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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on laatia toimeksiantajalle alustava suunnitelma seka
riskienkartoitus esipuhdistetun jateveden kierratysjarjestelmasta teurastamon

navetan lantakuilujen huuhtelussa. Vedenkierratysjarjestelman tarkoituksena on
pienentaa HKSan Finland Oy:n Outokummun nautateurastamon vedenkulutusta

ja tehostaa tuotantolaitoksen sisaista vesikiertoa.

Tavoitteena on suunnitella jarjestelman rakenne, sen komponentit alustavasti ja
kartoittaa mahdollisimman laajasti jarjestelman eri kohtiin liittyvat riskitekijat HA-
ZOP-riskianalyysimenetelmaa hyddyntaen. Suunnitteluosassa on tarkoituksena
|0ytaa vesikiertojarjestelman osille parhaat sijoituskohdat navetassa, sopivat
komponentit jarjestelman toteuttamiseen seka etsia vaihtoehtoisia ratkaisuja

edella mainituille komponenteille, mikali sellaisille on tarvetta.

Riskianalyysivaiheessa tarkastellaan edella laaditun suunnitelman mahdollisia
riskeja hyddyntaen HAZOP-riskianalyysimenetelmaa. Tarkoituksena on l6ytaa
riskit, selvittaa niiden syyt ja seuraukset seka etsia toimintatapoja riskien poista-
miseen tai hallintaan. HAZOP-menetelmassa perehdytaan erityisesti kasittele-
maan prosessissa mahdollisesti esiin tulevia ongelmia ja naista koituvia vaa-
roja. (SFS-IEC 60300-3-9 2000.)

1.2 HKScan Finland Oy

HKScan Oyj on pohjoiseurooppalainen ruokatalo, jonka Suomessa toimiva liike-
toimintayksikk® on nimeltdan HKScan Finland Oy. Koko konserni tyollistaa Poh-
jois-Euroopassa yhteensa noin 7 000 henkil6d. Konsernin liiketoiminta perustuu
naudan-, sian-, siipikarjan- ja lampaanlihan jalostukseen seka valmisruokien

valmistukseen ja markkinointiin.



HKScan Finland Oy on perustettu vuonna 2005. Suomessa HKScan Finland
Oy:n palveluksessa tydskenteli vuoden 2021 lopussa noin 2 300 henkil6a. Suo-
messa yhtidlla on tuotantotoimintaa seitsemalla eri paikkakunnalla ympari

maan.

1.3 Outokummun tuotantolaitos

Outokummun tuotantolaitos tyollistaa vakituisesti tuotantolaitoksen alueella
tydskentelevat aliurakoitsijat mukaan lukien n. 130 henkil6a. Outokummun tuo-
tantolaitoksella teurastetaan nautoja seka leikataan ja pakataan naudanlihaa.
Tuotantolaitoksen alueella on varsinaisen tehdasrakennuksen lisaksi muutamia
varastorakennuksia, karjakuljetuksiin kaytettavien rekkojen autopesuhalli seka

elainsuojana toimiva navetta, jota tama opinnaytetyo erityisesti kasittelee.

Tuotantolaitoksen maksimiteurastuskapasiteetti on noin 250 nautaa eli noin 80

tonnia vuorokaudessa ja sen toiminta on nain ymparistdluvan alaista toimintaa.
(Ymparistdnsuojelulaki 2014/527 240 §).

Kuva 1 Outokummun tuotantolaitos kuvattuna talvella 2021 (HKScan Outo-

kumpu)



Tuotantolaitoksen elainsuoja eli navetta koostuu kahdesta osasta: niin sano-
tuista vanhasta ja uudesta navetasta. Vanha navetta on rakennettu v. 1989 yhta
aikaa muun tuotantolaitoksen kanssa ja uusi navetta v. 2015 laajennusosana.

Uusi navettarakennus on rakennettu vanhan rakennuksen yhteyteen.

Tama opinnaytetyo keskittyy aluksi suunnittelemaan huuhtelujarjestelmaa nave-
tan uudemmalle puolelle. Uudella puolella on jo olemassa oleva puoliautomaat-
tinen lantakourujen huuhtelujarjestelma, jossa kaytetaan nykyisellaan vesijohto-
vetta. Toimeksiantajan toiveena on, etta nykyista huuhtelujarjestelmaa voisi ai-

nakin osittain kayttaa osana uutta jarjestelmaa.

Nykyisen huuhtelujarjestelman hyodyntamisen yksi suurimmista haasteista on
se, ettd samaan linjaan, josta huuhteluvesi tulee kouruihin, on kytkettyna myos
muita kuin kouruihin tulevia vesipisteita. Tallaisia vesipisteita ovat esimerkiksi
nautojen juoma-automaatit ja kasien pesuun tarkoitetut lavuaarit. Naiden vesi-
pisteiden osalta on kuitenkin mahdollista irrottaa ne nykyisesta linjasta ja kytkea

osaksi vanhan puolen navetan vesijohtoverkostoa.

1.4 Toimeksiannon tausta

1.4.1 Science Based Targets iniative

Science Based Targets iniative (SBTi) on CDP:n, YK:n Global Compactin,
World Resources Instituten ja World Wide Fund for Nature -jarjestén yhteis-
tyona syntynyt aloite, jonka tavoitteena on asettaa tieteeseen perustuvat tavoit-
teet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. SBTi -tavoitteita pidetaan tieteeseen pe-
rustuvina silloin, kun ne ovat sopusoinnussa sen kanssa, mita uusin ilmasto-
tiede pitaa valttamattdmana Pariisin sopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi.
Pariisin sopimuksessa on todettu, etta tavoitteena on ilmaston lampenemisen
rajoittaminen selvasti alle 2 °C:een esiteolliseen aikaan verrattuna. (Science Ba-
sed Targets 2022.)



SBTi:en on liittynyt vuoden 2015 jalkeen yli 1 000 yritysta. Aloitteeseen liittyneet
yritykset sitoutuvat seuraamaan, kehittamaan ja raportoimaan omia paastojaan
aloitteen mukaisesti saannallisin valiajoin. Aloitteen yhtena tavoitteena on jakaa
tietoa tehdyista toimenpiteista yritysten ja asiantuntijoiden valilla seka tarjota
aloitteeseen liittyneille yrityksille teknista apua ja asiantuntijaresursseja.
(Science Based Targets 2022.)

HKScan on sitoutunut noudattamaan Science Based Targets initiative (SBTi) -
aloitteen mukaisia ilmastotavoitteita. Konsernin laatimat ymparistotavoitteet pe-
rustuvat SBTi:n mukaisiin kasvihuonekaasupaastdjen alentamistavoitteisiin. Ta-
voitteiden saavuttaminen osana SBTi:ta vaatii yritykselta sitoutumista, kehitta-
mistyota, tavoitteiden virallistamista, kommunikointia sidosryhmien kanssa seka

jatkuvaa raportointia tavoitteiden edistymisesta. (Science based targets 2022.)

Vuoden 2022 helmikuussa julkaistussa Vuosi- ja vastuullisuusraportissa vuo-
desta 2021 on kasitelty konsernin yhteytta SBTi- aloitteeseen. HKScanin
omassa Zero Carbon -ilmastosuunnitelmassa on otettu huomioon SBTi:n mu-

kainen toiminta ja asetettu tavoitteet sen mukaisesti. (HKScan. 2022b.)

1.4.2 Zero Carbon -suunnitelma

Zero Carbon on HKScanin ilmastosuunnitelma, jonka tarkoituksena on vahen-
taa konsernin toiminnan seurauksien ymparistoon kohdistuvia negatiivisia vai-
kutuksia. Konserni tavoittelee hiilineutraalia ruokaketjua maatiloilta kuluttajille

vuoden 2040 loppuun mennessa osana Zero Carbon -suunnitelmaa (HKScan
2022a.)

Opinnaytetyon toteutus linkittyy suunnitelmaan vedenkulutukseen vaikuttavien
tekijoiden kautta. Yritys on jo aiemmin asettanut tavoitteekseen oman teollisen
tuotantonsa hiilineutraaliuden vuoden 2025 loppuun mennessa ja koko maati-
loilta kuluttajille ulottuvan ruokaketjun hiilineutraaliuden vuoden 2040 loppuun
mennessa. Vedenkulutuksen vahentaminen on olennainen osa Zero Carbon -

suunnitelman toteutumista. Vedenkulutusta koko konsernissa on tavoitteena



laskea vahintaan 25 % vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa. (HKScan
2022a.)

