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Taman opinnaytetydn tehtavana oli selvittdd meijerin tuotantojatteen kasittely-
jarjestelméan toiminta, tutkia nesteen kiintoaineen erotusmenetelmia, kilpailuttaa
menetelmien toimittajia ja arvioida loppuratkaisuja. Tyon toimeksiantajana ol
Valio Oy. Tydn tavoitteena oli esittdd monipuolisia jarjestelman kehittdmisrat-
kaisuja. Ty0 tehtiin jarjestelman puutteellisesti toimivan nesteen ja kiintoaineen
erotusmenetelmén parantamiseksi.

Opinnaytetydssa selvitettiin jarjestelman puutteellisen toiminnan aiheuttava on-
gelma: puutteellinen nesteen ja kiintoaineen erotus, jonka seurauksena kiintoai-
ne joudutaan ajamaan viemariin. Ideaalitilanteessa kaikki neste ajettaisiin sai-
libon ja kiintoaine kuivana sekajatteeseen. Uuden nesteen ja kiintoaineen ero-
tusratkaisun mitoitusta varten selvitettiin tarvittavia tietoja suullisesti, teknisia
dokumentteja tutkimalla ja mittaamalla. Mittaustuloksista laskettiin loput tarvitta-
vat tiedot. Tydssa haettiin asiantuntemusta tutkimalla yleisesti nesteen ja kiinto-
aineen erotukseen liittyvaa fysiikkaa, tarjouskyselytekniikkaa, ongelmanratkai-
sua, patentoituja erotusmenetelmia ja yleisia erotusmenetelmid, kuten suoda-
tusta, sentrifugointia ja seulontaa. Tutkimalla selvitettiin yleisimmat erotusmene-
telmat, jotka valittiin jarjestelm&éan potentiaalisiksi nesteen ja kiintoaineen ero-
tusmenetelmiksi. Naita olivat suodatus, sentrifugointi ja seulonta. Menetelmille
valittiin 13 tavarantoimittajaa. Tavarantoimittajilta tiedusteltiin ratkaisun hintoja
ja soveltuvuuksia. Tavarantoimittajista viisi kieltaytyi tarjoamasta, viisi esitti rat-
kaisun, kaksi jatti vastaamatta ja yhden toimittajan tilanne jai keskeneréiseksi.
Esitetyt ratkaisut olivat automaattisuodatin, imusuodatin, kaarisihti, taryseula ja
TurboDrain™. Ratkaisujen sopivuutta arvioitiin arviointiperusteiden avulla. Ar-
viointiperusteina kaytettiin soveltuvuutta, investointikustannuksia, liitettavyytta,
asennettavuutta, ideaalitilanteeseen padsemista ja toimittajan luotettavuutta.

Tyon lopputuloksena karsittiin TurboDrain™ ja imusuodatin huonon asennetta-
vuuden takia. Automaattisuodatin karsittiin, koska silla ei paasta ideaalitilantee-
seen. Lopputuloksina todettiin tilanteeseen parhaiten sopivan kaarisihti ja ta-
ryseula, koska niilla ei ilmennyt mitd&n huonoja puolia.

Asiasanat: suodatus, seulonta, sentrifugointi, erotusmenetelmét
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SANASTO

cod-pitoisuus

hapanhuuhde

PRH

sedimentaatio

sentrifugointi

suspensio

syote

TRIZ

volatiliteetti

valiaine

WIPO

kuvaa, kuinka paljon jateveden sisaltaman or-
gaanisen aineksen taydelliseen kemialliseen ha-

joamiseen kuluu happea

maitoa, viilia, jogurttia ja piimaa sisaltavan hapan,

nestemainen jate
patentti- ja rekisterihallitus

painovoimaan tai keskipakovoimaan perustuva
hienojakoisen kiintoaineen saostuminen suspen-

siossa

pyorimisliikkeen aikaansaamaan keskipakovoi-
maan perustuva nesteen ja kiintoaineen erotus-

menetelma

heterogeeninen seos, jossa nesteeseen on sekoit-
tunut kiintoainetta niin hienojakoisesti, ettd seos

saostuu hitaasti
kiintoainetta ja nestetta sisaltava, erotettava seos

tietoon ja logiikkaan perustuva systemaattinen on-

gelmanratkaisumenetelma
nesteen tai kiintean aineen hoyrystymiskyky

suodattimen osa, johon kiintoainepartikkelit jaavat

syOtteen virratessa sen lapi

maailman henkisen omaisuuden jarjesto



1 JOHDANTO

Meijerin jogurtti-, viili- ja maitotuotannossa syntyva purkujate kasitelladn meije-
rissa erillisessa hapanhuuhdeosastossa. Purkujatteen kasittelyn tarkoituksena
on erottaa ravintopitoinen nestemdainen hapanhuuhde kiinteasta maito-, viili- ja
jogurttipurkkijatteesta ja varastoida se. Hapanhuuhde tyhjennetdén varastosai-
liista aika-ajoin. Hapanhuuhdetta kaytetd&n rehuna suomalaisessa lihatuotan-
nossa. Opinnaytetydn aiheena on hapanhuuhdeosaston kehitysty®. Ty on teh-
ty Valio Oy:n Oulun meijerille. Tyo tehdaan puutteellisesti toimivan jarjestelman
kehittamiseksi. (Liite 1.)

Hapanhuuhdeosaston jatteenkasittelyjarjestelman ensimmaisena ongelmakoh-
tana on jatteen kiintedn aineen ja nesteen erotusprosessi, joka ei tee erottelua
taydellisesti. Tamé&n seurauksena pieni osa purkujatetta joudutaan ajamaan
yleiseen viemariverkkoon. Viemariin ajettaessa maksetaan Oulun kaupungin
jatevesimaksu ja kiinted vesimaksu. Riskind on my6s viemariin ajetun kokonais-
jatteen cod-pitoisuuden nouseminen tavoiterajan ylapuolelle. Toisena ongelma-

kohtana on laitteiston toistuva tukkeutuminen, mika lisda tyén maaraa.

Opinnaytetyossa tutkitaan laitteiston toimintaa ja ideoidaan sen kehittamista.
Parantaminen voi olla esimerkiksi nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelman
uudelleensuunnitteleminen. Ongelmakohtana olevan kiinteén aineen ja nesteen
erotusmenetelman tilalle voidaan esittdd kokonaan uutta tai samaa, mutta pa-
rannettua ratkaisua. Lisdksi tehtdvana on testisuodattimen arviointi ja raportoin-
ti.

Tyon tavoitteena on selvittaa yksityiskohtaisesti laitteiston nykyinen toiminta ja
esitella ratkaisuja ongelmiin monipuolisista arviointikriteereista tarkasteltuna.

Arviointikriteereina voidaan kayttaa esimerkiksi investointikustannuksia, kaytto-
kustannuksia, tydsuojelulainsdadant6a, kaytettavyyttd, kunnossapitotarvetta ja

ajankohtaista markkinatilannetta.

Opinnaytetyon tyyppi on tutkimusty6. Tyo aloitetaan tutkimalla nesteen ja kiin-

toaineen erotuksen, patentoitujen ratkaisujen, ongelmanratkaisun, kilpailutuk-

sen ja tarjouskyselyn teoriaa. Teoriaosuuden jalkeen selvitetdan tarvittavia lah-
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totietoja uusien menetelmien valintaa ja mitoitusta varten. Lahtotietojen selvit-
tamiseksi tehdaan mittauksia, tutkitaan asiakirjoja ja hankitaan suullista tietoa
yritykselta. Alkutilanneselvityksen jalkeen esitetaan mittaustulosten perusteella
suoritetut tarvittavat laskut. Taman jalkeen esitetaan valmistajien ja menetel-

mien kartoitus- ja kilpailutusprosessi.

Direktiivien ja asetusten kautta tiukentuneeseen ymparistonsuojeluun kiinnite-
taan paljon huomiota eri aloilla. Ympaériston suojelu ja ekologisuus on yrityksille
tarkeaa joko eettisten syiden, ymparistotietoisen maineen tavoittelun tai molem-
pien kannalta. Yritysten ymparistotietoisuus nakyy usein myds kuluttajien osto-

paatoksissa asti ja on néin ollen esilla myds vahvasti markkinoinnissa.



2 VALION OULUN MEIJERI

Valio Oy on Suomen suurin maidonjalostaja, joka tydllistaa yhdessa Valioryh-
man kanssa useita kymmeniatuhansia ihmisia ympéri Suomea. Valion pohjoisin
ja nuorin tehdas on vuonna 1982 rakennettu Oulun Maikkulassa sijaitseva mei-
jeri, joka tydllistaa 320 tyontekijaa. Meijeri suunniteltiin ja rakennettiin osittain
vinoon, jotta maidon meijerinsisainen kulku onnistuu ilman pumppuja tai muita
ulkoisia liikuttajia. (Rakkaudesta suomalaiseen maitoon. Valion toimipaikat

Suomessa ja maailmalla. 2013.)

Oulun meijerissa valmistetaan erilaisia maitoja, kermoja, piimia, useita jogurt-
tisarjoja ja kaikki Suomen Valio-viilit, Viilikset®, Valio Creme Fraiche®-tuotteet
seka Valio-smetanat. Meijeri vastaanottaa noin 600 tilan maidot keskimaarin
122 kilometrin p&aéasta. Oulun meijeri vastaa myos jakelusta koko Pohjois-
Suomeen, joka kattaa Vaasan ja Nurmeksen tason jakavan pohjoisen Suomen.
Jakelu siséltaa 12 miljoonaa kiloa tuotteita joka kuukausi. (Valion nuorin meijeri
tayttad 30 vuotta. 2013.)

Oulun meijerissa tuotanto alkaa raakamaidon vastaanottamisesta (kuva 1).
Raakamaito vastaanotetaan sailibautosta ja varastoidaan siiloon, josta se kul-
kee yhteiskasittelyyn. Yhteiskasittelyssa eli valmistuksessa raakamaidosta ero-
tetaan rasva keskipakovoimaan perustuvalla separaattorilla. Maidon rasva
my0s pilkotaan homogenisaattorilla, jolla rasva saadaan sekoittumaan tasaises-
ti tuotteeseen. Yhteiskasittelyssa tehddan myods muut halutusta tuotteesta riip-
puvat kasittelyt, kuten esimerkiksi tuotteen sailyvyytta parantava lampokasittely,
pastorointi. Yhteiskasittelyn jalkeen valmis tuote ajetaan tuotantoon, jossa pak-
kauskoneet pakkaavat tuotteet purkkeihin. Tuotannon jalkipaassa sijaitsevat
pakkausrobotit pinoavat ja jarjestelevat valmiit tuotepurkit palautuvan materiaa-
lin keskuksesta saapuviin laatikoihin, rullakoihin ja tarjottimiin. Pakkaamisen

jalkeen tuotteet siirretdan varastoon lastausta varten.



KUVA 1. Maikkulan meijeri (Fonecta Oy. 2012)

Oulun meijerissa kaytetaan monipuolista tekniikkaa. Valmistuksessa kaytetaan
meijeriteollisuuteen spesifioituja koneita, kuten separaattoreita, homogenisaat-
toreita ja lampokasittelylaitteita. Tuotannossa kaytetdéan harjapakkauskoneita,
pikaripakkauskoneita, k&sivarsirobotteja ja rullakkoon seka laatikkoon pakkaa-
via koneita. Palautuvan materiaalin keskuksessa kaytetdédn pesukoneita, kuivu-

reita, elevaattoreita, kdantdpoytia, manipulaattoreita ja kasivarsirobotteja.

Vastaanoton ja tuotannon valissa tuote liikkkuu prosessitekniikan avulla. Tuotan-
non, palautuvan materiaalin ja varaston vélilla materiaali liikkuu erilaisilla kuljet-
timilla, elevaattoreilla, siirtovaunuilla ja trukeilla. Kuljetinjarjestelméat ovat logiik-

kaohjattuja. Vastaanottoa, valmistusta ja tuotantoa ohjataan valvomosta pro-

sessitekniikkaa ohjaavien tietokoneohjelmien avulla.
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3 TYON TEOREETTINEN TAUSTA

Nesteen ja kiintoaineen erotus tarkoittaa kahden elementin, nesteen ja kiintoai-

neen, erottamista syotetystd massasta eli syotteesta. Teoriassa taydellinen nes-
teen ja kiintoaineen erotus tapahtuu, kun neste virtaa toiseen suuntaan ja kuiva

kiintoaine toiseen. Kaytannossa taydellista erotusta ei ole mahdollista aikaan-

saada nykyaikaisilla menetelmilla. (Svarovsky 1977, 1.)

Yksi tapa tarkastella nesteen ja kiintoaineen erotusprosesseja on jakaa ne kah-
teen luokkaan (kuva 2). Kuvassa ensimmaisen luokan prosesseja yhdistaa va-
paiden partikkelien likkuminen paikallaan olevassa nesteessa. Toisessa luo-
kassa vapaa neste virtaa paikallaan olevien partikkelien lapi. Ensimmaisen luo-
kan prosesseissa tapahtuu sedimentaatiota, eli partikkelit likkuvat suspension

pinnasta kohti suspension pohjaa. (Svarovsky 1977, 3.)

KIINTOAINEEN JANESTEEN EROTUS

Neste pakotettuna, Kiintoaine pakotettuna,
kiintoaine vapaana neste vapaana
T T I | l )
FWISS'D . Painovoima- Sentrifugaalinen Kakku- Syvisuodatus Seulonta
(hajaantunut ilma, sedimentaatio sedimentaatio suodatus {hiekka) {kuivaus
liuennut iima, {paksuntaminen, (imu, paine téryseulat)
elektrolyyttinen) ohentaminen) sertrifugaalinan) M

Kiinted seina Py&rivd seinéa
(hydrosyldaonit) {sedimentoiva
sentrifugointiy

KUVA 2. Erotusprosessien jako kahteen luokkaan (Svarovsky 1977, 3)
3.1 Syotteen ominaisuudet

Parhaiten soveltuvan nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmén valinta useiden
vaihtoehtojen joukosta riippuu monesta tekijasta (Calo — Henley 1986, 18). Me-
netelmien tarkastelun lahtokohdiksi voidaan valita esimerkiksi kiintoainepartik-
kelin ominaisuudet, kuten koko, muoto ja tiheys, tai nesteen ominaisuudet, ku-
ten tiheys, viskositeetti, pinnan jannitys ja volatiliteetti eli nesteen hdyrystymis-
kyky. (Purchas 1981, 4 - 14.)

