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Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittad, miten ruokajatetta kasitelld&dn nykypaivan
matkustaja-aluksella. Tydssa tarkastellaan ymparistolainsdadantdd ja maarayksia seka

esitellaan ruokajatteen kasittelymenetelmia ja laitevalmistajia.

Ty6ssa perehdytddn tarkemmin M/S Silja Serenaden ruokajatteen kasittelyyn, aluksen
nykyisen jarjestelman hyviin ja huonoihin puoliin ja pohditaan, kuinka jéarjestelmasta

saadaan taloudellisempi ja ympaéristdystavéllisempi.

Tieto on padosin kerétty valmistajien ja Trafin internet-sivuilta seké aluksen manuaa-
leista. Omakohtaista kokemusta aluksesta ja sen jatteenkésittelysta olen saanut tyos-
kennellessani aluksella seka kokeneilta tyokollegoilta.

Tydssa ilmeni nykyisen jarjestelmén suuri makean veden seka kemikaalien kulutus,
joka kuormittaa ymparistoa seka aluksen taloutta. Erilliselld ruokajateputkistolla ja
tankilla paastaisiin taloudellisempaan seké& ympéristoystavallisempéaéan lopputulok-

seen.
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The object of the thesis was the introduction of food waste handling systems onboard
cruise vessel. The thesis focused on how food waste can be handled, different food

waste system manufacturers and legislation regarding food waste handling.

The main focus on this thesis is on M/S Silja Serenade’s food waste handling system.
The object for this thesis was to find environmentally friendly and economical food

waste handling system for M/S Silja Serenade

Most of the information in this thesis was collected from manufacturers’ and Trafi’s

webpage and also from the ship’s manual library.

The result of the study indicated that food waste handling system onboard M/S Silja
Serenade consumes large amounts of fresh water and chemicals. The high water and
chemical consumption is strain on the environment and on company’s economy. With
a new and separate food waste piping and tank, these expenses could be reduced, and
the ship would become more environmentally friendly.
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1 JOHDANTO

Alati tiukkenevat sekd mereen ettd ilmaan paastettavien jatteiden paastonormit ajavat
varustamoja tekemadn investointeja aluksiensa laitteistoihin. Jatteet jotka ennenvan-
haan heitettiin mereen, taytyy nykypéaivana kerété ja lajitella aluksella. Jatteet pitaa

jattaa satamaan, josta ne siirretdan edelleen késiteltavaksi.

Suuriin autolauttoihin ja matkustaja-aluksiin mahtuu yli 2000 ihmist, joista jokainen
jattaa jalkeensa ruoka- seka kaymaldjatettd. Naiden jatteiden kasittely ja varastointi on
tarked asia, kun ajatellaan matkustajien viihtyvyytta seka yhtiéiden imagoja. Jos ruo-
kajatetta ei késitella ja varastoida asianmukaisesti, syntyy siita epamiellyttavia haju-
haittoja seka bakteerien ja pienelididen kasvu nopeutuu. Huolimaton ruokatarvikkei-
den ja ruokajatteiden kasittely johtaa hygieniatason laskuun ja on terveysriski seka

tyontekijoille ettd matkustajille.

Jatteiden lajittelu ja varastointi tuovat haasteita aluksille. Se, mihin ja missa muodossa
jatteet varastoidaan ja kuinka ne toimitetaan pois alukselta, on keskeista alusten jate-

huoltosuunnitelmissa. Kasittelylaitteistot ja varastotankit vievéat alukselta tilaa, joka on
pois tulovirrasta eli rahdista tai matkustajista. Jatteiden murskaus ja prassdys on loogi-

nen tapa pienentaa varastokuormaa, jolloin tilaa ja4 muuhun kayttoon.

Opinndytetyon tavoitteena on tarkastella M/S Silja Serenaden ruokajatteen kasittelya
ja ehdottaa alukselle uutta ja ymparistoystavéallisempéaa vaihtoehtoa. Tyossa perehdy-
tadan ruokajatteita koskeviin lainsdadantoihin seké laitteisiin ja komponentteihin.

Tydssa olevat kuvat ovat tekijan omia, ellei muuta lahdettéd ole mainittu.

2 KANSAINVALISET YLEISSOPIMUKSET JA KANSALLINEN LAINSAADANTO

2.1 MARPOL 73/78 -yleissopimus

Marpol on kansainvélinen yleissopimus, jonka tarkoituksena on estaa alusten aiheut-
tamaa ympériston pilaantumista. Kansainvalinen merenkulkujarjesté IMO (Internati-
onal Maritime Organisation) loi s&&nndksen vuonna 1973, ja sitd tarkennettiin vuonna

1978. Marpol 73/78 -yleissopimuksessa on talla hetkellad 6 liitettd, ja sopimus kattaa
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sekd onnettomuuksien ettd normaalikdyton aiheuttamat paastot. (3.) Marpol-

yleissopimuksen on ratifioinut 99,2 prosenttia maailman laivatonnistosta. (4.)

Kuva 1. Marpol-maat (4.)

Marpol-yleissopimuksen liitteet ovat:

. Oljyn aiheuttaman saastumisen estaminen

I1. Haitallisten nesteiden aiheuttaman saastumisen estaminen

I11. Pakattujen haitallisen aineiden aiheuttaman saastumisen estaminen

IV. Alusten kdymaéléavesien aiheuttaman saastumisen estdminen

V. Alusten kiinteiden jatteiden aiheuttaman saastumisen estdminen

V1. Alusten aiheuttaman ilmansaastumisen estdminen
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IMO on luokitellut Itdmeren erityisen herkéksi merialueeksi (PSSA), seké se on rikki-

oksidien péastojen erityisalue (SECA-alue). (5.)

