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Insinddritydn tarkoituksena on toimia ohjeena meijeriteollisuuden tuotantotilojen LVIA-
suunnittelulle. Tydssa on hyddynnetty standardien ja ohjeiden lisaksi suunnittelijoiden ko-
kemuksia meijeri- ja elintarviketeollisuuden LVIA-suunnittelussa.

Insinddritydsséa esitellaan elintarviketeollisuuden yleisia hygieniavaatimuksia ja -riskeja
seka syvennytaan maidon hygieniariskeihin. LVI-tekniikan osalta esitetdan hygieenisia
muotoja ja materiaaleja, jonka jalkeen keskitytdan lammityksen ja jagdhdytyksen, vesi- ja
viemarijarjestelmien seké ilmanvaihdon osa-alueisiin. Jokaisesta osa-alueesta esitetaéan
keskeisia suunnitteluun vaikuttavia tekijoita seké kaluste- ja laitevaatimuksia. Lopuksi kasi-
tellaan automaatiosuunnittelua.

Meijeriteollisuuden tuotantotilat vaativat LVIA-suunnittelijalta erityistd huomiota hy-
gieniariskien estamiseksi. Insindority0 antaa LVIA-suunnittelijalle 1ahtdvalmiudet meijerite-
ollisuuden tuotantotilojen suunnitteluun seka tietoa maitotuotteiden hygieniariskeista. Mei-
jeriteollisuuden LVIA-suunnittelu on yleisesti tapauskohtaista, ja jokaisessa tydssé on tar-
ke&a ottaa huomioon tilaajan vaatimukset.
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The goal of the final year project was to create basic guidelines for HVAC and BAS
designing in the dairy industry. The Bachelor’s thesis focused on the production areas of a
dairy plant. The aim was to provide a manual consisting of the fundamentals of food hy-
giene in a dairy plant and guidelines for HVAC designing.

Information was gathered from various sources, including international standards and di-
rectives, manufacturer instructions as well as first-hand

experience from HVAC engineers. The thesis covered heating, cooling, ventilation, water,
sewage and building automation systems along with the basic food hygiene in the dairy
industry.

Firstly, different levels of hygiene were defined and the hazards of food hygiene, which
include physical, chemical and biological risks, were studied. Secondly, adequate HVAC
and BAS design guidelines to prevent the risks and hazards were compiled.

This Bachelor’s thesis offers guidelines for HVAC and BAS designing in the dairy industry.
The guidelines include design factors as well as equipment requirements. The project
shows how important food hygiene is and how specific HVAC and BAS

designing can influence hygiene in a dairy plant.
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Lyhenteet

AISI ASTM International -standardisoimisjarjeston standardi teraksille.

EHEC Enterohemorraaginen Escherichia coli -bakteeri (kolibakteeri) on bakteeri,
joka aiheuttaa ruokamyrkytyksia.

EN Eurooppalaisen CEN-standardisoimisjarjeston standardi.

HEPA High Effciency Particulate Air filter on ilmansuodatintyyppi, jota kaytetaan

paljon puhdastiloissa korkean erotusasteen vuoksi.

HST Haponkestéava teras.

LVIA Lammitys- ja jaahdytys-, vesi- ja ilmanvaihtotekniikka sek& automaatio

ovat taloteknisia jarjestelmia.

pH pH-luku on happamuuden tasoa maarittelevd numeerinen arvo. pH 7 on
neutraali.
uv Ultraviolettisateily on sdhkomagneettista sateilya, jonka aallonpituus on

nakyvaa valoa lyhyempi.

@mpolia



1 Johdanto

1.1 Tyon tarkoitus

Insin6oritydn tarkoituksena on laatia LVI-suunnittelijalle helppokayttdinen suunnitte-
luohje meijeriteollisuuden LVIA-jarjestelmille. Tyossa kaydaan lapi meijeriteollisuuden
hygieniariskejd sek& suunnitteluun vaikuttavia tekijoita lammityksen ja jaahdytyksen,
vedenkasittelyn, ilmanvaihdon ja automaation ndkokulmista. Tydssa tuotantotiloilla ja
hygieniatiloilla tarkoitetaan meijerin tiloja, joissa k&sitelladn pakkaamattomia elintarvik-
keita. Tallaisten tilojen LVIA-suunnittelu vaatii erityistd huomiota. Tydsta on rajattu pois
meijereiden yleiset tilat, kuten toimistot ja taukotilat, jotka paasaantoisesti eivat vaadi

erikoissuunnittelua.

1.2 Poyry Finland Oy

Tyon tilaaja on kansainvélinen konsultointi- ja suunnitteluyritys Poyry Finland Oy. Pdyry
Oyj:n perusti Jaakko POyry vuonna 1958. Yritys aloitti toimintansa metséateollisuusalal-
la. Hankkeita oli Etela-Amerikasta Australiaan asti ja vuosien varrella Pdyrysta muo-
dostui yksi suurimmista metséateollisuusalan konsultointiyrityksistd. Helsingin porssiin

Pdyry listautui vuonna 1997.

Talla hetkella yritys toimii 40 maassa yli 5000 asiantuntijan voimin. Yksi Pdyryn tar-

keimmista toimialoista on teollisuus.

"Pdyry toimii seuraavilla aloilla: sahkon ja lAmmadn tuotantolaitokset, séhkon siirto
ja jakelu, uusiutuva energia, sellu- ja paperiteollisuus, kemianteollisuus ja bioja-
lostus, liikkennejarjestelmat, vesi ja ympéristd seka kiinteistot.” (1)

Yrityksellda on aikaisempaa suunnittelukokemusta myés meijeriteollisuuden alalla. Insi-
nodritydssd hyddynnetdénkin ohjeiden ja maaraysten lisdksi Poyryn tydntekijdiden

osaamista. (1)



1.3 Talotekniikka Poyrylla

Pdyryn talotekninen suunnittelu keskittyy paasaantdisesti teollisuuden tuotantolaitoksiin
ja edistyneisiin kiinteistojarjestelmiin. Poyryn talotekniikan osasto suunnittelee LVI-,
automaatio- seka sdhkojarjestelmid. Osasto on ollut mukana kotimaisissa sek& kan-
sainvalisissd hankkeissa. Pdyryn talotekniikan osasto on suunnitellut muun muassa

Valion Riihim&en valipalatehtaan LVIA-jarjestelmat.

Talotekniikan osaston kaksi toimipistettd sijaitsevat Poyryn paakonttorilla Vantaalla

sekd Oulussa. Poyrylla tyéskentelee noin 50 LVI-alan suunnittelijaa.

2 Elintarviketeollisuuden hygienia

2.1 Taustaa

Elintarvike voi pilaantua tuotannon kaikissa vaiheissa. Pilaantunut elintarvike voi aihe-
uttaa ihmiselle sairauksia tai jopa kuoleman. Elintarvikehygienialla varmistetaan, etta

kuluttajille tarjottava tai myytava ruoka on turvallista. (2)

Hyva elintarvikehygienia vaatii asiaankuuluvat suunnitteluperiaatteet. Tuotantotilojen
seka laitteiston tulee olla suunniteltu, rakennettu ja asennettu hyvien hygieniaperiaat-
teiden mukaisesti. Hyvin suunniteltu tuotantotila v&hentdd ulko- ja sisapuolisia hy-

gieniariskeja ja mahdollistaa jarjestelmien helpon huollettavuuden. (3, s. 5.)

Oikeanlaisilla taloteknisilla ratkaisuilla pystytdan vaikuttamaan rakennuksen hy-

gieniatasoon. Oikein suunniteltu talotekniikka on osa hygieenista elintarviketeollisuutta.

2.2 Hygieniatasot

Rakennuksen sisatilojen hygieniatasot voidaan jakaa neljdan eri tasoon (kuva 1): pe-
rushygieniatasoon, hyvaan hygieniatasoon, vaativaan hygieniatasoon seka erittéin vaa-

tivaan hygieniatasoon (4, s. 4).



2.2.1 Perushygieniataso

Perustasoon kuuluu suurin osa rakennuksista, esimerkiksi asuinrakennukset. Perus-

tasossa sisatiloilla ei ole vaativia hygieniavaatimuksia. (4, s. 4.)

2.2.2 Hyva hygieniataso

Hyvaan hygieniatasoon kuuluvat yleiset tilat, kuten koulut ja liikuntahallit. N&issa tilois-
sa liikkuu enemman ihmisia kuin asuinrakennuksissa, joten hygieniavaatimukset ovat

suuremmat. (4, s. 4.)

2.2.3 Vaativa hygieniataso

Vaativaan hygieniatasoon kuuluvat esimerkiksi paivakodit, vanhusten palvelutilat seka
ruoanvalmistustilat. Téllaisissa tiloissa huonolla hygienialla voi olla vakavammat seu-

raamukset kuin hyvan hygieniatason tiloissa. (4, s. 4.)

