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The aim of this thesis was to research the life cycle of meat producing mass pumps 
and their current condition. The thesis was commissioned by HKScan Finland Oy, 
and it was conducted at Vantaa production unit. From the company’s perspective the 
most important objective was to survey the cost- effectiveness of alternative pumps. 
 
This thesis was executed mainly as a literature review and as visits to the production 
unit. During the thesis, information about food processing pumps was searched in 
scientific publications and the pump with the best properties for the factory’s process 
was determined. Furthermore, quotations were requested from different pump manu-
facturers for meat mass pumps. During the reviews at the production unit, it was 
stated that the pumps consisting mainly of rotary lobe pumps are at the end of their 
life cycle, which would require upgrading and renewal. 
 
On the basis of the condition of the pumps and offers from pump manufacturers, it 
was concluded that in the near future the pumps could be replaced with either the 
same or different types of pumps. Alternatively, the overhaul of the old pumps will be 
extended. Purchasing a new pump demands trial runs and measurement results until 
replacement can be considered. The investigation of the condition of the pumps also 
allowed to identify the problem areas of the pumps. 
 

Keywords: mass pump, rotary lobe pump, food process, cost- effec-

tiveness 
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1 Johdanto 

Lihavalmisteiden valmistusprosessi koostuu monesta osa-alueesta. Proses-

sissa on monta vaihetta ja jokaisella vaiheella on oma merkittävä roolinsa. 

HKScan Finland Oy:n tehtaan lihavalmisteosaston toiminta perustuu lihan vas-

taanottoon HKScanin muilta laitoksilta, joita ovat esimerkiksi Forssa ja Rauma. 

Tällä osastolla lihat lajitellaan ja valmistetaan prosessin avulla lihamassaksi. Li-

hamassan käsittelyn jälkeen se siirretään seuraavalle osastolle. Jos tuotan-

nossa ilmenee ongelmia, se vaikuttaa koko tehtaan toimintaan. Tästä syystä on 

erittäin tärkeää ylläpitää prosessi jatkuvatoimisena ja vaadituissa standardeissa. 

Tässä insinöörityössä haluttiin selvittää HKScan Finland Oy:n Vantaan ruoka-

tehtaan lihavalmisteosaston massapumppujen nykyinen toimintakunto ja arvi-

oida, onko pumppujen päivittämiselle tai uusimiselle tarvetta ja mikä olisi kus-

tannustehokkain vaihtoehto. Pumppujen elinkaariarvion selvityksessä tulee huo-

mioida pumppujen vaatima asennustila, energiatehokkuus, huolto- ja korjaus-

kustannukset ja varaosien saatavuus sekä pumpun hygieniavaatimusten taso. 

HKScanin ruokatehtaalla käytössä olevat pumput ovat pääosin 1990-luvulta. 

Tämän työn aikana selvitetään mahdolliset budjettiarviot vaihtoehtoisille pum-

puille sekä pyritään löytämään parhain mahdollinen pumppuvaihtoehto HKSca-

nin lihavalmisteosastolle. 

Työn aihetta lähestytään käsittelemällä yrityksen historiaa ja sen tavoitteita tule-

vaisuutta ajatellen. Seuraavana käsittelyssä ovat erilaiset pumpputyypit, joiden 

käyttö olisi mahdollista lihavalmisteosastolla, ja pumppujen valintaan vaikuttavat 

tekijät. Kolmannessa luvussa ryhdytään purkamaan eri pumpputyyppejä ja käy-

dään niiden teoreettisia ominaisuuksia läpi elintarviketeollisuuden näkökul-

masta. Neljäs luku koostuu elintarviketuotannon vaatimusten läpikäynnistä, 

josta jatketaan käsittelemään kunnossapitoa teoreettisesti ja toimenpiteitä, joita 

on tehtävä, jotta voidaan ylläpitää riittävän laadukasta kunnossapitoa. Lopuksi 

työssä pohditaan tehtaan pumppujen kuntoa ja mitä toimenpiteitä tulisi tehdä 
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tulevaisuutta ajatellen sekä avataan vaihtoehtoisten pumppujen mahdollisia 

käyttöönottoon liittyviä asioita. 
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2 HKScan 

HKScan työllistää noin 7 000 elintarvikealan ammattilaista, jotka mahdollistavat 

vastuullisesti tuotetun lihan kuluttajille. Lihatuotteisiin kuuluu siipikarja, sian- ja 

naudanliha sekä lampaanliha. Yhtiön tunnetuimpia tuotemerkkejä ovat HK®, Ka-

riniemen®, Via®, Scan®, Pärsons®, Rakvere®, Tallegg® ja Rose™. Yritykselle 

tärkeitä asiakkaita ovat vähittäiskauppa ja food service -kanava. Tuotantolaitok-

sia löytyy Suomesta, Ruotisista, Baltiasta, Tanskasta ja Puolasta. [1, s. 6–10.] 

HKScan on aloittanut vuonna 2020 vastuullisuusohjelman Zero Carbon -ilmas-

tosuunnitelma, jonka tavoitteena on saavuttaa hiilineutraali ruokatuotanto vuo-

den 2040 loppuun mennessä koko ruokaketjulla. Tämän lisäksi HKScan on 

asettanut omaksi teollisen tuotannon tavoitteeksi saavuttaa hiilineutraalius vuo-

den 2025 loppuun mennessä. Vuonna 2020 yhtiön ilmastopäästöt olivat 2,3 me-

gatonnia hiilidioksidiekvivalenttia (CO2 e), joista vain 5 % sisältää yrityksen koti-

markkinoiden teollisen tuotannon osuuden, kuten prosessit, lämmitys ja jäähdy-

tys. Loput 95 % päästöistä syntyvät muilta osa-alueilta, kuten alkutuotannosta, 

logistiikasta ja jätteistä. HKScan on tehnyt linjauksen ottaa huomioon ilmasto-

vaikutukset kaikissa tulevissa investoinneissa. [1, s. 29–32.] 
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3 Pumpputyypit ja pumpun valinta 

Pumpputyyppejä on nykypäivänä todella paljon ja kaikilla teollisen toiminnan 

aloilla tarvitaan pumppuja erilaisten nesteiden siirtämiseen. Ensimmäisiä pump-

puja käytettiin pääasiassa veden nostoon alemmalta tasolta korkeammalle. 

Tekniikan kehittyessä pumppuja ryhdyttiin käyttämään muuallakin, mikä vaati 

hyvää pumpputekniikan tuntemusta sekä prosessista saatavien tietojen sovelta-

mista. [2, s. 30–33.] 

Pumpputyyppien laajan valikoiman vuoksi tässä insinöörityössä rajattiin käsitel-

tävät pumput syrjäyttäviin pumppuihin. Elintarviketeollisuudessa pääosin käyte-

täänkin syrjäyttäviä pumppuja niiden korkean viskositeettisten aineiden käsitte-

lyn vuoksi. Pumput, joiden kunto ja kunnostus- tai uusimistarve halutaan tässä 

työssä selvittää, ovat juuri pumppuja, joita käytetään korkeaviskoosisessa liha-

valmistusprosessissa. [17.] 

