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PAINOLASTIVEDEN KASITTELYLAITTEISTON
VALINTA CONTAINERSHIPS VIl -ALUKSEEN

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytdd konttialukseen sopiva painolastiveden
kasittelyjarjestelma nyt markkinoilla olevista vaihtoehdoista eri rajoittavat tekijat huomioiden.
Sopivimman kasittelymenetelméan valinnan lisdksi tehtiin vertailua eri valmistajien tuotteiden
valilla valitun kasittelymenetelman ja itse aluksen operoinnin ja teknisten rajoitusten pohjalta.

Opinnaytetyon aikana perehdyttin  painolastin  kasittelyd ja laitteistoja koskevaan
vaatimusymparistoon, eri kasittelymenetelmiin, itse alukseen ja sen rajoituksiin seka eri
valmistajien laitteistoihin. Laitteistojen vertailu tehtiin tarkastelemalla ensiksi mahdollisia sopivia
kasittelymenetelmid, jonka jalkeen jaljelle jaéaneita laitteistovaihtoehtoja vertailtin keskendan.
Haasteita opinnaytetyolle asettivat muutoksessa oleva vaatimusymparisto, laitteistoista saatujen
tietojen vertailukelpoisuus seka jalkiasennuksen tilavaatimukset aluksessa.

Tuloksissa ja johtop&aatoksissd esitetdédn varustamolle suositus aikaistaa seuraavaa
viisivuotiskatsastusta lisdajan saamiseksi hankinnalle ja asennukselle. Samalla kehotettiin
tekem&éan hankinnasta ja asennuksesta riskiarvio, jota tulee saénnéllisesti paivittaa.

Laitteiston mahdolliseksi sijoituspaikaksi aluksessa saatiin kaksi vaihtoehtoa, jotka esitetaan
tuloksissa ja johtopaatoksissd. Molemmat vaihtoehdot sijaitsevat konehuoneen ulkopuolella,
toinen makeavesitankista erotettavassa tilassa ja toinen ruumaan sijoitettavassa kontissa.

Vertailluista laitteistoista oli vaikea esittdd ehdottomasti parasta vaihtoehtoa. Opinnaytetyon
tuloksena paadyttiin  kuitenkin suosittelemaan varustamolle Alfa Lavalin PureBallast 3.1
-laitteistoa.
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SELECTION OF THE BALLAST WATER
MANAGEMENT SYSTEM FOR THE
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The objective of the thesis was to find a suitable ballast water management system for the
containership. The scope of the study included the treatment system technologies in the market,
taking account the limiting factors. In addition to the selection of the treatment system technology,
the thesis compares products from different producers, based on the technology, operational
aspects of the vessel and technical limitations.

Regulations, treatment system technologies, the vessel itself and different producers and theirs
products were studied in this thesis. First the suitable treatment system technology was reviewed,
after which the remaining pieces of equipment were compared to each other. The changing
regulatory environment, the comparability of information of the equipment and lack of space in
the vessel for the retrofit, were the main challenges of the thesis.

As a recommendation to ship owner, the IOPP renewal survey should be advanced in order to
get an extension for the procurement and installation. At the same time, risk assessment including
procurement and installation, should be made.

As a conclusion, there are two options for the location of the equipment. Both are outside of the
engine room, one uses the space in the fresh water tank and the other is a separate container in
the cargo hold.

It was difficult to find the absolutely best option for the vessel from the pieces of equipment

compared. However, as a conclusion, Alfa Laval PureBallast 3.1 was recommended for the ship
owner.

KEYWORDS:

Ballast water, Ballast water management system, International Convention for the Control and
Management of Ships' Ballast Water and Sediments, Ballast water treatment
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

BWT Painolastiveden kasittelymenetelma (Ballast Water Treat-
ment)

Ca(ClO)2 Kalsiumhypokloriitti

Cfu Pesakkeita tuottava yksikké (Colony forming unit)

Clz Kloorimolekyyli

ClO2 Klooridioksidi

DWT Kantavuus (Deadweight tonnage)

IMO Kansainvalinen, YK:n alainen merenkulkujarjest6

(International Maritime Organization)

IOPP Kaikilta aluksilta vaadittava kansainvalinen todistuskirja 6ljyn
aiheuttaman pilaantumisen ehkaisemisesta (International Oil
Pollution Prevention Certificate)

MEPC IMO:n Marine Enviroment Protection Committee

NacCl Natriumkloridi, yleiskielessa suola

NaClO Natriumhypokiloriitti

Os3 Otsoni

TEU Konttiliikenteen perusmittayksikkod (Twenty foot equivalent
unit)

Trafi Liikenteen turvallisuusvirasto

USCG Yhdysvaltain rannikkovartiosto (US Coast Guard)

Uv-T UV-sateilyn [apaisya kuvaava arvo (UV-Transmittance)



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon taustalla ovat merenkulun kiristyneet ymparistévaatimukset, jotka
pyrkivat estdmaan vieraslajien kulkeutumisen painolastivesien mukana. Painolastive-
sien kasittelyjarjestelmén jalkiasennus Containerships VII -alukseen tulee ajankoh-
taiseksi kansainvalisen Painolastivesiyleissopimuksen voimaantulon my6ta. Vieraslajien
kulkeutumisen mukanaan tuomat ongelmat huomattiin jo kymmenié vuosia sitten. Vaa-
timusten voimaantulo on kuitenkin viivastynyt ja vaatimusten sisaltokin osin muuttunut
tai muuttumassa. Halukkuus laitteistojen hankkimiseen ja asentamiseen on ollut kustan-
nussyista vahaista. Vahaisen kysynnan vuoksi kasittelyjarjestelmat ovat myos viela osin

kehitysasteella.

Opinnaytetydn tavoitteena on I6ytéaa konttialukseen sopiva painolastiveden kasittelyjar-
jestelmé nyt markkinoilla olevista vaihtoehdoista. Sopivimman kasittelymenetelman va-
linnan lisaksi, arvioidaan eri laitteistovalmistajien tuotteita valitun kasittelymenetelman

seka itse aluksen operoinnin ja teknisten rajoitusten pohjalta.

Erityisen haasteen talle opinnaytetyolle asettaa muutoksessa oleva vaatimusymparisto,
laitteistovalmistajien suhteellisen vahaiset jalkiasennusreferenssit ja kyseessa olevan
aluksen tekniset rajoitukset. Tyon edetessa rajataan vaihtoehtoja ensin mahdollisten ka-
sittelymenetelmien valinnalla ja huomioimalla sen jalkeen muut, lI&hinn& alukseen ja sen
operointiin liittyvat rajoittavat tekijat. Tekninen tarkastelu rajataan jo markkinoilla oleviin,
tarvittavat hyvaksynnét saaneisiin laitteistoihin. Tyon lopussa otetaan myds kantaa asen-

nuksen ajankohtaan suhteessa muuttuviin maarayksiin.

Taman opinnaytetydn aihepiirista ovat julkaisseet tietoa merenkulun viranomaiset, luo-
kituslaitokset, eri etujarjestot ja laitteistovalmistajat. Aihepiirin tutkimusta julkaisuineen

on pieneltd osin tehty ulkomaisissa ja kotimaisissa oppilaitoksissa.

Tama opinnaytetyd on tehty Containerships Oyj:n toimeksiannosta. Containerships on
suomalainen tayden palvelun logistiikkayritys, joka on erikoistunut ovelta ovelle -kulje-
tusratkaisuihin. Yhtié on edustettuna 21 maassa, ja silla on laivastossaan 14 alusta Ita-
merelld, Pohjanmerella ja Valimerelld. Laivaston muut alukset ovat aikarahdattuja, joten
niiden painolastiveden kasittelyjarjestelman asennus ei kuulu Containerships Oyj:lle.
(Containerships 2016.)
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2 VAATIMUKSET PAINOLASTIVESIEN KASITTELYLLE

2.1 Taustaa vaatimuksille

Aluksen painolastivedella korvataan rahdin painoa halutun syvayksen saavuttamiseksi.
Painolastilla voidaan my0s saadella aluksen asentoa lastauksen aikana seké rahti- ja
polttoainemaaérien vaihdellessa. Aluksen syvays ja asento vaikuttavat sen merikelpoi-
suuteen ja polttoainetaloudellisuuteen.

Painolastivettéd pumpataan lahinné satamissa, mutta myds matkan aikana tapahtuu pai-
nolastiveden pumppausta. On arvioitu, ettd maailmalla siirtyy kolmesta viiteen miljardia
tonnia painolastivettéa vuodessa. Veden ja sedimenttien mukana siirtyy tuhansia kasvi-

ja elainlajeja vieraisiin ymparistoihin.

Vieraslajit syrjayttavat alueen alkuperéaislajeja ja jarkyttavat sen ekologiaa. Suuret ympa-
ristdvaikutukset aiheuttavat terveydellisid ja taloudellisia haittoja. Painolastivesien mu-
kana kulkeutuvien vieraslajien leviamisen taloudelliset vaikutukset maailmassa ovat
kymmeni& miljardeja euroja vuodessa. On arvioitu, ettd pelk&stddn Euroopassa talou-
delliset haitat ovat vuositasolla 10 miljardia euroa. (Bacher & Albrecht 2013, 5.)

Vieraslajien levidminen painolastivesien valityksella tiedostettiin 1970- ja 1980-luvuilla.
Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO (International Maritime Organization) laati asi-
asta ensimmaiset ohjeet 1990-luvulla ja komiteatydskentely sitovien maaraysten laati-
miseksi aloitettiin. Viimein, helmikuussa 2004, hyvaksyttin Lontoossa Painolas-
tivesiyleissopimus, (International Convection for the Control and Management of Ships’
Ballast Water and Sediments, 2004). (IMO 2016a.)

2.2 Painolastivesiyleissopimus ja sen taytantéénpano

2.2.1 Sopimuksen voimaantulo

IMO:n jasenmaat neuvottelivat Painolastivesiyleissopimuksesta 14 vuotta. Sopimus hy-
vaksyttiin viimein 13. helmikuuta 2004. Sopimus tulee voimaan 12 kuukautta sen jalkeen,
kun 30 maata, jotka edustavat vahintaan 35 % maailman kauppalaivatonnistosta, on sen

ratifioinut. Ratifiointi on kestanyt. Suomessa eduskunta hyvaksyi 20.4.2016 hallituksen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petteri Peltola
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esityksen yleissopimuksen hyvaksymisesta (HE 122/2015). Suomi ratifioi sopimuksen
8.9.2016 (LVM 2016).

Suomen ratifiointi merkitsi samalla tonnistovaatimuksen ylittymista. Painolastivesiyleis-
sopimuksen on nyt 8.9.2016 ratifioinut 52 maata, jotka edustavat 35,14 % maailman
kauppalaivatonnistosta. (IMO 2016b). Painolastivesiyleissopimus tulee voimaan
8.9.2017.