2.2 MARPOL 73/78 Liite IV

Marpol 73/78 liite 1V késittelee alusperaisia kdymaélavesia ja niiden poistorajoituksia.
Liite astui voimaan 27. syyskuuta vuonna 2003. Vuonna 2009 Itdmeren maat tekivét
yhteisen aloitteen liitteen muuttamiseksi niin, ettd Itdmeri voitaisiin luokitella erityis-

alueeksi. Viimeisin uudistus on vuodelta 2011 ja se tuli voimaan 1.1.2013.

Itamerell& seilaavalla matkustaja-aluksella on oltava kaytdssa joko kaymalajateveden
kasittelylaitteisto, jolla on hallinnon tyyppihyvéksynta, tai jatevesisailio, joka on tar-

vittavan suuri sailomaan kaikki aluksen kdymaldjatevedet. Késittelylaitteiston ja jate-
vesisdilion kasittelykapasiteetin on oltava riittdvan suuri, kun otetaan huomioon aluk-

sen liikennealue, henkilomaarat ja muut vaikuttavat tekijat.

Kéymalajateveden tyhjentdminen matkustaja-aluksista mereen on Kielletty erityisalu-
eilla, kuten Itameri, paitsi silloin kun alus kayttaa hallinnon hyvaksymaa jarjestelmaa,
joka hienontaa ja desinfioi kdymaélgjateveden. Hienonnetun ja desinfioidun k&dymalaja-
teveden poistaminen mereen on sallittu etddmpéna kuin kolmen meripeninkulman
padssa lahimmastd maasta tai kasitteleméatonta kaymaldjatevetta etddmpana kuin 12
meripeninkulman paéssa lahimmastd maasta. Mereen pééstetty jatevesi ei saa muodos-

taa kelluvia kiinteita kappaleita eika aiheuttaa ympardivan veden vérjaantymista.

(6.)(7.)

2.3 MARPOL 73/78 Liite V

Kiinteita jatteitd koskeva lainsaadanto perustuu MARPOL-yleissopimukseen. MAR-
POL-yleissopimuksen liite V kasittelee alusperdisté kiintedd jatettd, kuten ruokajéate.
Yleissopimuksessa méaaritetyilla erityisalueilla on mereenjattokielto. Itameri on liit-
teen V mukainen erityisalue, jolla ruokajatetta lukuun ottomatta kaikkien kiinteiden

jatteiden heittdminen mereen on kokonaan kielletty.(5.)

Ruokajatteitd ja muita Kiinteitd jatteitd, kuten paperituotteita, riepuja, lasia, metallia,

pulloja, taloustavaraa ja samankaltaisia jatteitd, saa poistaa veteen erityisalueiden ul-
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kopuolella niin etaalla lahimmasta maasta kuin se on kéytanndsséd mahdollista, ei kui-

tenkaan 12 meripeninkulmaa ldhempéna Iahimmastd maasta.

2.4 HELCOM

Itdmeren merellisen ympériston suojelukomissio (HELCOM) on perustettu vuonna
1974 Helsingin sopimuksessa, sopimus astui voimaan vuonna 1980. Sopimuksen ovat
allekirjoittaneet Euroopan unioni ja kaikki Itdmeren rantavaltiot (Latvia, Liettua, Puo-
la, Ruotsi, Saksa, Suomi, Vendja ja Viro). Sopimusta uudistettiin vuonna 1992 ja se

hyvaksyttiin osaksi kansallista lainsdadantoa vuonna 2000.(6.)

Helsingin sopimus velvoittaa jasenia vahentdmaan luonnon kuormitusta kaikista paas-
tolahteistd, suojelemaan meriluontoa ja sailyttdmaan lajien monimuotoisuutta. Komis-
sio hyvéksyy suosituksia sopimusmaiden hallituksille ja tarkkailee sopimuksen nou-

dattamista.

Helcomin Itdmeren suojelun toimintachjelma hyvaksyttiin marraskuussa 2007, ja sen
tavoitteena on palauttaa Itdmeri hyvaan ekologiseen tilaan vuoteen 2021 mennessa.
Toimintaohjelma kattaa rehevoitymisen, kemiallisen saastumisen, biodiversiteetin ja

luonnonsuojelun sek& merenkulusta aiheutuvat uhat.(7.)
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Kuva 2 Helcom-sopimus allekirjoittajamaat (10.)

2.5 Suomen laki

Kiinte&n jatteen poistaminen aluksesta veteen on kielletty Suomen vesialueella ja ta-
lousvybhykkeelld ja suomalaisesta aluksesta my6s Suomen aluevesien ja talous-
vyohykkeen ulkopuolella siten kuin MARPOL 73/78 -yleissopimuksen V liitteessa,
Helsingin sopimuksessa taikka Suomea sitovissa muissa kansainvélisissa velvoitteissa

madrataan tai Euroopan yhteison sdadoksissé saddetaan. (1.)

Aluksista aiheutuvien kiintedn jatteen paastdjen ehkaisemisesta saddetdadn merenkulun
ymparistosuojelulaissa sekd merenkulun ympéristonsuojelusta annetussa asetuksessa.
Trafi sekd muut merenkulunviranomaiset valvovat alusten padéstomaaraysten noudat-

tamista mm. jatepéivékirjoja tarkastamalla. (2.)
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Suomalaisessa ulkomaanliikenteessé olevassa aluksessa, jonka bruttovetoisuus on yli
400 brt tai joka saa kuljettaa yli 15 matkustajaa, on paallikon, tai hdnen valvontansa
alaisen pééllyston jasenen, pidettdva merenkulkulaitoksen vahvistaman kaavan mu-
kaista jatepaivékirjaa seké oltava jatehuoltosuunnitelma. Jatepéivékirjaa on sailytetta-

va kolme vuotta viimeisen merkinnan tekemisesta.(9.)

