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Liitteet

Liite 1. Laitelista



1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheena oli suunnitella Honkajoki Oy:lle Laitos 200 vanhaan irtotavaralas-
taus linjastokokonaisuuteen uusi ja toimivampi ratkaisu. Lastauksen ongelmana on, etta
kaikki rekat ja bulkki- eli irtotavarasailitt eivat mahdu lastaussiilon alle. Lastaus tehdaan
talla hetkelld lastaushallin ulkopuolella manuaalisesti purkamalla jauhosékit ruuvikuljetti-
meen, joka kuljettaa jauhon rekan saili6on tai lavalle. Tama lastausmenetelma sitoo yhden
lastaajan lastauksen ajaksi. Tydn tavoitteena on saada vanha jauhonpakkauslinjasto kayt-
t6on suunnittelemalla toimiva ratkaisu lastaukseen. Lastausmenetelmasté tulee automaat-
tinen, joka vapauttaa lastaajan tehtavastaéan ja kuljettaja pystyy itse suorittaa lastauksen.
Uuden kokonaisuuden mydtd muutokset helpottavat lastaajan tyota ja tekee huomattavat

taloudelliset seké ekologiset saastot.

Ty6 aloitettiin mittaamalla molempien jauhosiilojen tilavuus lasermitalla, josta saatiin tieto
siilojen tilavuudesta, ja onko rekkojen sailiditd mahdollista saada tayteen kyseisten siilojen
kapasiteetilla. Tyd jatkui suunnittelemalla, miten naytteenotto ja erien hallinta toteutetaan.
Viimeisena ty6hon suunniteltiin ndytteenotto, eran hallinta ja kuljetinkokonaisuus jauhon

lastaukseen.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Honkajoki Oy. Yritys on perustettu 1967, joka tyollisti 127
tyontekijdd vuonna 2021. Kyseisen vuoden liikevaihto oli 51,3 miljoonaa euroa. Tuotan-
nossa jatkojalosteen suomalaisilla teurastamoilla, maatiloilla ja lihanleikkaamoilla synty-
neita ihmisravinnoksi kelpaamattomia eléinperaisia sivutuotteita eri teollisuusaloille. Jatko-
jalostus tuottaa esimerkiksi eldinproteiineja ja -rasvoja, joita kaytetdan eldinravinne- ja bio-
polttoainekayttéon. (Honkajoki Oy a.) Opinnaytetydn Kirjoittaja on tydskennellyt toimeksian-
tajan yrityksessa, ja siksi esimerkiksi prosessiin liittyvat asiat perustuvat kirjoittajan omaan

kokemukseen ja tietoon.



2 Laitos 200

2.1 Prosessi

Prosessi on jatkuva riippuen raaka-aineen maarasta. Prosessiin kuuluu raaka-aineiden
murskaaminen, esikuivaus, sterilointi ja puristaminen. Prosessi alkaa, kun raaka-aineet
kaadetaan omiin siiloihinsa raakapaassa. Raakapaéssa on viisi siiloa ja jokaiselle raaka-
aineelle on oma siilo. Raaka-aineet yhdistyvat automatisoituja ruuveja pitkin esimurs-
kaimeen, jonka jalkeen tuotteesta erotetaan metallit. Tuote esikuivataan kiekkokuivaimessa
ennen siirtoa sulattamon sterilisaattoriin. Sterilisoinnissa raaka-aine steriloidaan eli tuho-
taan kaikkien mikrobien ja niiden itididen elinkyky (Tieteen termipankki 2013). Steriloinnin
jalkeen tuote siirtyy vielda metallinerottimen lavitse. Metallinerotuksen jalkeen tuote liikkuu
ruuveja pitkin puristimiin, jotka puristavat rasvan irti. Rasva siirtyy oman prosessin kautta

rasvasailidihin. Kuviosta 1 ndkee, mita prosessissa tapahtuu ja missa.

Prosessi Jauhon pakkaus Lastaus
v 3 v
Raakapaa = Kuivainhalli » Sulattamo = Rehuvarasto | Lastaushalli
Sekaitus, Sterilointi, i
i Hienonnus,
murskaus, o puristus, o Irtokuorma
. Esikuivaus sakitys, .
metallin- rasvan o siilo
varastointi
erotus erotus

' ' ' ' !

Ruuvikuljettimet,
hihnakuljetin

Ruuvikuljettimet, Ruuvikuljettimet, Ruuvikuljetin,

Ruuvikuljettimet
uuvikuijetime putkikolakuljetin putkikolakuljetin elevaattori

Kuvio 1. Laitos 200 toiminta



2.1.1 Rehuvarasto

Rehuvarastossa hienonnetaan, jadhdytetdaén, sakitetdan ja varastoidaan Laitoksen 200
Luokan kaksi lihaluujauho. Lopputuotetta varastoidaan myds ulos sailytyshalliin bulkkikuor-
mia eli irtokuormia varten. Tuotteen siirryttya sulattamosta rehuvarastoon, tavara jaahdyte-
taan, jonka jalkeen viimeisen kerran tuotteesta erotetaan metallit. Metallinerotuksen jalkeen
tuote murskataan hienoimmilleen ja tuote siirtyy seuraavaksi valisiiloon. Jauho on siilossa
hienoimmillaan ja valmis sakitettavaksi tai siirrettavaksi irtokuormasiiloon. Ennen sakitta-

mistd, tuotteesta otetaan sdénndllisin valein nayte automatisoidulla naytteenottimella.