Voimaantulon jalkeen pyritdan sopimustekstiin viemaan lukuisia muutoksia. 1so osa
muutoksista on jo Kirjoitettu IMO:n Marine Enviroment Protection Committeessa
(MEPC). Lopullisiin, voimaantulon jalkeisiin, muutostekstin hyvaksymisneuvotteluihin
voivat osallistua vain sopimuksen ratifioineet maat. (Haastattelut 6.5. ja 9.9.2016, Ville-

Veikko Intovuori, Trafi.)

2.2.2 Sopimuksen sisallosta

Painolastivesiyleissopimus koostuu itse sopimuksesta ja sen liitteista. S&éntdja on muun
muassa hallintasuunnitelmasta, painolastitankkien tayttamisesta ja tyhjentamisesta, pai-
nolastivesien kasittelysta ja satamavaltioiden velvollisuuksista. Lahtokohtaisesti kasitte-
lemattdbméan painolastiveden pumppaus mereen on kielletty. Ennen pumppausta mereen

painolastivesi tulee kasitella.

Sopimuksen liitteessa D on esitetty standardit painolastiveden kasittelya varten. Stan-
dardi D-2 sisaltda painolastivesien kasittelylaitteistojen tehokkuusvaatimukset. Lisaksi

yleissopimukseen liittyy ohjeistuksia (Guidelines).

Ohjeistuksessa G8 kasitellaan kasittelylaitteistojen tyyppihyvaksyntaa ja G9:ssa aktiivi-
sen aineosan hyvaksyntaa, mikali laitteisto tallaista kayttaa. Laitteiston tulee olla tyyppi-
hyvaksytty lippuvaltion hallinnon tai hallinnon valtuuttaman luokituslaitoksen toimesta.
Aktiivisia ainesosia kayttavan kasittelylaitteiston aktiivinen ainesosa pitdd hyvaksyttaa
IMO:ssa. (IMO 2016c.)

Tyyppihyvaksyntaad koskeva teksti ja ohjeistus on ollut jo pitkddn muutospaineiden alla,
ja se tulee monilta osin tarkentumaan. Nykyinen teksti ei juurikaan huomioi laitteiston
toimintakykya vaihtelevissa olosuhteissa. (Haastattelu 6.5.2016, Ville-Veikko Intovuori,

Trafi.) Ongelmaa on tarkasteltu timan opinndytetyon luvussa viisi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petteri Peltola
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2.2.3 Sopimuksen kattavuus

Sopimus koskee kaikkia kansainvalisesséa likenteessé olevia aluksia, jotka voivat kuljet-
taa ja vaihtaa painolastivetta. Sopimus koskee kaikkia laivoja, jotka kayvat sopimusval-
tioissa, riippumatta laivan lippuvaltiosta. Sopimus ei koske kotimaan liikenteen aluksia,
aluksia, jotka eivat kayta painolastivetta tai joiden painolastitankit on sinetoity eika puo-

lustusvoimien ja hallinnon ei-kaupallisia aluksia.

Sopimukseen on kirjattu poikkeuksia koskien hatatilanteita, avomerta ja samassa pai-
kassa tapahtuvaa painolastiveden vaihtoa. Samoin sopimus kuvaa vapautukset kasitte-
lylaitteiston asennuksesta ja kayttovelvoitteesta. Vapautusmenettelyn ohjeistus on osin

keskenerainen, ja eri valtiot tulkitsevat sité eri tavoin.

Tarkoituksena on maarittaa rannikon laheisyydessa tapahtuvalle liikenteelle saman ris-
kin alue (Same Risk Area), jonka sisalla alukset voisivat liikennoida ilman kasittelylait-
teistoa. Vapautus perustuu aina riskiarvioon. Pelkk& maantieteellinen l&heisyys ei takaa
saman riskin aluetta, jos riskiarvio osoittaa alueella eri lajistoja. (IMO 2016d.)

2.2.4 Taytantéonpanoaikataulu

Sopimuksen voimaantulon viivastyttya alkuperainen taytantéonpanoaikataulu ei ole to-
teutunut. Alkuperdisen aikataulun mukaan, vaiheittain vuoteen 2016 mennessa, kaikki
2009 tai sen jalkeen rakennetut alukset varustettaisiin painolastiveden kasittelylaitteis-
tolla. Samoin vanhemmat alukset vaiheittain, siten etta vuoden 2016 jalkeen vaatimus
laitteistosta tulisi voimaan aluksen vuosipaivan jalkeisessa uusintakatsastuksessa. (IMO
2016d)

Vuonna 2013 IMO:n yleiskokous hyvéksyi paatéslauselman A.1088(28), joka sisalsi
muutoksia taytantddnpanoaikatauluun. Tassa yhteydessa taytantdonpanoaikataulu si-
dottiin aluskohtaiseen kansainvaliseen todistuskirjaan 6ljyn aiheuttaman pilaantumisen
ehkéaisemisesta (IOPP Certificate), joka uusitaan aluksen viisivuotiskatsastuksessa.
Kaytadnnossa ennen sopimuksen voimaantuloa rakennettuihin aluksiin tulee asentaa ja
hyvaksyttaa kasittelylaitteisto sopimuksen voimaantulon jalkeen, ensimmaisen suoritet-

tavan viisivuotiskatsastuksen yhteydessa. (Lloyd’s Register 2015a, 6.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petteri Peltola
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2.3 Yhdysvaltain rannikkovartioston maaraykset

Yhdysvaltain Rannikkovartiosto (US Coast Guard, USCG) on julkaissut omat painolasti-
veden kasittelyd koskevat maarédyksensa. Vaatimukset, taytdntéonpanoaikataulu ja
mahdollisuudet poikkeuksiin eroavat osin IMO:n Painolastivesiyleissopimuksen sisal-
I6std. USCG on myds ilmoittanut kartoittavansa mahdollisuuksia tiukempiin painolasti-
vesia ja niiden kasittelylaitteita koskeviin maarayksiin. Tama menettely on keskeneréai-
nen. (Lloyd’s Register 2015b, 29-32.)

Mahdolliset tiukkenevat USCG-méaaraykset aiheuttavat kasittelylaitteistojen valmistajille
lisatyotd. Tulevaisuudessa, likennointialueesta rippuen, on mahdollista ettd, laitteistojen
on taytettava paitsi IMO:n, myds USCG:n tiukemmat tehokkuusvaatimukset. Neuvottelut
asiasta ovat kesken.

Containerships VIl ei likennéi Yhdysvaltoihin. Useat laitteistovalmistajat ovat kuitenkin
hakeneet myds USCG-vaatimusten mukaisen hyvaksynnan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petteri Peltola
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3 YLEISIMMAT KASITTELYMENETELMAT

3.1 Kasittelymenetelmén vaatimuksista

Vedenpuhdistusteknologioita kaytetdan laajasti elintarviketeollisuudessa ja jateveden
puhdistamoissa. Painolastivesien ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat, samoin vedessa
olevat organismit. Esimerkiksi suolapitoisuudella seka veden lampétilalla ja kirkkaudella
saattaa olla huomattava vaikutus painolastiveden kasittelymenetelmén (Ballast Water
Treatment, BWT) toimivuuteen.

Painolastivesien kasittelyjarjestelman tulee tayttaa painolastivesiyleissopimuksen suori-
tuskykystandardin D-2 vaatimukset. Rajoituksia on muun muassa eliomaarissa ja tau-
dinaiheuttajissa vesimaaraa kohden. Taulukossa 1 luetellut taudinaiheuttajat levidvat
yleisesti veden ulostesaastumisen seurauksena. Taulukossa 1 on esitetty suoritusky-
kystandardin D-2 vaatimukset. Cfu on peséakkeita tuottava yksikkod (Colony forming unit).
(IMO 2016d)

Taulukko 1. Standardin D-2 vaatimukset puhdistetulle painolastivedelle.

Organismi Puhdistusvaatimus

Organismin koko = 50 pm < 10 elinkelpoista organismia / m3
Organismin koko 10-50 pm < 10 elinkelpoista organismia / ml
Vibrio Cholera <1 cfu/100 ml

Escherichia coli < 250 cfu /100 ml

Suoliston enterococci < 100 cfu /100 ml

Useimmat jarjestelmat yhdistelevat kahta tai useampaa kasittelymenetelméaa raja-arvo-
jen saavuttamiseksi. Vaatimusten tayttyminen todennetaan laitteiston tyyppihyvaksyn-
nan yhteydessa. Laitteiston tulee olla tyyppihyvaksytty jonkun lippuvaltion hallinnon tai
jonkun lippuvaltion hallinnon valtuuttaman luokituslaitoksen toimesta. Aktiivisia ainesosia

kayttavan kasittelylaitteiston aktiivinen ainesosa pitaa hyvaksyttaa IMO:ssa.

Painolastivesiyleissopimus velvoittaa myds satamavaltioita valvomaan aluksen paino-
lastiveden laatua satamatarkastuksin. Menettelylla pyritaan valvomaan kasittelylaitteis-

ton toimintaa ja puhdistustulosta. Vaatimus on haasteellinen, koska télla hetkella ei ole

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Petteri Peltola
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olemassa reaaliaikaista menetelmaa aluksen painolastiveden testaamiseksi. Kaikki tes-
tausmenetelmat vaativat pitk&hkon ajan ennen tulosten valmistumista. Yleissopimus kui-

tenkin lahtee siitd, etta testaus ja tulosten odottelu ei saa pitkittaa laivan satama-aikaa.

Kasittelymenetelmat jaetaan useimmiten toimintaperiaatteen mukaisesti mekaanisiin ja
kemiallisiin kasittelyihin seké fysikaaliseen desinfiointiin. Mekaaninen kasittely yhdiste-
ta&n usein kemialliseen tai fysikaaliseen kasittelyyn. On huomattava, etta uusia kasitte-
lymenetelmia ja tekniikoita tulee koko ajan lisaa. Esimerkiksi séhkopulssien ja voimak-
kaan magneettikentan hyodyntamista kasittelyjarjestelmissa tutkitaan.

3.2 Mekaaninen kasittely

3.2.1 Sykloninen erottaminen

Syklonisessa erottamisessa vesi laitetaan pyorivaan liikkeeseen, jolloin vetta raskaam-
mat kiinteat osaset erottuvat. Erottumista voidaan tehostaa hyytymis- tai saostumiske-
mikaaleilla. Erottuneet ainesosat huuhdellaan takaisin veteen painolastin oton ja kasitte-
lyn aikana tai kasitelladn edelleen laivalla. Laitteistossa ei yleensa ole liikkuvia osia ja
siksi se on helppo asentaa ja kayttdd. Menetelméan rajoituksena on kiintedn ainesosan

ominaispaino. Vettd kevyemmat ainesosat eivat talla menetelmalla erotu. (IHS 2016.)

