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Diplomityön tavoitteena oli löytää prosessin ongelma- ja poikkeamakohtia, tutkia 

mahdollisia hävikkikohteita ja suorittaa laadun osalta ajoseurantamittauksia. On-

gelmakohtien pohjalta laadittiin parannusehdotuksia ja niitä toteutettiin jo tämän 

projektin aikana. Ongelma- ja poikkeamakohtia tutkittiin ajoprosessin aikana. 

 

Hävikkitutkimus kohdennettiin aromiliuoksen annostelulinjaan, nestesokerin an-

nostelulinjaan ja tuotteiden alku- ja lopputyönnöille painetankkeihin. Painetankki-

en osalta mahdollisia hävikkikohteita tutkittiin kokeellisen toiminnan avulla ajo-

prosessin aikana. Ajoprosessin käynnistyksen jälkeen selvitettiin milloin valmis 

tuote on painetankkien venttiilimatriisilla. Uudet parametrit alku- ja lopputyön-

nöille määritettiin tuoteputken, painetankkien pohjaputkien ja venttiilimatriisin 

tilavuuksien avulla. Hävikkitutkimuksen tuloksena saatiin pienennettyä hävikkiä 

ja näin ollen syntyi kustannussäästöjä. 
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kissa. Tämä johtuu valmiin tuotteen lämpötilamuutoksista. Tuotteen lämpötilaa 

voidaan tasata esimerkiksi levylämmönvaihtimen avulla. 
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The Master’s thesis examines the development of cider and long drinks manufac-

turing process in the drink production department of Hartwall Lahti. The aim of 

this Master’s thesis was to find out process problem and deviation points to exam-

ine potential loss target and to carry out the quality measurements during the cider 

and long drinks production process. On the basis of problem areas the improve-

ments have been proposed and implemented already during this project. Problems 

and deviations points were examined during the manufacturing process. 

 

The loss of research was carried out to the line of aroma solution, the line of liq-

uid sugar and products transfer to the pressure tanks. The potential targets of loss 

were examined with experimental study during the manufacturing process in pres-

sure tank area. It was monitored when the cider or long drink arrived to the valve 

matrix of pressure tanks after the manufacturing process was starting. The new 

parameters were determined with the volume of product pipe and the volume of 

bottom pipe and the valve matrix of the pressure tanks. As a result of the research 

of loss the loss was reduced and therefore became cost savings. 

 

The solubility of carbon dioxide was examined by the measurements during the 

manufacturing process. Based on the measurements it was noted that the content 

of carbon dioxide decreases in the pressure tank. This is due to the changes in 

temperature of a product. The temperature of a product can be aligning for exam-

ple with a plate heat exchanger.  

 

 

 



ALKUSANAT 

 

Tämä diplomityö on tehty Oy Hartwall Ab Lahden tuotantolaitokseen juoman-

valmistuksen osastolle. Työn 1. tarkastajana toimi professori Ilkka Turunen Lap-

peenrannan teknillisestä yliopistosta. Kiitokset hänelle hyvistä vinkeistä, palaut-

teista ja kommentoinneista työn aikana. Ohjauksesta vastasivat osastopäällikkö 

(juomanvalmistus ja käyttöhyödykkeet) DI Mika Mäkelä ja juomanvalmistuksen 

esimies Mikko Vehviläinen. Mika toimi myös tämän työn toisena tarkastajana.  

Erityiskiitos hyvistä neuvoista, vinkeistä ja tsemppauksesta kuuluu ohjaajilleni 

Mikko Vehviläiselle ja Mika Mäkelälle, joiden ohjauksella työ toteutettiin. Vii-

koittain Mikan ja Mikon johdolla järjestetyt projektin seurantapalaverit oli loista-

va juttu, työ eteni suunnitellusti. Haluan kiittää myös juomanvalmistuksen ope-

raattoreita ja työkavereita hyvistä vinkeistä sekä kannustuksesta. Lisäksi kiitokset 

automaatioasentaja Heikki Kaupille, jolta sain apua hävikkitutkimukseni toteut-

tamiseen. Kiitokset muutamista vinkeistä myös automaatiopäällikkö Sami Pohja-

selle.  

Diplomityö päättää myös opiskeluaikani. Tämä aika jää takuuvarmasti mieleeni, 

erityisesti loistavista opiskelutovereista, haastavista opintojaksoista, välillä hyvin-

kin lennokkaasta opiskelijaelämästä sekä ennen kaikkea unohtumattomista koke-

muksista Lappeenrannassa. Tämän lisäksi unohtamatta niitä 7 kesää ja muutamaa 

joulusesonkia opiskeluaikanani Hartwallilla. Olen myös erittäin tyytyväinen sii-

hen, että sain tehdä tämän diplomityön minulle tuttuun yritykseen. Diplomityöni 

aihe oli todella mielenkiintoinen ja eritoten haastava. 

Haluan kiittää vielä koko perhettäni tuesta ja kannustuksesta opiskeluaikanani. 

Ilman heidän tukea tämä ei olisi ollut mahdollista. Lopuksi kiitos ja kumarrus tyt-

töystävälleni Vilmalle, joka tuki ja tsemppasi minua tämän työn aikana ”suodatta-

en” välillä pienen stressinkin. Tästä on hyvä jatkaa eteenpäin! 

 

Lahdessa 20.8.2014  

Jukka Järveläinen 



Sisällys 

1  Johdanto ........................................................................................................... 2 

1.1 Työn taustaa .............................................................................................. 2 

1.2 Työn päätavoitteet ja rakenne ................................................................... 3 

1.3 Rajaukset ................................................................................................... 3 

2 Oy Hartwall Ab................................................................................................ 4 

2.1 Lahden tuotantolaitos ................................................................................ 4 

2.1.1 Tuotanto- ja toimitusketju.................................................................. 5 

2.1.2 Tuotantomäärät ja kapasiteetti ........................................................... 6 

3 Teollinen sekoittaminen................................................................................... 6 

3.1 Dynaamiset sekoittimet ............................................................................. 7 

3.1.1 Mekaaniset sekoitussäiliöt ................................................................. 7 

3.2  Sekoittaminen putkilinjassa ...................................................................... 9 

3.2.1 Putkivirtaus lyhyesti .......................................................................... 9 

3.2.2 Staattiset sekoittimet ........................................................................ 11 

3.2.3 Suihkusekoittaminen........................................................................ 12 

4 Siiderin ja long drink-juomien valmistusprosessi ......................................... 14 

4.1 Sekoitusprosessin kuvaus ........................................................................ 14 

4.2  Prosessin ohjaus ja automaatio ............................................................... 15 

4.2.1 TotalPlant Alcont järjestelmä .......................................................... 17 

4.2.2 Honeywell Uniformance PHD ......................................................... 17 

4.3 Prosessin päälaitteet ................................................................................ 18 

4.4 Prosessin pääraaka-aineet ....................................................................... 20 

4.5 Prosessikehitys, tutkimus ja suunnittelu lyhyesti .................................... 23 

4.5.1 Juurisyyanalyysi (RCFA) perustietoa .............................................. 24 

5 Hiilidioksidi CO2 ........................................................................................... 25 

5.1 Käyttö juomateollisuudessa .................................................................... 27 

5.2 Liukeneminen ......................................................................................... 27 

5.3 Talteenottoprosessi lyhyesti .................................................................... 30 

5.4 Turvallisuus ............................................................................................. 32 

Tutkimusosa ........................................................................................................... 32 

6 Prosessin häiriöiden, poikkeamien ja ongelmakohtien kartoitus ................... 32 

6.1 Ongelmakohtien listaus ........................................................................... 32 



6.2 Juurisyyanalyysit ..................................................................................... 35 

6.3 Automaatioraportointi ja eräkohtainen seurantamalli ............................. 37 

6.4 Alkoholilinja ........................................................................................... 40 

6.4.1 Alkoholipitoisuuden laskenta .......................................................... 43 

6.5 Aromiliuoksen annostelu ........................................................................ 46 

6.5.1 Aromiliuoksen annostelun seossuhteet ............................................ 53 

6.6 Sokerin annostelu .................................................................................... 54 

6.6.1 Sokerilinjan virtauksen optimointi .................................................. 55 

7 Laadun seuranta ja valvonta .......................................................................... 58 

7.1 Qualass –ohjelma .................................................................................... 58 

7.2 Käytettävät mittauslaitteet ja mittausmenetelmät ................................... 60 

7.3 Ajoseurantamittaukset ............................................................................. 62 

7.4 Hiilidioksidin CO2 sitoutuvuus tuotteeseen ............................................ 63 

8 Hävikkitutkimus ............................................................................................ 65 

8.1 Painetankkimatriisi ................................................................................. 66 

8.2 Aromiliuoksen ja nestesokerin annostelu ............................................... 70 

8.3 Alkoholin annostelulinja ......................................................................... 76 

9 Yhteenveto ..................................................................................................... 79 

10 Parannusehdotukset ja jatkotoimenpiteet ...................................................... 82 

Lähdeluettelo ......................................................................................................... 83 

Liitteet .................................................................................................................... 86 

 

 

 

  



SYMBOLILUETTELO 

 

T  lämpötila, [°C] 

V  tilavuus, [m
3
] 

ρ  tiheys, [kg/m
3
] 

p  paine, [bar] 

vk  kinemaattinen viskositeetti, [m
2
/s] 

Re  Reynoldsin luku, [-] 

v  nopeus, [m/s] 

Tc
  

kriittinen lämpötilan, [°C] 

pc  kriittinen paine, [bar] 

pa  a:n osapaine kaasufaasissa, [kPa] 

HA  Henryn lain vakio, [-] 

alk. % v alkoholilinjan alkoholipitoisuus (vedellinen), [til- %] 

alk. % alkoholilinjan alkoholipitoisuus (vedetön), [til- %] 

alk. % t valmiin tuotteen alkoholipitoisuus, [til- %] 

ρetanoli etanolin tiheys, [kg/m
3
] 

ρgin  gin tiheys, [kg/m
3
] 

du  putken ulkohalkaisija, [m] 

ds  putken sisähalkaisija, [m] 

Vt  tuoteputken kokonaistilavuus, [m
3
] 

Í  etanolin massavirta, [kg/h] 

Í   gin massavirta, [kg/h] 

6   alkoholilinjan kokonaisvirtaus, [hl/h] 

M  moolimassa, [g/mol] 

 

  



LYHENTEET 

 

Alk.-% Alkoholipitoisuus 

Brix  Sokeripitoisuus 

T6100 Aromiliuoksen annostelutankki (aromitankki) 

RCFA Juurisyyanalyysi 

ISO9001 Standardi 

ISA-88 Standardi 

BCS  Viinihävikin arviointityökalu 

E951  Aspartaami 

E960  Stevioglykosidit 

FTR  ”first time right” –laatujärjestelmätyökalu 

PET  Muovipullojen materiaali (polyetyleenitereftalaatti) 

DAW Hapeton vesi  

GIN-70 70 til.% Gin 

Etanoli-94 94 til.% Etanoli 

POMS Tuotannonohjausjärjestelmä 

BCS  Viinihävikin seurantatyökalu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

1  Johdanto 

  

1.1 Työn taustaa 

 

Diplomityö toteutetaan Oy Hartwall Ab yritykseen juomanvalmistuksen osastolle 

ja on projektiluontoinen. Työ perustuu pääpiirteittäin havainnointiin, suunnitte-

luun ja kehittämiseen. Projektin ensimmäisellä viikolla hahmotettiin ongelmaa, 

työn sisältöä sekä käsiteltäviä kohteita. Tämän lisäksi hahmoteltiin suunnitelmaa 

tutkimusosan toteuttamiseen. Projektin edistymisen seuranta toteutetaan viikoit-

tain järjestettävissä palavereissa, jotka ovat kestoltaan yhden tunnin mittaisia. 

Seurantapalavereissa käydään lävitse projektin etenemistä ja tehdään suunnitelmia 

projektin jatkoon liittyen.  

 

Juomateollisuus käsittää suuren määrän erilaisia prosesseja ja osa-alueita raaka-

aineiden vastaanotosta, tuotannosta ja logistiikasta. Nämä kaikki muodostavat 

yhdessä tuotanto- ja toimitusketjun. Tuotannon osuus pitää sisällään juomanval-

mistuksen ja tuotteenvalmistuksen. Kokonaisuudessaan tuotanto koostuu pääosin 

prosessitekniikasta ja prosessiautomaatiosta. Logistiikka puolestaan vastaa tuot-

teiden jakelukuormien teosta, jotka edelleen kuljetetaan eteenpäin kuluttajien saa-

taville. 

 

Juomanvalmistus käsitetään yhtenä suurena prosessikokonaisuutena, joka jakau-

tuu pienempiin osaprosessikokonaisuuksiin. Näitä osaprosesseja ovat esimerkiksi 

oluen valmistus, siiderin ja long drink -juomien valmistus sekä virvoitusjuomien 

valmistus. Sekoitinlaitteistoin tehtävä on sekoittaa eri raaka-aineista koostuvat 

prosessivirrat valmiiksi tuotteeksi. 

 

Tehdas on huippumoderni tuotantolaitos ja juomanvalmistuksen prosessit ovat 

nykyään pitkälti automatisoituja, joita operaattorit valvovat valvomosta käsin. 

Valvomotyö ei kuitenkaan kata koko prosessia, vaan on osa sitä (n.45 %). Raaka-

aineita annostellaan siis myös käsin. 
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Prosessien jatkuva kehittäminen ja parannustoimet ovat tärkeässä osassa. Kehitys-

työtä on tehtävä maksimaalisen taloudellisen hyödyn saavuttamiseksi sekä kilpai-

lukyvyn ylläpitämiseksi unohtamatta kuitenkaan tuotteiden laatuvaatimuksia. 

Valmiin tuotteen saaminen asiakkaalle vaatii monta eri vaihetta, jotka tukevat 

toinen toisiaan. 

 

1.2 Työn päätavoitteet ja rakenne 

 

Tämän diplomityön tärkeimmät päätavoitteet ovat siiderin ja long drink – juomien 

sekoitusprosessin kehittäminen, ongelmakohtien vähentäminen, hävikin pienen-

täminen ja parannustoimenpiteiden toteutus. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että 

prosessista pyritään havaitsemaan usein toistuvia häiriöitä ja ongelmia sekä aset-

taa näille parannusehdotukset ja konkreettiset suunnitelmat suoritettaviin toimen-

piteisiin. Työ tehdään erilaisia tutkimusmenetelmiä apuna käyttäen. Näitä ovat 

esimerkiksi suoritusmittarien laatiminen ja häiriöseuranta. Havaitut poikkeamat ja 

ongelmat priorisoidaan sekä suunnitellaan vastatoimet soveltuvin osin. Realistise-

na tavoitteena pidetään sitä, että ehdotuksien pohjalta suoritetaan parannustoi-

menpiteitä jo tämän projektin aikana. Tämä mahdollistaa parannustoimenpiteiden 

vaikutuksien havainnoinnin sekä niiden toimivuuden jo projektin aikana. Projek-

tista laadittiin edistymisen seurannan tueksi aikataulu kaavion muodossa. Työ 

jakautuu kahteen eri osaan, joita ovat kirjallisuus- ja tutkimusosa. Kirjallisuusosan 

tavoitteena on selvittää ja esittää asioita, jotka tukevat tutkimusosaa. 

 

1.3 Rajaukset 

 

Työn sisällön osalta tehtiin rajaus mikrobiologian osalta. Tämä rajataan pois tästä 

työstä, ettei työ laajene liikaa. Lisäksi työssä ei ole tarkoitus tehdä laaja-alaisia 

mittauksia, vaan enemminkin painotetaan prosessin kehittämistä ja parannusehdo-

tuksia. Näiden lisäksi ratkaistaan mahdollisuuksien mukaan ongelmakohtia pro-

jektin kuluessa. Laadunvalvonnan osalta suoritetaan ajoseurantamittauksia, joiden 

perusteella voidaan tarkemmin analysoida hiilidioksidin sitoutuvuutta tuotteeseen.  
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Mittauksien perusteella saadaan myös mahdollisesti peruste uusille laitehankin-

noille.  

Projekti rajataan raaka-aineiden annostelusta valmiiseen tuotteeseen painetankeis-

sa. Myöskään tuotteen eteneminen tuotanto- toimitusketjussa painetankeilta 

eteenpäin ei kuulu tämän projektin sisältöön.  

2 Oy Hartwall Ab 

 

Hartwallin toiminta alkoi v. 1836 Pohjoismaiden ensimmäisenä kivennäisvesiteh-

taana, perustajanaan Viktor Hartwall. Nykyään Hartwall on yksi Suomen suu-

rimmista juomateollisuuden yhtiöistä sekä vahva bränditalo. Nimitystä voidaan 

käyttää lukuisten tuotemerkkien vuoksi. Tanskalainen panimoyhtiö Royal Uni-

brew osti Hartwallin elokuussa 2013. Hartwall valmistaa juomia Lahdessa sekä 

lähdeveden pullottamo sijaitsee Karijoella. Hartwallin tuotteisiin kuuluu oluita, 

siidereitä, long drink-juomia, mehuja, pullotettuja vesiä, erikoisjuomia, ja tytäryh-

tiö Hartwa-Traden puolelta tulee viinejä ja muita alkoholijuomia. Päätuotemerk-

kejä ovat Hartwall Jaffa, Hartwall Novelle, Upcider, Happy Joe, Hartwall Original 

Long Drink, Otto sekä Lapinkulta, Karjala, Foster’s ja Heineken-oluet. Yhtiön 

pääkonttori sijaitsee Helsingissä. (Hartwall Oy 2014) 

 

2.1 Lahden tuotantolaitos 

 

Lahden tuotantolaitos on yksi Euroopan uusimmista ja moderneimmista panimois-

ta. Hartwall Lahden huippumoderni, maailman pisimmälle automatisoitu tuotanto-

laitos ja logistiikkakeskus otettiin kokonaan käyttöön keväällä 2003.  Automaatio-

asteeltaan tuotantolaitos on kehittynyt tuotanto- ja logistiikkakeskus. Hartwall 

Lahdessa logistiikka sekä tilausten käsittely ja toimitus ovat kokonaan automati-

soituja. Hartwallin kaikki panimojuomat valmistetaan samassa laitoksessa. Tuote-

tuissa tuotteissa on laadun takuu sekä mahdollisuus nopeaan reagointiin muutok-

sissa koskien tuotteita tai pakkauksia.  
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Lahden tuotantolaitoksella keskitytään myös vahvasti ympäristövaikutuksiin, ta-

voitteena jatkuvasti vähentää ympäristökuormitusta. Erityisesti laitteiden ja pro-

sessien valinnassa kiinnitetään erityistä huomiota energiaperäisiin asioihin, kuten 

veden ja energian kulutukseen. Tuotantolaitoksen pääenergianlähteenä käytetään 

maakaasua. (Hartwall Oy, 2014) 

 

2.1.1 Tuotanto- ja toimitusketju 

 

Hartwall Lahden tuotantolaitos jakaantuu eri osastoihin. Näitä ovat juomanval-

mistusosasto, tuotteenvalmistusosasto, laatuosasto ja logistiikka. Juomanvalmis-

tuksessa valmistetaan virvoitusjuomia, kivennäisvesiä, erikoisjuomia, oluita sekä 

siiderit ja long drink – juomia. Virvoitusjuomat ajetaan tuotteenvalmistukseen 

pullotuskoneelle virvoitusjuomamiksereiden kautta. Panimotuotteet ajetaan paine-

tankkeihin, siideri ja long drink – juomat valmistetaan omalla sekoitusprosessil-

laan. Täyttölinjat ottavat juomat painetankeista täyttökoneille pullo- tai tölkkilin-

jalle. Juomanvalmistuksessa on valvomotila, jossa ohjataan juomanvalmistuspro-

sesseja sekä valvotaan niiden toimintaa. Valvomon ulkopuolella sijaitsee prosessi-

tila, jossa sijaitsee juomanvalmistukseen tarvittavia prosessilaitteistoja. 