2.5.1 Jatepéaivékirja

Marpol 73/78 liitteen V sddnndn 10 mukaan on kiinte&n jatteen polttamisesta, poista-
misesta mereen, vastaanottolaitteisiin tai muihin aluksiin pidettavéa kirjaa. Kiinteélla
jatteella tarkoitetaan ruokajatettd, kotitalousjatetta ja aluksen toiminnasta aiheutuvia
jatteitd, kuten muoveja, metalleja, lasia ja ruokadljya seka jatedljya. Suomen seka

Ruotsin merenkulunviranomaiset tarkastavat jatepdivakirjan vuosittain.

Kiintea jate on ryhmiteltava jatepéivakirjaan seuraavasti:

A. Muovit E. Jatteenpolttouunin tuhka

B. Ruokajatteet F. Aluksen toiminnasta aiheutuvat jatteet
C. Kaotitalousjatteet G. Lastijadmat

D. Ruokadljy H. Eldinten ruhot

E. Kalastusvalineet

Jatepdivéakirjaan on tehtdva merkintd, kun kiintedd jatettd poistetaan vastaanottolaittei-
siin, poistetaan mereen, poltetaan sekd merkittavé vahingossa tapahtuneet tai poik-
keukselliset mereen poistot. Kun jatettd poistetaan aluksesta, on kirjaan merkittava

seuraavat tiedot:

1. Poistamispdiva ja kellonaika

2. Satama, laitteisto tai aluksen nimi

3. Poistetun kiinteén jatteen jatelaji
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4. Jokaisen jatelajin arvioitu poistomaara kuutiometreing

5. Toimenpiteestd vastaavan péallyston jasenen allekirjoitus

Mereen poistettaessa ja poltettaessa on merkittdva myos aluksen sijainti toimenpiteen

alkaessa ja paattyessa (leveysaste ja pituusaste).

34
HAHIP'S NAME: B DISTINCTIVE NUMBER OR LETTERS: IMO NO.:
Harbage categories:
(e.g., paper products, rags, glass, metal, bottles, cr t
T
Pos Category Estimated r e ToSea | To Reception Facility Incineration Certification/Signature
Shi marks Incinerated
(e.g., accidental loss)
|
|
|
[
Master’s Signature ——— Date:

Kuva 3. Jatepaivékirja

3 TALLINK SILJA OY

Tallink Silja Oy on osa Tallink-konsernia, joka on yksi suurimmista Itamerelld toimi-

vista matkustaja- ja rahtiliikennevarustamoista. Konsernilla on yhteensa 19 alusta,
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joista 14 liikenndi konsernin véreissé ja 5 on taalla hetkell& vuokrattuna. Silja Line-
brandin alukset litkennoivat reiteilla Turku - Tukholma ja Helsinki — Tukholma. Silja
Line-brandin aluksia ovat Silja Serenade seké sen sisaralus Silja Symphony, Baltic
Queen seké Galaxy.(8.)

3.1 M/S Silja Serenade

M/S Silja Serenade valmistui Turun Masa Yardsin telakalta vuonna 1990. Silja Se-
renade luokitellaan matkustaja-autolautaksi, ja se on 203 metrid pitk& ja 31,5 metrié
leved. Alus seilaa Suomen lipun alla ja liikenndi Helsinki — Maarianhamina — Tuk-
holma-reittid. Silja Serenaden kotisatama on Maarianhamina. Aluksen matkustajaka-
pasiteetti on 2852 ja miehistoa aluksella on sesongista riippuen 180 - 240 henked. Au-
tokannella on autokaistatilaa 950 metrid ja sinne mahtuu noin 395 henkildautoa. Aluk-
sella on nelja a la carte -ravintolaa ja yksi buffet-ravintola. Grande Buffetissa on 600
asiakaspaikkaa ja a la carte -ravintoloissa yhteensd 520 asiakaspaikkaa. Naiden lisaksi
laivassa on miehiston oma ruokapaikka(messi) ja rekkojen kuljettajille tarkoitettu rek-
kamessi.(8.)

00 00000 AT

Kuva 4. M/S Silja Serenade (24.)
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3.2 Tallink Silja Oy:n ymparistopolitiikka

Ympéristonsuojelu ja vastuu ympéristosté ovat ensisijaisen tarkeitd Tallink Siljalle ja
yhti0 tekee kaikkensa suojellakseen ympérist6d veden- ja ilmansaasteilta, mukaan lu-
kien konttorijatteet. Yhtion tavoitteena on poistaa mahdolliset saasteléhteet yllapita-
malla korkeita turvallisuusvaatimuksia ja noudattamalla asiaankuuluvia lakeja ja so-
pimuksia seké aluksilla ettd maaorganisaatiossa. Yhti6 on sitoutunut jatkuvaan mene-
telmiensé parantamiseen tavoitteiden toteuttamiseksi, johon kuuluu myos jatteiden
muodostumista vahentavien menetelmien ja laitteiden kayttd. Vuonna 2008 Lloyd’s
Register myonsi Tallink Siljalle ymparistosertifikaatin 14001, ja se uusitaan vuosit-
tain. (12.)