Pumpulla tarkoitetaan mekaanista laitetta, jolla voidaan siirtää nestettä paikasta 

toiseen. Pumpun toiminta perustuu energiansiirtoprosessiin, jonka avulla neste 

saadaan siirrettyä haluttuun paikkaan prosessissa. Pumpuilla on monenlaisia 

luokitusperusteita, mutta yleisesti luokitukset määräytyvät tapaan, jolla nestee-

seen saadaan lisättyä energiaa sekä pumpun geometrialla. Asianmukaisesti 

pumput voidaan luokitella kahteen pääryhmään: dynaamisiin pumppuihin ja syr-

jäyttäviin siirtopumppuihin (kuva 1). [5, s. 235–238.]  
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Kuva 1. Kuvassa esitetty tapa on jaettu kahteen pääryhmään, syrjäyttäviin ja 
dynaamisiin pumpputyyppeihin [2.] 

Dynaamisia ja syrjäyttäviä pumpputyyppejä käytetään kaikista eniten ympäri 

maailmaa. Dynaaminen pumppu tuottaa jatkuvan virtauksen, kun taas syrjäyttä-

vät pumput eivät pysty toimittamaan jatkuvaa nestevirtausta. Dynaamiset pum-

put eivät kuitenkaan pysty estämään hukkaan menevää nestettä sisäpuolella 

olevilla tiivisteillä. Syrjäyttävien pumppujen tapauksessa nesteen hukkaanme-

noa ei ole lainkaan. 
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Dynaaminen pumppu on pumppu, joka tuo kineettistä energiaa käyttönestee-

seen ja lisää nesteen nopeutta sen kulkiessa juoksupyörän läpi ja muuttaa sit-

ten tämän lisääntyneen nopeuden paineeksi. Syrjäyttävien pumppujen toiminta 

perustuu sen sijaan nesteen siirtämiseen matalapaineiselta puolelta korkeapai-

neiselle puolelle eli imupuolelta syöttöpuolelle. Pumpputyyppi on parasta valita 

prosessin vaatimusten mukaan ja selvittää, mihin tarkoitukseen pumppua tarvi-

taan. [2, s. 36–37.] 

Pumpun valintaan vaikuttavat monet eri tekijät, jotka on selvitettävä ennen pum-

pun käyttöönottoa. Pumppua hankittaessa on yleensä hyvä laatia pumppuspesi-

fikaatio, josta voi helposti löytää tarvittavat tiedot pumpun hankintaa varten. 

Pumpattavan nesteen ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa tiheys, visko-

siteetti, pH, kiintoainepitoisuus sekä nesteen vaahtoavuus. Edellä kuvatut omi-

naistiedot ovat tärkeää olla tiedossa. Myös pumpun kapasiteettiin sekä mahdol-

lisiin vaihtelurajoihin tulee kiinnittää huomiota. Mikäli tiedetään jo suunnitteluvai-

heessa kapasiteetin vaihtelevan paljon, on hyvä ottaa huomioon useamman 

pumpun käyttöönotto rinnakkain. Nostokorkeudella on lisäksi suuri merkitys 

pumpun tehokkuuden kannalta. Pumpun säädettävyyteen vaikuttavat kapasi-

teetin ja paineen vaihtelut prosessissa, joten pumpun ominaiskäyrän on oltava 

sellainen, että sitä on mahdollista säätää joustavasti. Näiden lisäksi on hyvä sel-

vittää pumpun rakennemateriaalit, voitelu- ja jäähdytysjärjestelmät, käyttöaika, 

käyttövoima ja varaosien saatavuus. [3.] 

Pumput eivät toimi itsestään vaan ne vaativat pumppausjärjestelmän avukseen. 

Tämän vuoksi on tärkeä tarkastella koko pumppausjärjestelmän kokonaiskuvaa 

eli pumppauksen toimivuutta, energiatehokkuutta sekä kunnonvalvontaa. Suurin 

valintakriteeri pumpun hankinnassa on yleensä sen hankintahinta. Olisi kuiten-

kin parempi katsoa pumpun hankintaa kokonaisuutena ja keskittyä sen elinkaa-

rikustannuksiin. Elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan pumpun elinkaaren aikana 

syntyneitä kustannuksia, jotka koostuvat valmistuksesta, investoinnista, käyte-

tystä energiasta, työkaluista ja huoltotoimenpiteistä. Useissa tapauksissa suu-

rimmat kustannukset tulevat pumpun energiankulutuksesta ja pienimmät kus-

tannukset tulevat mahdollisista huoltotoimenpiteistä. [4.] 
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Energiankulutuksen suuret kustannukset johtuvat yleensä pumpun ylimitoituk-

sesta. Ylimitoitetulla pumpulla tarkoitetaan pumppua, joka toimii tarpeettoman 

suurella tehon määrällä ja samalla tekee turhaa pumppaustyötä. Perehtymällä 

prosessin vaatimuksiin saadaan pumppu optimaaliselle tasolle ja voidaan vä-

hentää huomattavasti sen energiakustannuksia ja saavuttaa paras mahdollinen 

hyötysuhde prosessille. Kuvassa 2 on esitetty eri pumpputyyppien toiminta-alu-

eet. [4.] 

 

Kuva 2. Eri pumpputyyppien toiminta-alueet tilavuusvirran (l/s) ja nostokorkeu-
den (m) suhteen. [4.] 

Teollisuuden laajan pumpputarjonnan vuoksi on hyvä olla tietoinen prosessista, 

johon pumppua ollaan hankkimassa. Tämän lisäksi on tiedettävä pumppujen 

optimaaliset toiminta-alueet ja suoritusarvot. Ominaiskäyrä voidaan mitoittaa 

monella eri tavalla, mutta yleisin menetelmä on tilavuusvirran ja nostokorkeuden 

suhteen. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki pumpun tyypillisestä ominaiskäyrästä. 

Kuuvaja on jaettu juoksupyörän halkaisijan ja kierrosnopeuksien mukaan. Va-

semmalla puolella on esitetty pumpun ominaiskäyrän liikkumavaraa kolmella eri 
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juoksupyörän halkaisijalla. Oikealla puolella on esitetty pumpun ominaiskäyrän 

toimivuus kuudella eri kierrosnopeudella. 

 

Kuva 3. Esimerkkikuva tyypillisistä pumpun ominaiskäyristä. [4.] 

Tämän lisäksi pumpun toimintaan vaikuttavat pumpun nostokorkeus, paine-erot, 

tilavuusvirta ja teho. Seuraavaksi on esitetty pumpun nostokorkeuden kaava, 

jolla tarkoitetaan korkeutta, johon pumpun on mahdollista nostaa nestettä. Yh-

tälö 

𝐻 =
∆𝑝

ρg
=

(𝑝𝑝 − 𝑝𝑖) + ρgh + ∆𝑝ℎä𝑣

ρg
, (1)  

jossa H on pumpun nostokorkeus (m), Δp on pumpun tuottama paine-ero (Pa), 

ρ on pumpattavan aineen tiheys (kg/m3), g on putoamiskiihtyvyys (m/s2), pp on 

painepuolen paine (bar), pi on tulopuolen paine (bar), ρ on tiheys (kg/m3), h on 
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painesäiliön ja imusäiliön nestepintojen välinen korkeusero (m), Δphäv on paine-

puolen ja imupuolen yhteenlaskettu painehäviö (Pa). [3.] 

