan puhtauden maaritys, koska hygienia on
kriittinen osa elintarvikeprosessia. Puhtauden maaritys tehdaan AllerSnap-
naytteen avulla, joka on hyvin herkka proteiinijagamatesti ja sita kaytetaan
aktiivisesti Hes-Pro:lla. Se reagoi kaikkiin proteiinipitoisiin epapuhtauksiin ja se
on erityisen hyva kaytettdessa allergeeneja, silla se ei ole allergeenispesifinen.
AllerSnapin testitulos tulee olla lampdblokissa lampdtilassa 55 °C noin 15
minuuttia ollakseen luotettava (Netfood n.d.) Nayte otetaan pumpulipuikolla ja
laitetaan AllerSnap-putkeen, johon paastetaan putken ylaosassa oleva neste
putken pohjalle. Vihrea vari kertoo, etta testattava pinta on puhdas ja harmaasta
tumman violettiin kertoo, etta testattavassa pinnassa on epéapuhtauksia ja pinta
on pestava uudelleen (kuva 2). Pinta on pestava ja testattava niin monta kertaa,
ettd tulos on puhdas. On hyvin tarkedd muutoksia tehtdessa tuotannossa, etta
tuotantoprosessin puhtaus varmistetaan, jotta asiakkaille menevat elintarvikkeet
eivat olisi kontaminoituneita ja nain aiheuttaisi esimerkiksi ruokamyrkytysta.
Tuotantoprosessin optimointia ei voida suorittaa, jos ei pystytéa takaamaan, etta

hygienia on kunnossa.
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4 Tuotantoprosessi ja lisattavat komponentit

Kastikevalmistuksessa oleva tuotantoprosessi valittiin sen paaraaka-aineen
mukaan. Tahan prosessiin paadyttiin, koska tydntekijoille aiheutuvaa fyysista
kuormitusta ja pakkausmateriaalista syntyvaa muovijatetta haluttiin vahentaa.
Muovijatteet hajoavat luonnossa hyvin huonosti, joten ne aiheuttavat sinne
joutuessaan vakavia ymparistohaittoja. On siis ensisijaisen tarkeaa, ettéa
muovijate kierratetddn oikein. Lisdamalla tuotantoprosessiin komponentteja,
kuten kontin ja pumpun, saadaan sita optimoitua edell& mainittujen tavoitteiden

mukaisesti.

4.1 Prosessin lahtokohta

Tuotantoprosesseilla oli Hes-Pro:lla automaatio-ohjelmat, joiden avulla tuotteet
valmistettiin. Niisséa oli myds vaiheita, joita tyontekijéiden taytyy kasin itse tehda.
Tassé opinnaytetydssa kasiteltavassa tuotantoprosessissa manuaalista tyota oli

hyvin paljon.

Tuotantoprosessin lahtokohdassa raaka-aine tuli muoviampareissa (16 kg /
ampari), jotka piti kasin yksitellen manuaalisesti tyhjentad hopperiin (kuva 6)
lastan avulla sen korkean viskositeetin vuoksi. Yhdelta henkildlta kesti noin 30
minuuttia tyhjentda ampareita tarvittava maara x. Syntyvan muovijatteen maara
tdssé prosessissa oli alla olevan laskukaavan (kaava 1) mukaan noin 1913 kg

vuodessa.

Kaavassa (1) lyhenne kg tarkoittaa yhden tyhjan muovidmparin massaa
kilogrammoina, kpl raaka-aineen maaraa ampareina viikossa ja vko viikkojen
maaraa vuodessa. Laskukaavan lopputulos ilmaisee tyhjista &mpéareista

syntyvaa muovijatteen maaraa vuodessa kilogrammoina.