2.2.4 Erittain vaativa hygieniataso

Elintarviketeollisuuden valmistustilojen lisaksi erittdin vaativaan hygieniatasoon
(kuva 1) kuuluvat sairaaloiden leikkaussalit, laboratoriot seké laékkeiden valmistustilat.
Erittain vaativan hygieniatason tiloissa huono hygienia voi aiheuttaa suuren terveys- ja

turvallisuusriskin, jota torjutaan tilojen asianmukaisella kayt6lla ja suunnittelulla.

Rakennuksessa voi olla hygieniatasoltaan eritasoisia tiloja. Tilat jarjestetdén vyohyk-
keisiin, jolloin erittain vaativan hygieniatason tilat ovat erillddn alempien hy-
gieniatasojen tiloista. Rakennuslaajennusten on oltava yhteensopivia rakennuksen

alkuperaisen hygieniatason kanssa. (4, s. 4.)



Erittdin vaativa hygieniataso

Kuvassa kdytetty luokitus, sulkuihin on merkitty
luokitusnumerointi paremmasta heikompaan:
S =Sisdilmastoluokitus (1...3)

P =Rakennustoiden puhtausluokitus (1...2)

P =IV-jérjestelméan puhtausluokitus (1...2)

M = IV-tuotteiden puhtausluokitus (1/-)

M = Rakennusmateriaalin paastéluokitus (1...3)
RL = Rasitusluokat sisatiloissa (06...01)

Kuva 1. Erittdin vaativan hygieniatason luokitukset (4, s. 4).

2.3 Epéapuhtauksien lahteet

2.3.1 Paaryhmat

Elintarvikkeen saastuttavat epapuhtaudet jaetaan kolmeen ryhmaan:

. vieraat fyysiset esineet
o kemialliset aineet

o biologiset syyt. (5, s. 16-18.)

Jokainen mainituista ryhmista voi aiheuttaa elintarviketuotteen pilaantumisen ja kulutta-
jaan kohdistuvan terveysriskin. Fyysiset esineet voivat johtaa esimerkiksi tukehtumi-
seen. Kemiallisista aineista voi jaada tuotteeseen jaamia, jotka aiheuttavat vammoja tai
sairastumista. Biologiset syyt, kuten taudinaiheuttajat, voivat johtaa ruokamyrkytykseen
tai sairastumiseen. (6, s. 12.)



2.3.2 Mikrobit

Mikrobeilla tarkoitetaan yleensa paljaalla silmalla ndkymattomia pieneli6ita, joita
ovat bakteerit, virukset, sienet eli homeet ja hiivat seké loiset eli alkueldimet, hei-
simadot ja sukkulamadot. (7)

Mikrobit ovat ihmiselle taysin luonnollisia. Mikrobeja on kaikkialla, vedessa, polyssa,
ihmisen iholla ja ruoansulatuksessa. Myds kaikissa elintarvikkeissa esiintyy mikrobeja,
ja hyotymikrobeja voidaan jopa lisata elintarvikkeisiin valmistusprosessin aikana. Sai-
rauksia aiheuttaviin mikrobeihin kuuluu vain pieni osa mikrobeista. Niitd kutsutaan pa-

togeenisiksi mikrobeiksi tai pilaajamikrobeiksi.

Elintarvikkeessa lisdantyvat mikrobit voivat pilata elintarvikkeen. Kaikkien mikrobien
paasya elintarvikkeeseen ei voida kuitenkaan estdd. Hyva hygieniataso vahentaa mik-
robien leviamista ja elintarvikkeiden oikeat sailytystavat estavat mikrobien lisdantymi-

sen elintarvikkeessa.

Mikrobit elavat lampimassa, ravinteikkaassa, kosteassa, happipitoisessa ja happamas-
sa ymparistossa. Mikrobien kasvua saadaan hidastettua tai jopa pysaytettyd muutta-
malla niiden elinymparistda. Helpoin tapa on muuttaa elintarvikkeen lampdtilaa. Elintar-
vikkeen kuumennus vahintddn +70 °C:seen tappaa siind elavat mikrobit. Elintarvikkeen
lampdotilan laskeminen ei tuhoa mikrobeja, mutta niiden lisdantymisnopeus hidastuu
huomattavasti. Muita elinympariston osa-alueita on vaikea muuttaa, mikéali elintarviketta

ei haluta muuttaa.

Homeet ja hiivat tarvitsevat happea kasvaakseen. Elintarvikkeet voidaan pakata ilmat-
tomiin pakkauksiin tai suojakaasuihin, jolloin homeet ja hiivat eivéat pysty lisdantymaan.
Anaerobibakteerit eivat tarvitse happea lisdantyékseen, joten myds vakuumipakkauksia

pitdé sailyttdd kylméassa.

Useat bakteerit tarvitsevat korkeaa vesiaktiivisuutta.

Veden aktiivisuudella (a ) tarkoitetaan vapaan veden maardd. Mitd enemman
veteen on liuennut erilaisia kemiallisia aineita, kuten suoloja tai sokereita, sita
pienempi on veden aktiivisuus. (8)



Mikrobit eivat tarvitse suurta m&araa vettq, vaan veden taytyy olla mahdollisimman
puhdasta. Kuivaamalla tai suolaamalla pystytddn siten vahentaméaan mikrobien maa-

raa.

Mikrobit kasvavat joko happamassa tai neutraalissa ymparistdossa. Suurin osa elintar-
vikkeista on neutraaleja. Maidon pH on 6 eli lievasti hapan, joten maito voi toimia kas-
vualustana mikrobeille. Homeet voivat lisdantya jopa alle pH 3,5:ss4. Joidenkin elintar-

vikkeiden, kuten piiman, happamuus syntyy mikrobien avulla. (8)

3 Maidon hygieniariskit

3.1 Raakamaito

Raakamaidolla tarkoitetaan maitotiloilla tuotettua lampdokasitteleméatontd maitoa. Tila-

maito on raakamaitoa, jota myydaan suoraan kuluttajalle. (9)

Pastdroimattomassa raakamaidossa voi esiintya erilaisia ihmiselle tautia aiheut-
tavia bakteereja, kuten EHEC -bakteereita, kampylobakteereita, salmonel-
laa, Listeria monocytogenes seka Yersinia enterocolitica ja Yersinia pseudotu-
berculosis -bakteereita. (10)

Raakamaidon kaytt6d suositellaan vain kuumennettuna tai kuumennettavien ruokien
valmistuksessa. Vanhusten, lasten, raskaana olevien tai sairaana olevien henkildiden
ei tulisi kuluttaa raakamaitoa, silla mahdolliset taudinaiheuttajat voivat aiheuttaa vaka-

via sairauksia. Terveille aikuisille raakamaito ei ole yhta suuri riski. (9)

3.2 Hygienia maitotilalla

Maitotilojen jarjestelyiden on rajoitettava maidon pilaantumisvaaraa. Maidon sailytysti-
loihin ei saa paasta tuhoelaimia, ja tilat on erotettava lypsykarjasta. Kaikki materiaalit,
jotka ovat kosketuksissa maidon kanssa, tulee pesta ja desinfioida ja niiden on oltava

hyvasséa kunnossa. Materiaalien on oltava myrkyttomia.



Jos elaimilla on utaretulehdus tai niitd hoidetaan laakkeilld, joista maitoon voi jd&da
jddmia, maitoa ei anneta ihmiskayttoon. Myoéskadan maitoa, jossa on kemiallisia tai fysi-

kaalisia poikkeamia, ei kdytetéa ihmisravintona.

Maito on pidettava kylmana heti lypsyn jalkeen. Se jaahdytetdén vahintdan +8 °C:n
lampdotilaan, mikali maito kuljetetaan samana paivan aikana, ja vahintdan +6 °C:n lam-
potilaan, jos kuljetustahti on harvempi. Kuljetuksen aikana kylmaketju ei saa katketa ja
jalostuslaitokseen saapuvan maidon lampdotila ei saa olla yli +10 °C. Lampotilavaati-
muksia ei tarvitse noudattaa, jos maito jalostetaan kahden tunnin sisalla lypsamisesta.
(11, s. 61-62.)

3.3 Hygienia jalostuslaitoksessa

3.3.1 Maidon lampdtila jalostuslaitoksessa

Jalostuslaitokseen saapuva maito pitaa jadhdyttaa nopeasti vahintaan +6 °C:n [Ampoti-
laan. Maitoa ei tarvitse jddhdyttaa, jos maidon jalostus alkaa neljan tunnin kuluttua

maidon saapumisesta. (11, s. 64-65.)

3.3.2 Raakamaidon l[ampokasittely

Raakamaito lampokasitellddn jalostuslaitoksessa. Lampokasittelyssd maidon lampoti-
laa nostetaan nopeasti, jonka jalkeen se jddhdytetdan valitttmasti. Terveydelle haitalli-

set bakteerit kuolevat kasittelyssa.