Kiintoainepartikkelin koko on l&ahes aina muuttuva ominaisuus (Svarovsky 1985,

9). Erikokoisten kiintoainepartikkeleiden erotukseen suositellaan erilaisia ero-

tusmenetelmia (kuva 3). Kuvan mukaan esimerkiksi mediaanikooltaan yli 500
11



pm:n partikkeleita sisaltava, yli 1 %:n kiintoainepitoisuuden sisaltdvan syotteen
erotukseen soveltuvat parhaiten taryseulat, sentrifugisuodattimet ja imusuodat-

timet.

kiintoaineen
mediaanikoko

o N\/\/\

¥ < 8pm Sprm <x< S0pm 50 = x = 500 BOO pm < x

eli kiintoaine- | ¢<1% 1%<c c<1% 1%<c c<1%
pitoisuus ‘ |
syvasuodattimet, painovoimakirkastajat, siivilat,
esipaallystetyt hydrosyklonit, siivilGivat
suodattimet, syvasuodattimet, seulat
patruunasuodattimet, patruunasuodattimet,
sedimentoivat esipadllystetyt
sentrifugit (kirkastajat) suodattimet
paksuntajat, kuivaavat seulat,
kakkusuodattimet suodattavat sentrifugit,
{paine ja imu, imusuodattimet
suutin- ja
kaarétyyppiset
sentrifugit)
hydrosyklonit

KUVA 3. Partikkelin koko nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelméan valinnan
perustana (Svarovsky 1985, 8)

Partikkelin kokoa voidaan mitata esimerkiksi seulomalla, jossa erikokoiset par-
tikkelit joko l&péisevat tai eivat lapaise tietyn reikakoon seulaa (Purchas 1981,

5). Tall6in mitataan partikkelin kokoa rajaamalla.

Suurin osa kiintoainepartikkeleista ovat erimuotoisia siten, ettei syotteessa to-
dennékdisesti ole kahta identtista partikkelia (Purchas 1981, 4). Partikkelin
muoto vaikuttaa olennaisesti useisiin toissijaisiin ominaisuuksiin, kuten partikke-
lin ja nesteen valiseen vuorovaikutukseen seka tiivistamiskykyyn. Partikkelin
muotoa voidaan tarkastella esimerkiksi kuvaamalla partikkelin poikkeamaa tie-

tysta muodosta, kuten pallosta tai ympyrasta. (Svarovsky 1985, 9.)
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Nesteen ja kiintoaineen tiheydet vaikuttavat olennaisesti suspension sedimen-
taatioon. Sedimentaatiossa kiintoainepartikkelit erotetaan nesteesta maan veto-
voiman tai keskipakovoiman avulla. (Purchas 1981, 10.) Jotta sedimentaatio
tapahtuu, taytyy nesteella ja kiintoaineella olla eri tiheydet. Sedimentaatiota
hyodyntavia erotusmenetelmia ovat esimerkiksi syvasuodatus ja sentrifugoin-

tisuodatus eli linkosuodatus. (Svarovsky 1985, 10.)

Nesteen viskositeetti vaikuttaa esimerkiksi suodatuskykyyn ja suodatetun kiin-
toaineen kosteuteen. Nesteen viskositeettia voidaan muuttaa yksinkertaisilla
tavoilla, kuten nostamalla nesteen lampdtilaa tai saostamalla nestetté toisella,
sekoittuvalla, nesteella. Viskositeetin alentaminen parantaa yleisesti suodatus-
kykya. (Purchas 1981, 11.)

3.2 Suodatus
3.2.1 Suodatusperiaatteet

Nesteen ja kiintoaineen erotuksessa suodatuksen maaritelma on nesteen ja

kiintoaineen erotus syotteen virtaamalla lapaisevan vdliaineen (kuva 4, suodat-
timen valiaine) lapi, jolloin valiaine kerda kiintoainepartikkelit ja suodos (kuva 4,
suodos) jatkaa virtaustaan (kuva 4). Valiaineen lapi virtaavan syotteen virtauk-
sen aikaansaaman voiman voi aiheuttaa esimerkiksi painovoima, imu, paine tai

keskipakovoima. (Svarovsky 1977, 171.)

suspension virtaus suodos

Q » |

"""\-\.‘ ", .
“~._ . suodatinkotelo

o

suodattimen véliaine

KUVA 4. Suodatuksen periaate (Svarovsky 1985, 29)

Nesteen ja kiintoaineen erotuksessa suodatus jaetaan yleisesti kahteen perus-
tyyppiin: pinta- ja syvasuodatukseen (Svarovsky 1977, 171). Myo6s kakkusuoda-
13



tuksena tunnetussa pintasuodatuksessa valiaineen |api paasemattomat kiinto-
ainepartikkelit keraantyvat kakuksi valiaineen virtauksenpuoleiselle pinnalle,
jolloin kakku itsesséén toimii lisdsuodattimena. Suodatus tapahtuu kahdella ta-
valla: suodattimen mekaaninen seula toimii toisena valiaineena ja suodatuskak-

ku toisena.

Nesteen ja kiintoaineen erotuksessa yleisimmin kaytettya pintasuodatusta suo-
sitellaan kaytettavaksi silloin, kun syétteen kiintoainepitoisuus on yli 1 % (Sva-
rovsky 1977, 172). Pintasuodatuksessa syntyvaan kakkuun jaa aina myads par-
tikkeleita, jotka lapaisisivat valiaineen sen koon tai muodon puolesta (Purchas
1981, 77). Tama johtuu siita, ettd kakun suodatuskyky on korkeampi kuin itse
suodattimen, koska kiintoainepartikkelit pakkautuvat epasaanndéllisesti muodos-

taessaan kakkua suodattimen pinnalle (kuva 5).

suspension virta

suodatuskakku

suodatusvali-
aineen kuituja

‘Lsucdos

KUVA 5. Kakkusuodatuksen periaate (Svarovsky 1985, 30)

Syvasuodatuksen periaate poikkeaa huomattavasti pintasuodatuksesta (kuva
6). Kuvan mukaisesti syvasuodatuksen valiaineena toimii alusta, jonka huokos-
koko on selvasti suurempi kuin eroteltavan kiintoainepartikkelin koko. Kiinto-
ainepartikkelit virtaavat véliaineen siséan, jossa ne erotetaan nesteesta paino-
voiman, diffuusion tai sisdisten voimien toimesta. (Svarovsky 1985, 63.) Toisin
kuin pintasuodatuksessa, syvasuodatuksessa véliaineen pintaan ei synny suo-

dattavaa kakkua.
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Suspensio

Suodattimen
véliaine

KUVA 6. Syvasuodatuksen periaate (Svarovsky 1977, 173)
3.2.2 Suodatintyypit

Mekaaniset suodattimet ovat likkumattomia esineita tai kappaleita, jotka toimi-
vat suodatuksen véliaineena. Mekaaniset suodattimet eivét ole itsepuhdistuvia,
vaan niitd puhdistetaan manuaalisesti tai ne vaihdetaan kokonaan uusiin suo-
dattimiin aika-ajoin. Mekaaniset suodattimet soveltuvat kohteisiin, joissa tiheda
ja jatkuvaa puhdistusta ei vaadita. Mekaanisen suodattimen etu automaat-
tisuodattimeen verrattuna on sen hinta, yksinkertaisuus ja toimintakyky ilman

ulkoista energiaa.

Itsepuhdistuvia automaattisuodattimia kaytetdan sovelluksissa, joissa tarvitaan
jatkuvaa suodatusta. Yleensa harjapuhdistusta suositaan pieniviskositeettisille
syotteille ja kaavin- tai seulapuhdistusta isoviskositeettisille syotteille. (Dicken-
son 1992, 135 - 136.) Itsepuhdistuvat suodattimet on yleensa varustettu séh-
komoottorilla, joka pyorittda kaavinta tai harjaa suodattimen valiainetta vasten

irrottaen siita kiintoainetta.

Yleisesti teollisuudessa kaytettyja suodattimia ovat esimerkiksi siivilAsuodatti-
met, patruunasuodattimet, seulasuodattimet, kynttilasuodattimet, magneet-
tisuodattimet, sintratut suodattimet, pussisuodattimet ja esipaallystetyt suodat-

timet. Erikokoisia, -muotoisia ja erilaisilla ominaisuuksilla varustettuja suodatti-
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mia kaytetaan teollisuudessa niille sopivissa sovelluksissa. (Dickenson 1992,
129 - 201))

3.3 Sentrifugointi

Keskipakovoiman avulla tapahtuvaa nesteen erottamista nesteesta ja kiintoai-
neen erottamista nesteesta ndhdaan melkein kaikilla teollisuuden aloilla erilais-
ten sovellusten muodossa. Esimerkiksi la&keteollisuudessa, solu- ja molekyyli-
biologiassa ja biokemiassa sentrifugointi on yksi tarkeimmisté ja kaytetyimmista

teknisista menetelmista. (Basics of Centrifugation. 2006.)

Nesteen erotusta nesteesté kaytetddn esimerkiksi 6ljyseparaattoreissa raskaan
Oljyn ja veden erottamiseen tai meijerissad raakamaidon rasvan erottamiseen
rasvattomasta maidosta. Kaivostekniikassa sentrifugitekniikkaa kaytetaén esi-
merkiksi kiviaineksen, kuten hiekan tai saven erottamiseen vedesta tai liettees-

ta.

Sentrifugien ajatellaan olevan nesteen ja kiintoaineen erotuksen huippua niiden
korkean hinnan ja suorituskyvyn takia (Svarovsky 1985, 59). Sentrifugit voidaan
jakaa kahteen paaluokkaan: sedimentoivat sentrifugit ja suodattavat sentrifugit.
(Purchas 1977, 199 - 493.)

3.3.1 Sedimentoivat sentrifugit

Sedimentoivan sentrifugin pyoriessa akselinsa ympari suspension kiihtyvyys
kasvaa keskipakovoiman avulla erottaen korkeamman tiheyden omaavan kiin-
toaineen nesteesta. Talloin kiintoainepartikkelit siirtyvat pyorivan roottorin ulko-
reunalle ja neste pysyy kiintoaineen ja akselin valissa. Toiminta muistuttaa pai-
novoimakentassa tapahtuvaa laskeutumista, mutta on huomattavasti nopeampi.
(Dickenson 199, 269.) Sedimentoivassa sentrifugissa nesteen ja kiintoaineen

valilla ei tapahdu fyysista suodatusta tai seulontaa.

Sedimentoivissa sentrifugeissa erotettu neste virtaa ulos samalla kun suspen-
siota syOtetdan. Yleensa erotetun nesteen ulosvirtaus tapahtuu syoton vastak-

kaiselta puolelta roottorissa. Kiintoaine tyhjennetaan jatkuvasti, ajoittaisesti tai
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erissa, riippuen sentrifugista. (Purchas 1977, 200.) Sedimentoiva sentrifugi tun-

netaan myos kaupallisilla nimill&, kuten dekantterisentrifugi ja dekantterilinko.

Erés sedimentoiva sentrifugi on levypakkasentrifugi (kuva 7) (Purchas 1977,
203). Kuvassa suspensio ajetaan roottoriin ylh&alta, josta se virtaa keskipako-
voiman ajamana roottorin ulkokehélle. Nestetta suuremman tiheyden omaavat
kiintoainepartikkelit jaavat ulkokehalle ja erotettu neste virtaa levypakan lapi
kohti akselia ja roottorin yldosaa, josta se tyhjennetaan. Kiintoainepartikkelit

tyhjennetaan manuaalisesti kasin purkamalla roottori.

KUVA 7. Levypakkasentrifugin periaate (Dickenson 1992, 274)

Sedimentoivissa sentrifugeissa kaytedan usein apukemikaaleja, jotka edistavat
sedimentaatiota, kiintoainepartikkelien kasaantumista ja niiden kuivumista. Kay-
tettyja kemikaaleja ovat esimerkiksi alumiinisulfaatti, rautasulfaatti, rautakloridi,

kalkki, natriumkarbonaatti, natriumaluminaatti, kaoliniitti, bentoniitti ja tarkkelys.

(Purchas 1977, 200.)
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3.3.2 Suodattavat sentrifugit

Sentrifugi toimii myds ilman sedimentaatiota, eli nesteen ja kiintoaineen tiheys-
eroa (Svarovsky 1985, 59). Tall6in puhutaan suodattavasta sentrifugista, joka
erottaa nesteen ja kiintoaineen pyorimisliikkeessa syotteen virratessa suodatta-
van véliaineen lapi (kuva 8) (Dickenson 1992, 269). Kaytanndssa nesteen ja
kiintoaineen tiheysero on kuitenkin l&hes aina olemassa, jolloin sedimentaatiota

my0s oletetaan tapahtuvan.
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KUVA 8. Suodattavan sentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 59)

Suodattavia sentrifugityyppeja ovat esimerkiksi mekaanisella suodattimella va-
rustettu korisentrifugi, kaavinsentrifugi (peeler), tyénninsentrifugi (pusher) ja
kartiokorisentrifugi (Svarovsky 1985, 59 - 62). Yksinkertaisin suodattava sentri-
fugityyppi on mekaanisella suodattimella, esimerkiksi rei'itetylla korilla, varustet-
tu sentrifugi. Pystysuuntaisella akselilla varustetun korisentrifugin véliaine on
kiinte& rer’itetty siivila ja sen pohja on umpinainen. Syote syotetdan ylhaalta
(kuva 9). Korisentrifugi soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa talteen otettava
kiintoaine tarvitsee pitkda syottbaikaa, huuhtelua ja pitkaa kuivamisaikaa. (Sva-
rovsky 1985, 60.)
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KUVA 9. Rer'itetylla korilla varustettu sentrifugi (Svarovsky 1985, 60)

Kaavinsentrifugi on suunniteltu toimimaan erissa. Jokainen eré on jaettu toimin-
tavaiheisiin: taytto, sentrifugointi, pesu ja kaavinta. Useimmiten toimintavaiheet
suoritetaan automaattisesti ja ne on saadetty erikseen tietyille tuotteille tai syot-
teille. (Dickenson 1992, 281.) Kaavinsentrifugissa syote sy6tetaan roottoriin,
jossa kiintoainepartikkelit virtaavat ulkokehélle. Ulkokehalla oleva kiinte&a kaavin
kaapii pyorivassa roottorissa syntyvaa suodatinkakkua, josta se virtaa poisto-
putkea pitkin pois (kuva 10). Kaavinsentrifugin etuna on automaattinen kiintoai-

neenpoisto, mutta haittapuolena toiminnan jaksottaisuus.
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KUVA 10. Kaavinsentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 61)

Tyonninsentrifugi toimii kuten vaakasuunnassa oleva korisentrifugi, mutta edes-
takaisin liikkuva méantéa tyontaa suodatinkakkua jatkuvasti kiintoaineen poisto-
kanavaa kohti (kuva 11) (Svarovsky 1985, 61 - 62). Tyonninsentrifugit hyodyn-
tavat jatkuvaa nesteen erotusta yleensa nopeastikuivuvista rakeisista, kiteisista
tai kuituisista kiintoaineesta (Dickenson 1992, 284). Tydnninsentrifugin etuna on
sen automaattinen kiintoaineen poisto ja jatkuvatoiminen kayttd. Haittana voi
olla mannéan liikkkeen mahdollistavan mekaniikan monimutkaisuus ja siita aiheu-
tuvat korkeat kustannukset. Tydnninsentrifugit ovat jareita ja energiakuluttavia

koneita.
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KUVA 11. Tyénninsentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 62)

Kartiosentrifugi toimii kuten korisentrifugi, mutta sen valiainepinta on kalteva.
Tama saa aikaan nesteen virtaamisen valiaineen lapi ja kiintoaineen virtaami-
sen kartiopintaa pitkin kohti kiintoaineen poistokanavaa (kuva 12). Mikali kar-
tiosentrifugin kartion kaltevuuskulma on tarpeeksi iso voittamaan syotteen kit-
kan niin, etta syote liikkkuu pyorimisliikkeen voimasta kohti kartion aukeavaa
puolta, kiintoaine tyhjentyy itsestaan. Itsestaan tyhjentavan kartiosentrifugin ka-
sitteleman syotteen kiintoainepitoisuuden on kuitenkin oltava korkea, yli 50 %,
jotta se kykenee tehokkaasti kuivaamaan sen. (Svarovsky 1985, 62.) Kar-
tiosentrifugin etuna esimerkiksi korisentrifugiin verrattuna on sen kyky kuivattaa

kiintoaine ja tyhjentda se automaattisesti.
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KUVA 12. Kartiosentrifugin toimintaperiaate (Svarovsky 1985, 62)

Yksi tarkeimmista eroavaisuuksista sentrifugin ja muiden erotusmenetelmien
valilla on sen kyky kuivattaa kiintoainetta. Kiintoaineen kuivuminen aiheutuu
siita, etta valiaineen pinnalle syntyva suodatinkakku kuuluu myds keskipako-
voiman vaikutusalueelle, jolloin neste irtoaa siitd voimakkaasti. (Svarovsky
1985, 59.) Esimerkiksi automaattisuodatuksessa kiintoaineen kuivumista ei ta-

pahdu, koska erotettu kiintoaine on koko ajan kosketuksissa nesteen kanssa.