3.2.2 Suodatus

Suodatuksessa kiinted aine poistetaan suodattamalla. Suodattimen lapaisykoko on
useimmin 20-50 um. Mitd pienempi lapaisykoko, sita suurempi suodattimen halkaisija.
Suodatin kasvattaa jarjestelman painehaviota ja vaatii yleensa takaisinhuuhtelun tukkeu-
tumisen estamiseksi. Takaisinhuuhtelu puolestaan pienentaa jarjestelman tilavuusvirtaa.
Runsas kiintoaines vedessa lisaa suodattimen tukkeutumisriskia. Pelkalla suodatuksella

ei koskaan saavuteta kaikkia IMO:n raja-arvoja. (Koivistoinen 2014, 23.)

3.3 Kemiallinen kasittely (biosidit)

Biosidit ovat kemiallisia aineita tai valmisteita jotka tuhoavat pieneliéitd. Tuhoaminen ta-

pahtuu vaikuttamalla organismin soluseindmiin. Ne jaetaan yleisesti hapettaviin ja ei-
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hapettaviin biosideihin. Markkinoilla olevat painolastiveden kasittelyjarjestelméat hyddyn-
tavat lahinna hapettavia biosideja. Naita kasitella&n seuraavissa luvuissa. Ei-hapettavien
biosidien, esimerkiksi K-vitamiinin, kaytt6a tutkitaan kuitenkin laajasti. Kaytettdessa ke-
miallista kasittelyd on aina huomioitava mahdolliset korroosio-ongelmat tankeissa ja put-
kistoissa. (LIoyd’s 2015a.)

3.3.1 Kloori, klooridioksidi ja hypokloriitit

Kloori (Cl2) on yleisesti kaytetty hapettava biosidi. My6s klooridioksidin (ClO2) kayttd on
yleistynyt. Se toimii laajemmalla ph-alueella ja sen ymparistévaikutukset ovat pienempia.
Hypokloriitteja ovat kalsiumhypokloriitti (Ca(ClO)2) ja natriumhypokloriitti (NaClO). Ne
toimivat kloorin tavoin, mutta eivat ole yhta tehokkaita. (Koivistoinen 2014, 26.) Biosidin
tarve vaihtelee vaikuttavasta aineesta ja laitteistosta riippuen valilla 2—-15 g/m3 (Lloyd’s
2015c). Kasittelyjarjestelma on yleensa helppo asentaa, mutta kasiteltdvat kemikaalit
tuovat alukselle lisdvaatimuksia. Painolastivesi on useimmiten neutraloitava ennen

pumppausta takaisin mereen.

3.3.2 Sahkoklooraus

Sahkokloorauksessa hyddynnetaan elektrolyysia. Elektrolyysi on sahkdvirran avulla ai-
kaansaatu aineen kemiallinen hajoaminen. Painolastiveteen johdettu tasavirta hajottaa
elektrolyysissa meriveden sisaltdman suolan (NaCl) kemiallisesti natriumhypokloriitiksi
(NaClO). Toimiakseen tehokkaasti menetelmé vaatii korkean suolapitoisuuden. Sivu-
tuotteena syntyva vety aiheuttaa jarjestelmalle lisavaatimuksia. (Koivistoinen 2014, 26.)
Sahkontarve riippuu laitteistosta ja sen kapasiteetista. Tarve voi olla huomattava (Lloyd’s
2015c). Kuten kemikaalin lisdyksessd, myods sahkokloorauksessa on painolastivesi

useimmiten neutraloitava ennen pumppausta takaisin mereen.

3.3.3 Otsonointi

Otsoni (O3)on voimakas hapettaja. Biosidina se toimii kuten klooridioksidi, mutta on tata
tehokkaampi. Otsoni hajottaa orgaanisia yhdisteita ja tuhoaa tehokkaasti pieneligitéa. Ot-
sonin puoliintumisaika on 6-12 tuntia. Valmistajat antavat yleensa ajaksi 24 tuntia, jonka

jéalkeen painolastin voi pumpata takaisin mereen. TAman liséksi jarjestelmaan kuitenkin
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yleensa liittyy neutralointi, jolla varmistetaan etté otsonia ei paase mereen. Jarjestelmé
vaatii alukseen asennettavan otsonigeneraattorin, joka tuottaa painolastiveteen johdet-
tavan otsonikaasun. Otsonoinnin teho on rippumaton veden suolapitoisuudesta. (Lloyd’s
2015a.)

3.4 Fysikaalinen desinfiointi

Yleisimpi& fysikaalisen desinfioinnin menetelmi& ovat ultraviolettisateily, hapenpoisto,
akustinen eli kavitaatioon perustuva menetelma seké lampdokasittely. Naista UV-satei-

lyyn perustuva menetelma on yleisimmin kaytetty.

3.4.1 Ultraviolettisateily

Ultraviolettiséateily vaikuttaa organismien molekyylirakenteisiin ja estda niita lisaanty-
masta. Jarjestelma koostuu yleensa kvartsilasikuoreen sijoitetuista UV-sateilya lahetta-
vista amalgaamilampuista, jotka on sijoitettu kammioon, jonka lapi vesi virtaa. Jarjestel-
man virrankulutus on riippuvainen veden sameudesta. Jarjestelmat toimivat myds ma-
keassa vedessa. Sahkdnkulutus on merkittava tekija, ja se riippuu itse laitteistosta seka
sen kapasiteetista. Kaytettaessa UV-sateilya painolastivesi kdsitelladn useimmiten myos
poistettaessa. Nain estetaan mahdollisen painolastitankeissa tapahtuvan uudelleenkas-

vun joutuminen mereen. (Lloyd’s 2015a.)

3.4.2 Hapenpoisto

Painolastitankista poistetaan happi ruiskuttamalla sinne typped tai muuta inerttikaasua.
Toinen tapa pienentda happipitoisuutta on muodostaa tyhjid. Molemmissa tapauksissa
painolastivedessa olevat eliot tukehtuvat. Tukehtuminen kestdd kahdesta neljaan vuo-
rokautta, joten menetelma ei ole kayttdkelpoinen aluksilla, jotka vaihtavat usein paino-
lastivettd. (Lloyd’s 2015a.)
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3.4.3 Akustinen

Ultradanelld tai kaasusuihkulla synnytetddn kavitaatiokuplia, jotka puhjetessaan aiheut-
tavat paine- ja lampdshokin tappaen organismit. Menetelma ei tehoa mikro-organismei-
hin. Sita kaytetaankin jonkun muun desinfiointimenetelman rinnalla. Menetelmé on var-

sin tehokas, ja se on rijppumaton veden suolapitoisuudesta. (Lloyd’s 2015a.)

3.4.4 Lampokasittely

Lampokasittelyssa painolastiveden lampdétilaa nostetaan, kunnes elidt kuolevat. Tama
on jarjestetty joko lammittamalla tankkia tai kierrattdmalla painolastivetta aluksen moot-
torien jaahdytysvetend. Menetelma on hidas, ja sen on todettu lisddvan tankkien korroo-

siota. Lammonvaihtimet vaativat aluksessa runsaasti tilaa. (Koivistoinen 2014, 24.)

3.5 Yhteenveto kasittelymenetelmista

Kaikissa menetelmissd on hyvia ja huonoja puolia. Menetelman valintaan vaikuttavat
operointiymparist6 ja aluksen tekniset ratkaisut. Operointiympadristdn vaikuttavia veden
ominaisuuksia ovat suolapitoisuus, sameus, ph-arvo ja lampdétila. Aluksen teknisiin rat-
kaisuihin kuuluvat esimerkiksi sdhkdntuoton riittévyys, painolastivesipumppujen teho ja
konehuonejarjestelyt. Taulukkoon 2 on koottu edella kuvatut menetelmat ja niihin liittyvat

huomioitavat seikat.
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Taulukko 2. Yhteenveto kasittelymenetelmista.

Menetelma Huomioitavaa

Sykloninen erottaminen = tarvitsee toimiakseen suuren paineen
= erottelukyky riippuu organismien ominaispai-
nosta
Suodatus = suodattimen koko kasvaa lapéisykoon pienen-
tyessa
= paine- ja virtausnopeushavioita
= vaatii suodattimen takaisinhuuhtelun
Kloori, klooridioksidi = kemikaalien varastointi ja kasittely (kemikaali-
turvallisuus)
= vaatii yleensa neutraloinnin
= lisdantynyt korroosio
Sahkoklooraus = tarvitsee suolapitoista painolastivetta
= sivutuotteet huomioitava
= vaatii yleensa neutraloinnin
= lisdantynyt korroosio
Otsonointi e otsonin kasittely (turvallisuus)
= jarjestelmissa yleensa neutralointi
= lisdantynyt korroosio
Ultraviolettisateily = virrankulutus ja jarjestelman tehokkuus riippu-
vainen veden sameudesta
= vaatii kasittelyn myds pois pumpattaessa
Hapenpoisto = pitkad vaikutusaika (2 — 4 vrk)
Akustinen = useimmiten jonkun muun fysikaalisen tai ke-
miallisen desinfiointimenetelman rinnalla
Lampdkasittely = hidas menetelma

= lisdantynyt korroosio

Kun kyseessa on uusi alus, on painolastiveden kasittelyjarjestelméan vaatimukset hel-
pompi huomioida jo suunnitteluvaiheessa ja vaihtoehtoja on yleensd useampia. Jalki-

asennuksissa vaihtoehtoja on vahemman ja aluksen tuomia rajoitteita huomattavasti
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enemman. Jalkiasennus on myos asennuskustannuksiltaan kallimpi uuteen alukseen

verrattuna.
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4 MV CONTAINERSHIPS VII JA VAATIMUKSET
PAINOLASTIVEDEN KASITTELYJARJESTELMALLE

4.1 Alus

Containerships VIl on Containerships Oyj:n omistama ja operoima 13965 DWT:n, 966:n
TEU:n, konttialus. DWT on aluksen kantavuus, TEU on konttilikenteen perusmittayk-
sikkd, joka vastaa yhta 20 jalan konttia. (Kuva 1.)

Kuva 1. Containerships VII (Containerships 2016).