2.1.2 Lastaushalli

Muutostdiden myo6ta, molemmat irtokuormasiilot otetaan kayttoon, eika lopputuotetta aina
sakiteta suursakkeihin. Siiloja ei ole kaytetty, koska kaikkien rekkojen kulku lastaushalliin ei
ole mahdollista liian matalan huonekorkeuden vuoksi. Mikali tuotetta ei sékiteta, se ajetaan
sakityspisteen ohitse irtokuormasiiloihin, joiden tilavuus on yhteensa noin 100 m3. Tilavuus
on teoreettinen, koska jauhoa on mahdoton saada tasaisesti siilojen ylareunaan asti ilman
keontasaajaa, jota linjastossa télla hetkella ei ole. Lihaluujauho painaa jauhon laadusta riip-
puen noin 650 grammaa per litra. Realistinen siilon tayttdaste on noin 70-80 % 100:sta
kuutiometristd. Tarkemman maaran saa vain lastaamalla jauhot rekkaan siiloista ja punnit-

semalla.

Lastaushalli on suunniteltu irtokuormia ja varastointia varten, mutta tilalla ei ole talla hetkella
varsinaista kayttoa. Irtokuormia on mahdollista tehda vain peruuttamalla, ja laskemalla re-
kan lava lastaushallin lattialle, niin etté rekan hytti jaa hallin ulkopuolelle. Tama toimenpide
on hidas ja ty6las, koska lavoille ei mahdu yhta paljon jauhoa kuin irtotavarasailiéihin. Tasta
syysta lastausmenetelma tehdddn manuaalisesti toisaalla. Irtokuormasiilot sijaitsevat las-
taushallin katossa. Molemmissa siiloissa on kaksi pohjaruuvia ja pudotetta. Perimmaisen

siilon pudotteet sijaitsevat hallin toisessa paassé (kuva 1).



Kuva 1. Irtokuormasiilot ja pudotteet alhaalta pain lastaushallissa

2.2 Luokan 2 tuotteet

Tuotteiden raaka-aineet ovat kaikki peraisin suomalaisilta maatiloilta, ja ne kasitellaan EU:n
lainsd&dannon vaatimalla tavalla. Kaikki raaka-aineet jatkokasitelladn omilla eléinkohtaisilla
tuotantolinjoillaan. (Honkajoki Oy d.) Laitoksen 200 tuotteita ovat lannoituskayttéon tarkoi-

tettu lihaluujauho seka painesterilitoitu eldinrasva, joka soveltuu biopolttoaineeksi.
2.2.1 Lihaluujauho

Luokan 2 lihaluujauhoa kaytetd&n luomulannoitteen raaka-aineena, joka on agroekologi-
sesti hyva tapa kierrattaa ravinteita, kun ruokajarjestelman sivuravinnevirta saadaan vietya
takaisin viljelykasvien tuotantoon. Lihaluujauhon hyoéty ei ole pelkdstdan lannoitekom-
ponentin muodossa, vaan se kasvattaa myos maaperan pieneliéston toimintaa ja toimii sa-

manaikaisesti maanparannusaineena. (Honkajoki Oy b.)



2.2.2 Elainrasva

Luokan 2 eldinrasva on painesteriloitua rasvaa biopolttoaineiden raaka-aineeksi. Se val-
mistetaan elainperaisista sivutuotteista ja maatiloilta tulleista sian ja siipikarjan ruhoista.
Elainrasvan paakayttékohde on biopolttoaineiden valmistus, mutta tuote kelpaa myds tek-
niseen kayttoon. Tuote valmistetaan kuivasulattamalla ja hygieeninen laatu turvataan pai-

nesteriloimalla. (Honkajoki Oy c.)
2.3 Kuljettimet

Honkajoki Oy:n Laitoksen 200 kuljettimet koostuvat paaosin kolmesta eri kuljettimesta:
ruuvi-, hihna- ja putkikolakuljettimista. Suunnitelman tarkoituksena on myags lisata kaksi ele-
vaattoria uuteen jauhon lastausjarjestelmaén. Kuviosta 1 nakee, mita kuljettimia eri tiloissa

sijaitsee.
2.3.1 Ruuvikuljetin

Ruuvikuljettimia kaytetddn padasiassa aineiden annosteluun, siirtelyyn, sekoitukseen ja
purkamiseen esimerkiksi jauhosiiloista. Kuljetin on melko yksinkertainen, ja suljetun raken-
teen takia turvallinen ja tiivis, joka mahdollistaa polyavien ja kosteiden aineiden liikuttelut.
Kuljetin soveltuu paremmin lyhyemmille siirtomatkoille. Siirtomatka on yleensé kahden ja
kymmenen metrin valilla. (Koivisto 2017, 64—65.) Honkajoki Oy:n Laitoksen 200 kuljettimista
valtaosa koostuu koururunkoisista ruuvikuljettimista (kuva 2), mika on yksi parhaista ta-
voista siirtda ja annostella Laitoksen 200 raaka-ainetta ja lopputuotetta. Kouruttomia ruuvi-
kuljettimia kaytetaan myds prosessin raaka-aineen annostelussa ja lopputuotteen pakkaa-

misessa.

Kuva 2. Ruuvikuljettimen rajaytyskuva (Robson)



2.3.2 Hihnakuljetin

Hihnakuljetin on teollisuudessa yleisin materiaalisiirtometodi, jota kaytetdan padasiassa
rae- ja jauhemaisten aineiden ja kappaletavaran siirtelyyn. Kuljetin mahdollistaa pitkatkin
sille soveltuvat liikuttelut pienen kitkan takia, joka tarkoittaa pienemp&a tehon tarvetta. Hih-
nakuljettimella on mahdollista siirtdd materiaaleja kymmenia tai satoja metreja, jopa kilo-
metreja pienen vierintakitkan ansiosta. Kuljettimen huono puoli on sen avonaisuus, koska
kuljettimesta on vaikea tehda tiivis. (Koivisto 2017,156.) Talla hetkelld Laitoksella 200 on
kaksi hihnakuljetinta, joilla siirretdan prosessoimatonta raaka-ainetta. Kyseisia kuljettimia
kaytetdan raakapaan metallinerotuksessa. Ruuvikuljetin syottaa ylemmalle hihnakuljetti-
melle raaka-ainetta ja alemman hihnan metallinerottimen havaitessa metallia, hihna pysah-
tyy ja vaihtaa pyorimissuuntaa (kuva 3). Raaka-aine putoaa laatikkoon, joka tayttyesséan

vaihdetaan tyhjaan ja taysi laatikko seulotaan metalleista.