Suurten pydrimisnopeuksien takia sentrifugi vaatii valmistajalta korkeita valmis-
tusstandardeja ja kayttajalta yllapitokustannuksia. Myds tarinan vaimentaminen
on huomioitava. Muihin nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmiin verrattuna
sentrifugin sallima kiintoainepartikkelin kokoskaala on pieni. Yleisesti partikkelin
kokoskaala sentrifugeilla on noin 1 - 10 mm. (Svarovsky 1985, 59.)

3.4 Seulonta

Seulonnan perusideana on se, ettd seulan reikdkokoa suuremmat kiintoainepar-
tikkelit eivat l&paise seulaa pienempien kiintoainepartikkelien lapaistessa (Sva-
rovsky 1977, 149). Seulan reikdkokoa pienempi kiintoaine ja neste lapaisevat
seulan yleensa painovoiman avulla. Seulontaa kaytetaan yleisesti myés kiinto-

ainepartikkeleiden kuivaamiseen. (Svarovsky 1985, 68.)

Seulatyypit voidaan jakaa kahteen ryhmaan: staattisiin seuloihin ja liikkuviin
seuloihin. Yksi yleisimmista staattisista seuloista on DSM-siivila (kuva 13).
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DSM-siivila koostuu kaartuvasta staattisesta tasosta, jonka poikittaiset kiilamai-
set johteet ovat oikeassa kulmassa syotteen syottoon nahden. Siivila on usein
puolilierion muotoinen lierion akselin ollessa noin 45 - 300° vaakatasoon nah-
den. (Svarovsky 1985, 68 - 69.)

syotto-
laatikko

syote — 5

syottonokka

péydankaanto-
mekanismi

KUVA 13. DSM-siivila (Svarovsky 1985, 69)

Liikkuvat seulat voidaan jakaa matkustaviin, edestakaisesti liikkuviin, pyoriviin ja
taryttaviin seuloihin. Liikkuvien seulojen reikédkoko on yleensa suurempi kuin 7,5
mm, yleensa noin 20 mm. Tall6in hienojakoisempi kiintoaine voidaan erottaa
suodattamalla, mikali seulan pinnalle kerdéntyy kiintoainemassaa suodatinka-
kuksi. (Svarovsky 1985, 70.)

Matkustava vesiseula on automaattisesti puhdistuva seula, joka on suunniteltu
kelluvan tai nestemassan sisélla kulkevan jatteen poistamiseen virtaavasta nes-
teestd (Pankratz 1988, 1). Matkustava vesiseula koostuu useista pystysuuntai-

sista verkkopaneeleista, jotka likkuvat alhaalla tapahtuvasta seulonnasta ylés
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kohti vesisuihkulla tapahtuvaa puhdistusta. Puhdistuksen jalkeen verkkopaneelit
likkuvat uudelleen alas osana jatkuvaa syklia (kuva 14). (Dickenson 1991, 138.)

KUVA 14. Matkustava vesiseula (Dickenson 1991, 138)

Edestakaisin likkuvassa seulassa seulapintana on vaakasuora tai kalteva taso,
jota kannattelevat joustavat kannakkeet tai rullat. Edestakaisin liikkuvat seulat
likkuvat pienilla nopeuksilla ja pitkilla liikkeilla, ja ne soveltuvat parhaiten suur-
ten kiintoainemassojen lajitteluun. (Svarovsky 1977, 154 - 155.) Edestakaisin

likkuvat seulat muistuttavat taryseulaa, jonka liike on pitk&, mutta hidas.

Ruuviprassi on pyoriva seula, joka kuljettaa syotetta pydrivan ruuvin avulla pu-
ristaen nesteen ja hienon kiintoaineen seulan lapi (kuva 15). Kuvassa sytte
syoOtetddn alhaalta lierion avoimesta paadysta, josta se ajetaan noin 30° kul-
massa olevaa lieriota pitkin kohti kiintoainetyhjennysta. (Pankratz 1988, 177.)
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KUVA 15. Ruuvipréassin toimintaperiaate (Pankratz 1988, 177)

Rumpuseula on pyoriva seula, jonka lierion muotoinen rumpu toimii seulaverk-
kona (kuva 16). Kuvan mukaan syotetta syotettdessa rumpuun, seulaa la-
paisemattomat kiintoainepartikkelit jadvat seulan pinnalle, hienojakoisen nes-
teen ja kiintoaineen virratessa seulan l&api. Rummun pydriessa akselinsa ympa-
ri, kiintoainepartikkelit kulkeutuvat kiinteaan teraan, joka kaapii kiintoaineen pois
seulasta. (Pankratz 1988, 171 - 172.) Rumpuseulassa syote sydtetdadn rummun

pyorimissuunnan mukaisesti seulapinnalle.
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KUVA 16. Rumpuseulan toimintaperiaate (Pankratz 1988, 172)

Taryttava seula eli taryseula voi olla vaakasuora tai kalteva. Vaakasuorassa
taryseulassa kaksi tarymoottoria kay toistensa suhteen eri suuntiin, mika saa
aikaan seulottavan syotteen synkronoidun, yhdensuuntaisen liikkeen seulan
pinnalla. Taryseulalla voidaan seuloa, kuljettaa ja kuivata massoja erilaisissa
kayttokohteissa. (Dickenson 1991, 142.) Taryseulat voidaan jakaa kahteen
luokkaan: lyhyen liikkeen korkeafrekvenssiset taryseulat ja pitkan likkeen mata-

lafrekvenssiset taryseulat (Svarovsky 1977, 155).

Korkealla taryfrekvenssilla tarkoitetaan 500 - 2 500 rpm ja matalalla 25 - 500
rpm. Pitkalla taryliikkkeelld tarkoitetaan yleensa 15 - 30 mm:n ja lyhyella alle 10
mm:n pituista liikketta. (Svarovsky 1977, 155.)

3.5 Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien verta  ilu

Eri menetelmilla on vaihtelevia soveltuvuuksia toimia eri tilanteissa (taulukko 1).
Tarkastellaan markkinoilta hyvin 16ytyvia ja teollisuudessa yleisesti kaytettyja
nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmia, joita ovat suodatus, sedimentoiva
sentrifugointi, suodattava sentrifugointi ja seulonta. Taulukosta nahdaan esi-
merkiksi, ettd korkean kiintoainepitoisuuden omaavan seoksen erotukseen so-

veltuu parhaiten suodatus.
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TAULUKKO 1. Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien ominaisuuksien ver-
tailu (Purchas 1981, 583)

kiintoaine neste kiinto- pesu- kiintoaine- kiintoaine-
nestevirrassa ainevirrassa ominaisuudet | pitoisuus ominaisuudet
kevyt, karkea -
suodatus KH-H H H KR - KH
keskikarkea
sedimentoiva tihed,
KH-E Vv M KH-M
sentrifugointi keskikarkea
suodattava tihed,
KH \Y KH-E KH-M
sentrifugointi hienojakoinen
karkea -
seulonta Vv V-KH \Y KR - KH
keskikarkea
E = erinomainen H = hyva KH = kohtalainen V =valttdvd M =matala KR = korkea
3.6 Patentoidut ratkaisut nesteen ja kiintoaineen e rotukseen

Patentti on keksijan hallussa oleva kielto-oikeus, jolla voidaan estdé muilta kek-
sinnén ammattimainen hyvaksikayttd. Keksinnén on oltava uusi ja tarpeeksi
erottuva eli keksinnéllinen. Patentoitavan keksinndn on oltava teollisesti kaytto-
kelpoinen eli sen on oltava tekniseen ongelmaan keksitty fyysinen ratkaisu. (Pa-
tenttiopas: patentin hakijalle. 1998, 4 - 6.)

Suomessa patenttia haetaan patenttihakemuksella, joka kasitellaan Patentti- ja
rekisterihallituksessa eli PRH:ssa. PRH:n teknisessa toimistossa tutkitaan kek-
sinndn keksinndllisyys ja uutuus. Keksinnon tayttaessa kaikki patentin vaati-
mukset, patentti mybnnetaan ja merkitdan patenttirekisteriin. Patentin voimas-
saoloaika on 20 vuotta patenttihakemuksen jattamispaivasta. Mikali patenttia ei

myonnetd, keksintd on vapaassa kaytossa. (Siivola 2004, 17.)

Euroopassa voimassaolevaa patenttia hakiessa haetaan eurooppapatenttia,
jonka myontad Euroopan patenttivirasto. Eurooppapatenttia hakiessa ilmoite-
taan maat, joihin patenttia haetaan. Muilta osin eurooppapatentin hakeminen ja
myontaminen on samanlainen kuin PRH:ssa. Kansainvalista patenttia voidaan
hakea PRH:lta tai maailman henkisen omaisuuden jarjestolta WIPO:lta. Kan-

sainvaliseen patenttiyhteistydsopimukseen ovat liittyneet melkein kaikki maail-
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man maat. Kansainvalisessa patenttiyhteistydsopimuksessa tarvittavat tutki-
mukset tehdédan kansainvalisella tasolla, minka jalkeen patentin myontamispaa-
tos tehdaéan kansallisella tasolla patenttia haetuissa maissa. (Siivola 2004, 18 -
19.)

Espacenet on ilmainen internetpalvelu patentoitujen ratkaisujen etsimiseen. Es-
pacenetissa julkaistut patentit on kuvattu yksityiskohtaisesti ja patenttitietoja
l6ytyy yli 90 maasta. (Tervetuloa kayttamaan Espacenet-palvelua!. 2010.) Es-
pacenetissa voidaan hakea patentteja erikseen Suomesta, Euroopasta, WI-
PO:sta tai maailmanlaajuisesta tietokannasta yli 80 miljoonan patentin joukosta.
Nesteen ja kiintoaineen erotukseen liittyvid patentteja espacenetista 16ytyy maa-

iimanlaajuisella haulla noin 22 000.

Espacenetissa julkaistu patentoitu ratkaisu US2013199973 kasittaa suodatuk-
seen perustuvan nesteen ja kiintoaineen erotuslaitteen (kuva 17). Laitteessa
sy0te ajetaan pyoOrivadn rumpuun, missa neste suodattuu painovoiman avulla
rummun (kuva 17, 11), kuljettimen (kuva 17, 10) ja rummun alapuolella sijaitse-
van kiintean suodattimen (kuva 17, 4) lapi. Rummun myotaisesti liikkuva kuljetin
kuljettaa kiintoainepartikkelit ulos laitteesta. (Filter Device for Separating a Mix-
ture of Solid Substance and a Liquid. 2013.)
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KUVA 17. US2013199973-patentin laitteen toimintaperiaate (Filter Device for
Separating a Mixture of Solid Substance and a Liquid. 2013)

3.7 Menetelmé ongelman rajaamiseksi

Ongelmanratkaisun ensimmainen vaihe on ongelman rajaaminen. Ongelman
tutkimisen lahtokohtana on jarjestelman fyysisten taustatietojen ymmartaminen.
Listataan jarjestelman tarkeat muuttujat ottaen huomioon tarkeat ominaisuudet.
(Chatfield 1988, 8.)

TRIZ on tietoon ja logiikkaan perustuva systemaattinen ongelmanratkaisumene-
telma. TRIZin (englanninkielinen akronyymi: theory of inventive problem sol-
ving) kehittdminen alkoi Vendajalla 1946, ja se sai lopullisen muotonsa 1985.
Menetelmé parantaa kykya ratkaista ongelmia luovasti. (TRIZ — What is TRIZ?.
2006.)

TRIZissa ongelma puretaan aluksi yleiselle tasolle (kuva 18). TRIZin lahtokoh-

tana on se, etta ongelmaan on jo kehitetty olemassa oleva ratkaisu. Ratkaisu
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saattaa loytya esimerkiksi toiselta tekniselta alalta ja sen I6ytamisen sekéa hyo-
dyntamisen katsotaan olevan suurin haaste (TRIZ — What is TRIZ?. 2006.) Au-
tomaattisuodattimen toiminnan ollessa ratkaistavana ongelmana voidaan on-

gelma purkaa yleiselle tasolle eli nesteen ja kiintoaineen erotukseen.

Ongelmayleiselia Ratkaisuyleisella
tasolla tasolla

Ratkaisavaongelma Ratkaisuongelmaan

KUVA 18. TRIZin toimintaperiaate (TRIZ — What is TRIZ?. 2006)

Kun yleisen tason ratkaisuja l0ydetaan, on tehtavana endd muokata ne kehitta-
jan ongelmaan sopivaksi (TRIZ — What is TRIZ?). Uudelleensuunnittelun tavoit-
teena on esittaa erilaisia erotusmenetelmia, joissa kaikki kiintoaine ajettaisiin
mahdollisimman kuivana sekajatteeseen ja kaikki hapanhuuhde otettaisiin tal-
teen. Taméa voidaan ottaa siis lAhtokohdaksi tarkasteltaessa yleisen tason rat-

kaisuja.
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3.8 Tarjouskyselyn periaatteet

Yhten& ostotoiminnan tehtavana on tuotteen hinnan ja ehtojen selvittaminen,
joka tehd&an yleensa tarjouspyynndlla. Tarjouspyynnén on oltava yksiselittei-
nen ja kattava, jotta myyja saa siita kaiken tarvittavan tiedon. Myyjan on helppo
tarjota myos vaihtoehtoisia ratkaisuja, jos tarjouspyynto kattaa tarpeeksi tietoja.
Hankintaa tehtdessa tarjouspyyntdja tehdaan yleensa vahintaan 3-5 toimittajal-
le, mutta perusteellista markkinakartoitusta haluttaessa niitéa tehdaan voidaan
tehda enemman. (Koskinen ym. 1995, 158.) Parhaan vaihtoehdon valinnan jal-

keen tarjouspyyntd muutetaan tilaukseksi.