Tilavuusvirralla (𝑉̇) tarkoitetaan pumpun sisällä kulkeutuvaa nestemäärää, joka 

siirtyy pumpun sisällä tietyssä ajassa. Tilavuusvirta voidaan laskea eri tavoin, 

mutta yleisin tapa on laskea se pumpun poikkipinta-alan (A) ja virtausnopeuden 

(v) avulla. Pumpun tilavuusvirtaus voidaan selvittää seuraavalla kaavalla yhtä-

lössä 

𝑉̇ = 𝐴 × 𝑣, (2) 

jossa 𝑉̇ on pumpun tilavuusvirta (m3/s), A on pumpun poikkipinta-ala (m2), v on 

virtausnopeus (m/s). [3.] 

Pumpun todellinen tehon tarve määräytyy pumpattavan nesteen ominaisuuk-

sista ja kuinka hyvin pumppu pystyy ottamaan energiaa pumpun moottorilta. 

Pumppu käyttää tehoa nesteen siirtämiseen paikasta toiseen, jolloin prosessin 

tekijät tulevat tehon laskelmiin mukaan. Näitä ovat prosessin tilavuusvirtaus, 

nostokorkeus, pumpattavan aineen ominaisuudet ja pumpusta saatu hyöty-

suhde. Pumppua käytettäessä tulee aina pyrkiä mahdollisimman pieniin ener-

giahäviöihin. Pumppujen hyötysuhteen laskeminen on vain teoreettista, ja siihen 

vaikuttavat kaikki prosessin vaiheet, joten hyötysuhteelle on vaikea laskea tark-

kaa arvoa. 

Pumpun teho voidaan selvittää seuraavalla kaavalla yhtälössä 

𝑃2 =
ρ × g × H × 𝑉̇

η𝑃
, (3) 

jossa P on pumpun teho (W), ρ on tiheys (kg/m3), g on putoamiskiihtyvyys 

(m/s2), H on pumpun nostokorkeus (m), 𝑉̇ on pumpun tilavuusvirtaus (m3/s), η 

on pumpun hyötysuhde. [3.] 
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Hyötysuhteen laskemiseen on käytettävä pumpun antamaa tehon arvoa sekä 

teoreettisesti laskettua tehon arvoa. Yhtälö 

η =
𝑃𝑡𝑒𝑜𝑟

𝑃𝑡𝑜𝑑
, (4) 

jossa n on pumpun hyötysuhde, Pteor on pumpun teoreettisesti laskettu tehon 

arvo (W), Ptod on pumpun todellinen tehon arvoa (W) [3.] 
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4 Syrjäyttävät pumput 

Syrjäyttäviä pumppuja käytetään yleensä korkeaviskoosisissa prosesseissa. 

Syrjäyttävät pumput toimivat yleensä ruuvin, siiven, hammaspyörän, männän tai 

kalvon avulla. Syrjäyttävien pumppujen toiminta perustuu nimensä mukaisesti 

nesteen syrjäytykseen pumpun pesässä siirtäen sen poistoputkeen. Nesteen 

syrjäytyksen aikana tilavuusvirta pysyy lähes vakiona nostokorkeudesta riippu-

matta. Näin saadaan neste kulkeutumaan pumpun imupuolelta sen painepuo-

lelle. 

Syrjäyttävien pumppujen osalta voidaan tehdä yleinen jako kahteen pääryh-

mään, joiden mukaisesti nestettä voidaan siirtää lineaarisella tai pyörivällä liik-

keellä imupuolelta painepuolelle. Pyörivällä liikkeellä toimivat pumput kuuluvat 

hammaspyörä-, ruuvi- ja siipipumppuihin. Lineaarisella liikkeellä toimiviin pump-

puihin kuuluvat mäntä- ja kalvopumput. Syrjäytyspumppuja on laaja valikoima, 

ja tässä työssä rajaus on tehty edellä mainittuihin syrjäytyspumpputyyppeihin. 

[5, s. 235–238.] 

4.1 Hammaspyöräpumppu 

Hammaspyöräpumput kuuluvat syrjäytyspumppuihin, ja ne koostuvat yleensä 

kahdesta hammaspyörästä ja akselia pyörittävästä moottorista. Kun akselia 

pyörittävä moottori käynnistetään, hammaspyörä alkaa pyörimään luonnollisesti 

akselin mukaisesti. Hammaspyörän liike saa aikaan toisen hammaspyörän pyö-

rimisen vastakkaiseen suuntaan, ja näin ollen pumpun pesään muodostuu imu-

paine. Neste kulkeutuu pesän ja hammaslovien välistä painepuolelta imupuo-

lelle, jolloin pumppu syrjäyttää nestettä. Hammaspyöräpumppuja on kahdenlai-

sia ja niiden luokittelu tulee hammaspyörien pyörimissuunnasta. Hammaspyö-

rien pyöriessä samaan suuntaan ne voidaan luokitella sisäryntöisiksi hammas-

pyöriksi ja niiden pyöriessä vastakkaisiin suuntiin ne voidaan luokitella ulkoryn-

töisiksi hammaspyöriksi. [5, s. 269–270.] 
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Ulkoryntöisessä hammaspyöräpumpussa hammaspyörät sijaitsevat vierekkäin 

ja ne ovat samankokoisia. Hammaspyörät ovat kosketuksissa toisiinsa pumpun 

pesän keskiosassa, ja näin ollen ne erottavat imu- ja painepuolen toisistaan. 

Kuvassa 4 on esitetty ulkoryntöisen hammaspyörän toimintaperiaate. Nesteen 

ei ole mahdollista kulkeutua prosessissa taaksepäin hammaspyörien välistä 

muodostuneen imupaineen vuoksi. Toimiakseen hyvin hammaspyöräpumpun 

hampaiden ja ulkokehän täytyy olla tiiviissä kosketuksessa toisiinsa. [6.] 

 

Kuva 4. Ulkoryntöinen hammaspyöräpumppu. 

Sisäryntöisessä hammaspyöräpumpussa hammaspyörät sijaitsevat toistensa 

sisällä ja ne ovat eri kokoisia. Pienempi pyörä saa isomman pyörän pyörimään 

ja pyörät pyörivät samaan suuntaan. Imupuoli sijaitsee hammaslovien erkaantu-

miskohdassa, kun taas painepuoli sijaitsee hammaslovien kytkeytymiskoh-

dassa. Kuvassa 5 on esitetty sisäryntöisen hammaspyörän toimintaperiaate. 

Hammaspyörien ollessa erillään toisistaan muodostuu puolikuun muotoinen 

alue, jossa neste pakotetaan virtaamaan imupuolelta painepuolelle. [6.] 
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Kuva 5. Sisäryntöinen hammaspyöräpumppu. 