Juomanvalmistuksen prosessit ohjataan valvomosta käsin, mutta prosessi pitää 

sisällään myös käsintehtäviä annosteluja prosessilaitteiden luona. 

 

Tuotteenvalmistuksessa juomat pullotetaan, astioidaan tai tölkitetään eri linjoilla. 

Tämä on tuotantoprosessin vaihe ennen tuotteiden ajoa korkeavarastoon. Tuot-

teenvalmistuksessa pullotuslinjoilla PET-pullot puhalletaan aihioista pulloiksi, 

jonka jälkeen ne täytetään, korkitetaan, etiketöidään, tarkastetaan ja lavoitetaan. 

Vastaavasti tölkkilinjoilla tuotteet ajetaan tölkkeihin. Täyttövaiheen jälkeen val-

miit tuotteet kuljetetaan vihivaunuilla logistiikkakuljettimille, joiden avulla ne 

siirretään automaattiseen korkeavarastoon. Korkeavarastoon tulleiden tilausten 

perusteella tuotteet kuljetetaan logistiikkakuljettimilla logistiikan lähettämöön, 

josta ne toimitetaan kuluttajille. 
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Laatuosasto toimii juomanvalmistuksen osaston yhteydessä kuitenkin omana 

osastonaan. Osaston tehtävänä on vastata tuotantolaitoksen säännönmukaisesta 

laadunvalvonnasta määritettyjen laatuvaatimusten ja spesifikaatioiden puitteissa. 

Laadunvalvonnassa valvotaan käytettäviä raaka-aineita, prosesseja sekä loppu-

tuotteiden laatuvaatimuksia.  

2.1.2 Tuotantomäärät ja kapasiteetti 

 

Lahden tuotantolaitoksen kokonaiskapasiteetti on n. 350 miljoonaa litraa vuodes-

sa. Lahden tuotantolaitoksessa on neljä pullotuslinjaa, tynnyrilinja, kaksi tölkki-

linjaa ja yksi Bag-In-Box – linja. Vuosittain logistiikkakeskuksesta toimitetaan 

noin 400 miljoona litraa yhtiön tuotteita. Automaattisessa korkeavarastossa on 

noin 36 000 lavapaikkaa. Hartwall Lahden tuotantolaitos ja logistiikkakeskus on 

suomalaisen elintarviketeollisuuden suurin investointi. (Hartwall Oy, 2014) 

3 Teollinen sekoittaminen 

 

Sekoittaminen on tärkeä osa prosessitekniikkaa. Esimerkiksi juomanvalmistus ei 

olisi mahdollista ilman tehokasta sekoitusprosessia ja sekoitinlaitteistoja. Nykyään 

sekoitinlaitteistot ovat kehittyneitä sekä prosesseihin liittyvät ohjelmat pitkälle 

automatisoituja. Sekoitintyyppejä on monenlaisia, kuten esimerkiksi staattiset 

sekoittimet, linjasekoittimet, mekaaniset sekoitussäiliöt ja suihkusekoittimet. Vas-

taavasti sekoitusprosessi voi olla tyypiltään neste-neste, kiinteä-neste tai kaasu-

neste sekoittamista (Paul et al., 2003 ). Kuva 1 havainnollistaa pääkohdat teollisen 

sekoittamisen eri osa-alueita ominaisuuksien sekä laitteistovaatimuksien mukaan. 
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Kuva 1  Teollisen sekoittamisen osa-alueita. (Kirk-Othmer et al., 2007) 

 

 

3.1 Dynaamiset sekoittimet 

 

3.1.1 Mekaaniset sekoitussäiliöt 

 

Sekoittaminen sekoitussäiliöissä voi käsittää monta eri sekoitustapaa. Näitä voivat 

olla esimerkiksi mekaaninen sekoittaminen sekoitinelementin avulla, suihkusekoi-

tus tai kaasun puhallus. Nämä ovat useimmiten käytössä mekaanisissa sekoitussäi-

liöissä. Sekoitinyksikön ja sekoitinelementin rakenne määräytyy prosessin tarpeen 

mukaan, jonka vuoksi vaihtoehtoja on erittäin paljon. Mekaanisessa sekoitussäili-

össä sekoittaminen voi olla joko jatkuvatoiminen tai panostoiminen. Säiliöön on 

myös mahdollista syöttää esimerkiksi liuosta, joka annostellaan valmistusproses-

siin. Tällöin sekoitettu liuos saatetaan kontaktiin jonkin toisen aineen kanssa ja 

johdetaan edelleen staattiselle sekoittimelle. Sekoituksen tulee toimia hyvin, jotta 

voidaan minimoida investointi- ja operointikustannuksia. (Paul et al.,2003 s.345) 

Mekaaniset sekoitussäiliöt on varustettu ns. pyörivällä akselilla, jossa on siivek-

keitä. Tehokasta sekoitussäiliötä suunniteltaessa on otettava huomioon siivekkeen 

sivusuhde (Z/T > 1,5) eli nesteen korkeuden suhde säiliön halkaisijaan. Vir-

tausominaisuudet ovat merkittävin tekijä ja vaikuttavat sekoituksen lopputulok-

seen. Tästä syystä suunnittelutyö on tehtävä huolellisesti. Tämän lisäksi prosessin  
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vaatimukset sekä nesteen fysikaaliset ominaisuudet on ymmärrettävä. (Paul et 

al.,2003 s.346) 

 

 

Kuva 2  Virtauskuvio erilaisilla sekoitintyypeillä ja korkealla nesteen visko-

siteetillä. (Paul et al.,2003 s.366) 

Kuvan 1 kohdissa a, b ja c ovat kuvattuna erityyppiset sekoitinelementit. Kohdas-

sa d on esitetty sekoitinelementin siivekkeen halkaisijan vaikutusta virtauskuvi-

oon. Korkean viskositeetin omaavan nesteen virtauskuvio nähdään kohdasta e. 

Vastaavasti kuvassa f on esitetty tilanne, jossa sekoitinelementti on varustettu 

kahdella siivekkeellä. Virtauskuvioon on siis mahdollista vaikuttaa erilaisilla se-

koitinelementeillä.  
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Kuva 3  Sekoitinelementtejä prosessin eri vaatimuksien mukaan. (Gerhartz et 

al.,1988) 

 

Nesteen viskositeetilla on merkittävä vaikutus sekoitinelementin valinnassa. Ku-

vassa 3 on esitetty eri nesteen viskositeeteilla käytettyjä sekoitinelementtejä. 

 

3.2  Sekoittaminen putkilinjassa 

 

3.2.1 Putkivirtaus lyhyesti 

 

Putkivirtauksien tarkastelussa on otettava huomioon esimerkiksi virtausominai-

suudet, virtaavan nesteen ominaisuudet (tiheys, lämpötila, viskositeetti), painehä-

viötekijät. Virtauksen aikana aiheutuu painehäviöitä, jotka saattavat vaikuttaa ne-

gatiivisesti esimerkiksi hiilidioksidin sitoutumiseen. Painehäviötekijöitä tarkastel-

taessa on siis tunnettava hyvin nesteen ominaisuuksia. 
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Putkivirtauksissa virtausta kutsutaan tyypiltään joko laminaariseksi tai turbulentti-

seksi virtaukseksi. Virtauksen tyyppi voidaan määrittää Reynoldsin luvun avulla 

(Re). Seuraavasta kuvasta 5 nähdään laminaarisen ja turbulenttisen virtauksen 

virtausprofiilit. 

 

 
Kuva 4  Virtausprofiilit putkilinjassa laminaarisella ja turbulenttisella virta-

uksella. (Rennels et al. , 2012) 

 

Laminaarisessa virtauksessa virtaavan fluidin partikkelit liikkuvat suorassa linjas-

sa. Partikkelien nopeus ei kuitenkaan ole välttämättä sama toisiinsa nähden. Flui-

din viskositeetti on merkittävä tekijä tämän tyypin virtauksessa. Turbulenttinen 

virtaus poikkeaa melko paljon laminaarista. Virtaus on hyvin epäsäännöllistä. 

Vastaavasti turbulenttisessa virtaustyypissä viskositeetti ei ole merkittävä tekijä. 

(Tooley, 2012) 

Osborne Reynolds tutki virtaustyyppejä ja löysi putkivirtaukseen vaikuttavia teki-

jöitä. Näitä ovat fluidin viskositeetti, fluidin tiheys, putken halkaisija ja keskimää-

räinen virtausnopeus. Virtaustyyppi ratkaistaan dimensiottoman Reynoldsin luvun 

avulla. Se esitetään seuraavan yhtälön avulla. 
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2Å    (1)  

jossa, v fluidin nopeus, m/s 

 d putken halkaisija, m 

 ὺ kinemaattinen viskositeetti, m
2
/s  

 

Virtaus on laminaarista, jos Re  ˂2000 ja turbulenttista (Re  ˃2500). Välialueella 

2000-2500 virtaus voi olla joko laminaarista tai turbulenttista. (Tooley, 2012) 

 

3.2.2 Staattiset sekoittimet 

 

Staattisia sekoittimia käytetään jatkuvatoimisessa sekoittamisessa toisiinsa sekoit-

tuvien nesteiden sekoittamiseen. Teollisuudessa staattiset sekoittimet tunnetaan 

nimellä ”liikkumattomat sekoittimet”. Staattiset sekoittimet ovat nykyään laaja-

alaisesti prosessiteollisuuden käytössä. Sekoittimet tunnetaan niin sanottuina put-

kisekoittimina, koska sekoitinyksiköt on asennettuna putkilinjaan. Sekoittimet 

voidaan tarvittaessa optimoida painehäviöiden minimoimiseen sekä suunnittelun 

pohjalta asentaa pituudeltaan prosessiin sopiva sekoitinyksikkö. Kaupalliset staat-

tiset sekoittimet jaetaan viiteen eri luokkaan sekoitinelementin muodon mukaan. 

Valmistajia on useita, kuten Kenics, Sulzer, Ross Engineering Inc. ja Stamixco. 

(Kraume et al., 2012) 

Kenicsin valmistama sekoitin on ensimmäinen valmistettu staattinen sekoitin. 

Nykyään se on myös johtava tuote niin suunnittelun kuin teknillistenkin ominai-

suuksien osalta. Staattisissa sekoittimissa on kaksi muuttujaa, jotka ovat sekoitti-

men koko ja sekoitinelementtien lukumäärä. Laitetta valittaessa etsitään sopiva 

elementtityyppi kyseessä olevaa prosessia varten. Tämän jälkeen suunnitellaan 

elementtien lukumäärä prosessin vaatimusten mukaan. Suunnitteluparametrina 

käytetään varsin useasti Reynoldsin lukua (Chemineer, 2014). Vastaavasti Sulze- 
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rin valmistama SMI ja KVM tyypin staattiset sekoittimet ovat suunniteltu erityi-

sesti neste-neste sekoittamiseen turbulenttisella virtausalueella. (Sulzer, 2014)  

 

 

Kuva 5  SMX tyypin staattinen sekoitin. (McKetta et al., 1989 

s.339) 

Kuvan 5 mukainen SMX tyypin staattinen sekoitin on suunniteltu viskooseille 

nesteille. Sekoitinelementissä on runsaasti pinta-alaa, jonka vuoksi nesteet sekoit-

tuvat hyvin toisiinsa ja painehäviöitä voidaan minimoida. 

  

3.2.3 Suihkusekoittaminen  

 

Nesteiden sekoittaminen vaatii yleensä ulkopuolisen mekaanisen energianlähteen, 

kuten esimerkiksi moottorilla varustetun pyörivän sekoitinelementin. On myös 

mahdollista sekoittaa nestettä homogeeniseen muotoon suihkusekoituksella (jet 

mixing). Suihkusekoittaminen tapahtuu säiliön avulla, johon on kytketty putkilin-

ja. Putkilinja on liitetty säiliöön siten, että nestettä kierrätetään kovalla nopeudella 

putkilinjan kautta säiliöön. Mekaaninen energia saadaan pumpusta, joka on asen-

nettu putkilinjaan. Säiliön yhteyteen on yleensä tarve asentaa pumppu säiliön tyh-

jennystä ja täyttöä varten. (Paul et al., 2003 s.531-532)  
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Siiderin ja long drink –juomien valmistuksessa suihkusekoittaminen tapahtuu liu-

otuksessa eli aromiliuoksen valmistusvaiheessa. Yksikköön kuuluvat annoste-

lusuppilot 211-214 (hopperit), liuotussäiliö (220), putkilinja, liuotuskiertopumppu 

sekä venttiilit.  

 

 

Kuva 6  Suihkusekoittaminen, esimerkkinä aromiliuoksen valmistus. (Sep-

pänen, 2013) 

 

 

3.3 Jatkuvatoimisen sekoittamisen edut ja haitat 

 

Oheisessa taulukossa on eritelty jatkuvatoimisen sekoittamisen etuja ja heikkouk-

sia. 

 

Taulukko I  Jatkuvatoiminen sekoittaminen, edut ja haitat. (Kraume et al.,2012) 
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4 Siiderin ja long drink-juomien valmistusprosessi 

 

4.1 Sekoitusprosessin kuvaus 

 

Siiderin ja long drink – juomien sekoitusprosessin toimintaperiaate esitetään seu-

raavassa kuvassa 7, TotalPlant Alcont näytöltä. Tämän lisäksi liitteissä esitetään 

yksinkertaistettu virtauskaavio.  

 

 

Kuva 7  Sekoitusprossin toimintaperiaate TotalPlant Alcont prosessinohjaus-

näytöltä kuvattuna. (Hartwall Oy, 2014 ; Honeywell Oy) 

 

Sekoitusprosessi koostuu useasta eri annostelulinjasta. Aromiliuos tehdään käsin 

liuotusasema 2:lla (vrt. virtauskaavio, liite). Liuotusvaiheessa operaattori annoste-
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lee eri aromiaineita liuotussuppiloon. Aromiaineet ovat koostumukseltaan neste-

mäisiä ja kiinteitä. Valmis aromiliuos siirretään automaatio-ohjelmalla virran 6 

mukaisesti aromiliuoksen sekoitussäiliöön (laite 9). Siirtovaiheen jälkeen prosessi 

käynnistyy ja raaka-aineet annostellaan annostelulinjoista staattisille sekoittimille 

(laite 7 ja 8). Sekoittimien jälkeen valmis tuote (virta 5) ajetaan painetankkeihin 

välivarastointia varten. Kapasiteetti on noin noin 300-350 hl/h valmista tuotetta. 

Tuotannonsuunnittelun tekemän suunnitelman mukaan tuotteet ajetaan pakkauk-

siin painetankeista eri pakkauslinjoilla. Kuvassa 8 esitetään koko valmistusproses-

si kaavion muodossa. 

 

Kuva 8  Valmistusprosessin kulku kaavion muodossa. 

 (Hartwall Oy, 2014) 

 

 

4.2  Prosessin ohjaus ja automaatio 

 

Tässä luvussa käydään läpi Hartwall Lahden tehtaan siiderin ja long drink-

juomien valmistusprosessin perusvaiheet. Yksityiskohtainen valmistusprosessin 

operointiohje puolestaan esitetään tämän työn liitteissä. Operointiohje kuvaa To-

talPlant Alcont-järjestelmän käyttöä siiderin ja long drink-juomien valmistuksen 

osalta. Valmistusprosessi pitää sisällään siihen kuuluvat käyttöliittymät, niiden 

kulun ja kattavan selvityksen eri vaiheista. Käyttöliittymien toteutus tapahtuu To-
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talPlant Alcont- prosessinohausjärjestelmän kautta GUS-työasemilla ja käytönoh-

jausasemalla. GUS-työasemilta operoidaan käyttöliittymänäyttöjä. Näytöillä nä-

kyvät prosessitiedot saadaan TotalPlant Alcont-järjestelmän prosessiasemilta. Sii-

derin ja long dink –juomien valmistuksen tietoja ja reseptejä saadaan POMS-

tuotannonohjausjärjestelmän avulla. 

 

Reseptieditorilla tehdään reseptit valmistettaville tuotteille. Reseptieditoria voi-

daan käyttää myös esimerkiksi raaka-aine muutoksen yhteydessä. Laadittavat re-

septit ovat laatukohtaisia. Reseptit pitävät sisällään ohjausparametreja alkoholin, 

aromiaineiden, sokerin, veden ja viinin ohjaamiseen. Ennen valmistusvaiheen 

aloittamista reseptit lähetetään TotalPlant Alcont-järjestelmän käytönohjausase-

malle. 

 

Siiderin ja long drink -juomien valmistusprosessi aloitetaan POMS-

tuotannonohjausjärjestelmällä. POMS-järjestelmään luodaan ajorivi ko. prosessin 

reseptin tietojen pohjalta. Ajoriviin valitaan kaikki tarvittava tieto lähdetankeista 

ja määristä. Tämän jälkeen POMS kerää tiedot resepteistä muodostaen ajorivin, ja 

tähän riviin lisätään liuotusyksikkö. Ajorivi lähetetään TotalPlant Alcont käy-

tönohjausasemalle. Rivi näkyy käytönohjausasemalla operaattorille, joka voi tar-

vittaessa tehdä muutoksia riviin. Muutos voi esimerkiksi olla lähdetankin (sokeri-

tankki) vaihto. Muutoksia ei voida tehdä jo käynnissä olevaan riviin. 

 

Operaattorin käynnistäessä ajon, ohjelmisto tarkastaa seuraavia tärkeitä asioita. 