1.4.3 Aiheesta aiemmin laadittu opinnaytetyo

Opinnaytety6 toimii jatkona saman toimeksiantajan samaa aihetta aiemmin ka-
sitelleelle Eeti Kalliomaen opinnaytetydlle "Teurastamon teollisuusjatevesien
puhdistusmenetelmat ja kasitellyn jateveden kierrattaminen”. Kalliomaen tyo
keskittyi taustoittamaan jateveden puhdistuksen menetelmia, esipuhdistetun ja-
teveden mahdollisia hydodynnyskohteita ja laskemaan seka vertailemaan mah-

dollisen jarjestelman kustannuksia eri vaihtoehtojen valilla.

Taman edella mainitun opinnaytetyon yhteenvedon lopputulos oli se, etta tuo-
tantolaitoksen nykyisella korkeapaineflotaatiolla esipuhdistettua jatevetta olisi
mahdollista hyodyntaa teurastamon navetan lantakanaalien huuhtelussa. (Kal-
liomaki 2020, 37.)

Huuhtelujarjestelma olisi Kalliomaen opinnaytetyon mukaan mahdollista toteut-
taa siten, ettei jarjestelmassa oleva kierratetty vesi paasisi ihmis- tai elainkon-
taktiin ja nain ollen tekisi jarjestelmasta patogeenien kannalta turvallisen hyo-
dyntaa elainsuojassa. Jarjestelman toteuttaminen edellyttaa jarjestelman yksi-
tyiskohtaisempaa suunnittelua, esipuhdistetun jateveden patogeenien kartoitta-
mista ja jarjestelmaan liittyvien riskien tarkempaa kartoittamista jarjestelman eri
osissa. (Kalliomaki 2020, 38.)

2 Opinnaytetyon tietoperusta

2.1 Keskeisimmat kasitteet ja niiden maarittely

BAT Paras kaytettavissa oleva tekniikka.
Flotaatio Selkeytys, veden esipuhdistustekniikka.
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HAZOP Poikkeamatarkastelu, prosessinmuuttujien tarkastelu.

SBTi llImaston lampenemisen ehkaisyyn keskittyva aloite.

2.2 Teurastamo ja navetta

2.2.1 Teurastusprosessin kuvaus

Teurastamon toimintaan liittyy useita vaiheita aina naudan kuljetuksesta valmiin
tuotteen logistiikkaan. Teurastukseen saapuvat naudat tuodaan tuotantolaitok-
selle karjankuljetusautoissa, joista ne puretaan purkulaiturin kautta navettaan.
Karjankuljetusautot pestaan ja desinfioidaan tuotantolaitoksen alueella sijaitse-

vassa autopesuhallissa, josta ne jatkavat matkaansa seuraaville kuljetuksille.

Navetasta elaimet ohjataan tainnutukseen. Tainnutuksen ja verenlaskun jalkeen
ruhot kulkevat erilaisten teurastusprosessien lapi kohti ruhovarastoa. Ruhova-
rastoista ruhot paatyvat joko tuotantolaitoksen leikkaamoon jatkokasittelyyn lei-
kattaviksi tai kuljetettaviksi muualle jatkokasittelya varten. Tuotantolaitoksella
osa lihatuotteista jatkojalostetaan ja pakataan suoraan kuluttajamyyntia varten
leikkaamossa ja pakkaamossa. Lisaksi tuotantolaitoksella on sivutuoteosasto,
jossa kerataan, esikasitellaan ja lastataan eteenpain kuljetettaviksi teurastuksen
sivutuotteena syntyvat materiaalit, valmistetaan minkinrehua seka esikasitellaan

vuodat ennen jatkokasittelyyn lahettamista.

Tuotantolaitoksen prosesseista ja puhtaanapidosta syntyvat jatevedet, autope-
suhallin jatevedet seka navetan pesuvedet ohjataan tuotantolaitoksen jateve-
denkasittelyyn, josta esikasitelty jatevesi ohjataan Outokummun kaupungin jate-
vesiverkostoon. Sosiaalitilojen jatevedet ohjataan suoraan kaupungin jatevesi-

verkostoon.

2.2.2 Navetta osana teurastusprosessia
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Navetassa elaimet odottavat tainnutusta. Lopetusasetuksen liitteessa 3 on esi-

tetty seuraavat velvoitteet teurastamon navetan tarpeellisuuteen liittyen:

Elaimet on purettava kuljetusvalineista mahdollisimman nopeasti
saapumisen jalkeen ja teurastettava ilman tarpeetonta viivytysta.
Sellaiset nisakkaat, --- joita ei heti kuljetusvalineesta purkamisen jal-
keen vieda teurastuspaikalle, on vietava sailytystiloihin. (Lopetusase-
tus, liite 3, 2009)

Nautoja saapuu teurastuspaivaa edeltavana iltana ja teurastuspaivan aikana
navettaan odottamaan tainnutusta. Edellisena iltana saapuneet elaimet ruoki-
taan ja elaimilla on oltava saatavilla vettd. Navetta on valttdmaton osa teuras-
tusprosessia ja valvova elainlaakari tarkkailee navettaan saapuvien elainten
kuntoa ennen teurastusta. Navetassa elaimet oleskelevat keskimaarin noin 10

tuntia ennen teurastusta.

Navetan yhtena tarkoituksena on turvata tyopaivan katkotonta kulkua, koska
sen ansiosta nautoja on saatavilla jatkuvasti teurastusprosessiin johdettaviksi.
Navetassa vallitsevien olosuhteiden tulee olla elaimille sopivat, turvalliset ja
puhtaat. Navetta pestaan paivittain eldintautiriskin pienentamiseksi ja elintarvi-
keturvallisuuden takaamiseksi. Navetassa oleskelevien nautojen lanta ja virtsa
seka karsinoiden pesuun kaytetty vesi valuu lantakanaaleihin, joista se johde-

taan tuotantolaitoksen omalle jatevedenpuhdistamolle puhdistettavaksi.

Teurastamojen yhteyteen rakennettavien elainsuojien osalta on saadetty Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY N:o 853/2004) liitteessa Il seu-

raavasti:

Teurastamoissa on oltava asianmukaiset ja hygieeniset elainsuojat
tai ilmaston niin salliessa, odotuskarsinat, jotka on helppo puhdistaa
ja desinfioida. Naiden tilojen on oltava varustettu siten, etta elaimia
voidaan juottaa ja tarvittaessa syottaa. Jateveden viemardinti ei saa

vaarantaa elintarvikkeiden turvallisuutta.

Elintarviketurvallisuuden takaamiseksi navetta on oma hygienia-alueensa. Alu-

eelta likkuminen muihin tiloihin ilman asianmukaista vaatteiden vaihtoa ja muita
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hygieniatoimenpiteita ei ole sallittua. Navetan viemarointi tapahtuu lantakanaa-
lien kautta, joista jatevesi johdetaan suoraan tuotantolaitoksen jatevedenpuhdis-

tamolle.

2.3 HKScanin ymparistopolitiikka

HKScanin ymparistopolitikassa on painotettu yrityksen toimintojen ymparisto-
vaikutusten hallintaa ja niiden minimointia. Ymparistotyo on liitetty osaksi yrityk-
sen strategiaa ja ymparistojohtaminen on suunnitelmallista ja johdonmukaista
perustuen sertifioituun 1ISO14001:n mukaiseen standardoituun ymparistojarjes-
telmaan. (HKScan 2022c.)

Yrityksen ymparistopolitikan mukaan toimintaa perustuu jatkuvan kehityksen
periaatteisiin, saannolliseen raportointiin ja kulutettujen resurssien jatkuvaan
mittarointiin seka seurantaan. Ymparistopolitikassa korostetaan sita, etta ympa-
ristbnakdkohdat huomioidaan aina osana uusia hankintoja, alihankintoja ja in-
vestointeja. Lisaksi yritys vaatii sidosryhmiltaan aktiivista tyoskentelya ymparis-

tovaikutusten ja -riskien pienentamiseksi. (HKScan 2022c.)