Kuva 3. Raaka-aine hihnakuljetin ja metallinerotin



2.3.3 Putkikolakuljetin

Kolakuljettimien paakayttotarkoitus on siirtda rae- ja jauhemaisia materiaaleja. Se soveltuu
myo6s hyvin pienen materiaalin siirtdmiseen kuten puuhakkeen ja hiekan. Vastakohdaksi
kuljetin ei sovellu tahmaisten, paakkuuntuvien ja kiinni tarttuvien materiaalien siirtelyyn. Siir-
tomatkat vaihtelevat yleensa kahden ja kymmenien metrien valilla. Paras ominaisuus on
sen tiiveys, joka estdé polyyntymisen. Putkikolakuljettimen toiminta perustuu putken sisalla
likkuvaan ketjuun ja siihen liitettyihin koliin, jotka siirtavat materiaalia eteenpain. (Koivisto
2017, 9.)

Laitoksella 200 kaytetaan kolakuljettimia prosessoidun tuotteen siirtelyyn. Kuten kuvasta 4
nakee, kuljettimet sopivat hyvin tuotteen siirtoon, koska tuote on jauhomaista ja kuljettimen
runko estaéa jauhon pdélyyntymisen. Myos siirtomatkat ovat pitkia ja tuote pitdd saada kulje-
tettua korkealle, jonka kyseinen kuljetin mahdollistaa. Kuljetin mahdollistaa myés 90 asteen

mutkan tavaran siirtelyssa.

Kuva 4. Putkikolakuljetin (Kapotek)



2.3.4 Elevaattori

Elevaattoreita kaytetdan irtotavaran pystysuoraan siirtelyyn. Kuljettimessa siirtometodina
toimii kauhat, jotka kerddvéat purkupaasta irtotavaraa. Elevaattoreiden ainoa kayttétarkoitus
on siirtda tavaraa kohtisuoraan ylospain. Siirtomateriaalina toimii parhaiten rae- ja jauhe-
maiset aineet, kuten viljat ja jauhot. Kuljetin voi nostaa materiaalin yli kymmenen metrin
korkeuteen. Kotelomaisen rakenteen takia, elevaattori on my@s tiivis, joka mahdollistaa po-
lyavien ja kosteiden aineiden siirron ja tekee kuljettimesta turvallisen. (Koivisto 2017, 110—
111.) Elevaattori on paras vaihtoehto uuteen jauhon lastausjarjestelméén, koska lastaus-
halli on noin 850 cm korkea ja jauho pitdd saada pystysuoraan katon rajaan. Elevaattorin
pudote tulee seindn lavitse, mista irtokuorman pystyy purkamaan suoraan rekan sailioon

kuljettajan toimesta. Kuvassa 5 nakyy rungon sisalla olevat kauhat.

Kuva 5. Elevaattori (BMH Technology)



3  Bulkki

3.1 Bulkkitavara

Bulkkitavaralla tarkoitetaan massatavaraa, joka kuljetetaan isoissa erissa ilman, etté tuo-
tetta olisi pakattu (Kuljettaja). 200-Luokan jauhoa lastataan myds bulkkimuodossa asiak-

kaan toiveesta.
3.2 Bulkkilogistiikka

Sailiéiden tilavuudet vaihtelevat paljon riippuen, onko kaytdssa sailidyhdistelma vai pelkas-
taan veturin sailié. Yhdistelman kapasiteetti voi olla jopa 100 kuutiometrida. Yhdistelma,
jossa sdilion tilavuus on 40 kuutiometrid ja karryn tilavuus on 67 kuutiometrid, kuorman
purkamisessa kestaa noin 90-120 minuuttia. Bulkkirehussa, joka on kuivaa, sailiét ovat pai-
neistettuja ja purkaminen tapahtuu kippaamalla. Tuotteen ollessa markarehua, purkaminen
tapahtuu séailiiden pohjalla olevan ruuvin ja pumpun avulla. (Myllymaki 2022.) Bulkkitava-

raa kuljetetaan maanteitse rekoilla (kuva 6).

b
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Kuva 6. Bulkkiajoneuvo (Tastula 2017)
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4 Naytteenotto
4.1 Tarkoitus

Lihaluujauhon hygienianaytteenotolla ja analysoinnilla valvotaan jauhon tai k&sitellyn el&in-
valkuaisen mikrobiologista puhtautta. Jauhosta maaritettavalla rehuanalyysilla valvotaan
jauhon teknisté laatua ja kemiallista sisdlt6a. Saannéllisella naytteenotolla varmennetaan
turvallinen, korkealaatuinen ja tilauksen mukainen tuote asiakkaalle. (Honkajoki Oy 2021e.)
Naytteenotto ei ole vain Honkajoki Oy:n vaatima, vaan Rehulaki (1263/2020, 6 8) edellyttaa

tiettyja vaatimuksia naytteenottoon.

Rehujen tulee olla tdméan lain ja rehuja koskevan Euroopan unionin lainsdadannon
vaatimusten mukaisia, aitoja, hyvalaatuisia ja turvallisia seka eldinten ravitsemukseen
sopivia. Rehujen turvallisuutta koskevista yleisistéa vaatimuksista sdadetddn myos
yleisen elintarvikeasetuksen 11 ja 15 artiklassa ja yhteisOsté vietavien rehujen erityi-
sista edellytyksistéa mainitun asetuksen 12 artiklassa.

Rehu ei saa siséltaa haitallisia aineita, tuotteita eika elidita siten, etta sen kaytosta voi
aiheutua vaaraa ihmisten tai elainten terveydelle taikka ymparistolle taikka laatuvir-

heita elaimista saataviin tuotteisiin. Rehussa ei saa esiintya salmonellabakteeria.