1 kpl ampari (kg) - raaka — aineen kulutus viikossa (kpl) - vuosi (vko)

= 0,541 kg - 68 kpl- 52 vko = 1912,976 kg

Kaava 1. Lahtétilanne; muovijatteen maara.
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4.2 1BC-kontit

Raaka-aine oli saatava tulemaan suuremmissa pakkauksissa, jotta sen
liittiminen suunniteltuun tuotantoprosessin systeemiin olisi mahdollista
optimointia suorittaessa. Toimeksiantajan ohjeistuksella vertailtiin erilaisia IBC-
kontteja (Intermediate Bilk Container). Oikean IBC-kontin valinta oli tarkeaa,
jotta se oli sopivin mahdollinen kayttdtarkoitukseen. TPS Rental Systems:in
kontit olivat kayttétarkoituksiltaan ja tarvikkeiden puolesta seka hinta-laatu-
suhteeltaan soveltuvimpia tahan projektiin. Konteissa oli mahdollista kayttaa
tayton apuna Autofill -jarjestelmaa ja pohjaventtiilind toimi perhosventtiili.
Tayttoventtiilina kaytossa oli S60 ja poistoventtiilissa SMS51-adapteri, jotta
yhdistdminen olemassa oleviin letkuihin tai putkiin oli mahdollista. Edella

mainitut luvut ilmaisevat venttiilien halkaisijat millimetreina.

4.2.1 TPS Autofill -jarjestelma

TPS Autofill -sékit on kehitetty nestemaisten tuotteiden kuljetukseen ja
hygieeniseen varastointiin. Autofill on standardoidusti valmistettu polyeteenista
(PE). Tassad menetelméassa sakki taytetddn sen ollessa ihan kontin seinamassa
kiinni. On suositeltavaa, etta pystysuoraa tayttopidiketta kaytettaisiin taytén
aikana kokoon taittuvan vuorauksen takia. Autofill-sékki on kehitelty sita varten,
ettd yksi ihminen pystyisi kasittelemaan kontin tayttoa ja tyhjennysta. Sakit
taytetd&n automaattisesti, eikd se vaadi manuaalista kasittelya tuotteen
tayttdmisessa tai tyhjentdmisessa. IBC-kontti sisaltyy Autofill-jarjestelmaan.
(TPS Rental Systems n.d.a.)

4.2.2 TPS Unifold 1000 IBC

TPS Rental Systems:Itd Unifold 1000 -niminen IBC-kontti (kuva 3), joka on
suunniteltu nestemaisen tuotteen kuljetukseen ja varastointiin. Kyseinen kontti
on kokoontaitettava, sisapussillinen ja tilavuudeltaan 1000 L. Sisapussissa on

kolme kerrosta. Siind on tayspitka laskusivu eikéa sen sisélla ole irtoavia osia.
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Kontin sisallon pystyy tyhjentamaan sen pohjasta tai etuosasta. Sen
kokoaminen on helppoa ja sisapussin ansiosta sen puhtaanapito on myos
helppoa. Elintarvike- ja kosmetiikkateollisuuden vaatimat hygieniastandardit

tayttyvat tassa kokonaisuudessa. (TPS Rental Systems n.d.b.)

Kuva 3. IBC-kontti (TPS Rental Systems n.d.)

4.2.3 TPS Unifold 1000 Sump Base

TPS Unifold Sump Base 1000 IBC -kontti on 1000 litran kokoontaitettava kontti
(kuva 4), jossa on viistopohja. Se on suunniteltu viskoosisten tuotteiden

kuljetukseen ja varastointiin. Pohjan 165 asteen kaltevuuden ansiosta kontti on

helpompi tyhjentéaa. Sisapussin vuoksi kontin puhtaanapito on helppoa. Kontti ei
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sisalla irtonaisia osia ja sen kokoaminen on helppoa. Elintarvike- ja
kosmetiikkateollisuuden vaatimat hygieniastandardit tayttyvat tassa

kokonaisuudessa. (TPS Rental Systems n.d.c.)

Kuva 4. Sump Base (TPS Rental Systems n.d.)

4.3 Alfa Laval SRU4 lohkoroottoripumppu

SRU-lohkoroottoripumppujen (kuva 5) kayttokohteena ovat elintarvike-, laake-,
meijeri-, panimo- ja kemianteollisuuden monipuoliset sovellukset. Nama pumput
kykenevat kasittelemaan suuri- ja pieniviskoosia nesteitd. Pumppu on sovelias
emulsioille, voiteille, geeleille ja ilmaa sisaltaville seoksille pumppauksen
hellavaraisuuden ja tuotteisiin kohdistuvien pienten leikkausvoimien ansiosta.
Sita pystytdan kayttamaan myos hellavaraista kasittelya vaativille

suspensoiduille soluille ja orgaanisia yhdisteita siséltaville nesteille.
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Kuva 5. SRU-lohkoroottoripumppu.