Yhtena onnistuneen ymparistdpolitiikan toteutuksen vaylana yrityksen osalta
voidaan pitdd aiemmin mainittua Zero Carbon -ohjelmaa sisaltdineen. Ymparis-
topolitikka on hyvaksytty yrityksen hallituksessa ja konsernin johto on yhdessa
liketoimintayksikoiden johdon kanssa velvoitettu ottamaan vastuu politikan mu-

kaisen toiminnan toteutumisesta. (HKScan 2022c.)

2.4 Vedenkulutus

Tuotantolaitoksen vedenkulutus on kasvanut jatkuvasti vuosien varrella. Suu-
rimmilta osin tata selittda vuosien aikana kasvanut tuotantomaara. Lisaksi ve-
denkulutuksen kasvua selittavat hygieniavaatimusten tiukentuminen ja erilaisten

enemman vetta kuluttavien prosessien kayttoonotto.
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Vedenkulutuksen seuranta, mittaaminen ja raportointi ovat osa Outokummun
tuotantolaitoksen toimintaa yrityksen ymparistopolitikan toteuttamisessa. Ve-
denkulutusta seuraamalla voidaan havaita mahdolliset poikkeamat prosessissa

ja etsia syita kulutukset muutoksille.

Alla taulukko 1, jossa havainnollistetaan tuotantolaitoksen kokonaisvedenkulu-

tuksen muutoksia vuosien 2005 ja 2021 valilla.

Vuosi 2005 2010 2015 2018 2019 2020 2021

Kulutus m*® | 36 569 | 43 946 |43 549 | 53106 | 50826 | 46605 |48 900

Taulukko 1. Kokonaisvedenkulutuksen kehitys vuosina 2005-2021.

2.5 Taudinaiheuttajat esipuhdistetussa jatevedessa

Mahdollisuuksien mukaan esipuhdistetusta jatevedesta otetaan vesinayte, joka
lahetetaan sertifioituun laboratorioon patogeenien kartoitusta varten. Erityisesti
tutkittavia patogeeneja ovat elain- ja ulosteperaiset patogeenit, kuten salmo-
nella ja EHEC-bakteerit. Hiisvirta (1976, 13) toteaa, etta patogeenien riski teu-
rastamon jatevedessa on suuri, silla jateveden joukkoon paatyy runsaasti elain-

ten ulosteita pesuveden mukana.

Tuotantolaitoksen jatevedet esikasitellaan BAT-maaritelman tayttavalla korkea-
paineflotaatiolla. Menetelma ei ole desinfioiva. Tasta syysta taudinaiheuttajien
muodostamien riskien analysointi ja torjuminen tullaan sijoittamaan osaksi jar-
jestelman riskianalyysia. Opinnaytetydon edetessa patogeenien kartoitus tarkem-
malla laboratorioanalyysilla osoittautui tarpeettomaksi jarjestelmaan tulleen

suunnittelumuutoksen myota.
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3 Opinnaytetyossa kaytetyt menetelmat

3.1 Taustamateriaali

Suunnitteluvaiheen taustana kaytetaan saatavilla olevia piirroksia tuotantolaitok-
sen navetasta seka nykyisesta navetan uuden puolen lietekuilujen huuhtelujar-
jestelman putkistosta. Lisaksi tutustutaan kaytannossa niihin olosuhteisiin, jotka
huuhtelujarjestelman rakennuspaikassa sijaitsevat, jotta riskien kartoitukselle
saadaan todellisuuteen ja kaytanndssa koettuun nojaavaa tietoa. Naita olosuh-
teita ovat esimerkiksi erilaisten lampdtila- ja ilmanvaihto-olosuhteiden vaikutus
jarjestelman eri kohdissa, mahdolliset piirroksissa nakymattdmat rakentamisen
estavat tekijat seka kaytannossa navetassa tyoskentelevien henkildiden koke-

mukset nykyisen jarjestelman toimivuudesta.

Tarkoituksena on haastatella navetan lietekuilujen huuhtelusta vastaavaa ali-
urakoitsijaa seka hanen tyontekijoitaan ja huomioida haastattelussa mahdolli-
sesti esille nousevat nykyisen jarjestelman haasteet osana suunnitelmaa ja
mahdollista riskianalyysia. Liséksi haastattelujen kohteena ovat tuotantolaitok-
sen kunnossapitoasentajista he, jotka ovat olleet mukana uuden navetan kay-
tossa seka huolehtimassa rakennuksen vesiputkistojen huoltamisesta raken-

nuksen kayttoonoton jalkeen.

Navetan vedenkulutuksen oletetaan pysyneen samalla tasolla Kalliomaen opin-
naytetydossaan suorittamien mittausten ajasta lokakuussa 2019. Tuolloin nave-
tan pesun keskimaaraiseksi vedenkulutukseksi oli arvioitu keskimaarin 19,2
m?3/vrk. (Kalliomaki 2020, 25.) Olennaisia muutoksia navetan kaytossa tai pe-

suissa ei ole tapahtunut vedenkulutuksen mittaamisen jalkeen.

Huomioitavaa on kuitenkin se, etta edella mainitussa laskelmassa vedenkaytto
koskee kokonaisuudessaan navetan rakenteiden, karsinoiden ja lietekuilujen
paivittaista pesua eika siita ole eroteltu nimenomaan navetan lietekuilujen huuh-

teluun kaytettavaa vetta. Taman osuuden selvittaminen on tehtava, mikali se
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ylipaataan on mahdollista mittaamalla tai arvioimalla pesuaika, joka kuilujen

huuhteluun manuaalisesti kuluu.

Nykyinen automaattinen kuilujen huuhtelujarjestelma on paineeltaan niin

heikko, ettei siitd navetan pesijan mukaan ole mainittavaa hyotya kuilujen puh-
distamisessa. Haastavinta hanen mukaansa on kuilujen pohjan liian pieni kallis-
tusaste ja kuilujen pintamateriaali. Liian karkea pintamateriaali aiheuttaa lannan
kerrostumista kuilun pohjalle, minka vuoksi nykyinen huuhtelujarjestelma ei juu-
rikaan auta irrottamaan kuilun pohjalle kertyvaa lantaa. Toisena seikkana haas-
tateltava nosti esille sen, etta kuilut huuhtoutuvat erittain hyvin jo navetan raken-
teiden pesun yhteydessa eika han ole nahnyt edes tarpeellisena hydodyntaa ny-

kyista huuhtelujarjestelmaa lainkaan.

3.2 HAZOP-poikkeamatarkastelu

HAZOP-poikkeamatarkastelumenetelman nimi tulee englannin kielen sanoista

Hazard and Operability study. Sen ensisijaisena tarkoituksena on tunnistaa pro-
sessiin liittyvat mahdolliset poikkeamat systemaattisen lapikaynnin avulla jo en-
nen laitteiston kayttdonottoa ja ndin ollen ehkaista ongelmia jo ennalta laadullis-

ten menetelmien keinoin. (Kotkansalo, Parkkila & Tarviainen, 2017, 43—-44.)

Poikkeamatarkastelun perustavoitteita ovat Kotkansalon, Parkkilan ja Tarviai-

sen (2017) mukaan:

a. tuottaa laitteiston tai prosessin taydellinen kuvaus sisaltaen

suunnitteluperusteet,

b. tarkastella jarjestelmallisesti prosessin tai laitteiston jokainen osa,
jotta paljastetaan, miten poikkeamat suunnitteluperusteista voivat

sattua, ja

c. paattaa, voivatko nama poikkeamat johtaa toimintaongelmiin tai
vaaroihin. ((Kotkansalo, Parkkila & Tarviainen, 2017, 44.)
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HAZOP-poikkeamatarkastelua kaytetaan yleisimmin silloin, kun tarkastelun alla
olevasta kohteesta on kaytettavissa tarkka, yksityiskohtainen kuvaus tai muu
suunnitelma kuten Pl-kaavio. Sen vahvuutena voidaan pitaa sita, etta se on
mahdollista tehda myads silloin, kun prosessin suunnittelu on kesken ja estaa
ennalta jo havaitut vaarat ja poikkeamat. (Kotkansalo, Parkkila & Tarviainen,
2017, 43-44.)