Haitallisten aineiden ja tuotteiden sallituista enimmaispitoisuuksista rehuissa sdade-
taan haitallisista aineista eldinten rehuissa annetun Euroopan parlamentin ja neuvos-

ton direktiivin 2002/32/EY liitteen | muuttamisesta annetuilla komission asetuksilla.

4.2 Analyysit ja maaritykset

Jauhosta tehdaan saanndllisesti hygienia- ja rehuanalyysi, seka NIR-maaritys. Jauhosta
tehtavat maaritykset tehddén omassa laboratoriossa, joka sijaitsee Honkajoki Oy:n kiinteis-
tolla. Erilaiset analyysit lahetetdén tutkittavaksi ulkopuolisille firmoille. (Honkajoki Oy

2021e.) Jauhosta tehd&dén seuraavat analyysit tai maaritykset ja analyysien sisalto:
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4.2.1 Hygienia-analyysi (Seilab)

Hygienia-analyysissa otettavasta naytteesta varmistetaan, etté jauhossa ei ole siihen kuu-
lumattomia ja vaarallisia viruksia tai bakteereja. Tuotteelle saatu myyntilupa vaatii hygienia-

analyysin. Analyysi tehdaan Seilabissa, joka sijaitsee Kauhajoella.
Clostridit

¢ Clostridium difficile on suolistobakteeri, joka aiheuttaa ripulia ja paksusuolentuleh-
dusta (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2019a).

e Clostridium botulinum aiheuttaa botulismia, joka on bakteerin hapettomissa olosuh-
teissa tekemé&n hermomyrkyn aikaan saama hengenvaarallinen tauti (Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos 2020).

e Clostridium tetani -bakteerin myrkky aiheuttaa jaykkakouristusta (Terveyden ja hy-
vinvoinnin laitos 2019b).

¢ Clostridium perfringes on tavallisesti ihmisen tai elaimen suolistossa esiintyva bak-
teeri. Toksiinia tuottavista kannoista saattaa aiheutua ruokamyrkytyksia. (Terveyden

ja hyvinvoinnin laitos 2019c.)
Enterot

e Enterovirukset lisdantyvéat paéosin suolistossa. Suurin osa viruksista ovat oireetto-
mia tai vahaoireisia. Enterovirus voi silti aiheuttaa tauteja, kuten aivokalvo- seké sy-

danlihastulehdusta. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2019d.)
Salmonella

e Salmonellat ovat eldimissa kulkevia bakteereja, jotka saattavat aiheuttaa suolisto-

ja yleisinfektioita (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2019e).
4.2.2 Rehuanalyysit (Fevia Lab, Eurofins)

Rehuanalyysista saadaan selville rehun laatu, koostumus seké arvot. Rehuanalyysit tekee

Fevia Lab, joka sijaitsee Vaasassa ja Eurofins, joka sijaitsee Raisiossa.
Kuiva-aine

e Kuiva-aineen maara kertoo, kuinka paljon rehua ja4, jos siita poistettaisiin vesi (Har-
tojoki).

Tuhka

o Tuhka muodostuu rehussa esiintyvista kivennaisaineista (Hartojoki).
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Raakavalkuainen
e Raakavalkuaisen arvo kertoo rehun valkuaispitoisuuden (Hartojoki).
Raakarasva

o Raakarasvan maara kertoo rehun kokonaisrasvapitoisuuden (Suomen hevostieto-

keskus).
4.2.3 NIR-maaritys (NIR-analysaattori, oma laboratorio)

NIR-menetelmallad saadaan maariteltyé aineen koostumus ja toiminnalliset ominaisuudet
seka tunnistetaan materiaalit. Sita kayteta&n yleisimmin elintarvikkeiden, maatalouden seka
laaketeollisuuden tutkimisessa. (Measurlabs.) Rehuanalyysi tehdd&n myds Honkajoki Oy:n
omassa laboratoriossa NIR eli lahi-infrapunaspektroskopia menetelmalla. Maarityksella
tehdaan omavalvontaa ja valvotaan tuotteen laatua. Honkajoki Oy tarvitsee rehuanalyysista

myds kolmannen osapuolen méaarityksen. NIR-maarityksessa maaritellaén tuotteesta:

e Kkuiva-aine
e raakavalkuainen
e tuhka

e raakarasva.
4.3 Naytteen kerddminen ja kasittely

Naytteenotto tapahtuu rehuvarastossa automatisoidulla naytteenottimella tavaravirrasta
jauhon kulkiessa valisiilosta sakityspisteelle (kuva 7). Naytetta pyritddn kerddmaan jokai-
sesta sakista pieni maara eli jokaisesta valmistuserasta muodostetaan edustava nayte tut-
kittavaksi. Naytepussi vaihdetaan kerran vuorokaudessa iltavuoron toimesta ennen ty6vuo-

ron paattymista. Naytteenotin pestaan ja desinfioidaan ennen uuden pussin kiinnittamista.

Naytteista tehd&an joka paivéalle oma nayte. Naytepussit lahetetdan tutkittavaksi eri tautien
varalta. Mikali jauhonaytteista otetut testit ovat negatiivisia, tuotteille mydnnetaan myynti-

lupa.



Kuva 7. Naytteenotin (Honkajoki Oy f)
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5 Jauhon lastausjarjestelman suunnitelma

5.1 Nykyinen toiminta

Tuote sakitetd&n suursékkeihin, jotka siirretd&n rehuvaraston lattialle odottamaan negatii-
visen naytteen tulosta, jonka myyntilupa vaati. Kun myyntilupa on myonnetty, lihaluujauho
on valmis myytavaksi eteenpéin. Ennen sakkien lastaamista eteenpain, lastaaja tarkistaa

viela jokaisesta sakista, ettd myyntilupa on myonnetty.