Näitä ovat esimerkiksi reseptin saatavuus, sokerin määrä valitussa lähdetankissa, 

ginin ja etanolin määrän riittävyys, aromien siirtyminen liuotusasemalta aromin 

annostelutankkiin (aromitankki T6100) sekä painetankkien ja valmistuslinjojen 

puhtaus. Ohjelma suorittaa myös alku- ja lopputyönnöt. Putkilinjassa on vesi, jolla 

tehdään työnnöt tuotteelle. Vastaavasti lopetustoimenpiteet ovat automaattisia eli 

siiderinvalmistus loppuu määritetyn eräkoon toteuduttua painetankkiin. (Hartwall 

Oy ja Honeywell Oy, 2014) 
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4.2.1 TotalPlant Alcont järjestelmä 

 

TotalPlant Alcont järjestelmällä ohjataan prosessia. Järjestelmä koostuu useista eri 

näytöistä, jotka on numeroitu. Tarkoituksena on antaa käyttäjälle mahdollisimman 

tarkkaa ja yksityiskohtaista tietoa ohjattavasta prosessista. Tärkeää on myös se, 

että tarvittava tieto löydetään helposti ja nopeasti. 

 

Alcont-järjestelmä koostuu useista eri näyttötyypeistä. Näitä ovat esimerkiksi tar-

kennekuvat, prosessikaavionäytöt ja piirikuvat. Tärkeimpänä näyttötyyppinä mai-

nituista on prosessikaavionäyttö. Sen avulla pystytään suorittamaan tarkkaa käy-

tönvalvontaa. Prosessikaavionäytöissä käytetään erilaisia piirrosmerkkejä, joiden 

pitää antaa havainnollistava käsitys laitteen todellisesta koosta itse prosessialueel-

la. Näyttöihin sisältyvät myös kuvaefektit, joiden avulla saadaan reaaliaikaista 

tietoa prosessista. (Huotari, 2001) 

 

4.2.2 Honeywell Uniformance PHD 

 

Mittaus- ja prosessitietojen analysointiin käytettiin Honeywell Uniformance PHD 

analysointiohjelmaa (Honeywell Oy, 2014). Jokainen TotalPlant Alcontille tuleva 

mittaussignaali on mahdollista tarkastella yksityiskohtaisesti kuvaajien avulla. 

Tämän työn automaatioraportointityökalun kehittämiseen käytettiin apuna kyseis-

tä ohjelmaa. 

  

Uniformance PHD –ohjelma sisältää järjestelmän, johon historiatietoja kerätään. 

Mittaussignaaleja saadaan kaikista käynnissä olevista prosesseista. Historiatietoja 

voidaan tarkastella pitkältäkin ajalta, esimerkiksi edelliseltä vuodelta. Tallennettu 

ja kerätty prosessin data on mahdollista tallentaa ja analysoida. Järjestelmään on 

määritetty tietyt mittaussignaalit, joita on käytössä noin 4000. Mittaussignaaleja 

on mahdollisuus lisätä tarpeen vaatiessa (Oinonen, 2009). Mittaussignaalina voi-

daan pitää esimerkiksi valmiin tuotteen virtausta [hl/h] tai painetankin pinnanmit-

tausta [hl]. Kuvassa 9 nähdään esimerkki Uniformance PHD ohjelman toiminnas-

ta sekä ohjelman keräämiä mittaussignaaleja. 
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Kuva 9  Uniformance PHD mittaussignaalien analysointi.  

 

4.3 Prosessin päälaitteet 

 

Siiderin- ja long drink –juomien valmistusprosessissa käytetään useita eri proses-

silaitteita, kuten pumppuja, venttiileitä, tankkeja, sekoitussäiliöitä ja staattisia se-

koittimia. Näiden lisäksi käytössä on lukuisia virtausmittareita. Usean prosessissa 

olevan pumpun toiminta perustuu virtaussäätöön. Kuvassa 10 esitetään pumppu-

tyyppinä lohkoroottoripumppu. Aromin annostelulinjassa on käytössä kuvanmu-

kainen pumppu. 
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Kuva  10  Lohkoroottoripumpun rakenne. (Puwimex Oy, 2014) 

 

Valmiit tuotteet välivarastoidaan painetankkeihin. Painetankkeja on 28 kpl ja nii-

den jokaisen tilavuus on 1000 hl. Kuvassa 11 esitetään havainnollistava kuva pai-

netankista sekä osaa painetankkien venttiilimatriisista.  

 

 

Kuva 11  Painetankki ja osa venttiilimatriisista. 

 

 

 

http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=oH_COoPErpNOEM&tbnid=h5MqiFH2eBKF_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.puwimex.fi/prosessiteollisuuden-pumput/lohkoroottoripumput&ei=DIOeU4WvCujiywOYl4GoBQ&bvm=bv.68911936,d.bGQ&psig=AFQjCNEAonijxdPI_jps-xsvIx9JoUbhyw&ust=1402983415787436
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4.4 Prosessin pääraaka-aineet 

 

Valmistusprosessi koostuu useimpien eri raaka-aineiden annostelusta. Pääraaka-

aineina käytetään prosessivettä, Daw-vettä, aromiaineita, sitruunahappoa, keino-

makeutusaineita, nestesokeria, omenaviiniä sekä Gin-70 ja Etanoli-94. Omenavii-

ni ajetaan käymispohjaisiin tuotteisiin sekä gin ja etanoli viinapohjaisiin tuottei-

siin.  

Yksi tärkeimmistä raaka-aineista on vesi, josta käytetään nimitystä Daw -vesi. 

Daw -vettä ajetaan valmistusprosessiin ajovaiheessa, mutta liuotus (aromiliuos) 

tehdään prosessiveteen. Daw -vesi on prosessivedestä valmistettua vettä, josta on 

poistettu happi. Hapenpoistolla varmistetaan parempi hiilidioksidin sitoutuminen 

tuotteeseen. Prosessivesi puolestaan valmistetaan Lahden Renkomäen lähteestä 

tulevasta vedestä. 

Vedenkäsittelyssä eräs merkittävä huomioonotettava tekijä on veden pH- arvo. 

Kuvassa 12 esitetään puhtaan veden pH-arvoja eri lämpötilan arvoilla. Teräsput-

kien korroosiota esiintyy veden pH-arvon laskiessa alle viiden. Veden pH-arvon 

säätelyyn käytetään siten kemikaaleja, jotta pH saadaan pysymään tietyissä rajois-

sa. (Kunnossapitoyhdistys, 2004) 
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Kuva 12  Puhtaan veden pH-arvoja eri lämpötilan arvoilla. 

(Kunnossapitoyhdistys, 2004) 

 

Kuvasta nähdään, että pH-arvo laskee voimakkaasti lämpötilan noustessa. Matalil-

la lämpötiloilla veden pH on lähes neutraali, joten korroosiota putkistoihin ei 

esiinny. 

Valmistusprosessissa käytetään raaka-aineina koostumukseltaan kiinteitä ja nes-

temäisiä aineita. Käsiannosteltavat raaka-aineet (nestemäiset aromit) muodostavat 

aromiliuoksen yhdessä veden kanssa. Kiinteitä käsiannosteltavia raaka-aineita 

ovat keinotekoiset makeutusaineet (aspartaami ja asesulfaami) sekä säilöntäainee-

na käytetty kaliumsorbaatti. Aspartaami (E951) on koostumukseltaan puuterimais-

ta valkoista ainetta. Makeudeltaan se on 200 kertaa makeampaa kuin sokeri (EF-

SA, 2013). Aspartaami ei kestä kuumentamista. Hajoamistuotteina ovat metanoli, 

aspargiinihappo ja fenyylialaniini. Evira ohjeistaa, että aspartaamia ei tule nauttia 

vuorikausiannoksena mitattuna yli 50 mg ruumiin painokiloa kohden. (Evi-

ra,2014)  
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Makeutusaineena käytetään myös steviaa (stevioglykosidit). Tämä makeutusaine 

on täysin luonnonmukainen, jota saadaan Stevia rebaudiana kasvin lehdistä. Ste-

vioglykosidi on jopa noin 300 kertaa makeampaa kuin sokeri. Stevioglykosidit on 

määritelty lisäaineeksi, joten niillä on myös E-koodi (E960). (Hartwall Oy, 2014) 

Kaikki siiderit ja long drink –juomat poislukien light tuotteet sisältävät melko 

suuren määrän sokeria. Nestesokeri koostuu veden sekä vaalean tai ruskean soke-

rin sekoituksesta. Käytettävän nestesokerin pitoisuus on yleisesti 65 % tai 67 %. 

Juomateollisuudessa käytetty nestesokeri on EU1 laatua (Liquid sugar, 2014). 

Nestesokerit ovat sakkaroosipohjaisia ja soveltuvat hyvin elintarvikkeisiin, joissa 

käytetään runsaasti vettä. Nestesokerilla saavutetaan myös tasaisen laadun loppu-

tuotteen osalta. Nestesokerin on säilytettävä huoneenlämmössä, koska sitä alhai-

semmat lämpötilat aiheuttavat sen kiteytymisen. Myöskään liian korkeat varas-

tointilämpötilat (yli 50 °C) saattavat huonontaa laatuominaisuuksia kellertävällä 

värillä. (Suomen Sokeri Oy, 2014) 

Valmis tuote sisältää sitruunahappoa ja se lisätään aromiliuoksen valmistusvai-

heessa. Sitruunahappo on nestemäisessä muodossa veteen liuenneena. Sen kemial-

linen kaava on C6H8O7. Sitruunahappo on väritön ja hajuton aine, jolla on kuiten-

kin vahvasti hapan maku. Seuraavassa kuvassa on esitetty sitruunahapon liukoi-

suutta veteen eri lämpötiloissa. 
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Kuva 13  Sitruunahapon liukeneminen eri lämpötilan arvoilla. 

(Verhoff, F.H) s.198 

Kuvassa 13 esitetty lämpötilan arvo 36,6 °C kuvaa pistettä, jossa sitruunahappo 

muuttuu kiteisestä monohydraatista vedettömään muotoon. 

 

4.5 Prosessikehitys, tutkimus ja suunnittelu lyhyesti 

 

Prosessin jatkuva kehittäminen on tärkeää tuloksellisen toiminnan saavuttamiseksi 

ja ylläpitämiseksi. Kehitystyö pitää sisällään monia eri välivaiheita suunnittelun ja 

toteutuksen välisellä alueella. Esimerkiksi tuotanto koostuu monista eri osa-

alueista ja toiminnoista, joten tuotannon sekä tuotantojärjestelmien kehittäminen 

vaatii vuorovaikutus- ja riippuvuussuhteiden hahmottamista. (Haverila et al.,2005) 

Prosessisuunnittelussa on huomioitava tarkasti esimerkiksi ajankäyttösuunnitelma, 

taselaskennat, prosessiturvallisuus, taloudellisuus, optimoinnit ja prosessikaaviot. 

Tämän lisäksi on tärkeää olla tietoja ja osaamista kemiantekniikasta, lainsäädän-

nöstä, standardeista ja lupakäytännöistä. Suunnitteluun liittyvät aineominaisuudet 

löydetään kirjallisuudesta ja datapankeista.     
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4.5.1 Juurisyyanalyysi (RCFA) perustietoa 

 

Juurisyyanalyysi eli RCFA, joka tulee englanninkielisistä sanoista Reason Cause 

Failure Analysis. Tämän toimintamallin käyttö havaittiin ja todettiin toimivaksi 

myös tämän projektin yhteydessä. Pääasiallisesti tämän toimintamallin käyttö on 

apuna ongelmien ratkaisemiseksi ja ennen kaikkea taustalla olevien ongelmakoh-

tien löytämiseksi (juurisyyt). Juurisyyanalyysissä ongelma kuvataan mahdolli-

simman tarkkaan ja käytetään mahdollisien syiden kirjaamisessa 5 x miksi -

analyysia. Mahdollisen ongelman aiheuttajan löytyessä edetään mallissa eteenpäin 

yksityiskohtaisempaan tarkasteluun. Ryhmätyöskentelyllä juurisyyn löytäminen 

on huomattavasti yksinkertaisempaa. (Karjalainen, 2007) ; (Summers, 2010) 

Juurisyyanalyysimenetelmiä on useita, mutta yksinkertaisimpana pidetään 5 x 

miksi –analyysia. Muita sovelluksia menetelmässä ovat esimerkiksi vika- ja vai-

kutusanalyysi (VVA), vikapuuanalyysi ja organisaation turvallisuusanalyysi 

(MORT). Syy-seuraussuhteita on tärkeä saada selville, jotta ylipäätään ongelman 

juurisyy voidaan ratkaista. Tärkeä huomioitava seikka on, että juurisyitä voi olla 

enemmän kuin yksi. (Borris, 2006 s.315-318) 

Juurisyyanalyysissä käytetään kalanruotokaaviota (Fishbone diagram), mutta 

myös syy- ja seurauskaavio nimeä käytetään usein. Tällainen kaavio on erittäin 

hyvä työkalu prosessinkehitystyössä, erityisesti prosessissa esiintyvien ongelmien 

syiden löytämiseksi ja niiden ratkaisemiseksi. Tämän kaavion havainnollistami-

seksi esitetään menetelmää havainnollistava kuva 14. (Karjalainen, 2007) 
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Kuva 14  ”Kalanruotokaavio” juurisyymenetelmässä. (Karjalainen, 2007) 

 

Kaavion tekeminen aloitetaan kirjoittamalla ongelma kaavion oikeassa laidassa 

olevaan ”Ongelman asetus” laatikkoon. Vastaavasti ongelmien aiheuttajia ja mah-

dollisia syitä listataan ”ruodon” haaroihin. (Karjalainen, 2007) 

5 Hiilidioksidi CO2 

 

Hiilidioksidi esiintyy kaasumaisessa, kiinteässä tai nestemäisessä muodossa. Kiin-

teänä muotona on hiilidioksidijää. Kaasumaisena se esiintyy hajuttomana ja värit-

tömänä sekä on raskaampaa kuin ilma. Hiilidioksidin kiinteä muoto on puolestaan 

hyvin kylmää ja hajutonta. Kuljetus- ja varastointivaiheessa hiilidioksidi pidetään 

nestemäisenä. Hiilidioksidin lämpötila varastoinnin aikana on noin -56,6 – 30,6 

°C. Kaasuuntuminen tapahtuu välittömästi vuototilanteissa, jolloin se muuttuu 

kaasuksi sekä ns. jääksi. (Työterveyslaitos, 2011). Seuraavissa kuvissa esitetään 

hiilidioksidin termodynaamisia ominaisuuksia faasi-diagrammin muodossa. 
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Kuva 15  Hiilidioksidin termodynamiikkaa. (IEA Greenhouse 

Gas R&D Programme, 2009)  

 

 

 

Kuva 16  Hiilidioksidin faasi diagrammi. (Leitner, 2000) 
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Kuvasta 16 nähdään paineen jyrkkä nousu välittömästi trippelipisteen eli kol-

moispisteen kohdalla. Tässä kohdin faasimuutos tapahtuu kiinteästä kaasuun. Ku-

vassa nähdään kriittinen piste lämpötilassa 31,1 °C ja paineessa 73,8 bar. Kriitti-

sen pisteen jälkeen hiilidioksidi menee tilaan, jossa se on ylikriittinen. Tämä tar-

koittaa sitä, että fluidi on tällöin ominaisuuksiltaan korkean tiheyden ja kaasumai-

sen liikkuvuuden omaava. Aine on myös tällöin yhdessä faasissa. 

 

5.1 Käyttö juomateollisuudessa 

 

Hiilidioksidi on eräs tärkeimmistä juomateollisuuden käyttämistä komponenteista 

veden lisäksi. Juoman eri komponentteihin verrattuna se on kevyin painoltaan, 

mutta tilavuus on kuitenkin suuri. Hiilidioksidin lisäys lasketaan tuotelitraa koh-

den. Siiderin ja long drink – juomien osalta luku on noin 5 g/l. Hiilidioksidia lisä-

tään juomaan parantamaan makua (ns. suutuntuma). Tämän lisäksi myös juomien 

tuoteominaisuudet säilyvät paremmin, koska hiilidioksidi syrjäyttää tehokkaasti 

happea. (Kallio et al., 2006) 

 

Hiilidioksidin mittaaminen luotettavalla tavalla on erittäin tärkeää ja olennaista. 

Ilman mittausmenetelmiä ja yksiköitä ei saataisi tasalaatuista tuotetta. Pitoisuuden 

mittaamisessa käytetään tilavuusyksikkönä (vol.). Tästä saadaan selville, kuinka 

monta tilavuuden yksikköä on liuennut tai liukenee yhteen yksikköön tuotetta. 

Euroopassa käytetään mallia, joka on massayksikkö lyhenteellä g/l. (Mitchell, 

1991) 

 

5.2 Liukeneminen 

 

Hiilidioksidin liukeneminen riippuu täysin vallitsevista olosuhteista. Ominaista on 

se, että kaasun liukenevuus esimerkiksi tuotteeseen kasvaa lämpötilan laskiessa ja 

paineen noustessa. Tasapainotilassa liuenneen hiilidioksidin määrälle suhteutettu-

na lämpötilaan on olemassa jokin minimipaine, jonka avulla kyseinen kaasu py-

syy liuenneena. Hiilidioksidin vapautuminen alkaa välittömästi, jos esimerkiksi 

paine laskee tai lämpötila muuttuu voimakkaasti. Tätä tilaa kutsutaan epätasapai-

notilaksi. Esimerkkinä voidaan mainita tilanne, jossa juoma jätetään avoimeen 

astiaan. Tässä tilassa hiilidioksidi pääsee vapautumaan, koska se pyrkii tasapai-
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noon ilmassa olevan hiilidioksidipitoisuuden kanssa. Vastaavasti suljetussa astias-

sa juomasta vapautunut hiilidioksidi kyllästää ympäröivän tilan synnyttäen tasa-

painotilan.  

 

Kaasun liukenevuutta ja tasapainoja kaasu- ja nestefaasien välillä kuvataan Hen-

ryn lain avulla. Lain avulla pystytään määrittämään haihtuvan komponentin suh-

teellisen osuuden määrä kaasufaasissa. Määrittäminen onnistuu tasapaino-

olosuhteissa ja vakiolämpötilassa olevasta aineesta. (Hvitved-Jacobsen et al., 

2002) Henryn laki esitetään seuraavan kaavan avulla. 

 

 

 

 

  ὴ ώ ὖ Ὄ ὼ    (1) 

 

jossa  Ð  A:n osapaine kaasufaasissa, [kPa] 

  P Kokonaispaine, [kPa] 

  HA Henryn lain vakio, [-] (Hvitved-Jacobsen et al., 2002) 

 

 

Descoins et al. esittävät tutkimustuloksissaan hiilidioksidin liukenevuutta vesijoh-

toveteen. He suorittivat tutkimuksen eri lämpötiloissa sekä 1 – 6 bar :n paineilla. 