Pastorointi on maidon lievA lampdokasittely, jossa maidon [&mpdtila nostetaan

+75 °C:seen 15 sekunniksi. Pastorointi ei poista maidon kaikkia mikrobeja.

Iskukuumennus on pastorointia voimakkaampi lampdkasittely, joka poistaa maidosta
kaikki mikrobit. Maidon lampdtila nostetaan muutamaksi sekunniksi +135 °C:seen,
minka jalkeen maito jAdhdytetdén ja pakataan. Avaamattomassa pakkauksessa isku-

kuumennettu maito sailyy pastoroitua maitoa pidempaan, jopa useita kuukausia. (12)



3.3.3 Lampokasitelty maito

Pastoroinnin tai iskukuumennuksen jalkeen maidolle ei endé tehda mikrobeja tappavia

k&sittelyjd, joten maitotuote on suojattava myéhempien prosessivaiheiden aikana.

Hyva suojaus saavutetaan estamalla ristikontaminaatio lampokasittelemattoman mai-
don kanssa. Materiaalivirran kulkureitti suunnitellaan mahdollisimman suoraviivaiseksi

ja hygieniatasoilla erotetaan toisistaan eri tuotantovaiheissa olevat maitotuotteet. (13)

4 LVIA-suunnittelun tavoitteet

Mikrobit leviavat ihmisten valityksella erilaisten pintojen kautta, ja ne kulkevat myds
iimassa seka vedessa. Hyvalla hygieniasuunnittelulla pystytdan vahentamaan haitallis-

ten mikrobien levidmista. (14, s. 5.)

4.1 Kalusteet ja materiaalit

Kalusteiden ja laitteiden, kuten ovenkahvojen ja valokatkaisimien, pintojen materiaalit
tulisi valita mikrobien kasvua hylkiviksi (kuva 2). Puu ja muut huokoiset materiaalit ke-
raavat likaa ja toimivat hyvana kasvualustana epépuhtauksille. Kalusteet, kuten hanat
(kuva 3) ja kasidesinfektiopumput, voidaan suunnitella kosketusvapaiksi, mika véhen-
tdd mikrobien leviamistd kosketuksen valitykselld. Kalusteet ja laitteet tulee asentaa
niin, etta niiden ja niiden ymparistdn puhdistaminen on helppoa. Kalusteiden muotoilul-

la voidaan myo6s vahenta lian kertymista. (4, s. 4; 13.)



HYGIENIARISKI HYVAKSYTTAVA RATKAISU

g
C

Kuva 2. Esimerkkeja likaa kerdavistd ja hygieenisista rakenteista ja niiden muodoista
(6, s. 49, 53).
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Kuva 3. Kosketusvapaa pesuallashana Oras Medipro (15).

4.2 Lammitys ja jaédhdytys

Erittain vaativissa hygieniatiloissa ei kayteta lampopattereita. Tiloja voidaan [Ammittaa
ilmalammitykselld, lattialammityksella tai sateilijéilla. Puhallinkonvektori ei saa konden-

soida, silla kondenssivesi on mikrobeille hyva kasvualusta.

Lammityksen ja jAdhdytyksen putkistot pitdd suunnitella niin, etteivat runkolinjat kulje
tuotantotiloissa. Tuotantotilan kattoon kannakoidut putket kerdavat likaa, ja niitd on
vaikea puhdistaa. Vuototapauksissa putket vuotaisivat tuotantotiloihin. Putket tulisi vie-

da ymparoivissa tiloissa mahdollisimman l&helle tuotantotilassa olevaa kohdetta.
Jaahdytyspalkit pitdd suunnitella helposti puhdistettaviksi. Jaahdytyslaitteet pitda tar-

kastaa ja puhdistaa ennen jaahdytyskautta. Jaahdytyspalkit eivdt saa kondensoida

tuotantotiloihin. (4, s. 5; 13.)

4.3 Vesi- ja viemarijarjestelma

Vesijohtoverkosto suunnitellaan sellaiseksi, ettei se edesauta mikrobien lisd&ntymista.

Veden virtausnopeuden pitaa olla tarpeeksi suuri, jotta mikrobit eivat pysty kasvamaan
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putkistossa. Seisova vesi on otollinen ymparistd mikrobien kasvulle, joten putkistossa
olevan veden tulee vaihtua riittdvan usein, joko sdénndéllisen kayton tai teknisten ratkai-
sujen avulla. Hyvalla eristyksella estetdan kylmén veden lampeneminen ja [Ampimé&n

veden jadhtyminen. Kayttovetta voidaan myos desinfioida.

Erittain vaativissa hygieniatiloissa lattiakaivoja tulisi valttaa. Jos erittdin vaativaan hy-
gieniatilaan on pakko asentaa lattiakaivo, se pitaa pystyd puhdistamaan helposti. Pe-
suallashajulukkojen tulee olla tarpeeksi kaukana altaasta, jotta hajulukon mikrobikanta

ei paase levidmaan pesualtaaseen. (4, s. 5.)

4.4 llmanvaihto

Hyvin suunnitellulla ilmanvaihtojarjestelmalla pyritdan estdmaan epdpuhtauksien le-
vidminen ilman valitykselld. llman liiketta eritasoisten hygieniatilojen 1&pi pyritdan esta-
maan. liman tulisi kulkea aina vaativammasta hygieniatasosta vihemman vaativaan.
Tilojen painetasoja muuttamalla pystytdan hallitsemaan ilmavirtoja. Tilan alipaineista-
minen estaa likaisen ilman kulun ympardiviin tiloihin. Ylipaineistuksella pystytaan eris-
tamaan tilan ilma ymparoivasta ilmasta. Tilat, joissa vallitsee ylipaine, pitdé tiivistaa,
jotta vuotoilmaa paasisi muihin tiloihin mahdollisimman vahan. liman laatua tulee tark-

kailla sdanndllisesti. Siihen voidaan kayttaa laskeumamaljoja tai ilmanaytteenottimia.

llImanvaihdon toimivuuden takaamiseksi kriittiset tilat voidaan varustaa kahdella ilman-
vaihtokoneella. Toinen kone pystyy véliaikaisesti korvaamaan huollettavan koneen

ilmamaaran, jolloin prosessia ei tarvitse seisauttaa. (4, s, 4; 13.)

5 Lammityksen ja jaahdytyksen suunnitteluohje

Lammityksella ja jadhdytyksella hallitaan tuotantotilojen lampdétiloja. Maitotuote on paa-
saantoisesti prosessiputkistossa tai sailiossa, eika se ole kosketuksissa ymparoivaan
tilaan, kuten esimerkiksi liha- tai kasvistuotteet. Tuotantotilojen tavoitelampdtilat voi-

daankin suunnitella tydntekijdiden mukavuuden mukaan.

Prosessilaitteet tarvitsevat l[Ammitystd ja jaahdytysta. Maitotuotteen prosessointi, esi-

merkiksi pastorointi, vaatii lAmpoenergiaa. Prosessiin voidaan tuoda lAmpdenergia ve-
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den lisaksi esimerkiksi hoyrylla. Vastaavasti prosessilaitteet [Ampenevét prosessin ai-

kana, joten ne tarvitsevat jA&hdytysta.

Projektista riippuen LVI-suunnittelijan vastuulla on tuoda prosessille sen tarvitsema
[Ammitys tai jaahdytysteho. Prosessisuunnittelijalle kuuluu varsinaisen lammitys- tai

jaahdytystehon mitoitus. (13)

Pakkaamisen jalkeen maitotuotteita sailytetddn kylmaétiloissa, jotka vaativat kylmat olo-
suhteet. Maitotuotteita taytyy sailyttdd enintddn +6 °C:n ja jadteldita enintaan -18 °C:n

lampdotilassa. (16)

5.1 Lammitys

Tuotantotilat ovat usein suuria tiloja, jotka vaativat kokonsa puolesta paljon lammitys-
tehoa. Lammityspattereiden lukum&éard naissa tiloissa olisikin suuri. Perinteiset seina-
tai lattiakiinnikkeiset lammityspatterit muodostavat epdpuhtaan alueen patterin taakse.
Patterin takaosaa seka patterin lamellien véleja on vaikea puhdistaa. Myds patterin

kannakkeet, venttiilit seka putkisto kerdavét likaa ja vaativat tarkkaa pesua.

