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Taman kandidaatintydn tarkoituksena oli selvittdd, millaisia aseptisia nestepakkauskarton-
kikoneita markkinoilla on tarjolla. Tyo toteutettiin Lappeenrannan—Lahden teknillisen yli-
opiston mahdollista investointiehdotusta varten. Tydssa selvitettiin koneiden soveltuvuutta
tutkimuskayttdon seka niiden hintaa, teknisid ominaisuuksia, kuten kokoa, kapasiteettia ja
syottotapaa ja niissa kaytettavia materiaaleja. Lisaksi selvitettiin, millaisia pakkauksia ko-
neilla voisi valmistaa ja mit& valmistusteknologioita ne hyédyntévat.

Ty0 toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Teoriaosiossa kasiteltiin aseptisten nestekartonki-
pakkausten valmistusprosessia seké aseptisen nestepakkauskartongin rakennetta. Kartoituk-
sen aineisto koottiin kaupallisista l&hteistd. Siind kaytiin Iapi eri valmistajien koneita. Tu-
loksissa vertailtiin koneita toisiinsa ja tehtiin johtopaétoksia. Analyysi ja pohdinta osuudessa
pohdittiin tulosten merkitysta ja tyon tavoitteissa onnistumista seké arvioitiin tulosten luo-
tettavuutta ja hyodynnettavyytta.

Tydssa selvisi, ettd suurin osa aseptista nestepakkauskartonkikoneista oli syottdtavaltaan rul-
lasyottoisid ja ne hyodynsivat pakkausmateriaalin steriloinnissa vetyperoksidia. Koneiden
koko, kapasiteetti ja niilla valmistettavat pakkaukset vaihtelivat suuresti eri valmistajien ja
koneiden kesken. Tyossa kévi myos ilmi, ettd koneiden hintatietoja tai niihin soveltuvia ma-
teriaaleja oli vaikea saada selville.
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The goal of this bachelor's thesis was to investigate what kind of aseptic liquid packaging
board filling machines are available on the market. The thesis investigated the price of the
machines as well as their technical features and suitability for research use. The thesis also
explored what kind of packaging the machines would be able to produce and what manufac-
turing technologies and materials the machines use.

This thesis was done as a literature review. The theoretical part of this study consists of basic
information of aseptic liquid packaging manufacturing and aseptic paperboard structure. The
material for the survey has been compiled from commercial sources. Machines from differ-
ent manufacturers were reviewed in the survey. The result part of this study concentrates on
comparing machines and making conclusions. The analysis and reflection section assesses
the importance, reliability and usability of the results and the success of the thesis’ objec-
tives.

The study revealed that the most of aseptic carton filling machines operated with roll feed
and used hydrogen peroxide to sterilize the packaging material. The size, capacity and pack-
aging options of the machines varied between different manufacturers and machines. The
thesis also revealed that it was difficult to find out the price of the machines or the materials
suitable for them.
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1. Johdanto

Kuluttajat ovat yha enenemassa méaérin kiinnostuneita elintarvikkeiden turvallisuudesta, tuo-
reudesta ja ravintoarvoista. Aseptinen pakkaaminen on oiva tapa taata namé asiat, silla se
takaa tuotteelle ja sen ravintoarvioille pitkén sdilyvyyden huoneenlamma@ssé ilman séilonté-
aineita. (Seardy 2012) Pitk&n ja sdilontainevapaan sailyvyyden liséksi aseptiset pakkaukset
mahdollistavat tuotteelle tehokkaan pakkaamisen, kuljettamisen ja sailyttdmisen, silla ne
ovat kevyempid ja vievat vahemman tilaa kuin esimerkiksi lasista tai muovista valmistetut
pakkaukset (Reardon 2007).

1.1 TyOn taustaa

Taman kandidaatintyon tarkoituksena oli selvittdd, millaisia tutkimuskéayttéon soveltuvia
aseptisia nestepakkauskartonkikoneita on markkinoilla tarjolla Lappeenrannan—Lahden
teknillisen yliopiston mahdollista investointiehdotusta varten. Ty0 toteutettiin yhteistydssa
metséateollisuusyritys Stora Enson kanssa.

Vuonna 1998 perustettu suomalais-ruotsalainen metsayhtié Stora Enso on maailman johtava
nestepakkauskartonkien valmistaja. Stora Enson Imatran tehtailla valmistetaan noin kolmas-
osa koko maailman nestepakkauskartongeista. 95 % tuotannosta paéaty vietiin, l&hinna Eu-
rooppaan ja Japaniin, silld Imatran tehtaiden kapasiteetti riittdé tayttdmaan Suomen vuotui-
sen nestepakkauskartongin tarpeen viikossa. (Kalajoki 2022) Tehtaat koostuvat Tainionkos-

ken ja Kaukopéaan tuotantoyksikoista ja tyollistavat yli 1000 henkiléa (Stora Enso 2023).

1.2 TyoOn tavoitteet

Tavoitteena oli 10ytéa verkkohakujen ja kirjallisuusselvityksen avulla tutkimuskéyttdon so-
veltuva pieni aseptinen nestepakkauskartonkikone, jolla voisi valmistaa tilavuudeltaan mak-
simissaan yhden litran pakkauksia. Pienen koon liséksi koneen olisi hyvé olla aihiosyottoi-
nen, silla tutkimuskaytdssa on helpompi operoida aihiosyo6ttoiselld kuin rullasyottoiselld ko-

neella. Tdma johtuu siit, ettd tutkimuskaytdssd on helpompi valmistaa itse muutamia



pakkausaihioita kuin hankkia suuria kartonkirullia rullasyottoisiin koneisiin. Etuna pidettiin

mya0s sitd, ettd pakkaukseen olisi saatavilla korkki.

1.1.1. Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana oli koota laaja kirjo eri valmistajien aseptisista nestepakkauskartonki-
koneista verkkohakujen ja mahdollisten kirjallisuusl&hteiden perusteella. Kartoituksessa sel-
vitettiin koneiden hintatietoja, teknisid ominaisuuksia, kéytettavia materiaaleja ja valmistus-
teknologioita seka niilla valmistettavia pakkauksia. Osa valmistajista ei kuitenkaan ilmoit-
tanut kaikkia néité kartoituksen kannalta oleellisia tietoja suoraan verkkosivuillaan tai Kir-
jallisuusléhteissd, joten heihin oli myos otettava erikseen yhteyttd, esimerkiksi sahk6pos-

titse, puuttuvien tietojen saamiseksi.

1.1.2. Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen paakysymykseksi muodostui:

Millaisia aseptisia nestepakkauskartonkikoneita on markkinoilla, ja miten ne soveltuvat tut-

Kimuskayttoon?

Ja tutkimusta ohjaileviksi apukysymyksiksi seuraavaa:
Ketké& valmistavat koneita?

Mité& koneet maksavat, millaisia teknisid ominaisuuksia niilla on, mit4 materiaaleja ja val-

mistusteknologioita ne hyodyntéavéat?

1.2 Tutkimusmetodit

Tyo0 toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja se koostuu teoriaosiosta ja kartoituksesta. Teo-
riaosiossa selvitettiin aseptisten nestekartonkipakkausten valmistusprosessi seké aseptisen

nestepakkauskartongin rakenne. Kartoituksessa selvitettiin kaupallisten lahteiden avulla



millaisia aseptisia nestepakkauskartonkikoneita markkinoilla on. Aineistoa tata tyota varten

keréttiin joulukuusta 2022 maaliskuuhun 2023.

Teoriaosion aineistoa koottaessa kiinnitettiin huomiota siihen, etté Ihteet olisivat mahdolli-
simman uusia ja luotettavia. Vanhempiakin l&hteitéd kaytettiin, miké&li oli mahdollista toden-
taa, ettd tieto ei ole merkittavasi vanhentunutta. Kirjoja ja tieteellisié teksteja etsittiin teo-
riaosiota varten LUT-tiedekirjastosta. Lisaksi tieteellisié tekstejé etsittiin Scopus -tietokan-
nasta ja Google Scholar -hakukoneesta. Scopus -tietokanta on tietokanta, josta voi l0ytaa
vertaisarvioituja tieteellisié teksteja kuten artikkeleja, lehtia ja konferenssijulkaisuja (Scopus
2022). Google Scholar taas on hakukone, josta voi hakea tieteellista kirjallisuutta (Google
Scholar 2023).

Teoriaosion l&hteiden luotettavuus pyrittiin tarkastamaan erilaisin menetelmin. LUT-tiede-
Kirjastosta I0ydetyt aineistot oletettiin luotettavaksi, silla tiedekirjaston aineisto on koottu
LUT-yliopiston koulutusaloja varten. Scopuksesta 1dydettyjen artikkelien luotettavuus voi-
tiin varmistaa SJR- ja SNIP-indikaattorien avulla. SJR eli Scimago Journal Rank on tieteel-
listen lehtien arvostuksen mitta. Se ottaa huomioon viittausten maarén ja viittausten tekijat.
Viittausten tekijéiden huomioon ottamisella tarkoitetaan sita ettd, jos lehteen viittaa korke-
ammin arvostettu lehti pidetdén sitd arvokkaampana kuin sité jos siihen viittaa vahemman
arvostettu lehti. SNIP eli Source-normalized impact per taas mittaa lehden vaikuttavuutta
sen omassa aihepiirissadan. SNIP arvo kertoo julkaisun saamien viittausten mééréan verrattuna
koko aihealueen viittausten maaraan. Mita korkeampi SJR- tai SNIP- indikaattorin luku on,
sitd luotettavampana lahdetta voidaan pitaa. (James Cook University 2022). Google Schola-

rista 10ydetyt tiedot taas pyrittiin varmistamaan toisen luotettavan l&hteen avulla.