Tutkimuksissa havaittiin liukenevan hiilidioksidin konsentraation kasvavan läm-

pötilan laskiessa 27 °C :sta  7 °C :een. Descoins et al. on kerännyt dataa kirjalli-

suudesta ja verrannut sitä omiin mittaustuloksiin. Heidän saamat tulokset ja kirjal-

lisuudesta peräisin olevat tulokset nähdään kuvasta 17 (Descoins, 2006). Nämä 

tulokset ovat lähes identtiset, koska ensimmäisiä tutkimuksia tämän osalta on teh-

ty jo varsin kauan aikaa sitten. 
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Kuva 17  CO2 –liukoisuus veteen. (Descoins, 2006) 

  

Hiilidioksidin liukenevuudella on voimakas paine-lämpötilariippuvuus. Tämän 

lisäksi vaikutusta on myös happikaasun läsnäololla. Esimerkiksi juomassa oleva 

happikaasu on poistettava ennen hiilidioksidin lisäystä. Tällaista vettä kutsutaan 

hapettomaksi vedeksi. 

 

Hiilidioksidin liukenevuuteen vaikuttavia tekijöitä on monia, kuten esimerkiksi 

veden sokeripitoisuus (tässä tapauksessa alkoholia sisältävä vesi). Descoins et al. 

on tutkinut myös sokeripitoisuuden vaikutusta hiilidioksidin liukenevuuteen. Ku-

vassa y-akselilla kuvataan hiilidioksidin osapainetta (Atm) sekä x-akselilla aikaa 

(s). (Descoins, 2006) 
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Kuva 18  Sokeripitoisuuden vaikutus hiilidioksidin osapaineeseen eri ajan 

hetkillä alle 6 atm paineessa. (Descoins, 2006) 

 

5.3 Talteenottoprosessi lyhyesti 

 

Hiilidioksidin talteenotto on kannattavaa taloudellisesti ja ympäristön suojelun 

kannalta. Talteenotettu CO2 käsitellään ja käytetään edelleen esimerkiksi virvoi-

tusjuomien valmistuksessa. Panimoissa hiilidioksidi otetaan talteen fermentoinnis-

ta kaasumaisessa olomuodossa. Hiilidioksidin talteenottoon kuuluu monia eri vai-

heita. Nämä vaiheet ovat vaahdon erottaminen, kaasun pesu, kaasun puristus, kaa-

sun kuivaus, kaasun nesteytys sekä varastointi varastosäiliöihin. Kuvassa 19 esite-

tään yksinkertainen prosessikaavio talteenottolaitoksesta. (Ronkainen, 2008) 
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Kuva 19  Hiilidioksidin talteenottoprosessin vaiheet talteenottolaitoksella. 

(Ronkainen, 2008) 

Ensimmäinen osa eli matalapaineosa koostuu kolmesta eri osasta, jotka ovat 

vaahdonerotin, kaasunpesuri ja kaasun pallosäiliö. Vaahdonerottimella poistetaan 

vaahto, jonka jälkeen hiilidioksidi johdetaan pallosäiliöön. Pallosäiliön tehtävänä 

on tasata ja estää painevaihtelut, jotta kompressori toimisi tasaisesti. Kaasunpesuri 

on puolestaan kolonni, jonka avulla hiilidioksidista puhdistetaan esimerkiksi al-

koholi. Puhdistus perustuu kolonnin alaosassa vedellä tehtävään vastavirtaukseen.  

Puristusosassa on kaksivaiheinen kompressori, jonka avulla kaasu siirretään jat-

kokäsittelyyn. Kompressori toimii noin 18 bar:n paineella. Kaasun jäähdytys ta-

pahtuu myös puristusosassa. Seuraavassa vaiheessa kaasu kuivataan ja poistetaan 

siitä mahdolliset hajut. Kuivaaja on täytetty aktivoidulla alumiinioksidilla. Kui-

vaajan tehtävänä on poistaa kaasusta vesi. Vastaavasti kaasuun jääneet hajut pois-

tetaan aktiivihiilellä täytetyn laitteessa. 

Kuivauksen ja hajunpoiston jälkeen hiilidioksidi nesteytetään ja kiehutetaan. Nes-

teytys tapahtuu lauhduttimella, jossa käytetään kylmäaineena ammoniakkia. Tä-

män jälkeen kaasu johdetaan kiehuttimelle. Kiehutin on täytetty nestemäisellä 

hiilidioksidilla. Kaasu jäähtyy lämmönvaihtimella ja nestemäinen hiilidioksidi 

puolestaan lämpenee. Nestemäisen hiilidioksidin höyrystyessä esimerkiksi happi 

kiehuu pois. Lopuksi hiilidioksidi siirretään varastosäiliöihin, jossa sitä säilytetään 
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nestemäisenä. Varastosäiliöistä sitä johdetaan höyrystimelle, jossa se palautetaan 

kaasumaiseen olomuotoon. (Ronkainen, 2008) 

 

5.4 Turvallisuus 

 

Hiilidioksidin käyttöön liittyy turvallisuusriskejä. Sen ominaisuuksiin kuuluu 

voimakas kyky syrjäyttää happea. Vuototilanteessa altistumisen riski on suuri 

varastoinnin tai käytön yhteydessä. Hiilidioksidi ei syty eikä pidä yllä palamista. 

Varastointiin käytettävä säiliö voi kuitenkin revetä tulipalon aiheuttaman kuu-

muuden vuoksi. Reagointi on kiivasta voimakkaiden emästen sekä alkalimetallien 

kanssa. Tästä aiheutuu palo- ja räjähdysvaara (Työterveyslaitos, 2011). Esimer-

kiksi tuotantotiloihin voidaan asentaa CO2- kaasunilmaisimet, jotka hälyttävät 

pitoisuuden noustessa.  

Tutkimusosa 

6 Prosessin häiriöiden, poikkeamien ja ongelmakohtien kartoitus 

 

Ongelmien ja poikkeamakohtien selvittämiseksi on määritettävä suoritusmittarit. 

Näitä mittareita ovat esimerkiksi tietyt, selkeästi tapahtumaa kuvaavat mallit. 

Myöhemmin tässä luvussa esitetään automaatioon perustuva raportointimalli on-

gelmien ja poikkeamien nopeaan sekä selkeään havainnointiin. Mallien yhteydes-

sä esitetään perusteita esimerkiksi mahdollisille uusille laiteratkaisuille ja proses-

siin suunniteltaville muutostoimenpiteille. Tässä luvussa käydään pääongelma-

kohdat yksityiskohtaisesti läpi omissa alaluvuissaan. Näiden lisäksi omana luku-

naan käydään läpi juurisyyanalyysi (RCFA) ja perustiedot sen laatimiseksi. 

 

6.1 Ongelmakohtien listaus 

 

Siideri ja long drink -juomien sekoitusprosessissa esiintyvien ongelmien listaus on 

tärkeä osa prosessin kehitystyötä. Tehtyjen listauksien pohjalta kehitetään suunni-

telmia ja toimenpiteitä ongelmien poistamiseksi. Pääkohdittain listattuna (esitetty 
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alla) ongelmat ja haasteet painottuvat sekoitusprosessin sokerilinjaan, alkoholilin-

jaan, hiilidioksidin (CO2) sitoutuvuuteen, aromiaineen annosteluun ja valmiin 

tuotteen virtaukseen. Tässä kohdin ei kuitenkaan perehdytä yksityiskohtaisesti 

ongelmiin ja poikkeamiin. Niitä käydään yksityiskohtaisemmin läpi omissa kap-

paleissaan sekä pyritään löytämään niihin ratkaisuja ja parannustoimenpiteitä. 

 

Haaste- ja ongelmakohdat: 

 

- sokerilinjan epätasainen virtaus (sokerin annostelu) 

- alkoholilinjan alkoholilaskennat 

- prosessin vesikorjaukset 

- hiilidioksidin (CO2) sitoutuvuus tuotteeseen  

- pienet eräkoot 

- aromin virtausongelma 

- aromin seossuhteet 

- manuaalisesti asetettavat säätöpiirit 

- mahdollinen hävikki  

 

Sokerin annostelussa haasteita aiheuttaa tavoitevirtaaman saavuttaminen ajon al-

kuvaiheessa sekä tasainen annostelu ajoprosessin aikana. Tankissa oleva sokerin 

määrän havaitaan vaikuttavan annosteluun. Jos sokeritankki on lähes täysi (esi-

merkiksi 40 000 kg), aiheuttaa se suuremman paineen sokerilinjaan kuin vähän 

sokeria (esimerkiksi 1500 kg) sisältävä tankki. Ongelmilla on vaikutusta tuotteen 

laatuominaisuuksiin ja pienet eräkoot korostavat tätä ongelmaa. Lyhyillä ajoilla 

tavoitevirtaama saavutetaan liian hitaasti. Optimitilanne olisi sellainen, että tavoi-

tevirtaamat saavutettaisiin nopeasti heti ajoprosessin käynnistyksen jälkeen.  

 

Alkoholilinjan toiminnan on oltava sellaista, jotta alkoholilaskennat toimivat vir-

heettömästi. Virheetön toiminta mahdollistaa lopputuotteelle määritetyt laatuomi-

naisuudet. Laskentojen virheellinen toiminta johtaa myös hävikin syntyyn. On-

gelmat laskennoissa esiintyvät esimerkiksi viinitankin vaihdossa ajon aikana. Oh-

jelma vaihtaa siis tässä tapauksessa tyhjän viinitankin täyteen tankkiin, vaikka 

ohjelman pitäisi automaattisesti hakea oikea viinin alkoholipitoisuus POMS – 

järjestelmästä. Ajoprosessin aikana tuotteen alkoholipitoisuutta voidaan säätää 
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vesikorjauksilla. Tämä tapahtuu asettamalla joko negatiivinen tai positiivinen luku 

-15 ja +15 väliselle alueelle vesikorjaukset kohtaan TotalPlant Alcontilla. Tämän 

avulla voidaan helposti säätää manuaalisesti tuotteen alkoholipitoisuutta. Ongel-

mana on kuitenkin se, että vesikorjaukset sekoittavat muita säätöpiirejä. 

 

Hiilidioksidi on eräs juoman tärkeimmistä komponenteista. Hiilidioksidin sitoutu-

vuuteen liittyvä ongelma aiheutuu tuotteen epätasaisesta lämpötilasta. Joissakin 

tapauksissa tuotteen lämpötila painetankissa on jopa 10 astetta. Tämä aiheuttaa 

sen, että hiilidioksidi ei pysy tuotteessa. Yleisesti ottaen lämpötila on sekoituspro-

sessin aikana sekoitinyksikössä alhaisempi kuin painetankissa, jonne tuote siis 

ajetaan. Ongelma korostuu pienillä erillä. Oletettavasti pienempi määrä tuotetta 

(n.320 hl) kohdistaa tankissa pienemmän paineen kuin esimerkiksi täysi tankilli-

nen (n.1000 hl). 

 

Tuotteeseen annostellaan aromiliuosta tietyllä reseptissä määritetyllä suhteella. Se 

voi olla esimerkiksi 35 l aromiliuosta 1000 l:aan valmista juomaa. Tällöin annos-

telusuhde on 3,5 %. Usein tämä jää kuitenkin alle reseptissä määritellyn arvon. 

Tästä syystä aromiliuosta jää aromitankkiin ajon päätteeksi. Tästä syntyy hävikkiä 

ja tuotteen laatuominaisuudet heikkenevät. Täten onkin tärkeää yrittää paikallistaa 

mahdollisia hävikkikohteita. Hävikin minimointi on tärkeä osa prosessin kehitys-

työssä. Hävikin syntyä voidaan estää esimerkiksi muuttamalla parametreja tai 

optimoimalla niitä.  

 

On myös mahdollista, että aromiliuos virtaa tavoitetta nopeammin. Tuotteen laatu 

heikkenee, koska aromi mahdollisesti kerrostuu painetankkiin eli ei sekoitu. Aro-

miliuoksen annosteluun liittyy tämän lisäksi virtausongelma. Tämä ongelma esiin-

tyy etenkin samalla tuotteella jatkettaessa ilman ajojen väliin tulevia automaatti-

pesuja. Sekä aromiliuoksen annostelun seossuhteista että virtausongelmasta teh-

dään juurisyyanalyysit. 

 

Hartwall Lahden tuotantolaitoksen tuotantoprosessit ovat pitkälti automatisoituja. 

Automaattiajojen manuaalisesti asetettavat arvot säätöpiiriin esimerkiksi pump-

puihin saattavat aiheuttaa ongelmatilanteita. Tällaisia manuaalisesti asetettavia 
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pumppuja siiderin ja long drink – juomien valmistusprosessissa ovat gin- ja etano-

lipumput sekä alkoholilinjan pumppu. 

 

6.2 Juurisyyanalyysit  

 

Tämän projektin aikana laadittiin kolme juurisyyanalyysiä ongelmien syiden sel-

vittämiseksi. Juurisyyanalyysit laadittiin siiderin- ja long drink juomien sekoitus-

prosessiin aromiliuoksen annosteluun, nestesokerin annosteluun ja tuotteen 

SII7031 korkeaan hävikkiin liittyen. Projektin edetessä havaittiin, että tämän 

tyyppisen analyysin pohjalta on yksinkertaisempaa löytää ongelman aiheuttajat 

sekä toteuttaa saatujen ratkaisujen pohjalta mahdolliset korjaus- ja parannustoi-

menpiteet. Laaditut juurisyyanalyysit esitetään tämän työn liitteissä. Tämän pro-

jektin yhteydessä tehdyissä juurisyyanalyyseissä on käytössä kuvien 20 ja 21 mu-

kainen malli. 
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Kuva 20  Juurisyyanalyysin laatimiseen käytetty pohja (lomakkeen etusivu). 

(Hartwall Oy, 2014) 

 

 

Kaavion yleisenä rakenteena käytetään: 

¶ Ympäristö 

¶ Kone 

¶ Henkilö 

¶ Materiaali 

¶ Metodi/Mittaus/Muu 
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Kuva 21  Juurisyyanalyysin laatimiseen käytetty pohja (lomakkeen takasivu). 

(Hartwall Oy, 2014) 

 

6.3 Automaatioraportointi ja eräkohtainen seurantamalli 

 

Häiriöiden ja ongelmien havainnoimiseksi kehitettiin automaatioon perustuva 

raportointimalli, jonka pohjalta toteutettiin Microsoft Exceliin työkalu eräkohtai-

sen ajoseurannan mahdollistamiseksi. Työkalun avulla poikkeamat ja niiden yksi-

tyiskohtainen havainnointi on mahdollista. Tämän lisäksi on mahdollista saada 

jokaisesta ajosta tietoja raportin muodossa.  

 

Seurantamallin rakentamiseksi pohdittiin konkreettista mallia, jonka pohjalta ope-

raattori havaitsisi yksityiskohtaisemmin ajossa esiintyneet poikkeamat ja ongel-

mat. Ajoprosesseja analysoidaan ajokohtaisesti, joten malli kehitettiin eräkohtai-

seksi. Eräkohtaisia seurantamalleja luotiin kaksi kappaletta, viini- ja viinapohjai-

sille tuotteille. Malli kehitettiin mahdollisimman yksinkertaiseksi ja graafisella 
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esitystasolla helppolukuiseksi kuvaajan muodossa. Kuvaaja haetaan raportointi-

taulukosta, joka esitetään kuvassa 22. Kuvan taulukossa esitetään tärkeää dataa 

ajetusta tuote-erästä.  

 

Kehitys- ja suunnitteluvaiheessa käytettiin apuna phd uniformance ohjemaa, jonka 

avulla saatiin määritettyä sekä testattua mallin selkeyttä ja sopivuutta siiderin ja 

long drink juomien valmistusprosessiin. Tuloksena saatiin malli, joka pitää sisäl-

lään laskennallisen prosentuaalisen alkoholipitoisuuden sekoitusprosessissa, aro-

min virtauksen seossuhteen, sokerin virtauksen seossuhteen, alkoholilinjan virta-

uksen ja pääsekoituksen vesivirtauksen. Laaditut mallit esitetään seuraavissa lu-

vuissa sekä perustellaan raportointimallin toimivuus tulosten käsittelyn yhteydes-

sä. Tutkimusosassa esitetyt raportit pitävät sisällään tuotteiden ajoprosessien aika-

na esiintyneitä ongelmakohtia. Seuraavassa kuvassa esitetään malli taulukosta, 

josta eräkohtainen kuvaaja saadaan näkyviin. 
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Kuva 22  Eräkohtainen automaatioraportointitaulukko, jonka avulla saadaan 

näkyviin ajosta mallin mukainen yksityiskohtainen kuvaaja. 

 

Raportointitaulukosta nähdään kaikki tärkeä tieto eräkohtaisesti. Esimerkiksi ajo-

nopeus, joka antaa tarkan tiedon ajoon kuluneesta ajasta. Tästä voidaan myös hel-

posti päätellä ajossa ilmenneet ongelmat, koska ajonopeus laskee esimerkiksi kes-

keytyksien vuoksi. Tyypillinen siideri ja long drink juomien ajonopeus vaihtelee 

250- 320 hl/h välillä. Esimerkkinä kuvasta 22 havaitaan tuotteen SII4320 ajo, jos-

sa ajonopeus on ollut huomattavan alhainen. Tämä selittyy ajon aikana tapahtu-

neesta häiriöstä, joka johti ajoprosessin keskeytykseen. Hävikkisarake puolestaan 

kuvaa ajosta aiheutuneen taloudellisen menetyksen eli hävikin nestemäärinä mi-

tattuna.   
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Kuva 23  Eräkohtainen automaatioraportointimalli. 

Kuvaaja saadaan esille edellisestä raportointitaulukosta. Kuvaajassa esitetään eri 

tunnusvärein seuraavia tietoja ajoprosessista: 

  

¶ Laskennallinen alkoholipitoisuus, [til.-%] 

¶ Aromin seossuhde, [%] 

¶ Sokerin seossuhde, [%] 

¶ Alkoholilinjan virtaus, [hl/h] 

¶ Pääsekoituksen vesivirtaus, [hl/h] 

¶ Valmiin tuotteen virtaus, [hl/h] 

¶ Kohdetankin pinnan mittaus, [hl] 

 

6.4 Alkoholilinja 

 

Alkoholilinjan osalta tutkimusta tehtiin alkoholipitoisuuksista sekä ohjelmapara-

metrien oikeellisuudesta esimerkiksi viinitankin vaihdoksen yhteydessä. Tämän 

lisäksi pyrittiin löytämään ongelmat ja poikkeamat. Tutkimus suoritettiin ajopro-

sessien aikana konkreettisesti havainnointiin perustuen, jolloin mahdolliset on-

gelmat ja poikkeamakohdat pystyttiin helposti paikallistamaan.  
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Ajoprosessin aikana havaittiin ongelma, joka liittyi automaatioon perustuvaan 

ohjelmavirheeseen. Seuraavaksi esitetään kuvien avulla tilanteita, joissa ongelmia 

esiintyi. Alkoholipitoisuuteen liittyvät ohjelman laskentaparametrit esitetään ku-

vissa katkoviivalla merkityllä alueella. 