Alus on valmistunut vuonna 2002 J.J.Sietasin telakalta Hampurista. Alukseen on vuonna
2011 jalkiasennettu pakokaasupesuri. Taulukossa 3 on esitetty tietoja aluksesta. Aluk-

sen tiedot on saatu varustamolta.
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Yleista

Lippuvaltio Suomi
Kotisatama Helsinki
Luokituslaitos DNV GL
Jaaluokka 1A

Paamitat

Kokonaispituus Loa = 158,76 m
Leveys B=21,75m
Laitakorkeus D=12,1m
Syvays T=8,899m
Painolastitankkien tilavuus Total 4294 m3
Koneisto

Paakone Wartsila 7L.64, 12600 kW

Potkuri, saatdlapa

Rolls Royce (Kamewa) 157XF5/4S

Akseligeneraattori

STN Atlas Marine SE 500 S4 V1, 1540 kW

Apukoneet 2 kpl

Volvo D25A MS, 488 kw

Apugeneraattori, 2 kpl

STN Atlas Marine SE 400 S4, 488 kW

Hatageneraattori

Volvo TAMD 122 A, 288 kW

Kattila

DWT 1160 V 58 Il, 1160 kW

Pakokaasukattila

AWE 1050 V 58, 1050 kW

Pakokaasupesuri

Wartsila Closed Loop Scrubber system

Painolastivesipumput

2 x 220 m3/h 1,8 bar

4.2 Kasittelyjarjestelmén valintaan ja laitteiston asennukseen vaikuttavia tekijoita

Kasittelyjarjestelman valinnassa tulee huomioitavaksi useita eri tekijoitd. Nama tekijat

ovat riippuvaisia aluksen toimintaymparistosta seka itse aluksesta ja sen teknisista rat-

kaisuista.

Valittavan kasittelytekniikan tai tekniikoiden tulee toimia aluksen toimintaympériston olo-

suhteet huomioiden. Jarjestelman suorituskyvyn tulee olla riittava painolastin maara ja
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tilavuusvirta huomioiden. Edelleen aluksen séahkodntuoton tulee riittda jarjestelmén kayt-
tamiseen ja varsinkin jalkiasennuksessa, jostain pitéaa Ioytya riittavasti tilaa asennuk-
seen. Taman lisdksi tulee aina arvioitavaksi jarjestelman hankinta-, asennus- ja kaytto-
kulut.

Kasittelyjarjestelmaa valittaessa tulisi myds arvioida laitteiston kaytén ja huollon help-
pous sekd mahdolliset valintaan ja asennukseen liittyvat seurausvaikutukset. Esimer-
kiksi kemiallisen desinfioinnin valinta vaikuttaa koko aluksen kemikaaliturvallisuuteen ja

painolastitankkien korroosiosuojaukseen.

Seuraavaksi tarkastellaan eri vaikuttavia tekijoitd Contanerships VII:n tapauksessa. Ta-
voitteena on ensin rajata kasittelymenetelma ja vasta sen jalkeen tarkastella eri valmis-
tajien valittuja kasittelytekniikoita hyddyntavia laitteita. Kustannusvertailua laitteistojen
osalta voidaan tehda laitteistojen vertailun yhteydessa.

4.2.1 Aluksen operointiymparistd ja painolastiveden laatu

Containerships VII liikenndi l&hinnd Itamerelld ja Pohjanmerelld. Kayntisatamat sijaitse-
vat suurimmaksi osaksi jonkun joen alajuoksulla tai suistossa. Satamissa pumpattava
painolastivesi on joko makeaa, vahasuolaista tai suolaista. ItAmerella matkan aikana
pumpattava painolastivesi on vahasuolaista. Suolan puute estaa elektrolyysimenetel-

man kayton.

Alus on liikenteessa lapi vuoden. Meriveden lampdtila vaihtelee kaytanndssa 0 °C ja

+24 °C valilla. Valittavan jarjestelman tulee toimia talla [ampdatilavalilla.

Alus ottaa painolastivetta myds alueilla, jossa vesi on sameaa. Sameus johtuu vedessa
olevista epapuhtauksista, levista ja elavista organismeista. Sameus vaikuttaa suodatuk-
seen. Likaantuminen ja takaisinhuuhtelun tarve kasvaa. Ultraviolettiséteilyyn perustuvan
menetelman virrankulutus kasvaa sameassa vedessa. Markkinoilla olevien laitteistojen

vertailussa on huomioitava niiden sopivuus myds makean, samean veden kasittelyyn.

4.2.2 Painolastijarjestelmd, painolastin maara ja pumppaustarve

Aluksessa on 9 kpl pohjatankkeja, 11 kpl siipitankkeja ja keulatankki painolastia varten.

Painolastitankkien kokonaistilavuus on 4294 m3. Tankkijarjestely on kuvattu kaaviossa
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litteessa 1. Painolastivesi otetaan konehuoneen keulalaipion tasalla olevasta merive-
sikaivosta. Merivesikaivon laheisyydessé, konehuoneen keulalaipion tasalla, sijaitsevat
myds painolastivesipumput. Pumppuja on kaksi, molemmat kapasiteetiltaan 220 m3/h.

Paaosa jarjestelman venttiileista on sijoitettu pumppujen valiseen tilaan.

Todellisen painolastiveden pumppaustarpeen selvittamiseksi aluksen paallystoa pyydet-
tiin pitamaan tata opinnaytetyota varten laadittua paivakirjaa painolastiveden pumppauk-
sesta (Liite 2). Paivakirjaa pidettiin kolmen viikon ajan. Liséksi haastateltin 7.3.2016
aluksen yliperamies Mikael Viljasta painolastikaytanngista.

Suurin osa painolastioperaatioista tapahtuu satamassa lastauksen aikana. Suurin yh-
teenlaskettu painolastiveden vaihto oli tarkastelujaksolla Rotterdamissa 2300 m3, ajoit-
tuen 16,5 tunnin ajalle. Merella painolastioperaatioita oli kolmen viikon tarkasteluaikana

kolme, niista suurin oli 210 m3.

Painolastia otetaan pumppaamalla tai painovoimaisesti. Kaytanndssa pohjatankit tayte-
taan osin painovoimaisesti ja siipitankkien taytossa kaytetaan aina pumppausta. Pump-
pauksen ja painovoimaisen painolastiveden oton tehokkuudella ei ole kovin suurta eroa.
Tarkasteluaikana suurin virtaus pumppaamalla oli 400 m3/h ja painovoimaisesti taytetta-

esséa 300 m3/h. Keskiarvovirtaus painolastin otossa oli tarkastelujaksolla 290 m3/h.

Painolastin tyhjennys tapahtuu paaosin pumppaamalla. Keulan siipitankit voidaan tyh-
jentaa osin painovoimaisesti. Painovoimaa voidaan kayttaa myds painolastin siirroissa
siipitankeista pohjatankkeihin. Tarkasteluaikana oli yksi painolastitankista toiseen tapah-
tunut 170 m3 siirto. Tarkasteluaikana, painolastin tyhjennyksesséa, suurin virtaus pump-

paamalla oli 400 m3/h. Keskiarvovirtaus tyhjennyksessa oli tarkastelujaksolla 310 m3/h.

Suodatus ja sykloninen erottaminen aiheuttavat painolastivesijarjestelmaén painehavion
ja tilavuusvirran pienenemisen. Myts muiden menetelmien asennus aiheuttaa yleensa
painehaviota jarjestelmaan. Painehavit ja mahdollinen tilavuusvirran pieneneminen ovat
tekijoitd, joita tulee tarkastella vertailtaessa markkinoilla olevia laitteistoja. Huonoim-

massa tapauksessa haviot saattavat johtaa painolastivesipumppujen vaihtotarpeeseen.
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4.2.3 Sahkon tuotto

Aluksen sahkontuotto merella hoidetaan paékoneen kayttamalla akseligeneraattorilla.
Generaattorin maksimiteho on 1540 kW. Normaali sahkdnkulutus merella on ylikone-
mestari Jouni Eeronheimon 7.3.2016 tehdyn haastattelun mukaan luokkaa 400 kW. Ak-
seligeneraattorin mitoituksessa on huomioitu keulapotkurin sdhkdnkulutus satamassa lii-

kehdittaessa.

Satamassa sahkontuotosta huolehtii apukoneen pyoérittdma apugeneraattori, teholtaan
488 kW. Naitd on aluksessa kaksi kappaletta. Normaali kulutus satamassa on luokkaa
200 kW, riippuen l&hinn& lastina olevien, s&hkoa tarvitsevien, jddhdytyskonttien maa-
rasta. Satamassa riittdd normaalitilanteessa toisen apugeneraattorin tuotto sahkéntar-
peen tyydyttdmiseen. S&hkontarpeen kasvaessa automatiikka hoitaa toisen apukoneen
kaynnistyksen ja kytkemisen verkkoon seké kuormien tasaamisen kahden generaattorin

valilla.

Sahkonkulutus kasvaa kaikilla painolastiveden kasittelymenetelmill&. Erityisesti s&ahko-
klooraus ja ultraviolettisateilyyn perustuva menetelma lisdavat sdhkdnkulutusta. Contai-
nerships VII:n kapasiteettitarpeella kulutus voi olla jopa 100 kW luokkaa. S&ahkon lisa-
tarve voi olla suurempi kuin mihin aluksen alkuperéaisessa suunnittelussa on varauduttu.
Painolastiveden kasittelyjarjestelman sahkontarve on tarkea tekija vertailtaessa markki-

noilla olevia laitteistoja.

4.2.4 Konehuonejarjestelyt ja muu tilankaytto

Containerships VII:n konehuone on jarjestelyiltaan perinteinen. Alukseen on kuitenkin
vuonna 2011 jalkiasennuksena asennettu suljetun kierron pakokaasupesuri. Pesurin
asennus on kaytanndssa vienyt konehuoneesta kaiken ylimaaraisen tilan ja painolasti-
veden kasittelyjarjestelman asennus konehuonetilaan saattaa osoittautua mahdotto-

maksi.

Vertailtaessa markkinoilla olevia laitteistoja on tarkeda huomioida niiden vaatima tila. Li-
saksi on tarkasteltava mahdollisuutta laitteiston komponenttien hajauttamiseen tilankay-
ton ehdoilla. Tarkastelussa tulee myds huomioitavaksi laitteiston mahdollinen sijoitus

muualle kuin konehuoneeseen.
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Laivaan tehdyissa vierailuissa 7.3.2016 ja 18.5.2016 tarkasteltiin konehuoneen tilankayt-
t6& ja muita mahdollisia sijoitusvaihtoehtoja.

4.2.5 Varustamon asettamat reunaehdot

Tapaamisessa 18.1.2016 varustamon edustaja ja taman tyon ohjaaja Kati Keto ilmoitti
varustamolla olevan reunaehtoja koskien valittavaa kasittelymenetelmaéa. Varustamo ei
halua alukseen en&é uusia kemikaaleja, mika kaytannossa sulkee pois kemialliset me-

netelmat ja kemiallisen neutraloinnin vaatimat menetelmat.

Varustamo ei myoskaan mielellaan ole ensimmainen asiakas uudelle kasittelymenetel-
malle tai laitteistolle. Laitteistolla tulee olla painolastiyleissopimuksen mukaiset hyvak-
synnét ja toimittajalla tulisi olla referenssialuksia, jotka liikenndivat samoissa olosuh-

teissa.

Liséksi tapaamisessa 28.4.2016 Kati Keto painotti varaosien seka muun teknisen tuen
saatavuutta ja toimitusaikaa sita tarvittaessa. Eurooppalaiset laitteistovalmistajat ovat

varustamon nakokulmasta etusijalla.