Tuotantotiloja on helpompi lammittdd ilman avulla. Tuloilmakoneessa seké kiertoilma-
koneessa oleva lammityspatteri vie vAhemman tilaa, eika se ole lammitettavassa tilas-

sa haittaamassa tilan puhdistettavuutta. (13)

Tuloilmaa lammitetdén seka tulo- ettd kiertoilmakoneissa. Tuotantotiloihin puhallettu
tuloilma on hyvin suodatettua ja usein puhtaampaa kuin raitis ulkoilma, joten tuotantoti-
loista otettua ilmaa on hyva kayttda kiertoilmana. Tuotantotilojen [&mpdtilan tulee olla

+17-19 °C. TAma takaa tyontekijoille mukavat tydskentelyolosuhteet. (13; 17, s. 6.)

5.2 Jashdytys

5.2.1 Jaahdytysmenetelmat

Tuotantotiloja jAdhdytetdan lampokuorman mukaan ja niissa pyritddn pitAmaan hyvéat

tyoskentelyolot. Tiloja voidaan jadhdyttaa jaahdytyspalkeilla tai ilmalla. Usein raitisil-
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maa jddhdytettaessa jaahdytyspatteriin kondensoituu vetta, koska ilman suhteellinen
kosteus nousee 100 %:iin. Kiertoilmaa on hyva jadhdyttad, koska kertaalleen jaahdytet-
ty ilma on yleensa kuivempaa kuin raitisilma eika siten kondensoi yhta paljon. Meijeri-
tuotteiden sailyttamiseen suunnatut kylmahuoneet taytyy jd&hdyttaa, jotta tuotteiden

lampdotila pysyy enintddn +6 °C:ssa.

Jaahdytykseen voi kayttdd jaahdytyslaitteen liséksi vapaajadhdytystd. Vapaajddhdy-
tyksella jaahdytysnestetta jaahdytetddn kylméan ulkoilman avulla ilman kompressoriyk-
sikkéd. Ympadrivuotisessa jadhdytyksessa vapaajaahdytys vahentdd energiankulutusta
erityisesti talvella. L&mpimind vuodenaikoina vapaajaahdytys ei toimi, koska ulkoilman

lampdotila on korkeampi kuin jaahdytysnesteen lampdétila. (13)

5.2.2 Jaahdytysneste

Jaahdytysverkostossa kaytetddn lammaonsiirtonesteend veden ja propyleeniglykolin
seosta. Vedella on propyleeniglykolia parempi ominaislamptkapasiteetti, mutta vesi
jaatyy korkeammassa lampétilassa. Valmiit pakatut maitotuotteet taytyy sailyttda enin-
tddn +6 °C:ssa, jolloin vedelld on vaara jaatya, ja pakasteet enintaan -18 °C:ssa. Ve-
den ja propyleeniglykolin seos, liuoksen voimakkuudesta riippuen, pysyy sulana myos

0 °C: n alapuolella.

Propyleeniglykoli on vetta tiheampaa. Huonompi ominaislampoékapasiteetti seka suu-
rempi tiheys johtavat suurempaan virtaamaan kuin vedella. Suurempi virtaama taasen
nostaa painehavioita ja vaatii suuremman putkiston ja pumpun. Jos propyleeniglykolia
on lilan v&han, jarjestelma voi jaatya ja jos sité on liikaa, jarjestelman tehokkuus las-
kee. Propyleeniglykolin pitoisuus liuoksessa on yleensé 30-50 % riippuen jaatymisvaa-

rasta (taulukko 1).

Taulukko 1.  Vesi-propyleeniglykoli-seoksen jaatymispisteet eri massasuhteilla (18).

Propyleeniglykoli
% seoksen massasta

Seoksen
jaatymispiste °C 0 -3 -8 [-14 -22 -34 -48
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Etyleeniglykoli on toinen yleisesti kaytetty lAmmaonsiirtoneste, jolla on parempi ominais-
lampokapasiteetti kuin propyleeniglykolilla. Etyleeniglykoli on kuitenkin propyleeniglyko-

lia paljon myrkyllisempéaéa, eika se nain ollen sovi elintarviketeollisuuteen. (13; 19.)

5.3 Hukkalammdn kaytto

Tuotantotilojen prosessilaitteet tarvitsevat lAmpdenergiaa prosessin eri vaiheissa. Pro-
sessista palaavaa lAmmintéd prosessivetta voidaan hyotykayttdd lammittamiseen. Ve-
dellad voidaan esimerkiksi esilammittaa ilmanvaihdon lammitysverkostoa. Lammitysver-
koston lammadnsiirtimet taytyy kuitenkin suunnitella niin etté4 ne pystyvét lammittamaan
koko lampdtarpeen, mikali prosessi ei olekaan kaynnissa. Jaahdytyslaitteiden lauhde-

[Amp6a pystytddn myos hyddyntdmaan lammitysverkostossa. (13)

5.4 Lammonjakokeskus

Lammonjakokeskuksen suunnittelulle ei ole erityisid tuotantotyypista johtuvia vaati-
muksia. Tilan tulee olla erilladn tuotantotiloista, mika tarkoittaa, ettd hygieniatiloista ei

paase suoraan lammonjakokeskukseen. (13)

6 Vesi-javiemarijarjestelman suunnitteluohje

6.1 Kayttovesi

Kayttovesi ei saa aiheuttaa vaaraa terveydelle. Siina ei saa olla haitallisia mikrobeja tai
kemiallisia aineita, jotka voivat aiheuttaa akillisia tai pitkaaikaisia terveyshaittoja. Tule-
van veden laatua on tarkkailtava mikrobiologisilla analyyseilla. Tulevasta vedesta etsi-
tddn muun muassa kolibakteereja. Vesiputkeen voidaan asentaa sameusmittari, joka

mittaa veden sameutta ja halyttaa liian sameasta vedesta. (13)

Legionellabakteeri lisdantyy +20-45 °C:n lampobisessa vedessd, joten kylmavesiver-

kostossa veden lampdtilan tulee olla tata matalampi sekd lamminvesiverkostossa kor-
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keampi. Pitkd&n kayttamattémana seisova kylmé vesi lampenee ja vastaavasti lammin

vesi jadhtyy.

Kayttovesiverkosto tulee varustaa lAmpimén veden kierrolla. Kiertopiiri kierrattdd lam-
mint& vettd, jolloin vesi ei seiso ja viilenny l[Amminvesiputkessa. Kiertopiirin tulee pitaa

vesi vahintaan +55 °C:n lampoisena.

Juoksevan kylmén veden lampdtilan tulee olla alle +20 °C, eika seisovan veden lampo-
tila saa nousta yli +24 °C:seen. Kylmavesipiiri voidaan varustaa automaattisella tyhjen-
nysventtiililla, jos kylméavesipisteitd kaytetdan harvoin. Tyhjennysventtiili paastaa kyl-
maa vettd automaattisesti putkistosta joko veden lampdtilan noustessa asetusarvoon

tai tietyn ajan valein. (13; 20.)

Kayttovesiverkosto on varustettava takaiskuventtiileilla. Venttiilit estavat veden virtaa-

misen vaaraan suuntaan ja tata kautta tapahtuvan ristikontaminaation. (13)

6.2 Prosessivesi

Prosessiveden lampdtilan tulee olla vahintddn +55 °C, ja se otetaan vain puhtaasta
kayttovedesta. Prosessissa kaytetyn veden laatu pitdd varmistaa. Laatu voidaan var-

mistaa

. UV-kasittelylla
. mikrobisuodatuksella

. lampokasittelylla.

UV-kasittelyssa kaytetdan putkistoon asennettavia UV-lamppuja. Ultraviolettivalo tuho-
aa vedesta viruksia ja bakteereja. Se ei kuitenkaan vaikuta veden makuun tai hajuun,
kuten esimerkiksi klooraus. UV-lampun jalkeen on laitettava suodatin, joka keraa lasin-
sirut, mikali valo menee rikki. Putkistoon pitdd myds laittaa suodatin, joka kerda putkes-
ta irtoavat partikkelit sekd veden mukana tulevat muut epdpuhtaudet, kuten hiekan.
(13; 21.)
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Mikrobisuodatuksella tarkoitetaan prosessiveden suodattamista. Mikrobit ja muut epa-
puhtaudet jaavat suodattimeen eivatka paase prosessiin. Suodattimen likaisuutta tay-

tyy tarkkailla ja likaiset suodattimet vaihtaa.