Tarjouspyynnodssa mainitaan kaikki ne kaupan ehdot, jotka halutaan sisallyttaa
tilaukseen. Tama auttaa toimittajien karsimisessa ja nopeuttaa siirtymista tar-
jouskyselyvaiheesta tilausvaiheeseen. Tarjouskyselyn tavoitteena on kokonais-
taloudellisesti edullisimman toimittajan selvittdminen. Uuden, hankittavan, tuot-
teen tarjouskyselyssa tutustutaan aluksi tuotteen yksil6intiin ja toimittajien etsi-
miseen. Tuotteen yksil6innilla tarkoitetaan hankittavan tuotteen lahtétietojen
selvittAmista. Tarvittavat selvitettavat lahtotiedot voidaan esimerkiksi kysyéa
myyjalta. (Koskinen ym. 1995, 157 - 158.)

Tarjouspyynndssa yksiloidaan tuotteen kayttbolosuhteet, kuten tuotteeseen
kohdistuvat rasitukset, sijoittuminen sisa- tai ulkokayttoon, kayttdtarkoitus, suori-
tuskykyvaatimukset, mitoitus, materiaali ja tekniset ominaisuudet. Tarjouspyyn-
toon sisallytetadn myos mahdollisesti piirustuksia, tilauksen suuruus, toimitusai-
kavaatimukset, toimitusehdot, maksuehdot ja hinta. (Koskinen ym. 1995, 159 -
161.)

Toimittajakandidaattien valinnassa voidaan tarkastella kotimaisia, kansainvali-
sid, pienid ja suuria yrityksia. Monipuolinen ja laaja toimittajavalikoima auttaa
hahmottamaan tuotteen todellista arvoa. Tarjouskyselya tehtdessé on otettava
huomioon suuren ja maineikkaan yrityksen hyva toimitusvarmuus ja luotetta-
vuus, mutta mahdollisesti ylisuuri hinta. Pieni ja tuntematon yritys voi tarjota
tuotetta huomattavasti edullisempaan hintaan, mutta tuntemattomuudesta joh-

tuva mahdollinen riski on huomioitava. Kotimainen yritys tarjoaa yleensa no-
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peamman toimitusajan kuin ulkomainen, mutta kansainvalisten markkinoiden

suuresta koosta seuraavasta kovasta kilpailusta voi syntya edullisempia hintoja.

Lopullisen toimittajan valinta alkaa eri toimittajien tarjouksien vertaamisesta.
Tarjouksia voidaan vertailla esimerkiksi hinnan, tekniikan, laadun toimitusvar-
muuden ja maksuehdon nékdkulmista. Huono laatu aiheuttaa kustannuksia ja
reklamaatioista seuraavaa ylimaaraista tyota. Tutun toimittajan toimitusvarmuu-
desta on yleensa jonkinlainen kasitys. Uuden tavarantoimittajan toimitusvar-
muutta ja laatua voidaan selvittaa esimerkiksi yritysvierailuilla. Eri toimittajien
vaihtelevat maksuehtojen korot on otettava huomioon osaksi hintaa. (Koskinen
ym. 1995, 192 - 197.)
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4 HAPANHUUHDEOSASTO

4.1 Tuotannon ja valmistuksen jatteen syntyminen

Happaman jatteen kulku tuotannosta hapanhuuhdeosastolle tapahtuu meijeris-
sa kahdella tavalla: putkistoa pitkin ja purkukonteilla tuotuna. Ensimmaisessa
tavassa valmistuksesta ja tuotannosta ajetaan nestemaista hapanhuuhdetta
prosessitekniikan avulla hapanhuuhdeosastolle. Tama taysin nesteméainen mei-
jerijate ajetaan suoraan mekaanisen suodattimen lapi sailién. Valmistuksesta
ja tuotannosta ajetaan suoraan sailioon esimerkiksi

- pilaantuneet valmistuserat

- bakteeriepaillyt valmistuseréat

- valmistuksen sailididen pesuhuuhteet

- pakkauskoneiden pesuhuuhteet tuotevaihtojen valilla

- pakkauskoneiden tyhjennysajot.

Toisella tavalla eli purkukonteilla k&sin tuotuna purkujate sisaltaa hapanhuuh-
teen lisaksi kiinteda pakkausjatetta. Kiintea aines voi siséltaa esimerkiksi koko-
naisia ja/tai revenneita pahvisia maito-, jugurtti- ja piima- ja kermapurkkiaihioita

sekd muovisia jugurtti-, viili-, smetana ja ranskankermapikareita.

Purkujatetta voi syntyd useasta syysta. Kun tuotteessa havaitaan vika, se luoki-
tellaan myyntiin kelpaamattomaksi, minka seurauksena tuote menee jattee-
seen. Tallaisia pakkauskoneista aiheutuvia toistuvia vikoja ovat esimerkiksi
huono tai epaselva paivaleima, saumauksesta vuotava purkki, vajaa- tai ylitayt-
t6 ja mekaaninen vaurio. Mekaanisen vaurion voi aikaansaada esimerkiksi pak-

kausrobotin kouran isku tai purkin putoaminen lattialle.

Tuotannon pakkausaihiot ovat erikokoisia. Pahvisia aihioita on kooltaan 0,2,
0,5, 1,0 ja 1,5 litraa. Muoviset pikarit ovat kooltaan 0,150, 0,125, 0,200 ja 0,500
litraa. Pahvin ja muovin lisaksi purkujate sisaltdd muovipurkkien alumiini- ja

muovikansia.
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4.2 Hapanhuuhdeosaston jatteenkasittelyprosessi

Purkujatteen kasittely alkaa kippilaitteesta, joka tyhjentaa 240 I:n purkukontin

siséllon syoéttésuppiloon (kuva 19). Syéttosuppilosta syote siirtyy ruuviprassiin,
joka siirtaa syotettd ruuvia pyorittamalla sekajateastiaa kohti. Ruuvin pyoriessa
jate puristuu ruuvia ymparoivad 8 mm:n reikdkoon seulaverkkoa vasten, jolloin
neste ja pienikokoinen kiintoaine erotetaan suurimmasta osasta kiintoainemas-
saa. Suurin osa koko purkujatteen kiintoaineesta erotetaan tassa vaiheessa ja

ajetaan kuivana sekajateastiaan.

syote

[

v syottdosuppilo

--------

== kiintoaine

8 mm:n reikdkoon seula

nestekouru

4.9 mm:n reikdkoon seula

KUVA 19. Ruuviprassin toimintaperiaate

Ruuviprassin 8mm:n reikdkoon seulan lapaissyt neste ja pienikokoinen kiintoai-
ne virtaavat seuraavaksi 4,9 mm:n reikédkoon seulan lapi. Seula tyhjennetaan
kasin keskimaarin 15 minuutin vélein. 4,9 mm:n reikdkoon seulan jalkeen syote
siirtyy nestekouruun, josta se pumpataan prosessiputkia pitkin automaat-

tisuodattimelle.

Automaattisuodatin kerda seulaverkon avulla kiintoainetta, jonka se tyhjentaa
aika-ajoin viemariin tyhjennysventtiilin kautta. Tyhjennysventtiili aukeaa, kun

kiintoainekakun muodostama paine on tarpeeksi suuri. Paineanturi tarkkailee
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painetta ja ylarajan ylittyessa tyhjennysventtiili avautuu. Seulaverkon reika on
kooltaan 1,5 x 1,0 mm ja muodoltaan kolmio (kuva 20). Automaattisuodattimen

seulaverkon 1500 x 1000 um:n suodatusasteen katsotaan olevan riittava, jotta

hapanhuuhdetta voidaan kayttaa rehuna.

KUVA 20. Automaattisuodattimen seulaverkko

Syote (kuva 21, syote) ohjataan automaattisuodattimen ulkokehalle ylh&alta
tulevasta putkesta (kuva 21). Ulkokehélta neste virtaa seulaverkon sisapuolelle,
kiintoaineen pyséahtyessa seulaverkkoon (kuva 21, seulaverkko). Suodos virtaa
alas ja poistuu vapaasti putken kautta. Kiintoaine poistuu nesteenpoistoputkea
(kuva 21, nesteenpoisto) vastakkaisella puolella olevasta tyhjennysventtiilista
(kuva 21, tyhjennysventtiili).
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KUVA 21. Automaattisuodattimen toimintaperiaate

Automaattisuodatin on itsepuhdistuva, eli se puhdistaa itsensa sahkémoottorin
pyorittamalla kaapimella (kuva 21, sdhkdmoottorin pydrittdméa akseli). Kaavin

(kuva 21, kaavin) kaapii seulaverkkoon jddneen kiintoaineen irti verkosta tyon-
tden samalla kiintoainetta alas tyhjennysventtiilia kohti. Kaapimistiheydeksi on

asetettu 4,5 minuuttia ja kaapimisajaksi 10 sekuntia kerrallaan.

Tyhjennyksen yhteydessa kiintoaineen mukana poistuu myos nestettd, koska

neste lilkkkuu vapaasti myds suodattimen ulkokehalla. Automaattisuodatin tuk-
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keutuu keskimaarin nelja kertaa purkupaivan aikana. Tukkeutumisen seurauk-
sena automaattisuodattimen suodatinelementti taytyy poistaa kotelosta ja

huuhdella, mika lisaa merkittavasti tyomaaraa.

Automaattisuodattimen Iapi virrannut hapanhuuhde pumpataan seuraavaksi
mekaaniselle suodattimelle. Mekaanisen suodattimen 2 mm:n reikdkoon seulan
tarkoituksena on kerata viimeiset mahdolliset kiintoaineet ennen sailioon aja-
mista. Koska mekaanisen suodattimen suodatusaste on suurempi kuin auto-
maattisuodattimella, sen tehtava on olla jarjestelmén lisavarmistuksena. Me-
kaaninen suodatin tukkeutuu keskimaarin kaksi kertaa purkupéivan aikana. Me-
kaanisen suodattimen lapaistyaan, hapanhuuhde pumpataan sailiéon.

Hapanhuuhdesailidita on kaksi, ja ne ovat tilavuudeltaan 18 000 ja 20 000 litraa.
Hapanhuuhdemaaria tarkkaillaan pinnanmittausantureilla, joiden avulla jarjes-
telma ajaa logiikkaohjattuja venttiileita ja pumppua kayttamalla hapanhuuhteen
oikeaan sailioon. Rehun hakija tyhjentdd molemmat sailiot keskimaarin kolme

kertaa viikossa ja kuljettaa hapanhuuhteen séilidautolla lihatuotantoon.

Syote liikkkuu hapanhuuhdejarjestelmassa sisdhalkaisijaltaan 60 mm:n putkis-
tossa yhden nesterengaspumpun pumppaamana. Nesterengaspumppu on Alfa
Lavalin malli MR200A. Pumppu luo jarjestelméaan 1,1 bar:n paineen ja 35

m3/h:n suuruisen tilavuusvirran.

Jarjestelmaa varten on olemassa oma pesukeskus pesuainesailiineen ja pe-
supumppuineen. Jarjestelman putkisto venttiileineen ja pumppuineen seké ha-
panhuuhdesailiot pestadn eméksiselld pesuaineella ja vesihuuhtelulla. Pesu
voidaan kohdistaa erikseen saili6ihin, sailididen jalkeiseen putkistoon eli las-
tauslinjaan tai koko jarjestelmaan ruuviprassista lastauslinjalle asti. Lastauslinja
pestaan purkupdaivan paatteeksi. Sailiét pestdédn noin kerran viikossa, mutta
kuitenkin aina mahdollisuuksien mukaan kun ne ovat tyhjid. Koko jarjestelméa

pestaan noin kerran viikossa.

Jarjestelman alkutilanteessa yleiseen viemariverkkoon ajetaan noin 2,5 % ko-
konaispurkujatteesta (kuva 22). Ideaalitilanteessa yleiseen viemariverkkoon ei
tarvitsisi ajaa mitdan (kuva 23). Kuvassa automaattisuodatin on korvattu nes-

teen ja kiintoaineen erotusmenetelmalla, joka tekee erotuksen taydellisesti. Tal-
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|6in erotettu kiintoaine voidaan ajaa sekajatteeseen ja kaikki hapanhuuhde voi-
daan varastoida.

100 %
Purkujate

Ruuviprdssi 8,0
mim:n reikdkoko

Sekajate (100 %
kiintoainetta)

Suuri osa
kiintoaineesta

Kiintoainetyhjennyksessd poistuu
suurin osajaljelldolevasta

kiintoaineesta ja pieni osa 100 % nesteestd ja pieni osa
hapanhuuhteesta. Tyhjennetty Kiinted seula 4,9 kiintoaineesta (ruuviprassin
materiaalion yhteens& n. 2,5% mm:n reikakoko lapaissyt silppu).
kokonaispurkujatteests Kiintoainepitoisuus t3ssa
vaiheessan. 1,9%
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Automaatii-
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Hapanhuuhdesailia
(100 % nestettd)

KUVA 22. Hapanhuuhdejarjestelman alkutilannetta kuvaava kaavio
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KUVA 23. Hapanhuuhdejarjestelman ideaalitilannetta kuvaava kaavio
4.3 Lahtotietojen selvittaminen

Tarjouskyselyprosessissa tavarantoimittajat haluavat usein selvitettavan tiettyja
laht6tietoja uuden hankkeen mitoitusta varten. Laht6tiedoista on selvitettava
tavarantoimittajia kiinnostavat eroteltavan sy6tteen ominaisuudet, kuten kiinto-

ainepitoisuus, lampdtila, sedimentaatio, tiheys, nesteen viskositeetti ja kiinto-
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ainepartikkelien rakenne seké koko. Jarjestelmén mitoittamiseksi tavarantoimit-
tajia kiinnostaa myds jarjestelmén tekniset ominaisuudet, kuten tilavuusvirta,
paineluokka, haluttu suodatusaste, laitteen mitoituksessa tarvittava fyysinen
koko ja mahtuvuus seka putkiston liitantapisteet. (Automaattisuodattimet eli it-

sepuhdistuvat suodattimet. Esite Ratkaisuja nesteiden suodatukseen. 2009.)