Silja Serenadella on jatehuoltosuunnitelma, jonka mukaan jatteet lajitellaan ja kierra-
tetdan. Aluksella eritelladn metallit, lasit, muovit ja paperijéatteet omiin jateastioihin,
joita on muun muassa keittioissa ja kerroksissa. Muoviset jateastiat tyhjennetaan auto-
kannella oleviin roskakontteihin ja edelleen maihin kasiteltdvaksi. Elektroninen jate,
kuten paristot ja akut seka jateoljyt, likaiset filtterit ja Oljyratit kerdtd&dn omiin konttei-
hin ja tynnyreihin ja toimitetaan maihin kasiteltavéksi. Pahvit puristetaan paalausko-
neessa ja toimitetaan maihin. Sekajéte seké asiakirjat toimitetaan Helsingin satamaan
ja muut jatteet Tukholmaan. M/S Silja Serenadella on nollatoleranssi mereen péaastet-
tavien jatteiden suhteen, vaikka lain mukaan harmaat vedet voidaankin poistaa me-

reen.
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4 RUOKAJATTEEN KASITTELY TALLA HETKELLA

M/S Silja Serenadella ruokajate kerataan kootusti samaan tankkiin kaymaléjatteen
kanssa. Keittioista ja ravintoloista tullut ruokajate silputaan pieneksi disperaattorissa
(manta), joka huuhtelee veden avulla jatteet putkistoa pitkin rasva- ja kokoamatank-
keihin. Kokoamatankit ovat Evacin kdymaldveden tankkeja. Rasvatankkiin tulee myds
kaikki astioidenpuhdistamiseen kaytetty vesi. Kokoamatankeista ruokajate pumpataan
kaymaélajatteen kanssa suureen biowaste-varastotankkiin. Varastotankki tyhjennetaan
Helsingissa ja Tukholmassa maissa olevaan kunnalliseen jateverkostoon ja sita kautta
jatteenpuhdistamoon. Roskapussit prassataan aluksella ja toimitetaan kuorma-autoilla

jatteenkasittelylaitokseen.

Rasvatankki § m?

Kiymilijite Kiymilijite
kokoamatankki kokoamatankki

10 m? 10 m?

Biowaste varastotankKki
228 m?

Kaavio 1 Putkikaavio
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Kuva 5. Rasvatankki

Ruoka- ja kdymaldjate ker&taddn samaan tankkiin. Biowaste-tankki on vanha HFO-
varastotankki ja se on tilavuudeltaan 228 m3. Kdymalajatteen ja harmaanveden lamp6
aiheuttavat ruokajétteen “kdymisen” ja tuotteena syntyy rikkivetyd. Rikkivety(H2S)
on terveydelle vaarallinen kaasu ja sen on todettu lyhentévén viemériverkostojen kayt-

toikaa merkittavasti.(14.) Euroopan unioni on luokitellut rikkivedyn myrkylliseksi
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kaasuksi, ja suurina pitoisuuksina se on tappavaa (yli 1000 ppm). (11.) Rikkivedyn
poistoon ja sen haittojen minimoimiseen kaytetaan aluksella nutriox-kemikaalia ja ot-

sonigeneraattoria.

Tallink Siljan maaorganisaatio tekee rikkivedyn mittauksia aina aluksen ollessa Tuk-
holman satamassa. Ruotsin viranomaiset ja Tukholman vesilaitos tekevat omat mit-
tauksensa kaksi kertaa vuodessa. Mittaukset otetaan Tukholman viemériputkistosta ja
arvot ovat otsonin ja nutrioxin kéasittelyn jalkeisid arvoja. Mittauksesta nahdaén jatteen
lampdtila ja rikkivedyn pitoisuus maihin pumpattavassa jatteessa (H2S ppm). Sallittu
maksimiarvo on 25 ppm. Mittaustulokset lahetetaan aluksen pééllikélle, konepaalli-

kolle seka TallinkSiljan konttoriin.

Mittausanturia roikotetaan putkistossa.

Anturin on oltava noin 50cm
korkeudessa nestepinnasta

/

ca 50

Kuva 6. H2S-Mittaus Tukholmassa (12.)
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Taulukko 1. Rikkivetymittaus 1.5.2014 Tukholma (18.)

30

20 |
10 |

10:3/11:011:3|12:0/12:3|13:0|13:3|14:0(14:3

O H2S-PPM 0 6 14 | 10 | 14 | 13 | 17 | 24 6

B Temperature-°C| 8,4 | 8,4 | 8,4 (14,3 |15,6(15,9(16,3|16,4| 15,5

Taulukosta nakyy aluksen pumppaukset Tukholmassa 1.5.2014. Pumppaus on aloitet-
tu klo 10.53 ja lopetettu 14.40. Ennen pumppausta putkistossa oleva rikkivedyn pitoi-
suus on 0 ppm. Pumppauksen edetessé lampaétila putkistossa kasvaa, minkd myota
my0s rikkivedyn pitoisuus lisadntyy. Rikkivetypitoisuus vaihtelee tankissa ja putkis-
toissa. Siihen vaikuttavat lamp6tila, ruokajatteen méara ja laatu seké nutrioxin ja otso-

nin pitoisuus.