4.3 Vaihtoehdot Containerships VIl:n kasittelymenetelmaksi

Syklonista erottamista tai suodatusta voidaan kayttaa. Paine- ja virtausnopeushaviot
sekd mahdollinen sahkon lisatarve tulee tarkasteltavaksi. Kemialliset menetelmét eivat
tule kyseeseen varustamon rajauksen vuoksi. Myos séhkoklooraamisen vaatima veden
suolapitoisuus sulkee tdman menetelmédn pois. Otsonointia tarkastellaan vield lisda
markkinoilla olevien laitteistojen tarkastelun yhteydessa. Otsonointiin liittyy kuitenkin

useimmiten kemiallinen neutralointi.

Mydskaan hapenpoisto ja lampokasittely eivat sovellu pitkédn vaikutusaikansa vuoksi.
Aluksen liikkenndimasta reitista johtuen, alus ottaa ja pumppaa pois painolastia valilla ly-

hyinkin aikavélein.

Ultraviolettiséteilyyn tai ultradéneen perustuvia fysikaalisia desinfiointimenetelmia voi-
daan kayttaa. Laitevalmistajat hytdyntavat naitd yhdessa suodatuksen tai syklonisen
erottamisen kanssa. Ultradéni vaatii liséksi rinnalleen menetelméan, joka tehoaa mikro-

organismeihin.
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Taulukossa 4 on esitetty kootusti eri tarkastellut menetelmaét ja niiden sopivuus menetel-
méané Containerships VIl:4an. Taulukossa on tassa opinnaytetydssa tarkastellut mene-
telmat. Menetelmia ja tekniikoita tulee koko ajan lisaa. Laitteistojen yleistymisen my6ta
saadaan myds koko ajan lisda kayttokokemuksia eri menetelmista.

Taulukko 4. Kasittelymenetelmén sopivuus Containerships VIl:aan.

Menetelma Sopivuus Containerships VIl:aan
Sykloninen erottaminen Kylla

Suodatus Kylla

Kloori, klooridioksidi Ei, vaatii kemikaaleja
Sahkdklooraus Ei, vaatii suolaista vetta
Otsonointi Kylla, varauksin
Ultraviolettisateily Kylla

Hapenpoisto Ei, pitka vaikutusaika
Akustinen Kylla

Lampokasittely Ei, pitkd vaikutusaika

Kasittelymenetelman rajauksen jéalkeen otetaan tarkasteluun kyseisia tekniikoita kaytta-
vat hyvaksytyt laitteistot. Valittaessa laitteistoja tarkempaan tarkasteluun, huomioidaan
tassé luvussa esitellyt vaikuttavat ja rajaavat seikat, kuten esimerkiksi painolastin tarve,

sahkon tuotto ja laitteiston tilantarve.
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5 MARKKINOILLA OLEVIEN LAITTEISTOJEN
VERTAILUA

5.1 Tietoja markkinoilla olevista laitteistoista

Painolastivesiyleissopimuksen hyvaksymisen jalkeen markkinoille on tullut lukuisa
joukko eri tekniikoita kayttavia laitteistoja ja niiden valmistajia. IMO yllapitaa listaa hyvak-
synnén saaneista laitteistoista. Viimeisin paivitys IMO:n listaan on huhtikuulta 2016. Lis-
talta 10ytyy 40 aktiivista aineosaa kayttavaa, lopullisen IMO:n hyvaksynnéan saanutta,
laitteistoa. Lisaksi I6ytyy lista laitteistoista, jotka ovat saaneet asianomaisen lippuvaltion
merenkulkuviranomaisen, tai sen valtuuttaman luokituslaitoksen, myéntaman hyvaksyn-
nan. Talla listalla on 65 laitteistoa. (IMO 2016e.)

Eri luokituslaitokset antavat ohjeita ja tukea jarjestelmien valinnasta ja asennusnakkoh-
dista. N&ma ohjeet sisaltavat usein listoja markkinoilla olevista laitteistoista ja niiden omi-
naisuuksista. Myos lukuisat kaupalliset ja ei-kaupalliset julkaisut ovat kéasitelleet aihetta
ja laatineet listoja markkinoilla olevista laitteistoista. Esimerkkina téllaisesta on IHS Ma-
ritime:n julkaisu Guide to Ballast Water Treatment Systems 2014, jonka listalta 16ytyy 69
eri laitteistoa (IHS 2016). Liséksi tietoja on saatavissa suoraan laitevalmistajilta.

Eri listoilla on eri maara laitteistoja, ja niiden valmistajia tulee koko ajan lisda. Tarkaste-
lussa on myds huomioitava, etta osaa laitteistoista voidaan jo myyda, vaikka lopullinen
hyvaksynta on saamatta. Luokituslaitosten listaukset sisaltavét yleensa vain ne laitteis-
tot, jotka ovat saaneet kyseisen luokituslaitoksen hyvaksynnan. Laitteistovalmistajat toki

haluavat téallaisen hyvaksynnan mahdollisimman monelta luokituslaitokselta.

Eniten informaatiota listatuista laitteistoista siséltéé Lloyd’s Registerin lista, jota on vii-
meksi muokattu 21.4.2015. Listalla on 46 laitteistoa. Poikkeuksena muihin lahteisiin,
Lloyd’s:n listalta 16ytyy kootusti tietoa esimerkiksi kapasiteetista, tilantarpeesta, sahkon-
kulutuksesta, puhdistusmekanismin vaikutusajoista ja referenssiasennusten lukumaa-
rasta. (Lloyd’s 2015c.)
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5.2 Valmistajien ja laitteistojen vertailua

Jatkotarkastelu tata opinnaytetyota varten tehtiin kayttamalla luvussa 5.1 kuvattuja lah-
teité. Niisté saatuja tietoja tarkastettiin kesken&én ristiin, aina kun se oli mahdollista. Sa-
malla huomioitiin luvussa nelja kuvatut kasittelyjarjestelmén valintaan ja laitteiston asen-
nukseen Containerships VIl:ssé vaikuttavat rajoittavat tekijat. Tarvittaessa oltiin yhtey-

dessa laitteistojen valmistajiin lisatietojen ja tarkennusten saamiseksi.

Valmistajien ja laitteistojen vertailu oli vaikeaa. Valmistajilta 16ytyy hyvinkin eritasoista
tietoa itse laitteistoista. Varsinkin laitteistojen toiminnan testaus eri toimintaymparistdissa
on usein ilmoitettu hyvinkin suppeasti. Tietoja kaytetyn menetelman tehokkuudesta il-
moitetaan ja annetaan myos hyvin erilaisissa muodoissa, joka jo sindlldan vaikeuttaa

vertailua.

Referenssiasennuksista on saatavissa niukalti tietoa. Suurimpana syyna on niiden va-
haisyys. Jalkiasennusten maara on vieldkin vahaisempi. Osa valmistajien tarjoamista
referensseisté on viela testialuksia. Referenssien luotettavuuden kannalta olisi myoskin
tarkeda saada tietoa paitsi valmistajan, myds suoraan laitteiston kayttajan nakokul-

masta.

5.2.1 Laitteistojen alustava valinta

Ensimmaisessa vaiheessa tehtiin kasittelyjarjestelman rajauksen mukainen karsinta lu-
vussa nelja olevan taulukko 4:n mukaisesti. TAssa vaiheessa arvioitiin viel& myos otso-
nointia mahdollisena kasittelymenetelmana. Otsonointia kayttavia, tyyppihyvaksynnan
saaneita, laitteistovalmistajia [0ytyi kolme. Ensimmainen, DESMI Ocean Guard A/S, kes-
Kittyy myynnissddn nykyaan pelkastaan ultraviolettisateilya hyddyntéaviin laitteisiin
(Desmi 2016a). Toinen, NK Co. Ltd ei ole ilmoittanut riittavan lyhyttd vaikutusaikaa
(Lloyd’s 2015c). Kolmatta eli Mitsui Engineeringin laitteistoa ei ole testattu makeassa
vedessa (Mitsui 2016).

Akustista eli kavitaatioon perustuvaa menetelmaa kayttavia laitteistoja I0ytyi markkinoilta
seitseman (Lloyd’s 2015c). Kaikissa naissa akustinen menetelma oli jonkun muun, Con-
tainerships VII alukseen sopimattoman, menetelman yhteydessa tai se oli laitteiston kol-
mas puhdistusmenetelma. Laitteistojen monimutkaistumista kolmivaiheiseksi pidettiin

riskina.
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Otsonointia tai akustista menetelmaa kayttavat laitteistot karsittiin edella mainituista
syista pois tarkemmasta tarkastelusta. Samoin tdssa vaiheessa karsittiin kaksi ko-

realaista laitteistoa varustamon rajauksen perusteella.

Auramarine Ltd:n Ville Kaataja ilmoitti puhelinkeskustelussa 25.5.2016 yhtitén keskeytta-
neen CrystalBallast -laitteiston markkinoinnin toistaiseksi. Yhtit odottaa vaatimusten sel-
keytymista IMO:n ja USCG:n osalta. My0s tdma laitteisto jatettiin pois tarkemmasta ana-
lyysista.

Kaikki tarkempaan analyysiin valitut laitteistot hyddyntavat mekaanista kasittelya yhdis-

tettyna ultraviolettisateilykasittelyyn.

5.2.2 Laitteistojen tarkempi analyysi

Toisessa vaiheessa jaljelle jAdneet 10 laitteistoa otettiin tarkempaan tarkasteluun. Kai-
kille valmistajille annettiin mahdollisuus vastata tarkentaviin kysymyksiin. Containerships
Oyj tuki laitteistovalmistajille suunnattuja kyselyja. Cathelco Ltd ja Mahle Industriefiltra-
tion GmbH eivat vastanneet kyselyihin, ja tietoja oli muistakin I&hteistd suppeasti saata-
villa. Optimarin l&hetti koosteen kayttdmistaan komponenteista, mutta jatti vastaamatta
itse kysymyksiin. Kyseinen yhtio toimittaa pienié laitteistoja. Naiden kolmen valmistajan
laitteistot jouduttiin jattmaan tarkemman analyysin ulkopuolelle. Jéljelle jaaneista seit-
semasta koottiin taulukko. Taulukko on liitteessa 3.

Vertailu pyrittiin tekemaéan kapasiteetiltaan samanlaisten, maksimi 500 m3/h, laitteistojen
valilla. Containerships VIlI:n painolastivesipumppujen kapasiteetti on 2 x 220 m3/h. Osa
valmistajista valmistaa kapasiteetiltaan vakiokokoisia laitteistoja. Kapasiteettitarpeen

kasvaessa naita valitaan tarvittava maara.