Alkutilanteessa kiintoainetta ja nestetta ajetaan viemariin. Viemariin ajettaessa
maksetaan Oulun kaupungin jateveden kasittelymaksu, joka koostuu 1,13
€/m>:n suuruisesta kiinteasta vesimaksusta ja 2,07 €/m*:n suuruisesta jatevesi-
maksusta. TAman lisaksi viemariin ajamisen riskind on cod-pitoisuuden nouse-
minen sallitun rajan ylapuolelle, mista aiheutuisi kustannuksia. Koska ideaaliti-
lanteessa viemariin ei ajeta mitaan, voidaan selvittda ideaalitilanteen aikaan-
saamat saastot. Aluksi mitataan alkuperdisen automaattisuodattimen tyhjenta-

ma purkujate suhteessa kokonaispurkujatteeseen.
4.3.1 Tarvittavien laskujen laskeminen

Kokonaispurkujatteen tilavuuden selvittdmiseksi mitattiin jokaisen 240 litran
purkukontin tayttdaste silmamaaraisesti arvioimalla ja kerrottiin se purkukonttien
maaralla. 50 % taytettyja purkukontteja tyhjennettiin 6 kappaletta, 75 % taytetty-
ja 5 kappaletta ja 100 % taytettyja 18 kappaletta (liite 2). Kokonaistilavuus las-

ketaan konttien tayttbasteiden ja kontin tilavuuden tulon summalla seuraavasti:

Viokonais = 2 (t&yttdaste x 240 1)

Viokonais = PUrkupaivan aikana kasitelty jatemassa (l)

tayttdaste = purkukontin suhteellinen taytt6

Viokonais = 6 X (50% x 240 1) + 5 x (75% x 240 1) + 18 x (100% x 240 |)
=59401

Suodattimen tyhjentama suhteellisen tilavuus selvitetddn viemariin ajetun mas-
san selvittamiseksi. Automaattisuodattimen tyhjentaman purkujatteen tilavuus

mitattiin 40 litran astialla. 40 litran astia tayttyi 3,5 kertaa.

Tyhjennetty kokonaispurkujate = 3,5 x 401 =140 |
Suodattimen tyhjentama suhteellinen tilavuus = (140 1/ 5940 I) x 100% = 2,36%

40



Viemariin ajetusta massasta seuraavat jatevesimaksut lasketaan jatevesimak-
sun, kiinte&n vesimaksun ja tyhjennetyn kokonaispurkujatteen avulla. Yhden
purkupdaivan jatevesimaksu lasketaan kertomalla tyhjennetty kokonaispurkujate

kiintedn vesimaksun ja jatevesimaksun summalla.

Yhden purkupaivén jatevesimaksu = 0,14 m* x (1,13 €/m* + 2,07 €/m°)
=0,448 €

Seuraavaksi lasketaan syotteen tiheys. Mittaukset suoritettiin nayteastialla.
Nayteastia taytettiin vedelld ja taytetty nayteastia punnittiin. Nayteastian tilavuus
lasketaan kaavalla 1 (Tekniikan kaavasto. 2000, 99, kaava 2). Vedella taytetty
nayteastia painoi 56,4 kg (liite 2). Veden tiheys on 1000 kg/m?. Nayteastian tila-
vuuden ja syotteella taytetyn ndyteastian massan avulla lasketaan syétteen ti-

heys. Syotteella taytetty nayteastia painoi 58,7 kg (liite 2).

V=m/p KAAVA 1
V = tilavuus (m°)

m = massa (kg)

p = tiheys (kg/m®)

Vnéyteastia = 56,4 kg / 1000 kg/m® = 0,0564 m®

Syotteen tiheys lasketaan kaavalla 2. Syotteen tiheys saadaan jakamalla syot-

teelld taytetyn nayteastian massa nayteastian tilavuudella.

Prineys = 58,7 kg / 0,0564 m®
~ 1041 kg/m®

Seuraavaksi lasketaan syotteen kiintoainepitoisuus. Syoétteella taytetyn nayteas-
tian kiintoaine seulottiin, kuivattiin ja punnittiin. Kiintoaineen massaksi saatiin
1,1 kg (liite 2). Kiintoainepitoisuus lasketaan jakamalla kiintoaineen massa syot-

teen massalla.

Kiintoainepitoisuus = (1,1 kg / 58,7 kg) * 100 %
=~ 1,87 %

Nesteen viskositeetti mitattiin meijerin omassa laboratoriossa viskosimetrill&.
Viskositeetiksi saatiin 66,7 mPa-s eli 0,0667 Pa-s (liite 2). Purkukonttien varas-
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tointitilan lampatila on 6 - 8 °C (liite 2), joten syo6tteen lampotilan voidaan todeta

olevan sama.
4.3.2 Kiintoainepartikkelien tutkiminen

Suurin osa kiintoaineesta kelluu syétteen pinnalla, joten sedimentaatiota ei ta-
pahdu (lite 2). Taman perusteella voidaan todeta, etté valtaosalla kiintoaineesta
tiheys on pienempi kuin hapanhuuhteella. Pieni osa kiintoaineesta koostuu me-
tallipalasista, jotka painuivat nayteastian pohjaan aiheutuen metallin hapan-

huuhdetta suuremmasta tiheydesta.

Ruuviprassin jalkeinen kiintoaine vaihtelee paljon koostumukseltaan, kooltaan
ja muodoltaan. Kiintoaine koostuu padasiassa muovista, kartongista, hillosta ja
metallipalasista. Kartonki on peréisin maito-, piiméa- ja jogurttitdlkeista. Suurin
osa kartonkiaineksesta erotetaan jo ruuviprassivaiheessa. Ruuviprassin jalkei-
sen syotteen kiintoaineesta vain pieni osa koostuu kartongista. Kartonkipala on
yleensa puristunut pieneksi ja tiiviiksi palaksi. Kartonkipalan muoto on yleensa

pallon tai kuution kaltainen.

Ruuviprassin jalkeisen syotteen kiintoaineesta yleensa erittain pieni osa on me-
tallia. Metalli on peréisin pikarituotteiden metallikansista. Metallikansi on ohut ja
helposti muovattava, minka takia se yleensa puristuu ruuviprassissa pieneksi ja

muodoltaan pallon tai kuution kaltaiseksi palaseksi.

Jogurttituotteissa kaytettava hillo on pienta ja sdannéllisen muotoista kiinto-
ainetta. Hillopartikkeli on yleensa kuution muotoinen, mutta voi muuttaa hieman
muotoaan puristuessaan ruuviprassin lapi. Hillopartikkeli on sitke&, venyva ja

kimmoisa, ja se pysyy yleensé kokonaisena puristuessa ruuviprassin lapi.

Suurin osa ruuviprassin jalkeisen sy6tteen kiintoaineesta on muovia. Muovi on
peraisin muovipikareista. Purkukonttien sisaltdma kiintoaine on paaosin muovia.
Ruuviprassin lapi puristettu muovipartikkeli vaihtelee hyvin paljon kooltaan ja
muodoltaan. Muovipikari puristuu ruuviprassin seulan lapi yleensé joko pitkina

ja ohuina suikaleina tai lahes pydrean tai kuution muotoisina kappaleina.
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Suikaleet ovat kooltaan suurimmillaan noin 3 - 4 mm kapeita ja 30 - 40 mm (liite
2) pitkia rajoittuen syvyyssuunnassa pikarin seinamavahvuuteen. Suikaleen
pituusmitta vaihtelee suuresti. Muovi on taipuisaa materiaalia, joka palautuu
helposti edelliseen muotoonsa. Taman takia seulan lapaisee myos reikédkokoa
suuremmat muovipartikkelit. Ei-suikalemaiset muovipartikkelit ovat yleensa la-
hes ympyran tai nelion muotoisia paloja, joiden halkaisija on 8 mm seulan reian

koon mukaan tai hieman suurempi (kuva 24).

KUVA 24. Ruuviprassin jalkeisia erimuotoisia ja -kokoisia muovipartikkeleita
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5 RATKAISUJEN VALINTA JA ARVIOINTI

Ennen lopullisia ratkaisumalleja rajataan joukko vaihtoehtoisia nesteen ja kiin-
toaineen erotusmenetelmia, minka jalkeen valitaan joukko ndiden menetelmien
kaupallisia tarjoajia. Tavarantoimittajakandidaateilta tiedustellaan ratkaisujen
hintoja, ominaisuuksia ja muita tarpeellisia tietoja, joiden perusteella arvioidaan

ratkaisut.
5.1 Menetelmien ja tavarantoimittajien valinta

Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien joukosta I0ytyy seké harvinaisia
patentoituja ratkaisuja ettd yleisesti hyvaksi todettuja kaupallisia ratkaisuja.
Tassa opinnaytetydssa valitaan tilanteeseen mahdollisimman hyvin soveltuvia,
yleisesti kaytettyja, nayttoa ja luotettavuutta tarjoavia seka markkinoilta helposti
l6ytyvia menetelmid. Naitd menetelmia ovat automaattisuodatus, sentrifugointi
ja erilaiset seulonnat. Tavarantoimittajia pyritdan I6ytamaan Suomen, Euroopan
ja Pohjois-Amerikan markkinoilta. Pyritddn myds I6ytdmaan erikokoisia toimitta-

jia.

Kaikille menetelmille pyritaan lIoytdm&an useampia tavarantoimittajia, jotta hin-
tojen ja ominaisuuksien vertailu on mahdollista. Tavarantoimittajajoukko pyri-
taan pitdmaan kuitenkin helposti hallittavissa, jotta tarjouskyselyprosessi tapah-
tuisi jouhevasti. Oletetaan, ettei osa tavarantoimittajista voi tarjota ratkaisua ti-
lanteeseen, jolloin tavarantoimittajajoukko pienenee. Etsimisessa kaytetaan

yleisia internetin hakukoneita.

Hakukone-etsinnan tuloksena edellda mainitun kuvauksen perusteella etsittyja

nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien tavarantoimittajia poimittiin 13. Yh-
deksan néaistd tavarantoimittajista tarjoaa suodatusratkaisuja, yhdeksén sentri-
fugointiratkaisuja ja nelja seulontaratkaisuja. Suuri osa tavarantoimittajista tar-

joaa useaan eri menetelmé&an perustuvia ratkaisuja.

Meijerin purkujatteen nesteen ja kiintoaineen erotukseen ei I6ytynyt valmiita
kaupallisia ratkaisuja, vaan ratkaisuja oli etsittdva muilta aloilta ja eri kayttékoh-
teista. Osa kaupallisista ratkaisuista liittyi esimerkiksi lietteisten jatevesien puh-
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distamiseen, kaivosteollisuudessa kaytettavaan mineraalien talteenottoon, ras-
van tai 6ljyn erottamiseen vedesta tai jarjestelman herkkien osien suojelemi-

seen erillisella suodattimella.

Tavarantoimittajakandidaateiksi valittiin Alfa laval Ab, Boll and Kirch Filterbau
GmbH, Oy Brynolf Gronmark Ab, DPS Global, Filterit Oy, Filtertech, GEA West-
falia Separator Group GmbH, Oy Insalko Ab, LAKOS Separation and Filtration
Solutions, Oriplan Oy, Pieralisi Group, Puroflux Corporation ja Sarlin Oy Ab.
Naisté tavarantoimittajista seitsemalla on toimisto yhteyshenkildineen Suomes-
sa, ja loput kuusi toimittajaa olivat taysin ulkomaisia. Ulkomaiset tavarantoimit-
tajat ovat saksalaisia, yhdysvaltalaisia, italialaisia, tanskalaisia ja englantilaisia.

5.2 Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessi

Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessin ensimmainen yhteydenotto alkoi hin-
tojen ja soveltuvuuksien tiedustelemisella tavarantoimittajan tarjoamista ratkai-
suista seuraavaksi kuvattuun tilanteeseen. Taman jalkeen seurasi prosessin
kuvaus. Prosessin kuvauksen jalkeen annettiin tarpeelliset tekniset tiedot, kuten
jarjestelman paineluokka, tilavuusvirta, sy6tteen pH-arvo, tiheys, kiintoainepitoi-
suus ja viskositeetti. Lopuksi annettiin yhteystiedot, kuten lahettajan nimi, yrityk-
sen nimi ja osoite, kaupunki, maa, puhelinnumero ja sahkopostiosoite (liite 4).
Yhteydenotto pyrittiin lahettamaan kaikille tavarantoimittajille samanlaisena.
Poikkeuksena olivat ulkomaiset tavarantoimittajat, joihin otettiin yhteyttd eng-

lanninkielella (liite 5).

Prosessin kuvauksessa pyrittiin kuvaamaan purkujatteen kulku jateastiasta sai-
lioon mahdollisimman selkedsti ja lyhyesti, mutta samalla yksityiskohtaisesti.
Kuvauksessa pyrittiin korostamaan syotteen koostumusta ja automaattisuodat-
timen todellista ongelmaa. Ensimmaisessa yhteydenotossa pyrittiin kertomaan
kaikki tarvittavat asiat, kuten tekniset vaatimukset, jotta tavarantoimittaja voisi
esittda siihen suoraan tarjouksen. Nain ei kuitenkaan missdan yhteydenotossa
tapahtunut, vaan tavarantoimittaja tarvitsi lisatietoja tai vaati laitteen testausta

syotteelld ennen tarjouksen esittdmista.

Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessin tuloksena 13 tavarantoimittajasta viisi

kieltaytyi tarjoamasta, viisi tarjosi tai halusi lisétietoja ennen tarjoamista, kaksi
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jatti vastaamatta ja yhden toimittajan tilanne on viela keskenerainen. Kieltayty-
misen syiné olivat ratkaisun mahdoton mitoittaminen tai fysikaaliset ominaisuu-
det. Mitoittamisen mahdottomuus seurasi liian korkeasta kiintoainepitoisuudesta
tai viskositeetista. Fysikaalisia ominaisuuksia oli esimerkiksi ratkaisun perustu-
minen sedimentaatioon. Ratkaisuiksi esitettiin mantatoimisella kiintoaineenpois-
tolla varustettua automaattisuodatinta, erillisella kuivauksella varustettua

imusuodatinta, kaarisihtia, taryseulaa ja TurboDrainia™ (kuva 25).
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KUVA 25. Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessia kuvaava kaavio

Viidesta esitetysta ratkaisusta yksi on esittanyt tarjouksen. Muut ratkaisua esit-
taneet tavarantoimittajat ovat vaatineet lisatietoja tai testausta eroteltavalla

seoksella ennen lopullisen tarjouksen esittamista. Hintatiedustelu- ja tarjous-
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kyselyprosessi alkoi 2013 lokakuun lopussa ja jatkuu siihen asti, kunnes tilaus-

paatos tehdaan.
5.3 Ratkaisujen arviointi

Tavarantoimittajien esittamia ratkaisuja arvioidaan paékriteerien eli soveltuvuu-
den, investointikustannusten, liitettdvyyden, asennettavuuden, ideaalitilantee-
seen paasemisen ja toimittajan luotettavuuden kannalta. Soveltuvuudella tarkoi-
tetaan nesteen ja kiintoaineen erottelukykya. Liitettavyydella tarkoitetaan ole-
massa olevien liitantapisteiden hytdynnettavyytta. Asennettavuudella tarkoite-
taan tilaan mahtumista fyysisen koon puolesta. Arvioinnissa pyritddn huomioi-
maan myo6s muita tekij6ita, joita ovat esimerkiksi

- kuljetuskustannukset

- ty6évoiman tarve

- ty6évoiman laatu eli tyontekijan koulutuksen ja perehdyttdmisen tarve

- resurssien, kuten energian, veden, paineilman ja pesuaineiden kulutus

- kunnossapitotarve, varmatoimisuus ja vika-alttius

- maaradaikaishuoltoseisokin pituus, frekvenssi ja tydn suuruus

- manuaalinen puhdistustarve, frekvenssi ja tydbn suuruus

- varaosien hinta ja saatavuus

- kayton miellyttavyys ja helppous

- melutaso

- markkinatilanne

- lainsaadanto.