Hammaspyöräpumput ovat hyvin käytännöllisiä niin elintarviketeollisuudessa 

kuin kemian- ja paperiteollisuudessa. Ne ovat mekaaniselta rakenteeltaan yk-

sinkertaisia ja halpa vaihtoehto. Hammaspyöräpumpuilla on korkea hyötysuhde, 

parhaimmillaan jopa 94 prosenttia, sekä pyörimisnopeus 200–3000 r/min ja 

paine 10–12 bar. Parhaimpia materiaaleja pumpuille ovat valurauta tai kevytme-

tallit - etenkin alumiini - elinkaarta ajatellen. Nämä sopivat hyvin korkeaviskoosi-

sille aineille ja pystyvät toimimaan tarvittaessa korkeissa paineissa. Tyypillisiä 

vaurioita hammaspyöräpumpuille tulee pumppua käyttäessä sen hampaiden ku-

lumisesta, joka johtuu usein siirrettävästä nesteestä. Kulumiset voivat aiheuttaa 

takaisin vuotoja, jotka voivat johtaa pumpun kuumenemiseen ja samalla ener-

giahukkaan. Pahimmassa tapauksessa pumppu alkaa toimia ylikuormituksella 

ja rikkoutuu lopullisesti. Sisäryntöiset hammaspyöräpumput toimivat sulavam-

min kuin ulkoryntöiset hammaspyöräpumput, mutta ne ovat myös kalliimpia val-

mistusprosessin monimutkaisuuden vuoksi. Huonoja puolia hammaspyöräpum-

puilla ovat niiden painerajoitukset sekä usein vaadittu suuri pyörintänopeus. [5, 

s. 269–280.] 
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4.2 Ruuvipumput 

Ruuvipumput kuuluvat syrjäytyspumppuihin ja ne voidaan jakaa kahteen pää-

ryhmään, kierukkapumppuihin tai ruuvipumppuihin. Ruuvipumput voidaan erot-

taa toisistaan niiden ruuvien lukumäärän perusteella, joko yksi ruuvisiin pump-

puihin tai kaksi- ja kolmeruuvisiin pumppuihin. Kaksiruuvisen pumpun toiminta-

periaate koostuu kahdesta vastakkain asetetusta ruuvista, jotka pyörivät vastak-

kaisiin suuntiin. Pyörivä liike saa tilavuuden pienenemään samalla vangiten 

nesteen ruuvien ja pesän väliin tiiviisti ja pakottaen nesteen siirtymään pumpun 

akselin suuntaisesti kohti pumpun keskiosaa eli ulostuloaukolle. Kaksiruuvi-

pumppu (kuva 6) koostuu kahdesta identtisestä ruuvista, jotka on asetettu limit-

täin toisiinsa ja yhdistetty ulkoiseen moottoriin. [5, s. 284.] 

  

Kuva 6. Kaksoisruuvipumpun poikkileikkaus. 

Kaikki ruuvipumput säilyttävät hyvän hyötysuhteen samalla toimien pienillä no-

peuksilla. Tämä mahdollistaa erittäin hyvän soveltuvuuden korkeaviskoosisille 

aineille. Ruuvipumppujen vähäisten liikkuvien osien ansiosta, niiden elinkaari on 

myös erittäin pitkä. Kaksoisruuvipumppuja voidaan käyttää pyörimisnopeuksil-

taan jopa 10 000 r/min ja kapasiteetiltaan 100–10 000 l/min, jolloin niiden toimi-

vuus olisi lisäksi korkeintaan 16 baarin paineessa. Kaksoisruuvipumput ovat hy-

vin joustavia ja niitä voidaan käyttää monenlaisissa prosesseissa. Ne soveltuvat 

erittäin hyvin elintarviketeollisuuteen tasaisen virtaavuuden sekä nesteen hellä-

varaisen käsittelyn vuoksi. Pumppu on suunniteltu korkean hygieniatason 
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ylläpitoon ja sillä voidaan helposti vaihtaa toimintaa tuotteen pumppaamisen ja 

CIP-pesujärjestelmän (Cleaning In Place) välillä.  Käyttömateriaaleina toimii 

yleensä valurauta. Rajoittavia tekijöitä kaksoisruuvipumpuille tuo nesteen kor-

kea viskositeetti, mutta näitä voidaan käsitellä hitaammilla virtausnopeuksilla. 

[5, s. 285.] 

Kolmiruuvipumppu koostuu keskellä sijaitsevasta käyttöruuvista ja sen molem-

milla puolilla olevista juoksuruuveista. Kuvassa 7 on esitetty havainnollistava 

kuva pumpun toiminnasta. Juoksuruuvit on asetettu symmetrisesti, jotta ruuvien 

kierteet tiivistäisivät toisiansa ja keskimmäinen ruuvi toimisi nesteen käytävänä. 

Näin ollen ruuvipumpun pesän ja kierteiden väliin muodostuu suljettuja tiloja, 

jotka erottavat imu- ja painepuolen toisistaan. Neste kulkeutuu imupuolelta ruu-

vien rakoihin tasaisesti sekä suoraviivaisesti ja paineen alaisena työntyy pum-

pun ulostuloaukolle. 

 

Kuva 7. Kolmiruuvipumpun poikkileikkaus. 

Verrattuna kaksoisruuvipumppuun, kolmiruuvipumpulla on mahdollista saavut-

taa huomattavasti korkeampia paineita, jopa yli 150 baarin paineita. Rajoituksia 

pumpulle tuo ruuvien jatkuva kosketus toisiinsa, joten pumpattavia aineita voi 

olla vain öljytuotteet tai muita voitelevia tuotteita. Vaikka pumpulla on mahdol-

lista siirtää korkeaviskoosisia nesteitä, nämä eivät saa sisältää kiintoaineita. 

Tästä syystä kolmiruuvipumppu ei sovellu hyvin elintarviketeollisuuteen. [5, s. 

285–286.] 
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Kierukkapumppu on kierteinen roottoripumppu, joka kuuluu syrjäyttäviin pump-

puihin siinä missä ruuvipumputkin ja sitä voidaan kutsua progressiiviseksi kavi-

taatiopumpuksi. Kierukkapumpun pääkomponentteihin kuuluvat metallinen root-

tori ja staattori, jonka kierre on kaksinkertainen. Kuvassa 8 on esitetty havain-

nollistava kuva kierukkapumpun toiminnasta. Roottorin pyörintä mahdollistaa 

staattorin pyörinnän samalla nopeudella. Näin ollen pumpun sisälle muodostuu 

tiiviitä kammioita, jotka liikkuvat roottorin pyörimisnopeuden mukaisesti samalla 

siirtäen nestettä kohti pumpun ulostuloaukkoa. Tiiviit kammiot säilyttävät muo-

tonsa jatkuvasti pumpun käydessä. [5, s. 291–295.] 

 

Kuva 8. Kierukkapumpun poikkileikkaus. 

Kierukkapumppu on käytössä lähes jokaisella teollisuuden toimialalla sen hellä-

varaisen käsittelyn vuoksi. Kierukkapumppua käytetään vaativissa proses-

seissa, esimerkiksi lietteiden tai kiinteiden aineiden pumppaamiseen. Tämä on 

yksi monista syistä, miksi kierukkapumppu soveltuu erittäin hyvin elintarvikepro-

sesseille. Virtausnopeus on aina vakio ja nopeudesta riippuvainen. Pumppu so-

veltuu korkeaviskoosisille aineille ja samalla se ylläpitää korkean pumppausno-

peuden. Tarvittaessa pumppua voidaan käyttää hitaillakin nopeuksilla, jotta 

pumpattavaa tuotetta ei vahingoiteta tai sen lämpötilaa nosteta. 