Jauho myydaan paaasiassa suursakeissd, mutta satunnaisesti jauhoa myydaan myaos irto-
kuormina. Tassa tilanteessa jauho on alkujaan sakeissa, mutta lastausta varten sakit ovat
siirrettava sisavarastosta ulkovarastoon. Irtojauhon lastauksessa sakit puretaan ruuviin
nostamalla sakki pyorakuormaajalla ruuvin paalle, ja rikkomalla sékin pohja, mika kuljettaa
jauhon rekan séilioén. Menetelma tuottaa turhia kuluja monelta osalta. Lastauksesta synty-
vat hiilidioksidipaastot ja purettavista sakeista syntyva jate ovat ekologisesti ja taloudelli-
sesti turhia. Uusi irtokuormanlastausmenetelma vapauttaa kokonaan lastaajan tehtavas-

taan ja saastaa myos tyokoneen kuluvia osia seka polttoainetta.

Talla hetkelld irtokuormasiiloissa on lastausmahdollisuus, mutta liian matalan huonekorkeu-
den takia kaikki lastattavat ajoneuvot eivat mahdu lastaushalliin siilojen alle. Siilojen ala-
reuna on matalimmillaan nelja metria ja auto seka peravaunu voivat olla lain mukaan enin-
taan 4,40 metria. Talla menetelmalla lastattava auto peruutettaisiin siilojen alle, jos korkeus
sallii. Siilojen paissa on pudotteet, josta jauho putoaa siiloruuvien pyoriessa lavalle. Vaikka
sailidauton korkeus mahdollistaisi sailion tayton, lastaus ei olisi mahdollista, koska molem-
milla ruuveilla on oma pudote. Sailibauton lastausreikd on keskella sailiéta, joten tuote pu-

toaisi toisesta pudotteesta sailion kylkeen.

1. Auton ja perdvaunun suurin sallittu korkeus on 4,40 metria. Tama mitta ei saa ylittya
ajoneuvon ollessa kuormaamattomana tai akselinnostolaite ylaasennossa. Jos ajo-
neuvon korkeus on yli 4,20 metrid, kuljetuksen suorittajan ja kuljettajan on varmistet-
tava, ettd kuljetuksen suorittaminen kaytettavalla kuljetusreitilla on mahdollista ilman
riskid osumisesta tien ylapuolisiin rakenteisiin. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen

kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta 407/2013, 25 8.)
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5.2 Uusi toiminta

Uudessa suunnitelmassa jauho kuljetetaan sakityspisteen ohi valmiisiin irtokuormasiiloihin.
Tilauksen tultua, molemmat siilot ajetaan tayteen jauhoa. Jauho tarvitsee puhtaan naytteen,
jotta sen voi myyda ja lastata. Siiloihin lisdtd&n pudotteiden alle koururuuvit, jotka siirtavat
jauhon elevaattoreille. Koururuuveihin tulee anturimenetelmé tarkkailemaan mahdollista yli-
kapasiteettia ja tarvittaessa pysayttaa purun. Elevaattoreilla jauho nostetaan katon rajaan,
josta jauho putoaa painovoiman avulla rekan lavalle tai sailioon. Elevaattoreiden pudotteet
tulee lastaushallin seinasta lavitse ulos. Jauhon purulle tulee oma ohjaus ulkoseinélle, josta
kuljettaja voi itse ohjata purkua. Ensimmaisilla lastauskerroilla pitaa varautua myo6s van-
haan menetelméaan, koska siilojen todellista kapasiteettia ei tiedeta tarkkaan. Siilot puretaan
aina lahtokohtaisesti samassa jarjestyksessa. Kuvassa 1 nakyvat pudotteet ovat siilon 1 ja
nosto-oven paassa ovat siilon 2 pudotteet. Siilojen tayttdvaiheessa siilo 1 tayttyy aina ensin.
Mikali edellisessa lastauksessa on jaanyt jauhoa toiseen siiloon ja siilot on taytetty uutta

lastausta varten, puretaan ensin siilo, jossa on vanhempaa jauhoa.
5.2.1 Naytteenotto

Naytteenotto tapahtuu nykyiselld naytteenottimella. Kun jauhoa aletaan kuljettamaan irto-
jauhasiiloihin, tydnjohtaja merkitsee alkamisajan ja milloin siilot ovat taynna, eli koska sii-
loon ajo on lopetettu. Siilojen ollessa taynna jauhoa, siilot "sinetdidaan”, eika siiloihin saa
enaa kuljettaa jauhoa. Sinet6innilla varmistetaan, etta siiloon ei tule uutta jauhoa, josta ei
ole negatiivista naytetta. Lastauksen jalkeen sinetdinti voidaan poistaa ja siiloihin voidaan
ajaa uutta jauhoa. Jos lastauksen jalkeen siiloon jaa jauhoa, tama ei vaikuta seuraavaan

naytteeseen tai jaljitettavyyteen, silla jauhosta on jo puhdas nayte.

Irtokuormasiilojen taytdssa voi tulla tilanne, ettd esimerkiksi vain toinen siilo saadaan tay-
teen ja jauhoa pitdisi alkaa sakittamaan suursakkeihin, ja toinen siilo saataisiin tayteen
vasta viikon paasta. Tassa tapauksessa siilojen naytteen pitaé olla puhdas alkaen paivasta,
jolloin siiloa alettiin tayttdmaan siihen paivaan asti, kun siilot ovat taynna ja sinetdidaan,
eika pelkastaan paivilta, jolloin jauhoa ajettiin siiloihin. Tama helpottaa jaljitettavyytta, mikali
jauhosta tulisi positiivinen nayte. Positiiviset naytteet ovat todella harvinaisia, joten pitkan

aikavalin naytteet eivat ole ongelma.
5.2.2 Erien hallinta

Jokaisesta sakitetysta sakista tehdaan oma erétarra, joka kertoo sakin eranumeron, painon
ja viimeisen kayttépaivan. Jos siilot ajetaan tayteen, siita tehdaan vain yksi era, jossa on

eran numero, mutta ei painoa. Siiloissa ei ole vaakaa, joten eran paino saadaan
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lastaushetkelld, kun ajoneuvosta otetaan ennen lastausta tyhjapaino ja lastauksen jalkeen
saadaan eran paino punnitsemalla ajoneuvo uudestaan. Mikali siiloon jaa jauhoa lastauk-
sen jalkeen, jaljelle jaanyt jauho siirretdén seuraavaan uuteen eraan. liman pidempia tuo-

tantokatkoja jauhoa valmistetaan noin 70 000—75 000 kilogrammaa vuorokaudessa.
5.3 Saastolaskelma