Mantatoimisella kiintoaineenpoistolla varustettua automaattisuodatinta tarjoaa
Sarlin Oy Ab (liite 6). Automaattisuodatin on otettu koekayttéon soveltuvuuden
ja mitoituksen selvittamiseksi. Testattavana olevan automaattisuodattimen hinta
on noin 10 000 €. Koekaytdssa on selvinnyt, etta suodattimen pitkittaissuuntai-
nen kiskomainen suodatuselementti ei sovellu tilanteeseen. Suodatuselementti
meni valittdmasti tukkoon kiintoaineen kiilautuessa kiskojen véliin. Suodatusta
kokeillaan uudella suodatuselementilld, jossa on perinteinen seulaverkko. Seu-
laverkkosuodatuselementilla varustetun automaattisuodattimen hinta on noin
16 000 €.
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Asennus- ja litantakustannukset ovat pienet automaattisuodattimen pienen
koon ja olemassa olevan ratkaisun samankaltaisuuden takia. Suodattimen tyh-
jentama kiintoaine joudutaan ajamaan viemariin ja kiintoainetyhjennyksessa
poistuu samalla myds nestettd, joten ideaalitilanteeseen ei paésta. Sarlin on

suuri tunnettu suomalainen prosessitekniikan toimittaja.

Erillisella kuivauksella varustettua imusuodatinta tarjoaa Filtertech (liite 7).
Imusuodattimen hinnan, selvittdminen on kesken. Imusuodattimen asennus- ja
litAntdkustannukset ovat suuret, koska imusuodatin ei mahdu fyysisten mittojen
mukaan olemassa olevaan ratkaisuun varattuun tilaan. Tavarantoimittaja lahet-
taa koekappaleina imusuodattimen erikokoisia véliaineliuskoja ratkaisun sovel-
tuvuuden ja mitoituksen testaamiseksi. Filtertech on Pohjois-Amerikkalainen,

Suomessa huonosti tunnettu suodatintoimittaja.

Kaarisihtia tarjoaa Filterit Oy (liite 8). Kaarisihdin pilottiratkaisua tullaan testaa-
maan. Pilottiratkaisulla pyritdan selvittamaan ratkaisun soveltuvuus ja mitoitus.
Kaarisihdin hinta on 12 000 €. Kaarisihti mahtuu fyysisten mittojen mukaan

olemassa olevaan ratkaisuun varattuun tilaan ja liitantapisteet sijoittuvat lahelle
olemassa olevan ratkaisun liitantapisteita. Filterit on pieni suomalainen erilaisia

suodatusratkaisuja tarjoava yritys.

Taryseulaa tarjoaa Oy Brynolf Gronmark Ab (liite 9). Esitettyja taryseulamalleja
on kaksi. Taryseulan hinnan ja fyysisten mittojen selvittdminen on kesken. Ta-
varantoimittajalle on toimitettu nayte eroteltavaa seosta testattavaksi. Testaami-
sella pyritdan selvittamaan ratkaisun soveltuvuus ja mitoitus. Mikali taryseula
sopii fyysisten mittojen puolesta olemassa olevan ratkaisun tilalle, asennus- ja
litAntdkustannukset ovat pienet. LiitAntapisteet sijoittuvat on lahelle olemassa
olevan ratkaisun liitantapisteita. Gronmark on pienehk®d suomalainen erotusrat-

kaisuja tarjoava yritys.

TurboDrain™:a tarjoaa Oy Insalko Ab (liite 10). Kuljetus ja asennus mukaan
lukien TurboDrain"™:in investointikustannukset ovat 51 510 €. Tavarantoimitta-
jalle toimitettiin nayte eroteltavaa seosta testattavaksi. Testaamisella pyritaan
selvittAmaan ratkaisun soveltuvuus ja mitoitus. TurboDrain™:n asennus- ja lii-

tantdkustannukset ovat suuret, koska se ei mahdu fyysisten mittojen mukaan
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olemassa olevaan ratkaisuun varattuun tilaan. Insalko on suomalainen kes-
kisuuri prosessitekniikan toimittaja. Yrityksen paamiehena toimii suuri saksalai-

nen paperi- ja erotustekniikan toimittaja Bellmer.

Imusuodatin, kaarisihti, taryseula ja TurboDrain™ ovat paineettomia yksikdita,
joten niiden tuloputkien painetta ei voida hytdyntaa erotetun nesteen pump-
paamiseen sailioon. Taman seurauksena asennettaessa on liitettdva toinen
pumppu yksikén nesteen poistopuolelle. My6s kiintoaineen poisto on jarjestet-
tava erikseen. Imusuodatin, kaarisihti, taryseula ja TurboDrain™ erottavat kiin-
toaineen nesteesta, joten erotettu kiintoaine voidaan ajaa sekajatteeseen. Nailla
ratkaisuilla paastaan siis ideaalitilanteeseen. Lopulliset suositukset on esitetty

tilaajalle tehdyssa esitelméssa.
5.4 Lopputulokset

Kaikkien ratkaisujen soveltuvuuksien testaaminen on kesken, joten vertailun
tasavertaisuuden vuoksi ratkaisujen oletetaan soveltuvan tilanteeseen yhta hy-
vin. Johtopaatokset eivat valttamatta perustu kokonaan mitattaviin suureisiin,

vaan ratkaisua tarkastellaan kokonaisuutena.

TurboDrain™ ja imusuodatin ovat suuria koneita, eivéitka ne mahdu olemassa
olevalle ratkaisulle varattuun tilaan sellaisenaan. Naiden ratkaisujen asentami-
nen vaatisi hapanhuuhdeosaston layoutin muuttamista tai uuden tilan rakenta-
mista, jolloin asennuskustannukset nousisivat kohtuuttomiksi. Korkeiden asen-

nuskustannusten takia TurboDrain™ ja imusuodatin karsitaan joukosta.

Automaattisuodattimella ei paasta ideaalitilanteeseen, joten sen valitseminen
kannattaa vain jos kaarisihti tai téryseula eivat sovellu tehtavasta. Kaarisihti ja
taryseula ovat monella tavoin samanlaisia. Molemmissa ratkaisuissa syotteen
tuloliitdnta tulee ylh&alta, kiintoaine poistuu keskelté ja neste poistuu alhaalta.
Molemmat ratkaisut ovat suunnilleen samankokoisia ja paineettomia. Paineet-
tomuus vaatii molemmissa ratkaisuissa uuden pumpun asentamisen nesteen
poistopuolelle. Valinnan tekemiseen tarvittaisiin tietoa taryseulan investointikus-
tannuksista ja molempien ratkaisujen soveltuvuuksista. Puutteellisilla tiedoilla

todetaan tilanteen parhaiten sopiviksi ratkaisuiksi kaarisihti ja taryseula.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli edistaa Valion Maikkulan meijerin tuotannon pur-
kujatteen kasittelyjarjestelman kehittamisprojektia. Opinnaytetyon tehtavana
osana projektia oli selvittaa yksityiskohtaisesti purkujatteen kasittelyjarjestelman
toiminta ja esitelld ratkaisuja ongelmiin monipuolisista perustelunakékulmista

arvioituna.

Opinnaytetydssa edettiin johdonmukaisesti aloittaen jarjestelman tutkimisesta.
Tutkimisen tuloksena ldydettiin ongelman aiheuttaja. Ongelmaksi todettiin ole-
massa olevan automaattisuodattimen soveltumattomuus. Ongelman korjaami-
seksi automaattisuodattimen tilalle investoidaan uusi nesteen ja kiintoaineen

erotusratkaisu, jolla ei ilmene samoja ongelmia.

Alkuperainen tarkoitus tyolle oli jarjestelman kokonaisvaltainen kehittaminen.
Tyohon kuuluneen ongelman selvittdmisen jalkeen tyon todellinen tehtava tar-
kentui. Uusien ratkaisujen esittaminen aloitettiin perehtymalla nesteen ja kiinto-
aineen erotuksen teoriaan, jonka perusteella valittiin potentiaaliset menetelmaét.
Potentiaalisten menetelmien perusteella valittiin niiden tarjoajat eli tavarantoi-
mittajat. Tavarantoimittajilta tiedusteltiin ratkaisun tietoja, hintoja ja tarjouksia,

joiden perusteella arvioitiin esitetyt ratkaisut.

Nesteen ja kiintoaineen erotuksen teorian tutkimisen perusteella valittiin nelja
potentiaalista menetelm&a: automaattisuodatus, suodattava sentrifugointi, se-
dimentoiva sentrifugointi ja seulonta. Tydssa selvitettiin ja todettiin sedimentoin-

tiin perustuvan sentrifugoinnin toimimattomuus, joten se jatettiin pois.

Potentiaalisten menetelmien kaupallisia tavarantoimittajia valittiin 13. Tavaran-
toimittajista viisi esitti oman ratkaisunsa tilanteeseen. Ratkaisut olivat automaat-
tisuodatin, imusuodatin, kaarisihti, taryseula ja TurboDrain™. Ratkaisut arvioitiin
paaarviointikriteerien perusteella, joita olivat soveltuvuus, investointikustannuk-
set, liitettdvyys, asennettavuus ja ideaalitilanteeseen padseminen. Arvioinnissa
pyrittiin huomioimaan my6s muita tekijoita. Arvioinnin perusteella tehtiin johto-

paatokset. Parhaiten sopivimmiksi ratkaisuiksi todettiin kaarisihti ja taryseula.
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Tyon aikana tehtiin muutoksia tyon tehtavaan. Alun perin tarkeana ratkaisujen

arviointikriteerina pidetty ratkaisun aikaansaama rahallinen saasto jatettiin pois,
koska lasketun saaston todettiin olevan merkityksettéman pieni. Saasto saatai-
siin aikaan jateveden kasittelymaksun ja kiintean vesimaksun valttamisella. Ja-
teveden kasittelymaksu ja kiintea vesimaksu seurasivat viemariin ajetusta kiin-
toainetyhjennyksesta. Kiintoainetyhjennys valtettaisiin uudella ratkaisulla. P&a-

tos poisjattamisesta tehtiin tydssa lasketun saaston perusteella.

Opinnaytetyon suunnitellussa aikataulussa pysyminen oli projektin lopussa
haasteellista (lite 3). Hintatiedustelu- ja tarjouskyselyprosessi jai opinnaytetyon
paattyessa kesken. Tyon suorittamiseen suunniteltu aika oli liian lyhyt pitkien
sahkopostikeskustelujen loppuun kdaymiseksi. Tavarantoimittajien vastausaika
oli valilla erittain pitkd. Yksinkertaisten kysymysten vastaamiseen meni pisimmil-
la&n jopa kaksi viikkoa. Kaikissa tapauksissa ennen lopullista tarjousta tai hin-
nan paljastamista vaihdettiin paljon tietoa molemminpuolisesti.

Lahtdtietomuistiossa mainittuihin alkuperaisiin tavoitteisiin paastiin osittain (liite
1). Ensimmaisena tavoitteena oli jarjestelman selvittdminen, joka tayttyi. Jarjes-
telman ongelmakohta I0ydettiin ja tarvittavat tiedot uuden ratkaisun mitoitusta
varten selvitettiin. Toisena tavoitteena oli vaihtoehtojen esittdminen, joka tayttyi
osittain. Arviointi ja lopputulokset esitettiin puuttellisten tietojen pohjalta. Yhdelta
tavarantoimittajalta saatiin tarjous. Osan tavarantoimittajien kanssa tiedon vaih-
taminen jai kesken, mutta saatiin silti tarkeita tietoja. Osa tavarantoimittajista
jatti tarjoamatta sopivan ratkaisun puuttuessa.

Arviointikriteerit olivat selkeita ja tarkeita. Lopputulokset olivat yksiselitteisia.
Opinnaytetyon lopputulokset voisivat olla erilaisia, jos hintatiedustelu- ja tar-
jouskyselyprosessi olisi kayty loppuun asti. On mahdollista, ettd paremmin so-

veltuva ratkaisu on olemassa.

Haasteena tydssa oli jarjestelméan ainutlaatuisuus. Jarjestelméan ei l6ytynyt
valmista kaupallista ratkaisua. Haasteena oli myos eroteltavan seoksen ominai-
suudet, kuten korkea viskositeetti ja kiintoainepitoisuus. Naiden ominaisuuksien
takia usea tavarantoimittaja ilmoitti ratkaisun mitoituksen olevan mahdoton ja

nain ollen sopivan ratkaisun puuttuvan. Haasteellisten ominaisuuksien takia
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jouduttiin suorittamaan erilaisia testauksia ratkaisun soveltuvuuden selvittami-

seksi.

Purkujatelaskujen lahtétietoina kaytettiin yhden paivan purkujatteen maaria.
Purkujatteen maarat kuitenkin vaihtelevat paivasta riippuen erittain paljon tuo-
tannon vaihteluiden mukaan. Nain ollen purkujatelaskujen tuloksia voidaan pi-

tda suuntaa antavia.

Eroteltavan seoksen ominaisuudet selvitettiin yhdesta nayteotosta. Seoksen
ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat tuotannon vaihteluiden mukaan erittain pal-
jon. Esimerkiksi seoksen viskositeetti voi olla kolminkertainen tuotannon kor-
keaviskositeettisimman ja matalaviskositeettisimman tuotteen valilla. On tar-

ke&da mitoittaa uusi ratkaisu korkeimmalla mahdollisella viskositeetilla.

Prosessi- ja suodatustekniikka on paljon kilpailtu teollisuuden ala. Ala on kehit-
tynyt ja kasvanut nopean teollisuuden kasvun rinnalla. Prosessitekniikkaa kay-
tetddn nykydan lahes jokaisessa teollisuuslaitoksessa, joten markkinat ovat
my0s valtavat. Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmista suodatus on yleisin.
Suodattimia kaytetaan erittain laaja-alaisesti esimerkiksi 6ljyn, veden, elintarvik-
keiden ja jatevesien erotusprosesseissa. Sentrifugointi ja seulonta ovat va-
hemman yleisia menetelmia. Sentrifugointia ja seulontaa suositaan paaasiassa

kaivos-, ladke- ja kemianteollisuudessa.