SRU-pumppu sopii CIP-puhdistukseen (clean-in-place), ja se on Yhdysvaltain
3-A Sanitary standardin mukainen. Taman lisaksi pumput ovat EHEDG:n
(European Hygienic Equipment Design Groupin) sertifioimia ja heidan
maarityksiensa mukaan kokonaan CIP-puhdistettavia. SRU-pumput ovat
tehokkaita ja pienikokoisia ja niiden virtausteho voi olla jopa 106 m3/h ja paine
20 baaria. Niiden parannellun muotoilunsa ansiosta, kayttdsovellukset ovat

joustavampia ja niiden huoltaminen on edullista.
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5 Optimointi kdytdannoéssa

Ensimmaisend tehtavana kaytannon tyon osuutta aloittaessa, oli vertailla
erilaisia potentiaalisia IBC-kontteja. Muutamaan yritykseen oltiin yhteydessa
kiinnostavista konteista, joista pyydettiin samalla myds hinta-arvioita. Hinta-
laatu-suhteeltaan parhaat vaihtoehdot tulivat TPS Rental Systems:Ita.
Olennaisina kriteereina kontin valinnassa oli sen hinta, soveltuvuus
elintarvikekayttoon, kokoontaitettavuus, sisapussi seka tilavuudeltaan 1000
litraa. Kokoontaitettavilla konteilla olisi mahdollista sdastaa
kuljetuskustannuksissa, koska konttia kuljettaessa tyhjana sen saisi laitettua
kasaan ja useamman kontin paallekkain. Sisapussia kaytettdessa kontteja ei

tarvitse pesta lainkaan vaan sisapussi kierratettaisiin.

5.1 Tayttotestaukset

Tayttotestaukset tehtiin kaksi kertaa ja niissa kaytettiin kahta eri konttia.
Taulukon (1) avulla ndhdaan taytossa kaytettavat parametrit eri konteilla.
Ensimmaisella kerralla tayttotestaus tehtiin IBC-kontin kanssa ja toisella kerralla
kokeiltiin Sump Base-konttia vaihtoehtoisella pussilla ja menetelmalla
ajatuksena onnistuneempi tayttbtestaus. Pussin valinta tehtiin sen mukaan,

mista kohtaa konttia haluttiin tayttaa.

Taulukko 1. Tayttotestaus IBC-kontti ja Sump Base-kontti.

Taytto Autofill-menetelma Kontin keskella
tayttosillan avulla

Pussi Autofill Pillow

Maara (kg) 500 792

Autofill-menetelmassa tayttonopeus pidettiin hitaana, mutta pussi ei tasta

huolimatta levittynyt kunnolla kontin pohjalle. Ongelmaksi muodostui muoviseen
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tayttoventtiiliin kohdistuva kova rasitus sen ollessa metallisessa tayttosillassa

kiinni. Pussissa oleva jannite johtui siind olevista taitteista.

Sump Base-kontin tayttdtestaus tehtiin onnistuneesti. Ainoana pienena
ongelmana oli, etté pohjal&apiviennin koko oli 3”, vaikka sen piti olla 2”. Tama
ongelma korjattiin laittamalla metallinen supistuslevy kontin sisapuolen

alaosaan, jossa pohjalépivienti saatiin haluttuun kokoon.

5.2 Tyhjennysajot

Tyhjennystestauksia varten vanha lohkoroottori pestiin ja otettiin AllerSnap -
naytteet pumpun puhtauden varmistamiseksi. Tyhjennystestia varten muokattiin
letkuja pumppuun sopiviksi. Lyhyemmalla letkulla yhdistettiin 2000 L IBC-kontti
ja pumppu. Pidempi letku liitettiin pumpun ulostuloon ja letkun toinen paa
asetettiin hopperin suulle (kuva 6). Talla systeemilla raaka-aine saatiin

pidempaan letkuun asti, mutta ei letkusta lainkaan ulos.

