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The thesis examined the operation and usage of the ballast system on the
cargo ship M/V Midas. The study generally reviewed the purpose and use of
ship ballast systems and covered recent IMO regulations on ballast water ma-
nagement on vessels. Additionally, the various components of Midas’s ballast
system, their functions, and their use within the system were examined in more
detail. The study also investigated the quantity and requirements of critical
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operation were discussed, as well as issues related to the system.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Varustamo Laivoja operoiva ja omistava yritys

Ro-Ro Laivatyyppi, jonka lasti kulkee renkailla
(Roll on Roll off)

Trimmi Laivan pitkittaissuuntainen kallistuskulma

IMO Kansainvalinen, YK:n alainen merenkulkujarjesto (In-

ternational Maritime Organization)

BWM Painolastiveden hallintajarjestelma (Ballast water
managment)
Styyrpuuri Aluksen perasta katsottuna oikea puoli

Paapuuri Aluksen perasta katsottuna vasen puoli



1 JOHDANTO

M/V Midas on Godbyshipping varustamon omistama Ro-Ro rahti laiva. God-
byshipping on vuonna 1973 perustettu ahvenanmaalainen varustamo, sen ta-
voitteena on tarjota korkealuokkaisia merikuljetuspalveluja metsa- ja linjalii-
kenteen toimijoille. Yritys operoi modernia ja kilpailukykyista laivastoa suo-
menlipun alla ja tarjoaa ty6ta noin 200 henkildlle. M/V Midas on rakennettu
vuonna 1990 J.J. Sietaksen telakalla Hampurissa, Saksassa. Midakseen on
asennettu vuonna 2020 painolastin kasittelyjarjestelma osana IMO:n konven-

tiota. (Godbyshipping, n.d.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda Midaksen painolastijarjestel-
man toiminta ja sen turvallinen ja tehokas operointi. Lisaksi kdydaéan lapi pai-
nolastijarjestelman huoltoa ja kunnossapitoa. TAman oppaan avulla uusien
tyontekijoiden on helpompi aloittaa jarjestelman kayttd seka hoitaa mahdolliset

huolto toimenpiteet.

2 PAINOLASTIJARJESTELMA

2.1 Jarjestelmatyypit

Erityyppisilla laivoilla on toisistaan poikkeavia jarjestelmia riippuen aluksen
kayttotarkoituksesta, mutta yleisperiaate on sama. Painolastiveden ottotilan-
teessa merivetta imetddn merivesikaivon kautta pumpuilla putkistoon ja siita
edelleen painolastitankkeihin. Painolastiputkistossa olevien venttiilien avulla

saadellaan mihin tankkeihin ja mita kautta vesi halutan siirtaa.



Vuonna 2017 voiman astuneen painolasti yleissopimuksen mukaan lahes
kaikkien alusten on kasiteltava niiden kayttama painolastivetensa. Nain ollen
muun laitteiston lisdksi vanhoihin aluksiin on pitdnyt asentaa painolastinkasit-
telylaitteisto (IMO 2017). Selkeasti yleisimmaksi kasittelytyypiksi on valikoitu-
nut UV-valon seka suodattimen yhdistelma, joka onkin kustannustehokkain ta-
han mennessa kehitetyista tekniikoista. Uusia kasittelymenetelmia ja teknii-
koita kehitetddn jatkuvasti. Esimerkiksi sahkopulssien ja voimakkaan mag-
neettikentdn hyodyntamista kasittelyjarjestelmisséa tutkitaan aktiivisesti. On
tarkeda huomata, etté teknologian kehityksen myoéta myos kasittelymenetel-
mat ja niiden yhdistelmat voivat muuttua ja kehittya entista tehokkaammiksi ja

ymparistoystavallisemmiksi. (Peltola, 2016, s.14.)

2.1.1 Jarjestelman tarkoitus

Aluksen painolastiveden paatarkoitus on saédelld aluksen syvaytta halutulle
tasolle. Laivan syvays eli se kuinka syvalla vedessa se ui, vaihtelee riippuen
esimerkiksi laivan lastista tai polttoaineen ja muiden nesteiden méaéarasta ja si-
jainnista laivassa. Painolastivetta siirtelemalla voidaan vaikuttaa aluksen sy-
vyyden liséksi sen vakavuuteen, trimmiin ja kallistuskulmaan. Erityisesti las-
taaminen ja purkaminen vaikuttavat aluksen painopisteeseen, jos painopiste
nousee liian ylds, on vaarana, etta alus kallistuu tai jopa kaatuu. Nain ollen on
tarkeaa ottaa painolastivettd oikea maara oikeaan paikkaan tama varmistaa,

ettd alus pysyy vakaana vaihtelevissakin meriolosuhteissa.

2.1.2 Turvalisuus/aluksen vakavuus

Laivan painolastivedelld on keskeinen rooli aluksen vakavuuden ja turvallisuu-
den kannalta. Liian suuri tai liilan pieni painolastimé&ara tai sen vaara sijoittami-
nen voi johtaa vakaviin ongelmiin, kuten laivan uppoamiseen tai vaurioitumi-
seen. Painolastitankit sijaitsevat laivan pohjassa, miké auttaa lisddméaan aluk-
sen vakavuutta. Kun painolastia lisatdan laivan alaosaan, sen painopiste las-

kee, mikd parantaa vakavuutta. Toisaalta jos painopiste on liian alhaalla, laiva



voi tulla ylivakaaksi. Tama tarkoittaa, ettd aluksen kallistusmomentti kasvaa,
ja se kallistelee voimakkaammin merenkaynnissa. Tama voi olla epdmukavaa

seka miehistolle etta lastille, silla lasti saattaa alkaa liikkua. (Anish,2024.)

Rahtilaivoissa on kylkeen maalattu lastimerkki, joka osoittaa, kuinka syvalla
laiva saa turvallisesti uida. Lastimerkissa on useita viivoja, jotka ilmaisevat tur-
vallisen uppoamissyvyyden veden lampdtilasta ja suolapitoisuudesta riippuen.
Kuvassa 1 nakyy ylimpana merkki trooppiselle makealle vedelle, sen alapuo-
lella makealle vedelle, sitten trooppiselle vedelle, kesamerkki, talvimerkki ja
pohjoisen Atlantin talvimerkki. NAama& merkinnat ovat jarjestyksessa ylhaalta
alaspain. Jos taas painolastia on lilan vahan, alus ei ole tarpeeksi vakaa ja voi

kaatua merenkaynnissa. (Soumyajit,2021.)