Kartoituksessa aineistoa kerdttiin siten, ettd jokainen lahde pyrki vastaamaan tutkimuskysy-
myksiin. Taman avulla ratkaistiin tutkimusongelma ja pyrittiin padsemaan tutkimukselle
asetettuun tavoitteeseen. Kartoitus suoritettiin kirjallisuuskatsauksena kaupallista lahteista.
Lahteité eli koneiden valmistajia etsittiin internetin hakukoneista hyddyntamaéll aiheeseen
liittyvid hakusanoja. Kaytettyja hakusanoja olivat muun muassa aseptic paperboard, aseptic
liquid packaging, LPB, liquid packaging board, aseptic filling machine, aseptic packaging,
aseptic packaging machine, aseptic carton filling machine ja aseptic carton packing machine.
Samoja hakusanoja hyddynnettiin myds teoriaosion aineistoa koottaessa. Jos kaikkia kartoi-
tuksen kannalta oleellisia tietoja ei 10ytynyt valmistajien kotisivuilta tai muista internetlah-

teistd, otettiin valmistajaan yhteyttd esimerkiksi sdhkopostitse ja kysyttiin puuttuvia tietoja.



Valmistajien ilmoittamia tietoja tuli tarkastella kriittisesti. Tietojen luotettavuutta tuli arvi-
oida muun muassa niiden loogisuuden perusteella. Lisdksi markkinointipuheet tuli erottaa
todellisesta tiedosta. Kartoituksen reliabiliteetti ja validiteetti varmistettiin hakusanojen huo-
lellisella maarittamiselld ja riittavalla maaralla seka etsimalla tarpeeksi valmistajia, jotta ai-

neistoa kertyy tarpeeksi ja, jotta siitd voidaan tehda analyysia, pohdintaa ja yhteenvetoa.

Verkkohakujen ja yhteydenottojen perusteella saadut tiedot koottiin kartoitusosion liséksi
liitteistd 16ytyvéaan taulukkoon (liite 1.). Taulukoon on yksityiskohtaisemmin kirjattu jokai-
sen valmistajan koneet, niiden tekniset ominaisuudet sek& mahdolliset hintatiedot.

2. Teoria

Aseptinen pakkaustekniikka on tekniikka, jossa steriloitu tuote pakataan erikseen sterilisoi-
tuun pakkaukseen steriilissa ympéristossa. Siiné estetdan tuotteen saastuminen mikrobeilla
tayton ja sulkemisen aikana. Pakkausmateriaali voidaan steriloida sateilyttalla, lammitté-
malla tai késittelemalld se kemiallisesti. Sateilytys voidaan toteuttaa esimerkiksi UV-, infra-
puna- tai ionisoivana sateilytyksend. Kemiallisessa kasittelyssa taas useimmiten kdytetdan
vetyperoksidia ja lammolla steriloidessa kuumaa ilmaa. Sterilointi voidaan myos tehda yh-
distelemélla naité eri tekniikoita. (Jarvi-K&éaridinen et al. 2002, 101-103). Pakattava tuote
taas steriloidaan kuumentamalla se ensiksi korkeaan lampétilaan ja sitten jadhdyttamalla se

nopeasti pakkauslampdiseksi (Ansari & Datta 2003).

2.1 Nestepakkauskartonki

Aseptinen nestepakkauskartonki koostuu useasta eri kerroksesta, jotka rakentuvat kartongin
ympérille. Sisimpéané on kaksi kerrosta polyeteenid eli PE-muovia. Ne muodostavat pak-
kaukseen nestesulun. N&iden kerrosten jalkeen tulee kerros alumiinifoliota. Alumiinifoliota

seuraa kerros polyeteenid, jonka tehtdvdnd on laminoida alumiini kiinni kartonkiin.
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Uloimpana on viel& kerros polyeteenid. (Robertson 2006, 263) Nama pakkauksen eri ker-

rokset on esitetty kuvassa 1.

Polyethylene
Polyethylene

Aluminium
Polyethylene

Paperboard

Polyethylene

Kuva 1. Kartongista valmistetun aseptisen pakkauksen kerrokset (Tetra Pak)

Itse kartonki on yleisimmin kolmikerrosrakenteista kartonkia. Sen pintakerrokset koostuvat

sellusta ja keskikerros sellusta ja CTMP-massasta, eli kemitermomekaanisesta massasta
(Seppald et al. 1999, 173-174). Kartonki tuo pakkaukseen lujuutta ja késiteltdvyyttd, seka
mahdollistaa sen painatuksen (Jarvi-Kaaridinen et al. 2002, 173).

Muovikerrosten tehtdvana on alumiinin laminoinnin ja nestesulun muodostamisen liséksi
estdd hapen lapéisevyytta ja antaa haju- ja makusuojaa tuotteelle (Jarvi-Kaaridinen et al.
2002, 173). Alumiinifoliosta koostuva kerros on hyvin ohueksi valssattua alumiinimetallia.
Se tekee pakkauksesta tdysin rasva-, kaasu-, neste- valo- ja aromitiiviin. (Seppala et al. 1999,
58)

2.2 Aseptiset nestepakkauskartonkikoneet

Aseptinen nestepakkauskartonkikone on kone, joka kdyttdd materiaalinaan aseptista neste-
pakkauskartonkia aseptisten pakkausten valmistamiseen. Aseptisen nestepakkauskartonki-
koneen tulee pystyé suorittamaan pakkauksen tayttd, sulkeminen ja kriittiset siirrot steriilisti.
Lisaksi kone tulee pystyé steriloimaan tehokkaasti ennen kayttoa ja putsaamaan kunnolla
kayton jalkeen. Koneet voidaan jakaa kahteen tyyppiin; rullasydéttoisiin ja aihiosyottoisiin
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koneisiin, sen mukaan millaisessa muodossa pakkausmateriaali niihin syotetaan. (Robertson
2006, 264)

2.2.1 Rullasyottdiset koneet

Rullasyottoiset koneet kayttavat materiaalinaan valmiiksi painettua rullamuodossa toimitet-
tavaa aseptista nestepakkauskartonkia, josta tayttokone valmistaa pakkaukset. Prosessin en-
simmaéisessa vaiheessa lisdtddn kartongin toiseen reunaan irrallinen muovinauha kuuma-
saumaamalla. Nauhan tehtévana on tehda pakkauksesta entista tiiviimpi ja suojata kartonki-
jaalumiinikerrosta turpoamiselta ja vettymiseltd. Kun nauha on lisétty, steriloidaan pakkaus-
materiaali. Sterilointi tapahtuu rullasy6ttdisissa koneissa useimmiten niin sanotun vetyper-
oksidikylvyn avulla. Siin& pakkausmateriaali upotetaan véhintaan 70 asteiseen vetyperoksi-
diliuokseen muutaman sekunnin ajaksi. Vetyperoksidiliuoksen pitoisuus on noin 35 %. Kyl-
vyn jélkeen yliméaardinen vetyperoksidi poistetaan telojen avulla, jonka jalkeen pakkausma-
teriaali kuivataan lopun vetyperoksidin haihduttamiseksi. Kun pakkausmateriaali on steri-
loitu, syotetddn se koneeseen, joka muodostaa siitd putken kuumasaumaamalla pitkittéis-
sauman. Putki taytetaan tuotteella, jonka jalkeen se saumataan ja leikataan nestepinnan ala-
puolelta, mika varmistaa sen, ettd pakkaus on taysin taytetty eika siihen jaa ilmaa. Sterilointi,
taytto ja sulkeminen tapahtuvat kammiossa, jossa on ylipaine steriilistd ilmasta. Saumauksen
jdlkeen pakkaus vield muotoillaan lopulliseen muotoonsa ja saumauksesta jadneet “korvat”
taitetaan ja kuumasaumataan kiinni pakkaukseen. (Robertson 2006, 264; Kuusipalo 2008,
275-277)

2.2.2 Aihiosyottoiset koneet

Aihiosyottoisissa koneissa kéaytetddn pakkauksen esiasteita eli aihioita. Aihiot ovat val-
miiksi painettuja, stanssattuja ja sivusaumattuja. Aihiot valmistetaan erikseen paino-stanssi-
ja sivusaumauskoneilla, jonka jalkeen ne toimitetaan kasaan litistettyind tayttokoneille.
Paino-stanssikoneessa rullamuotoinen nestepakkauskartonki ensin painetaan liuotinpohjai-
silla elintarvikekelpoisilla véreilld, jonka jalkeen se kartonkiin tehddén tarvittavat taivu-
tusurat eli nuuttaukset. Painatus tehddan PE-pinnalle. Painatuksen ja nuuttauksen jéalkeen

aihiot leikataan irti kartonkiradasta. Kun aihiot on saatu painettua ja stanssattua, ne
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sivusaumattaan saumauskoneella, sulattamalla PE-muovikerrokset yhteen. (Seppélé et al.
1999, 175-176; Jérvi-Ké&aridinen et al. 2002, 232)