Kaikki tarkastelussa mukana olevat laitteistot on tyyppihyvaksytty IMO:n G8 ohjeistuksen
mukaisesti. Ohjeistus ei ole kattava ja se mahdollistaa erilaisia tulkintoja testausolosuh-
teista ja ilmoitettavista testaustuloksista. Marine Enviroment Protection Committee
(MEPC) késitteli asiaa tydpaperinsa MEPC 69-4-6 pohjalta huhtikuun 2016 kokouksessa
(MEPC 2016a).

Asiaa kasitellaan edelleen lokakuussa 2016 MEPC 70 -kokouksessa tydpaperin MEPC
70-4-3 pohjalta. Ty6paperi on kirjeenvaihtotyéryhman raportti, ja siind on kuvattu ehdo-

tus uudeksi tyyppihyvaksyntaohjeistukseksi. (MEPC 2016b.)
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Jo aiemmin, vuonna 2014, IMO julkaisi suosituksen BWM.2-CIRC.43 tyyppihyvaksynta-
todistuksen siséllosta. IMO:n nykyinen ohjeistus G8 tuleekin suurelta osin muuttumaan.
(Haastattelu 6.5.2016 ja 9.9.2016, Ville-Veikko Intovuori, Trafi)

Puutteelliset tiedot testausolosuhteista vaikeuttavat laitteistojen vertailua. Kaytannossa
vuoden 2014 jalkeen tyyppihyvaksynnan saaneista laitteistoista on enemmaén tietoja
saatavilla. Varsinkin ultraviolettisateilya kayttavista jarjestelmisté on tarkeda saada tietoa
testausolosuhteiden veden sameudesta ja ultraviolettisateilyn lapéisyn raja-arvoista.

Ultraviolettiséateilyn lapaisykykya kuvataan UV-T-arvolla (UV-Transmission). Mité [ahem-
pana UV-T-arvo on 100 %, sita kirkkaampaa on vesi. Toisaalta UV-T-arvon ollessa esi-
merkiksi 50 %, on vesi hyvin sameaa ja UV-séateilyn voimakkuus 1 cm:n paassa lampusta
on pudonnut puoleen. (Desmi 2016a.) Sameassa vedessa UV-lamppujen tehoa pitda
nain ollen nostaa ja veden virtausnopeutta laskea riittdvan sateilyannoksen saavutta-
miseksi. Lisdksi UV-sateilyn aallonpituus ja sen vaihtelu vaikuttaa laitteiston tehokkuu-
teen (Koivistoinen 2014, 49-50). Laitteistosta tulisi tietdd vahintddn milla UV-T-arvolla
sen kapasiteetti alkaa laskea.

Laitteiston UV-lamppujen kayttdika ja muu huollontarve vaikuttaa olennaisesti laitteiston
kaytettavyyteen ja sen elinkaarikustannuksiin. Myos lamppujen mahdollinen tehon lasku
kayttétuntien myoéta tulisi olla tiedossa. Liséksi laitteiston luotettavuudesta eri haitalli-

sissa olosuhteissa, kuten tarindsséa, ei ollut saatavilla tietoa.

5.2.3 Huomioita vertailusta ja eri laitteistoista

Vertailussa kiinnitettiin huomioita ilmoitettuun UV-T-arvoon, joka viela mahdollistaa lait-
teiston toiminnan taydella virtausnopeudella. Osa valmistajista ilmoittaa alimman mah-

dollisen UV-T-rajan, jolloin kapasiteetti on huomattavasti maksimia pienempi.

Lamppujen kaytt6ika ja vaihtolamppujen hinta vaikuttavat vuotuisiin kayttékustannuksiin.
On varauduttava mygs siihen, etta osa valmistajista ilmoittaa lamppujen kayttdian kirk-
kaan veden olosuhteissa, jolloin lamppujen tehoa voidaan laskea. Samean veden olo-

suhteissa kayttoika on talloin lyhyempi.

Kayttoikaa ja kustannuksia arvioitaessa tulee huomioida myds lamppujen maara. Tyypil-
lisesti matalapainelampuilla on pidempi kayttdika, mutta niité tarvitaan laitteistossa huo-

mattavasti suurempi maaré. Toisaalta matalapainelamput ovat hinnaltaan edullisempia.
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Lamppujen lyhyt kayttoika tarkoittaa my0s usein toistuvaa huollon tarvetta aluksella.
Lamppujen tarinan kesto ja vaihdon helppous olivat vaikeasti arvioitavissa. Molemmat
ovat kuitenkin merkittavia tekijoita laitteistoa kaytettaessa.

Laitteistot pyrittiin vertailemaan samalla kapasiteettivaatimuksella 500 m3/h. Tama ei kai-
kilta osin onnistunut. Osa valmistajista lisda kapasiteettia moduuliajattelulla, jolloin esi-
merkiksi kapasiteetiltaan 500 m3/h olevan suodattimen jalkeen on kaksi 250 m3/h ultra-
violettikasittely-yksikkda. Osa valmistajista tarjoaa my0s kapasiteetiltaan esimerkiksi
joko 450 m?/h tai 600 m3/h laitteistoa. Vertailuun otettiin ndissa tapauksissa valmistajan
tarjoama vaihtoehto. Kaytanndssa valmistaja tarjosi aina suurempaa vaihtoehtoa.

Valmistajat ilmoittivat sahkonkulutuksen joko maksimiarvona tai joissain tapauksissa
my6s minimi- ja keskimaaraisena arvona. Vertailutaulukkoon pyrittiin saamaan maksimi
sahkontarpeen arvo. Kirkkaassa vedessa sahkonkulutus jdd huomattavasti maksimiar-
voa pienemmaksi, jos laitteistossa on UV-tehon saatelyjarjestelma.

Ulkomitoista oli saatavilla tarkat tiedot, usein myds komponenttikohtaisesti. Suurin osa
valmistajista pystyy tarjoamaan laitteistoa joko yhtena koneikkona, komponenttikohtai-
sesti asennettuna tai konttiin, muualle kuin konehuoneeseen, asennettuna. Valmistajien
toimittamista tiedoista ei aina selvinnyt vaadittava huoltotila. Esimerkiksi vaakatasoon
asennetun UV-yksikon vaatima huoltotila voi kaksinkertaistaa asennuksen tilantarpeen.

Kaikilta valmistajilta ei saatu kaikkia tietoja. Kysymykseen UV-lamppujen tehon laskusta

kayttdian myota ei vastannut yksikaan laitevalmistaja tasmallisesti.

Useat valmistajat muistuttivat paitsi kilpailijoiden tyyppihyvaksynnan ajankohdasta, myds
optimistisista lupauksista UV-lamppujen kéayttdidn suhteen. Vaikutelmaksi jai osin lait-
teistomarkkinoiden kypsymaéttémyys ja osin valmistajien epavarmuus vallitsevasta mark-

kinatilanteesta.

Seuraavassa on viela joitakin irrallisia huomioita laitteistoista, joiden valmistajat vastasi-

vat yhteydenottoihin.
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Alfa Laval PureBallast 3.1

PureBallast 3.1 (kuva 2) on numerointinsa mukaisesti Alfa Lavalin edellisten laitteiden
jatkokehitetty versio. Se on tyyppihyvaksytty 2015 uusien IMO:n tyyppihyvaksyntasuosi-
tusten mukaisesti kaytettavaksi merivedessa, makeassa vedessd ja murtovedessa.
UV-T-raja taydella virtausnopeudella on 42 %.

Kuva 2. PureBallast 3.1 (Alfa Laval).

Laitteisto saataa UV-lamppujen tehoa automaattisesti veden sameuden mukaan. Tama
vaikuttaa laitteiston vaatimaan tehoon. Lamppujen puhdistus hoidetaan kemiallisesti
myrkyttomalla liuoksella erillisen, automaattisen, lamppujen pesujarjestelman avulla.

Lamppujen iaksi valmistaja ilmoittaa 3000 tuntia. (Alfa Laval 2016.)

BIO-SEA

Ranskalainen BIO-SEA-laitteisto (kuva 3) hytdyntaa BIO-UV -yhtion kokemusta muusta
vedenpuhdistuksesta. Suodatus tapahtuu 20 pm suodattimella. UV-yksikkd muodostuu
neljastd yhden keskipainelampun reaktorista. Yhden UV-reaktorin kapasiteetti on 150

m?3/h.
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Kuva 3. BIO-SEA, kahden UV-reaktorin koneikkomalli (BIO-SEA).

UV-lampun teho saatyy automaattisesti veden sameuden mukaan. UV-T-rajaksi valmis-
taja ilmoittaa 54 %. Uusimmissa testeissd valmistaja ilmoittaa paasevansa 45 %:n
UV-T-rajaan. Lamppujen idksi valmistaja ilmoittaa 2000 tuntia. Lamput ovat pitkia ja

asennettu vaakasuoraan, mika lisaa huoltotilan tarvetta noin kahdella metrilla.

Jos painolastivesi on suolaista tai likaista, laitteisto huuhdellaan ja taytetddn makealla
vedella painolastioperaatioiden loputtua. Makean veden tarve on talléin noin 400 litraa
kasittelya kohti. (Bio-Sea 2016.)

DESMI Ocean Guard RayClean

DESMI Ocean Guardin valmistama RayClean (kuva 4) on tanskalainen tuote. Suodatus
tapahtuu 50 pm suodattimella. Monista muista laitteistoista poiketen suodatus tapahtuu

myds pumpattaessa painolastia pois aluksesta.
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Kuva 4. RayClean (Desmi A/S).

UV-kasittely tapahtuu 300 m3/h yksikossa, joita yhdistetaan rinnakkain kokonaiskapasi-
teetin vaatima maara. Kukin UV-yksikké on varustettu 60 UV-matalapainelampulla.

Lamppujen kayttoidksi valmistaja ilmoittaa 12000 tuntia.

Jarjestelma saataa lamppujen tehoa ja painolastiveden virtausta veden sameuden muut-
tuessa. Taydellda 300 m3/h virtauksella valmistajan ilmoittama UV-T-raja on 55 %. Rajoi-
tetulla 100 m3/h virtauksella UV-T-rajaksi ilmoitetaan 33 %. (Desmi 2016b.)

Hyde GUARDIAN

Hyde Marinen valmistama Hyde Guardian (kuva 5) on Yhdysvaltalainen tuote. Laitteisto
on koottu 500 m3/h suodattimesta ja 694 m3/h UV-yksikdsta. Suodatus tapahtuu 30 pm

suodattimella.
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Kuva 5. Hyde Guardian (Hyde Marine).

UV-yksikdssa on 12 keskipainelamppua. Lamput voivat toimia kahdella eri tehoasetuk-
sella. Yhti6 on suunnittelussaan l&htenyt siitd, ettd lamput toimivat ensimmaiset 4000
tuntia alemmalla tehoasetuksella, mink& jalkeen tehoa nostetaan. Suunniteltu lamppujen

elinika olisi nain 8000 tuntia.