Lampokasittelylla tarkoitetaan veden keittamista. Kiehuva vesi tuhoaa bakteerit ja muut

mikro-organismit tehokkaasti. (13)

6.3 Vesipisteet

Vesipisteiden kuntoa tulee tarkastella sdanndllisesti. Likaiset ja rikkoutuneet hanat,
letkut tai muut vesikalusteet pitdéa vaihtaa. Kayttamattomat vesipisteet kerdéavat seiso-
vaa vettd, mikd vahentdad veden puhtautta. Vahaisessa kayttssa olevat tai kaytosta
poistetut vesipisteet on hyva purkaa ja tukkia mahdollisimman laheltd haaraa, jotta put-

keen ei jad umpikujia seisovalle vedelle. (13)

Kasienpesupisteitd tulee sijoittaa eri hygienia-alueiden kulkuaukkoihin, jotta tyontekijat
pystyvat pesemaan kadet vaihtaessaan hygienia-aluetta. Kosketusvapaita hanoja tulee
kayttaa hygieniatiloihin mentéavilla kulkureiteilld, jotta bakteerit ja muut epapuhtaudet
eivat levia kasien valityksella. Jokaisella hygienia-alueella tulee olla tarpeeksi pesupis-
teitd, jotta tyontekijat pystyvat pesemaan katensé kulkematta toiselle hygienia-alueelle
(kuva 4). (13)
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PROSESSIIN
KASIEN KASIEN
PESU PESU
PROSESSIN PROSESSIN
KENKIEN PENKKI KENKIEN
KUNAUS KUIVAUS
TYOVAATE- TYOVAATE-
KAAPPI KAAPPI
TYOVAATE TYOVAATE
KAAPP KAAPPI
ULKO- . ULKO-
KENGAT rEhEh) KENGAT
ULKOVAATE ULKOVAATE-
KAAPPI /\ KAAPPI

/. ossaan \|

Kuva 4. Esimerkki sulkutilan, jossa vaihdetaan tyGvaatteet sekd pestaan kadet, pohjakuvasta
(13).

6.4 Jateveden viemarointi

Viemardinti on suunniteltava sellaiseksi, ettd se ei aiheuta tuotannolle minkaanlaista
hygieniariskia. Viemariston tulee olla helposti puhdistettava. Viemareiden seké lattia-
kaivojen kuntoa on tarkkailtava, liséksi on huolehdittava, ettd lattiakaivot eivat kuivu.
Lattiakaivojen kuivumista voidaan estda esimerkiksi kelluvalla pallosuljennalla, jollaista
kaytetdan ilmanvaihtokoneen kuivakaivoissa. Tuotantotiloja pestéaén saanndllisesti,
joten viemardinnille taytyy varata neutralointiséilio. Neutraloinnissa veden pH-arvo lai-
mennetaan lahemmaksi neutraalia (pH 7). llman neutralointia pesuvedet voivat esimer-

kiksi syovyttaa viemareita.

Eri hygienia-alueilla pitdd olla omat runkoviemarit, jotka yhdistyvéat kokoojaviemariin
vasta hygienia-alueen ulkopuolella. Tamé estaa epépuhtauksien kulkeutumisen hygie-
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nia-alueiden valilla. Jos runkoviemareita joudutaan vieméaan eri hygienia-alueiden Iapi,
niin virtaussuunnan taytyy olla korkeammasta hygienialuokasta matalampaan. Virtauk-
sen turvaamiseksi runkolinjoihin voidaan laittaa takaisku- tai padotusventtiilit, jolloin
jatevesi ei paase virtaamaan takaisin kokoojaviemaristéa runkoviemareihin. Jateveden

tarkastuskaivot tulee sijoittaa hygienia-alueen ulkopuolelle (kuva 5).

Bad practice

E Good practice

Kuva 5. Esimerkki hyvasta ja huonosta viemarginnista (3, s. 82).
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Jateveden laatua tulee tarkkailla. Jatevedestd voidaan huomata esimerkiksi
rikkoutuneen jadhdytyslaitteen ja&hdytysainevuodot. Jatevedestad tarkkaillaan myos
mikrobeja kuten kolibakteereja. Bakteerit ja muut mikrobit jatevedesséd kertovat

epapuhtauksista tuotannossa. (3, s. 82; 13.)

6.4.1 Viemaristdbn materiaali

Prosessilaitteita pestaan ja puhdistetaan saanndllisesti, joten viemareiden seka lattia-
kaivojen materiaalin tulee olla vahintaan ruostumatonta teréasta (EN 1.4301, AISI 304).
Prosessilaitteita vodiaan desinfioida myds kemiallisesti, esimerkiksi kloorivedell&, jolloin
viemarimateriaalin taytyy olla haponkestavaa ruostumatonta terésta (EN 1.4401, AISI
316L). Kaytosta poistetut viemarit tulee purkaa, jotta niihin ei pesiytyisi rottia tai muita
tuholaisia. (3, s. 66—70; 13.)

6.4.2 Lattiakaivot

Runko, kokoojaviemarit seké lattiakaivot tulee hitsata yhteen saumattomasti. Pantaliit-
timilla yhdistetyt viemarit saattavat vuotaa, ja pantaliittimilla yhdistetty lattiakaivo toimii
kasvualustana ep&puhtauksille. Lattiakaivossa ja kanaaleissa ei saa olla terévid kulmia

ja nurkkia tai saumoja, koska ne kerdévat epapuhtauksia.

Pyorea lattiakaivo on nelion muotoista kaivoa parempi. Nelion nurkat aiheuttavat latti-
aan fyysista rasitusta, joka voi vaurioittaa lattiarakennetta. Pytred kaivo jakaa rasituk-
sen tasaisesti koko alueelle. Vesilukon tulee olla irrotettavaa mallia, jotta koko lattiakai-
Vo ja viemaristo on helppo puhdistaa (kuva 6). Lattiakaivot taytyy varustaa sihdeilld, jos
niihin voi menna irtoroskaa. Lattiakaivo tulee sijoittaa mahdollisimman lahelle viemardi-

tavaa kohdetta, jotta likainen vesi ei ajelehdi lattialla. (3, s. 69-83; 13.)
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Edge in-Fill

— Radiused inside comers
Weldings without crevices

Remavable water trap

Drainable body

Kuva 6. Poikkileikkaus tuotantotiloihin sopivasta lattiakaivosta irrotettavalla vesilukolla (3).

Kemikaalivarastossa ja muissa tiloissa, joissa on viemariverkostoon kelpaamattomia
aineita, tulee olla suljettava vieméari. Viemari avataan vain pesun ajaksi, jotta onnetto-

muustilanteessa jatevesiviemariin ei paasisi vaarallisia kemikaaleja ja aineita.

Varastoissa seka kylma- ja pakastetiloissa ei tarvitse olla lattiakaivoja. Kyseiset tilat
voidaan viemargida esimerkiksi lattiakaadoilla. Mahdolliset pesu- seka sulatusvedet on
kuitenkin viemarditava niin, etteivat ne valu tuotantoalueelle. (3, s. 69-83; 13.)

6.4.3 Lattiakanaali

Lattiakanaaleissa tulee olla nostettavat lattiaritilat, jotta kanaalin voi puhdistaa. Lattia-
kanaaleissa ja -ritildissa kaytetddn samoja periaatteita kuin lattiakaivoissa. Siled hitsat-

tu ritila kerdd vahemman likaa kuin perinteinen hammastettu ruuturitil&.

Lattiakanaalin muodon tulee olla joko V:n tai U:n muotoinen. Kanaalin pohjan kaadon
tulee olla vahintaéan 1 %, jotta kanaalin reunoille valuvat jatevedet kulkeutuvat varmasti
viemariin. Lattiakanaalissa sekd muissa vieméareissa taytyy ottaa huomioon mahdolli-
sen kuuman veden aiheuttama lampo6laajeneminen. (3, s. 73-83; 13.)
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6.4.4 Viemariverkoston puhdistaminen

Viemareiden tarkastus- ja puhdistusluukkuja hygieenisilla alueilla pitda valttdd. Puhdis-
tusluukut voidaan sijoittaa esimerkiksi hygieniatilan seinén toiselle puolelle. TallGin
puhdistusluukkuihin kerdantyvat epapuhtaudet eivat ole hygieniatilassa. Viemareiden

puhdistus ja tarkastus hygieniatiloissa onnistuu irrotettavien vesilukkojen avulla. (13)

6.5 Huleveden viemarointi

Sade- ja sulamisvedet on johdettava sadevesikaivoihin kallistusten avulla. Pihalle ra-
kennuksen ymparistoon ei saa jaada latakoitd. Katolta tulevien sadevesirannien tulee
olla umpinaisia ja johtaa suoraan viemariin. Sadevesiviemarien pystynousuihin voidaan
asentaa esimerkiksi rotta-stoppari. Stopparin kohdalla vieméarin halkaisija kaksinkertais-
tuu, mikd estdd tuholaiseldimia kiipedmastd sadevesiviemareitéa pitkin rakennuksen
katolle. Mikali hulevetté ei pystyta viemaan suoraan kaivoon, se ei kuitenkaan saa jaa-

da kulkureiteille tai tytskentelyalueelle.

Katolla sijaitsevia hulevesiputkia ei saa tehda tiivisteliitoksilla vaan ne taytyy hitsata.
Viemariputket on sijoitettava niin, ettd ne eivat ole hygienia-alueiden ylapuolella. (3, s.
49; 13.)