Koska pakkaukset toimitetaan tayttokoneelle litistettyiné ja sivusaumattuina, on aihiosyot-
toisessakoneessa prosessin ensimmainen vaihe aihion avaus ja pohjan muotoilu ja sulkemi-
nen kuumasaumaamalla. Tamén jalkeen pakkaus steriloidaan. Yleisin tapa on steriloida pak-
kaus suihkuttamalla sen sisépintaan vetyperoksidia ja haihduttaa se sitten kuumalla ilmalla
pois. Steriloinnin jalkeen pakkaus taytetddn ja suljetaan esimerkiksi induktiokuumennuksen
tai ultradanihitsauksen avulla. My0s aihiosyo6ttOisessa koneessa sterilointi, tayttdminen ja
sulkeminen tapahtuvat steriilin ilman ylipaineessa. Lopuksi pakkauksen ylaosa muotoillaan

ja saumauksesta jadneet “korvat” kiinnitetdan pakkaukseen kuumasaumaamalla. (Robertson

2006, 264-266; Kuusipalo 2008, 276-277)

3 Kartoitus aseptisista nestepakkauskartonkikoneista

Ty0 toteutettiin kirjallisuuskatsauksena kaupallisista lahteistd. Lahteita eli koneiden valmis-
tajia etsittiin kayttaméalla englanninkielisia hakusanoja. Hakusanoja olivat aseptic paperbo-
ard, aseptic liquid packaging, LPB, liquid packaging board, aseptic filling machine, aseptic
packaging, aseptic packaging machine, aseptic carton filling machine ja aseptic carton
packing machine. Hakukoneena kaytettiin Googlea. Hakusanoilla 16ydetyt tulokset kéytiin

jarjestelmallisesti lapi ja koottiin ylés valmistajakohtaisesti.
3.1 Tetra Pak

Ruotsalaisen Tetra Pakin valikoimasta 16ytyy yhteensa 7 konetta, joilla voi valmistaa asep-
tisia nestepakkauksia. Nelja ndista koneista on hieman yksipuoleisia sen suhteen millaisia
pakkauksia niilla voi valmistaa. E3/Speed nimelld varustetulla koneella voi valmistaa vain
yhdenlaisia 1000 ml pakkauksia, kun taas Al for Tetra Classic nimeé kantavalla koneella
voidaan valmistaa pelk&stdén pyramidin mallisia pakkauksia, joiden tilavuus vaihtelee 65 -
200 ml valilla. E3/Speed koneen erikoisuutena on pakkausmateriaalin sterilointi elektrodi-
suihkun avulla (Tetra Pak 2023a; Tetra Pak 2023b). Al for Tetra Fino ja Al for Tetra Wedge
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koneet on suunniteltu neljan ulkomuodoltaan pussia tai tyynyd muistuttavien pakkausten
valmistukseen, joiden tilavuus on 100 ja 1000 ml valilla (Tetra Pak 2023c; Tetra Pak 2023d).

Loput kolme koneista ovat monipuolisempia. Tetra Pak markkinoi A3/CompactFlex konetta
kompaktina ratkaisuna. Sen korkeus on vain 4.3 m ja lattiapinta-alaa se vie 20 m?2. Silla
voidaan valmistaa yhteensa 22 erilaista pakkausta kahdeksassa eri mallissa. Pakkauskoot
vaihtelevat mallista riippuen 80-375 ml vélilla samoin kuin pakkauksen avaustapa. Osaan
pakkauksista on saatavilla korkki tai irrotettava kalvo, kun taas osa pakkauksista on tarkoi-
tettu juotavaksi pillilla. Kone on sy6ttotavaltaan rullasyottdinen ja sterilointi tapahtuu upot-
tamalla pakkausmateriaali vetyperoksidiin. Koneen kapasiteetti vaihtelee sen mukaan mita
pakkausta valmistetaan, mutta parhaillaan voidaan saavuttaa 7 500-9 000 pakkauksen tunti-
vauhti. (Tetra Pak 2023e)

Tetra Pak A3/Speed on valmistajansa mukaan markkinoiden nopein kone, joka tarjoaa al-
haisimmat mahdolliset k&yttokustannukset. Silla voidaan valmistaa yhteensd 25 erilaista
pakkausta 11 eri muodossa. Pakkauskoot ovat 100-1000 ml. Pakkauksia 16ytyy niin erilai-
silla korkeilla ja pilleilla kuin perforoinnillakin varustettuna. Pakkausten sterilointi on toteu-
tettu upottamalla ensin pakkausmateriaali vetyperoksidiin, jonka jalkeen steriiliytta paran-
netaan vield altistamalla materiaali UV-valolle. Kone on rullasy6ttdinen ja sen kapasiteetti
on 9 000-24 000 pakkausta tunnissa riippuen kaytetysté pakkauksesta. Kone on pitkalle au-
tomatisoitu ja se muun muassa saatelee itse steriileja oloja ja vetyperoksidipitoisuutta. Li-
séksi sen integroitu puhdistusyksikko steriloi laitteen automaattisesti ennalta méaaritettyjen
ajankohtien mukaan. (Tetra Pak 2023f)

A3/Flex on kone, jolla voi valmistaa isompia pakkauksia. Sen pakkauskoot vaihtelevat 500—
2 000 ml valilla. Kaikkiaan silla voidaan valmistaa 25 erilaista pakkausta 12 eri pakkaus-
muodossa. Pakkausmateriaalin sterilointi tapahtuu samalla tavalla kuin A3/CompactFlex ko-
neessa eli upottamalla se vetyperoksidiin. Koska useisiin pakkauksiin on mahdollista valita
korkki, A3/Flex koneeseen on integroitu yksikko, jolla voi valmistaa kierrekorkkien kau-
laosia kayttden ruiskuvalutekniikka. Kone on syotttavaltaan rullasyottdinen ja sen kapasi-
teetiksi on ilmoitettu 4 500-8 000 pakkausta tunnissa. (Tetra Pak 2023g)

Kaikista kolmesta koneesta 10ytyy myos integroitu vaahdotusyksikkd, joka mahdollistaa sel-
laisten tuotteiden pakkaamisen, jotka tulee ravistaa ennen kayttod. Vaahdotusyksikko suih-

kuttaa steriilid ilmaa tai inerttia kaasua tuotteeseen vaahdon muodostamiseksi. Pakkauksen
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sulkemisen jalkeen vaahto laskeutuu jattden pakkaukseen tyhjaa tilaa, joka mahdollistaa sen
ravistamisen. Tetra Pak lupaa myos kaikille kolmelle koneelle nopeat vaihtoajat pakkaus-
muodosta toiseen. (Tetra Pak 2023e; Tetra Pak 2023f; Tetra Pak 2023g)

Koska koneiden hintaa ja osan koneiden kokoa ei ollut saatavilla Tetra Pakin sivuilla, heihin
otettiin yhteytta sahkdpostitse tietojen saamiseksi. S&hkdpostiin vastasi Tetra Pakin Pohjois-
Euroopan markkinointipaallikko, joka ei halunnut paljastaa koneiden hintatietoja. Han ei

myo6skadn vastannut koneiden kokoa koskevaan kysymykseen. (Tetra Pak 2023h)

3.2 Elopak

Norjalainen Elopak myy yhté aseptista nestepakkauskartonkilinjaa. Se kantaa nimed Pure-
Pak Aseptic Filling Line E-PS120A. Kone on 10.25 m pitkd, 2 m leved ja 5 m korkea. Ko-
neen vaatimaksi lattiapinta-alaksi on ilmoitettu 22 m? ja asennuspinta-alaksi 60 m?. Painoa
linjastolla on noin 18 500 kg. Kyseisell& konelinjalla voidaan valmistaa kolmea erilaista niin
kutsuttua harjakattoista pakkausta, joihin on jokaiseen saatavilla korkki seké pakkauskoot
500 ml, 750 ml tai 1000 ml. Kone on aihiosy6ttdinen ja pakkausten sterilointi tapahtuu suih-
kuttamalla niiden pintaan 35 % vetyperoksidiliuosta. Kone on pitkalle automatisoitu. Siina
on muun muassa integroitu tdysautomaattinen puhdistusjarjestelma ja integroitu korkinasen-
nusjarjestelma, joka hitsaa korkin vastakappaleen kiinni pakkaukseen ultradaneen avulla.
Koneen kapasiteetti on jopa 12 000 pakkausta tunnissa. (Elopak 2020) Elopakilta kysyttiin
séhkdpostitse sen linjaston hintaa seka tietoja siitd millaisella materiaalipaksuudella se toi-

mii, mutta sdhkopostiin ei vastattu.