Taulukosta 1 nékee, ettd Honkajoki Oy sdastéisi vuodessa yli 100 000euroa uudella kulje-
tinkokonaisuudella. Taulukossa on "Yksikk®” -otsikon alla toimenpiteen minimi-, maksimi-
ja keskiarvokesto tai maara. Hinta kohdassa kerrotaan yhden yksikon hinta. "Yhteensa” -
otsikon alla on laskettu toimenpiteen minimi-, maksimi- ja keskiarvokulut. Taulukossa las-
ketaan kulut yht& lastausta kohden sek& minimi-, maksimi- ja keskiarvo lastausten kuluista
vuodessa. Laskelmassa ei ole huomioitu muutoksen tuomia kuluja. Toimenpiteessé on las-
kettu lastaajan kulut tydnantajalle. Pyérakuormaajan kayttokuluissa on huomioitu polttoai-
nekulut, seka huollot ja koneen osien kulutus. Jauhosakkeja hajotetaan yleensa 28—-30 kap-
paletta yhteen irtotavarakuormaan. Sakkeja ei pysty taman jalkeen kayttdmaén uudestaan,
vaan ne menevat sekajatelavalle. Suursdkkien hinta on noin 10 euroa kappale. Lastauk-
sessa tarvitaan myo6s varastotydntekijan tyopanosta, koska sakit kuljetetaan varaston
nosto-ovelle, josta pyotrakonekuljettaja hakee. Kaytdnndssa irtokuormia on mahdollista
tehda kaksi kuormaa viikossa, koska siilojen tayttéon kuluu noin 16 tuntia ja erdn myyntilu-

van saamisessa kestaa kolme paivaa.

Kun jauhoa ajetaan irtotavarasiiloihin, varastotydntekijaa voidaan kayttdd muihin tyotehta-
viin, koska sakittdminen ei ole mahdollista. Jos siilot taytetaan kerran viikossa vuoden ajan

ja 16:sta tunnista 50 % on tehokasta tytntekoa, sadastta tulisi 416 tuntia per vuosi.

Yksikkd Yhteensa
Toimenpide min max KA hinta min max KA
Pyardkuormaajankuljettajan kulut (tuntia)™® 2 6 4 35€ 70€ 210 € 140 €
Pyorikuormaajan kayttokulut (tuntia)®* 2 ] 4 53€ 106 € 313 € 212 €
Havikki sakeista (kpl) 28 30 29 10€ 280 € 300€ 290 €
Sdkkien jatemaksu + kuljetus (kerran dvk)*** 1 S00€  1000€ 750 €
Varastotydntekijan kulut (tuntia)® 2 6 4 35€ 70€ 210 € 140 €

651€ 1288€ 970 €

Lihtevat kuljetukset viikossa 1 3 2 651 € 3864€ 1939€
Lahtevat kuljetukset vuodessa 52 156 104 33852€ 200928€ 100828 €

* Toimenpiteess3 laskettu tydntekijan kulut yritykselle

** dieselin hinta keskiarvo 2.11.2022 (2,146€/1) ja huollot
*** Toimenpide jaettu 12 lopulliseen laskutoimitukseen

Taulukko 1. Nykyisen irtokuormalastauksen kulut vuodessa
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5.4 Jatkomahdollisuudet

Mikali siiloista ei saada taysid kuormia sailidihin, keontasaaja voisi mahdollistaa taman.
Jauho putoaa painovoiman avulla pudotteista siiloihin, joten siilot eivéat tayty kokonaan,
koska jauhosta tulee "kolmion” muotoinen kasa siiloon. Keontasaaja liikuttelisi kasan ta-

saiseksi siiloon, mikd mahdollistaisi enemman jauhoa siiloihin.

Uusi putkikolakuljetin jauhovaraston lattialle, joka kuljettaisi jauhoa irtotavarasiiloihin, mah-
dollistaisi aina taydet kuormat. Putkikolakuljettimeen voisi purkaa taysia sakkeja vanhalla
menetelmalla. Myds kaikki hajonneet sékit pystyisivat purkamaan suoraan putkikolakuljet-
timen kautta siiloon varastohenkildn toimesta, eika toimenpiteelld tarvitsisi tyollistaa lastaa-
jaa. Kuljettimen paalle tulisi keruupudote, jonka paalle sakki nostetaan, ja leikataan pohjasta
auki. Sakityksen yhteydessa hajonneilla sakeilla ei ole muuta kaytt6a, kun purkaa se irto-
kuormaan tai vastaanottosiiloihin. Hajonneita sakkeja ei lastata sakkikuormiin logistiikalli-

sista syista.

Elevaattoreille tulee myohemmin paineilmalla toimivat luukut, josta jauhon saa ohjattua ta-
kaisin siiloon. Tahan tarvitsee myds toisen kuljettimen. Toimenpiteell& voi kuljettaa jauhon
takaisin siiloon, mikali kuorma on jo taynna. Ruuvikuljettimet ja elevaattorit pitdé aina tyhjata

lastauksen jalkeen.
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6 Suunnitelma

6.1 Automaatiosuunnitelma

Molempien elevaattorien pudotteiden alle tulee ulkoseinalle kuljettajalle ohjauskotelo, jossa
on painonapit k&ynnistykselle, pysaytykselle, hataseis ja hataseis kuittaus. Kaynnistys, py-
saytys ja hataseis kuittausnappiin tulee jokaiseen merkkivalo. Kun linja on kaynnissa, kayn-
nistysnapissa palaa vihreda valo. Linjan ollessa poissa kaytosta, pysaytysnappi palaa punai-
sena. Kun hataseispainike on pohjassa, hataseis kuittausnappi palaa sinisena. Kun héata-
seis painike on painettu pohjaan ja nostettu, kuittausvalo palaa viela sinisené ja hataseis
kuittaantuu painamalla sinisté kuittausnappia. Ulkoseinalle tulee myds hairiomajakka, johon
tulee valo hataseis painikkeen ollessa pohjassa tai linjaston ollessa hairiolla.