Kierukkapumppu on suunniteltu hygieenisesti ja se voidaan purkaa helposti. Hy-

gieniatasoa lisää CIP-järjestelmä eli Cleaning In Place, joka edistää hygieniata-

sojen laatua erittäin paljon elintarviketeollisuuden yrityksillä. CIP-järjestelmä li-

sää huomattavasti hygieniatasojen ylläpitoa. Pumppua ei saa käyttää kuivana, 

koska tämä voi vahingoittaa sen staattoria. [5, s. 298-312, 981.] 
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4.3 Mäntäpumppu 

Mäntäpumppujen toiminta perustuu edestakaiseen liikkeeseen ja pumput koos-

tuvat sylinteristä, männästä, liukulevystä sekä imu- ja paineventtiilistä. Mäntä-

pumput voidaan jakaa niiden sylinterien lukumäärän mukaan yksi-, kaksi- ja mo-

nitoimisiin pumppuihin, mutta toimintaperiaatteeltaan ne ovat samanlaisia. Sy-

linterien lukumäärä kuvastaa pumpun tehokkuutta; mitä enemmän sylintereitä 

on, sitä korkeampi on nestepaine. Yksitoimisista pumpuista yleisimpiä ovat käsi-

pumput (kuva 9). Kaksitoimisia pumppuja käytetään sovelluksissa, joissa käsi-

tellään kuumaa öljyä, höyryä ja sementtiä. Kuvassa 10 on esitetty mäntäpum-

pun toimintaperiaate monitoimisella pumpulla. Monitoimisten pumppujen käyttö 

jakaantuu niiden koon mukaan; pienempiä pumppuja käytetään yleensä korkea-

painepesureissa ja suurempia pumppuja käytetään öljynporauksessa. [7.] 

 

Kuva 9. Yksitoiminen mäntäpumppu 

 

Kuva 10. Monitoiminen mäntäpumppu. 
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Mäntäpumpun toiminta perustuu sen vetävään liikkeeseen, joka muodostaa tyh-

jiön pumpun pesään (kuva 11). Muodostuneen paine-eron ansiosta imuventtiili 

aukeaa ja mahdollistaa nesteen imeytymisen pumpun imupuolelta sen pesän 

sisälle. Tämän jälkeen mäntä alkaa työntää pumpattua nestettä pesästään 

pumpun syöttöpuolelle muodostuneen paineen avulla. Työntävä liike aiheuttaa 

kammion tilavuuden pienenemisen ja neste paineistuu. Paineen kasvaessa riit-

täväksi pesän sisällä, poistoventtiili aukeaa ja neste imeytyy haluttuun paikkaan. 

Mäntäpumpun toimintamekanismia voidaankin tästä syystä kutsua itseimeväksi. 

Yleisin käyttökohde mäntäpumpuille ovat prosessit, joissa pumppaus vaatii tark-

kaa annostelua, korkeaa painetta ja joissa käytetään korkeaviskoosisia nesteitä. 

[5, s. 391–397.] 

 

Kuva 11. Mäntäpumpun toimintaperiaate esitetty vaiheittain [7.] 

Mäntäpumput pystyvät toimimaan hyvällä hyötysuhteella, joka voi parhaimmil-

laan tavoitella 97 %:n luokkaa. Virtausnopeuden ja paineen muutokset vaikutta-

vat hyvin vähän pumpun suorituskykyyn. Pumpulla on mahdollista pumpata 

hankausaineita ja lietteitä sekä korkeaviskoosisia aineita. Mäntäpumppujen 

huonoja puolia on sen herkkä likaantuminen, joka voi johtaa mahdollisiin vuotoi-

hin pumpussa. Mäntäpumput vievät myös paljon tilaa, mikä pitää ottaa 
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prosessien suunnittelussa huomioon. Lisäksi pumpuilla esiintyvä kavitaation 

riski, joka kasvaa nesteen paineen laskiessa pumpuissa, voi pahimmassa ta-

pauksessa rikkoa käytössä olevan mäntäpumpun. [8, s. 36–41.] 

4.4 Lohkoroottoripumppu 

Lohkoroottoripumppuja käytetään monissa eri teollisuudenalan prosesseissa, 

joihin kuuluvat esimerkiksi sellu-, paperi-, kemian- ja elintarviketeollisuus. Loh-

koroottoripumput soveltuvat erittäin hyvin näille eri teollisuudenaloille niiden mo-

nikäyttöisyyden vuoksi. Pumput tarjoavat erinomaiset hygieniaominaisuudet, 

korkean tehokkuuden, luotettavuuden, korroosionkestävyyden ja hyvät puhdis-

tus- ja sterilointiominaisuudet. Korkean hygieniatason ylläpitoa helpottaa CIP-

järjestelmä, jolla tarkoitetaan laitteiston puhdistusta ilman sen purkamista pai-

kan päällä. Etenkin elintarviketeollisuudessa on erittäin tärkeää ylläpitää pump-

pujen korkealaatuista sterilointia, minkä lisäksi pumppujen on oltava helposti 

pestävissä sekä purettavissa.  

Edellä mainittujen ominaisuuksien lisäksi pumppu voi käsitellä kiinteitä aineita 

vahingoittamatta niitä, kuten kirsikoita, oliiveja tai kokonaisia kaloja, sen suurien 

pumppauskammioiden ja hellävaraisen pumppaustoiminnan ansiosta. Pumpat-

tavien aineiden koko voi olla paljon suurempi lohkoroottoripumpuissa kuin 

muissa syrjäyttävissä pumpuissa. Pumppuja voidaan käyttää myös lietteiden, 

tahnojen ja monien muiden nesteiden käsittelyyn. Pumpuilla on myös mahdol-

lista kulkea molempiin virtaussuuntiin, jos prosessi tätä vaatii. Virtaus on suh-

teellisen riippumaton prosessipaineen muutoksista, joten teho pysyy vakiona ja 

jatkuvana. [8, s. 36–37.] 

Lohkoroottoripumppu koostuu moottorista, pumpun pesästä, roottoreista ja 

vaihteistosta, ja pumppu on esitetty kuvassa 12. 
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Kuva 12. Lohkoroottoripumppu pilkottuna osiin [8, s. 37.] 

Lohkoroottoripumpun toiminta perustuu kahden roottorin pyörintään toisia vas-

takkaisiin suuntiin. Roottorien pyörintä muodostaa lisää tilavuutta pumpun tulo-

puolelle ja pakottaa nesteen kulkeutumaan pumpun pesän sisälle. Roottorit siir-

tävät pumpattavan nesteen nestepesän ulkoreunan ja roottorin väliin muodos-

taen nesteontelon. Nesteen ei ole mahdollista kulkeutua prosessissa taakse-

päin roottorien kääntyessä ja näin ollen pumppu muodostaa jatkuvatoimisen 

prosessin. Roottorit eivät ole pumppauksen aikana kosketuksissa toisiinsa tai 

pumpun pesän seinämiin. Lopuksi neste saavuttaa nestepesän ulostuloaukon ja 

paineen alaisena se siirtyy prosessissa seuraavaan vaiheeseen. Lohkoroottori-

pumpun toimintaperiaate on esitetty kuvassa 13. [5, s. 257–268.] 

  

Kuva 13. Lohkoroottoripumpun nesteensiirron toimintaperiaate [8, s. 36–37.] 
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Lohkoroottoripumppua voidaan käyttää kokonaisten tuotteiden pumppaamiseen 

vahingoittamatta niitä ja se kestää suurempia partikkelikokoja kuin muun tyyppi-

set syrjäytyspumput. Pumppu ylläpitää hyvin tarkan ja tasaisen nesteen ulostu-

lon, johon ei vaikuta painemuutokset. Yleensä paine-erojen vaihtelevuus on 

melko vähäistä. Pumppua voidaan ajaa kuivana rajoitetun ajan ja se toimii it-

seimevänä. Yksinkertaisen rakenteen ansiosta pumpussa on vähän kuluvia 

osia, mikä tarkoittaa pitkää käyttöikää, mikäli pumppua käytetään valmistajan 

ohjeiden mukaisesti. Pumpun käyttölämpötilat ovat – 20 °C ja + 100 °C, eikä 

pumppu vaadi suurta tilaa asennettaessa. [5, s. 257–260.] 