Kuva 1. laivan lastimerkki, (Soumyaijit,2021.)



2.2 Ymparistonakdkohdat

Siitd asti, kun laivoja on alettu rakentaa raudasta, on niissa kaytetty painolas-
tina painolastitankkeihin otettavaa vettd. Tama kaytantod kuitenkin luo uhkan
eri merialueiden ekosysteemeille. Silla kulkiessaan eri merialueiden valilla lai-
vojen painolastitankkeihin joutuu erilaisia elidita kuten bakteereja, mikrobeja,
pienia selkarangattomia ja eri lajien munia tai toukkia. Nama laivojen mukana
kulkeneet vieraslajit saattavat perustaa uudella merialueella uuden populaa-
tion, joka mahdollisesti syrjayttaa alkuperdaiset lajit. Vieraslajit koetaan ongel-
maksi lahinna koko ajan lisdantyvan meriliikenteen takia ja ongelman todellista
huippua ei valttamatta ole viela edes nahty. Monet nykytutkimukset osoittavat,
etta vaikutukset merialueilla ovat olleet tuhoisia ja koko ajan uudet alueet al-

tistuvat vieraslajien vaikutukselle. (IMO,2019.)
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Kuva 2. Vieraselididen kulkeutuminen painolasti tankkeihin (GloBallast).
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Ensimmaiset havainnot vieraslajeista huomattiin jo 1930-luvulla, mutta vasta
1970-luvulla vieraslajien todettiin luovan todellisia ongelmia. 1980-luvun lo-
pussa eri vieraslajeista huolestuneet maat ottivat ne ensimmaista kertaa pu-
heeksi IMO:n kanssa. Vuonna 1991 MEPC (Marine Environment Protection
Committee) hyvaksyi konvention International Guidelines for preventing the in-
troduction of unwanted aquatic organisms and pathogens from ships' ballast
water and sediment discharges, eli kansainvéaliset ohjeet ei-toivottujen vesieli-
Oiden ja patogeenien kulkemisen estamiseksi laivojen painolastit veden ja se-
dimenttipadstdjen yhteydessa. Seuraavana vuonna Yhdistyneiden kansakun-
tien ymparisto- ja kehityskonferenssi (UNCED), totesi asian kansainvaliseksi
huolenaiheeksi. (IMO,2019.)

2.3 IMO:n vaatimukset

Yli 10-vuotta kestaneiden neuvottelujen jalkeen IMO:n jasenvaltiot hyvéksyivat
International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast
Water and Sediments (BWM Convention) (kansainvélisen yleissopimuksen
alusten painolastiveden ja sedimenttien hallinnasta ja valvonnasta) vuonna
2004. Konventio vaatii kaikkia aluksia ottaman kaytt66n painolastivesien hal-
linta suunnitelman. Kaikilla aluksilla on my6s oltava painolastipaivakirja ja nii-
den on noudatettava painolastin kasittely kaytantéja annettujen maaraysten
mukaisesti. Sopimukseen kehiteltiin seuraavien vuosien aikana lisaamalla sii-
hen ohjeita, joista viimeinen hyvaksyttin vuonna 2008. BWM-sopimuksen
saanto D-3 edellyttaa, etta yleissopimuksen noudattamiseksi kaytettava jarjes-
telma on oltava lippuvaltion hyvaksyma, ottaen huomioon painolastiveden hal-
lintajarjestelmien hyvaksymista koskevat IMO:n ohjeet. Namé& ohjeet tarkistet-
tiin vuonna 2016 ja muutettiin pakolliseksi hallintajarjestelmien hyvaksymis-
koodiksi (BWMS-koodi). (IMO,2019).

Vuonna 2017 voiman tulleen sopimuksen mukaan l&hes kaikkien alusten on
kasiteltava painolastivetensa eika pelkka painolastiveden vaihtaminen riita.

Kasittely voidaan suorittaa fysikaalisesti, kemiallisesti tai biologisesti, my6s
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edelld mainittujen tapojen yhdistelmd on mahdollista. (IMO 2004.) Menetel-
mind voidaan kayttdd esimerkiksi UV-sateilyd, lampokasittelyd, ultradanta,
suodattamista ja erilaisia kemikaaleja kuten otsonia, vetyperoksidia, biosideja
ja klooria (Tsolaki ja Dia-madopoulos 2010). Kasittelyn jalkeen painolastive-
dessa taytyy olla kuutiometrissa alle kymmenen kappaletta elinkelpoisia eli-
0ita, jotka ovat lyhimmalta lapimitaltaan suurempia tai yhté suuria kuin 50 um,
ja millilitrassa alle kymmenen eli6ta, joiden lyhin I&apimitta on suurempi tai yhta
suuri kuin 10 um mutta pienempi kuin 50 pm. Muutamalle ihmisen terveytta
uhkaavalle mikrobille on lisaksi omat tiukemmat maarayksensa: naita ovat
myrkyllinen Vibrio cholerae, Escherichia coli ja suolistossa esiintyvat entero-
kokit. (IMO 2004.) Niinpa sopimuksen mukaan kaikkiin uusiin laivoihin, jotka
rakennetaan painolastivesisopimuksen astuttua voimaan, taytyy asentaa lait-
teet painolastiveden kasittelyyn (IMO 2018). Aiemmin rakennettujen laivojen
on porrastetun siirtymaajan kuluessa saatava vastaavat valineet (IMO 2004).
Siirtymé&ajassa viimeistenkin laivojen on asennettava laitteet painolastiveden

kasittelyyn syyskuuhun 2024 mennessa (IMO 2018.)