3.3SIG

Sveitsildinen SIG valmistaa yhteensé 13 aseptista nestepakkauskartonkikonetta. Koneet on

jaettu valmistajan toimesta kolmeen luokkaan sen mukaan minka kokoisia pakkauksia niilla
voi valmistaa. Pienien pakkausten kokoluokaksi on asetettu 90-500 ml keskikokoisten pak-
kausten kooksi taas 500—1 100 ml ja isojen niin kutsuttujen perhepakkausten kooksi 1 000
2 000 ml. Koneita, joilla voi valmistaa pienia pakkauksia 10ytyy kahdeksan kappaletta, kes-
kikokoisia pakkauksia valmistavia koneita viisi kappaletta ja isoja pakkauksia valmistavia
koneita kaksi kappaletta. (SIG, 2023a)
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Pieni& pakkauksia valmistavista koneista puolet on pelk&stdén pillimehuja valmistavia ko-
neita ja puolet koneita, joilla voi valmistaa seka pillimehuja ettd korkillisia pakkauksia.
Kooltaan pienin kone on CFA 112, jonka pituus on 7 m, leveys 1.6 m. Koneen tarvitsema
lattiapinta-ala on néin ollen 11.2 m2. Silla voi valmistaa 125, 150, 200 ja 250 ml pillimehuja.
Koneen kapasiteetti on 12 000 pakkausta tunnissa. CFA 712 taas on 7 m pitk& ja 2.2 m leved.
Tama tekee siitd SIG valikoiman toisiksi pienimman koneen 15.4 m? lattiapinta-alalla. Ko-
neella voi valmistaa 150-350 ml pillimehuja sek& 200-350 ml korkillisia pakkauksia. Ko-
neen kapasiteetti on 12 000 pakkausta tunnissa. (SIG 2023a; SIG 2023b)

Keskikokoisista koneista CFA 312, CFA 512 ja CFA 812 ovat kaikki samankokoisia. Nii-
den pituus on 7.82 m, leveys 3.42 m ja korkeus 4.25 m. Lattiapinta-alaa ne syovét lahes 27
m? edestd. CFA 312 voi valmistaa 500 ja 1 000 ml pakkauksia, CFA 512 taas 500, 750, 1
000 ja 1 100 ml pakkauksia ja CFA 812 500, 750 ja 1 000 ml pakkauksia. Kaikkiin pakkauk-
siin on saatavilla korkki tai uudelleen suljettava lappd. Kaikkien kolmen koneen kapasiteetti
on 12 000 pakkausta tunnissa. Kaksi muuta keskikokoisia pakkauksia valmistavaa konetta
ovat huomattavasti isompia. (SIG 2023a; SIG 2023b)

Isoja pakkauksia valmistavista koneista CFA 406 voi valmistaa 1 000, 1 500 ja 2 000 ml
pakkauksia, joihin on tarjolla sekd korkki ettd uudelleen suljettava lappd. Kone on 9.7 m
pitkd ja 3.23 m levea. Lattiapinta-alaa se vaatii reilut 31 m?. Sen kapasiteetti on 6 000 pak-
kausta tunnissa. Toisella isoja pakkauksia valmistavista koneista voi valmistaa ainoastaan 1
500 ml pakkauksia. (SIG 2023a; SIG 2023Db)

Kaikki SIG:n valmistamat koneet ovat aihiosy6ttoisid. Koneisiin syotetdén litteita valmiiksi
sivusaumattuja pakkausaihiota, jotka kone avaa, sulkee pohjasta ja esimuotoilee ylhaalta en-
nen sterilointia ja taytt0d. Kaikissa SIG:n koneissa pakkausten sterilointi on toteutettu ruis-
kuttamalla niihin vetyperoksidia. Pakkausten sulkemisessa hyddynnetaan ultradaanitekniik-
kaa. (SIG 2023c) Koska SIG ei ollut ilmoittanut koneidensa hintatietoja tai tarkempia yksi-
tyiskohtia koneisiin sopivista materiaaleista, tiedusteltiin niit4 sahkopostitse. Yhteydenot-

toon ei kuitenkaan vastattu.
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3.4 Asepto

Intialaisen Asepton valikoimasta 16ytyy kolme aseptista nestepakkauskartonkikonetta,
Smart Super 60, Asepto Smart 78 ja Asepto Flexperss 10000. Kaikki koneet ovat rullasyot-
toisia ja pakkausten sterilointi on toteutettu upottamalla pakkausmateriaali 35 prosenttiseen
vetyperoksidin. Lisaksi Smart Super 60 ja Asepto Smart 78 koneilla on mahdollista jattaa
pakkauksiin kymmenestd kahteenkymmeneen prosenttiin tyhjaa tilaa, esimerkiksi ravista-
mista varten. Tyhja tila taytetadan steriililla ilmalla tai inertilla kaasulla. (Asepto 2023a;
Asepto 2023b; Asepto 2023c; Asepto 2023d)

Smart Super 60 koneella voi valmistaa 1 000 ml tiiliskivi pakkauksia, joihin on saatavilla
erilaisia avausmekanismeja korkista perforointiin. Koneen kapasiteetti on 6 000 pakkausta
tunnissa. Kummallakin Asepto Smart 78 ja Asepto Flexperss 10000 koneilla voidaan val-
mistaa 100, 125, 160 ja 200 ml tilliskivipakkauksia. 100 ml pakkaukseen on saatavilla per-
forointi, 125 ja 160 ml pakkauksiin pilli ja 200 ml pakkaukseen pilli tai perforointi. Asepto
Smart 78 kapasiteetti on 7 800 pakkausta tunnissa ja Asepto Flexperss 10000 koneen kapa-
siteetti 10 000 pakkausta tunnissa. (Asepto 2023b; Asepto 2023c; Asepto 2023d; Uflex Itd
2023) Aseptoon yritettiin ottaa yhteytta ja tiedustella koneiden hintaa, kokoa, sulkemistek-
nologiaa seké yksityiskohtia kaytettavastd materiaalista. Sahkopostiin ei kuitenkaan saatu
vastausta, silla Asepton nettisivuilla ilmoitettu sahkodpostiosoite osoittautui virheelliseksi

eiké siihen néain ollen pystynyt lahettdmaén sahkopostia.

3.5JIMEI

Kiinalainen JIMEI myy kolmea aseptista nestepakkauskartonkikonetta. JMB-2000 koneella
on mahdollista valmistaa tiiliskiven mallisia pakkauksia, joiden tilavuus vaihtelee 500-1 000
ml valilla. Koneen pituus on 6 m ja leveys 1.6 m mika tarkoittaa, ettd koneen vaatima lattia-
pinta-ala on 9.6 m?2. Koneen kapasiteetiksi on ilmoitettu 2 000 pakkausta tunnissa ja kor-
keudeksi 4 m. (JIMEI 2023a)

JMB-4000 ja JMB-8000 koneilla voi valmistaa tiiliskiven mallisia pakkauksia, joiden tila-
vuus on 200-350 ml. JIMB-4000 on 4.5 m pitkd ja 1.6 m levea ja JMB-8000 on 5 m pitka ja

1,8 m leved, korkeutta kummallakin koneella on 4 m. JMB-4000 tarvitsee lattiapinta-alaa
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7,2 m? ja JIMB-8000 9 m2. JIMB-4000 kapasiteetti on 4 000 pakkausta tunnissa, kun taas
JMB-8000 kapasiteetti on 8 000 pakkausta tunnissa. (JIMEI 2023b; JIMEI 2023c)

Kaikki kolme konetta ovat syottotavaltaan rullasy6ttoisié ja pakkausten sterilointi tapahtuu
kaikissa vetyperoksidin ja UV-séteilytyksen avulla. IMB-4000 ja JMB-8000 koneisiin on
tarjolla lisdosana pilliapplikaattori ja JMB-2000 koneeseen korkkiapplikaattori. Nama lisé-
osat kasvattavat kuitenkin koneiden kokoa jonkin verran. (JIMEI 2023a; JIMEI 2023b;
JIMEI 2023c) JIMEI:lle lahetin s&hkopostia, jossa Kysyttiin sen koneiden hintaa, sulkemis-
teknologiaa ja yksityiskohtia kaytettavista materiaaleista. Sahkopostissa tiedusteltiin myds
lisatietoja koneilla valmistettavista pakkauksista. Yhteydenotto ei tuottanut tulosta, eika sah-

kopostiin vastattu.

3.6 Bihai

Kiinalainen Shandong Bihai Packaging Materials Co,. Ltd eli Bihai tai Gs Pak valmistaa
kolmea aseptista nestepakkauskartonkikonetta, jotka ovat BH7000, BH6000 ja BH3000. Ko-
neet eroavat toisistaan ldhinnd kokonsa ja kapasiteettinsa suhteen, silla ne kaikki ovat rul-
lasyottoisia ja kaikilla voi valmistaa yhta 200 ml pakkausta ja kahta dimensioltaan erilaista
250 ml pakkausta. Pakkaukset ovat malliltaan tiiliskivimaisia. Liséksi kaikissa kolmessa ko-
neessa pakkaukset steriloidaan upottamalla pakkausmateriaali vetyperoksidiin. (Bihai
2023a; Bihai 2023b; Bihai 2023c)

BH7000 kone on 4.9 m pitkd ja 2 m leved ja sen kapasiteetti on 7 000 pakkausta tunnissa.
BH6000 kone on 4.5 m pitkd ja 1.9 m leved ja sen kapasiteetti on 6 000 pakkausta tunnissa.
BH3000 koneen pituus taas on 5.7 m ja leveys 2 m. BH3000 kapasiteetiksi on ilmoitettu
3 000 pakkausta tunnissa. Koneista pienin on néin ollen BH6000, sill& se tarvitsee lattiatilaa
8.55 m? edestd, kun taas BH7000 tarvitsee sitd 9.8 m? ja BH3000 11.4 m?. (Bihai 2023a;
Bihai 2023b; Bihai 2023c)