4.1 Ruokajatteen mittaus

M/S Silja Serenadella tehtiin ruokajatteiden mittaus 30.5. — 1.6.2013, jolloin matkus-
tajia oli kahden paivan aikana keskimaarin 1650 henkildd. Mittauksen tarkoituksena
oli selvittaa aluksen henkilokunnalle seka Evac Oy:lle, kuinka paljon matkustajilta
syntyy ruokajatettd. Ruokajatetta syntyi arviolta noin 750 kg eli 0,23 kg henkil6a koh-
den yhdessé péaivassa. (18.) Mittauksen perusteella osataan nyt arvioida paremmin
ruokatilauksia keittigita varten sekd mahdollisten uusien ruokajatetankkien vaatimat

tilavuudet ja kasittelykapasiteetti.
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4.2 Jatevesi- ja makeavesimaksut
Alus tyhjenta4 jatteet ja pumppaa makeaa vettd tankkeihin aina ollessaan satamassa.
Jatemaksut sekd makeavesi ovat erihintaista Tukholmassa ja Helsingissa. Helsingissa

makean veden maksu sisiltdd myos jatemaksun ja se on noin 2,61 € / m3. Tukholmasta

makean veden hinta on 0,61 € / m?. (22.)

Taulukko 2. Jatevesi- ja makeavesimaksut.(22.)

2,61€/ md 0,61€/ m?

3526 m? 4770 m3

9200 € 2928 €

[ * O€ koska jétevesimaksu siséltyy makeanveden hintaan

Elokuun 2014 kokonaismatkustajamadra oli 63872 henkiloa. Kokonaisjatevesi- seké

makeavesimaksu oli 14569 €.

4.3 Disperaattori

4.3.1 Yleista

M/S Silja Serenadella kaytettavéat disperaattorit/mantat koostuvat kuoresta, murs-
kaimesta ja sahkomoottorista. Sdhkdmoottorit ovat 5,5 kilowatin oikosulkumoottorei-

ta. Ne toimivat aluksen sdhkoverkossa 50 Hz:n taajuudella ja niiden py6rimisnopeus
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on 1440 kierrosta minuutissa. Disperaattorin murskain on valurautaa ja kuori alumii-

nia. Yhden disperaattorin hankintahinta on noin 5000 €.

Ruokajatteet syotetddn disperaattoriin, jolloin murskain alkaa pyorid ja vetta suihkuaa
disperaattoriin. Vesi ohentaa murskattua ruokajatetta ja avustaa sen kulkua putkistos-
sa. Disperaattori kayttaa vetta 1-2 litraa per kg ruokajatetta riippuen siitd, onko syotet-

tava ruokajate juoksevaa vai kiinteda.(22.)

Disperaattorin veden kulutusta on alettu seurata aluksella 1.5.2013 alkaen. Aluksen
buffet-keittion disperaattoriin asennettiin vedenvirtausmittari, joka laskee vuorokausi-
kulutuksen disperaattorin yhteydessa. Buffetin disperaattori kuluttaa vetta vuorokau-
dessa matkustajamadréasta riippuen noin 3-5 kuutiota. Laivassa on yhteensa 5 dispe-
raattoria, jotka ovat keittididen yhteydessa, joten pelkéstddn makeaa vetta pumpataan
viemaristoon 15000 - 25000 litraa per pdiva. Haittapuolena nykyisessa jarjestelméssa
on suuri veden ja kemikaalien kulutus seka huoltoa vaativat disperaattorit ja putkilin-

jat.
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Kuva 7. Buffan disperaattori (7.)



Kuva 8. Disperaattori (25.)
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Kuvassa nékyy disperaattorin tdydellinen asennuskuva ja sen toimintaan tarvittavat

komponentit:

1. Virtakytkin

2. Paavirtakytkin

3. Vesisulku

4. Vesisuuttimet

5. Murskainsuppilo

6. Moottori

7. Suojakuori

8. Putkisto

9. Vesiliitanta/takaiskuventtiili

10. Séhkoliitanta
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M/S Silja Serenadella kdytetddn MPM (Marine Planned Maintenance)-ohjelmaa aluk-
sen laitteistojen huoltoseurannassa. Disperaattorit tarkastetaan kolmen kuukauden va-
lein silmé@maaraisesti seké tarpeen mukaan. Aluksella on varadisperaattoreita kaksi

kappaletta, jotta ongelmatilanteissa voidaan viallinen disperaattori vaihtaa toimivaan,

niin ettei keittion toiminta ei keskeydy.

Kuva 9. Disperaattorin osat

1. Moottorinsuojakuori 5. Murskaimen yléosa
2. Murskaimen suojakuori 6. Murskaimen alaosa
3. Sahkodmoottori 7. Tyhjennysputki

4. Murskain

Yleisin ongelmatilanne disperaattoreiden kanssa on putkilinjojen tukkeutuminen. Jos
murskaimeen syo6ttéa liian nopeasti ruokajatetta tai sinne kuulumattomia tuotteita, se
ei ehdi murskata sité tarpeeksi, jolloin jate saattaa jadda jumiin murskaimeen tai pit-
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kiin putkilinjoihin. Keittibhenkilékuntaa on ohjeistettu laitteiden kayttdon ja listattu
jatteet, joita disperaattoriin ei saa laittaa. Tallaisia tuotteita ovat muun muassa luut,

simpukan kuoret, riisi, peruna ja kananmunankuoret.

4.4 Nutriox Nx45 - kalsiumnitraattitetranydraatti.

Nutriox on Yara Oyn kehittdmé, hajuton ja variton nestemainen kemikaali, jota kéyte-
taén teollisuudessa muun muassa korroosionsuojatuotteena, pH:n saddossa ja neutra-

loinnissa sek& vesien ettd lannoitteiden késittelyssé. Kemikaali on luokiteltu iholle se-
ka silmille haitalliseksi. Nutriox on tehokas nitraattisuoloihin perustuva ratkaisu rikki-

vedyn muodostumisen estdmiseen seké hajuhaittojen syntyyn.(11.)