Hankittaessa uutta tuotetta yritykset usein valitsevan ratkaisun hyvéksi todetulta
tavarantoimittajalta, jonka kanssa tilaaminen on aikaisemmin onnistunut. Tutun
tavarantoimittajan kanssa toimiessa etuna on luotettavuus, mutta usein makse-
taan yli maailmanmarkkinahinnan. Kilpailuprosessissa tulisi ottaa huo-

mioon myds ulkomaiset tavarantoimittajat. Useammasta tavarantoimittajasta
voidaan hyotya edullisen hinnan lisdksi myds monipuolisesta tarjonnasta. Moni-
puolisesta tarjonnasta voidaan helpommin |0ytaa tilanteeseen alkuperaista rat-

kaisua paremmin soveltuva ratkaisu.

Opinnaytetyo oli itselleni suuri oppimistilanne. Hankin lisétietoa tarjouskysely-
prosessin etenemisestd, tavarantoimittajan ja asiakkaan valisesta tiedonvaih-
dosta seka asiantuntijaviestinnasta. Tyon aikana kehitin viestintataitojani ja laa-

jensin ymmarrystani yritysten valisista suhteista. Erityisesti tietdmykseni pro-
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sessitekniikasta on kasvanut. Nesteen ja kiintoaineen erotusmenetelmien hallit-
seminen on minulle tarkea etu esimerkiksi tydnhaussa ja tulevissa tyotehtavis-

sa.

Tulevaisuudessa hapanhuuhdetta voitaisiin kayttad mahdollisesti myés muihin
kayttotarkoituksiin. Esimerkiksi biovoimalassa olisi mahdollista hyédyntéa ha-
panhuuhteen energiapitoisuus. Biovoimalassa hapanhuuhde voitaisiin madéattaa
hapettomissa olosuhteissa, minka seurauksena syntyisi biokaasua. Biokaasulai-
toksessa biokaasusta voidaan tuottaa esimerkiksi sahkoa, lampoéenergiaa, lii-

kennepolttoainetta tai nestekaasua.
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MITTAUSPOYTAKIRJA

KOKONAISPURKUJATTEEN MITTAAMINEN:

18 kp

100 %:n tayttoasteen purkukontit:
75 %:n tayttdasteen purkukontit; 6 L<P (
50 %:n tayttdasteen purkukontit: 6 Lz = ‘

2
40 litran mitta-astia tayttyi: s S | kerdao
HAPANHUUHTEEN OMINAISUUKSIEN MITTAMINEN:

Vedell4 tiytetyn nayteastian massa: 564 kﬂ

Sybtteeila taytetyn nayteastian massa: 58, >~ 149
Naytteesta seulotun ja kuivatun kiintoaineen massa: 7/ '| [(3
Viskositeetti: 6 & 7 P 4

Sedimentoituminen: e Sedimenfoicl S le 17N bseine Pr Sry iall‘"? nel (q.

Kiintoainesuikaleen maksimipituus: Q) A S)O ~ U QO wmun

Pm: 2 3.1D,2013%
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Allekirjoitus: fﬁgf?,
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Hei,

Tiedustelisin hintoja ja soveltuvuuksia teidan tarjoamille automatic filters. Kiintoaineen ja nes-
teen erotus tapahtuu meijerin jatteenkasittelyssa, missa tuotannossa syntyvasta viili- ja maito-
purkkijatteesta erotetaan neste (maito, piiméa, jogurtti jne) ja kiinted aine (pahviset maitopurkit ja
muoviset viili- ja jogurttipikarit). Kiintoaineesta erotettu hapan neste ajetaan sailioon, mista val-
mistetaan rehua. Kiinted, kuiva pahvi- ja viilipurkkijate ajetaan sekajatteeseen. Meijerijate aje-
taan aluksi jarean ruuviprassin lapi, missa suurin osa kiintoaineesta erotetaan. Prassin 8 mm
reikakoon seulan lapi paasee kuitenkin viela melko paljon kiintoainetta, joka on tassa vaiheessa
suurinpiirtein porkkanaraasteen kokoista ja muotoista. Ruuviprassin jalkeisen seoksen kiintoai-
ne-erottelun hoitaa talla hetkella kaytéssa oleva itsestaan puhdistuva pyorivalla kaavarilla va-
rustettu automaattisuodatin, joka tyhjentaa kiintoaineen tietyn valiajoin automaattiohjatun venttii-
lin kautta. Yhtend ongelmana on se, ettd automaattisuodattimen kiintoainetyhjennyksen yhtey-
dessa poistuu myds nestettd, minké takia tyhjennetty kiintoaines on ajettava viemariin (koska se
on markad). Kiintoaines on siis saatava erilleen nesteestd, jotta se voidaan ajaa sekajatteeseen
(mahdollisimman kuivana). Toinen ongelma on automaattisuodattimen puhdistusfrekvenssi eli

suodattimen purkaminen ja pesu, joka joudutaan suorittamaan useamman kerran paivassa.

Jarjestelman tekniset tiedot:

Jarjestelman paineluokka: 1,1 bar
Tilavuusvirta: 35 m3/ h

Prosessiputken sisdhalkaisija 60 mm
Erotettavan seoksen viskositeetti 0,0667 Pas
Tiheys 1064 kg/m3

Kiintoainepitoisuus n. 1,9 %

pHNn. 4,4,

Tamanhetkisen automaattisuodattimen tilalle etsitdén siis paremmin soveltuvaa menetelmaa.

Terveisin,

Lauri Rauhala
Valio Oy

Oulu
puhelinnumero

sahkdposti
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Hello,

| would like to inquire prices and suitabilities for your provided automatic filters. The liquid-solid separation
happens in a waste-handling unit of a milk processing plant. Our production creates waste, which includes
solids (mostly cardboard milk containers and plastic yoghurt containers) and liquids (milk, sour milk, yoghurt
and creme), which needs to be separated. Separated liquid is used to make forage/fodder for meat produc-
tion while solids go to mixed waste. The waste is firstly ran through a coarse screw press, which separates
most solids from the liquid. Still quite a lot solid waste comes through the (8 mm diameter puncture) strainer
of the screw press. At this point, the solid waste is sized and shaped more or less like a grated food (thin,
max. 40 mm long slices). After the screw press, the solid-liquid separation is currently done by self-cleaning
automatic filter, which empties the solids at a fixed frequency rate through an automatically operated valve.
The first problem is the fact that while the filter extracts the solids, it also extracts liquids, which forces us to
run the extracted solids to the sewer (because the solids are wet). So the solids need to be separated from
the liquids, so they can be taken to mixed waste (as dry as possible). Another problem is the manual clean-

ing frequency of the current filter. The manual cleaning needs to be done multiple times a day.

Technical specifications of the system:

System pressure: 1,1 bar
Flow: 35 m3/h

Viscosity 0,0667 Pas
Density: 1064 kg / m3
Consentration: 1,9 %

pH-value: 4,4

Please contact if you may have a suitable solution for us.

Regards,

Lauri Rauhala
Valio Oy

Oulu, Finland
phone number

email
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EMC
ISO 9001 ATEX Heco Filtration A/S

Auto-line® Automaattiset itsepuhdistuvat suodattimet

(Heco Auto-Line —sarjan suodatin prosessinesteille. Heco Autoline esite suomenkielinen 6
2008. 2008.)
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A
Lizsita tiviste-
Siadinvainiosntoja Mnenyuumetss  TEHOKAS RATKAISU
x motoa  SUODATUSPROSESSIIN
Haco Auto-line -sucdatin on kompakt itsapuhdistuva

sundating Suodattimen fukevan rakantaen ansiosta e
soveltu hyvin teolisuuskaytiion, joesa kyttotunali-
s ja botettavuus ovat olernaisia ominaisuuksia, Suo-
datin sucdattas uzeimpia nesteitd, kutan prosassivesia,
jEahdyty=wasid, j[Stevasid, virgd, maakja, patymeerajs,
amuzicita ja erilaisia viskootlisia nesteitd, joizsa waadi-
taan hokazta 301000 mikronin esi- tai jAkisuodatusta.

ALHAISET KAYTTOKUSTANNUKSET

Aut-line poistaa haitallisia hiukkasia yhiSjaksoizest,
Main cllen parnteistan suodatinpuzsien tai suodatinpat-
ruunciden kit sekd pussinpatriuran vaibtoon k-
Iurva sika pienenes merkittavast tai jopa jad kekoraan
pois. Tulkzena on pienemmat  kdyttidkustarnuksst

Kaawin Iikkuy B e = = otz ;
e e o ten e, sy
puhaliEtkEsR,
alkana TOIMINTA
Suodatusperiaate perustug epdsymmetrizean shtin,
jossa sucdatettavan nastasn kiintoaine jai kinn suoda-
Luja rakerns  TuSalamentin sizdpuolelle. Puhdistuksassa kaapija chjga
Epasyrmimet- —arnomalnen Kintoainesn sucdattimean pohjassa clevaan listesslicon.
rinen sunda- wikoossllla nestallle | jgtasilit on muotoiltu niin, ettd lieta tivistyy sinna. Kaa-
Inelamentl pilaa ohjataan joko automaattisasti paine-aron mukaan
puhdistus tai ajastimella. Listativistean tyhjannys tapahituu zuodat-
fiman pohjalla clevan listevarittiilin kautta, Listeventtilid
ohiataan arkseen ja prosazsinestean havikki on mini-
madlista, keska venttilin woi 285133 toimimaan halutuin
Suurl kulva-
alrepibalsuus
liatasallossa —
wahin hiikkia

(Heco Auto-Line —sarjan suodatin prosessinesteille. Heco Autoline esite suomenkielinen 6
2008. 2008.)
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vakin. Erdprozesseizaa voidaan myds kivitid manuaalis-
ta lietteenpoistoa, jos tyhjenmys halutaan tapahiovan vasta
erén paattacks.

USEITA SOVELLUSKOHTEITA
Auto-ine-sucdatin sowaltuu Lesimpiin suodatusprosessai-
him, ktere Jashdytysvedet « Geslhiuklasat « Emulsiat =
Poly- ja monomesarit = Jitesadat * Prosassivedet « Oljyt ja
razvat * Tea- ja kaniuutiest « Kadkolarmpdvedat « Vrit «
Maalit * Figmentit = Tarkkebyksat « Hartsit

Lizdks=i sa sowaliuu hyvin teclizuoskayttadn myds seuras-
villa aloila: Vafdys, maslaus ja paino * Papar « La3ko »
Elintarvike » Juomea » Karmmia » Ofy ja potrokernia » Energia
* Savanaint = kKona

Faytthkohtaosta fippumatta tarfjolia on aina ammattimais-
ta neuvontaa ja pakvelua. Tanvitteessa arkoiskohteessan
voidaan kokeilla testisuodatinta, jolla voidaan arvicida suo-
dattimen sucrituskykya todallisizsa kiyttéolesuhteissa

MOMNIPUOLINEN

Sucdatin sovettua hyvin eriprosessahin, joissa on korksa
lkakuormitus tai jatkundin prosassaihing joibin kudug hig-
rosucdatus, Suodatin on helppo sovittaa e kiytiSkoh-
toidin 2&5dattavian kiyttdoarameatrion ansiosta. Hapon-
kastavasta terdksasta (AIS] 316L) valmistetiu tukeva unko
tokae suodattimesta luotattavan ja pitkdikaizan.

En suodatusastaisia suodatusalemeanttsja on tarjolla 30 &
1000 mikronin valik&. Main suodatin on helppo s33tE3 tar
kasti an kiyitdkahteiden mukaan, S&atamals suodattimen
kdyttdparametreja pystytadn suodattarnasn sskd kovia,
pehmeitd etti hauraita hiukkasia,

TOIMIVA JA JOUSTAVA MUOTOILU
Suodattimen muotoilussa on atettu huomicon san kun-
noazgpito. Sind on mahdollisimman wahan likknia osia,
Main sitd on tunallista kiitad, ja san huohotoimenpiteat
hituvat iiman ukopuolista apua. Sucdatiman toimintoja
voidaan chjata uzeammalla an tavalla.

Kahopainearturilla vanustettua sahkiistd paine-eron oh-
jausta kiytetdan sakeidan nestaiden tai elintanvikkaidan
|&3kaaineidan aucdattamiseen tai =illoin, kun sucdatuk-
aesss edelytet3in Afmméistd turallisuutta ja kauko-
ohansigraaleja. Kaspijan yksinkartaista ajastinobjausta
tai san jatkuvaa virdhtaleyad akdivointia kéyvtetdan padosin
eAprosessaissa, Manuaalisest objattua kaapiaa ja tyhjan-
riyatd kdytetian illoin, kun suodattimen kvt tapahtug
koko ajan valornan akisena.

Auto-line-suodattimen  fivisternatanzalt ja -toimirtaps-
adttaet voidaan vaita kayttikohtaen ja kayttisovellukzen
mridkaEizest.

JErjpstalmés=d kaytattyid komponenttsia ai tarvitsa woi-
della. Méin on minimoity kunnessapidon tarve ja samalla
varmistetaan, ettai suodatettava aine saast.

Auto-line yhdessd muidan automaatfisten suodatinrathai-
ajan karsza edustaa Heco Fitration A5S:in 50waodan ko-
kermusta hiukkassuodatukzen alalta,

Lasaikor ja MIkToproses-
wirakon sorkhjain EG 1l

(Heco Auto-Line —sarjan suodatin prosessinesteille. Heco Autoline esite suomenkielinen 6
2008. 2008.)
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Kaapiman
perlassts

" Laadukas valinta
suodatusprosesseihinne

HY VAKSYNMNAT JA VAATIMUKSET
kakki zundattimet valmistataan ja toimitetaan voimassa
clevien kansaliztan ja kansairvdistan asstustan ja =358-
ddstan mukaisesti, Vamistuksassa noudatatasn myds
ELl:n painelaitedirsktivid (PED) SaHkdinen ohjaus on tes-
tattu ja mywaksytty EMC-direktivin mukaisasti,

TEKNISTA TIETOA

Suadatim on vamistetiu B 1.4404 terdksastd, Suodatuzastest 30-50-75-A00450-200-500-4C00 prm. Syin-
tanin ja tyhjenmaventtilin kéyttd vaati 5-7 baana suodatattua iimaa. Suodattimet suunnitelty PED 9723 EC-
painedirektivin artiklan 3, kehdan 2 muksizest, mutta zastavilla mvds |- -, - ja M-katagoriciden muksizest,
Auto-line suodattimet voidaan mivis toimittaa Ex yvaksynindlld (zone 1/21) 849EC-draktivin mukaisast, En-
koistiauksesta voidaan toimittaa miyts muidan ldmpdtila - ja painearvojen zucdattimia,

TIVISTEMATERIAALI
PTFEMVien/Parlast, Enkoistarpaet ratkaistasn yhieistyissa projpkiicsastomme kansza,

AUTOMAATIO

Mikroproeessornichjain EC [ Ohjausjarnita: 240 WAC 50Hz / Simplex alefroninen asstinobjags. Ohjalejinnita:
24 - 240 VAT 50-80Hz / Taysautomaattinen preumaattinen ohjaus. Imanpaine: 57 baana sucdatathua ilmaa.
{Wardhtelevi preumaattinen chjauz. Imarpane: 5-7 baana sucdatetiua imaa,

TIUVISTEJARJESTELMAT
Tiivitys yksinkartaisala painetiivisteslld / Sarjativiste Tivistehokki / Erkoistivistest,

(Heco Auto-Line —sarjan suodatin prosessinesteille. Heco Autoline esite suomenkielinen 6
2008. 2008.)
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TEKMISET TIED:OT Auto-line M/ME Aute-line LILE Auto-ling XLXLE Auta-line XELEXLE
Kapastestll p o5t ap 02 bar, 100 pry 27 m¥h &3 mivh 100 rrévh 223 mh
Sucdatusala 60 cme 2300 e 300 e 4840 cm#
Sydtti-‘polstolltints DRS00 ERH 082-1711 DHA0 EN1082-141 D100 By 082141 D150 EMA082-111
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Mak=. JArfpstalmBpalne 16 bar 16 bar 16 bar 16 bar
Maks, tylakantelyldrnpitia 150=C 150 %2 180 % 150 =3
THavuus & litraa 27 itraa 35 Itraa &5 [itraa
Autodine MAME Auto-line L/LE
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(Heco Auto-Line —sarjan suodatin prosessinesteille. Heco Autoline esite suomenkielinen 6

2008. 2008.)
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Autodine XLXLE Autodine XXLXXLE

Tk

o7

675

XXL 2380
XXLE 3885

XL 2530
XLE 3290

620

T |
(s

Heco Filtration A/S

Phone +45 76 74 16 60 Fax +45 76 74 16 66
info@ heco-filtration_dk www.heco-filtration.dk
Vat.no. DK 13 45 74 76 QA System 150 9001

(Heco Auto-Line —sarjan suodatin prosessinesteille. Heco Autoline esite suomenkielinen 6

2008. 2008.)
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FLATBED VACUUM FILTER (SCF)  roouct

EFFICIENT LIQUID CLARIFICATION
THROUGH THE USE OF FLATBED AIR
VACUUM MEDIA FILTRATION

In momerons coolant clarfication
applications invohling moderate to high
flow rates, the Filtertech Model SCF
Flathed Vacum Filter provides the
desired clarity by removing even the
finest particles using 3 wide range
of filter medias. To achieve the very
hizh flow rates through the filter, a
vaouum producer is used to increasa the
filtration rate.