HAZOP-poikkeamatarkastelun laadinnassa on mukana monitieteellinen asian-
tuntijaryhma, jolla on kayttokokemusta tosielamassa vastaavanlaisesta proses-
sista ja sen vaiheista. Poikkeamatarkastelun tavoitteena on tuottaa kirjallinen
dokumentti prosessin riskeista ja ratkaisuja havaittujen riskien hallintaan tai
poistamiseen. HAZOP-tarkastelussa huomioidaan myds inhimillisten virheiden
syyt ja seuraukset ja kaydaan jarjestelmallisesti l1api prosessin eri vaiheet seka
yksinkertaistetaan usein monimutkaisetkin prosessit helpommin ymmarrettaviksi
vaiheistuksen avulla. (SFS-EN 31010, 2019.)

Toisaalta HAZOP-poikkeamatarkastelussa on havaittu mm. seuraavaksi luetel-
tuja haasteita ja puutteita. Se ei priorisoi eri vaaroja keskenaan tai huomioi vai-
kutusten keskinaisia suhteita toisiinsa kovinkaan tarkasti. Suurin ja merkittavin
heikkous HAZOP-prosessissa on sen resursseja paljon kuluttava toimintaperi-
aate. Se vaatii laajasti ja eniten hydtya tuovana paljon aikaa, usean ihmisen ty6-
panoksen seka laajan dokumentoinnin. Prosessin yksityiskohtainen perkaami-
nen aiheuttaa helposti myds sen, etta yksityiskohdat vievat huomiota suurem-
milta kokonaisuuksilta, joita prosessiin liittyy. (Kotkansalo, Parkkila & Tarviainen
2017, 43-44.)
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Kuva 2: Riskien arviointi ja hallinnointi (Tydturvallisuuskeskus, 2015)

4 Jarjestelman vaihtoehdon A suunnittelu

4.1 Vaihtoehdon A tausta

Suunnitelman vaihtoehto A:ta lahdettiin hahmottelemaan aikaisemmin tuotanto-
laitoksella esilla olleen idean pohjalta. Tarkoituksena oli ollut ohjata esipuhdis-
tettua jatevetta navettaan pesutarkoituksiin, mutta kaytdssa olevan esipuhdiste-
tun veden laatu ei olisi todennakaoisesti riittanyt navetan hygieenisen pesun vaa-
timaan laatuun. Tasta syysta kierratettavan veden kayttokohteeksi valikoituivat
navetan lietekuilut, joissa veden puhtaustasolla ei ole niin suurta merkitysta.
Olennaisempaa on se, etta kuiluissa ja kanaaleissa oleva lantamateriaali saa-

daan liikkumaan juoksevammin.

4.2 Jarjestelman vaiheet

Jarjestelman suunnitelma on jaettu kuuteen osioon, jotka ovat:
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1) flotaation laht6sailio ja pumppu,

2) putkisto flotaatiolaitokselta navetan sailidlle,
3
4

5) huuhtelujarjestelma ja

)
)
) kierratetyn veden sailié navetassa,

) pumppaus navetan sailiosta huuhtelujarjestelmaan,
)

6) veden kulku takaisin flotaatiolaitokselle.

Viimeinen osio on kasittelyssa mukana lahinna siksi, ettd seuraavassa luvussa
kasiteltavan riskianalyysin kannalta on olennaista se, mihin kierratettava vesi
paatyy. Jarjestelman suunnitteluvaiheessa viimeiseen osioon ei tassa suunnitel-

massa tule muutoksia.

Kuvassa 3 on havainnollistettu putken reitti ja eri osien sijainti rakennukseen
nahden. Punaisella piirretty viiva ja sailiot nayttavat jarjestelman reitin sailiolta 1
putkiston loppuun saakka. Vihrealla merkatut numerot havainnollistavat jarjes-

telman eri vaiheiden sijainnin pohjapiirroksessa.
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Kuva 3: Putkiston reitti ja sijainti

4.2.1 Flotaatiolaitoksen lahtosailio ja pumppu

Flotaatiolaitoksella esipuhdistettu jatevesi johdetaan putken avulla valisailioon

nro 1, jonka tilavuus on noin 1m3, S&ili6 olisi mahdollista tehda esimerkiksi
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vanhasta IBC-kontista tai muusta vastaavasta kierratysmateriaalista. Vesi valuu
painovoiman avulla flotaation puhdistetun veden avulla sailiéén, josta se pum-

pataan putkiston kautta navetassa olevaan toiseen sailioon nro 2.

Flotaatiolaitokselle asetettu valisailid mahdollistaa huuhteluun I&ahtevan veden
silmamaaraisen laaduntarkkailun ja tasaa varsinaiseen sailioon lahtevan veden
maaraa. Veden virtaama flotaatiolaitoksella voi vaihdella vuorokauden ajasta ja
tuotannon toiminnasta johtuen suuresti 0-12 m3/h valilla. Paivalla virtaama on
tasaisesti noin 9—11 m3/h, mutta yoaikaan virtaamaa ei valttamatta ole juuri

lainkaan.

Pumppua ei liséksi tarvita, silla vesi lahtee flotaation ylivuotoaltaasta liikkeelle
painovoiman avulla. Tarvittaessa veden kulku sailiodn voidaan estaa sulkemalla
sailion ja ylivuotoaltaan valinen venttiili. Lisaksi sailion puhtaanapitoa varten

siina on pesun mahdollistavat venttiilit seka sailion avausmahdollisuus.

Vesi pumpataan sailidsta nro 1 seuraavaan sailiodon uppopumpulla. Pumpun
kaynnistaminen tehdaan manuaalisesti sailion taytyttya. Sailion ylitaytosta ei ai-
heudu varsinaista vaaraa, silla sailio sijaitsee flotaatiolaitoksella, jossa syntyvat
pesuvedet yms. valuvat suoraan rakennuksen alla sijaitsevaan jateveden ta-

sausaltaaseen, josta ne pumpataan takaisin flotaatioprosessiin.

Flotaatiolaitokselle olisi mahdollista sijoittaa jarjestelmassa kulkevan veden suo-
datusjarjestelma, jolla vedesta olisi mahdollista suodattaa tarvittaessa enimmat
kiintoaineet pois. Veden suodattaminen olisi kannattavaa siksi, etta se vahentaa

jarjestelmaan kertyvan mahdollisen lietteen ja kiintoaineen maaraa.

Alla on havainnekuva 4 jarjestelman ensimmaisesta osasta.
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Kuva 4: Piirros flotaatiolaitoksella sijaitsevasta sailiosta nro 1 ja sailidssa ole-

vasta pumpusta.

4.2.2 Putkisto flotaatiolaitokselta navetan sailiolle

Jarjestelman toisessa vaiheessa esipuhdistettu vesi johdetaan putkea pitkin na-
vetassa uudella puolella sijaitsevaan sailiodn 2. Putki kulkee flotaatiolaitokselta
lantalan kautta sairasteurastamon lavitse, navetan vanhalle puolelle ja lopuksi
navetan uudella puolella olevaan sailioon. Kuvassa 3 taman vaiheen alku on

merkattu vihrealla numerolla 2.

Putken sijoittelussa tullaan hyodyntamaan muita Iahella kulkevia putkia ja mah-
dollisesti purettuja vaylia, jotta putken vaatimat muutostyot jaisivat mahdollisim-
man pieniksi. Lapiviennit seinista joudutaan kuitenkin tekemaan putken kul-

kiessa flotaatiorakennuksesta tuotantolaitoksen rakennukseen.

Putki kulkee pienen matkan ulkona, joten suunnittelussa on huomioitava vuo-
denaikojen vaihtelusta johtuvat ulkolampaétilan muutokset. Putkeen on asennet-

tava lammitys ja eristys kolmen metrin matkalle, jonka se kulkee ulkona.
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Putken halkaisija on 45 mm. Putken materiaalivalinnassa vaihtoehtoina ovat ha-
ponkestava teras ja PVC-muovi. Teraksen etuna olisi se, etta se on kestava,
mutta vastaavasti se olisi kallimpi kuin muovi ja sita olisi hankalampaa muokata
jalkeenpain, mikali jarjestelmaan haluttaisiin tehda muutoksia tai lisayksia. Te-
ras suljettiin materiaalivalintana pois kaytannossa heti alussa hinnan vuoksi.
Muovisen putken etuina ovat ne seikat, etta se on helposti muokattavaa, edulli-
sempaa kuin teras ja ripustusvaiheessa helpompaa tyostaa. Toisaalta se on alt-
tiimpi mahdollisille muutoksille asennusymparistdossa esimerkiksi lampatilan vai-
kutuksesta seka vaatii mahdollisesti enemman kiinnikkeita kuin terasversio, jot-

tei putki veny ja muokkaudu itsekseen veden painon vuoksi.