Kuva 10. Nutriox-varastosailio
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Nutrioxia lisatdan biowaste-tankkiin oheisen taulukon (taulukko 3.) mukaan.
Nutrioxia pumpataan sahkdpumpun avulla, kun tiedetdan risteilylla olevien matkusta-
jien maara. Nutrioxia laivalle toimittaa Yara AB Industrial Sweden ja sen litrahinta on
0,7 €/1.

Taulukko 3. Nutriox-lisdykset

Minuuttia |Litraa Matkustajia
1 22 100
2 44 250
3 66 400
4 88 550
5 110 700
6 132 850
7 154 1000
8 176 1150
9 198 1300
10 220 1450
11 242 1600
12 264 1750
13 286 1900
14 308 2050
15 330 2200
16 352 2350
17 374 2500
18 396 2650
19 418 2800

Esimerkiksi kiireisena kesasesonkina, jolloin laiva on tdynnd, pumpataan Nutrioxia
biowaste-tankkiin yli 400 litraa paivassa. Kun litrahinta on 0,7 € niin 400 * 0,7 on 280
€. Siirtdmalld ruokajédte omaan, erilliseen tankkiin, kyseisestd maksusta paéstdisiin

eroon.
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4.5 Otsoni

Otsoni (O3) on bakteerien kasvua estavé kaasu tai neste, jota kdytetddn muun muassa
veden ja ilman puhdistamiseen. Otsoni on variton tai sinertdva ja siind on pistavéa haju.
Liiallinen altistuminen otsonille on terveydelle haitallista, joten otsonin kaytdssé on
noudatettava turvallisuusmaarayksia. Suositeltu raja-arvo otsonin altistumiselle on 0,1
ppm (tilavuuden miljoonasosa) kahdeksan tunnin aikana. Ulkoilmassa otsonia on
0,008 — 0,040 ppm. 0,1 ppm otsonipitoisuus voi aiheuttaa silmien ja limakalvojen ar-
syyntymista. Erityisen herkkia otsonin aiheuttamille arsytysoireille ovat astmaatikot ja
pienet lapset. Otsonia kdytetdan juoma- ja jatevesien, teollisuuden paastjen seka
yleisten tilojen sisdilman puhdistamisessa, esimerkiksi bakteerien ja virusten seka ha-
jujen poistoon. (28.)

Otsonia tuotetaan otsonigeneraattorissa séhkdenergian avulla. Otsonigeneraattoriin
syotettava ilma kulkee suodattimien l&pi, jotta siitd saadaan puhdasta ja kuivaa ilmaa.
Suodattimien jalkeen ilma johdetaan generaattorin sahkodpurkauskentéan, jossa hap-
pimolekyylit hajoavat happiatomeiksi. Happiatomit(O1) sy6tetddn otsonoitavaan ti-
laan, jossa ne yhdistyvat vapaisiin happimolekyyleihin (O2), jolloin niista tulee otso-
nia (O3). Otsoni on erittdin voimakas hapetin, ja sen korkean reaktiivisuuden vuoksi
otsonin ja ilman epé&puhtauksien valilla tapahtuu hapetusreaktioita. Hapetuksen seu-
rauksena otsonin kanssa reagoivat ilman hiukkaset tuhoutuvat. Hapetusreaktiossa ot-
soni luovuttaa pois yhden happiatomin, jolloin reaktiotuotteena jaljelle jaa happimole-

kyyli eli puhdasta happea.(15.)

4.5.1 Otsonigeneraattori

Aluksen otsonigeneraattori on Air-Zone Xt-14000 ja se on tarkoitettu kosteiden tilojen
otsonointiin. Generaattori tuottaa sdéhkdenergian avulla otsonin ja se pystyy tuotta-
maan otsonia 4500, 9000 tai 14000 milligrammaa tunnissa (mg/h).(16.) Generaattori
tuottaa otsonia koko ajan maksimiteholla, ja se imetdan biowaste-tankkiin ejektoriput-
kea pitkin. Kierratyspumppu imee jatevettd tankin alaosasta ja Kierrattaa sita tankin
yldosaan. Kierratyspumpun tekemé paine imee otsonin ejektoriputken avulla ja siirtaa
sen tankkiin.(Kuva 12.)
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Kuva 12. Evac-ejektoriputki
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[Otsonigeneraattori]

</

Ejektoriputki

Biowaste-tankki 228 m?

©

Kierrityspumppu

Kuva 13. Otsonin kierratys

Paavirtaus
Main flow

Imu
Suction

Kuva 14. Ejektorin toimintaperiaate (26.)
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5 VAIHTOEHTOISET TAVAT RUOKAJATTEEN KASITTELYLLE

5.1 EVAC

Evac Oy kehittad ja valmistaa ymparistoystavéllisié tuotteita jatteiden ja jatevesien ké-
sittelyyn. Evacin tuotteita kaytetaan sekd maalla ettd merell&, esimerkiksi maailman
suurin matkustaja-alus M/S Oasis of the Seas kayttada Evacin alipaine-wc-jarjestelméaa
seka bio- ja harmaavesien puhdistuslaitteistoa.(21.) Evac on kehittdnyt ruokajatteen
kéasittelyyn alipaineella toimivan jarjestelman. Jarjestelmaan kuuluu disperaattori, ali-
painekoneikko ja kokoomatankki. Alipainekoneikkoa kéaytettdessa vetta kuluu noin
0,5 litraa per 1-1,5 kg ruokajatettd. Evac on toimittanut jarjestelmié laivoille, ja niista

saatu palaute on ollut positiivista.