Bihaille l&hetetiin sdahkopostitse tiedustelu, jossa kysyttiin sen koneiden hintaa, tarkempia
tietoja niihin soveltuvista materiaalipaksuuksista seka niiden hyddyntdmaa teknologiaa pak-
kauksen sulkemisessa. S&hkopostissa tiedusteltiin myds, onko koneilla mahdollista asentaa
korkkia pakkauksiin, silla se ei kdynyt ilmi Bihain verkkosivuilta. Tiedustelu ei kuitenkaan
tuottanut tulosta, sill& sahkopostiin ei vastattu. Verkkohakujen avulla 16ydettiin kuitenkin
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kiinalainen verkkokauppa Alibaban, joka kauppaa uusia BH7000 ja BH6000 koneita. Kum-
mankin koneen hinnaksi on Alibaban sivuilla ilmoitettu 150 000—750 000 dollaria. (Alibaba
2023a; Alibaba 2023b)

3.7 Shanghai Joylong Industry Co., Ltd

Kiinalainen Shanghai Joylong Industry Co., Ltd kauppaa yhteensé kuutta aseptista nestepak-
kauskartonkikonetta. Kaikki koneet ovat rullasy6ttoisié ja pakkaukset steriloidaan niissa ve-
typeroksidin avulla. Koneilla ei ole mahdollista valmistaa korkillisia pakkauksia, mutta
Shanghai Joylong Industry Co., Ltd myy erillisia korkkiapplikaattoreita koneisiinsa. JB-
7500 ja JB-6000 koneilla voi valmistaa tiiliskiven mallisia 100, 125, 160, 200 ja 250 ml
pakkauksia. JB-7500 ja JB-6000 koneet ovat 4.69 m pitki& ja 2.54 m leveitd. Lattiapinta-alaa
ne vaativat 11.9 m?2. JB-7500 koneen kapasiteetti on 7 500 pakkausta tunnissa ja JB-6000
koneen kapasiteetti 6 000 pakkausta tunnissa. (Shanghai Joylong Industry Co., Ltd 20233,
Shanghai Joylong Industry Co. Ltd 2023b)

JB-4000 ja JB-3000 koneilla voi taas valmistaa muodoltaan kolmea erilaista pakkausta, joi-

den tilavuus on 100, 125, 200 tai 250 ml. JB-4000 kapasiteetti on 4 000 pakkausta tunnissa
ja JB-3000 3 000 pakkausta tunnissa. JB-4000 ja JB-3000 ovat JB-2000-1000 koneen ohella
Shanghai Joylong Industry Co., Ltd:n pienimpié koneita. Niiden pituus on 3.4 m ja leveys
2.2 m, eli lattiapinta-alaa ne tarvitsevat 7.5 m?. JB-2000-1000 koneella voi valmistaa kolmea
erilaista pakkausta 500 ja 1 000 ml koossa. Sen kapasiteetti on 2 000 pakkausta tunnissa.
(Shanghai Joylong Industry Co., Ltd 2023c; Shanghai Joylong Industry Co., Ltd 2023d;
Shanghai Joylong Industry Co., Ltd 2023e)

Shanghai Joylong Industry Co., Ltd:n kooltaan ja kapasiteetiltaan suurin kone on JB-6000-
1000, jolla voidaan valmistaa 500, 750 ja 1 000 ml pakkauksia. Koneen pituus on 6.15 m ja
leveys 3.77 m. 23.2 m? lattiapinta-alan lisaksi se vaatii asennustilaa yli 36 m? . JB-6000-
1000 koneella voidaan valmistaa parhaillaan 6 000-10 000 pakkausta tunnissa. (Shanghai
Joylong Industry Co., Ltd 2023f)

Shanghai Joylong Industry Co., Ltd:Ita tiedusteltiin sahkopostitse sen valmistamien konei-
den hintaa ja niihin soveltuvaa materiaalipaksuutta. Sahkopostitse tiedusteltiin myds yksi-

tyiskohtia koneiden kayttamistd valmistusteknologioista. Tiedusteluun ei vastattu, mutta
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verkkohakujen avulla onnistuttiin 10ytdmaan myynti-ilmoituksia osasta Shanghai Joylong
Industry Co., Ltd:n valmistamista koneista. Made in China nimisella sivustolla kaupataan
uusia JB-7500 ja JB-6000 koneita 40 000—1 000 000 dollarin hintaan ja JB-4000 konetta
100 000-200 000 dollarin hintaa (Made in China 2023a; Made in China 2023b; Made in
China 2023c). Verkkokauppa Alibaba taas kauppaa JB-7500 konetta 20 000 dollarin hintaa
(Alibaba 2023c). JB-3000, JB-2000-1000 tai JB-6000-1000 koneiden myynti-ilmoituksia ei

onnistuttu 6ytdmaan.

3.8 IPI

Italiassa padkonttoriaan pitavé IPI myy kahta aseptista nestepakkauskartonkikonetta. NSA
EVO on valmistajansa koneista pienempi. Se on 3.3 m pitk& ja 1.8 m levea. Lattiapinta-alaa
se vie vain 5.94 m2. Silla voidaan valmistaa neljaa erilaista pakkausta, joiden tilavuus on
100-1 000 ml. Pakkauksiin on saatavilla pilli ja korkki. Kone on sy6ttotavaltaan rullasyot-
toinen ja sen kapasiteetti on 6 000 pakkausta tunnissa. Pakkausmateriaali steriloidaan upot-
tamalla se vetyperoksidiin. (IP1 2023a)

FX120 on NSA EVO:a huomattavasti suurempi, silld sen pituus on 6.45 m ja leveys 3.6 m.
FX 120 koneella voidaan valmistaa kolmea pakkausta, joiden tilavuus on 125-1 000 ml.
Koneen kapasiteetti on 10 050 pakkausta tunnissa ja sterilointi tapahtuu vetyperoksidikylvyn
avulla. Kuten myds NSA EVO on FX120 syéttotavaltaan rullasyoéttdinen ja silla valmistet-
tuihin pakkauksiin on mahdollista asentaa pilli tai korkki. (IP12023b) My®gs IP1:4 lahestyttiin
séhkdpostitse niiden koneita koskevien tietojen osalta, joita ei sen verkkosivuilla ollut ilmoi-
tettu. Tallaisia tietoja olivat esimerkiksi koneiden hinta seké yksityiskohtaisemmat tiedot

pakkauskoista. IP1 ei vastannut séhkdpostiin.

3.9 Lutta-Pak

Kiinalaisen Lutta-Pakin valikoimasta 16ytyy kaksi aseptista nestepakkauskartonkikonetta,
LT3500 ja LT5500. Koneet ovat rullasyottoisia ja hyodyntavat pakkausmateriaalin steriloin-
nissa vetyperoksidia. LT3500 koneella voidaan valmistaa tiiliskiven mallisia pakkauksia,
joiden tilavuus on 500 ja 1 000 ml, kun taas LT5500 koneella voidaan valmistaa pakkauksia,
joiden tilavuus on 100, 125, 200 tai 250 ml. LT3500 on 4.55 m pitka ja 1.94 m leved ja sen
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kapasiteetti on 3 000 pakkausta tunnissa. LT5500 taas on 4 m pitkd ja 1.83 m leved. Sen
kapasiteetiksi on ilmoitettu 5500 pakkausta tunnissa. Lattiapinta-ala LT3500 tarvitsee 8.7
m? ja LT5500 7.3 m?2. (Lutta-Pak 2023)

Koska Lutta Pak ei ilmoittanut verkkosivuillaan koneiden hintaa, niihin soveltuvaa materi-
aalipaksuutta tai yksityiskohtia koneiden valmistusteknologiasta ja pakkausten avausmeka-
nismeista, tiedusteltiin n&ita asioita heiltd sahkdpostitse. Yhteydenotto ei kuitenkaan tuotta-
nut tulosta eik& s&hkopostiin vastattu.

3.10 Zonesun

ZS-AUBP on kiinalaisen Zonesunin valmistama aseptinen nestepakkauskartonkikone. Silla
voidaan valmistaa tiiliskiven mallisia pakkauksia, joiden tilavuus on 200-1 000 ml. Kone on
syottotavaltaan rullasyéttdinen ja sen kapasiteetti on 5 000 pakkausta tunnissa. Steriloinnissa
hyodynnetdén vetyperoksidikylpya ja UV-séteilytystd. Pituutta koneella on 4.2 m ja leveytta
1.8 m. Lattiapinta-alaa se vie 7.56 m?2. Zonesun on ilmoittanut koneen hinnaksi 176 220
dollaria. Sen valikoimasta ei 16ydy muita aseptisia nestepakkauskartonkikoneita. (Zonesun
2023) Koska Zonesunin verkkosivuilla ei ollut kerrottu tarkempia tietoja pakkauksista tai
avausmekanismeista eika koneisiin liittyvid valmistusteknisia asioita kuten materiaalipak-
suutta tai sulkemisteknologiaa, kysyttiin néité asioita heilta sdahkopostin valityksella. Asioi-

hin ei kuitenkaan tullut selvyyttd, silla séhkopostiin ei vastattu.