Yhtion kanssa kaydyssa kirjeenvaihdossa ilmeni, etta pisimpaan toiminut asennettu laite
on keréannyt vasta 3500 tuntia ja yhtid kayttdd markkinoinnissaan 5000 tunnin elinikda
lampuille. Yhti6 ei ilmoittanut UV-T-rajaa laitteistolle.

MMC Green Technology BWMS

Norjalaisen, meriteollisuuden ymparistoratkaisuihin erikoistuneen, yhtion laitteisto koos-
tuu 40 um suodattimesta ja UV-yksikdsta. Laitteiston UV-yksikdssa on 10 keskipaine-

lamppua.

UV-yksikkda on mahdollista kayttda neljalla eri tehoasetuksella. Tehokkaimmalla ase-
tuksella yhti6 ilmoittaa UV-lamppujen idksi 1000 tuntia. Pienimmalla tehoasetuksella kir-
kasvesiolosuhteissa yhtid ilmoittaa lamppujen i&ksi yli viisi vuotta. Laitteisto toimitetaan

koneikkona, kuitenkin siten ettéa sdhko6- ja ohjauskaapit ovat erillisina.
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Yhtion tuotteista oli saatavilla niukasti tietoa. Yhtié kuitenkin vastasi suurimpaan osaan
sahkopostilla tehdyista kysymyksista ja lahetti pyydettdessa tarkemman erittelyn.

Trojan Marinex

Kanadalainen Trojan Technologies on pitkaan kehittanyt UV-kasittelyjarjestelmid veden-
puhdistukseen. Trojan Marinex (kuva 6) on tarkoitettu painolastiveden kasittelyyn. GEA
Westfalia myy Euroopassa Trojan Marinexia nimella BallastMaster MarineX.

Kuva 6. Trojan Marinex (Trojan Marinex).

Kilpailijoista poiketen sek& suodatus, ettd UV-kasittely tapahtuvat samassa yksikdssa.
Yhtion kehittdmaan yksikk6on on sijoitettu 32 pm suodatinelementit ja matalapaine UV-
lamput. Yhtio tarjoaa myo6s uutta mallia, jossa UV-lamppujen ohjaus on tuotu itse lamp-
puelementtiin. TAma poistaa erillisen UV-ohjausyksikon tarpeen seka vahentaa kaape-

lointia.
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Laitteiston rakenne on muista poikkeava. Suodatinelementtien lukumaaralla, muotoilulla
ja sijoittelulla on haettu kestavyytté ja tukkeutumisen sietoa. Yhden elementin tukkeutu-
minen ei viela oleellisesti laske laitteiston tehoa. UV-lamppujen sijoittelulla samaan yk-
sikkdon suodatinelementtien kanssa, saadaan tilansaastoa ja vahennetdan putkistojen

ja venttiilien maaraa.

Yhtio ilmoittaa kehittdneensd UV-lamppujen teknologiaa yhdistamalla matala- ja keski-
painelamppujen parhaita ominaisuuksia. UV-T-rajaksi taydella virtaamalla on tyyppihy-
vaksynnan yhteydessa todettu 44 %. Lamppujen kayttdiaksi valmistaja ilmoittaa 12000
tuntia. Lamppujen suojalaseja puhdistetaan yksikon sisalla mekaanisesti. (Trojan 2016.)

Wartsila Aquarius UV

Wartsilan Aquarius UV-laitteisto (kuva 7) on ollut markkinoilla jo pidempaan. Tyyppihy-
vaksynta on saatu ennen vuotta 2014.

Kuva 7. Wartsila Aquarius UV (Wartsila).

Laitteisto koostuu 40 pm suodattimella varustetusta suodatinosasta ja UV-yksikosta.
UV-yksikdssa on 2 x 6 keskipainelamppua. Valmistaja ei ilmoita UV-T-rajaa. UV-annosta
saadelldan virtausta rajoittamalla, lamppujen tehoa ei saadella. Valmistajalla ei myos-
k&an antanut tietoa lamppujen kayttoiasta. (Wartsila 2016.)
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Vaatimusympadristd ja sen muutokset

Painolastiveden kasittelylaitteiston asentamista tulisi mahdollisuuksien mukaan lykata.
Aikaistamalla seuraavaa viisivuotiskatsastusta ja IOPP sertifikaatin uusintaa, varustamo

saa lisdaikaa laitteiston lopulliseen valintaan ja asennukseen.

Vaikka Painolastivesiyleissopimus hyvaksyttiin jo vuonna 2004, on sen voimaantulo lyk-
k&antynyt. Voimaantulon viivastyminen on aiheuttanut tilanteen, jossa laitteistojen ky-
synté on ollut pienta. Tamé& puolestaan on vaikuttanut valmistajien haluttomuuteen tuoda
laitteistoja markkinoille ja kehittéd& jo markkinoilla olevia laitteistoja. Kayttokokemukset
markkinoilla olevista laitteista ovat vahaisia ja vaihtelevia. Laitteisto saattaa myo6s olla
asennettuna alukseen, mutta sité ei kayteté koska se ei ole pakollista. Todelliset kaytta-
jakokemukset ovat vahissa.

Alkuperdiset tyyppihyvaksyntavaatimukset ovat osin puutteelliset. IMO on yrittanyt kor-
jata tilannetta suosituksella BWM.2-CIRC.43. Markkinoilla on kuitenkin laitteistoja, jotka
on hyvaksytty varsin suppein tiedoin laitteiston rajoituksista eri olosuhteista. Tyyppihy-
vaksyntavaatimusten selkeytyminen pakottaa laitteistovalmistajat kehittamaan laitteis-

toja ja niiden toimintavarmuutta eri olosuhteissa.

Hankintaan ja valintaan siséltyy runsaasti riskeja ja epavarmuustekijoita. Myos laitteiston
hankinnan lykkaamiseen siséltyy seka operatiivisia, ettd varsinkin taloudellisia riskeja.
Ensi vaiheessa laitteistojen toimitusajat luultavasti pitenevat ja hankintahinnat nousevat
kysynnén kasvaessa. Jalkiasennus tapahtuu luultavimmin telakoinnin yhteydessa, riski
ylimaaraiseen telakointiin vain asennuksen takia kasvaa. Pahimmassa tapauksessa, jos
lykk&antyneessa hankinnassa ja asennuksessa epéonnistutaan, laiva seisoo vain koska

se ei tayta uutta vaatimusta.

Edelld mainituista syista tulisi varustamon tehda hankinnasta ja asennuksesta riskiarvio.
Tata riskiarviota tulee paivittad sdanndallisin valiajoin, kunnes hankinta ja asennus on

suoritettu.
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6.2 Laitteiston asennus Containerships VIl:4an

Taman opinnaytetyon tarkastelun perusteella laitteiston asentaminen konehuoneeseen
ei onnistu. Laitteistovalmistajien ilmoittamilla mitoilla edes laitteiston komponenttien ha-
jauttaminen eri paikkoihin konehuoneessa ei ratkaise asiaa. Varustamo voi halutessaan
varmistaa tdman laserskannauksella ja luomalla tuloksista konehuoneen kolmiulotteisen

mallin.

Jaljelle jaa laitteiston asennus konehuoneen ulkopuoliseen tilaan. Tarkastelussa l6ytyi
kaksi eri vaihtoehtoa.

6.2.1 Asennus makeavesitankista erotettavaan tilaan

Molemmilla laidoilla, konehuoneen keulalaipion etupuolella on tankkitila. Vasemmalla si-
jaitsee painolastia varten siipitankki 6P ja oikealla paallekkéain makeavesitankit 5 ja 6.
Molemmista tankeista on mahdollista erottaa osa painolastiveden kasittelyjarjestelman
tilaksi. Tankkijarjestely on kuvattu kaaviona liitteessa 1.

Oikean puolen makeavesitankin kayttoa puoltaa lyhyt etéisyys merivesikaivoon ja paino-
lastivesipumpuille. Vierailulla laivassa 18.5.2016, ylikonemestari Antti Hyvonen arvioi
makean veden riittavan, vaikka tama asennus toteutettaisiin. Painolastivettd ei myos-
k&an tarvitse talla jarjestelylla nostaa kasittelya varten yhta korkealle kuin toisessa vaih-
toehdossa. Tilaan on mahdollista jarjestéaa kulku kannelta. Kannattaa myos tutkia kulku-
mahdollisuutta suoraan konehuoneesta tai konehuoneen laajennusta tankkitilaan luoki-

tuslaitoksen vaatimukset huomioiden.

6.2.2 Asennus ruumassa sijaitsevaan konttiin

Laitteisto on mahdollista sijoittaa ruumassa sijaitsevaan konttiin. Todennakdisin paikka
olisi silloin konehuoneen keulalaipion etupuolella, joko edellda mainitun siipitankin 6P tai
makeavesitankin 5 ja 6 pdalinen tila. TAssakin jarjestelyssa tulee kiinnittdd huomio kul-

kureittiin ja sen kaytettavyyteen. Jarjestely pienentéé aluksen konttikapasiteettia.
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Etaisyys ja korkeusero merivesikaivoon ja painolastivesipumpuille kasvaa. Asennuksen
vaatima tydmaara on tasséa vaihtoehdossa pienempi. Kontti voidaan nostaa paikoilleen

valmiiksi varusteltuna ja laivassa tehtava tydmaara jaa pienemmaksi.

6.3 Laitteistosuositus

6.3.1 Taustaa laitteistosuositukselle

Vertailussa mukana olevista laitteistoista on vaikeaa esittda ehdottomasti parasta vaih-
toehtoa Containerships VII:48n. Vaiheen kaksi vertailussa oli mukana jo vuosia sitten
markkinoille tulleita laitteistoja ja uusia haastajia. Samoin UV-tekniikat, ulkomitat, painot,

UV-lamppujen eliniat ja varsinkin tiedot UV-T-arvoista vaihtelivat.

Vertailua ei helpottanut valmistajien osin puuttuva informaatio vertailluista arvoista. Osa
valmistajista ei vastannut yhteydenottoihin tai toimitti riittdmatonta tietoa. Vaihtoehtoja
vertailtaessa tulisi my6s saada kayttajakokemuksia jo asennetuista laitteista. Tama on
kuitenkin erittain vaikeaa tilanteessa, jossa samanlaisessa toimintaymparistossa toimi-

vien asennusten lukumaaré on pieni.

On syyta painottaa painolastin kasittelyjarjestelmien kohtuullisen lyhytta kehityskaarta ja
laitteistojen yha jatkuvaa kehitysté. Painolastin kasittelyjarjestelman hankintaa ja asen-
nusta suunnittelevan varustamon onkin koko ajan aktiivisesti seurattava kehittyvia mark-
kinoita. Vuoden tai kahden kuluttua tehtava vertailu voi antaa hyvinkin erilaisia tuloksia

kuin nyt tehty.