Kuva 6. Tyhjennystesti yhtenaisell& pitkalla letkulla, lohkoroottoripumppu ja
hopperi.
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Seuraavassa testauksessa pidempi letku vaihdettiin useampaan pienempaéan
letkuun (kuva 7), jotka yhdistettiin toisiinsa sitd mukaan, kun raaka-ainetta
saatiin letkusta ulos. Raaka-ainetta saatiin hopperiin vain 14 kg noin puolessa
tunnissa. Raaka-aine tuli letkusta ulos sykayksittain, joten systeemiin oli
luultavasti paassyt ilmaa. llmauksista huolimatta, raaka-ainetta ei saatu
tulemaan tasaisesti. Testi keskeytettiin, koska raaka-aineen tulo oli niin hidasta.
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Kuva 7. Testityhjennys yhdistetylla pitkalla letkulla.

Testien aikana huomattiin, ettéa kontin pohjaventtiilin vipu oli 16ysalla.
Pohjaventtiilin mekanismi oli luultavasti rikkoutunut esimerkiksi iskun
seurauksena. Taman vuoksi systeemiin paasi ilmaa, joten pumppu ei saanut

taydella tehollaan pumpattua raaka-ainetta hopperiin ja saanto jai vahaiseksi.
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Kuva 8. Metallinen tayttosilta.

Sump Base-kontin tyhjennystestauksessa saatiin heti hyva imu paalle ja raaka-
ainetta ulos letkusta. Systeemilla saatiin raaka-aine nousemaan yli kahden
metrin korkeuteen ja vaadittava x maara saatiin hopperiin kahdessa minuutissa
(kuva 7). Kontin tyhjennyksen jalkeen raaka-ainetta jai noin 70 kg kontin
pohjalle ja letkuihin, jota ei saatu endd pumpattua. Letkua irrottaessa kontista,
huomasimme, ettéd pumppu oli imenyt sisapussia pohjaventtiilin sisaan. Tata
yritettiin valttda ripustamalla pussi metalliseen tayttosiltaan (kuva 8) ja
nostamalla pussia ohjaten raaka-ainetta pohjaventtiilia kohti tyhjennyksen

loppuvaiheessa.

5.3 CIP

Pumpun pesu toteutettiin CIP-menetelmén avulla, jolle suunniteltiin myds PI-
kaavio (kuva 9). Punaisella oleva systeemi Pl-kaaviossa on ainoastaan
kaytdssa pesun aikana. Kovan virtausnopeuden vuoksi, pesuvedella on oltava
niin sanottu sivureitti, johon se kulkeutuu varsinaisen reitin ollessa taynna.
Pumpusta alaspain lahtee pumpun moottorin taajuusmuunnin, josta
siirtonopeutta on mahdollista sdataa (kuva 9). Systeemissa on oltava myos
ilmausventtiili, jotta ilmaus on mahdollista ilman systeemin purkamista.
lImausventtiili on pumpusta mentaessa vasemmalle alaspain merkattu venttiili
(kuva 9). Pumppu liitettiin pesulinjaan kiinni ja pesuohjelma suoritti
puhdistuksen. Elintarviketuotannossa puhtaus on ensisijaisen tarkeaa, joten
pumpun kokonaisvaltaisen pesun on oltava luotettava. Pesun jalkeen otettiin

AllerSnap-naytteet puhtauden varmistamiseksi.
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Kuva 9. Pumpun Pl-kaavio ja CIP.

5.4 Muovijatteen vahentaminen

Lahtotilanteen muovijatteen maara laskettiin punnitsemalla tyhja ampéari kannen
ja sulkijan kanssa. Laht6tilanteessa muovijatetté syntyi noin 1913 kg vuodessa
(kaava 1). Kontin muovisen sisapussin vuoksi, optimoidulla systeemilla
muovijatetta syntyisi noin 113 kg vuodessa alla olevan laskun mukaisesti

(kaava 2).

Kaavassa (2) ilmeni muovijatteen maara tuotantoprosessin optimoinnin jalkeen.
m (raaka-aine vuodessa, kqg) tarkoitti kaytettya raaka-aineen maaraa
kilogrammoina vuodessa, V (pussi, L) pussin tilavuutta litroina ja m2 (pussi, kg)
pussin massaa kilogrammoina. Tulos oli syntyneen muovijatteen méaara

vuodessa kilogrammoina.

m(raaka — aine vuodessa, kg) + V(pussi, L) - m,(pussi, kg)

=56576kg ~1000L -2kg = 113,152 kg
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Kaava 2. Muovijatteen maara optimoinnin jalkeen.