3 M/S MIDAKSEN PAINOLASTIJARJESTELMA

3.1 Toimintaperiaate

M/V Midaksen painolastijarjestelma on hyvin tyypillinen pienehkén rahtilaivan
painolastijarjestelmé&, jonka paddkomponentteina ovat painolastitankit, paino-
lastipumput seka jalkiasennettu painolastinkasittelyjarjestelma. M/V Midaksen
painolastitankit sijaitsevat aluksen pohjassa seka sivuilla. Painolastitankkeja
on yhteensa 14 joista seitseman on pohjatankkeja, nelja winga-tankkeja, keula
seka ahteri piikki ja ylivuototankki. Painolastitankkien tilavuus vaihtelee 358
kuutiometrista 57 kuutiometrin. Tankeissa olevan veden mé&éraa voidaan seu-
rata katevasti lastivalvomossa olevan mittaritaulun avulla, jotka néakyvat ku-
vassa 3. (Wallius,2024.)
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Kuva 3. Painolastitankkien kaukopeilaus (Kurosawa, 2024)

3.1.1 Pumput

M/S Midaksen painolastijarjestelmén yksi tarkeimmista osista ovat painolasti-
pumput. Painolastin sisaan- ja ulospumppauksessa kaytossa on yleensa yksi
kahdesta painolastipumpusta, joilla siirretddn vetta tankkeihin ja pois tai eri
tankkien valilla. Nama pumput ovat Allweiler -merkkisid ja niiden maksimika-
pasiteetti on 160m3h noin 2.3 baarin paineella. Koska nailla pumpuilla ei
saada valttamatta imettya tankkeja tyhjiksi, on niiden lisdksi asennettu strip-
pauspumppu, jolla painolastitankeista saadaan imettya vetta perusteellisem-
min. Strippauspumppu on myds samalta valmistajalta (Allweiler), mutta sen
kapasiteetti on vain 14m?3h ja operointipaine 2 baaria. Lastaus tai purkausti-

lanteessa on usein myos kaytossa erillinen anti-heeling pumppu. Taman
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pumpun tarkoitus on siirtéa vetta kahden heeling -tankin valilla, jotka sijaitsevat
aluksen molemmilla sivuilla. Siirtelemalla vetta naiden tankkien valilla saadaan
alus pysymaan suorana koko lastauksen ajan. Tama jarjestelma toimii nor-
maaliolosuhteissa irrallaan ja automaattisesti muusta painolastijarjestelmasta,
joten se ei rajoita muun jarjestelman kayttéa. Anti-heeling pumppu on Framo -

merkkinen ja sen kapasiteetti on 400m3/h 0.7 baarin paineella. (Wallius, 2024.)

3.1.2 Venttiilit

M/S Midaksen painolastijarjestelmén venttiilit voidaan karkeasti jakaa kolmeen
ryhmaan. Kasin operoitavat venttiilit sijaitsevat konehuoneessa suhteellisen
l&helld toisiaan, eika niita tarvitse kayttad paivittaisessa operoinnissa. Nama
venttiilit ovat paaosin perhos-, pallo- tai luistiventtiileita. Toisena on etaohjatta-
vat painolastitankkien venttiilit, joita ohjataan hydrauliikalla. Nama venttiilit ovat
lahelld kutakin painolastitankkia ja niitd avaamalla ja sulkemalla voidaan ohjata
mihin tankkiin vesi kulkee. Hydrauliikalla ohjattuja venttiileita varten on erillinen
pumppuyksikkd seka ohjaus paneeli. Pumppuyksikkd on sijoitettu konehuo-
neeseen ja siitéa on vedetty hydrauliputket erikseen jokaiselle venttiilille. Tama
jarjestelma on asennettu alukseen sen rakennus vaiheessa ja on edelleen toi-
miva, mutta se vaatii paljo huoltoa varsinkin verrattuna nykyaikaisempiin rat-
kaisuihin. Kolmantena on painolastin kasittelyjarjestelman yhteydessa asen-
netut etaohjattavat venttiilit, jotka toimivat hydrauliikan sijaan ohjausilmalla.
Normaalitilanteessa naita venttiileitd ohjaa automatiikka, niitd voi ohjata myds
kayttolittyman kautta tai hatatilanteessa fyysisesti venttiilin toimilaitteesta.
Nama venttiilit ovat kaikki perhosventtileité. (Wallius,2024.)

3.1.3 Tankit

M/S Midaksessa on yhteensa 14 painolastitankkia. Painolastitankit jaetaan
winga- ja pohjatankkeihin seké keula- ja perapiikkiin. Winga tankkeja Midak-
sessa on nelja, joista kaksi toimii samalla heeling tankkina. Winga tankit sijait-
sevat aluksen sivuilla lastiruuman ja ulkolaidan valissa ne ovat kapeita ja kor-

keita. Niiden vesimaaran saateleminen vaikuttaa eniten aluksen
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kallistumiseen. Pohjatankkeja on kahdeksan, joista yksi toimii ylivuoto tank-
kina. Pohjatankit sijaitsevat nimensa mukaan aluksen pohjassa, lastiruuman
alapuolella. Niiden tayttaminen laskee aluksen painopistetta ja nain aluksesta
saadaan vakaampi. Ylivuototankin tarkoitus on helpottaa painolastitankkien
tayttAmista. Joissain laivatyypeissa painolastitankin ylivuoto menee suoraan
kannelle, ja tapana onkin “yli tayttadd” tankki, jotta voidaan olla varmoja, etta
tankki on taynna. Painolastitankin ylivuodon sijoittaminen kannelle on huono
ajatus, kun aluksella halutaan kuljettaa lastia, jota ei haluta altistaa merive-
delle. Lisaksi Ro-Ro laivojen merenpintaan nédhden korkea sivulaita on on-
gelma. Naista syista laivoihin, joissa ei haluta ylivuotoa kannelle, on tehty yli-
vuoto tankki. Kun jokin painolastitankeista on taynna, ylimeneva vesi valuu yli-
vuotoputken kautta ylivuoto tankkiin. Ylivuototankki voidaan tarvittaessa tyh-
jentéaa mereen tai silla voidaan tayttaa toista tankkia. Keula- ja ahteripiikki ovat
my6s nimensd mukaan aivan laivan keula- ja perapaassa, niiden vesimaaran
saately vaikuttaa eniten laivan trimmiin. Laivat on usein suunniteltu operoita-
viksi siten ettd laivan keula on hieman ylemp&na kuin pera. Tama huomioon
ottaen on esimerkiksi lattiakaivot, tankkien imuputket seka pilssikaivot asen-
nettu perapaahan, jotta vesi valuisi niihin mahdollisimman hyvin. Liséksi aluk-
sen runko on myds suunniteltu niin, ettd se luo pienemman vastuksen ja ku-

luttaa v&hemman polttoainetta tietylla trimmilla. (Wallius,2024.)