Yhtena vaihtoehtona on se, etta putki rakennetaan kahdesta eri materiaalista ja
materiaalit valitaan sen mukaan, missa kohtaa jarjestelmaa liikutaan. Osa mate-

riaaleista olisi saatavilla valmiiksi varastosta.

4.2.3 Kierratetyn veden sailio navetassa

Kierratetyn veden sailio sijaitsee suunnitelman mukaan uuden puolen nave-
tassa uuden ja vanhan puolen seinan vieressa. Sailidn sijainnin hahmotta-

miseksi sen paikka on merkitty aiemmin edella esitettyyn kuvaan 3.

Sailion sijoittamispaikka valikoitui sen mukaan, etta uuden ja vanhan puolen
seinan vieressa oli valmiiksi olemassa tyhja tila. Sijainnilla on muitakin etuja jar-
jestelmaa kokonaisuudessa ajatellen. Sailid on tassa suunnitelmassa sijoitettu
niin, etta siita olisi mahdollisimman lyhyt matka jarjestelmaan lahtevalle putkis-
tolinjalle ja samaan aikaan se vaatisi mahdollisimman lyhyen putkiston flotaati-

osta navetassa olevalle sailiolle.

Sailidn on rakenteeltaan sellainen, etta se voidaan tarvittaessa avata ja puhdis-
taa sisapuolelta. Sailiona toimii IBC-kontti tai vastaava allas. Sailion sijoittelussa
ja sen materiaalin valinnassa on otettu huomioon tyoturvallisuus ja sailion ohi

voi kulkea yli 900 mm leveaa kaytavaa pitkin. Sailion asentaminen navettaan
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vaatii pienia muutostoita sijoituspaikalla, silla paikalta on purettava nykyinen ve-

sipiste.

Kuva 5: Sailion 2 sijoituspaikka navetassa. Kuvassa 3 on havainnollistettu ku-

vauspaikan sijainti.

4.2.4 Pumppaus navetan sailiosta huuhtelujarjestelmaan

Pumppauksessa sailiosta jarjestelmaan kaytetaan uppopumppua.
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Pumppu pumppaa kierratetyn veden jarjestelmaan, jota muokataan nykyisesta
soveltumaan paremmin huuhtelujarjestelman tarpeisiin. Nykyisessa jarjestel-
massa kylmavesiputkiston kautta tulevaa vetta kaytetaan navetassa kahdessa
vesipisteessa ja lisaksi nykyisen putkiston kautta tulevaa vetta hyodynnetaan
nautojen juoma-automaattien vetena.

Putkistoa muutetaan siten, etta sen juoma-automaateille meneva linja katkais-
taan ja tama katkaistu linja liitetaan osaksi navetan vanhan puolen juoma-auto-

maattien linjaa.

Putkisto vaatii muutoksen, jossa sen kuparinen, ylhaalla katonrajassa oleva osa
puretaan pois ja tilalle vaihdetaan muovinen/teraksinen putkisto. Kuparinen
putki ei tulisi kestamaan veden virtausta, silla kierratettava vesi on melko ha-
panta (pH 5,5 - 6,5) verrattuna vesijohtoveteen, jossa pH-arvo on keskimaarin
7. Lisaksi kupari kestdad materiaalina huonosti korkeita kloridipitoisuuksia. (Kekki
2007, 23.) Kierratetyn veden kloridipitoisuus on keskimaarin 600—1 400 mg/I
(Vesinaytetulokset 2021).

4.2.5 Huuhtelujarjestelma

Huuhtelujarjestelmana hyddynnetaan osittain olemassa olevaa vanhaa huuhte-
lujarjestelmaa, jossa on yhteensa 15 huuhteluvaylaa kanaaleihin. Vaylat on si-
joitettu niin, etta jokaisella 14 karsinarivilla ja kanaalilla on oma huuhtelu-
vaylansa ja naiden lisaksi paakanaalissa on yksi oma huuhteluvaylansa. Huuh-

teluvaylien sijainti navetassa on havainnollistettu kuvassa 3.

Huuhteluvaylat toimivat kasikaytolla ohjaustaulusta magneettiventtiililla. Jokai-
nen huuhteluvayla toimii yksittain eikd huuhtelua voi suorittaa yhta aikaa kah-

della eri vaylalla.

Yksi huuhtelukerta yhdesta huuhtelulinjasta kuluttaa keskimaarin noin 55 | vetta.
Tama tieto on saatu selville testaamalla nykyista huuhtelujarjestelmaa manuaa-
lisesti ja mittaamalla yhdesta putkesta yhdellda huuhtelukerralla tulevan veden

maara valuttamalla vesi putkesta saaviin. Mittaustuloksien vaihteluvali oli 45-60



24

| sen mukaan, kuinka nopeasti edellisesta huuhtelukerrasta seuraava huuhtelu
aloitettiin. Nain ollen kaikkien huuhteluvaylien huuhteluun yhden kerran kuluu
enimmillaan 900 | ja keskimaarin noin 825 | vetta. Tama tarkoittaa sita, etta taysi

1m3 sailio riittaa kaikkien linjojen kayttéon yhden kerran.

4.2.6 Veden kierto takaisin flotaatiolaitokselle

Kierratetty vesi palautuu takaisin flotaatiolaitokselle navetan lantakuiluja myo-
ten. Jokaisen 14 karsinajonon alla on kanaali, josta vesi valuu painovoimaisesti
paakuiluun. Uuden puolen navetan paakuilusta vesi valuu vanhan puolen paa-
kuiluun, josta vesi seka nautojen virtsa ja lanta johdetaan kuilua pitkin flotaa-

tiolaitokselle esikasittelyyn ennen johtamista kaupungin jatevesiverkkoon.

Prosessin tahan osaan ei tassa suunnitelmassa tule muutoksia.

4.3 Jarjestelman lapikaynti alustavan suunnitelman jalkeen

Edella kuvattu alustava suunnitelma kaytiin lavitse tuotantolaitoksen asiantunti-
joiden kanssa. Kuvatun kaltaisen jarjestelman rakentamiseen liittyisi paljon tek-
nisia ja taloudellisia haasteita, joiden vuoksi sen pidemmalle suunnitteluun ei

tassa vaiheessa nahty jarkevaksi kayttaa resursseja.

Haasteista isoimpana nahtiin taloudelliset kustannukset verrattuna saatavaan
hyotyyn. 1m3 saasto vedesta paivassa ei tuota riittavasti taloudellista hyotya
eika takaa jarjestelmalle jarkevaa takaisinmaksuaikaa edes alustavien laskel-
mien mukaan, joissa kaikkia rakentamiseen liittyvia kustannuksia ei ole viela
edes huomioitu. Tarkemman laskelman tekemista edella kuvatun kaltaisen jar-

jestelman rakentamiseksi ei nahty jarkevaksi.

Toinen suuri haaste liittyy jarjestelman mahdolliseen kayttdasteeseen. Jos ny-
kyisenkaltainenkaan jarjestelma ei ole ollut kaytdssa kaytanndssa ollenkaan

paivittaisissa pesuissa, ei uuden jarjestelman rakentaminen ja kayttdminen ole
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jarkevaa navetan pesijoiden kommentteja ajatellen. Pesijat kokivat, etta huuhte-
lusta olisi hyotya enemman navetan vanhan puolen paakanavassa kuin uudella
puolella, josta vesi valuu edelleen vanhan puolen paadkanavan kautta flotaa-
tiolaitokselle. He kertoivat, ettei jarjestelmaa nykyisellaan kayteta uudella puo-

lella juuri ollenkaan.