Kuviosta 2 nékee lastauskokonaisuuden toimintakuvauksen yksinkertaistettuna. Painaessa
kaynnistysnappia, elevaattori kaynnistyy. Pienen viiveen jalkeen kaynnistyy ruuvikuljetin ja
viimeisena siiloruuvit. Siiloruuvit pyoérivat koko ajan ja molemmat samaan aikaan, kun purku
on kaynnissa, jotta siilo tyhjentyy tasaisesti. Siiloruuvit ja ruuvikuljetin pysahtyvat purun ai-
kana, jos ruuvikuljettimen pudote tukkiutuu. T&lldin kourussa oleva luukku nousee ja induk-
tiivinen anturi ei tunnista enaa metallia ja purku pyséahtyy ylikapasiteetin vuoksi. Purku py-
saytetddn, kun siilo on tyhja eli jauhoa ei tule enda pudotteesta tai rekan sdilid on taynna.
Kaikkien kuljettimien pyérimisnopeudet maéaritelladn linjaston kayttdonotto- ja testausvai-

heessa. Painaessa pysaytys nappia, koko linjasto sammuu heti.

Jokaiseen kuljettimeen tulee taajuusmuuttaja kaapeloidusti, jotta kuljettimet saadaan pyo6-
rimaan halutulla nopeudella. Taajuusmuuttajalla saa myos kuljettimille pehmeamman kayn-
nistyksen, eli kuljettimien kdynnistyessa nopeus nousee lineaarisesti, eika kuljettimet yrita
pyoria taydella teholla heti kdynnistyessa. Jokaiseen kuljettimeen tulee myds turvakytkin,
jolla moottorit saadaan jannitteettomaksi huoltoa, korjausta tai puhdistusta varten. Siilon 1
ja siilon 2 saman puoleiset ruuvit tulevat saman taajuusmuuttajan taakse. Talla saadaan
saéstoa laitehankinnassa kahdella taajuusmuuttajalla neljan sijasta. Jokaiselle siiloruuville
ei ole kaytannossa hyotya omasta taajuusmuuttajasta, koska ruuvit eivat pydri samanaikai-
sesti. Talla hetkella siiloruuvien moottorit eivat ole taajuusmuuttajan takana, mutta muutok-

sen myota ne lisataan.

Kuten liitteestd 1 ndkee, taajuusmuuttajiin tulee kaksi digitaalista tuloa, kolme digitaalista
laht64, yksi analoginen tulo ja yksi analoginen lahtd. Digitaalisista tuloista saadaan mootto-
rin kayntitieto ja mahdollinen hairi6. Digitaalisissa lahdoissa on kayntiin, pysaytys seka hai-

riokuittaus -toiminnot. Analogisesta tulosta saadaan moottorin virtamittaus ja analogisessa
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lahdbssa on nopeusohje. Kytkenndissa ja ohjelmoinnissa hytdynnetaan valmiiksi olevaa

logiikkaa.

200-Laitoksen irtokuormasiilon toimintakuvaus

K3ynnistetdan purku | Sammutetazn purku |
ohjaimsasts chjaimesta
Elevaattori kdynnistyy | Elevaattori sammuu =]
VINE HETI
Ruuvikuljetin .
- [et— Ruuvikuljetin sammuu -]
kdymmistyy
WINE HETI
SI.I.IDJEI.“UUYE [ Siiloruuvit sammuvat |-
kSynnistywit

Kuvio 2. Laitteiden toimintakuvaus

6.2 Mekaniikkasuunnitelma

Kuvasta 8 nakee, miten uudet lastausjarjestelman komponentit sijoitetaan. Mallinnuksesta

puuttuu toinen siilo ja sen komponentit, jotka sijoitetaan peilikuvana toisen siilon taakse.

Siilon pudotteiden alle on suunniteltu koururuuvi kohtisuoraan pudotteisiin nahden, joka kul-
jettaa jauhon elevaattorille. Koururuuvin paéassa on luukku ja induktiivinen anturi. Luukun
tulee olla aina kiinni purun alkaessa, jotta siiloruuvit ja ruuvikuljetin kaynnistyvat. Induktiivi-
nen anturi tunnistaa vain metallin, ja jos luukku on auki kuin kuvassa 9, anturi ei tunnista
metallia. Luukussa on anturia vastapaata metallinen kahva, josta luukun voi avata ja sa-

malla toimii anturin vaatimana metallikappaleena.
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Ruuvikuljettimen paahan on suunniteltu pudote, koska korkeusero olisi ilman koteloa liian
suuri, ja jauho pdlyaisi pudotessa. Kotelointiin tulee myds puhdistusluukku, josta kotelon voi

tyhjaté ja puhdistaa.

Elevaattorin purkupaahan tulee suppilo, johon on kiinnitetty taipuisa letku, joka helpottaa

kuljettajan lastausta.

Kuva 8. Mallinnus uudesta jauhon lastausjarjestelmésta



Kuva 9. Koururuuvi ja pudotteet
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7 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli suunnitella Honkajoki Oy:lle vanhaan linjastokokonaisuuteen kaytan-
néllisempi ratkaisu, jotta lastaus onnistuu suoraan linjalta. Kokonaisuuteen suunniteltiin
myds, miten ndytteenotto toteutetaan, mikali jauho kuljetetaan irtotavarasiiloihin, sek& miten
tuote saadaan erien hallintaan eli varastotietoihin. Tyossa laskettiin myos, kuinka paljon

Honkajoki Oy saastaa lastauskuluissa uuden suunnitelman myo6ta.