Huonoja puolia lohkoroottoripumpuilla on korkeampi ostohinta kuin muilla syr-

jäyttävillä pumpputyypeillä. Myös mahdolliset korjauskulut ovat suurempia joh-

tuen pumpun kahdesta mekaanisesta tiivisteestä. Pumpun tehokkuus laskee 

samalla kun pumpattavan aineen viskositeetti laskee ja tämä voi pahimmassa 

tapauksessa vahingoittaa pumpun moottoria. [5, s. 266–268.] 
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5 Elintarviketuotannon vaatimuksia 

Elintarviketuotannon toiminta ja sen valmistamien tuotteiden laatu perustuu pro-

sessihygieniaan ja sen ylläpitoon. Laitehygienia on kaikista tärkeimmässä roo-

lissa elintarviketeollisuudessa. Laitehygienia tulee huomioida jo suunnitteluvai-

heessa ja kun pohditaan, kuinka tuotteita tullaan käsittelemään prosessin eri 

vaiheissa. Jos prosessihygieniaa laiminlyödään ja vaatimuksia ei oteta riittävän 

vakavasti, se tulee näkymään prosessin jokaisessa vaiheessa suunnittelusta 

lopputuotteen valmistukseen saakka. Tämä on suoraan verrannollinen loppu-

tuotteen laatuun ja tuotteen turvalliseen valmistamiseen sekä tuotantokustan-

nuksiin. [9, s. 561.] 

Elintarviketuotannon hygienian ylläpitämisen päätavoite on estää valmistettavan 

tuotteen kontaminaatio. Tätä varten on määritetty lainsäädäntö elintarviketeolli-

suuden laitesuunnittelulle ja -valmistukselle, millä pyritään minimoimaan ter-

veysriskit. Kun laitteille on ennalta määrätyt suunnittelu- ja valmistusohjeet, se 

helpottaa huomattavasti laitteen käyttöönottoa. Puhdistusprosessi koostuu nel-

jästä erilaisesta puhdistustavasta laitteistolla, joita ovat fysikaalinen, kemialli-

nen, mikrobiologinen ja steriiliys. Fysikaalisessa puhdistuksessa riittää näkyvän 

lian poistaminen pinnoilta. Kemiallisella puhdistuksella näkyvän lian poiston li-

säksi täytyy kemikaalijäämät saada poistettua laitteistosta. Mikrobiologisessa 

puhdistuksessa pinnoilta ei saa löytyä eläviä mikrobeja. Steriiliys on kaikista 

puhtain taso laitteistolla, eikä laitteiston pinnalta saa löytyä mikrobien lisäksi iti-

öitä eikä entsyymejä. [10, s. 11, 107.] 

5.1 Mikrobit  

Mikrobeja esiintyy kaikkialla ja ne ovat paljaalla silmällä katsottuna näkymättö-

miä. Mikrobeihin voidaan luokitella hiivat, bakteerit, virukset ja homeet. Homeet 

ja hiivat voivat aiheuttaa rihmastoja elintarvikkeiden pintoihin, jotka on mahdol-

lista havaita paljain silmin. Jos mikrobit pääsevät kasvamaan elintarvikkeiden 

pinnoilla esteettä, niille sopivissa olosuhteissa, elintarvike voi kontaminoitua ja 

aiheuttaa sairauksia ihmiselle elintarvikkeen syötyään. [11.]  
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Kaikki elintarvikkeet sisältävät mikrobeja, joihin kuuluu niin harmittomia kuin hai-

tallisia mikrobeja. Näiden lisäksi on olemassa hyödyllisiä mikrobeja, joita voi-

daan käyttää esimerkiksi elintarvikkeiden valmistuksessa ja säilönnässä. Vaikka 

pyrkimys on estää mikrobien pääsy elintarvikkeisiin, se ei aina ole mahdollista. 

Haitallisten mikrobien vaikutus ilmenee vasta elimistöön päästyään ruokamyrky-

tyksenä. [12.] 

5.2 Biofilmi 

Biofilmillä tarkoitetaan rakennetta, joka koostuu mikrobeista niiden päästyä elot-

toman tai elollisen aineen pinnalle. Biofilmin muodostuminen riippuu täysin alus-

tamateriaalin pinnan muodosta sekä mikrobien käytettävissä olevasta orgaani-

sesta liasta. Yleensä epätasaiset pinnat edistävät mikrobien kiinnittymistä ja li-

säävät orgaanisen lian kasaantumista, mikä tarjoaa mikrobeille hyvän kasvu-

alustan. Jos biofilmiä on päässyt muodostumaan prosessilaitteisiin, se aiheuttaa 

suuren kontaminaatioriskin valmistettavalle elintarvikkeelle. 

Elintarviketeollisuudessa biofilmin muodostuminen on otettu huomioon jo laite-

suunnittelussa. Laitteiden pinnat tulee olla ominaisuuksiltaan sileitä ja pinnoilla 

ei saa olla minkäänlaisia halkeamia, koska nämä tarjoavat biofilmin muodostu-

miselle erittäin suojaisan ja hyvän kasvualustan. Laitteiston kunnon lisäksi puh-

distaminen on erittäin tärkeässä roolissa elintarvikkeita käsiteltäessä. Laitteiston 

tulee olla helposti puhdistettavissa ja mahdollisia kuolleita kulmia on vältettävä. 

Näin biofilmin muodostuminen voidaan minimoida varmasti. [9, s. 14–19.] 

5.3 Laitehygienia 

Laitehygienia on yksi tärkeimmistä tekijöistä elintarviketeollisuudessa. Tähän 

liittyy laitesuunnittelun lisäksi tilaratkaisujen suunnittelu laitosta suunniteltaessa. 

Prosessisuunnittelussa voidaan vaikuttaa todella paljon laitteiston toimintaan ja 

luoda laitteistolle hygienian ylläpitoon vaadittavat tilat. Laitteiston tulee olla hel-

posti puhdistettavissa käsin tai mahdollisella pesuohjelmalla. Pintakäsittelyllä 

voidaan vaikuttaa huomattavasti hygieniatasoon hiomalla laitepinnat tasaisiksi. 
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Jos laitteistolla ei pystytä ylläpitämään vaadittuja hygieniatasoja elintarviketuo-

tannossa, sen puhdistus sekä kontaminaatioriski kasvaa huomattavasti. Tällöin 

laitteiston ei ole mahdollista toimia parhaalla mahdollisella tehokkuudella ja jäl-

kitoimenpiteitä on ryhdyttävä suorittamaan. Tehokkaan laitteiston ja laitehygie-

nian välillä tulee aina valita ensin laitehygienia. Tämä vähentää elintarviketuot-

teiden kontaminaatioriskiä ja näin ollen prosessi on mahdollista pitää jatkuvatoi-

misena. [9, s. 22–25.] 

5.4 CIP-pesu 

Nykyaikaiset teollisuudenalat vaativat korkeaa hygieniatasoa tuotteiden laadun 

turvaamiseksi. Cleaning In Place (CIP) on järjestelmä, jota on pitkään käytetty 

elintarviketeollisuudessa sen nopean, johdonmukaisen ja toistettavuuden takia. 