 

Jokaiselle viinierälle merkitään tankkikohtaisesti mitattu alkoholipitoisuus POMS-

järjelmään. TotalPlant Alcont-järjestelmä hakee parametrin POMS-järjestelmästä. 

Ajoprosessin aikana havaittiin ohjelmavirhe viinin alkoholipitoisuudessa Alcont 

näytöllä. Tuote-erän ajoa varten ajoriviin valittiin viinitankeiksi tankit 145 ja 144. 

Tankin 145 mitattu alkoholipitoisuus oli 8,15 til-% ja tankin 144 mitattu alkoholi-

pitoisuus 8,05 til-%. Seuraavassa kuvassa 24 esitetään viinitankin vaihdoksessa 

tapahtuva ohjelmavirhe. 

 

Kuva 24  Viinin alkoholipitoisuus viinitankin vaihdoksessa. 

 

Kuvasta nähdään, että ohjelma ei automaattisesti vaihtanut viinin alkoholipitoi-

suutta tankin vaihdoksessa. Tässä kohtaa annostellaan viiniä tankista 144, jossa 

alkoholipitoisuus on 8,05 til-%. Tämän ongelman vuoksi ohjelman tekemät alko-
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holilaskennat eivät toimi määrätyllä tavalla. Vaikutus ulottuu siis muihinkin sää-

töpiireihin, kuten vesiannosteluun. 

Seuraavassa kuvassa 25 esitetään ongelma, joka liittyi niin ikään viinin alkoholi-

pitoisuuksiin TotalPlant Alcont näytöllä. Ongelma havaittiin tankin vaihdoksessa 

sekä ajoprosessin jatkuttua häiriötilanteen jälkeen. 

 
Kuva 25  Alkoholilinjan laskentaparametrit viinitankin vaihdon jälkeen. 

 

Ongelma havaittiin viinitankin vaihtuessa. Ajorivissä viinitankeiksi valittiin 144 

ja 143. Viinitankissa 144 ei siis ollut riittävää määrää viiniä koko erään, joten jo-

notankiksi valittiin tankki 143. Tankin 144 viinin alkoholipitoisuus oli 10,8 til.% 

ja tankin 143 alkoholipitoisuus 10,65 til.%. Ohjelma vaihtoi viinin alkoholin oike-

aksi ”viinin alkoholi-%” kohtaan, mutta ”alkoholilinjan % - laskennat” kohtaan jäi 

kuitenkin tankin 144 alkoholipitoisuus 10,8 til.%. 

 

Tankin vaihdoksesta oli kulunut noin 10 minuuttia, jolloin alkoholilinjan säätöön 

liittyvä häiriö keskeytti ajoprosessin. Operaattorin toimesta ajo käynnistettiin uu-

delleen, jolloin alkoholilinjan alkoholipitoisuuden parametri muuttui tankin 144 
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mukaiseksi. Tilannetta havainnollistetaan seuraavassa kuvassa apumerkintöjä 

käyttäen.  

 

 

Kuva 26  Ajorivissä määritettyjen tankkien vaihdoksessa esiintyvä ohjelma-

virhe alkoholipitoisuuksissa. 

 

Tämä ongelma vaikutti alkoholilinjan säätöpiirien toimintaan. Kuvasta 26 näh-

dään (katkoviivalla merkitty alue), että alkoholipitoisuus oli ohjelman mukaan 

10,80 til.%. Tämä oli kuitenkin tankin 144 alkoholipitoisuus, vaikka viiniä ajettiin 

valmistusprosessiin tankista 143. Tästä aiheutui ongelma lopputuotteen alkoholi-

pitoisuuteen, sillä ohjelman säätöpiirit käyttivät tässä tapauksessa väärää alkoho-

lipitoisuutta oikean alkoholipitoisuuden 10,65 til. %:n sijaan. 

 

6.4.1 Alkoholipitoisuuden laskenta 

 

Alkoholilinjan laskentaan perustuvat yhtälöt, jolla ohjelma määrittää hetkellisen 

laskennallisen alkoholipitoisuuden. Yhtälöt määritettiin alkoholilinjalle ja valmiil-

le tuotteelle sekoituslaitteiston putkessa (näytepiste 137). Alkoholipitoisuuden 
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laskentakaava alkoholilinjassa selvitettiin vain viinapohjaisten tuotteiden osalta, 

jossa juomaan sekoitetaan Gin-70 ja Etanoli-94. Viinipohjaisilla tuotteilla alkoho-

lipitoisuus määritetään viinille Alcolyzer analyysilaitteistolla laboratoriossa. Al-

koholipitoisuuksien laskentaan ja yhtälöiden määrittämiseen käytettiin taselasken-

taa. Seuraavassa kuvassa 27 esitetään tasealueet merkittyinä prosessikaavioon. 

Taselaskentaa ei esitetä tässä työssä reseptiikan salaisuuden vuoksi. 

 

 

Kuva 27  Alkoholipitoisuuden laskennalliseen määritykseen käytetyt tasealu-

eet. 

 

Kuvassa 27 ”alkoholilinjan % - laskennat” -laatikko ilmoittaa hetkellisen lasken-

nallisen alkoholipitoisuuden alkoholilinjassa. Tässä yhteydessä määritettiin yhtä-

löt, joiden pohjalta ohjelma suorittaa laskennat. Alkoholipitoisuudet saatiin lasket-

tua seuraavien yhtälöiden avulla. Yhtälössä 2 esitetään alkoholipitoisuus alkoholi-

linjassa vedellä laimennettuna ja vastaavasti yhtälössä 3 alkoholipitoisuus alkoho-

lilinjassa ilman vettä. Yhtälössä 4 esitetään alkoholipitoisuuden laskentakaava 

sekoitinlaitteiston putkessa, jossa kaikki annostelulinjat ovat sekoittuneet. Yhtä-

lössä 5 esitetään viinipohjaisen tuotteen alkoholipitoisuus sekoitinlaitteiston put-

kessa. 

Alkoholilinjan 

tasealue 

Sekoitinlait-

teiston tasealue 
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ὥὰὯȢϷ
ȟ ȟ

ρππ  (2) 

 

 jossa  ὥὰὯȢϷ  alkoholilinjan alkoholipitoisuus vedellä  

   laimennettuna, til.% 

  ά  etanolin massavirta, kg/h 

  ά  ginin massavirta, kg/h 

  ”  etanolin tiheys, kg/m
3
 

  ”  ginin tiheys, kg/m
3 

 
 ὠ  alkoholilinjan kokonaisvirtaus, l/h 

 

 

 

ὥὰὯȢϷ
ȟ ȟ

ρππ                     (3) 

  

jossa  ὥὰὯȢϷ alkoholilinjan alkoholipitoisuus  

   ilman vettä, til. % 

 

 

Seuraavassa yhtälössä 4 esitetään alkoholipitoisuuden laskentakaava viinapohjai-

silla tuotteilla sekoitinlaitteistossa. Tässä tasealueessa kaikki raaka-ainevirrat yh-

distetään valmiiksi lopputuotteeksi, joka ajetaan painetankkiin. 

 

 

  ὥὰὯȢϷ   ȢϷ
ρππ                           (4) 

 

 

jossa  ὥὰὯȢϷ  alkoholipitoisuus valmiille lopputuotteelle, til.% 

  ὠ  valmiin lopputuotteen kokonaisvirtaus, hl/h 
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Alkoholipitoisuuden laskennallinen määritys viinipohjaisilla tuotteilla eroaa vii-

napohjaisten tuotteiden alkoholipitoisuuden laskennasta. Tämä johtuu siitä, että 

viinipohjaisiin tuotteisiin ajetaan raaka-aineena käymisteitse valmistettua viiniä. 

Jokaiselle valmistetulle viinierälle on määritetty tarkka alkoholipitoisuus.  

 

Seuraavaksi esitetyssä yhtälössä 5 esitetään alkoholin laskennallisen pitoisuuden 

määritys viinipohjaisten tuotteiden osalta. Alkoholilinjassa virtaa siis tässä tapa-

uksessa viini.  

 

 

ὥὰὯȢϷ   ȢϷ
ρππ                   (5) 

 

jossa  ὥὰὯȢϷ  valmiin tuotteen alkoholipitoisuus, til.% 

  ὥὰὯȢϷ  viinin mitattu alkoholipitoisuus, til.% 

 

6.5 Aromiliuoksen annostelu 

 

Ongelmat aromilinjan osalta liittyivät aromiliuoksen virtaukseen ja annostelusuh-

teisiin ajoprosessin aikana. Ongelmakohdat saatiin pääsääntöisesti selville tutki-

malla ajoprosessien onnistumista lopputuotteesta tehtyjen mittauksien perusteella. 

Jos tuote ei ollut spesifikaatiossa, tutkittiin kyseistä ajoa tarkemmin phd unifor-

mance ohjelman avulla. Ongelmakohtien löytämiseksi tarvittiin kuitenkin lisäksi 

operaattorin tekemiä havaintoja ajoprosessin aikana. 

 

Ongelmakohdat esitetään kuvaajien avulla. Kuvaajat saatiin tuote-erien ajohistori-

an muodossa phd uniformance ohjelmaa apuna käyttäen.  
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Ongelmakohteita: 

 

¶ aromiliuoksen virtaus  

o seuraava tuote-erä samaa kuin edeltävä 

o epätasainen virtaus ajoprosessin eri vaiheissa 

¶ annostelusuhteet 

¶ sokerilinjan virtauksen vaikutus 

 

Seuraavaksi esitetyistä kuvista havaitaan selkeästi aromin annostelulinjaan liitty-

viä ongelmakohtia. Aromiliuosta saattoi jäädä ajon päätteeksi aromitankkiin tai se 

saattoi loppua liian aikaisin ennen ajon päättymistä. Nämä ongelmakohdat esite-

tään kuvaajien avulla jo tässä yhteydessä, vaikkakin seuraava alaluku käsittelee 

aromin annosteluun liittyviä seossuhteita. 

 

Esitetyissä kuvaajissa on esitetty seuraavat asiat: 

 

¶ Aromitankin (T6100 vaakamittaus), [kg] 

¶ Siiderilaite, aromilinjan virtaus, [hl/h] 

¶ Siiderilaite, sokerilinjan virtaus, [hl/h] 

¶ Siiderilaite, alkoholilinjan virtaus, [hl/h] 

¶ Siiderilaite, pääsekoituksen vesivirtaus, [hl/h] 

¶ Siiderilaite, valmiin tuotteen virtaus, [hl/h] 

 

Tarkastelun kohteena olleet ajot on listattu oheiseen taulukkoon II. Taulukosta 

nähdään tuote, eränumero ja päivämäärä (valmistusajankohta). Taulukossa esite-

tään myös kuvan numero, jossa kyseistä ajoa tarkastellaan. 
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Taulukko II  Tuote-erätiedot ongelma- ja poikkeamatarkasteluissa aromilinjan 

osalta ajanjaksolla 20.1.2014 – 9.4.2014. 

Pvm. Tuote Eränumero Kuva 

20.1.2014 SII4130 mix_031063 28 

11.2.2014 SII7300 mix_031191 31 

26.2.2014 SII7330 mix_031303 29 

11.3.2014 SII7300 mix_031382 32 

31.3.2014 SII7031 mix_031532, 
mix_031533 

34 

3.4.2014 SII4380 mix_031566 30 

8.4.2014 SII4031 mix_031599, 
mix_031605 

33 

 

Tarkastelu ajoittui tammi- ja huhtikuun väliselle ajalle. Taulukkoon on merkitty 

tuotteiden SII7031 ja SII4031 kohdalle kaksi eränumeroa. Kyseessä on tilanne, 

jossa tutkitaan aromin virtausta ajettaessa samaa tuotetta peräkkäin ilman väliin 

tulevia CIP- pesuja.  

Seuraavissa kuvissa 28, 29, 30 esitetään valmistuserät, joissa aromiliuosta on jää-

nyt aromin annostelutankkiin ajon päätteeksi.  
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Kuva 28  Aromin virtaus tuotteella SII4130. 

 

 

 

 

 
Kuva 29  Aromin virtaus tuotteella SII7330. 
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Kuva 30  Aromin virtaus tuotteella SII4380. 

 

Kuvan 28 perusteella nähdään, että aromin virtaus ei ollut tasaista ajetun erän ai-

kana. Aromiliuosta jäi tuotteen SII4130 ajon päätteeksi aromin annostelutankkiin 

(aromitankki T6100) noin 45 kg. Vastaavasti tuotteen SII7330 ajossa aromiliuosta 

jäi noin 140 kg sekä tuotteen SII4380 ajossa noin 60 kg. Määrät ovat suhteellisen 

suuria ajettuun eräkokoon nähden.  

Lisäksi kuvan 29 perusteella aromin annostelussa on ollut ongelmia ajon käynnis-

tyttyä. Voidaan myös todeta virtauksen olleen epävakaa koko ajoprosessin ajan. 

Ohjelma on säätänyt virtausta ajon loppuvaiheessa, mutta korjaussäätö ei ole ollut 

riittävä. Kuvasta 30 nähdään sokerilinjan virtauksen vaikutus aromin annostelulin-

jaan. Virtausongelmat ajon alussa ovat näin ollen vaikuttaneet aromiliuoksen vir-

taukseen, jonka vuoksi osa siitä on jäänyt annostelematta. Optimitilanne olisi sel-

lainen, jossa tavoitevirtaamat saavutettaisiin nopeasti ajon käynnistyksen jälkeen. 

Seuraavissa kuvissa 31 ja 32 esitetään tuotteen SII7300 ajoon liittyviä ongelmia 

niin ikään aromiliuoksen annosteluun liittyen. Tarkasteluissa havaittiin, että mo-

lemmissa tarkastelujakson erässä aromiliuosta jää ajon päätteeksi. 
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Kuva 31  Aromin virtaus tuotteen SII7300 ajossa. 

 

 

 

 
Kuva 32  Aromin virtaus tuotteen SII7300 ajossa. 
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Kuvassa 31 esitetyn tuotteen SII7300 erän ajossa aromiliuosta jäi noin 100 kg ja 

kuvan 32 erässä noin 80 kg. Kuvasta 31 nähdään, ettei tavoitevirtaamaa ole saavu-

tettu ajon alkuvaiheessa. Vastaavasti kuvan 32 perusteella nähdään virtauksen 

olleen epätasaista ajon alkuvaiheessa, jossa tavoitevirtaama on ylitetty. Kyseisten 

kuvaajien perusteella voidaan päätellä ongelman johtuvan aromin annostelusuh-

teesta. Tuotteen SII7300 eriä ajetaan vuodessa keskimäärin 20, joten tässä kohdin 

syntyy hävikkiä. Ongelma toistuu poikkeuksetta jokaisessa SII7300 erässä. 

Aromin annostelulinjan osalta ongelmia havaittiin eritoten tilanteessa, jossa seu-

raava valmistuserä on samaa tuotetta kuin edeltävä. Tässä tapauksessa annostelu-

linjoille ei tehdä Cip - kiertopesuja.  

 

 

Kuva 33  Samalla tuotteella jatkettaessa (SII4031 Ą SII4031) ilman väliin tulevia linjojen 

Cip- pesuja. 
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Kuva 34  Aromin virtaus samalla tuotteella jatkettaessa ilman Cip- pesuja. 

 

Kuvien 33 ja 34 perusteella aromiliuoksen virtausta esittävästä vihreästä käyrästä 

nähdään aromin virtausongelma ajon käynnistyksen jälkeen jatkettaessa samalla 

tuotteella. Ongelman pohjalta laadittiin juurisyyanalyysi, jonka avulla selvitettiin 

syitä ongelman syntyyn ja pyrittiin löytämään tarkka juurisyy ongelman poistami-

seksi. Havaittiin lisäksi, että ongelma on riippumaton ajettavaan tuotteeseen näh-

den. 

 

6.5.1 Aromiliuoksen annostelun seossuhteet 

 

Annosteluun liittyvien ongelmien pohjalta tutkittiin seossuhteita. Tavoitteena oli 

nähdä, miten lopputuotteessa toteutunut seossuhde poikkeaa reseptissä määritetys-

tä seossuhteesta. Tutkimus kohdennettiin satunnaiselle ajanjaksolle. Tutkittavaksi 

ajanjaksoksi valittiin 3.9.2013 – 3.12.2013. Valmistetuista tuote-eristä kerättiin 

tarvittavat tiedot lopputuotteen seossuhteen määrittämiseksi. Näitä tietoja olivat 

toteutunut lopputuotteen määrä (hl) ja toteutunut aromiliuoksen määrä (hl). Tieto-

jen avulla pystyttiin määrittämään lopputuotteen toteutunut seossuhde jakamalla 

aromiliuoksen toteutunut määrä toteutuneella lopputuotteen määrällä. Saatujen 
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arvojen pohjalta pystyttiin määrittämään kuvaaja. Kuvaajassa esitetään reseptin-

mukainen seossuhde ja lopputuotteen osalta toteutunut seossuhde. Taulukko sekä 

kuvaaja esitetään tämän työn liitteissä.  

Kuvaajan perusteella nähdään, että aromin seossuhde on useassa erässä alle resep-

tissä mainitun tavoitteellisen arvon. Tämä johtaa siihen aromin annostelun epäta-

saisuuteen ajon aikana. Joissakin tapauksissa aromiliuosta on jäänyt ajon päät-

teeksi. Tässä kohdin päätettiin niin ikään toteuttaa juurisyyanalyysi ongelman 

korjaamiseksi. Juurisyyanalyysit esitetään tämän työn liitteissä. 

 

6.6 Sokerin annostelu  

 

Sokerilinjan toiminnassa havaittiin ongelmia. Ongelmat liittyivät pääsääntöisesti 

sokerin annosteluun ajoprosessin aikana. Päätavoitteena oli selvittää syitä ongel-

miin sekä kehittää toimiva prosessitekninen toteutus ongelman poistamiseksi. 

Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan tilanne, jossa sokerilinjan toiminta on 

ollut epävakaata ja normaalista poikkeavaa. Yksityiskohtaisemmin tilannetta tar-

kastellaan sokerilinjan virtauksen optimoinnin avulla. 