3.1.4 Painolastivedenkasittely

M/S Midakseen on jalkiasennettu Alfalavalin valmistama PureBallast 3.1 170
Compact painolastinkasittelyjarjestelma, josta havainnekuva, (kuva 4). Tama
painolastiveden kasittely yksikké on kompakti kokonaisuus, joka on sijoitettu
konehuoneeseen lahelle painolasti pumppuja. Kyseinen jarjestelma kayttaa
painolastiveden puhdistamiseen kahta eri menetelmaa, jotka ovat suodatus ja
UV-valo. Ensin vesi ohjataan suodattimen, jonka tarkoitus on puhdistaa suu-
remmat partikkelit ja organismit. Sen jalkeen vesi kulkeutuu UV- reaktoriin,
jossa vesi kasitelladn UV- valolla. Kun vettd pumpataan ulos, vesi kulkee vain
UV- reaktorin kautta. Laite mittaa automaattisesti virtausta ja sdataa sita tar-

vittaessa ohjaus venttiilin avulla. (Alfalaval, 2019, s.17.)
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Alfalavalin kasittelyjarjestelmilla on kaksi eri toimintatilaa, IMO-mode ja
USCG-mode. Ennen prosessin aloittamista kayttajan on valittava kumpaa tilaa
kayttaa rippuen sijainnista ja maaranpaasta. USCG-mode on kaytdssa Yhdys-
valtojen aluevesilla seka silloin kun alus on matkalla Yhdysvaltojen satamaan,
IMO-mode taas muualla maailmassa. (Alfalaval, 2019, s.19.) Painolastiveden
pumppauksen jalkeen UV-reaktori puhdistuu CIP-prosessilla (cleaning-in-
place). Suodattimen puhdistusta varten on Back flush -toiminto. Koko jarjes-
telmaa ja meneilladn olevaa prosessia voidaan valvoa lastivalvomon tai kone-
huoneen ohjaus paneeleista. Ohitusventtiili mahdollistaa koko jarjestelman
ohittamisen, siina tilanteessa, etta jarjestelmassa on jokin vika, joka estda sen
kayton. Kun ohitusventtiili avataan siita, tulee konehalytys ja jarjestelma kirjaa
tapahtuman tapahtumalokiin. (Alfalaval, 2019, s.18-19.)

Kuva 4. Pureballast 3.1 (Alfalaval, 2019)
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4 JARJESTELMAN KAYTTO

4.1 Ohjaus ja operointi

M/S Midaksen painolasti jarjestelman kayttaminen on loppujen lopuksi todella
yksinkertaista, kunhan ymmartaa jarjestelman toiminnan ja tiedostaa etuka-
teen, mita haluaa tehda. Painolastioperaatiot Midaksessa onnistuvat lahes ko-
konaan lastivalvomosta, poikkeuksina Pleiger- venttiilien hydrauliikkayksikko,
joka sijaitsee konehuoneessa, ja kallistuksen estavan jarjestelman -ohjauspa-
neeli, jonka ohjaus tapahtuu paakannella. Edella mainitut laitteet tarvitsevat
normaalikaytdssa vain kayda laittamassa paélle ennen operoinnin aloitta-

mista, ja ne toimivat automaattisesti, kunnes ne sammutetaan. (Wallius,2024.)

4.1.1 Painolastiveden pumppaaminen alukseen

Kun painolastivetta halutaan pumpata sisélle, on aivan ensimmaisena kayn-
nistettava Pleiger venttiilien hydraulipumppu konehuoneesta. Pumpulla kestaa
muutama minuutti nosta oljynpaine noin 120 baariin, jonka jalkeen venttiilien
ohjailu onnistuu lastivalvomosta. Esimerkiksi jos halutaan pumpata vetta wing
tank 1 P. Avataan ensimmaisena merivesikaivolta tulevan putken venttiili joko
v221 tai v222. Venttillin valinta riippuu siitd, kumman puolen pumppua halu-
taan kayttaa, tdssa esimerkissa kaytdmme paapuurin puoleista pumppua sel-
vyyden vuoksi. TAman jalkeen avataan venttiilin 1119 SI, jonka kautta vesi
paasee pumpulle. Pumppu tulee kdynnistaa vasta, kun kaikki venttiilit ovat auki
ja painolastin kasittelyjarjestelma antaa siihen luvan. Pumpulta vesi ohjataan
painolastinkasittelyjarjestelmaan, joten avataan venttiili V101. Painolastinka-
sittelyjarjestelmésta vesi voidaan ohjata tankkiin; koska halutaan tayttaa
tankki, joka on paapuurin puolella, avataan venttiili V103.Taman jalkeen
avaamme venttiilin 1119DIl. Numerosarjan jalkeen DI- lyhenteella merkittyjen
venttiilien avautumismaaraa voidaan saadella painamalla pitkddn avaus- tai
sulku painiketta. Painikeen vieressa on indikaattori, josta ndkee kuinka monta
prosenttia venttiili, on auki. Seuraavaksi avaamme haluamamme tankkiin joh-

tavan venttiilin, tdssa tapauksessa venttiilin 1111. Kun kaikki venttiilit ovat auki
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voidaan kaynnistaa painolastinkasittelyjarjestelma. Tama onnistuu lastivalvo-
mon naytosta, nayttd herdd koskettamalla. Alavalikosta vasemmalta |0ytyy
painike "ballast” jota painamalla kasittelyjarjestelma avaa automaattisesti tar-
vittavat venttiilit, seka alkaa lammittaa UV valoja (Alfalaval, 2019, s.74).