Kaavassa (3) ilmenevassa laskussa m (Iahtétilanne, kg) tarkoittaa syntynytta
muovijatteen massaa lahtotilanteessa kilogrammoina vuodessa ja m2
(optimoinnin jalkeen, kg) optimoinnin jalkeen syntynytta muovijatteen massaa

kilogrammoina vuodessa.

m(lahtotilanne, kg) — m,(optimoinnin jilkeen, kg)

=1912976 kg — 113,152 kg = 1799,824 kg

Kaava 3. Muovijatteen maara; lahtétilanteen ja optimoinnin jalkeinen erotus.

Muovijate vaheni lahtétilanteesta optimoituun systeemiin noin 1800 kg

vuodessa (kaava 3).
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6 Tyon tulokset

Tyon tuloksena saatiin optimoitua tuotantoprosessia niin, etta automatisoinnin
avulla tyontekijoiden fyysista kuormitusta saatiin vahennettyd. Optimoinnin
yhteydessa pumpulle suunniteltiin Pl-kaavio, seka tuotantoprosessista syntyvan

muovijatteen maara vaheni huomattavasti.

6.1 Tuotantoprosessi

Tuotantoprosessin optimoinnin tuloksena paadyttiin 1000 L kokoontaitettavaan
viistopohjaiseen elintarvikekelpoiseen IBC-konttiin. Optimoituun systeemiin
liitettiin pumppu ja letkut, seka raaka-ainetta saatiin onnistuneesti kontista
systeemin kautta vaa’an paalla olevaan hopperiin. Kontin tayttotestauksessa
raaka-ainetta onnistuttiin saamaan haluttu maaréa (500 kg) kontissa olevaan
sisdpussiin ja toisella tayttokerralla 792 kg. Viimeisessa tyhjennysajossa saatiin
sisapussi lahes tyhjaksi onnistuneen ajon ansiosta. Yhden onnistuneen satsin

pumppaamiseen meni 2 minuuttia.

Pumppu onnistuttiin yhdistamaan valiaikaisella ratkaisulla olemassa olevaan
pesulinjaan ja kayttamaan CIP-menetelmaa pumpun ja letkujen
puhdistamiseen. Pumpulle suunniteltiin lopullinen systeemi Pl-kaavion

muodossa, jossa ilmeni myds pesureitti CIP-pesulle.

6.2 Muovijate

Syntyvan muovijatteen maara laskettiin tyon alussa seka lopussa ja naiden
tulosten avulla vertailtiin muovijatteen méaaran vahenemista (taulukko 2).
Lahtotilanteesta vahennettiin lopputilanne, jolloin tulokseksi saatiin vahenevan

muovijatteen maara vuodessa kilogrammoina.
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Taulukko 2. Muovijatteen maaran vertailu vuodessa.

Muovijate alussa vuodessa (kg) 1912,976

Muovijate lopussa vuodessa (kg) 113,152

Muovijatteen vdheneminen vuodessa (kg) 1799,824

Muovijatteen maara oli vAhentynyt huomattavasti optimoinnin jalkeen verrattuna
lahtotilanteeseen, jopa 1800 kg (taulukko 2).
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7 Kehitysideat ja pohdinnat

Vaikka opinnaytetytssa paatavoitteet tayttyivatkin, on siind kasiteltavassa
tuotantoprosessissa viela optimoitavaa. Pumpusta hopperiin menevalle letkulle
tulisi kehittd& pysyvampi ratkaisu. Mahdollisesti pystyttaisiin hyddyntamaan
putkistoja, jotka ovat liitAnnaisend hopperiin. Talléin myds CIP-pesu onnistuisi
valmiina paikallaan olevien putkistojen avulla. Myds yksinkertaisen putkiston
suunnittelu hopperin lahelle olisi mahdollinen. Tall6in se olisi kiinteana koko
ajan paikallaan eika sita tarvitsisi siirtda tai purkaa. Talléin myds CIP-

menetelmalla saataisiin putkistot puhdistettua.