The Filtertach Modsl SCF Flatbed Vacmum
Filter is available in a vanety of confizurations -
and sizes 10 meet your specific requirsments. Modal SCF4-3200 Flatbed Vacmmm.

EQUIPMENT FEATURES

{ End-of-media atim wwritch

Standard

Heavy gauge reinforced steel consmmction.
Full width support rollers under conveyor
Integral mist collector elements.

Low velocity inlet disoibmtor.

Direct doiven low speed centrifugal vacumm
producer.

Shear pin protected media drive.

Deep filter bed.

Low media sensor.

Constant operating vacunm.

Patented positive labyTinth side seals.
Patented ait fow modulator assembly.

* Latching type index controls.

{ Lew valecisy inlat
dEsiribution headar

Optional
+ Liguid extraction chamber
Precoat zone.
Decantstion rough
Stainless stee] materials of construction
Permanent media balt (select applications).

Pamind ar fow |

.

*
modnlator assembly. .
L)

MODEL SCF L Froducer
N Dty et Header
Wi Medis Drtve
N Spent Fler
End~oFdedia P T—
Switch Sollds
toral
Disposabie Gﬂm -
Fliter Media Rewinderi
Surge
Optiora Saparsior
Precoat Tone Copticral Liquid
vagaum Chamber Cizan Du‘ﬂe‘.—/, \¥=ut'm-= Carier Exit Esirmction Zane
Mgin OffmaFacony Wast Ragion Office
' Fairgzronnds Dirive, Mankms, WY 13104-0327 5400 5o0_ Eyrune Enad, Snite 227, Tompe, AT 85254
TEL (315) 682-B81%5; FAY (317) 682-8825 TEL (480} T75-1111; FAX (480) T75-0604
E-mail infni@filariech com

Web site: hitp wrwrafiltariech com

(Model SCF Air Vacuum Filter. View Product Bulletin FT215G. 2013.)
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MODE OF OPERATION

Dvirty liquid is fed into the filter through a low HODELF%C;REEN;WEW a:ﬁ:ﬂ:é:ﬁ
velecity inlet dismibmior. As the it is evacuated Index Switch
beneath the filter bed, a pressure differentisl scross ﬁ::e 111 /_ Aszembiy
the media is created. The contaminants are infer- =i a

cepied by the filter media to form a cake which ==

thicker and less permesble, 3 pool is formed in e conmmnan: e

bed of the filter When the liquid pool rises, the caks
level conirol float energizes the comveyor drive

system, introduces 3 very small section of fresh

media at one end, and discharzes the contaminants —
and spent media at the other end of the filter These _ ., — ]
contaminsnts are exposed to the drying action of

the extraction chamber which shears the loose

liquid from the cake, remming it to the system and
minimizing makeup requirements. This also yields
a drier contaminant for easier disposal The clean  cuset
Liquid entering the vacuum chamber gravity fiows
through the clean outlet to 3 separate clean tank for
delivery back to the process. Durnng the incremen-

tal indexing of the media, flow from the filter is not
mremmupted. TOP VIEW

‘Watuam Chamber

!
: A

I [ | 127 f—o
E-EMDJ:H—/ Orverfiow Duliet mm}

SPECIFICATIONS

[odeaT | EsL WL |WMode | TRMENSIONE TE (Cm)

) 2] T 1] s (k) A B C 1] b= (kg)
SOFASND | TU (EES) | S 10 | E-000 g | SortuSE) | 45000041 |SCFea00 | &g e | e ey | eeerr s | Sce0 pxes)
SrFa 1m0 | 1w | EE ey | v osesy | Sotonss) | &o0n o | Screan | 1| ear e | s e | eer nsy | 7000 (3178)

BoFaine | b pese | ol | 10t i | Eatiesm | 7000 TS | Soreie0n | 13 jann| e caamn | owre mam | et s | scen paeos)
soFacnne | teer e | ey | oo | S pess | son e | soreoeon | s en| e oS | v pem | eoerr oos | oo pseosy
corase | v man | e oy | e s | St pnss | sas00 msre | soreoson | e gseay| e oo | vee peen | et nsy | 14 s00 pesmey
SoFaa0n | e o | et @ty | 2t ges | St onss) | os500 o | Screamg | v sen| e e | seer e | eerr one | s ooy
crraane | e gam | e @y | 2t e | St iess | e son ek | soreston | e | e oo | v s | et onsy | 17500 ATy
soFasnn | e e | et gy | 2t geom | st pess | o7 s0n rusr | scresen | s gun| e ore | 2w e | et ooey | tessen paseny
eoraann | v oas | e gy | 2o e | S puss) | seson e | soresson | aeegeey| e ore | e e | eer nsy | cen peeroy
S a-ean | Emas i | et @ity | STt s | St onss) | ms00 e | Sorese00 | arareen| e ore | o e | el e | 20000 )
SrFa-ue | seer (00T | e @y | aseioe petan | St pess) | a0 c0n moer | soresoon | srae von| e ome | s s | et gy | 2 00e | 104a1)
soreasy | s e | e ore | s oo | e gy | 2000 ey
soreTan | se 1y | e grg | s prom | e oy | 2000 prore
SoFETE0D |4rdr (s | w4 ore | seaor (e | e oy | 26000 (e

+ Orther fiber sres are avallsbie on & oustom basis Specfications subject to change without notice.

FLATBED VACUUM FiLTER (SCF)

Printed In U.E.A. FT21E6F 8007

(Model SCF Air Vacuum Filter. View Product Bulletin FT215G. 2013.)
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Suodatusasteet 150 — 5000 pm
Materiaalit AlSI 304, AlSI 316

Kayttdpaine Paineeton
Tilavuusvirroille 1 -1000 m?h

Filterit Oy « tel 010 229 0630 = fax 010 229 0639 « info@filterit fi « www filterit fi « © Filterit Oy 2012, kaikki oikeudet pidétetaan

- FILTER/T"

(Filterit Oy tuotekatalogi. 2012.)
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Suodatusasteet
Materiaalit
Kayttdpaine
Tilavuusvirroille

Filterit Oy = tel 010 229 0630 - fax 010 229 0639 + info@filterit.fi + www.filterit fi « © Filterit Oy 2012, kaikki oikeudet pidatetdan

FILTER/T"

(Filterit Oy tuotekatalogi. 2012.)

LIITE 8

150 — 5000 pm
AISI 304, AISI 316
Paineeton

1 — 1000 m3h

K12-019.1 S
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Kaarisihdilla erotetaan kiintoaineet nesteestéd kaarevan sihtipinnan avulla. Puhdistettu neste putoaa
sihtipinnan lapi kiintoaineiden jaadessa sihtipinnalle.

Kaarisihteja on saatavana staattisena sihtind sek& varisevana sihtind automaattisella puhdistuksella
2 - 200 bar.

Kaarisihtej& on myos saatavana kaasutiiviind seka ATEX-ympéristéihin soveltuvina.

Tuotetiedot

Suodatusasteet 150 — 5 000 um
Materiaalit AISI 304, AlSI 316
Kayttopaine paineeton
Tilavuusvirroille 1-1000 m¥h

Filterit Oy - tel 010 228 0630 - fax 010 229 05389 - info@filterit fi - www filterit fi - © Filterit Oy 2012, kaikki oikeudet pidatetaan

Ominaisuudet ja edut

» Jared rakenne — ei tarvitse esisuodatusta
* Hallitsee suuret kiintoainemaarat — ei tukkeudu
+ Tarkastusluukku — suodatinta ei tarvitse purkaa tarkistusta varten

K&yttokohteet

Bioenergiantuotanto Kalanjalostuslaitokset Paperiteollisuus
Elintarviketeollisuus Kemian teollisuus Petrokemian teollisuus
Eldintarhat Laaketeollisuus Sokeriteollisuus
Jatevedenkasittely Liha- ja siipikarjateollisuus Tekstiiliteollisuus
Jatteenkasittelylaitokset Panimoteollisuus Vedenkasittely

Kaivosteollisuus
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SWECO

SEPARATOR

SAFER, STRONGER, CLEANER

NEW GENERATION SEPARATOR THAT
INCREASES SAFETY AND IMPROVES
CLEAN-UP AND MAINTENANCE

(Mx-taryseulat. Lue lisaa esitteestal. 2008.)
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Patented in 1942
Perfected Every Year Since

ANGLED SUPPORT SPRINGS MINIMIZE
AGGRESSIVE VIBRATION THAT TYPICALLY
OCCURS DURING MACHINE SHUTDOWN

STREAMLINED CONTOUR
TECHLUBE SYSTEM FOR
ADDED DAMAGE CONTROL

P ANEL DOORS TO THE ENCLOSED
MOTOR ALLOW QUICK ACCESS TO THE
TOP AND BOTTOM FORCE WHEELS FOR

EASY MOTION AND FORCE CHANGES

aammsw,nmmﬂﬁm._._g Bulletin 405 Internal

(Mx-taryseulat. Lue lisaa esitteestal. 2008.)



TARYSEULA, GRONMARK LIITEQ9

SWECO
MULTI-MOTION
RECTANGULAR SEPARATOR

THE SEPARATOR THAT ADAPTS As SoLips CHANGE

As S0UDS CHARACTERISTICS CHANGE,
THE MM RECTANGULAR SEPARATOR CAN BE
ADJUSTED WITH THE FLIP OF A SWITCH

(Mx-taryseulat. Lue lisaa esitteestal. 2008.)
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The Flexibility of Both Linear and
Elliptical Motion in One Separator

P 115 in (2920 mm)
? o v v
I rd rd

Linear Motion ir hei 29 in (737 mm)
* Increases g-forces

* Speeds conveyance N
450 Ibs (1560
* Enables separator to process heavier solids loads 3. { ka)

@ - - Screen Specifications
\5%) i 23 x 46 in (584 x 1170 mm)
"ﬁl"ﬁ ...... ﬁ ﬁ ...... ;ﬂ i

Elliptical Motion

* Reduces g-forces

* Optimizes solids removal

* Maximizes liquid throughput
* Extends screen life

P

7 — -3 We Put Technology In Motion™
e-mail: infoi@sweco_com
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(Mx-téryseulat. Lue lisaa esitteestal. 2008.)
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Gebr. Bellmer GmbH- Thickening/Filtration Sivu 1/2
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Parinar ThickeningiFiltratian
Manufaciure TurboDeals™

Spcond-hand machines
By intraxdustion o the Tuibelivain on the market Belimer revol uionized the mecharical thickaning and filralion, Mgy

pateniad the Tusbolrain keeps Bs market leading postion

Tha TuwboDvain works on tha principla of goardy Biration and despiee i minimised space mdg it ohiers:

performancas. Al kinds of hin shavies can b thickand ecenomically, Hersby the slury volume can be reduced by up to

D5 Shavias can b thickaned io 5 - 2% dry solids.

Sludga dischargs chils
ieplon)

Fatenied feed and x

maibiring chamber Bl wash waled

#n the specisiei for the fillralion and Ihickering of & wids verely of suspenskons wo offer T Turba Deain for e sobion of

your favsks and probleme:

TuhaDvain
Compact Sysiem TCS

Tha Tubalvain TR & dealy suitables for Bological shadges and siosly sedmenting suspensions. The TurbeOnain TOH was
devnloped lo veat rapidy sedimenting suspensions. Willh The TurboDrain COMPACT SYSTEM TCE we provice (he umbey
sobufion by sludge thickening iIncluding any requined plont pariphanl wils - cosplelaly seuntid, giped sod funciionally tesied

The Balmer Tutolnain convincas Beough ils kacesn quably, & keng aervice e and in pardicular theough ils low opemsonal

=Lt

Low erergy cormumplon: The Beimer TurboDOrain has besn designad 1o keap anasgy requisssents ke, Tha ysical
mmmmu{hTuMmTﬂﬂuhlmrmqudD1hﬂnf‘lorﬂumﬂ

Low focoulent consumpiion: The palented Balimer mixing unil and Ihe special feed b design decrassa (ha focodenl

wplﬂhlmMthmdhhﬂmmnEL Compared lo solary deum thickenens o

Fonces cocuming in lhi sumy-Neccubing sishere ste mirimsl. Themioes the fows remain stable seen

mmmﬂmm

Hld-!mlurumbs:mmb:im adequate fhickening systam., all faclors, which may nksand e funcioning sed ecorsmic
eficiency of he sewage planl, Foevs 1o be laken inio corsidera@ion. &n important facior 5 e solids condant in tha Ghveba,
Betercing

bz Pl CIVARE sy rsypchind 1on of solids in [rate incurs cosls of sppos. 200 Euo. The oplional Belimar

Racyelng Syalem BRS alkews o fdhais Iha solids load of e dowrsream sysloms dun & cplure rabes of higher than

B5B% togainer with a sigrilicant saving of cparatonal costs

http:/'bellmer.de/sprache?/n144567/i1 56073 .himl

(TurboDrain™. 2013.)

6.11.2013