Evac on tehnyt Silja Serenadelle tarjouksen jéarjestelmén toimittamisesta alukselle.
Tarjoukseen sisaltyy alipainekoneikot, varastointitankki ja 5 disperaattoria. Hintaa jar-
jestelmalle tulee noin 80 000 €, hintaan ei sisélly putki- ja asennustoité. Varastointi-
tankki on tehtéva aluksen sisalla hitsaten ja sen kooksi tulee 10 m3. Jarjestelman asen-
nustyo ei tarvitse telakointia, vaan se voidaan tehda aluksen ollessa normaalissa lii-

kennekaytossa. TallinkSilja ei ole vield hyvaksynyt tarjousta.
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Deck 7 Deck 7
Deck 6 Deck 6
Deck 5 Deck 5
Deck ¢ Deck ¢
TANK TOP TANK TOP

Kuva 15. Evacin tarjous

Kuvasta ndhdaan suunnitellut putkilinjat disperaattoreilta alipainekoneikoille ja niiden

kautta varastotankkiin. Varastotankista on poistolinjat maaliitantéén, josta jatteet saa-

daan pumpattua sataman vastaanottolaitteistoihin, seka hatétilanteiden varalta putki-

linja my0s biowaste-tankkiin. Suunnitteilla on myos putkilinja varastotankista auto-

kannelle, josta jatetta voitaisiin pumpata esimerkiksi tankkiautoon. Tarjouksen kuvas-

sa on yksi disperaattori liikaa kannella seitsemén (Deck 7).(16.)

Erilliselld alipaineputkistolla ja tankeilla paéstéisiin kokonaan eroon Nutriox-kuluista,

sekd makean veden kulutus véhenisi nykyisesta jarjestelmésta. Saastoihin taytyy lukea

mukaan myos putkistojen ik&é vahentava rikkivetypitoisuus sekd maihin pumpattavan

jateveden aiheuttamat kulut.
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Evac Oy toimittaa Silja Serenadelle kdymalajatteen alipainekoneikot, pumput seké
kokoomatankit. Alipainekoneikko on ldhes sama ruokajéatteelld ja kdymaélgjatteella, jo-
ten niiden kaytto ja huolto olisi aluksen henkilokunnalle tuttua.

5.2 Jatteenpolttolaitos eli incineraattori

Incineraattori eli jatepoltin on kéytossa useissa laivoissa, mukaan lukien Turussa ra-
kennetut Karibian merella seilaavat matkustajaristeilijat. Jarjestelmé& koostuu usein
murskaimesta (1), jatepuristimesta, tankista (2) seké jatepolttimesta (5). Poltin toimii
aluksen omalla polttoaineella. Murskaimeen syotetty jate silputaan, minka jalkeen pu-
ristin puristaa jatteet tiukaksi paketiksi ja samalla jatteista poistuu ylimaarainen neste.
Préssatty ja kuivattu jate syotetaan (3,4) polttimelle (5) joka tuhoaa jatteen noin 850
celsiusasteen lammassa. Incineraattori tuhoaa noin 80 % sinne syotetysté jatteestd, jal-

jelle jaava 20 % sisaltaa palamatonta materiaalia (lasi, metalli) ja tuhkaa(9).(18.)

The Deerberg

Incineration System The Deerberg
for Navy Vessels is available DNI-100 I3 a two
in different system designs to chamber design and has
optimally fit the on board requirements, a burning capacity of 100 kw

Kuva 16. Incineraattori (17.)

Haittapuolia incineraattorissa ovat ilmaan joutuvat paastot, kuten hiilidioksidi (CO2),
rikkidioksidi (SO2) ja typpidioksidit (NO2) seké tuhka ja hajuhaitat. Hy6tyjéa jarjes-
telmassa ovat viahenevé jatekuorma seké lampo, jota voidaan kéayttaa hyddyksi aluk-
sella. Poltin kayttaa osan aluksen polttoaineesta, mutta jatteen poltosta tuleva lampd

korvaa polttoaineen kulumisen.
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Alusperadisten jatteiden poltto on kielletty Suomen vesialueella seka suomalaisilla
aluksilla Suomen vesialueen ulkopuolella, joten se ei ole mahdollinen tapa M/S Silja
Serenadella.(9.)

5.3 Jatteen puristin

Ruokajate voidaan myds préassata ja toimittaa maihin kiintedssa ja nesteettdmassa
muodossa. Ruokajate sydtetddn prassiin, joka puristaa suurimman osan nesteesta pois
ja tekee ruokajatteestd kiintedn. Neste voidaan varastoida erilliseen tankkiin tai pum-
pata esimerkiksi harmaavesi- tai biowaste-tankkiin. Kiinted ruokajate toimitetaan

kuorma-autoilla pois alukselta jalkikéasittelyyn.

New
Food
shredder

Local
Macerator

_——

Kuva 17. Vedenerottelu (27.

Ruokajatetta syotetddn kuvan ylédosassa nakyviin disperaattoreihin. Murskattu jate oh-
jataan vedenerotteluyksikkdon, joka puristaa jatteet, jolloin nesteet poistuvat rasva-

tankkiin. Rasvatankissa vesi ja 6ljy erotellaan joko maan vetovoiman avulla tai keski-
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pakovoimaa kéyttaen, jolloin raskaampi aines, tassé tapauksessa vesi, siirtyy tankin
pohjalle, josta se voidaan pumpata esimerkiksi harmaavesitankkiin. Oljyt voidaan
pumpata erilliseen tankkiin, josta ne saadaan maihin jalkikasittelya varten. Puristettu

jate siirretddn varastotankkiin ja sielté jateautoilla jalkikasittelyyn.