Laitteiston koolla on merkitysta jalkiasennuksessa. Osassa vertailtuja laitteistoja oli
melko isojakin yksittaisia komponentteja. Tama aiheuttaa rajoitteita sijoitukseen, vaikka

paadyttaisiinkin komponenttien hajasijoitteluun koneikkoratkaisun sijasta.

Containerships VII:n sahkontuotto riittd& kaikille tarkastelluille laitteistoille. Sen sijaan
painolastivesipumppujen vaihtoon on syyta ainakin varautua. Paine- ja tilavuusvirtaha-

viot voivat kasvaa liian isoiksi suhteessa nykyisiin pumppuihin.

Laitteistojen budjettihinnat vaihtelivat 116 000 ja 153 000 euron valilla. Vaihtolamppujen
hinnat vaihtelivat valilla 200 ja 960 euroa. Osa ilmoitetuista hinnoista sisalsi lampun li-
saksi kvartsisuojalasin, osassa se oli hinnoiteltu erikseen. Vaihtolamppujen hintoja arvi-

oidessa tulee huomioida myds niiden lukumaara ja keskimaarainen kayttoika. Kayttoika
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voi vaihdella suuresti. Sameassa vedessa UV-lamppujen tehoa nostetaan, mika lyhen-
taéd kayttoikaa. Todellinen kustannus selviaa vasta kaytossa.

Toimitusajat vaihtelivat neljasta seitsemaan kuukauteen. Laitteistokohtaisia toimitusai-

koja ja hintoja ei julkaista opinnaytetydn julkisessa versiossa.

6.3.2 Suositeltu laitteisto

Mikali hankintapaatds halutaan tehda heti, paadyttiin opinndytetydn tuloksena suositte-
lemaan Alfa Laval:n PureBallast 3.1-laitteistoa. Laitteisto on jatkokehitetty versio ja ta-
man mallin tyyppihyvéksynta on vuodelta 2015. Aikaisemmat versiot huomioiden, Alfa
Laval:n laitteistoja on myyty ja asennettu ylivoimainen maara muihin vertailtuihin nahden.
Niitd on myds asennettu eniten jalkiasennuksena ja niitd on eniten kaytdssa. (Lloyd’s
2015c.)

Laitteiston UV-T-raja taydelld virtauksella on 42 %, mika tukee arviota sen suoriutumi-
sesta myds Itameren olosuhteissa. Laitteisto kayttaa keskipaine UV-lamppuja ja niiden
idksi valmistaja ilmoittaa 3000 tuntia. Lamppujen teho saatyy veden sameuden mukaan.
Lamppujen ikda voidaan pitéda lyhyend, toisaalta vaihtolamppujen hinta on edullinen. Ik,
hinta ja lamppujen maaré huomioiden, kustannus ei juurikaan poikkea muista verratuista

laitteistoista.

Varustamo painotti selkeasti varaosien ja teknisen tuen saatavuutta. Alfa Laval-yhtitn
koko ja muiden merenkulun tuotteiden myynnin maara pakottaa sen huolehtimaan myos
myynnin jalkeisesté tuesta asiakkaalle. Eurooppalaisuutta voidaan pitdéa tuen saatavuu-

den kannalta hyvana asiana.

Laitteiston sahkon kulutus taydella teholla on vertailluista laitteista toiseksi suurin.
UV-lamppujen tehon saatod pienentédé kulutusta maksimilukemasta. Sahkon riittavyys ei
ole ongelma Containerships VIl:ssé. Laitteiston komponentit ovat kooltaan vertailun kes-

kiarvon pienemmalla puolella.

PureBallast 3.1-laitteiston budjettihinta ei erotu keskimaaraisesta laitteistohinnasta. Sa-
moin ilmoitettu toimitusaika ei erotu keskimaaraisesta. Laitteiston hinta on vain osa jal-
kiasennuksen kokonaiskustannuksesta. Yleisesti jalkiasennuksen muuksi kustan-
nukseksi arvioidaan 80-100 % laitteiston hankintahinnasta. Arvio perustuu tyon teetta-

miseen halvan tydvoiman maan telakalla.
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7/ YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon alkuperaisena tarkoituksena oli valita sopiva menetelma ja lait-
teisto painolastiveden kasittelyyn Containerships VII:lla. Tyd osoittautui ennakoitua

haastavammaksi.

Vasta tyon aikana selvisivat vaatimusympariston ongelmat, jotka ovat merkittavasti hi-
dastaneet laitteistojen hankintaa eri aluksiin. Vaikka painolastivesiyleissopimus on hy-
vaksytty jo vuonna 2004, se tulee voimaan vasta 8.9.2017. Varustamot eivat ole tehneet
laiteinvestointeja, koska voimaantulo on jatkuvasti lykk&antynyt.

Tama puolestaan on vaikuttanut laitevalmistajiin ja koko markkinaan negatiivisesti. Va-
haisen kysynnén takia laitteistojen kehittaminen on ollut vahaista. Edellakavijat eivat valt-
tamatta ole hyotyneet tilanteesta. Laitteistojen alkuperaiset tyyppihyvaksyntavaatimuk-
set ovat olleet puutteellisia. Tilannetta on pyritty korjaamaan, mutta epavarmuus ja epa-
selvyys ovat entisestaan sekoittaneet markkinoita. Tydn edetessé kavi selvaksi, ettéa var-
sinaisen laitteistovalinnan lisdksi on syyta ottaa kantaa asennusajankohtaan. Asennusta
ei timan tyon perusteella todellakaan kannata kiirehtia. Varustamo toki tekee paatokset
omista lahtbkohdistaan.

Vaikka eri listoilta 16ytyy kymmenia hyvaksyttyja laitteistoja, tarkempaan analyysiin saa-
tiin niista seitseman. Itse laitteistovalinta jouduttiin tekem&én usean tekijan kompromis-
sina. Suurimpana ongelmana pidin todellisten kayttdjakokemusten puutetta. Valinnan
painotuksissa luultavasti nakyykin tekijan historia konservatiivisena laivanrakennusinsi-
nddrina. Joukosta erottui kuitenkin selvasti valmistajia, jotka ovat panostaneet ja panos-
tavat tuotekehitykseen. Naiden valmistajien laitteistot ovat varmasti karkisijoilla, jos nyt
tehdyn kaltaisia vertailuja tehdaan joskus myéhemmin.

Heti alussa oli selva, etta laitteiston sijoitus laivaan on haastavaa. Konehuoneessa ei
yksinkertaisesti ollut tilaa. Nyt esitetyt kaksi vaihtoehtoa vaativat varmasti lisaselvittelyja.
Sijoitus ja sen vaatimien rakennemuutosten tarkastelu vastaa varmasti hyvinkin tydméaa-

raltdan nyt tehtya tyota.
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Liite 1. Kaavio painolastitankeista.
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Liite 2

Liite 2. Ballast log, Containerships VIl, 16.2.2016 —

4.3.2016.

DATE BALLAST TIME OF | TIME OF AMOUNT OF PUMP OR QUALITY OF WATER
IN OR OUT START FINISHED | BALLAST (m3) | GRAVITY (Position)

16.2.2016 IN 20:45 21:50 340 PUMP MUDDY (Klaipeda)
17.2.2016 ouT 00:00 01:20 340 PUMP MUDDY (Klaipeda)
17.2.2016 IN 16:00 16:30 210 PUMP CLEAR (at sea)
17.2.2016 ouT 21:30 22:30 210 PUMP CLEAR (at sea)
19.2.2016 IN 08:50 09:15 100 GRAVITY MUDDY (Teesport)
19.2.2016 IN 09:55 10:30 210 PUMP MUDDY(Teesport)
19.2.2016 ouT 19:40 20:10 170 PUMP MUDDY (Teesport)
20.2.2016 IN 15:55 16:45 280 PUMP MUDDY (Rotterdam)
20.2.2016 ouT 23:00 00:15 455 PUMP MUDDY (Rotterdam)
21.2.2016 ouT 03:15 04:05 300 PUMP MUDDY (Rotterdam)
24.2.2016 IN 06:45 07:10 120 GRAVITY "CLEAR’ (Vuosaari)
24.2.2016 | tank to tank 07:30 08:00 170 GRAVITY | -
24.2.2016 IN 08:00 09:30 250 GRAVITY | 'CLEAR’ (Vuosaari)
24.2.2016 IN 11:50 12:40 340 PUMP "CLEAR’ (Vuosaari)
24.2.2016 IN 13:15 13:45 140 PUMP "CLEAR’ (Vuosaari)
25.2.2016 ouT 08:30 09:30 290 PUMP "CLEAR’ (Petersburg)
25.2.2016 IN 09:30 09:50 90 GRAVITY "CLEAR’ (Petersburg)
25.2.2016 IN 09:55 10:25 160 PUMP ’CLEAR’ (Petersburg)
25.2.2016 ouT 11:00 11:30 90 PUMP ’CLEAR’ (Petersburg)
25.2.2016 ouT 12:25 13:30 380 PUMP "CLEAR’ (Petersburg)
25.2.2016 ouT 14:35 15:20 260 PUMP "CLEAR’ (Petersburg)
25.2.2016 IN 15:20 15:45 160 PUMP "CLEAR’ (Petersburg)
25.2.2016 ouT 15:45 16:35 200 PUMP "CLEAR’ (Petersburg)
26.2.2016 IN 07:20 07:40 100 GRAVITY | 'CLEAR’ (Vuosaari)
26.2.2016 ouT 15:35 16:30 290 PUMP "CLEAR’ (Vuosaari)
26.2.2016 ouT 16:35 17:45 200 PUMP "CLEAR’ (Vuosaari)
28.2.2016 IN 08:00 08:55 300 PUMP MUDDY (Klaipeda)
28.2.2016 IN 09:00 09:45 200 GRAVITY | MUDDY (Klaipeda)
1.3.2016 IN 10:00 10:20 100 PUMP CLEAR (at sea)
2.3.2016 IN 09:30 11:15 200 GRAVITY | MUDDY (Teesport)
3.3.2016 IN 16:30 18:00 330 GRAVITY | MUDDY (Rotterdam)
3.3.2016 IN 18:00 18:40 230 PUMP MUDDY (Rotterdam)
3.3.2016 IN 20:15 20:35 60 PUMP MUDDY (Rotterdam)
3.3.2016 ouT 20:35 22:30 480 PUMP MUDDY (Rotterdam)
3.3.2016 ouT 22:45 23:20 200 PUMP MUDDY (Rotterdam)
4.3.2016 ouT 01:35 03:00 220 GRAVITY | MUDDY (Rotterdam)
4.3.2016 ouT 03:30 04:00 200 PUMP MUDDY (Rotterdam)
4.3.2016 IN 07:00 09:00 600 PUMP MUDDY (Rotterdam)
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Liite 3

Liite 3. Laitteistojen tarkempi analyysi.
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