 

Kuva 35  Esimerkkinä sokerilinjan virtaus tuotteen SII7230 ajossa. 
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Kuvasta 35 nähdään sokerin annosteluun liittyvä ongelma. Tuotteen SII7230 so-

keripitoisuus on pieni. Lopputuotteesta mitattu brix ei ollut spesifikaatiossa, joten 

annostelussa ilmennyt ongelma vaikutti lopputuotteen laatuun. 

 

6.6.1 Sokerilinjan virtauksen optimointi 

 

Aluksi selvitettiin syitä sokerilinjan toiminnan epävakaisuuteen. Ongelmien ha-

vaittiin toistuvan ajon aikana sokeritankin vaihdossa (tyhjä Ą täysi) sekä ajopro-

sessin käynnistyksessä sokeritankin ollessa lähes tyhjä tai täysi. Tilannetta ha-

vainnollistetaan kolmen kuvaajan avulla. Kuvaajissa esitetään ajoriviin määritetyt 

sokeritankit sekä sokerilinjan virtaus. Y-akselilla kuvataan sokeritankkien vaaka-

mittausta (kg), x-akselilla aikaa ja apuakselilla sokerilinjan virtausta (hl/h). 

Kuvaajien laatimiseen käytetty data on kerätty Phd Uniformance ohjelman avulla. 

Datapisteitä on tässä tapauksessa niin paljon, että niiden esittämistä ei koeta tar-

peelliseksi. 

 

  Kuva 36  Sokerilinjan virtaus sokeritankin vaihdossa. 
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Kuvasta 36 nähdään, että sokerilinjan virtaus kasvaa nopeasti tankin vaihdon yh-

teydessä arvosta 17,5 hl/h arvoon 18,5 hl/h. Vaihtohetkellä tankissa 302 on soke-

ria noin 45 000 kg. Täysi sokeritankki kohdistaa suuremman paineen sokerilinjaan 

kuin pienen määrän sokeria sisältävä tankki. Tämä on merkittävin syy virtauksen 

hetkittäiselle kasvulle tankin vaihdossa.  

Seuraavassa kuvaajassa (kuva 37) esitetään sokerilinjan virtausprofiilia lähdettä-

essä ajoon lähes täydellä sokeritankilla (noin 40 000 kg). Vastaavasti kuvassa 38 

ajoprosessi aloitetaan tankilla, jossa on sokeria noin 1500 kg. Huomio kiinnitetään 

kummassakin tapauksessa siihen, kuinka nopeasti linjan virtaus saavuttaa tavoite-

virtaaman. 

 

 

Kuva 37  Sokerilinjan virtausmalli ajoprosessin alussa noin 40 000 kg sokeri-

määrällä. 
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Kuva 38  Sokerilinjan virtausmalli ajoprosessin alussa noin 1500 kg sokeri-

määrällä. 

 

Kuvasta 37 nähdään, että sokerilinjan virtausprofiili on jyrkempi kuin kuvassa 38. 

Tutkimuksen perusteella on todennäköistä, että tankissa olevalla sokerimäärällä 

on vaikutusta virtaukseen. Tämä muodostuu ongelmaksi etenkin pienissä valmis-

tuserissä. Esimerkiksi kuvasta 38 nähdään, että sokerin virtaus on saavuttanut ta-

voitevirtaaman noin 12 minuuttia ajon käynnistyksestä.  

Havaintojen perusteella olisi tarvetta sokerilinjan virtauksen optimointiin. Tämä 

olisi mahdollista sokerilinjassa olevaan pumppuun tehtävällä kaskadikytkennällä. 

Malli esitetään seuraavan kuvan avulla. Virvoitusjuomamiksereillä on käytössä 

tämän tapainen kytkentä. 
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Kuva 39  Malli sokerilinjaan pumpulle suunniteltavasta säätöpiiristä (kaskadi-

kytkentä). 

 

Kuvassa ylempi osa esittää sokeripumppua sokeritankkien lähellä ja alempi osa 

kuvaa virvoitusjuomamikserin siirappipumppua. Oheinen säätöpiiri säätäisi pum-

pun nopeutta sokeritankissa olevan sokerin määrän mukaan. Kuvan mukaan kyt-

kennässä pumpun teho olisi -0,5 % / t. 

7 Laadun seuranta ja valvonta 

 

Hartwallilla noudatetaan ISO 9001 laatustandardia. Jokaisen valmistuserän laatua 

seurataan ja valvotaan tarkasti. Laadunvalvontaa suorittaa vuorolaboratorio sekä 

osaltaan myös operaattorit. Tuotteen laatua mitataan makua, hajua ja ulkonäköä 

arvioimalla sekä erilaisilla mittaustoimenpiteillä. Valmistuserästä mitataan alko-

holia, sokeripitoisuutta (Brix) ja hiilidioksidia (CO2). Mittauksia tehdään ajon 

aikana ja loppunäyte otetaan valmistuneesta erästä. Ensimmäinen näyte otetaan 

painetankista tavallisesti noin 150 hl:n kohdalla.  

7.1 Qualass –ohjelma 

 

Qualass -ohjelma on Heineken yhtiön omistama tietojärjestelmä. Tätä ohjelmaa 

on käytetty jo yli 25 vuoden ajan panimo- ja virvoitusjuomateollisuudessa. Tämän 
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ohjelman avulla suoritetaan laadunvalvontaa. Tietojärjestelmä sisältää panimo- ja 

juoma-alalle kehitettyjä työkaluja, joiden avulla voidaan tarkastella laadullisia 

parametreja. Näitä parametreja ovat esimerkiksi edellä mainitut brix ja alkoholipi-

toisuus. Qualass -ohjelmaan tallennetaan siis valmistetusta tuote-erästä tehdyt 

analyysitulokset. (Nieminen, 2012) 

 

Kuva 40  Qualass –ohjelman rakenne. /Oy Hartwall Ab, 2014/ 

 

Eräs tärkeistä tämän ohjelman työkaluista on FTR (First-Time-Right). Tämän 

työkalun avulla voidaan ennaltaehkäistä mahdollisesti tapahtuvia virheitä. Qualass 

määrittää analyysitulosten pohjalta FTR -prosentin. Jos FTR on 100 %, tällöin 

kaikki analyysitulokset ovat spesifikaatio- ja karanteenirajojen sisäpuolella. FTR -

prosentti laskee jonkun tuloksen jäädessä alle spesifikaatiorajan (Nieminen, 

2012). Ohessa esitetty kuva 41 havainnollistaa FTR -arviointia. Kuvassa ei esitetä 

tuotteiden nimiä. Kuvan mukaista arviointia käytetään esimerkiksi siiderin ja long 

drink –juomien valmistusprosessissa juomanvalmistuksen osastolla. Tässä työssä 

ei kuitenkaan ole tarpeellista enempää käsitellä FTR – arviointia. 

Valmiin tuotteen 

mittaustulokset: 

CO2, Brix, Alk.-

%. 
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Kuva 41  FTR malli, siideri- ja long drink -juomat. 

 

Tämänhetkinen käytössä oleva ohjelmaversio on Qualass V4 (4.0.6). Qualassissa 

käytetään puuhierarkia logiikkaa, joka perustuu kansainväliseen ISA-88 standar-

diin. ISA-88 standardissa esitetään malleja ja terminologiaa tuotantoprosesseihin, 

jotka ovat joko täysin tai osittain automatisoituja. (Europe ISA, 2010), (Nieminen, 

2012) 

 

7.2 Käytettävät mittauslaitteet ja mittausmenetelmät 

 

Operaattorin toimesta tehdään mittauksia ajoprosessin aikana sekä valmiista tuot-

teesta ajon päätteeksi. Näytteet haetaan painetankkikellarista painetankista, jossa 

jokaisella tankilla on oma näytehana. Analyysit tehdään laboratorion laitteilla. 

Alkoholipitoisuuden määrittämiseen käytetään kuvan 42 mukaista Alcolyzer ana-

lyysilaitetta.  
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Kuva 42  Alkoholipitoisuuden määrittämiseen käytettävä laite.   

(http://www.labwrench.com/?equipment.view/equipme

ntNo/1794/Anton-Paar/Alcolyzer-Spirits-M-ME---

Alcohol-Analysis-System) 

 

Hiilidioksidipitoisuuden mittaamiseen käytetään kuvan 43 mukaista mittaria. Mit-

taukset tehdään liittämällä laite näytteenottopisteen näytehanaan. Tuotteen sokeri-

pitoisuutta (brix) mitataan laboratoriossa olevalla refraktometrilla. Ohessa esite-

tään kuvat mittauksissa käytettävistä analyysilaitteista. 

 

Kuva 43  Hiilidioksidipitoisuuden määrittämiseen käytettävä lai-

te. (Blue-Chip Technologies, 2014) 
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Kuva 44  Sokeripitoisuuden (Brix) määrittämiseen käytettävä mittauslaite. 

(ATAGO, 2014) 

 

7.3 Ajoseurantamittaukset 

 

Laadun seurannan ja valvonnan osalta suoritettiin ajoseurantamittauksia. Mittauk-

set suoritettiin siiderin ja long drink –juomien valmistusprosessin yhteydessä. Mit-

tauksia tehtiin ajon alkuvaiheessa näytepisteestä sekoitinlaitteistolta (näytepiste 

137) sekä lopputuotteen osalta painetankista. Tuotteesta analysoitiin brix, alk. %, 

CO2-pitoisuus, paine ja lämpötila.  Eritoten mittauksilla tutkittiin sitä, että saa-

daanko ajon aikana näytepisteeltä 137 luotettavia mittaustuloksia. Ajoseurantamit-

taukset esitetään taulukoituna tämän työn liitteissä. 

Valmistusprosessissa on tapana, että operaattori hakee painetankista näytteen noin 

150 hl ajon jälkeen. Tässä kohdin selvitettiin, voitaisiinko mahdollisesti tämä 

näytteenhaku korvata analysoimalla tuotetta sekoitinlaitteistolla olevasta näytepis-

teestä 137. Näytteiden haku painetankista ja mittausten tekeminen muodostuu 

ongelmaksi eritoten pieniä eriä ajettaessa. Tilannetta voidaan havainnollistaa esi-

merkillä, jossa tuotteen eräkoko on 320 hl. Tämän kokoisessa erässä korjauksia ei 

oikeastaan ehdi tehdä, koska näytteen haku ja mittauksien teko kestää yhteensä 

noin 15–20 minuuttia.  
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Kuva 45  Ajoseurantamittaukset 

 

Mittauksien perusteella havaittiin, että tulokset poikkeavat varsin vähän loppu-

näytteen ja ajon aikana näytepisteestä 137 haettujen näytteiden välillä. Näin ollen 

varsinkin pienien eräkokojen osalta näytteenhaku painetankista ei kannata.  

 

7.4 Hiilidioksidin CO2 sitoutuvuus tuotteeseen 

 

Ajoseurantamittauksien avulla selvitettiin tarkemmin hiilidioksidin sitoutuvuutta 

tuotteeseen. Ohessa esitetään ajoseurantamittauksien perusteella määritetty kuvaa-

ja, jossa kuvataan lämpötila (y-akseli) ja hiilidioksidipitoisuus (apuakseli). X-
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akselilta nähdään tuotteen tunniste, josta kyseiset mittaukset on tehty. Pitoisuudet 

on taulukoitu tämän työn liitteissä. Ennen mittauksia tiedostettiin ongelma hiilidi-

oksidin sitoutuvuudesta lopputuotteeseen.  

 

 

Kuva 46  Hiilidioksidin sitoutuvuus tuotteeseen lämpötilan eri arvoilla. 

 

Kuvaajan perusteella nähdään, että hiilidioksidipitoisuus on laskenut lopputuot-

teesta otetussa näytteessä. Loppunäytteen pitoisuutta verrattiin hiilidioksidipitoi-

suuteen ajoprosessin aikana. Mittauksien perusteella varmistettiin syy lämpötilan 

nousun vaikutuksesta hiilidioksidin sitoutuvuuteen. Esimerkiksi tuotteella SII4040 

loppunäytteen pitoisuus on jäänyt alle 4 g/l, joka on huomattavasti vähemmän 

kuin ajon aikana sekoitinlaitteistolla (n.5 g/l).  

Miittausvirhettä saattoi aiheuttaa käytettävä menetelmä pitoisuuden määrittämi-

seen. Painetankista otetusta näytteestä mitattiin pitoisuus kuvan 43 mukaisella 

laitteella. Sekoituslaitteistolla hiilidioksidipitoisuus luettiin mittarista, joka ilmoit-

taa paineen, lämpötilan ja hiilidioksidipitoisuuden. Ajoseurantamittausten pohjalta 

tilannetta voitaisiin optimoida asentamalla levylämmönvaihdin tasaamaan tuot-
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teen lämpötilaa. Näin ollen myös hiilidioksidin sitoutuvuus paranisi. Vaikuttavana 

tekijänä lämpötilan lisäksi on paine. 

8 Hävikkitutkimus 

 

Hävikkitutkimuksessa selvitetään prosessissa mahdollisesti syntyvää hävikkiä. 

Hävikin tutkiminen aloitettiin mahdollisten hävikkikohteiden listauksella. Kohteet 

esitetään lohkokaavion avulla kuvassa 47. Tutkimustuloksien pohjalta tehtiin 

konkreettiset parannustoimenpiteet eli prosessin sekvenssien vaiheita säädettiin 

hävikin minimoimiseksi. Nämä muutokset toteutettiin pääsääntöisesti alku- ja 

lopputyöntöjen työntömäärämuutoksilla. Hävikin tutkiminen kohdennettiin siide-

rin ja long drink – juomien valmistusprosessin eri virtojen alku- ja lopputyöntöi-

hin. Tutkimuksen kohteena olivat sokeri-, aromi- ja alkoholilinja. Lisäksi tutkittiin 

hävikkiä valmiin tuotteen osalta niin ikään alku- ja lopputyönnöissä.  

 

Tämän luvun tärkeimmäksi tavoitteeksi asetettiin työntömäärien optimointi siten, 

että raaka-aineen ja valmiin tuotteen hävikkiä voitaisiin vähentää. Hävikkitutki-

mus rajattiin siiderin ja long drink – juomien sekoitusprosessista valmiiseen tuot-

teeseen painetankkiin. Tuotteen SII7031 kohdalla toteutettiin juurisyyanalyysi sen 

korkean hävikin takia. Hävikin tutkimisen osalta tehtiin järkevä suunnitelma käy-

tettävistä menetelmistä. Nämä menetelmät ja ratkaisut esitetään kunkin alaluvun 

yhteydessä. 
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Kuva 47  Hävikkikohteiden listaus siideri ja long drink - juomien sekoituspro-

sessissa lohkokaavion avulla kuvattuna. (Hartwall Oy, 2012) 

 

Lohkokaaviosta listatut kohteet, jossa hävikkiä todennäköisesti syntyy: 

¶ Liuotusasema 2 Ą Aromitankki, aromiliuoksen siirto (alku- ja lopputyön-

nöt) 

¶ Nestesokerin alkutyöntö 

¶ Valmiin tuotteen (siideri- ja long drink – juomat) alku- ja lopputyönnöt 

¶ Alkoholilinjan viinin alku- ja lopputyönnöt 

 

8.1 Painetankkimatriisi 

 

Painetankit sijaitsevat tilassa, jota kutsutaan painetankkikellariksi. Painetankkikel-

larissa on 28 kpl painetankkeja, joiden tilavuus on noin 1000 hl.  Tankkeja käyte-
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tään lopputuotteen väliaikaiseen varastointiin ennen tuotteenvalmistuksen täyttö-

konetta, jossa tuote pakataan valmiisiin pakkauksiin. Hävikin tutkiminen paine-

tankkikellarissa aloitettiin laatimalla karkea ja yksinkertainen suunnitelma toteu-

tuksesta. Suunnitelma perustettiin kokeelliseen toimintaan painetankkikellarissa. 

Alkuun havaittiin, että jokaisella painetankilla 501–528 on samat alku- ja loppu-

työntömäärät. Tämä yksistään perusti hävikin syntyä. Seuraavassa kuvassa esite-

tään esimerkkinä alku- ja lopputyöntömäärät painetankeissa 501–510 ennen tämän 

tutkimuksen aloittamista. Parametri 1 kuvaa alkutyöntöä ja parametri 2 lopputyön-

töä. Jäljempänä esitetään esimerkkikuva painetankkien 501–510 työntömääristä 

muutostoimenpiteiden jälkeen. Kuvat ovat Total Plant Alcont prosessinohjausnäy-

töltä, josta ohjelma hakee parametrit ajorivin käynnistyksessä.  

 

 

 
Kuva 48  Painetankkimatriisin ohjelmaparametrit Total Plant Alcontilla, pai-

netankeissa 501–510. 

 

Painetankkimatriisin työntömäärämuutoksien toteuttamiseksi tehtiin kokeellinen 

määritys painetankkikellarissa. Painetankkikellariin tulee siiderilinjan tuoteputki, 

jossa valmis tuote virtaa. Tämän tuoteputken loppupää sijaitsee painetankkikella-



68 

 

rissa venttiilimatriisin alkupäässä. Tuoteputkessa on näytteenottopiste, josta alkaa 

venttiilimatriisi. Venttiilimatriisista tuotteet ohjataan ajorivissä määritettyyn koh-

detankkiin.  

Tuoteputken näytteenottopisteen näytehana avattiin operaattorin käynnistäessä 

ajorivin. Tämän jälkeen seurattiin TotalPlant Alcont prosessinohjausnäytöltä alku-

työnnön määrän laskuria, joka siis oli määrältään 4,0 hl. Tämän määrän täyttyessä 

laskurissa reitti kääntyi ajorivissä määritettyyn kohdetankkiin. Alkutyöntömäärä 

tuotteen saapuessa näytteenottopisteen kohdalle oli noin 6,0 hl. Ennen muutoksien 

tekoa selvitettiin myös tuoteputken pituus, joka määritettiin noin 140 m pitkäksi. 

Lisäksi tiedettiin matriisin alku ja loppupään ero, joka on 1,6 hl. Putkitilavuuksien 

laskennan perusteella määritettiin tuoteputken tilavuus, joka on noin 5,86 hl. Put-

kitilavuuslaskennat esitetään tämän työn liitteissä. Laskelmien perusteella alku- ja 

lopputyöntömäärät määritettiin uudelleen. Tämän kokeellisen toiminnan aikana 

ajettiin tuotetta SII4340 ja kohdetankki oli 519. 

Muutostoimenpiteet käsittivät siis työntömäärämuutokset alku- ja lopputyöntöi-

hin. Seuraavassa kuvassa esitetään esimerkkinä painetankkien 501-510 TotalPlant 

Alcont näytöllä muutetut parametrit 1 ja 2. Kaikkien painetankkien 501–528 työn-

tömäärämuutokset esitetään taulukoituna tämän työn liitteissä. 
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Kuva 49  Painetankkimatriisin ohjelmaparametrien muutokset Total Plant Al-

contilla, paine-tankeissa 501–510. 