Ennen kasittelyn aloittamista on tarkistettava, etta kaytdéssa on oikea moodi.
Tassa jarjestelméssa on kaksi eri moodia IMO ja USCG (joita kasiteltiin sivulla
15), eri alueilla tapahtuvaa kasittelya varten. (Alfalaval, 2019, s.19.) Kun ka-
sittelyjarjestelma on valmis aloittamaan kasittelyn, ilmestyy nayttoon teksti
”confirm ballast pump started” kdynnista painolastipumppu ja paina confirm-
painiketta. Kasittelylaitos tallentaa automaattisesti kasittelyn aloitus ja lopetus
ajankohdat seka kasittelyn aikana tapahtuvat halytykset. Painolastin pump-
paamis- operaation jalkeen paina painolastinkasittelyjarjestelman ohjaus nay-
tosta "stop” painiketta. Painolastinkasittelyjarjestelmad sammuttaa automaatti-
sesti UV-valot seké aloittaa suodattimen puhdistuksen. Odota, kunnes ohjaus
nayttoon ilmestyy viesti "stop ballast water pump” sammuta painolastipumppu
ja paina confirm nappia, jotta kasittelyjarjestelma tietdd pumpun olevan sam-
mutettu. (Alfalaval, 2019, s.74.) Sulje kaikki venttiilit paitsi venttiili V107. Lo-
puksi painolastinkasittelyjarjestelman on ajettava CIP (cleaning in place) - pro-
sessi, tamé& prosessi kestééa noin 6 tuntia (Alfalaval, 2019, s.23). Kun CIP-pro-
sessi on valmis, tulee venttiili V107 sulkea seka sulkea virta venttiilien ohjaus-

pulpetista seka Pleiger- venttiilien hydraulipumpulta. (Wallius,2024.)

4.1.2 Painolastiveden pumppaaminen mereen

Kun painolastivettd halutaan siirtda painolastitankeista mereen, on operaatio
samankaltainen kuin veden pumppaaminen tankkeihin. Vesi imetd&n pumpun
kautta painolastinkasittelyjarjestelman ja siitd edelleen mereen. Jos esimer-
kiksi halutaan tyhjentdé tankki DB.4S, on ensimmaisena kaynnistettava Plei-
ger venttillien hydraulipumppu konehuoneesta, seka kytkettava virta paalle
lastivalvomon ohjaus pulpettiin kytkimesta, jossa lukee "Main switch”. Taman

jalkeen avataan venttiilit 1110 ja 1120 SIV, jolloin vesi saadaan ohjattua
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painolasti tankista pumpulle. Painolastipumpulta vesi ohjataan painolastinka-
sittelyjarjestelmaan, joten avataan venttiili V104. Kun vettd pumpataan me-
reen, painolastinkasittelyjarjestelmé ohittaa sisd&dn pumppauksesta poiketen
suodattimen ja kasittelee veden pelkastddn UV-valolla, silla aluksen sisalla
oleva vesi on jo kertaalleen suodatettu (Alfalaval, 2019, s.24). Painolastinka-
sittelyjarjestelman jalkeen painolastivesi voidaan laskea mereen, joten ava-
taan venttiilit v103, 1119DI seka v222. Seuraavaksi avataan venttiili v107, ja
taman jalkeen painetaan painolastinkasittelyjarjestelméan ohjaus paneelin va-
semmasta alareunasta "deballast’ painiketta. Painolastinkasittelyjarjestelma
alkaa automaattisesti lammittdd UV-valoja tdma kesta noin 90 sekuntia. Kun
nayttoon ilmestyy teksti "Confim ballast pump started”, kdynnista painolasti
pumppu ja paina Confirm painiketta. Kun haluttu maéara painolastivetta on
pumpattu mereen, paina kasittelyjarjestelmanohjauspaneelista Stop-nappia.
Odota, etta nayttéodn ilmestyy viesti "Stop ballast water pump”, sammuta pai-
nolastipumppu ja paina Confirm-painiketta. Sulje kaikki venttiilit ohjauspanee-
lista paitsi venttiili V107. Valitse aloittaaksesi CIP-prosessin. CIP-prosessin jal-
keen voidaan sulkea venttiili V107 seka katkaista virta Pleiger-hydraulipum-

pulta ja venttiilien ohjaspulpetista. (Wallius,2024.)

4.1.3 Painolastin sisaiset siirrot

Taman tavan kayttaminen mahdollisimman usein on suositeltavaa, silla silloin
valtytaan kayttamasta painolastin kasittelyjarjestelmaé, ja nain voidaan saas-
tda huomattavan paljon aikaa. Jos esimerkiksi oletetaan tilanne, jossa halu-
taan siirtdd vetta tankista DB.3 P tankkiin DB.3 S. Ensin on kaynnistettava
Pleiger -venttiilien hydraulipumppu konehuoneesta, ja sitten kytkettava virta
paalle lastivalvomon ohjauspaneelissa olevasta kytkimesta, jossa lukee "Main
switch”. (Wallius,2024.)

Seuraavaksi tarkistetaan, ettd kaikki venttiilit ovat kiinni. Venttiilien ohjaus-
nappi palaa punaisena, kun venttiili on kiinni, ja vihreana, kun venttiili on auki.
Kun kaikki venttiilit ovat kiinni, voidaan alkaa avata tarvittavia venttiileitéa. En-

simmaisena avataan tankkiin DB.3 P johtava venttiili 1107. Sen jalkeen vesi
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ohjataan painolastipumpulle, joten avataan venttiili 1119 SlI. Painolastipum-
pun jalkeen vesi ohjataan cross-over -venttiilin kautta styyrpuurin puoleiseen
linjastoon, joten avataan venttiilit V102, 1120 DIV ja cross-over-venttiili 1116.
(Wallius,2024.)