Putkiston suunnittelu olisi mahdollista tehda niin, etta hopperin lahelle tulisi
korkea pystyputki, josta mahdollisesti menisi lyhyempi putki hopperin ylapuolelle
tyhjennyksen ajaksi. Taman jalkeen sen pystyisi liittAmaan hopperin ylapuolella
olevaan putkistoon ja nain CIP-pesu onnistuisi. Hopperin ylapuolella olevassa
putkessa tulisi olla venttiili, jotta putkesta ei valuisi raaka-ainetta ulos, silloin kun
se ei ole kaytdssa. Putken paa tulisi myos sulkea hygieniasyista aina kun se ei
olisi kaytossa. Lahelle lattiaa tulisi vaakatasossa oleva putki, joka liitettaisiin
pystyputkeen. Toiseen paahan voisi laittaa lyhyen letkun, jonka toinen paa
yhdistettaisiin pumppuun ja nédin antaisi liikutettavalle pumpulle hieman

asetteluvaraa paikalleen.

Tyhjennysvaiheessa tayttosillan kayttaminen ei estanyt pussia imeytymasta
pohjaventtiilin sisélle, jonka mankeli mahdollisesti pystyisi estamaan. Mankeli
sijoitetaan kontin paalle kiinnittamalla se kontin reunoihin. Mankelin vipua
pyoritetaan sitd mukaan, kun raaka-aine pussissa vahenee. Tama olisi
luultavasti tyhjennyksen loppuvaiheessa suureksi hyddyksi. Pussin imeytymisen
pohjaventtiiliin pystyisi myds mahdollisesti estamaan pienentamallda pumpun

tehoa tyhjennyksen loppuvaiheessa.

MyoOs pumpun tulisi olla liikutettavan telineen paalla, jotta sen siirtdminen
tarvittaessa paikasta toiseen olisi helppoa ja vaivatonta. Nain pumpun saisi
helposti myds varastoitua kayton jalkeen. Tuotteiden vaihdon yhteydessa

pumppu saattaa odottaa tuotannossa seuraavaa kayttdd muutaman paivan
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ajan. Pumppu pitaisi sijoittaa tuotantoon niin, etta se ei ole tiella tuotannon
ollessa kaynnissa. Lahella hopperia seinéan vieressa olisi mahdollisesti pumpulle
paikka. Pumpussa olevat letkujen liitoskohdat tulisi olla suljettuna hygieniasyista

aina kun pumppu ei olisi kaytossa.

Osa kehitysideoista toteutettiin tAméan opinnaytetyon kaytanndn osuuden

paatyttya ja osa kehitysideoista on edelleen tyon alla sekd harkinnassa.
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8 Loppupéaatelmat

Tyon tulokset olivat onnistuneet, koska tavoitteet saavutettiin. Prosessin
kokonaisuuteen paneuduttiin osa kerrallaan. Huomattiin, etta prosessia voidaan
optimoida useastakin kohtaa ja se onnistuu helpoiten pilkkomalla prosessia
osiin. Tassa tydssa paneuduttiin prosessin raaka-aineen pakkaustapaan ja sen

saamiseen onnistuneesti ulos pakkauksestaan.

Kappaleessa 7 mainittujen kehitysideoiden pohjalta pystytaan optimoitua
tuotantoprosessia kehittamaan entisestaan automatisoimalla sita. Nain
tuotantoprosessin tydvaiheet helpottuvat ja nopeutuvat, seka ovat
kustannustehokkaampia. Tuotantoprosessia optimoimalla entisestaan ja
automatisoimalla sita, kehittyy samalla prosessin CIP-menetelma.
Rakentamalla tuotantoprosessiin putkistoja, voidaan ne liittdd myds CIP-
jarjestelmaan, jolloin systeemia ei tarvitse purkaa tai siirtdd pesujen ajaksi
toisaalle. Tata tuotantoprosessin optimointia voidaan kayttéa myoés muiden

vastaavanlaisten raaka-aineiden kanssa.

Tuotantoprosesseja pystytaan optimoimaan jatkuvasti ja se on myds
valttamatonta yrityksen kehittyessa ja tuotteiden kysynnan muuttuessa. On
ensisijaisen tarkead, ettd kuluttajien toiveisiin vastataan ja pystytaan tarjoamaan

heille luvattuja tuotteita.
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