Vanhalla puolella paakuilun ylimaaraisesta huuhtelusta katsottiin voivan olla
hyotya, silla tamanhetkisessa tilanteessa paakuilua on pakko ajoittain tyhjentaa
ajamalla sinne vetta suurella paineella sailidautosta. Jatkuva pienempi virtaus
vanhan puolen kuilussa voisi vahentaa sailidauton kayttotarvetta tai parhaim-
massa tapauksessa jopa poistaa sen kayton tarpeen. Jos paakanavassa oleva
lanta saataisiin paivittaisen huuhtelun avulla pysymaan juoksevampana, ei sen

tehokkaammalle huuhtelulle ja tyhjennykselle olisi valttamatta yhta tihea tarve.

Haastatteluissa esille nousi toinen vaihtoehto, jota oli harkittu ilmeisesti otetta-
vaksi kayttoon jo aiemmin. Tama vaihtoehto on kuvattu tarkemmin seuraavassa
luvussa olevassa suunnitelmassa, ja se kasittelee huuhtelun sijoittamista nave-

tan vanhan puolen paakanavaan.

5 Jarjestelman vaihtoehdon B suunnittelu

5.1 Jarjestelman vaiheet

Jarjestelman suunnitelma on jaettu kolmeen osioon, jotka ovat flotaation 1aht6-
sailio ja pumppu, putki navetan paakuiluun ja veden kulku takaisin flotaatiolai-

tokselle.

Viimeinen osio on kasittelyssa mukana lahinna siksi, etta seuraavassa luvussa
kasiteltavan riskianalyysin kannalta on olennaista se, mihin kierratettava vesi
paatyy. Jarjestelman suunnitteluvaiheessa viimeiseen osioon ei tdssa suunnitel-
massa tule muutoksia. Kuvassa 6 on havainnollistettu putken reitti ja eri osien

sijainti rakennukseen nahden.
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Kuvassa on esitetty oranssilla jarjestelman ne vaiheet, joiden sijoittelu tapahtuu
1. kerrokseen eli maan pinnan tasoon. Vihrealla on merkattu ne vaiheet, joissa
putki kulkee 0. kerroksessa eli kellaritasossa maan pinnan alapuolella.
Huomioitavaa on, etta suunnitelman kolmas vaihe, jateveden paluu takaisin flo-
taatiolaitokselle, tapahtuu takaisin samaa reittia, jota vihrealla merkattu putki

kulkee.
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Kuva 6: Putkiston reitti ja komponenttien sijainti

5.1.1 Sailio ja pumppu flotaatiolaitoksella

Flotaatiolaitoksella esipuhdistettu jatevesi valuu flotaation ylivuotoaltaasta saili-
00n haarayhteen kautta. Haarayhteeseen asennetaan sulkuventtiili, jonka avulla

voidaan saadella sailidlle valuvan veden maaraa.
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Kuva 7: Flotaation ylivuotoallas. Putki séilidlle nro 1 asennetaan punaisella ymp06yréityyn kohtaan vaihta-
malla putken kappale haarayhteeseen.

Kuva 8: Esimerkki haarayhteesta. (Uponor)
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Sailio olisi mahdollista tehda esimerkiksi vanhasta teraksisesta liha-altaasta,

jonka tilavuus on noin 1 m3. Teraksinen allas mahdollistaisi pumpun istutusosan
kiinnittdmisen hitsaamalla, mika on kaytanndssa valttamatonta pumpun tukevan
asennuksen kannalta. Lisaksi itse sailio tullaan kiinnittamaan lattiaan pulttikiinni-

tyksella ja seinaan teraspalkin avulla sailion likkumisen estamiseksi.

Ny ll!’gl Es

f

Kuva 9: Sailion sijaintipaikka flotaatiolaitoksella. Sailio sijoitetaan kuvassa ole-
van poydan paikalle.
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Sailio 16ytyy kierratysmateriaalina tuotantolaitoksen omasta varastosta eika sita
nain ollen ole tarpeellista ostaa erikseen. Sailiodén asennetaan lisaksi pohjavent-
tiili, jonka ansiosta sailion voi tarvittaessa pesta erikseen. Tarvittaessa veden
kulku sailioon voidaan estaa sulkemalla sailion ja ylivuotoaltaan valinen venttiili.
Lisaksi sailion puhtaanapitoa varten siihen asennetaan pesun mahdollistavat

venttiilit.

Kuva 10: Séilibné kdytetdan vanhaa liha-allasta, jonka tilavuus on noin 1000 litraa.

Flotaatiolaitokselle asetettu sailio mahdollistaa huuhteluun lahtevan veden sil-
mamaaraisen laaduntarkkailun. Liian likaiselta nayttava vesi voidaan ohjata tar-
vittaessa ohjata takaisin tasausaltaalle ajettavaksi uudelleen flotaatioprosessiin.
Veden virtaama flotaatiolaitoksella voi vaihdella vuorokaudenajasta ja tuotan-

non toiminnasta johtuen suuresti 0—12 m3/h valilla. Paivalla virtaama on
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tasaisesti noin 9—11 m%h, mutta yéaikaan virtaamaa ei valttamatta ole juuri lain-

kaan tai se on erittain pieni.

Sailion tayttymisnopeutta arvioidessa tulee huomioida, etta tuntivirtaaman ol-
lessa 11 m%h puhdistetusta jatevedesta osa kuluu flotaation omiin toimintoihin
kuten suotonauhakoneen pesuun ja dispersioveden valmistukseen. Ylivuotoal-
taaseen nousevasta vedesta puolet ajautuu lisaksi takaisin tasausaltaalle tasaa-
maan puhdistettavan veden laadunvaihteluita. Kaytanndssa sailion tayttaminen

kestaisi kuitenkin alle tunnin ajan.

Sailion tayttaminen tapahtuisi samalla, kun flotaatiolaitoksen muita laitteita pes-
taan ja huolletaan, ja sen voi jattaa huoletta tayttymaan tyoskentelyn ajaksi. Sai-
lion ylivuoto ei aiheuta mitaan erityista riskia, silla ylivuotava vesi valuu flotaatio-
hallin lattian alla olevalle tasausaltaalle, josta se etenee takaisin flotaatioproses-
siin. Sailiodén on mahdollista asentaa myohemmassa vaiheessa automaattinen
pinnanmittaus, jonka avulla sailion tayttd olisi mahdollista katkaista automaatti-

sesti sen ollessa taynna, mikali se nahdaan tarpeelliseksi.

Pumppu, joka pumppaa veden sailiosta navetan lietekuiluun on malliltaan Ped-
rollo PVXC 30/70. Sen pumppaama maksimivirtaama on 200 + 1 200 I/min ja
virtaamaa on tarvittaessa mahdollista sdataa. Pumpun tarkemmat tekniset tie-
dot on esitelty liitteessa 4. Vastaavaa pumppua on kaytetty aikaisemmin pump-
paamaan laitoksen navetasta tulevaa jatevetta esikasittelyyn flotaatiolaitokselle.

Pumpun istutuskappaleet 16ytyvat pumpun tavoin omista varastoista.

Pumpun kaynnistaminen tehdaan manuaalisesti sailion taytyttya. Sailiéta on
mahdollista pumpata tyhjemmaksi myos kesken sen tayton. Tarvittaessa jarjes-
telman kautta navetan vanhan puolen lantakanaaliin on mahdollista ajaa pesu-

aineliuosta sailion kautta helpottamaan kanaalin puhtaanapitoa.

Flotaatiolaitokselle olisi mahdollista sijoittaa jarjestelmassa kulkevan veden suo-
datusjarjestelma, jolla vedesta olisi mahdollista suodattaa tarvittaessa enimmat
kiintoaineet pois. Veden suodattaminen olisi kannattavaa siksi, etta se vahentaa

jarjestelmaan kertyvan mahdollisen lietteen ja kiintoaineen maaraa. Tassa
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suunnitelmassa suodatusta ei nahty tarpeelliseksi, silla vedenlaadulla ei ole juu-

rikaan merkitysta huuhdottaessa lantakanaalia.

Alla havainnekuva 11 jarjestelman ensimmaisesta osasta.

Flotaation
ylivuotoallas

Sulkuventtiili
Putki navetalle

™.