7 llmanvaihdon suunnitteluohje

7.1 Illmanvaihtolaitoksen ominaisuudet

7.1.1 Illmanvaihtokone

Tuloilmasaleikdn ja -kammion pitédé olla tarpeeksi isoja, jotta vettd ja lunta ei paase
tuloilman suodattimiin. Tuloilmakammio voidaan varustaa vedenerotusséleikdlla ja
viemarilla. Suodattimiin paassyt vesi toimii hyvana kasvualustana mikrobeille. llman-

vaihtokoneelle asti paédsevan lumen voi sulattaa esilammityspatterilla. (13; 22, luku 14.)

IImanvaihdon konehuoneen suunnittelu ei eroa normaalista konehuoneesta. Tilan tulee

olla helppokulkuinen ja helppo puhdistaa. lImanvaihtokone tulee sijoittaa niin, ettd se
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on helppo huoltaa ja puhdistaa. Kriittisia tiloja varten voi olla kaksi konetta, mikali toi-

nen kone menee epékuntoon. (13)

lImanvaihtokoneen tulee olla siséltd ruostumatonta terasta. Saumat ja kulmat ilman-
vaihtokoneen sisélla kerdavat likaa, ja niité tulisi valttda. Kannakkeiden kiinnitykset ja
kaikki lapiviennit tulee tiivistda. Tiivistys estda nesteitd ja likaa paddsemasta rakenteisiin
ja sité kautta muihin tiloihin. (3, s. 26-27; 13.)

Suorakayttdinen puhallin on perinteistéd hihnapuhallinta parempi vaihtoehto. Hihnasta

syntyy kulumisen aiheuttamaa polya, mik& tukkii suodattimen. (23)

Tuloilman suodatuksella estetdan ulkoilmassa olevien epdpuhtauksien paéasy sisétiloi-
hin. Suodattimet tulee vaihtaa vahintdan kerran vuodessa riippumatta suodattimen
puhtaudesta. Suodattimet tulee asentaa tiiviisti, jotta ilmavirta ei paase suodattimen
ohi. Korkean hygieniatason vaativilla alueilla suodatusluokan tulee olla F7 tai parempi
ja suodattimen yhteydessa tulisi kayttdd karkeaa esisuodatusta. F7-luokan suodatin
suodattaa 80 % 0,4 mikrometrin kokoisista hiukkasista. Alueilla, joilla elintarvikkeen
saastumisriski on suuri, tulee kayttdd HEPA-suodattimia (H13, H14). H13-suodatin
suodattaa jopa 99,95 % hiukkasista, joiden koko on 0,1 mikrometrida (kuva 7).
(3,s.122; 13; 24.)
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Kuva 7. Suodatinluokat ja hiukkaskokotaulukko (25).

7.1.2 Kanavisto

lImanvaihtokanavien kulkua hygieniatiloissa tulee vélttda. Kanavien paalle kerééntyy
polya ja likaa, joka toimii kasvualustana epapuhtauksille. Kanavat tulee sijoittaa niin,
etta paatelaitteet pystytdan asentamaan pintoihin, kuten seindén tai kattoon. Kanavis-
tojen l&piviennit on eristettéava siten, ettei lika paase kulkemaan seindrakenteen lapi.
Kanavat tulee tarkastaa vuoden vélein ja puhdistaa polysta vahintdan kolmen vuoden
vélein. Mikali kanavissa on paljon likaa, ne tulee tarvittaessa desinfioida. (13)
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Tiivis ilmanvaihtojarjestelma vahentdd vuotoilmavirtaa ja vaikeuttaa epapuhtauksien
levidmista ilmanvaihdon kautta. Suomen rakentamisméaarayskokoelman osan D2 mu-
kaan ilmanvaihtojarjestelman tiiviysluokaksi riittd& luokka B. Tiiviysluokka saavutetaan
kayttamalla seuraavaksi tiivimman luokan kanavaosia. lImanvaihtojarjestelman tiiviys-
luokanluokan B saavuttaminen vaatii siis luokan C osia (kuva 8). Elintarviketeollisuu-

dessa tulisi kuitenkin kaytta&d mahdollisimman tiiviitd osia vuotoilman vahentamiseksi.
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Kuva 8. Illmanvaihtojarjestelman vuotoilmavirrat eri tiiviysluokissa vaipan pinta-alaa kohti.
(17, s.17)

Poistoilmakanavat pyritdan suunnittelemaan alipaineiseksi. Luokkien 1 ja 2 poistoilma-
kanavat voivat olla ylipaineisia rakennukseen nahden, jos kanaviston tiiviysluokka on
C.(17,s.16-18))

Kanavamateriaalin ja kanavaeristeen paalla olevan pellityksen tulee olla ruostumatonta
terasta. Kanavat, joissa kulkee viileaa ilmaa, tulee eristda niin etta vesi ei paase kon-

densoitumaan kanavan pinnoille. (13)
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7.1.3 Paatelaitteet

Tuloilman paatelaitteet tulee suunnitella ja sijoittaa niin, etta ilmavirta saadaan kohdis-
tettua tydskentelyalueille. Maitotuotteen kontaminaatiota voidaan estaa kohdepuhalluk-
sella. Talldin suodatettu ilma puhalletaan laminaarisesti halutulle alueelle. Laminaarivir-
taus ja paine-erot estavat ymparodivassa ilmassa olevien epapuhtauksien paasyn tuot-
teeseen kohdepuhalluksen alueella. Erittéin vaativissa hygieniatiloissa voidaan tuloil-

man paate-elimeen sisallyttdd HEPA-suodatin. (26, s. 113.)

Tuloilman paatelaitteena voidaan kayttdd myos kangaskanavaa. Koko kanaviston voi
teoriassa korvata kangaskanavalla, mutta tdsséa tytssa kankaalla tarkoitetaan perintei-
sen paatelaitteen korvaavaa osaa. Kangaskanava mahdollistaa tasaisen ilmavirran
koko kanavan pituudelta. Kangaskanavasta tulee ilmaa myés ylospain, mika vahentaa
kanavan paalle kerdantyvad polya. Laaja puhalluspinta-ala vahentda vedon tunnetta
suurillakin ilmama&arilla seka jddhdytyskaudella ilmaa jadhdytettdessa. Kangaskanavat

pitda pesta vahintaan kerran vuodessa hyvan hygieniatason yllapitamiseksi. (13)

Poistoilman paatelaitteina voidaan kayttad imukartioita tai muita tyypillisia poistoilman

paatelaitteita. Puhdastiloista poistettava poistoilma on usein puhdasta. (13)

7.2  Tuloilmavirta

Tuloilmavirran ollessa suurempi kuin poistoilmavirta, hygieniatila on ylipaineinen. Tal-
I6in ympéardivissa tiloissa oleva likainen ilma ei paase rakenteiden lapi hygieniatilaan.
Tuloilmalla pystytaan vaikuttamaan tilassa vallitsevaan lampdtilaan seka tyontekijoiden
viihtyvyyteen. Riittava ilmanvaihtuvuus ja lampdtila mahdollistavat tyontekijoille miellyt-
tavat tyoskentelyolosuhteet. Tuloilmavirta mitoitetaan ilmanvaihtuvuuden seka tilaan
tarvittavan lammitys- tai jadhdytystehon avulla. Tyypillisesti ilman tulisi vaihtua 20 1/h.
(13)

Tuloilmavirran jako voidaan jakaa neljaén perustyyppiin (kuva 9) (27):

. mantavirtaukseen

. sekoittavaan ilmanjakoon
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. oikosulkuvirtaukseen

. syrjayttavaan ilmanjakoon.
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Kuva 9. Illmanjaon perustyypit (27).

7.2.1 Mantavirtaus

Mantavirtauksella tarkoitetaan koko tilan lapi yhtend rintamana kulkevaa ilmavirtaa.
liImavirta kulkee puhtaammalta alueelta likaisemmalle alueelle. Virtaus voi kulkea joko

katon ja lattian valilla tai seinasta seinaan.

Mantavirtauksella tilaan saadaan tasainen ilmavirta ja koko tilan ilma pystytaan vaihta-
maan tehokkaasti. Epdpuhtaudet eivit paase sekoittumaan koko tilaan, joten puhtain
alue on lahelld tuloilmaelimid. Tehokkaalla ilmanvaihtuvuudella pystytddn poistamaan

epapuhtauksia ja jAdhdyttamaan tilaa.

Mantavirtaus vaatii hyvaa suunnittelua ja paljon tilaa. Esimerkiksi vaakatasossa kulke-
va manta vaatii kahden seindn pinta-alan tulo ja poistoilmalle. Katosta lattiaan
-virtauksella saadaan ilmaa kevyemmaét epapuhtaudet virtaaman virtauksen mukana
suoraan alas, eivatka ne nouse ilman mukana leijailemaan. Mannalla saadaankin kes-

kim&arin alhaisempia epapuhtauspitoisuuksia kuin muilla ilmanjaoilla. (13; 27; 28.)