Kuvasta nähdään, että esimerkiksi painetankilla 501 alkutyöntömäärää muutettiin 

4,0 hl:sta 8 hl:aan ja lopputyöntömäärää vastaavasti 4,0 hl:sta 9,0 hl:aan. Aiem-

min määritettiin tuoteputken tilavuudeksi 5,86 hl. Tämän perusteella esimerkiksi 

painetankilla 501 voitiin todeta syntyneen hävikkiä lopputyöntömäärän ollessa 

alun perin 4,0 hl. Tästä voitiin päätellä, että tuotetta jäi lopputyönnön jälkeen tuo-

teputkeen, painetankkikellarin matriisiin ja painetankin pohjaputkeen. Tämän pe-

rusteella lopputyöntö jäi vajaaksi 1,86 hl (tuoteputken tilavuus vähennettynä alku-

peräisellä lopputyönnön määrällä).  

Liitteissä on esitetty hävikin kokonaismäärä nesteenä ilmoitettuna. On otettava 

huomioon myös viemäriin menevän veden määrä, joka nyt lisääntyy alkutyön-

nöissä. Hävikki saadaan vähentämällä alkuperäisestä alkutyöntömäärästä muutettu 

työntömäärä sekä lisäämällä tästä saatuun lukemaan muutetun lopputyönnön ja 

alkuperäisen lopputyöntömäärän erotus.  

Työntömäärämuutoksien jälkeen otettiin huomioon riski, että vettä virtaa alku-

työnnössä eri määrä painetankkiin valmiin tuotteen joukkoon verrattuna muutosta 

edeltäviin ajoihin. Tämä tietysti vaikuttaa tuotteen laatuun, kuten brix:iin, alkoho-

lipitoisuuteen sekä makuun. Muutoksien jälkeen seurattiin saatuja tuloksia loppu-
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tuotteen osalta lyhyellä aikavälillä heti muutosten jälkeen. Saadut analyysitulokset 

lopputuotteen osalta esitetään seuraavassa taulukossa III. Taulukossa esitetään 

tuotetta koskevat erätiedot, maku ja mittaustulokset. Työntömäärämuutoksien 

jälkeistä aikaa kuvataan keltaisella alueella. 

 

Taulukko III  Valmiiden tuotteiden mittaustulokset painetankkien työntömäärä-

muutoksien jälkeen.  

 

 

Taulukossa ei esitetä tuotteiden nimitietoja. Taulukosta havaitaan, että tuotteista 

saadut mittaustulokset ovat lyhyellä tarkastelujaksolla muutostoimenpiteiden jäl-

keen pääosin spesifikaatioissaan. Merkittävimpänä mittarina työntömäärämuutok-

sien jälkeen pidetään brixiä sekä alkoholipitoisuutta. Nämä muuttuvat herkästi, jos 

tuotteeseen sekoittuu liikaa tai liian vähän vettä. 

 

8.2 Aromiliuoksen ja nestesokerin annostelu 

 

Aromilinjan osalta hävikkitutkimus aloitettiin miettimällä kohde, jossa aromihä-

vikkiä syntyy. Tässä yhteydessä käytettiin niin ikään yksinkertaista havainnoimis-

tapaa suunnittelun perustana. Käynnistettiin ajoprosessi ja seurattiin siiderin ja 

long drink – juomien sekoitinlaitteiston vieressä, kunnes aromin siirron alkutyöntö 

liuotusasema 2:lta aromitankkiin alkoi. Alkutyönnön kuluessa tietyn ajan jälkeen 
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tehtiin havainto, että aromiainetta virtaa viemäriin. Tästä aiheutui siis raaka-

ainehävikkiä aromin osalta sekä alku- että lopputyönnöissä. Sokerin alkutyönnön 

osalta käytettiin samoja toimenpiteitä kuin arominkin osalta. Tietyn ajan jälkeen 

myös sokeria virtasi viemäriin. 

Havaintojen pohjalta saatiin täten riittävä peruste muuttaa aromin siirron alku- ja 

lopputyöntömääriä. Seuraavassa kuvassa 50 esitetään TotalPlant Alcontilta ”siide-

rikoneen” laskuri, josta selviää kyseiset alku- ja lopputyöntömäärät ennen muu-

toksia. Muutoksien jälkeen esitetään vastaava kuva, jossa näkyvät tehdyt työntö-

määrämuutokset. 

 

Kuva 50  Siiderin ja long drink - juomien sekoitusprosessin lin-

jojen määrälaskuri.  

 

Kuvasta nähdään sokerin alkutyöntöasetuksen olevan 1,8 hl ja aromin siirron al-

kutyöntö 0,6 hl (liuotusyksikkö 2:n alkuvesityöntö) sekä lopputyöntö 0,6 + 0,4 hl 

eli 1 hl. 
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Aromiaineen hävikin osalta tutkittiin myös liuotusasema 2:lle toteutuneita määriä 

sekä aromitankkiin toteutunutta määrää. Dataa kerättiin satunnaisesta ajosta 

14.2.1014. Tuotteella ei tässä tapauksessa ole merkitystä, koska työntömäärät ei-

vät ole eräkohtaisia. 

Tietojen keruu tehtiin ennen työntömäärämuutoksia sekä niiden jälkeen. Ohessa 

esitetään taulukot, johon on koottu pisteitä kerätystä datasta, keskittyen siirtojen 

alku- ja loppuvaiheisiin.  

 

Taulukko IV  Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:lta aromitankkiin ajanhetkellä 

7:45 - 8:04. 

Aika, 
[tt:mm:ss] 

Liuotusasema 2, 
[kg] 

Aromitankki, 
[kg] 

Yhteensä, [kg] 

 7:45:16  1197,58 0,59 1198,18 

 7:46:16  1192,93 0,66 1193,59 

 7:47:16  1194,78 0,72 1195,50 

 7:48:16  1191,07 0,90 1191,97 

 7:49:16  1192,05 0,93 1192,98 

 7:50:16  1191,60 0,92 1192,52 

 7:51:16  1191,51 0,94 1192,45 

 7:52:16  1191,26 0,95 1192,21 

 7:53:16  1191,04 1,17 1192,22 

 7:54:16  1190,55 0,71 1191,26 

 7:55:16  1190,92 0,57 1191,50 

 7:56:16  1180,41 0,61 1181,03 

 7:57:16  1000,35 53,28 1053,63 

 7:58:16  833,61 218,27 1051,87 

 7:59:16  667,43 382,65 1050,08 

 8:00:16  500,74 546,90 1047,64 

 8:01:16  335,55 710,05 1045,61 

 8:02:16  170,65 873,96 1044,61 

 8:03:16  11,48 1036,67 1048,14 

 8:04:16  5,43 1130,57 1135,99 

 

Taulukosta nähdään liuotuksen valmistuneen 7:45, tällöin liuotusasemassa 2 oli 

1197,58 kg aromiliuosta. Tämän jälkeen käynnistettiin ajo, jolloin aromiliuoksen 

siirto alkoi liuotusasema 2:lta aromitankkiin. Alkutyönnön määrä oli tässä tapauk-

sessa 0,6 hl eli noin 60 kg (vrt. laskuri, kuva 50). Kello 7:57 aromitankkiin oli 
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siirtynyt 53,28 kg ja liuotusasema 2:lla oli 1000,35 kg eli yhteensä 1053,63 kg. 

Liuotuksen kokonaismäärään nähden tästä puuttui 143,95 kg, joista osa putkessa 

liuotusasema 2:sen ja aromitankin välillä sekä osa mennyt viemäriin alkutyönnön 

aikana. Tässä kohtaa on kuitenkin syytä ottaa huomioon pieni virheen mahdolli-

suus säiliöiden vaakamittauksessa. Oletetaan virheen suuruuden olevan kummas-

sakin säiliössä +-20 kg. 

Liuotusaseman tullessa tyhjäksi aromitankkiin oli toteutunut 1135,99 kg. Loppu-

työnnön määrä laskurin mukaan oli 1,05 hl eli noin 105 kg. Tämän perusteella 

voitiin päätellä, että viemäriin ajettiin yhteensä noin 40 kg aromiliuosta. Seuraava 

kuva 51 havainnollistaa aromiliuoksen siirtoa liuotusasema 2:sen ja aromitankin 

välillä. 

 

Kuva 51  Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:lta aromitankkiin. 

 

Kuvan perusteella ei kuitenkaan saada kovinkaan hyvää perustetta hävikin synty-

miselle ja niiden määrille. Määrä on kuitenkin eräkohtaisesti katsottuna varsin 
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pieni, noin 0,4 hl. Tämä on vaikea havaita kuvan perusteella, jossa alku- ja loppu-

työnnöt ovat jo otettu huomioon. Vastaava kuva esitetään jäljempänä tässä luvus-

sa, joka on satunnaisesta ajosta muutosten jälkeen.  

Työntömäärämuutoksien jälkeen siiderikoneen laskuriin muutettiin uudet para-

metrit. Seuraavassa kuvassa esitetään laskuriin tehdyt parametrimuutokset alku- ja 

lopputyöntöjen osalta. 

 

 

Kuva 52  Siiderin ja long drink - juomien sekoitusprosessin lin-

jojen määrälaskuriin tehdyt työntömäärämuutokset.  

 

Kuvasta nähdään, että laskuriin tehdyt muutokset olivat suhteellisen suuria. Soke-

rin siirron alkutyöntöä vähennettiin 1,8 hl:sta 1,5 hl:aan eli kokonaisuudessaan 0,3 

hl. Aromin alkutyöntöä pienennettiin 0,6 hl:sta 0,2 hl:aan ja lopputyöntö oli näin 

ollen 0,2hl + 0,4 hl eli 0,6 hl. 
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Muutoksista esitetään seuraavaksi taulukko ja kuvaaja havainnollistamaan alku- ja 

lopputyöntöihin tehtyä muutosta. Tuotteella ei tässä tapauksessa ole merkitystä, 

koska työntömäärät eivät ole eräkohtaisia. Kuvaajat esitetään samassa kuvassa 

tämän työn yhteenveto luvussa.  

 

Taulukko V  Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:lta aromitankkiin ajanhetkellä 

12:29 - 12:43. 

Aika, 
[tt:mm:ss] 

Liuotusasema 2, 
[kg] 

Aromitankki, 
[kg] Yhteensä, [kg] 

12:29:16 1277,79 -0,92 1276,86 

12:30:16 1274,98 -1,12 1273,85 

12:31:16 1272,95 -1,22 1271,72 

12:32:16 1273,65 -1,21 1272,43 

12:33:16 1272,44 -1,35 1271,09 

12:34:16 1171,76 4,50 1176,27 

12:35:16 1004,92 154,98 1159,90 

12:36:16 837,08 319,47 1156,55 

12:37:16 671,03 483,81 1154,85 

12:38:16 504,79 646,66 1151,46 

12:39:16 339,21 810,13 1149,35 

12:40:16 174,34 974,16 1148,51 

12:41:16 11,51 1136,39 1147,91 

12:42:16 -8,07 1254,86 1246,79 

12:43:16 -7,97 1310,84 1302,87 
 

 

Taulukosta nähdään liuotuksen valmistuneen 12:29, tällöin liuotusasemassa 2 oli 

1277,78 kg aromiliuosta. Tämän jälkeen käynnistettiin ajo, jolloin aromiliuoksen 

siirto alkoi liuotusasema 2:lta aromitankkiin. Tehtyjen työntömäärämuutoksien 

jälkeen alkutyönnön määrä oli tässä tapauksessa 0,2 hl eli noin 20 kg (vrt.laskuri, 

kuva 10). Kello 12:34 aromitankkiin oli siirtynyt 4,51 kg ja liuotusasema 2:lla oli 

1171,76 kg eli kokonaismäärä siis yhteensä 1176,27 kg. 

Vastaavasti lopputyöntöjen käynnistyessä aromitankkiin oli siirtynyt 1254,87 kg. 

Lopputyöntömäärää aromin osalta siis pienennettiin 1,0 hl:sta 0,6 hl:aan, joka 
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havaitaan aromitankkiin toteutuneesta määrästä 1310,84 kg. Vastaavasti tässäkin 

kohdassa aromiliuoksen siirtoa voidaan havainnollistaa kuvaajan muodossa.  

 

 

Kuva 53  Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:lta aromitankkiin työntömää-

rämuutoksien jälkeen. 

 

Kuvasta havaitaan aromiliuoksen alkutyönnön määrän pieneneminen käyrien 

leikkauspisteestä. Käyrien leikkauspiste on hieman ylempänä kuin kuvassa 51. 

Aromiliuoksen alkutyönnön työntömäärää on muutettu 0,4 hl pienemmäksi. 

 

8.3 Alkoholin annostelulinja 

 

Ajoprosessin aikana alkoholilinjassa ajetaan käymisteitse valmistettua 

omenaviiniä viinipohjaisiin tuotteisiin. Viinillä tarkoitetaan suodatettua viinikeit-

toa. Viinapohjaisten tuotteiden ajossa alkoholilinjassa virtaa ginin ja etanolin se-

koitus. Viini ajetaan siiderin ja long drink - juomien valmistukseen käymistan-
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keista 143, 144, 145 ja 146. Käymistankit sijaitsevat käymistankkikellarissa, joten 

valmistusprosessin alkuun sekä loppuun tarvitaan viinille alku- ja lopputyöntö. 

Muutokset toteutettiin seuraamalla Alcontilla juoman brix mittausta. Brixin muut-

tuessa katsottiin laskurista sen hetkinen siirtomäärä. Kuvassa esitetään katkovii-

valla valmistusprosessin brix mittaus. 

 

Kuva 54  Siiderin- ja long drink - juomien valmistusprosessin Brix mittaus 

sekä alkoholilinja.  

  

Alku- ja lopputyöntömääriä muutettiin myös tämän linjan osalta vähentämään 

viinihävikkiä. Alun perin alkutyönnön määrä viinillä oli 17,2 hl ja lopputyönnön 

16,2 hl. Alkutyöntöä pienennettiin tankkikohtaisesti, esimerkiksi käymistankilla 

144 15,8 hl:aan ja lopputyöntöä niin ikään 15,8 hl:aan. Ohessa esitetään taulukoi-

tuna viinin työntöjen osalta muutetut parametrit. 

 

 

 

 

Alkoholilinja 
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Taulukko VI  Viinin työntömäärämuutokset eri käymistankeilla. 

Käymistankki Alkutyöntö, [hl] Lopputyöntö, [hl] 

143 16 16 

144 15,8 15,8 

145 15,5 15,5 

146 15,4 15,4 

 

Työntömäärämuutoksilla pystyttiin vähentämään viinin hävikkiä. Säästösummia 

ei tässä työssä lasketa yksityiskohtaisen tarkasti, mutta suuntaa antavat rahalliset 

säästöt arvioidaan. Nämä esitetään johtopäätökset luvun yhteydessä. 

Työntömäärämuutokset saattavat vaikuttaa lopputuotteeseen alkoholipitoisuuteen 

ja brixiin. Muutoksien toimivuutta seurattiin lopputuotteesta tehdyistä mittauksis-

ta, jotka nähdään Qualass – ohjelmasta. Yksityiskohtaisempaa tietoa valmis-

tuserän onnistumisesta voidaan kerätä eräkohtaisella automaatioraportointityöka-

lulla. Seuraavassa taulukossa esitetään toteutetut työntömäärämuutokset aromi-, 

sokeri- ja alkoholilinjan osalta. Liuotusyksikkö 2 tarkoittaa aromiliuoksen siirtoa 

aromin annostelutankkiin (T6100). Viinin osalta on kuvattu esimerkkinä tilanne 

käymistankin 144 osalta. 

 

Taulukko VII Työntömäärämuutokset koottuna eri linjojen osalta. 

 

Työntömäärämuutoksien suuntaa antavaa taloudellista vaikutusta tutkitaan sokeri- 

ja alkoholilinjan osalta. Käymisteitse valmistettaviin tuotteisiin käytettävän viinin 

hävikkiä seurataan BCS hävikkimittarilla prosentuaalisella tasolla kuukausittain. 

Ohessa esitetään kuvaaja hävikin prosentuaalista osuutta 1/2014 – 4/2014 väliseltä 

Siirtolinja

Alkup. Muutettu Alkup. Muutettu

Liuotusyksikkö 2 0,60    0,20       1,00    0,60       

Sokerilinja 1,80    1,50       2,50    -

Alkoholilinja (Viini) 17,20  15,80     16,20  15,80     

Alkutyöntö, [hl] Lopputyöntö, [hl]



79 

 

ajalta. Kuvaajassa y-akselilla esitetään hävikki prosenteissa ja x-akselilla kuukau-

det. 

 

 

Kuva 55  Viinihävikin prosentuaalinen määrä 1/2014 - 4/2014 välisellä tarkastelujaksolla. 

(Hartwall Oy, 2014) 

 

Tarkempia analyysejä todellisista kustannussäästöistä viinin hävikin osalta voi-

daan tehdä tulevaisuudessa. Kuvaajan perusteella trendi näyttää kuitenkin hyvälle.  

Vastaavasti aromiliuoksen työntömäärämuutoksista koituvia säästöjä on vaikeam-

pi arvioida lukuisten raaka-ainenimikkeiden vuoksi. Toisaalta säästöt aromin 

työntömäärämuutoksista sisältyvät lopputuotteen hävikkiin nestemäärissä mitattu-

na.  

9 Yhteenveto 

 

Diplomityön tavoitteena oli kehittää Hartwall Lahden tuotantolaitoksen juoman-

valmistusosaston siiderin ja long drink -juomien valmistusprosessia. Työ koostui 

kirjallisuuskatsauksesta sekä tutkimusosasta. Kirjallisuuskatsauksessa käsiteltiin 

tutkimusosaan liittyvää aihepiiriä. Yksityiskohtaisemmin työn tutkimusosassa 

selvitettiin prosessin häiriöitä, poikkeamia ja ongelmakohtia. Näiden pohjalta laa-
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dittiin ehdotuksia suoritettaville parannustoimenpiteille. Lisäksi tutkittiin mahdol-

lisia hävikkikohteita valmistusprosessin eri vaiheissa. Laadunvalvonnan osalta 

suoritettiin mittauksia ajoprosessin aikana, jossa tärkeimpänä osana hiilidioksidin 

sitoutuvuuden tutkiminen valmiiseen tuotteeseen. Työn selkeä pääpaino pidettiin 

työn tutkimusosassa, unohtamatta kuitenkaan kirjallisuusosion tärkeää merkitystä 

tutkimusosan tukena. 