Korkealaatuinen puhdistus mahdollistaa korkean hygieniatason ylläpidon elin-

tarviketeollisuudessa. CIP-järjestelmä toimii kiertopesumenetelmän avulla, 

jossa automatisoitu järjestelmä pesee valitun ohjelman mukaan halutut elintarvi-

kelaitteistot, esimerkiksi säiliöt tai putkistot ilman tarvetta purkaa laitteistoa 

(kuva 14). Järjestelmä toistaa käynnistettäessä saman kaavan ja näin varmistaa 

pesun onnistuvuuden. Toistettava kaava koostuu yleisesti alkuhuuhtelusta, 

emäspesusta, huuhtelusta, happopesusta ja loppuhuuhtelusta. Järjestelmä hel-

pottaa prosessin työnpanosta automatiikallaan ja sen nopealla ja turvallisella 

toimintamenetelmällä. CIP-toimintamalli on sertifioitu FSSC 22000 -standardin 

mukaisesti. [13, s. 124–133.] 

 

Kuva 14. Havainnollistava kuva CIP-järjestelmästä. [14.] 
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6 Kunnossapito 

Kunnossapitoa on perinteisesti tehty korjaavassa muodossa. On kuitenkin huo-

mattu, että pelkät nopeat korjaukset eivät riitä teollisuuden laitteiden ylläpitoon, 

johtuen suurista tuotantomääristä ja laitteiden monimutkaisuudesta. Toiminnalla 

pyritään ylläpitämään prosessin laatu korkealla ja tehokkaana. Prosessia ei ha-

luta pysäyttää ja kunnossapidossa on ryhdytty huomioimaan prosessin häiriöttö-

myys eli vikaantumisen välttäminen. Aikaisemmin kunnossapitoa on suoritettu 

vain reagoivana kunnossapitona, joka on kaikista kallein ja huonoin vaihtoehto 

yritykselle. Tämän hetken kunnossapitotoimien tavoitteena on optimaalinen ja 

hallittu kunnossapito, johon kuuluu turvalliset työolosuhteet. [15, s. 14.]  

Yrityksellä on paljon huomioitavia kohtia kunnossapidossa, jotta sen toiminta 

pysyy tehokkaana ja hallittuna. Älykkäiden sensorien ja tietokoneteknologian 

ansiosta voidaan mitata ja seurata prosessia helpommin, ja laitteiden lähettä-

mien tietojen avulla korjata prosessia halutun suunnan mukaisesti. Kun anturit 

ilmoittavat poikkeustilasta, voidaan olettaa jossain olevan vikaa. Näin perintei-

nen kunnossapito muuttuu hiljalleen kunnonvalvontaan perustuvaksi toimenpi-

teeksi. 

Kunnossapito on yksi suurimmista kustannuksista yritykselle pääoman ja raaka-

ainekustannusten lisäksi. Kunnossapidon kustannuksiin vaikuttaa kaksi tekijää, 

toiminnan tehostuminen sekä uusien kunnossapitotekniikoiden kustannukset. 

Kunnossapitäjien tehtävä laadun ylläpitämisessä on erittäin tärkeä. Nykypäi-

vänä erityisesti turvallisuus, ympäristöystävällisyys, laatu ja tehokkuus ovat ko-

rostuneet tärkeiksi tekijöiksi kunnossapidossa. Huomioitava asia on se, että 

kunnossapito on yrityksen suurin hallitsematon kustannuserä. Suuret yritykset 

ovat ottaneet tämän hyvin haltuunsa ja yrityksissä on panostettu kunnossapidon 

hallintaan ja kustannusten kontrollointiin. Kuvassa 15 on esitetty yksi tuotanto-

omaisuuden vaikutusmalli yrityksen kannattavuudesta. [15, s. 24–29.]  
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Kuva 15. Kunnossapidon vaikutusmalli tuotanto-omaisuuden hallintaan. [15, s. 
27.] 

6.1 Kunnossapitolajit 

Kunnossapito on ollut prosesseissa mukana siitä lähtien kun ensimmäisiä ko-

neita on rakennettu ja käytetty. Kunnossapitoa on kehitetty siinä missä koneita 

ja prosesseja ja näin on syntynyt uusia toimintatapoja ja käytäntöjä sille, miten 

yritykset itse käsittelevät kunnossapitoa. Tärkeäksi tekijäksi on nostettu enna-

kointi, jotta laitteiden kunnossapito voidaan pitää korkealla ylläpidettävällä ta-

solla, eikä vain reagoida vian ilmetessä. Tämä kuitenkin monimutkaistaa kun-

nossapitotoimintojen jakoa ja voi aiheuttaa väärinymmärryksiä yritysten sisällä. 

On erittäin tärkeää noudattaa yhteisiä sääntöjä, ja paras tapa tähän on noudat-

taa standardien mukaan luokiteltuja kunnossapitotoimia. Yhteisillä säännöillä 

voidaan seurata esimerkiksi kunnossapidon tehokkuutta. [15, s. 46.] 

6.2 Kunnossapitolajit SFS-EN 

Standardi SFS-EN 13306:2010 [15, s. 46] esittää kunnossapitolajin seuraavan 

kaavan mukaisesti (kuva 16). 
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Kuva 16. Kunnossapitolajit SFS-EN:n mukaisesti. [15, s. 46] 

Kuvassa esitetty jako on tehty vian havainnoinnin mukaan ja se on jaettu kah-

teen pääryhmään, ehkäisevään- ja korjaavaan kunnossapitoon. Ehkäisevän 

kunnossapidon tarkoitus on ennaltaehkäistä vikojen ilmentymistä ja yleensä tar-

vittavat huoltotoimenpiteet laitteistolle on suunniteltu jo valmiiksi. Korjaava kun-

nossapito voidaan luokitella suunnittelemattomaan kunnossapitoon, jolla pyri-

tään palauttamaan vioittunut osa takaisin toimintakuntoon. Korjaavalta kunnos-

sapidolta on mahdollista välttyä hyvällä ehkäisevän kunnossapidon suunnitel-

malla ja näin ollen on mahdollista välttyä turhilta korjaustoimenpiteiltä [15, s. 

46–53.] 

6.3 Kunnossapitolajit PSK Standardisoinnin mukaan 

PSK 7501:2010 [15, s. 47] esittää kunnossapitolajin seuraavan kaavan mukai-

sesti, joka on esitetty kuvassa 17. 
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Kuva 17. Kunnossapitolajit PSK Standardisoinnin mukaisesti. [15, s. 47] 

Kuvassa on esitetty kunnossapitolajien jako PSK Standardisoinnin rajauksen 

mukaan kahteen pääryhmään, suunniteltuun kunnossapitoon ja häiriökorjauk-

siin. Häiriökorjaukset voidaan luokitella korjaavaan kunnossapitoon eli suunnit-

telemattomaan kunnossapitoon, jolla pyritään palauttamaan vioittunut osa takai-

sin toimintakuntoon. Suunniteltu kunnossapito pyrkii välttymään häiriökorjauk-

silta ja tämä mahdollistuu painottamalla kunnossapidossa suunnitteluun. [15, s. 

47–53.] 
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7 Pumppujen kunnonarviointi 

Tässä työssä oli tarkoitus kartoittaa HKScanin lihavalmisteosaston pumppujen 

elinkaarta sekä tehdä alkuselvitystä mahdollisille vaihtoehtoisille pumpuille ja 

niiden tarpeelle. 1990-luvulta peräisin olevat massankäsittelypumput koostuvat 

pääosin lohkoroottoripumpuista (luku 4.4), jotka alkavat lähestyä elinkaarensa 

loppua. Vanhojen pumppujen tuomia ongelmia ovat ylimääräiset huollot ja kor-

jaukset, johtuen muun muassa kuluneista tiivisteistä ja pumppujen pesistä. Ku-

vassa 18 on esitetty käytössä olevan lohkoroottoripumpun venttiilin vuoto. 