Saastolaskelmassa saatiin yli 100 000euron vuotuinen séasto, josta kaikki on korvattavissa
uudella linjastokokonaisuudella. Linjasto tekee myds saastdja ekologisesti, koska lastauk-
sessa ei tarvitse enaa pyodrakuormaajaa ja sakeista ei tule jatetta eli hiilijalanjalki pienentyy.
Muutoksista ei laskettu takaisinmaksuaikaa, koska tyéhdn ei kuulunut muutosten toteutta-
minen, joten laitteista ei kysytty tarjouspyynt6ja. Muutos helpottaa myds lastaajan tyo6ta,
koska kuljettaja pystyy itse suorittamaan lastauksen, ja ruuhka-aikoina on yksi lastattava
kuorma vahemman. My6s varastotydntekijalla jaa aikaa muihin tyétehtaviin, kun jauhoa aje-

taan irtotavarasiiloihin.
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Tag. | Customer Tag AL
‘Cuestomer POS Fawer Fower
PO5 No.. P, Description W) ampere [if L3 Supply Instrument Type oo | a | Ao F;::J Signal Position 1/0 Bax Comments.
RAW MATERIAL BIN
| L5y AALRHOSILE 1 PURELRLALVI Ylitsyttoraja |instrisment oo o o o Induktivinen antun K1
Jaoz 51 AALURHOSILO 2 PURELRLAUVI Ylitayttoraja Instrument_C4 [ [ [ Irsduktivinen antur KKl
AALRHOISIILE 1 Start merkivalopainike Insirument_ 04 1 a a Falnonapg: ary
AMLRHOISILE 1 Ston merkkovalopainde Instrisment O 1 [ [ Fainonapps ary
AALFHOSIILE 1 HS-padnike Instrument_04 a a o Falnonapp: ary
AALFHOSIILE 1 HE-panke kulttaws merkkivalopainike Instrument_O4 1 o o Fainonapps arL
AALRHOSIILE 2 Start merkivalapalnike Instrument 04 1 o o Faincnapps ar2
ALRHOISIILY 2 Ston merkkvalopaindse Insirument C4 1 [ [ Falnanapg: ar2
AALRHOSIILO 2 HS-paini Instrument_C4 [ [ 0 Palnanapg: arz
AALRHOISIILE 2 HS-painkr kufttaws merkiivalopainike Insirument_ 04 1 a a Falnonapg: ar2
w0 5L Elevaattor 1 paluusuukios -kinnitieto Instrument_O4 o o o Indukbivinen antun K1
05 %52 Elevaattor 1 paluusuukl -aukitiets Instrument 04 [ [ [ Indukbiyinen antus K1
203 5L Elevaattori 2 paluusuukios -kinnitieto Instrument_O4 o o o Indukbivinen antun K1
202 w52 Elevaateori 2 paluuuukios -aukitiets Instrument 04 o o o Induktivinen antun K1
w03 V1 Elevaattori 1 palusbuuklu ahjaus 2D |k 1 [ [ Solenakdi wentzil KK1
203 F] Elevaattor! 2 palusbuukk ahjaws 20DC  |Vahe 1 a a S0l enaid] venttin KE1
w0 551 Elevaattori 1 pydrintavaht: Insirument 04 a a a Induktivinen anur KK1
FIe) 551 Eievaattori 2 pyorintavat Instrument_04 a a a Indukbivinen antur KK1
Kenttakatelo HS poande Instrument_O4 o o o Fainonapps KK
Kenttakatelo HS pasnie kuittaus merkkivalopainke Instrument_ 04 1 o o Fainonapp KK
101 uz JAIHOSILG 1 POHJARLLM 1 55 114 Insirument_bo 3 1 1 Taapusmuuttaja KK1
o1 JALIHOSILD 1 POHJARULM 1 nalytkingiateso 5 5 5 Turwakytkin KK1
01 uz ANUHCSILE 1 POHJARULM 2 55 114 Instrument_Oo 3 1 1 Taaguusmuuttaja KK1
az AAIHOSILD 1 FOHJARULV 2 naictkingiatesn o o o Tunwakytkin KK1
0z ux JAUHOSILD | PURKUR UL 75 156 Instrument_Do ] 1 1 Taajusmuuttaja K1
a1 JAUHOSILD 1 PURKURULN snakytknsiatien o o o Tunakytkin [T
03 uz ELEVAATTORI L 5.5 114 Instrument_Do 3 1 1 Taajuusmuuttaja KKl
o1 ELEVAATTORI 1 turvalythondilatieto a a a Turwakytkin KK1
KK
201 ux JNUHCSILE 2 POHJARULM 1 55 114 Instrument_Oo 3 1 1 Taaguusmuuttaja KK1
a1 JAUIROSILE 2 POHJARULW 1 nakopticnsitatien a a a Turvakytkin KEL
201 uz JAUIHOSILD 2 POHJARULV 2 55 114 Instrument_Do ] 1 1 Taajusmuuttaja K1
oz AAIHCSILD 2 POHJARULM 2 hnabytkingiatieso [ [ [ Turwakytkin KK1
Pl uL JAUHOSILO 2 PURKUR ULV 75 15,5 Instrument_ Do 3 1 1 Taajuusmuuttaja KEL
o1 JAIHOSILD 2 PURKUR UL Srakytknsiaties a a a Turwakytkin KK1
03 [T ELEVAATTORI 2 55 114 Instrument_Do 3 1 1 Taapusmuutiaja KK1
a1 EIEVAATTORI 3 turaakytkintitatieto 3 [ [ Tunsakytkin K1
TOTAL 43 kW a8l ] 8 8
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