Jarjestelma olisi ymparistdystavallisempi vaihtoehto nykyiselle jarjestelmélle. Kysei-
sell3 jarjestelmalla s&éstettéisiin myos putkistoja sekéd kemikaaleista syntyvia kuluja.
Puristin seka kiinte&n jatteen varastointi vaativat paljon tilaa alukselta, ja siksi se ei

ole télla hetkell& varteenotettava vaihtoehto Silja Serenadelle.

5.4 Yhteenveto

Nykyinen jérjestelmé& kuluttaa paljon kemikaaleja ja makeaa vetta seka tuottaa haital-
lista rikkivetyd. Ainoa jarjestelmé, joka vahentéd alukselle syntyvié kuluja, on Evacin
alipainejarjestelma. Yhdistamélla alipaineputkisto seka jatepuristin voitaisiin tulevai-
suudessa paasta kaikkein ymparistoystavéllisimpéaéan lopputulokseen. Alusperaisten

jatteiden poltto on kielletty Suomen vesialueella sekd suomalaisilla aluksilla Suomen

vesialueen ulkopuolella.

Taulukko 4. Jarjestelma vertailu

‘ Nykyinen jarjestelma \

Tutut laitteet Rikkivety
Ei asennuskuluja Makean veden kulutus

Nutriox kulutus

Huolto(disperaattorit ja putkilinjat)

‘ Evac Alipainejarjestelma \

Makean veden sdastot Asennuskulut
Nutriox sddstot Huolto(pumput ja putkistot)
Jalkikasittely mahdollisuus

Pienehko tilantarve

Tutut laitteet seka toimittaja
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‘ Jatteenpolttolaitos \

Vaheneva varastokuorma Kielletty Suomalaisilla aluksilla
Ei rikkivetya IImansaasteet
Lammon tuotto Tilantarve

Huolto(poltin, putkisto)

Asennuskulut

‘ Jatepuristin \

Ei rikkivetya Laitteiston tilantarve
Jalkikasittely mahdollisuus Jatteen varastointi
Jatteen kuljetus
Huolto(Puristin, putkisto)
Asennuskulut
6 POHDINTA

Nykypaivén trendien mukaan taloudellisuus ja ekologisuus ovat tarkeitd, kun saade-
taan lakeja ja maarayksia. Talla on myos suuri vaikutus, kun tarkastellaan yhtiéiden

imagoja.

Ruokajatteiden uusiokayttd on yleistynyt maayhtioissa seka laivoilla. Esimerkiksi M/S
Viking Gracen ruokajéatteet tyhjiopakataan aluksella ja niista tehdaan biopolttoainetta
Tukholman linja-autoihin(20.) Suomessa St1 tuottaa bioetanolia ruokajatteista ja tah-
teistd. Bioetanolista voidaan valmistaa RE85-etanolipolttoainetta sekda RED95-
etanolidieselid julkisen liikenteen k&yttéon. Etanolin valmistuksen sivutuotteena syn-

tyvaa rehua hyddynnetddn maatiloilla.(21.)

Mielestani M/S Silja Serenadella jatteen késittely sekéa kierratys ovat hyvalla mallilla,
mutta ruokajatteet voitaisiin lajitella vieldkin tarkemmin. Esimerkiksi keittioissa voi-
taisiin kayttaa erivarisia roskapusseja, jolloin lajittelu seké kierrétys olisivat helpom-
paa. Seké alukseen voitaisiin asentaa erillinen ruokajatetankki, johon disperaattorin
murskaama jate varastoitaisiin. Puhdas ruokajate voitaisiin toimittaa esimerkiksi St1
Etanolix-laitoksiin. Jotta ruokajatteen toimittaminen Etanolix-laitokseen olisi kannat-
tavaa, pitéisi sille saada erillinen tankki sek& kaikki yliméa&rdinen vesi pois. Kdymala-

jatteeseen sekoitetusta ruokajatteesté ei synny etanolia.(23.)
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Siirtamalla ruokajéate erilliseen tankkiin pééastéisiin eroon rikkivedystd, joka kuormit-
taa seké laivan etta kunnallisen jateverkoston putkistoja. Rikkivedyn poistolla valtyt-
taisiin Nurtiox-kemikaalin kaytostd, jolloin sddstod tulisi kuukausittain noin 5000 —
8000 €.

Tekemélla alukselle alipaineella toimiva ruokajatejarjestelma saastettdisiin makean
veden kulutuksessa noin 30 prosenttia. Makean veden sdésto on suoraan verrannolli-
nen jatevesimaksuihin. Nykyisella jarjestelmalla pumpataan makeaa vetta jatetankkiin
15 — 25 kuutiota per pdiva, eli 450 — 750 kuutiota kuukaudessa. Kolmenkymmenen
prosentin saastolla puhutaan jopa 225 m?3 kuukausittaisesta makean veden saastosta.
Tarkkoja séést6lukemia on mahdotonta laskea, silla se madraytyy matkustajaméaarien
mukaan. Uuden jarjestelmén vuosittaiset sadstot voidaan silti arvioida kymmenissa tu-

hansissa euroissa sekéa tuhansissa kuutioissa makeaa vetta.

Mielestani Evacin tarjous on potentiaalinen vaihtoehto aluksen uudeksi jarjestelmaksi.
Evacin tuotteet ovat aluksen henkil6kunnalle tuttuja seka varaosien saatavuus on to-

dettu nopeaksi ja luotettavaksi.
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