3.11 Pet Plast

TP-3600 ja TP-5000 ovat intialaisen Pet Plast yhtion valmistamia aseptisia nestepakkaus-
kartonkikoneita. Ne ovat syottétavaltaan rullasyottdisia ja hyddyntavat pakkausmateriaalin
steriloinnissa vetyperoksidia. Niill& voidaan valmistaa tiiliskiven mallisia pakkauksia, joiden
tilavuus on 50-300 ml. TP-3600 kone on valmistajansa koneista pienempi, sillé sen pituus
on 4 m ja leveys 1.8 m. TP-5000 koneen pituus taas on 4.8 m ja leveys 2.1 m. Lattiapinta-
alaa TP-3600 vie 7.2 m? ja TP-5000 10.3 m?. TP-3600 koneen kapasiteetti on 3 600 pak-
kausta tunnissa ja TP-5000 koneen 5000 pakkausta tunnissa. (Pet Plast 2023a; Pet Plast
2023b)
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Koska Pet Plastin sivuilta ei kdynyt ilmi tarkempia pakkauskokoja, pakkausten avaustapaa
tai koneiden hintaa, sulkemisteknologiaa ja niihin soveltuvaa materiaalipaksutta lahettiin Pet
Plastille séhkdpostia, jossa tiedusteltiin naitd asioita. Sahkopostiin vastasi yrityksen kansan-
valisen liiketoiminnan johtaja, jonka vastuulla yrityksen on vienti ja markkinointi. Pakkauk-
siin on saatavilla pillit ja niiden sulkeminen tapahtuu hdnen mukaansa PE-nauhalla. Konei-
siin sopivaksi materiaalipaksuudeksi hén kertoi 0.75 mm. Koneiden hintaa tai tarkempia

pakkauskokoja hén ei kommentoinut. (Pet Plast 2023c)

3.12 Greatview

Kiinalainen Greatview myy kahta aseptista nestepakkauskartonkikonetta. AOM 100N ko-
neella voidaan valmistaa tiiliskiven mallisia pakkauksia, joiden tilavuus on 200, 250 tai 330
ml. Koneen kapasiteetti on 6 000 pakkausta tunnissa ja se on syottétavaltaan rullasyottdinen.
Koneen koko riippuu, siitd halutaanko valmistaa 200 ja 250 ml pakkauksia vai 330 ml pak-
kauksia. Koneen, jolla voidaan valmistaa 200 ja 250 ml pakkauksia, pituus on 5.95 m ja
leveys 2.95 m. 330 ml pakkauksia valmistavan koneen pituus on 6.95 m ja leveys 4.2 m.
Pienemmille pakkauksille tarkoitettu kone vie lattiapinta-alaa noin 17.6 m? ja 330 ml pak-
kauksille tarkoitettu kone 29.2 m2. (Greatview 2023)

AMB 125N koneella on mahdollista valmistaa seitsemaa erilaista tiiliskiven mallista pak-
kausta. Pakkauskoot ovat 125, 200 ja 250 ml. Koneen kapasiteetti on 7 500 pakkausta tun-
nissa. Syottotavaltaan se on rullasy6ttdinen. AMB 125N kone on 5.95 m pitkd ja 2.95 m
leved, eli se on tdsmalleen samankokoinen kuin 200 ja 250 ml pakkauksille tarkoitettu AOM
100N kone. Pakkausmateriaalin steriloinnissa koneet hyddyntavat vetyperoksidia. (Great-
view 2023)

Greatviewn verkkosivuilta ei kaynyt ilmi koneiden hintaa, niihin soveltuvaa materiaalipak-
suutta tai sitd onko pakkauksiin saatavilla esimerkiksi korkkia. Naitd asioita tiedusteltiin

heiltd séhkopostitse, mutta niihin ei saatu vastausta.

3.13PLS

Kiinalaisen Shanghai Precisen eli PLS:n valikoimasta I0ytyy mallimerkinnaltédan 23 erilaista

aseptista nestepakkauskartonkikonetta. Kaikki koneet ovat rullasyottoisia ja ne steriloivat
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pakkausmateriaalin vetyperoksidin avulla. Jokaisella koneella voi valmistaa vain yhta pak-
kauskokoa. Koneita I6ytyy 100, 125, 200, 250, 330 ja 1 000 ml pakkauksille. Koneissa ei
ole integroitua korkkiyksikkod, mutta lisdosana on saatavilla erillinen korkkiapplikaattori.
Osan koneista myydaan myds pilliapplikaattoria. Koneita [0ytyy kolmessa eri koossa. Pie-
nimmat koneet ovat 5.195 m pitki& ja 3.206 m leveitd, toisiksi pienimmét koneet ovat 5.56
m pitkia ja 3.58 m leveitd ja suurimmat koneet ovat 6.18 m pitkié ja 3.76 m leveitd. Lattia-
pinta-alaa pienimmat koneet tarvitsevat 16.66 m?, toisiksi pienimmat 19.9 m? ja suurimmat
23.24 m?2. Koneiden kapasiteetit ovat joko 6 000, 7 500 tai 16 000 pakkausta tunnissa mal-
lista riippuen. (PLS 2023a)

Pienintd kokoluokkaa edustaa esimerkiksi WGZ01-330 kone, jolla voidaan valmistaa 330
ml pakkauksia. Sen kapasiteetti on 6 000 pakkausta tunnissa. WGZ01-330 konetta kaupa-
taan myos yhdessa korkkiapplikaattorin kanssa. Keskikokoisiin koneisiin kuuluu muun mu-
assa PBA-16000(250B) kone. Silla voidaan valmistaa pakkauksia, joiden tilavuus on 250
ml. PBA-16000(250B) koneen kapasiteetti on 16 000 pakkausta tunnissa. Isointa kokoluok-
kaa taas edustaa esimerkiksi PBA16000(1000S) kone. Sen kapasiteetti on 6 000 pakkausta

tunnissa ja silla voidaan valmistaa 1 000 ml pakkauksia. (PLS 2023a)

PLS:n koneista ilmoittamat tiedot ovat hieman epdselvia, silla esimerkiksi
PBA16000(1000SQ) konetta, jolla voidaan valmistaa 1 000 ml pakkauksia ja jonka kapasi-
teetti on 16 000 pakkausta tunnissa, kaupataan seka 5.195 m pitkina ja 3.206 m leveéna etta
6.18 m pitkénd ja 3.76 m levedna versiona. Koneen tekniset tiedot ovat siis tasmélleen samat
ainoastaan koko on eri. Sama koskee malliltaan GS-Z-V-6000(100) konetta, jonka kapasi-
teetiksi on ilmoitettu sek& 6 000 ettd 7 500 pakkausta tunnissa. (PLS 2023a) Epéselvyytta
aiheuttaa myds koneiden kuvat. Kahden eri mallia edustavan koneen mitoiksi on saatettu

ilmoittaa samat lukemat, mutta kuvia katsomalla voi todeta koneiden olevan eri kokoisia.

Koska koneiden hintaa tai yksityiskohtia niiden hyddyntdmistd materiaaleista tai sulkemis-
teknologiasta ei ollut mainittu PLS:n verkkosivuilla, heihin otettiin yhteytta sahkdpostitse.
Sahkopostitse tiedusteltiin myos sitd mihin kaikkiin koneista korkkiapplikaattori on mahdol-
lista kytked. S&hkoposti tavoitti PLS:n edustajan. Han kertoi koneiden hinnan olevan 250
000-650 000 dollaria riippuen mallista. Edustajan mukaan koneet sulkevat pakkaukset hyo-
dyntamaélla kuumasaumaustekniikkaa ja polypropeeninauhaa. Koneisiin sopivaksi materiaa-

liksi hédn mainitsi kartonkirullat, joiden halkaisija on alle 1100 mm. Liséksi hén kertoi, ett&
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korkkiapplikaattori on saatavilla koneisiin, joilla valmistetaan 330 ja 1 000 ml pakkauksia.
(PLS2023b)

Kartoituksen tiedot on tiivistetty kuvassa 2. esitettyyn yhteenvetokaavioon. Kaavion luonnin
pohjana on kéytetty tyon tutkimuskysymyksié. Se pyrkii vastamaan siihen ketka koneita val-
mistavat, mita koneet maksavat, millaisia teknisid ominaisuuksia niilla on ja mit& valmistus-
teknologioita ne hyodyntévat.

.
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Kuva 2. Yhteenvetokaavio kartoituksesta

Yhteenvetokaavion liséksi tyon tulokset on koottu liitteista 16ytyvaéan taulukkoon (liite 1.).

Taulukossa on esitetty yksityiskohtaisemmin eri valmistajien koneiden tiedot.
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4 Tulokset

Kartoituksessa l16ytyi 13 valmistajaa ja 69 aseptista nestepakkauskartonkikonetta. Valmista-
jista seitseman oli Kiinasta, kaksi Intiasta ja loput Euroopasta. JIMEI, Bihai, Shanghai Jo-
ylong Industry Co., Ltd, Lutta-Pak, Zonesun, Greatview ja PLS olivat kiinalaisia, kun taas
Asepto ja Pet Plast intialaisia. Eurooppalaisia valmistajia olivat ruotsalainen Tetra Pak, nor-
jalainen Elopak, sveitsildinen SIG ja italiainen IPI. Joidenkin valmistajien valikoimasta l6y-
tyi useita erilaisia koneita, kun taas joidenkin valmistajien valikoimista 16ytyi vain muutama
kone. Eniten koneita I0ytyi PLS:1ta, yhteensé 23 kappaletta. VVahiten koneita oli Zonesunilla.
Sen valikoimasta I0ytyi vain yksi aseptinen nestepakkauskartonkikone.