Painolastin sisaisissa siirroissa on tarkeaa saadella "Ballast filling” -venttiileita
(1120 DIV ja 1119 DIl), jotta pumpun jalkeinen paine pysyy noin kahdessa
baarissa (huomaa, ettd paine muuttuu sen mukaan, kuinka paljon vetta on tay-
tettavassa ja tyhjennettavassa tankissa). Viimeisena venttiilind avataan tankin
DB.3 S. venttiili 1108. Kun kaikki tarvittavat venttiilit ovat auki, voidaan kayn-
nistad4 painolastipumppu ohjauspaneelin  pumpun kuvakkeesta. (Wal-
lius,2024.)

M/s Midaksessa sisdiset siirrot ovat mahdollisia vain aluksen eri puolilla ole-
vien tankkien valilla. Tama johtuu siita, ettd molempien puolien tankkeihin joh-
taa vain yksi putkilinja, jota kaytetaan tankkien imussa ja taytdossa. Toki, jos
esimerkiksi tyyrpuurin tankista haluttaisiin siirtdd vettd samalla puolella ole-
vaan tankkiin, se on mahdollista tekemalla ensin siirto paapuurin puolella ole-
vaan tankkiin, ja sitten siirtAmalla vesi takaisin styyrpuurin puolelle. (Wal-
lius,2024.)

4.1.4 Kallistumista estava jarjestelma

Kallistumisen estava jarjestelma eli Englanniksi Anti-heeling systeemin tarkoi-
tus on helpottaa lastaavan peramiehen tyota pitamalla laiva suorassa. Nor-
maalioperoinnissa riittdd molempien heeling tankkien (Heeling tank P ja Hee-
ling tank S) venttiilien avaaminen (venttiilit 1134 ja 1135) lastivalvomon ohjaus-
pulpetista. Seka heeling systeemin kaynnistaminen, jonka jalkeen jarjestelma
toimii automaattisesti. Oletus asetuksena pumppu kaynnistyy ja pyrkii korjaa-
maan aluksen kallistumista aina kun kallistuskulma ylittd& kaksi astetta. Tata
asetusta voidaan muuttaa tarvittaessa ohjauspaneelista. Lisdksi pumppua on

mahdollista kayttad manuaalisesti esimerkiksi ennakoivassa kaytossa, kun on
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tiedossa, etta toiselle puolelle laivaa on tulossa painavaa lastia. Huomioitavaa
kallistuksen estavan jarjestelman kaytdén kannalta on, etta styyrpuurin puolei-
nen tankki on hieman pienempi (77m?3) kuin paapuurin tankki (84m?3). Niinpa,
jotta valtytaan tankin ylivuodolta, kummankin tankin yhteen laskettu vesimé&ara
ei saisi ylittdd pienemman tankin maksimi kapasiteettia. Heeling-tankkien tayt-
taminen on myos mahdollista painolastijarjestelmén kautta, mutta tama estaa

painolastin pumppaamisen muihin tankkeihin. (Wallius,2024.)

4.2 huolto ja yllapito

Aluksen painolastijarjestelméan huolto tulisi toteuttaa suunnitelmallisesti ja en-
nakoivasti. Huolto-ohjelman on siséllettava sdannolliset tarkastukset ja laittei-
den testaukset. Monet osat ovat vaikeissa paikoissa, esimerkiksi painolasti-
tankeissa ja niiden huoltaminen vikaantumis- tilanteessa vie huomattavankin
paljon aikaa. Naiden osien kohdalla ennakoiva huolto on tarkeaa, esimerkiksi
kuivatelakan yhteydessa tulisi vahintaankin tarkista vaikeissa paikoissa ole-
vien laitteiden kunto. (Lindeman, 2024.)

4.2.1 Pumput

Pumppuja tulisi testata saannallisin valiajoin. Kulumisen merkit pumpuissa voi-
daan havaita epatavallisen tarinén, &&nen, lampenemisen, tehoin muutoksina
tai vuodon ilmaantumisena. Pumppujen laakereiden kayttéikd on 5 vuotta,
jonka jalkeen ne tulisi vaihtaa. Pumppujen tiivisteet ovat myo6s kuluvia osia ja

niiden kuntoa tulisi seurata. (Lindeman, 2024.)

4.2.2 Venttiilit

Kaikkia venttiileitd pitdd kayttda saannollisin véliajoin kokonaan auki ja koko-
naan kiinni. Pitkaan kayttamattomana olevat venttiilit ovat riskialttimpia jumiu-
tumiselle. Venttiilit, joita ei normaalikaytossa avata tai suljeta kokonaan saat-
tavat suljettaessa jddda vuotamaan. Vuotava venttiili laskee jarjestelmén te-

hokkuutta merkittdvasti, joten venttiili viat tulisi 10ytdd mahdollisimman
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nopeasti. Tama mahdollistaa huoltotoimenpiteisiin varautumisen hyvissa
ajoin. (Lindeman, 2024.)

4.2.3 painolastiveden kasittelyjarjestelméa

Painolastin kasittelyjarjestelméan huollot toteutetaan valmistajan antaman huol-
tosuunnitelman mukaan tietyin maaraajoin. Painolastin kasittelyjarjestelmaa
tulisi kayttaa vahintaan kerran kuukaudessa, tama tarkoittaa painolastin pump-
paamista alukseen tai aluksesta mereen. Pumppaamisen jalkeen suoritetaan
CIP prosessi, joka puhdistaa jarjestelman. Samalla kaikki venttiilit pitda ajaa
auki ja kiinni, jotta ne pysyvat hyvassa kunnossa. Puolen vuoden vélein kay-
tosta rippumatta tulisi tarkastaa sahkokaappien ilmasuodattimet. UV lamppu-
jen suositeltu vaihtovali on 3000 tuntia. Kuvassa 5 ja 6 nakyy Alfalavalin laa-

tima tarkka huolto-ohjelma eri komponenteille. (Alfalaval, 2019, s.280.)