7.2.2 Sekoittava ilmanjako

Sekoittava ilmanjako tarkoittaa perinteisté ilmanvaihtoa, jossa tulo- ja poistoilman paa-
telaitteet ovat tasaisesti tilassa. Paatelaitteista puhallettava tuloilmavirta sekoittuu tilas-
sa olevaan ilmaan ja tasaa ilman laatua. Epdpuhtauksista ei yritetd paasta eroon, vaan

ne sekoittuvat tasaisesti, jolloin tilan huippupitoisuudet laimenevat. (28)

Mantavirtaukseen verrattuna sekoittava ilmavirta poistaa epapuhtauksia huonommin.

Tama johtuu esimerkiksi [ampdtilakerrostumisesta ja epataydellisesta sekoittumisesta.



27

Sekoittava ilmavirta sopii mantavirtausta paremmin kuitenkin lammitykseen, koska tu-
loilma sekoittuu tasaisemmin tilassa olevaan ilmaan. Tuloilmavirran tulee olla noin kak-
si kertaa suurempi sekoittavassa ilmavirrassa, jotta saadaan sama ilmanlaatu kuin

mantavirtauksella. (27; 28.)

Tuloilmalaitteiden maarasta ja sijoittelusta voi tulla vedon tunnetta. Pieni méaara paate-
laitteita vaatii suuremman ilmamaaran laitetta kohti, mikd johtaa suureen ilmannopeu-
teen. Paatelaitteiden sijoittelussa taytyy ottaa huomioon, ettd jarjestelma toimii sekoit-
tavasti, eiké tee esimerkiksi oikosulkua. Oikosulkuvirtaus syntyy, jos tuloilmalaite puhal-

taa poistoilmalaitteeseen eika ilma paase sekoittumaan huoneilmaan. (28)

Meijerissd maitotuote kulkee pé&saantdisesti prosessiputkessa tai sailiossd eikd ole
suorassa kosketuksessa ymparoivaan ilmaan. Tiloihin riittd& siis tavallinen sekoittava
iimanvaihto. Paatelaitteet on sijoitettava siten, ettd ihmisten tydskentelyalueelle saa-
daan optimaaliset olosuhteet. Liian kova ilmavirta tyopisteilla aiheuttaa vedon tunnetta.
(13; 27.)

7.2.3 Oikosulkuvirtaus

Oikosulkuvirtauksella tulo- ja poistoilman péaatelaitteiden valille luodaan ilmasuihku.
Tuloilmavirta sekoittuu rajallisella alueella tilan ilmaan ja ottaa mukaansa ep&puhtauk-
sia. Oikosulkuvirtausta voidaan kayttaa tilanteissa, jossa perinteinen kohdepoiston
poistoilmahuuva on lilan pieni halutulle alueelle ja tila on liian iso jarkevalle mantavirta-
ukselle. (13)

7.2.4 Syrjayttava ilmanjako

Syrjayttavalla ilmanjaolla pyritdédn luomaan samantyylinen ilmanjako kuin méantavirta-
uksella. Suurien paatelaitteiden ja suuren ilmavirran sijaan tilan ilmanjakoa hallitaan
esimerkiksi lampdotilakerrostumilla. Tilan lattiatasolle puhalletaan viileda ilmaa, mika
syrjayttaa lampiman ja epapuhtaan ilman ylemmaksi. Tuloilman nopeuden taytyy olla
tarpeeksi matala, jotta tuloilma ei sekoitu huoneilman kanssa. Tilaan syntyy kerrostu-
mia ilman tiheyden mukaisesti. Epapuhtauksia saadaan poistettua tehokkaasti oleske-

luvyohykkeelta.



28

Syrjayttava ilmanjako toimii parhaiten korkeissa huoneissa, joissa on tilaa kerrostumi-

selle seka tiloissa, joissa epapuhtauden lahteet ovat lampimia. (28)

7.2.5 llman lampdtila

Tuotantotiloissa tydskentelevilla on paljon vaatteita paalla. Tyovaatteet, kuten hius-
suojat, vahentdvat ihmisesta lahtevia epdpuhtauksia. llman lampdtilan tulee olla

17 £ 2°C, jotta tydntekijoilla olisi miellyttava tydskennella. (20)

7.2.6 llman kosteus

Tuotantotiloissa suhteellisen ilman kosteuden tulisi olla 45 £ 5 %. llman kosteus ei saa
olla niin suuri, ettd vesi kondensoituu pinnoille ja antaa mikrobeille kasvualustan. Kier-
toilmakojeilla saadaan jaahdytettya tilaa ilman, etté ilman mukana tulee liséda kosteutta.
Mikali tarpeellista, ilmaa voidaan kostuttaa kanavassa tai ilmanvaihtokoneessa olevalla
hoyrykostuttimella. (13; 28.)

7.3 Lammontalteenotto

Lammontalteenotto ottaa lampimasta poistoilmasta [Ampoda ja siirtdd sen kylmaén tu-
loilmaan. Lammontalteenotto vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen vahentamal-
I& tuloilman lammitysenergian tarvetta. Lamp6a voidaan ottaa talteen eri tavoin, joista

vain nestekiertoinen lammonsiirrin sopii hygieniatiloihin. (13; 29.)

7.3.1 Pyoriva lammansiirrin

Pyorivalla lammaonsiirtimelld on erittdin hyva, jopa 80 %:n, [Ammonsiirron hydtysuhde.
Pyorivassa lammonsiirtimessé on ilmaa lapaiseva hitaasti pyoriva sylinteri, jonka l&api
tulo- ja poistoilma virtaavat. Pydrivalla lammonsiirtimella voidaan siirtdéd myds kosteut-

ta. Sylinteri edellyttaa, etta ilmanvaihtokoneet ovat joko paallekkain tai rinnakkain.

Pyoriva l[Ammonsiirrin sekoittaa aina tulo- ja poistoilmaa keskenddn. Poistoilmassa
olevat ep&puhtaudet voivat joutua takaisin tuloilmaan, joten py6rivaa lammonsiirrintd ei

tule kayttaa hyvaa hygieniaa vaativissa tiloissa. (13; 29.)
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7.3.2 Levylammonsiirrin

Levylammansiirtimessa tulo- ja poistoilmavirrat ohjataan vastakkain tai ristiin. limavirto-
jen valissé on metallilevy, joka valittdad lampodenergiaa. limavirrat eivat sekoitu keske-

naan kuten pyorivassa lammonsiirtimessa.

Ongelmana levylammonsiirtimesséa on veden kondensoituminen. limassa oleva koste-
us kondesoituu vedeksi ja jad metallilevyyn, kun tulo- ja poistoilman lampotilaero on
suuri. Kondensoitunut vesi heikentda siirtimen tehoa ja toimii kasvualustana mikrobeille

ja muille epapuhtauksille. (13)

7.3.3 Nestekiertoinen lammaonsiirrin

Nestekiertoisessa lammaonsiirtimessa tulo- ja poistoilmakanavissa on lammityspatterit,
joiden valilla kiertdd neste, esimerkiksi veden ja glykolin seos, joka siirtdd lampoener-
giaa. Lammaonsiirrin ei siis sekoita tulo- ja poistoilmaa keskendan, ja siksi se sopiikin
lammonsiirtimeksi hygieniatiloissa. Nestekiertoinen jarjestelmé ei myoskaéan siirrd kos-
teutta. Nestekiertoinen [Ammonsiirrin mahdollistaa myds tulo- ja poistoilmakoneiden

sijoituksen eri tiloihin. (13; 29.)

7.4 Kiertoilmavirta

Kiertoilmalla tarkoitetaan tilasta poistettua poistoilmaa, joka palautetaan takaisin sa-
maan tai toiseen tilaan. Tuotantotiloissa oleva ilma on puhdasta hyvan suodatuksen ja
ilmanvaihtuvuuden ansiosta, joten tiloissa olevaa ilmaa on hyva hyddyntaa kiertoilma-
na. Kiertoilmaa on hyva kayttdd jaahdytykseen, silla se ei kondensoi yhta paljon kuin
raitisilma. Tiloihin tAytyy kuitenkin tuoda my®6s raitista tuloilmaa, jotta tilojen painetasot
pysyvat kunnossa. Kiertoilman kayttdminen on energiatehokkaampaa kuin kylmén rai-

tisilman lammittaminen. (13; 20, s. 4.)