Valtaosa koneista oli sy6ttotavaltaan rullasyottoisid. Ainoat aihiosyottdisia koneita tarjoa-
vat valmistajat olivat Elopak ja SIG. Koska Elopakin ja SIG:n valikoimasta 16ytyy yhteensa
14 Kkonetta, tarkoittaa se, ettd vain 20 % téssa kartoituksessa l0ydetyisté koneista oli syotto-

tavaltaan aihiosyottoisia.

Lahes kaikissa koneissa pakkausten tai pakkausmateriaalin sterilointi oli toteutettu pelkén
vetyperoksidin avulla. Ainoastaan JIMEI:n ja Tetra Pakin E3/Speed ja A3/Speed koneet seka
Zonesunin ZS-AUBP kone tekivat tdhan poikkeuksen. JIMEIL:n koneet, Zonesunin ZS-
AUBP kone ja A3/Speed kone hyodynsivat steriloinnissa seka vetyperoksidia etta UV-sétei-
lytystd, kun taas E3/Speed kone steriloi pakkausmateriaalin elektrodisuihkun avulla.

Koneiden kapasiteetti vaihteli huomattavasti eri valmistajien ja eri koneiden kesken. Suu-
rimman kapasiteetin tarjosivat Tetra Pakin A3/Speed kone sekéd SIG:n CFA 124, CFA 724
ja CFA 1224 koneet. Niiden kapasiteetti oli jopa 24 000 pakkausta tunnissa. Pienimman ka-
pasiteetin omasi tassa kartoituksessa JIMEI:n JMB-2000 kone. Sen kapasiteetiksi oli ilmoi-
tettu 2 000 pakkausta tunnissa. Koneiden kapasiteetin keskiarvo oli noin 9 000 pakkausta

tunnissa ja mediaani 7 500 pakkausta tunnissa.

Myos koneiden koossa esiintyi suurta vaihtelua, niiden valmistajien osalta, jotka koneidensa
koon ilmoittivat. Asepto ei ilmoittanut koneidensa kokoa ollenkaan ja Tetra Pak kertoi vain
muutaman koneensa mitat. Kaikista pienin kone oli IPI:n valmistama NSA EVO, joka on
syottotavaltaan rullasyottinen. Sen lattiapinta-ala oli vain 5.94 m?2. Suurin kone I6ytyi

SIG:Ita. Sen CDA 1012 kone vei lattiapinta-alaa jopa 59.64 m? verran. Pienimmit
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aihiosyottoiset koneet olivat SIG:n 125-250 ml pillimehujen valmistukseen tarkoitettu CFA
122 ja 150-350 ml pilleilld ja korkeilla varustettujen pakkausten valmistukseen tarkoitettu
CFA 712. CFA 122 vaati lattiapinta-alaa 11.2 m? ja CFA 712 15.4 m?. Koneiden vaatiman
lattiapinta-alan keskiarvo oli 17.58 m2. Jos koneet jaettiin sy6ttotavan mukaan, saatiin ai-
hiosyottoisten koneiden vaatiman pinta-alan keskiarvoksi 25.6 m? ja rullasyottoisten
15.09 m?.

Osa koneista on monipuolisempia sen suhteen, millaisia pakkauksia niilla voidaan valmistaa.
Esimerkiksi Tetra Pakin A3/Flex ja A3/Speed koneilla voidaan valmistaa 25 erilaista pak-
kausta, kun huomioidaan eri pakkausmuodot ja -koot. Sen sijaan esimerkiksi PLS:n kaikki
koneet ovat sellaisia, etta niill4 voidaan valmistaa vain yhta pakkausta per kone. Téssa kar-
toituksessa pakkauskoot vaihtelivat 65-2 000 ml valilla. Pakkaukset olivat useimmiten tii-
liskiven mallisia, mutta myds hieman erikoisempiakin pakkauksia, kuten tyynyn tai pyrami-
din mallisia pakkauksia oli mahdollista valmistaa joillakin koneilla.

Kartoituksessa ei saatu kattavasti selville sitd millaisia avaustapoja pakkauksiin on saata-
villa, silla osa valmistajista ei ilmoittanut pakkaustensa avaustapoja. Téallaisia valmistajia
olivat esimerkiksi Bihai, Lutta-Pak ja Zonesun. Niilld valmistajilla, jotka kertoivat yksityis-
kohtia pakkaustensa avaustavoista, oli pakkauksiin tarjolla perforoinnin lisaksi muun mu-
assa erilaisia korkkeja, uudelleen suljettavia lappié ja pillejad. Osalla koneista esimerkiksi
korkin asentaminen pieniinkin pakkauskokoihin kuten vaikka 200 ml pakkauksiin oli mah-
dollista, kun taas osalla koneista korkin sai vain isoihin 500-1 000 ml pakkauksiin. Katta-
vammin eri avaustavoista olivat kertoneet Tetra Pak, SIG ja Asepto. Niiden kotisivuilta oli
helppo selvittad millainen avausmekanismi on saatavilla mihinkin pakkauskokoon ja -muo-
toon. Lisaksi jotkut valmistajat, kuten JIMEI, Shanghai Joylong Industry Co., Ltd:It4 ja PLS
kauppasivat erillisisia korkki- tai pilliapplikaattoreita koneisiinsa. Erillisten applikaattorien
vaikutusta koneiden kokoon ei ole huomioitu tdssé kartoituksessa. Erilliset applikaattorit

kasvattavat luonnollisesti koneiden kokoa ja niiden vaatimaa tilaa.

Koneiden hinnan selvittdminen osoittautui haastavaksi. Ainoastaan yksi valmistaja ilmoitti
koneensa hinnan verkkosivuillaan ja yksi sahkopostitse. Liséksi kahden valmistajan konei-
den hinnat 16ytyivét kiinalaisista verkkokaupoista Alibabasta ja Made In Chinasta. Valmis-
tajat, joiden hinnat saatiin selville, olivat kiinalaiset JIMEI, Bihai, Zonesun ja PLS. Loppujen
valmistajien koneiden hintaa ei 16ytynyt niiden verkkosivuilta tai verkkokaupoista tai ne ei-

vat  suostuneet  kertomaan  niitd  sdhkopostitse.  Halvimmillaan  aseptisen
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nestepakkauskartonkikoneen saisi 20 000 dollarilla Alibabasta, jossa kyseiseen hintaan kau-
pataan JIMEIl:n JB-7500 konetta. Kalleimmillaan koneesta joutuisi maksamaan jopa
1 000 000 dollaria, silla JIMEI:n JB-7500 ja JB-6000 koneiden hinnaksi on Made in China
sivustolla ilmoitettu 40 000—1 000 000 dollaria.

Kartoituksessa ei myoskaan saatu kattavasti selville koneisiin soveltuvia materiaaleja ja nii-
den paksuuksia. Ainoat materiaalitiedot saatiin Shanghai Joylong Industry Co., Ltd:It&, Pet
Plastiltd ja PLS:Ita. Shanghai Joylong Industry Co., Ltd ja PLS kertoivat koneisiinsa sopivan
kartonkirullan maksimi halkaisijaksi 1 100 mm ja Pet Plast kartongin paksuudeksi 0.75 mm.

Kaikille valmistajille lahetettiin séhkdpostia, silla yhdenkaan valmistajan verkkosivuilta ei
I6ytynyt kaikkia kartoituksen kannalta oleellisia tietoja. Sahkdposteihin vastasivat vain Tetra
Pak, Pet Plast ja PLS. PLS vastasi kaikkiin sille esitettyihin kysymyksiin ja sahkopostin
avulla saatiin selville muun maussa heidan koneidensa hinta, pakkausten sulkemistekniikka
sekd se mihin koneisiin korkkiapplikaattori on saatavilla. Tetra Pak ja Pet Plast eivat kom-
mentoineet séhkopostitse koneidensa hintaa, mutta s&éhkopostien avulla saatiin selville kui-

tenkin joitakin lisatietoja heidan koneistaan.

5 Analyysi ja pohdinta

Tyon tavoitteeksi asetettiin [0ytaa pieni mahdollisesti aihiosyottdinen tutkimuskayttoon so-
veltuva aseptinen nestepakkauskartonkikone, jolla voisi valmistaa maksimissaan yhden lit-
ran pakkauksia. Etuna pidettiin sitd, ettd pakkaukseen olisi saatavilla korkki. Pienen aihio-
syottoisen koneen, jolla voisi valmistaa korkillisia pakkauksia I6ytdminen osoittautui haas-
tavaksi, silla aihiosyottoisia koneita valmistivat vain kaksi kolmestatoista tassa kartoituk-
sessa l0ydetysta valmistajasta. Vertailemalla koneiden kokoa niiden sy6ttétapaan huomattiin
mya0s, ettd aihiosyottoiset koneet olivat keskiméarin suurempia kuin rullasyottoiset koneet.
Rullasyottdisen muuten tyon tavoitteet tayttdvan koneen I0ytdminen osoittautui helpom-
maksi, silla rullasyottoisia koneita oli tarjolla enemmaén. Jo markkinoiden pienin rullasyot-

téinen kone taytti muut asetetut tavoitteet.