Erilaiset ongelmat tuovat lisänään raaka-ainehukan eli pumppujen vuotoja, jotka 

aiheuttavat turhaa energiahukkaa. Jotta pumppujen toimintavarmuutta sekä 

mahdollista energiatehokkuutta voitaisi parantaa ja jätteiden määrää vähentää, 

pumppujen korjaus- tai uusimissuunnitelma tulisi toteuttaa lähitulevaisuudessa. 

Elintarviketeollisuuteen soveltuvista pumpuista on tehty kartoitusta yhdessä 

pumpputoimittajien kanssa. Tämän kartoituksen ansiosta on voitu arvioida mah-

dollisen vaihtotyön kustannuksia, ottaen huomioon kokonaiskustannukset pum-

pun hankintaa pohdittaessa. 

 

Kuva 18. Venttiilin tiivisteen kulumisesta johtuva raaka-aineen vuoto. 
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8 Vaihtoehtoiset pumput 

Kun HKScanin lihavalmisteosaston pumppuvaihtoehtoja on ryhdytty kartoitta-

maan, pumppujen samankaltaisuus ja kustannukset ovat olleet määrittävät teki-

jät. Ensimmäisessä vaihtoehdossa nykyiset pumput korvattaisiin olemassa ole-

valla samanlaisella pumpputyypillä. Tämä olisi todennäköisesti helpoin ja kus-

tannuksellisesti edullisin toimenpide. Toinen vaihtoehto olisi pohtia massaosas-

tolle soveltuvaa erityyppistä pumppua. Erilainen vaihtoehto saattaisi kuitenkin 

vaatia uuden pumpun asennuksen lisäksi paljon enemmän työtä, esimerkiksi 

suunnittelu- ja putkityöt, venttiilien vaihdot, ylimääräisen tilantarpeen ja energi-

ankäytön arvion sekä materiaalit. Tämä vaihtoehto saattaisi tuoda kuitenkin joi-

tain etuja, esimerkiksi energiatehokkuutta, mutta samalla se nostaisi investointi-

kuluja vähintään 25 %. 

Eri pumpputoimittajilta saatuihin tarjouksiin kuuluivat lohkoroottoripumput, ruuvi-

pumput ja sinusoidipumput. Liitteessä 1 on esimerkkikuva siitä, mitä yrityksen 

tulee ottaa huomioon pumpun tarkastusta tehdessä. HKScanin lihavalmiste-

osaston nykyiset pumput koostuvat lähinnä lohkoroottoripumpuista ja tämä 

pumpputyyppi on todettu luotettavaksi sen monikäyttöisyyden vuoksi. Sinusoidi-

pumpuilla on erinomainen imuteho ilman ylimääräistä värähtelyä. Ruuvipumppu 

on suunniteltu elintarviketeollisuuden korkeille vaatimuksille. 

Prosessin aikana saadut tulokset ovat merkittävämpiä kuin itse pumpputyyppi. 

Uudenlaisen pumpputyypin käyttöönotto vaatisi koeajoja jokaisella vaihtoehtoi-

sella pumpputyypillä ja tämän opinnäytetyön aikana tällaista investointia ei ollut 

mahdollista suorittaa. Lisäksi erityyppisen pumpun koeajaminen prosessissa 

vaatisi muutostöitä ja lisäinvestointia. Kaikilta osin päätöstä ei ole mahdollista 

vielä tehdä. Energiatehokkuuden varmentaminen vaatisi testausta pumpulla ja 

näiden tulosten vertaamista nykyisiin pumppuihin, eikä pumppujen yhteensopi-

vuudesta prosessiin ole vielä testituloksia. 
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9 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää HKScanin lihavalmisteiden massaosas-

ton pumppujen elinkaari ja tehdä vaihtoehtoisten pumppujen kartoitusta tulevien 

pumppujen vaihto- tai kunnostustyötä varten. Työn aikana tehtaalla vierailtiin ar-

vioimassa pumppujen elinkaarta, minkä lisäksi pohdittiin, mikä olisi paras rat-

kaisu tehtaan toiminnan kannalta: pumppujen vaihto vai kunnostustyöt. 

Yrityksen sisällä on katsottu tärkeäksi tehdä tämän tasoinen selvitys massasiir-

tolaitteiston käytettävyyden varmistamiseksi myös tulevaisuudessa. Osana tätä 

insinöörityötä luotu katsaus massapumppujen elinkaareen tuokin esiin vanhojen 

pumppujen ongelmia. Ajanpuutteen vuoksi työssä ei ollut mahdollista selvittää, 

mikä työssä kuvatuista pumpputyypeistä olisi paras vaihtoehto massaosastolle. 

Ajanpuutteen ohella haasteeksi työn teossa nousi aikatauluttaminen ja aikatau-

lujen yhteensovittaminen yrityksen kanssa. 

Tämä insinöörityö loi kokonaiskatsauksen erilaisiin pumpputyyppeihin, joita juuri 

elintarviketeollisuudessa voitaisi hyödyntää. Pumpun täytyy olla juuri oikeanlai-

nen lihavalmisteiden tuottamiseen, jotta tuotteesta tulee sellainen kuin siitä ha-

lutaan. Pumppujen täytyy olla kunnossa, jotta niitä voidaan käyttää tehokkaasti 

niin taloudellisesta kuin tuotannollisesta näkökulmasta. Mikäli pumpun kunnos-

sapitokustannukset nousevat vanhojen pumppujen osalta korkeiksi, on merkittä-

vää tehdä selvitystyötä vaihtoehtoisten pumppujen hankinnasta ja käyttöön-

otosta. 

Insinöörityön teko osoitti, kuinka paljon opinnot antavat valmiuksia prosessien 

sekä pumppujen ja niiden toiminnan ymmärtämiseen. Työn teko myös mahdol-

listi paremman syventymisen aiheeseen. Pumppujen toimivuus on yksi työn tär-

kein näkökulma ja se, mihin investointia olisi parasta jatkaa. Pumppu on proses-

sin tärkeimmistä laitteista ja se vaikuttaa erittäin suureen kokonaisuuteen. Tä-

män vuoksi pumpun toimivuuden tulee olla vaaditulla tasolla. 

HKScan Finland Oy:n lihavalmisteiden massaosaston pumppujen osalta kunto-

kartoitusta voisi jatkaa selvittämällä pumppujen yksityiskohtaisemmat puutteet 
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ja viat. Tämän jälkeen pumpputoimittajia olisi mahdollista lähestyä tarkempien 

tietojen kanssa ja ryhtyä testaamaan heidän tarjoamiaan vaihtoehtoisia pump-

puja lihavalmisteiden valmistuksessa. Saatuja testaustuloksia olisi tämän jäl-

keen mahdollista verrata nykyisten pumppujen toimintavarmuuteen. Näin voitai-

siin todeta varmuudella investoinnin kannattavuus: olisiko järkevää vaihdattaa 

koko osaston pumput parhaimmaksi todettuun pumpputyyppiin vai tehdä jokin 

muu vaihtoehtoinen ratkaisu.
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