Sailio 1

Pumppu

Kuva 11: Havainnekuva flotaatiolaitoksen Iahtosailiosta ja sen yhteyteen raken-
nettavista komponenteista.

5.1.2 Putki navetan paakuiluun

Tarvittavan putken pituus on noin 60 m. Putken reitti on havainnollistettu edella
kuvassa 6 siten, etta oranssilla piirretty osa kulkee flotaatiohallissa ja lantalassa
maan pinnan ylapuolella kerroksessa 1 ja vihrealla piirretty osa kuvaa maan
alla, kellarikerroksen tasolla kulkevaa reittia lantakanaalissa. Lantakanaalin
etuna putken sijoituksessa voidaan pitaa sita, etta se pysyy kovillakin pakkasilla

sulana eika kierratetyn veden putkea ole tarpeellista lammittaa erikseen.

Materiaaliksi soveltuisi esimerkiksi PVC-muoviputki sisdhalkaisijaltaan 53 mm.

Materiaalin valinnassa tulee huomioida putken asennusvaihe, jossa putki
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joudutaan ujuttamaan lantakanaaliin. Putken materiaali ei nain ollen voi olla liian
jaykkaa, jotta se saadaan asennetuksi kanaalin siihen osaan, johon asentajan
ei ole kaytannossa mahdollista itse menna. Tama osuus kattaa matkan lanta-

lalta navetalle asti eli noin 10 metria.

Putki on tarkoitus asentaa siten, etta navetan paadysta kanaalia uitetaan lanta-
lalle asti jokin kelluva esine, esimerkiksi muovikanisteri, johon on sidottuna
naru. Narun avulla putki vedetaan lapi kanaalin suljetun osan ja nain valtytaan
menemasta asennuksen yhteydessa kanaalin vaarallisimpaan, suljettuun

osaan.

Putken asennuksessa flotaatiolaitoksella voidaan hyodyntaa osittain vanhoja ra-
kenteita ja ripustuksia. Muutamia ripustuksia on tarpeellista tehda lisaa, mutta
materiaalit niiden tekemiseen ovat enimmakseen valmiina tuotantolaitoksen va-
rastoissa. Lantakanaaliin tehdaan lisaksi muutamia kiinnityksia putkelle sellai-

siin kohtiin, joihin se on ty6turvallisuus huomioiden mahdollista tehda.

Koska putken materiaalivalinta on melko jaykka, ei se paase likkumaan kanaa-
lissa holtittomasti ilman kiinnikkeita. Lisaksi putki kulkee paaasiassa kanaalin
pohjalla, jolloin se jaa myds kanaalissa liikkuvan lanta- ja nestemassan alle.
Putken loppupaa, veden ulostuloaukko, kiinnitetdan lantakanaalin reunaan, jot-
tei se aiheuta roiskeriskia navetan lattiapalkkien valista. Tarvittaessa putken
paahan voidaan asentaa suutin tai muu vetta ohjaava osa, jos sellainen nah-

daan mydéhemmin tarpeelliseksi.



Kuva 12: Putki sijaitsee navetan paakaytavan ritildiden alla, kuilun pohjalla. Put-
ken sijoitus syvalle kuiluun varmistaa sen, ettei huuhteluvesi paase roiskumaan
lantakanaalista navetan lattialle tai kaytavilla likkuvien elainten tai ihmisten jal-
koihin.
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5.1.3 Kierratetyn veden paluu flotaatiolaitokselle

Kierratetty vesi palautuu takaisin flotaatiolaitokselle vanhan puolen navetan lan-
takuilua pitkin esikasittelyyn ennen johtamista kaupungin jatevesiverkkoon tai
takaisin kiertoon esikasittelyn jalkeen. Prosessin tdhan osaan ei tassa suunni-

telmassa tule muutoksia.

5.2 Suunnitelman tarkastus

Edella esitelty kuvaus kaytiin Iapi tuotantolaitoksen teknisen suunnittelijan ja
kunnossapidon asiantuntijan kanssa. Suunnitelman vahvuuksiksi lueteltiin sen
yksinkertaisuus, helppokayttoisyys ja matalat kustannukset saatavaan hyotyyn

nahden.

Iso osa suunnitelmassa vaadittavista resursseista on saatavilla tuotantolaitok-
sen omista varastoista, sen rakentamiseen vaadittava osaaminen 16ytyy omalta
henkilostolta ja suhteutettuna tarvittavaan tydomaaraan on sen toteuttaminen

erittain kannattavaa.

5.2.1 Alustava laskelma kustannuksista

Alla alustava laskelma vaadittujen, erikseen ostettavien komponenttien hin-
noista. Hinnat ovat viitteellisia, suunnitteluvaiheessa etsittyjen komponenttien

hintoja ja niihin tulee oletettavasti muutoksia ostovaiheessa.

Jarjestelman rakentamiseen seka sahkdasennusten tekemiseen vaadittava am-
mattitaitoinen henkilokunta on kaytettavissa tuotantolaitoksen kunnossapi-
toasentajista. Heidan tydmaaransa kustannukset on arvioitu sen mukaan,

kuinka kauan tyon toteuttaminen veisi suurin piirtein.

Kokonaisuudessaan tyon suorittamiseen kaikkineen on arvioitu kuluvan kah-

delta kunnossapitoasentajalta noin 10 tuntia. Tama tekee yhteensa noin 20
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tuntia tyota. Laskelmaan ei ole huomioitu mahdollisesti rakennustoissa mukana

olevan muun henkilékunnan aiheuttamia kustannuksia (Taulukko 2.)

Komponentti, maara

Kustannus (ilman ALV)

Jatevesiputki (sis halkaisija 53 mm)

=7,70 €/m x 60 m = 462 €

pituus 60 m

Haarayhde ylivuotoaltaalle 30 €
Ylivuotoaltaalta lahtevan putken sul- | 30 €

kuventtiili (1 kpl)

Sailiolta 1ahtevan pumpun ulostulon ja | 35 €

putken valinen liitin/sovite (1 kpl)

Sailiodn asennettava pohjaventtiili 20 €

Muut osat, kuten kiinnikkeet yms. =200 €

Tyon osuus, noin 20 h =30€x20=600€
Yhteensa =1 380 €

Taulukko 2. Alustava kustannuslaskelma vaihtoehdon B osalta.

5.2.2 HAZOP-poikkeamatarkastelu

HAZOP-poikkeamatarkastelu kaytiin lapi ja siihen tehtiin tarvittavat lisaykset ja

korjaukset. Poikkeamatarkastelu jai suppeaksi osin siksi, etta iso osa poikkea-

mista oli otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa ennen varsinaisen poik-

keamatarkastelun laatimista ja nain ollen vastaavia riskeja ei enaa havaittu var-

sinaisessa suunnitelmassa. Poikkeamatarkastelu on tarkemmin esitelty liit-

teessa 2.
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6 Pohdinta ja jatkotoimenpiteet

6.1 Jarjestelman toteutus ja kehittaminen

Jarjestelman suunnitelma B on ollut tuotantolaitoksessa osittain esilla jo aiem-
min. Toteutus on jaanyt tekematta, silla jarjestelman suunnitteluun ja toteutuk-
seen saatavilla olevat resurssit on katsottu rajallisiksi. Opinnaytety6ta varten ha-
ettu investointi mahdollistaa jarjestelman toteutuksen taloudellisesti ja mahdol-
listaa lisaksi jarjestelman jatkokehittelyn, kun jarjestelman omat kustannukset
jaivat lopulta alkuperaista, investoinnin hakuun kaytettya kustannusta paljon

pienemmiksi.

Suunnitelman tarkastelussa todettiin, ettd sen jatkojalostaminen, laajentaminen
ja kehittaminen on mahdollista toteuttaa vaiheittain sen mukaan, miten jarjestel-
man todellinen hyoty ja toimivuus kayttokokemusten jalkeen selviaa. Jarjestel-
man suunnittelu ja toteutus kirjataan yl6s tuotantolaitoksen ymparistokehittami-
sen toimenpiteisiin ja sille asetetaan minimissaan vuoden mittainen seuranta-
aika, jolloin jarjestelman todelliset hyodyt saadaan selville. Taman seurannan
toteuttamiseksi jarjestelman paivittaista kayttdoa tulisi seurata ja taman avulla
voidaan seurannan loppuun viemisen jalkeen tarkastella sen onnistumista seka

etsia lisaa mahdollisia kehityskohteita.