Jos koneen hankinnassa haluttaisiin painottaa koneen pienta kokoa, tulisi syottdtavan liséksi

kiinnittdd huomiota koneen kapasiteettiin ja silld valmistettaviin pakkauksiin. Koneiden
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koolla ja kapasiteetilla vaikutti olevan yhteys, silld mitd suurempi kone oli sitd suurempi
my0s sen kapasiteetti usein oli. Myds se minka kokoisia pakkauksia koneella valmistettiin,
naytti vaikuttavan koneen kokoon. Koneet, jotka oli suunniteltu suuremille pakkauskoille,

olivat usein suurempia kuin pienemmille pakkauskoille suunnatut koneet.

Kartoituksessa ei kaynyt ilmi, ettd koneen valmistusmaa tai pakkauksiin saatavat avausme-
kanismit vaikuttaisivat koneen kokoon, lukuun ottamatta erillisi& applikaattoreita. Niin aa-
sialaisten kuin eurooppalaistenkin valmistajien valikoimasta 10ytyi seka pienid ettd suuria
koneita.

Tutkimusongelmana oli koota laaja Kirjo eri valmistajien aseptisista nestepakkauskartonki-
koneista verkkohakujen ja mahdollisten kirjallisuusléhteiden perusteella. Tallaisen laajan
Kirjon koonnissa onnistuttiin, silld kartoituksessa I6ydettiin useita valmistajia eri maista.
Kartoituksessa saatiin koottua hyva otanta valmistajien liséksi erilaisista koneista, silla kar-
toituksessa lI0ydettiin koneita, joiden syottotapa, koko, kapasiteetti, sterilointimenetelma ja
niilla valmistettavat pakkaukset poikkesivat toisistaan. Aineisto koottiin verkkohakujen

avulla, silla kirjallisuuslahteitd ei 16ytynyt.

Tutkimusongelmaa ratkottiin tutkimuskysymysten kautta. Tutkimuksen paakysymykseksi
asetettiin seuraavaa: ’Millaisia aseptisia nestepakkauskartonkikoneita on markkinoilla, ja
miten ne soveltuvat tutkimuskayttoon?”. Kartoituksessa saatiin selville, ettd markkinoilla on
eri kokoisia, erilaisia pakkauksia valmistavia, eri kapasiteetilla toimivia koneita niin aihio-
kuin rullasyottéisenakin. Pakkausten sterilointi oli toteutettu muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta vetyperoksidin avulla. Kartoituksessa I6ydettyjen koneiden soveltuvuutta tutki-
muskayttoon pohdittiin aiemmin t&ssé luvussa, kun késiteltiin tyon tavoitteita.

Tutkimuksen apukysymyksiksi valittiin seuraavaa: ”Ketka valmistavat koneita?” ja ”Mita
koneet maksavat, millaisia teknisid ominaisuuksia niilla on, mitd materiaaleja ja valmistus-
teknologioita ne hyodyntavat?” Kartoituksessa saatiin selville, ettd koneita valmistavat niin
eurooppalaiset kuin aasialaisetkin valmistajat. Koneiden hintatietoja, koneissa hyddynnetta-
vida materiaaleja ja valmistusteknologioita ei saatu kattavasti selvitettyd. Vain muutama val-
mistaja oli valmis kertomaan mit4 heiddn koneensa maksavat ja muutaman koneen hinta
I6ytyi verkkohakujen perusteella. Ainoastaan yksi valmistaja ilmoitti koneensa tarkan hin-
nan, muiden koneiden hintatiedot olivat arvioita. Haluttomuus ilmoittaa koneiden hintoja

voi johtua esimerkiksi siitd, ettd valmistajat haluavat neuvotella ostajien kanssa hinnasta
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tapauskohtaisesti tai siitd ettd silla pyritddn suojelemaan omaa tuotetta kilpailijoilta. Ko-
neissa kaytettavat materiaalit ja valmistusteknologiat on taas saatettu jattaa ilmoittamatta
esimerkiksi siitd syystd, etta tietoa ei pidetd tarkedné tai koneen hankintapaatokseen vaikut-

tavana.

Koneiden teknisten ominaisuuksien selvittdminen oli huomattavasti helpompaa. Tiedot ko-
neiden koosta, sterilointimenetelméstd, syottotavasta ja niilld valmistettavat pakkauksista
I0ytyivét l&hes jokaisen valmistajan verkkosivuilta. Ndméa kyseiset tiedot vaikuttavat oleel-
lisesti hankipadtokseen eivatka usein sisalla mitdén yrityssalaisuuden piiriin kuuluvaa. Naita
tietoja vertaillessa tulee muista, ettd kaikki eivat hae koneelta pientd kokoa tai aihiosyottoi-
syyttd, silla koneita ostetaan pééasiassa tuotantoon, jolloin koneiden suuresta koosta tai rul-

lasyo6ttoisyydesta ei ole haittaa vaan pikemminkin péinvastoin.

5.1 Tulosten luotettavuus

Tyon tuloksia ja johtopaatoksia tulee tarkastella kriittisesti, koska silla millaisia hakusanoja
kartoitusta tehdessa kaytetddn, on vaikutusta verkkohakujen tuloksiin. Hakusanat ovat voi-
neet olla puutteellisia tai jopa vaaria tai niitd on voinut olla liian véhan, jolloin kaikkia val-
mistajia ei ole kyetty 16ytdmaan. My0s kaytetyt hakukoneet ja hakukieli ovat voineet vai-
kuttaa siihen millaisia valmistajia ja koneita ldydettiin. Tutkimuksessa onkin aukkoja silla
kaikkea siihen liittyvaa materiaalia ei ole voitu kayda lapi. Kartoituksen luotettavuutta tar-
kastellessa tulee myds muistaa, ettd keratyt tiedot ovat valmistajien itsensa ilmoittamia. Tie-
tojen oikeellisuuteen ja luotettavuuteen tulee suhtautua Kriittisesti, silla valmistajilla on tah-
totilana myyda omia koneitaan mahdollisimman paljon. Kartoituksen reliabiliteetti ja vali-
diteetti saatiin kuitenkin varmistettua, sill& kartoituksessa 16ytyi tarpeeksi valmistajia ja ai-

neistoa, joiden pohjalta saatiin tehtya analyysi, pohdintaa ja yhteenvetoa.

Teoriaosion luotettavuutta heikentad se, etté keratty aineisto on vain pieni osa niista lahteista,
jotka késittelevét kyseista aihetta. N&in ollen myds teoriaosiossa voi olla aukkoja, kun kaik-
kea saatavilla olevaa tietoa ei ole kyetty kdymaan lapi. Myds osa kaytetyista lahteista oli

verrattain vanhoja.
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5.2 Tulosten hyddynnettavyys

Tyon tuloksia voidaan hyodyntéa Lappeenrannan—Lahden teknillisen yliopiston mahdolli-
sessa investointiehdotuksessa, joka koskisi aseptisen nestepakkauskartonkikoneen hankki-
mista. Kartoituksessa selvitettyjé tietoja voivat hyddyntdd myds muut tahot etsiessadn tietoa
markkinoilla olevista koneista. Kartoituksesta voi saada hyvan yleiskuvan siitd millaisia ko-
neita on markkinoilla ja ketka niitd valmistavat ilman aikaa vievaa valmistajien verkkosivu-
jen lapikayntia. Liséksi tassé kartoituksessa on joitakin yhteydenottojen kautta saatuja lisa-

tietoja koneista, joita ei ole saatavissa valmistajien verkkosivuilta.

6 Johtopaatokset

Taman kandidaatintydn tehtavana oli kartoittaa, millaisia aseptisia nestepakkauskartonkiko-
neita markkinoilla on tarjolla. Ty toteutettiin Lappeenrannan—Lahden teknillisen yliopis-
ton mahdollista investointiehdotusta varten. Tavoitteena oli 10ytaa tutkimuskayttéon sovel-
tuva aseptinen nestepakkauskartonkikone. Ty0 suoritettiin Kirjallisuuskatsauksena.

Tutkimuskayttéon ihanteellisin kone olisi kooltaan pieni ja syottotavaltaan aihiosydttoinen.
Tallaisen koneen l6ytdminen osoittautui haasteelliseksi, sill4 koneet on suunniteltu tuotan-
tok&yttoon ja ovat kooltaan usein suuria ja syottotavaltaan rullasyottoisia.

Kartoituksessa loydettiin seka eurooppalaisia ettd aasialaisia valmistajia. Koneiden koko,
kapasiteetti ja niill4 valmistettavat pakkaukset poikkesivat toisistaan merkittavéasti. Kartoi-
tuksessa havaittiin, ettd aihiosyottoiset koneet olivat usein kooltaan suurempia kuin rul-
lasyottoiset koneet. Pakkausmateriaalin steriloinnissa hyddynnettiin yleisimmin vetyperok-
sidia.

Kartoitusta tehdessa huomattiin, ettd koneiden hintatietoja tai niihin soveltuvia materiaaleja
oli vaikea saada selville. Kartoituksessa kavi myos ilmi, ettd lisatietoja koskevat yhteyden-

otot valmistajiin eivat useinkaan tuottaneet tulosta.

Vaikka kaikkien koneiden padasiallinen kayttotarkoitus oli tuotannossa, onnistuttiin kartoi-
tuksessa silti I0ytaméaan koneita, jotka voisivat soveltua tutkimuskayttoon. Kyseiset koneet

tayttivat kaikki tyossd méaritellyt vaatimukset lukuun ottamatta aihiosyottoisyytta.
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