7.5 Siirtoilma

Siirtoilmalla tarkoitetaan tilasta toiseen siirrettdvad ilmaa. Siirtoilmaa voidaan siirtad

joko paine-erojen avulla tai koneellisesti. Meijereissa suuret tuotantotilat voidaan jakaa
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hygienia-alueittain verholla, joka estad ihmisten ja materiaalivirran kulun eri hygienia-
alueiden valilla. Verho estaéa materiaalivirran ristikontaminaation prosessin eri vaiheis-

sa.

lIma péasee kuitenkin likkumaan verhon lapi vapaasti, joten ilman taytyy liikkua aina
puhtaammalta alueelta likaisempaan. Tuotantotilan puhtaammasta paasta tehdaan
ylipaineinen suhteessa likaisempaan paahén tuomalla sinne enemman tuloilmaa. Li-
kaisemmasta paasta poistetaan suurempi ilmamaara, jolloin tilan ilmatase pysyy tasa-
painossa (kuva 10). (13; 20.)

1125 dm?/s 375 dm?/s
2T {}

|

Matalampi Korkeampi
hygienialuokka hygienialuokka

<:::\ 750 dm’/s

{} i

l

375 dm?/s 1125 dm’/s

Kuva 10. Esitys kahden eri hygienialuokassa olevan avoimen tilan ilmatasapainosta (20).

7.6 Poistoilmavirta

Poistoilma on vietava vesikaton ylapuolelle. Se ei saa aiheuttaa vaaraa muille raken-
nuksille, ymparistolle tai ihmisille. Ulospuhalluslaitteet tulee sijoittaa niin, ettei poistoil-

ma paase sekoittumaan tuloilmaan (kuva 11). (17, luku 14)
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Exhaust air

Prevalent wind direction
Supply air - J
Main factory
\ y, <~ entrance
Factory building

Kuva 11. Tehdasrakennuksen tulo- ja poistoilman sijainnit (3, s. 123).

Kohdepoistoja kaytetdédn, kun kohteessa syntyy paljon epépuhtauksia. Meijereisséa
kohdepoistoja tarvitaan esimerkiksi pakkaamossa, joissa valmis tuote pakataan sdily-

tysta ja kuljetusta varten. Pakkaamossa syntyy karya ja pélya.

Kun epépuhtauksia syntyy vain tietyissa pisteisséd, on jarkevinta kayttaa kohdepoistoja.
Epapuhtauden ldhteen lahelle tuodaan huuva, joka poistaa likaisen ilman. Huuva voi-
daan varustaa tuloilmaverhoilla, jotka vahentavat epédpuhtauksien sekoittumisen ympa-
réivadan ilmaan (kuva 12). Tuotantotilan poistoilmavirtaan ei lasketa kohdepoistojen

virtaamia. Kohdepoistoille pitda kuitenkin tuoda vastaava tuloilmamaara. (13; 28.)
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Kuva 12. Kohdepoiston ympérilla oleva ilmaverho (28).

8 Automaation suunnitteluohje

Rakennusautomaatio on osa nykyaikaista LVI-jarjestelmaa. Varsinaisia rakenteita ja
materiaaleja koskevia vaatimuksia tuotantotiloilla ei automaation suhteen ole. Samaa
automatiikkaa voidaan kayttdd asuinkiinteistdissd seka meijeriteollisuudessa. Teolli-
suuskohteissa automaatiota kaytetddn huomattavasti enemman kuin kiinteistoissa ja

silla pystytaan varmistamaan jarjestelmien toimivuus seké tuotannon turvallisuus. (30)

Tuotantotiloissa automatiikkaakin tulee olla mahdollisimman vahan. Saatolaitteet ja
alakeskukset tulee asentaa tuotantotilojen ulkopuolelle. Antureissa voidaan kayttaa
langattomia yhteyksia, jolloin anturit ja kytkimet tarvitsevat vain sahkovirran, mika va-
hent&aé antureille tulevien kaapeleiden maaraa. Langattomuus mahdollistaa automaati-

on luettavuuden seka saadettavyyden myds rakennuksen ulkopuolelta. (30;31;32.)

Automaation keskeinen tehtava on LVI-jarjestelmien sdataminen paremman energiate-
hokkuuden saavuttamiseksi seka turvallisuuden lisdamiseksi. Automaatiolla pystytaan
ohjailemaan jokaista osa-aluetta LVI-jarjestelmissa. Oikeanlaisella automaatiosuunnit-
telulla saadaan vahennettya rakennuksen energiakulutusta ja siité johtuvia kustannuk-

sia.

lImanvaihdossa automaatiolla pystytaan tarkkailemaan esimerkiksi tilojen tulo- ja pois-

toilman laatua. Poistoilmasta voidaan mitata muun muassa ilman lAmpdtilaa, kosteutta
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sekd hiilidioksidipitoisuutta. Mitattujen arvojen perusteella voidaan sdatdd tuloilman
lampdotilaa ja maarad seka lammitys- tai jaahdytyspatterin tehoa. Saatamalla ilmamaa-
raa tarpeen mukaan paastdén tehokkaampaan energiankulutukseen kuin kayttamalla

vakioilmamaaraa. (30; 32.)

Kayttovesien lampdtilaa voidaan tarkkailla laadun varmistamiseksi. Aikaisemmin mai-
nittu kylman kayttéveden tyhjennysventtiili saa tiedon vesiputkessa olevalta lampétila-
anturilta ja laskee lAmmenneen veden pois jarjestelmastd. LAmpiman kayttéveden

lampotilaa pystytddn myos korottamaan, mikali prosessi vaatii kuumempaa vetta.

Automaatiolla pystytdan mittaamaan tilojen lampotilaa. LAmpdtilatiedon avulla auto-
maatiojarjestelma pystyy sdatdmaan jaahdys- tai lammitystehon tarvetta. Tilojen turha

lammitys tai jA&hdytys lisaa energiankulutusta ja kustannuksia.

Automaation avulla saadaan reaaliaikaisia halytystietoja. Putkissa sekd kanavissa ole-
vilta paineantureilta saadaan tietoa jarjestelmien painetasapainoista. Tavallista korke-
ampi paine-ero voi viestid tukoksesta. Esimerkiksi pumpun rikkoutuessa tai raitisil-

masuodattimen tukkeutuessa hélytykseen pystytaan reagoimaan valittdomasti. (30)

9 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena on ollut perehtyd meijeriteollisuuden tuotantotiloihin LVIA-
suunnittelun nakoékulmasta. Hygienia on erittdin tarkedssa osassa elintarviketeollisuu-
dessa, ja se nakyy myods LVIA-suunnittelussa. Ohjeessa syvennytddn meijeriteollisuu-
den hygieniariskeihin ja tarpeisiin, jotta suunnittelija ymmartaisi oikeanlaisen suunnitte-

lun tarkeyden.

Meijeriteollisuuden LVI-suunnittelu eroaa huomattavasti tavallisen asuinrakennuksen
suunnittelusta. Oikeiden olosuhteiden lisdksi suunnittelijan on kiinnitettdva huomiota
materiaalivalintoihin, paéatelaite- ja kalustetyyppeihin, reitityksiin sekd huollettavuuteen.

Suunnittelijan tulee hahmottaa rakennus kokonaisuutena eiké vain erillisina tiloina.
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Automaation osalta suunnittelu ei juuri eroa tavallisesta kohteesta. Automatiikan maara
on kuitenkin suurempi, ja automaatiota kdytetdén laajemmin kuin perinteisessa asuin-

rakennuksessa.

Muuhun elintarviketeollisuuteen verrattuna meijerituotteet ovat pitkalti umpinaisessa
prosessiputkessa tai sailiossa. Maito ei ole kosketuksissa ympardivaan ilmaan, kuten
esimerkiksi liha lihanjalostamoissa. Meijerien tuotantotilojen suunnittelussa tulee kui-
tenkin ottaa huomioon hyvin samankaltaisia asioita kuin muussa elintarviketeollisuu-
dessa. Monet asiat, kuten hygienia-alueet, patevat jokaiseen tuotantolaitokseen, jossa

kasitelldan elintarvikkeita.

Tama insindorityd antaa suunnittelijalle lahtévalmiudet meijeriteollisuuden LVI-
suunnitteluun. Insinddritydsséa on koottu ohjeita ja standardeja eri lahteista. Suunnitteli-
jan on muistettava noudattaa maakohtaisia maarayksia. Suunnittelijan on myds otetta-
va huomioon, ettd jokainen suunnittelukohde on tapauskohtainen ja jokaista kohdetta

on tarkasteltava yksil6llisesti ja otettava huomion tilaajan erikoisvaatimukset.

Insin6orityota tehdessani olen oppinut elintarvike- sek& meijeriteollisuuden hy-
gieniavaatimuksista ja LVIA-suunnittelusta. Automaation osalta ohje jai lyhyeksi, koska
automaatiolla ei ole erityisia hygieniavaatimuksia vaan se tukee LVI-jarjestelmid. Ta-
man takia automaatio-osuuden rajaaminen meijeriteollisuuteen oli haasteellista. Suun-

nitteluohjetta voisi tarkentaa automaation osalta syventymalld automaatiojarjestelmiin.
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