Jarjestelman tarkoituksena on saada lantakanaalin huuhteluun kaytettavan puh-
taan verkostoveden maara laskemaan ja samalla helpottaa lantamassan vir-
tausta tuotantolaitoksen jatevedenpuhdistamolle esikasittelya varten. Talla het-
kella lantakanaalia huuhdellaan paaasiassa kylmalla talousvedella, osittain pai-
neistetulla lampimalla talousvedella ja tarvittaessa sailidautosta paineella las-

kettavalla vedella.

Lopullisia tuloksia arvioitaessa tulee kuitenkin huomioida se, etta tassa opinnay-
tetydssa esitetty suunnitelma B toteutuessaan helpottaa ainoastaan navetan
paalantakanaalin huuhtelua ja lantamassan valumista jateveden esikasittelyyn.
Yhtena toteutuskelpoisena vaihtoehtona jarjestelmaa tutkiessa nahtiin sen mah-

dollinen laajentaminen kasittamaan myos vanhan puolen navetan
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karsinakaytavien alle jaavia valikuiluja. Nain tehtaessa kierratettavan veden
kayttomaara kasvaisi ja tama tulisi huomioida jarjestelman muutoksia suunnitel-

taessa.

Suunnitelmassa B esitettyyn putkeen olisi mahdollista tehda lisahaarat kunkin
karsinarivin kohdalle, jolloin kierratettya esipuhdistettua vetta voitaisiin hyodyn-
taa entista enemman lantamassan liikuttelussa. Tama olisi helppoa toteuttaa si-
ten, etta varsinaiseen paalinjaan, josta suunnitelmassa kaytetaan nimea "putki”,
liitettaisiin venttiili, jota saatamalla vesi voitaisiin ohjata vaihtoehtoisesti paakui-

luun tai pienempiin kuiluihin, kun niihin olisi asennettu vastaavat putket.

Patogeenien ja taudinaiheuttajien tutkiminen vedesta tulee ottaa huomioon siina
vaiheessa, jos vedenkierratysta harkitaan laajennettavaksi muuhunkin tarkoituk-
seen, kun lantakanaalien huuhteluun. Tulevaisuudessa kierratetyn veden kaytto
voisi olla mahdollista esimerkiksi sivutuoteosaston esipesuissa alueilla, joissa ei
valmisteta elintarvikkeita. Muita mahdollisia kierratysveden kayttokohteita voisi-
vat olla myos esimerkiksi autopesulan esipesuvaihe, veriallas tainnuttamossa

seka verenkeruuallas sivutuoteosastolla.

Vedenlaatuun liittyvat tekijat tulee ottaa huomioon siina vaiheessa. kun laajenta-
mista suunnitellaan. Kierratettava vesi on happamuudeltaan melko hapan pH
5,5-6,5 verrattuna vesijohtoveden happamuusasteeseen pH 7. Veden happa-
muus tulee huomioida siina, minkalaisia materiaaleja huuhtelualueilla on kay-
tossa. Esimerkiksi alumiini kestaa huonosti jatkuvasti happamia olosuhteita ja

voi haurastua ajan kuluessa.

6.2 HAZOP-poikkeamatarkastelu

Poikkeamatarkastelu jai tassa opinnaytetydssa ennalta suunniteltua suppeam-
maksi. Tata selittaa osaltaan se, etta suunnitelma muuttui kesken opinnaytetyon
laadinnan ja useat vaihtoehdon A aikana esiin nousseet mahdolliset riskit oli
huomioitu jo valmiiksi suunnitelmassa B. Suunnitelmaa A laatiessa esiin nous-

seista riskeista osa on kerrottu suunnitelman esittelyn ohessa luvussa 4.
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Suunnitelman B osalta laaditussa poikkeamatarkastelussa liitteessa 2 on ku-
vattu prosessin osat vaiheittain, poikkeamat, mahdolliset syyt ja seuraukset
seka tarvittavat toimenpiteet. Yhtena toimenpiteena, jota poikkeamatarkaste-
lussa ei nouse esille, voidaan pitaa sita, etta jarjestelmasta B tulee laatia kaytto-
ja huolto-ohjeet henkilokunnalle. Naissa ohjeissa tulee olla esitettyna jarjestel-
man rakenne, peruskaytto, puhdistus ja yleisimmat riskit seka niiden torjunta.
Ohjeisiin olisi hyva kirjata myos tavanomaisimmat vika- ja hairidtilanteet seka

niiden ratkaisut.
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Poikkeamatark astelu kierrdtetyn jateveden keruu- ja pumppausjarjestelmaills
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jarjestelmasta
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Fotaatioprosessista tules liz35 [ kun
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Sahkovika, muu tekninen | Wesieivirtaa | Wian syyn selvitys ja korjaus,
Fumppu Fumppu &i kaynnisty | wika putkesn Larvittaes=a s5ilidn byhjennys
Ensimmaizeszs
Vaiheesza
pintamittau=anturia ei
Fumppu ehtii Fumppausta valvotaan asenneta Se lis5t3in
purmpata altaan Fumppu pydrii | jatkuwasti, pintamittausanturin | bardvittaes=a
tyhjak=ija jaa kayntiin| Ihmillinen unohdus tyhjana AZEnnus myShemmin.
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pUMmpUn ja putken

valilla

F.appale
rikkoutuufuotas

Pelateriaalin heikkous,
ulkoizet tekijat [iskuy,
j2atyminen tms.]

Yuato
lattialledympari
stadn
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Fumppauksen valitdn
keskeytys, vian etsinta ja
korjaus. Lakelld alevien

sahk.dlaitteiden roiskesuojaus.

Futki ja kiinnikket

Putk.i rikk.outuu

Materiaalin heikkous,
ulk.oiset tekijat [isku,
[Fatyminen tms.)

Yuoto
lattialledympari
skGdn

Futken kunnon =3anndllinen
tarkistus, [3pitulon
varmiztaminen, roiskeriskin
l3helld olevien sakkolaitteiden
SUCjaus.

Futki kulkee koko
matk.an zisatiloiz=a,
jQis=a on Wiemardinti
Lai lantakuilus=a,
jos=a yuodosta ej ale
Waaraa.

Wesieivirtas Faineen lasku
putkesnfetesn Waikuttas
pain huuhtelutehoon,
vuotokohdast| K=, YIla putken kuntos
Futkiston puhdistaminen FPutkisto on
esimerkiksi paineilmalla. puhdistettavs
Enszizijaisesti valvottavs saanndllisesti
Liian kiintoainespitoinen | Putkessaei | wedenlaatua s3ilid=s=3 ennen ajamalla sen lapi
Futki tukkeutuy Ve Mirtausts Sen pUmppaamista pesuaineliuosta,
Rakenteinen Jarjestelman kaytdstd poisto | Kiinnikkeiden kuntoa
Futken kiinnike heikkeneminen, o=an Futki heilun | siksi aikaa, ettd kiinnitys aluottays
irtcaa hucno laaty irrallaan saadaan korjattua, saanndllisesti.
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Kiinnikkeiden kuntoa
valyottaga
zaanndllisesti. Jos
vettd rojizkuuy
run=aaski
lattiarakenteiden
ylapuolle, tules

Rakenteinen Jarjestelman kaytdsta poisto | rakenteet pesti ja
Yeden ulostulopad | Ulostulopiian heikkeneminen, o=an Futkiheilua | siksi aikaa, ettd kiinnitys dezinficida mikrobien
navetassa kiinnitys irkcaa hucno laatu irrallaan saadaan korjattua, leviamisen

Jarjestelman
tark.oituk.sena on
eskad
tamank.altaisten
tilanteiden
syntymista. Jos niika
Mawetan kuitenkin jarjestelman
Jateveden jalannan Liian tiiviz massa eiliky | kanaalin ja kaytdista huolimatta
Virtaus takaisin Lantakanaalin veden muk.ana, kuilujen Tukkeuman paikallistaminen ja | tulee, kaytetsan
Flotaatiolaitokselle | tukkeutuminen patoutumat tulvirminen .auhaiiu avauksessa apuna
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