Component Action Time interval ] Instructions Notes
Testrun the system:
Run a ballast
and/or deballast
process. Follow up See Operatin
p ] If the system, for some
with a CIP process. instructions and reason, is not operated by
Note: If system is contrel system normal ballast operations, it
used, but certain descriplion on needs to be run to verify
valves are not Once a month. page 39 that it is in good condition.
\"Eﬁ%_fg: et;%?gle Manual operation | This will also exercise the
should be opened of valves: See valves, actuators and other
d closed P Valves on page compaonents to keep them in
General anc cose ) 3. condition.
manually. For relief
valves, see
Calibration
schedule.
Inspect for
corrosion and Once a year.
erosion damage.
According to R
Calibration of Calibration See Calbraton
Sensors schedule on page 282 pag
282. .
Upper filter:
Cﬁange filter mat )
Eloc | when dirty. Filters:
cahlnuniut Check air filter. Every six month. Lower filter: Wash 9017400 02
with hot water and
degreasing liquid
when dirty.
Outer inspection of See Spare parts catalogue
seals for leakage. Once a year. for service IEil.
See Disassemble
Check UV lamps See Spare parls catalogue
for leakage. Unce a year. g;gzzgigeve oN | for service kit.
Recommended to
Replacement of UV | change all lamps | See Replace UV Se:s%m%esd saprgre
lamps. after hours of | lamp on page 291. Pan number P
operation pa :
UV reactor )
IMO requirement:
Replacement of Uy | Every second year.
9001357 01
sensor (QT201-50) | EpA requirement:
Every year.
Disdmau;n the valve
: and make sure you
Ecg%ﬁi%“aef valve Once a year. can blow air
. through it from the
inside out.

Kuva 5. Pureballast 3.1 huoltosuunitelma (Alfalaval, 2019, s.280.)

22



23

Component Action
Inspect and clean
the filter inser,
including the filter
basket.

Filter

Outer inspection of
seals for leakage.

Check relief valve

Time interval

Once a year.

Once a year.

Instructions

[ see the filter

cleaning instruction
in this document.

Cleaning once a
year normally is
enough. But in
exceptional cases
(vessels trading
very muddy
waters) it might be
necessary to clean
the more often.

If the pressure
triggered
backflushing is
performed with
short intervals, we
suggest that the
filter element
manually cleaned
mare often than

once year.

Notes

Replace filter basket, if
damaged.

See Spare paris catalogue
for maintenance kit.

If necessary, change faulty

' Dismount the valve [

and make sure you

seals.

See Spare parts catalogue
for maintenance: kit.

Once a year. can blow air
RV201-50. through it from the
inside out.
Rule of thumb:
Once every 3
manths. Depending | g can of CIP
CIP liquid leve |97 ballasting liquid lasts for
check. requency, ; approximately 50
liquid check might | ~ 5
have to be Processes.
performed more
regularly.
When alarm W+401
Replacement. CIP liguid low leve! See Change CIP

is issued.

Caontrol that the
cables are firmly
attached to the
terminal strip in the
valve block.

Valve block

liguid an page 304.

Once a year.

See Connect

electrical cables tfo
valve block on

page 310.

Kuva 6. Pureballast 3.1 huoltosuunnitelma (Alfalaval, 2019, s.281.)

4.3 Varaosat

M/V Midaksen painolastijarjestelmé koostuu useista eri komponenteista, jotka

ovat alttiita hajoamiselle. Koska jarjestelman toiminta on kriittinen laivan ope-

roinnin kannalta, on tarkeda, etta laivalla pidetdan aina varaosia keskeisim-

mille osille ja laitteille mahdollisten rikkoutumisten varalta. Osa laitevalmista-

jista antaa listan varaosista, joita he suosittelevat pidettavaksi varastossa. Mi-

daksella vain painolastin kasittelyjarjestelman valmistaja Alfalaval on antanut

listan suositelluista varaosista, jotka nékyvat kuvassa 7. Painolastinkasittely-

jarjestelman varaosat tulee varastoida kuivaan tilaan ja erityisesti UV- lamput
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seka kvartsiholkit on varastoitava erityisen huolellisesti silla ne sarkyvéat her-
kasti. (Alfalaval, 2019, s.285.)

Spare part | Spare part number
UV reactor

UV lamp set

*+ 1UVlamp 579367 98

« 20rings

Quartz sleeve set
* 1 quartz sleeve 594645 81
« 20rings

Temperature transmitter 9006325 02
Temperature switch 9006324 02
Lamp power supply (LPS) | 9012146 01

UV sensor 9001357 01

Filter

Filter sealing kit 9011963 89

CIP module

CIP liquid 9012167 01 Recommendation to order 2 cans at a time.
CIP pump (P320-1) 9017332 01

Drain and circulation pump
(P460) spare part kit

« Diaphragm
«  Muffler 9004587 80
+ Ball

+ Orings

Kuva 7. Alfalavalin suosittelemat varaosat (Alfalaval, 2019, s.281.)

Midaksessa kaytetadn CIP nesteena Unitorin Ballastguard CIP cleaneria. Bal-
lastguard on tehokas ymparistoystavallinen puhdistusaine, joka perustuu eri-
koisdispergointiaineeseen ja sitruunahappoon. Tuote on suunniteltu poista-
maan hilsetta ja rautaruostetta. BallastGuard CIP Cleaner on suunniteltu kay-
tettdvaksi painolastivesijarjestelmén CIP-puhdistukseen esisuodattimen/suo-
dattimen puhdistuksiin. (Wilhelmsen, 2023.) Yksi 25 litran kanisteri riittd& noin

50 CIP prosessia varten (Alfalaval, 2019, s.281). Midaksella kemikaaleja
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tilataan yleensa kerran vuodessa, sdilytettdvan nesteen maara laivassa riip-

puu siis hyvin paljon painolastijarjestelman kaytosta (Lindeman, 2024).

Painolastin kasittelyjarjestelmén varaosien lisaksi laivalla tulisi olla varaosat
my06s pumppuja, venttiileité ja niiden ohjauslaitteita varten. Pumppujen osalta
kuluvia osia ovat esimerkiksi sahkémoottoreiden laakerit sek& pumppujen tii-
visteet. Venttiileita tulisi olla varastossa vahintaan yksi kutakin kaytossa olevaa
kokoa, samoin kuin varatoimilaitteita ja/tai toimilaitteiden tiivistesarjoja. Ylei-
sesti ottaen on parempi, etta varaosat ovat mahdollisimman valmiita kayttéon.
Esimerkiksi viallisen venttiilin vaihtaminen kokonaisena toimilaitekokonaisuu-
tena on helpompaa ja nopeampaa kuin vian etsiminen ja yksittaisten osien

vaihtaminen. (Lindeman, 2024.)

5 TULEVAISUUDEN TRENDIT

5.1 Kasittelyjarjestelmien tulevaisuus

Tulevaisuudessa painolastin kasittelyjarjestelmien kehitys nayttaa suuntaavan
kohti merkittdvia muutoksia ja edistysaskeleita, erityisesti UV-tekniikan suo-
sion kasvaessa. Perinteisesti suuremmat laivat, joiden painolastiveden pump-
paustarve ylittda 1 000 m3/h, ovat suosineet sahkokloorijarjestelmaa, silla Uv-
jarjestelmat ovat olleet tilaa vievia eivatka ole pystyneet kasittelemaan suuria
virtausmaaria yhta tehokkaasti. Kuitenkin UV-tekniikan kehitys on ottamassa
merkittavid harppauksia eteenpdin, ja nykyaikaiset UV-jarjestelmat ovat en-
tista kompaktimpia, mika tekee niista kilpailukykyisempia jopa suurten laivojen
kohdalla. Esimerkiksi AlfaLavalin PureBallast3-jarjestelma voidaan konfigu-
roida kasittelemaéan jopa 3 000 m3/h virtausnopeuksia, ja kahden UV-jarjestel-
man kaytto erittain suurilla raakadljytankkereilla (VLCC) mahdollistaa 6 000
m3/h virtausten hallinnan, samalla luoden jarjestelmalle redundanssin. (Amy
McLellan,2024.)
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Laivanomistajille, jotka pyrkivat vahentamaan hiilijalanjalkeaan, kemikaalitto-
mat ja korroosiovapaat UV-jarjestelmat tarjoavat houkuttelevan vaihtoehdon.
Vaikka kayttokustannuksia joskus pidetaan UV-jarjestelmien haittana, huolto-
kustannusten alhaisuus kompensoi usein muiden teknologioiden alhaisem-

man virrankulutuksen. (Amy McLellan,2024.)

BIO-UV Groupin liiketoimintajohtaja Maxime Dedeurwaerder ennakoi UV-jar-
jestelmien kayton kasvua laivastoja modernisoidessa. Han arvioi, etta suoda-
tus ja UV ovat jatkossakin yleisimpia teknologioita. (Amy McLellan,2024.)

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

6.1 Painolastijarjestelman merkitys ja kaytto

Taman tyon tarkoituksena oli luoda opas M/V Midaksen tyontekijoille, jotka
vastaavat painoalastijarjestelméan kaytosta ja huollosta. Vaikka jarjestelma on
yksinkertaisempi kuin monet muut laivan jarjestelmista on sen merkitys aluk-
sen vakavuuden ja sita kautta turvallisuuden kannalta todella suuri. Myds pai-
nolastin kasittely sdadokset ja itse laivan kasittelyjarjestelma tekevat jarjestel-

man kaytosta haastavampaa kayttajalle.

Keskusteltuani Laivalla pitkaan tyéskennelleiden henkildiden kanssa, oli yleis-
ajatus painolastijarjestelmésté positiivinen. Ainoana ongelmakohtana mainit-
tiin painolastinkasittelyjarjestelma ja sen kayttd6 satamissa tai alueilla, joissa
vesi on hyvin sameaa. Myo6s kasittelyjarjestelmalle jokaisen kayton jalkeen
tehtava noin 6 tuntia kestava CIP prosessi vie todella paljon aikaa.
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6.2 Ymparistovaikutukset

On mahdotonta arvioida tarkasti kuinka paljon painolastivesien kasittely tarkal-
leen vahent&é vieraslajien kulkeutumista eri merialueiden valilla, monet vie-
raslajit ovat jo paasseet sekoittamaan ekosysteemeja. Mutta varmasti vaikutus
on huomattavissa varinkin tulevina vuosikymmenina etenkin, kun maailman

globalisoituessa merilikenteen maara vain entisestaan lisaantyy.

6.3 Koulutus ja osaaminen

Midaksen painolastijarjestelméa on itsessaan jo vanha, ja alkuperaisia kaytto-
ohjeita on vaikea |0ytéaa. Monet laitteista eivat enda toimi samalla tavalla kuin
jarjestelman ollessa uusi, mika tarkoittaa, etta tehokkaassa kaytossa korostuu
perimatietona opitut taidot ja temput, joilla jarjestelma saadaan toimimaan par-

haalla mahdollisella tavalla.

Henkiloston koulutus ja ammattitaito ovat luonnollisesti tarkeita jarjestelméan
kayton kannalta, mutta lisaksi on oleellista paasta harjoittelemaan jarjestelman
kayttoa kokeneemman kayttajan opastuksessa. Painolastin kasittelyjarjestel-
massa on paljon uutta teknologiaa ja automaatiota, mika lisda huoltavan hen-
kilokunnan vaatimuksia diagnosoida ja korjata mahdollisia vikatilanteita.

6.4 Yhteisty0 ja sdantely

IMO painolastikonvention hyvaksymisessa kesti mielestani lian kauan. Jos
saadokset olisi saatu valmiiksi jo 20 vuotta sitten, laitevalmistajilla olisi ollut
paremmat mahdollisuudet kehittda jarjestelmia ajoissa. Liséksi olisimme voi-
neet tehda saantomuutoksia, joita nyt vasta harkitaan ja suunnitellaan. Esi-
merkiksi painolastin kasitteleminen aluksilla, jotka liikennéivéat vain rajatulla
alueella on taysin turhaa, silla meren eliosté on samaa. Silti lainsdadanto edel-
lyttaa, ettéa kaikkien alusten on kasitteleva painolastivetensa. Olisi tarkeaa, etta
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lainsdadantd on jarkevaa ja tarkoituksenmukaista. On kuitenkin mydnteista,
ettd eri maat ovat onnistuneet saamaan asian lapi ja pystyvat yhteistytssa
suojelemaan meria. Toivottavasti vastaavaa yhteistyota pystytdén tekeméaan

muidenkin yhteisten ongelmien kanssa.
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