 

Prosessin häiriöitä ja ongelmakohtia selvitettiin raaka-aineiden annostelulinjojen 

(alkoholi-, sokeri- ja aromilinjan) osalta. Useimmin toistuvista ongelmista laadit-

tiin juurisyyanalyysi, jotka on esitetty tämän työn liitteissä. Lisäksi kehitettiin 

häiriöiden sekä ongelmien havainnoimiseksi automaatioraportointi ja eräkohtai-

nen seurantamalli – työkalu. Vastaavanlainen malli oli jo aiemmin luotu juoman-

valmistusosastolle virvoitusjuomasiirappien valmistukseen. Eräkohtaiset seuran-

tamallit luotiin viini- ja viinapohjaisille tuotteille. Mallin oli oltava informatiivi-

nen ja selkeä.  

 

Alkoholilinjan osalta korjattiin ohjelmavirheeseen perustuva ongelma viinitankin 

vaihdossa ajon aikana. Ohjelma korjattiin toimivaksi niin, että viinitankin alkoho-

lipitoisuuden laskentaparametrit (jokaisella erällä mitattu alk.-%) vaihtuvat oi-

keiksi viinitankin vaihdon yhteydessä. Sokerilinjan osalta ongelmat löydettiin 

sokerin annostelusta ajoprosessin aikana. Sokerin virtauksen havaittiin olevan 

epätasaista, jonka pohjalta suoritettiin virtauksen optimointia. Optimoinnin avulla 

havaittiin, että virtaus hidastuu sokerin vähetessä sekä kasvaa jyrkästi täyteen so-

keritankkiin vaihdettaessa. Päädyttiin siihen, että sokerilinjaan tulisi asentaa vas-

taava kaskadikytkentä kuin virvoitusjuoman sekoituslaitteistossa olevalla siirapin 

siirtopumpulla. Kytkennässä pumpun teho muuttuu tankissa olevan sokerin mää-

rän mukaan.  

Aromiliuoksen annostelun poikkeamat ja ongelmat painottuivat niin ikään annos-

teluun. Annostelun epävakautta tutkittiin toteutuneiden seossuhteiden avulla aika-

välillä 3.9.2013 – 3.12.2013. Seossuhteet eivät toteutuneet reseptiarvoon nähden. 

Epätasaisen annostelun vuoksi aromiliuosta saattaa jäädä aromin annostelutank-

kiin ajon päätteeksi tai vastaavasti virtaus on liian nopeaa. Lisäksi havaittiin on-

gelma virtauksessa, kun jatketaan seuraava valmistuserä samalla tuotteella ilman 

väliin tulevia pesuja. Aromiliuoksen annosteluun käytettävä lohkoroottoripumppu 
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on kulunut ja näin ollen aiheuttaa ongelmaa virtaukseen. Tämän perusteella on 

tarve uuden lohkoroottoripumpun investoinnille. 

 

Laadunvalvonnan osalta suoritettiin ajoseurantamittauksia, joiden pohjalta selvi-

tettiin analyysituloksia kooltaan pienissä valmistuserissä. Havaittiin, että näyt-

teenhaku kesken ajon painetankista pienessä 320 hl erässä ei ole kannattavaa. Mit-

taustulokset poikkesivat varsin vähän kesken ajon otetuista näytteistä. Mittaustu-

lokset ajoseurantamittauksista on esitetty kuvassa 45. Laadun osalta oli myös tar-

koitus selvittää hiilidioksidin sitoutuvuutta valmiiseen tuotteeseen. Tuloksien poh-

jalta havaittiin, että tuotteen hiilidioksidipitoisuus laskee painetankista otettujen 

näytteiden perusteella. Kuvassa 46 havaitaan mittauksien perusteella selkeä vaiku-

tus hiilidioksidin sitoutuvuuteen lämpötilan osalta. Ongelman korjaamiseksi olisi 

tarpeellista investoida levylämmönvaihdin tasaamaan valmiin tuotteen lämpötilaa. 

 

Tutkimusosassa tutkittiin mahdollisia hävikkikohteita valmistusprosessin eri vai-

heissa. Hävikkikohteita mietittiin ja listattiin prosessin lohkokaavion avulla (kuva 

47) sekä konkreettisesti havaintojen perusteella prosessialueella. Löydettyjä hä-

vikkikohteita olivat aromiliuoksen siirto liuotusasemalta aromin annostelutankkiin 

(alku- ja lopputyöntö), nestesokerin alkutyöntö, valmiin tuotteen alku- ja loppu-

työnnöt kohdetankkiin (painetankkimatriisi) sekä alkoholilinjan (viini) alku- ja 

lopputyönnöt viinipohjaisten tuotteiden osalta. Tiedettiin, että alku- ja lopputyön-

nöissä on tarvetta nykyisten olemassa olevien parametrien uudelleen arviointiin. 

Tämä tarkoitti työntömäärien muutostoimenpiteitä.  

 

Hävikkitutkimuksen tärkeimpänä tavoitteeksi asetettiin mahdollisen hävikin pie-

nentäminen, jolla saataisiin kustannussäästöjä. Kustannussäästöjä kertyi noin 

10 500 € painetankkimatriisiin toteutettujen työntömäärämuutoksien myötä. Muu-

tokset suhteutettiin vuoden 2013 ajettuihin valmistuseriin kustannussäästöjen ar-

vioimiseksi. Sokeri- ja alkoholilinjan osalta kustannussäästöt olivat suurusluokal-

taan muutamissa tuhansissa euroissa. Arvio perustuu nestesokerin sekä Hartwallin 

omenaviinin hintaan. Kustannussäästöjen suurusluokka ei ole absoluuttisen tark-

ka. Esimerkiksi viinin ja nestesokerin osalta kustannussäästöjen määrää arvioitiin 

1.1.2014 – 1.4.2014 väliseltä ajalta.  
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Työntömäärämuutokset toteutettiin 8.4.2014 yhdessä automaatioasentaja Heikki 

Kaupin kanssa. Aromiliuoksen työntömäärämuutoksien kustannussäästöt ovat 

suoraan valmiiseen tuotteeseen kuuluvia, sillä aromiaineiden määrää annostelussa 

liuotusasemalla 2 ei ole muutettu. Todettiin, että aromiliuosta ei ajeta niin paljon 

viemäriin kuin ennen. Alkutyöntöä pienennettiin 0,4 hl valmistuserää kohden.  

 

Kustannussäästöjen aikaansaaminen aiheuttaa tietenkin myös kustannuksia. Näitä 

kustannuksia on kuitenkin melko vaikea arvioida tämän projektin yhteydessä. Osa 

tiedoista (laitteiden hinnat) saattavat olla myös luottamuksellista tietoa.  

 

10 Parannusehdotukset ja jatkotoimenpiteet 

 

Diplomityön kuluessa mietittiin ja listattiin prosessiin parannusehdotuksia. Ta-

voitteena oli, että osa parannusehdotuksista voitiin toteuttaa jo tämän projektin 

aikana. Parannusehdotuksia ja toimenpiteitä kerättiin taulukkoon, joka esitetään 

tämän työn liitteissä. 

 

Laatimissani parannusehdotuksissa on myös kohtia, joiden toteuttaminen saattaa 

olla mahdollista vasta pitkänkin ajan kuluttua. Esimerkiksi kokonaan oman liuo-

tusasemayksikön toteuttaminen siiderin- ja long drink –juomien valmistukseen on 

rahallisesti melko suuri investointi. Eri laatujen lisääntyminen virvoitusjuomien 

osalta saattaa vaatia kuitenkin lisää kapasiteettia lähitulevaisuudessa eräkoot 

huomioon ottaen. 
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RCFA, Aromin annostelu 
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RCFA, Tuotteen SII7031 hävikki   LIITE II 1(2) 
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LIITE II 2(2) 
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RCFA, Sokerilinjan virtaus   LIITE III 1(2) 
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     LIITE III 2(2) 
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Virtauskaavio ja laiteluettelo   LIITE IV 1(2) 
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LIITE IV 2(2) 

 

Virta, nro. Linja 
 

Laite, nro. Laite 

1 Alkoholilinja 
 

291 Sitruunahappotankki1 
2 Aromilinja 

 
292 Sitruunahappotankki2 

3 Sokerilinja 
 

220 Liuotussäiliö 2 
4 DAW-vesilinja 

 
214 Liuotussuppilo 

5 Valmis tuote 
 

213 Liuotussuppilo 

6 Aromin siirtolinja 
 

212 Liuotussuppilo 
7 Viinilinja 

 
211 Liuotussuppilo 

8 Sitruunahappolinja 
 

143 Viinitankki 
9 Prosessivesi 

 
144 Viinitankki 

10 Etanoli 
 

720 DAW- valmistus 
11 GIN 

 
721 DAW-vesisäiliö 

   
722 DAW-vesisäiliö 

   
301 Sokeritankki 

   
302 Sokeritankki 

   
381 Aromitankki (T6100) 

   
501 Painetankki 

   
502 Painetankki 

   
503 Painetankki 

   
311 GIN-tankki 

   
312 Etanoli-tankki 

   
12 Staattinen sekoitin 

   
13 Staattinen sekoitin 

   
14 CO2 -annostelu 
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Päivitetyt operointiohjeet    LIITE V 1(4) 
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LIITE V 2(4) 
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LIITE V 3(4) 
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LIITE V 4(4) 

 

 

 

 

Huomioita: 

¶ Pienillä valmistuserillä esimerkiksi 330 hl 

Ą Näyte putkesta ajon alkuvaiheessa (50-90 hl) 

¶ Jos ajo alkuvaiheessa OK, ei välttämättä tarvetta näytteen hakuun paine-

tankista ajon aikana. 

¶ Ensimmäinen näyte painetankista noin150 – 250 hl välillä riippuen erä-

koosta. 

¶ Vesikorjaus ei tarpeellinen ajon alkuvaiheessa ilman suoritettuja mittauk-

sia. 

Ą saattaa häiritä muita säätöpiirejä 

¶ Ajon keskeyttäminen näytteenhaun ajaksi ei ole suositeltavaa 

Ą käynnistyksen jälkeinen aika esimerkiksi pumppujen asetusarvo-

jen saavuttamiseen tai virtauksien tasoittumiseen. 

  



99 

 

LIITE VI 1(2) 

Putkitilavuuksien laskenta    

 

Lähtötietoja 

- Matriisin alku- ja loppupään ero 1,6 hl 

- Tuoteputken pituus 140 m 

- Matriisin tilavuus ja pohjaputken tilavuus jokaiseen painetankkiin (LIITE 

VIII, taulukko jossa kaikki tilavuudet) 

- putkille määritetyt tuumakoot sekä sisähalkaisijat (Taulukko) (Hartwall 

viiteaineisto, 2014) 

 

SMS " du ,[mm] ds ,[mm] ds ,[m] V, litra/m 

1,00 25,40 22,00 0,022 0,38 

1,50 38,10 34,90 0,035 0,96 

2,00 50,80 47,60 0,048 1,78 

2,50 63,50 60,30 0,060 2,85 

3,00 76,20 73,00 0,073 4,18 

4,00 101,60 97,60 0,098 7,48 

 

Taulukossa tummennettuna esitetään tuoteputken mitat, josta esitetään esimerkki-

sijoitukset. 

 

Esimerkkisijoitukset: 

1″ = 2,54 cm = 25,40 mm 

 

Putken ulkohalkaisija saadaan tuumakoon määritelmästä. 

Ὠ σ  ςυȟτπ ÍÍ χφȟςπ ÍÍ 

 

Putken tilavuus metriä kohden lasketaan seuraavasti. 

ὠ
“Ä

τ
  
“   πȟπχσ ά

τ
   τȟρψ 

ὰ

ά
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LIITE VI 2(2) 

 

Tuoteputken kokonaistilavuus  ὠ saadaan siten laskettua seuraavasti, tässä siis 

tuoteputken pituus 140 m 

ὠ  τȟρψ 
ὰ

ά
 ρτπ ά υψυȟχ ὰ 
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                         LIITE VII 1(2) 

Putkitilavuudet ja työntömäärämuutokset 

  

Tankki 
Matriisi,  

[hl] 

Pohjaputki, 

[hl] 

*Yht.    

[hl] 

Tuoteputki,  

[hl] 

**Yht.      

[hl] 

            

501 1,66 2,61 4,27 5,86 10,13 

502 1,61 2,11 3,72 5,86 9,58 

503 1,5 1,67 3,17 5,86 9,03 

504 1,46 1,2 2,66 5,86 8,52 

      505 1,4 2,54 3,94 5,86 9,8 

506 1,35 2,04 3,39 5,86 9,25 

507 1,28 1,5 2,78 5,86 8,64 

508 1,23 1,06 2,29 5,86 8,15 

            

509 1,17 2,38 3,55 5,86 9,41 

510 1,12 1,89 3,01 5,86 8,87 

511 1,05 1,7 2,75 5,86 8,61 

512 1 1,31 2,31 5,86 8,17 

      513 0,94 2,33 3,27 5,86 9,13 

514 0,89 1,78 2,67 5,86 8,53 

515 0,8 1,63 2,43 5,86 8,29 

516 0,74 1,33 2,07 5,86 7,93 

            

517 0,68 2,42 3,1 5,86 8,96 

518 0,63 1,84 2,47 5,86 8,33 

519 0,56 1,75 2,31 5,86 8,17 

520 0,5 1,27 1,77 5,86 7,63 

      521 0,45 2,59 3,04 5,86 8,9 

522 0,4 2,05 2,45 5,86 8,31 

523 0,33 1,91 2,24 5,86 8,1 

524 0,26 1,35 1,61 5,86 7,47 

            

525 0,22 2,71 2,93 5,86 8,79 

526 0,17 2,18 2,35 5,86 8,21 

527 0,06 2,01 2,07 5,86 7,93 

528 0,02 1,54 1,56 5,86 7,42 

 

*Matriisin ja pohjaputken yhteistilavuus, [hl] 

**Matriisin, pohjaputken ja tuoteputken yhteistilavuus, [hl]  
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                     LIITE VII 2(2) 

 

Tankki 
Alkutyöntö, 

[hl]  

Alkutyöntö, 
muutettu 

[hl]  

Lopputyöntö, 
[hl]  

Lopputyöntö, 
muutettu  

[hl]  

*Hävikki, 
[hl]  

          
 501 4 8 4 9 1 

502 4 8 4 9 1 

503 4 8 4 9 1 

504 4 7 4 8 1 

      505 4 8 4 9 1 

506 4 8 4 9 1 

507 4 7 4 8 1 

508 4 6 4 7 1 

      509 4 8 4 9 1 

510 4 7 4 8 1 

511 4 7 4 8 1 

512 4 6 4 7 1 

      513 4 8 4 9 1 

514 4 7 4 8 1 

515 4 7 4 8 1 

516 4 6 4 7 1 

      517 4 7 4 8 1 

518 4 6 4 7 1 

519 4 6 4 7 1 

520 4 6 4 7 1 

      521 4 7 4 8 1 

522 4 6 4 7 1 

523 4 6 4 7 1 

524 4 5 4 6 1 

      525 4 7 4 8 1 

526 4 6 4 7 1 

527 4 6 4 7 1 

528 4 5 4 6 1 

 

*Hävikin määrä nesteenä mitattuna 
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                       LIITE VIII 1(2) 

Toteutuneet seossuhteet (aromiliuoksen annostelu) 3.9.2013 – 3.12.2013 

Pvm. 

SII ς  
numero, 
[-] 

Eräkoko, 
[hl] 

Lopputuote, 
[hl] 

T6100, 
[hl] 

Seossuhde, 
resepti 

Seossuhde,  
toteutunut  

3.9.2013 SII7350 480 491,38 14 3,50 % 2,85 % 
10.9.2013 SII7160 360 372,17 10,53 3,50 % 2,83 % 
11.9.2013 SII7021 360 371,84 9,88 3,00 % 2,66 % 
13.9.2013 SII7370 480 491,3 13,98 3,50 % 2,85 % 
17.9.2013 SII7360 640 651,6 21,1 4,00 % 3,24 % 
24.9.2013 SII7031 340 324,72 9,64 3,00 % 2,97 % 
2.10.2013 SII7021 400 411,71 10,86 3,00 % 2,64 % 
8.10.2013 SII7021 360 372,33 9,93 3,00 % 2,67 % 
8.10.2013 SII7230 360 373,6 10,13 3,00 % 2,71 % 
9.10.2013 SII7260 480 492,47 9,54 2,00 % 1,94 % 
11.10.2013 SII7001 340 352,2 10,55 3,50 % 3,00 % 
14.10.2013 SII7330 340 351,48 6,8 2,00 % 1,93 % 
18.10.2013 SII7360 320 330,67 10,84 4,00 % 3,28 % 
18.10.2013 SII7340 360 371,72 6,62 2,00 % 1,78 % 
21.10.2013 SII7001 950 961,89 29,09 3,50 % 3,02 % 
23.10.2013 SII7390 490 478,38 0 #N/A 0,00 % 
23.10.2013 SII7390 500 501,1 0 #N/A 0,00 % 
24.10.2013 SII7260 510 522,23 10,15 2,00 % 1,94 % 
24.10.2013 SII7031 620 604,65 17,56 3,00 % 2,90 % 
28.10.2013 SII7031 760 744,7 21,4 3,00 % 2,87 % 
29.10.2013 SII7160 360 372,45 10,32 3,50 % 2,77 % 
31.10.2013 SII7300 617 578,27 8,9 1,50 % 1,54 % 
31.10.2013 SII7300 500 500,71 7,43 1,50 % 1,48 % 
5.11.2013 SII7001 780 791,92 23,92 3,50 % 3,02 % 
5.11.2013 SII7021 400 411,96 11,03 3,00 % 2,68 % 
6.11.2013 SII7160 360 372,86 11,43 3,50 % 3,07 % 
6.11.2013 SII7400 370 381,75 7,64 2,00 % 2,00 % 
7.11.2013 SII7031 610 594,18 17,05 3,00 % 2,87 % 
7.11.2013 SII7230 410 423,26 10,91 3,00 % 2,58 % 
22.11.2013 SII7021 400 417,8 11,12 3,00 % 2,66 % 
27.11.2013 SII7230 600 600,55 15,85 3,00 % 2,64 % 
28.11.2013 SII7031 850 834,69 23,57 3,00 % 2,82 % 
28.11.2013 SII7260 600 610,64 11,66 2,00 % 1,91 % 
28.11.2013 SII7021 390 400,49 10,83 3,00 % 2,70 % 
28.11.2013 SII7330 360 371,92 6,98 2,00 % 1,88 % 
29.11.2013 SII7340 480 492,47 9,48 2,00 % 1,92 % 
2.12.2013 SII7001 600 615,39 18,78 3,50 % 3,05 % 
2.12.2013 SII7370 480 491,61 13,99 3,50 % 2,85 % 
3.12.2013 SII7031 350 334,75 10,58 3,00 % 3,16 % 
3.12.2013 SII7021 340 354,05 9,6 3,00 % 2,71 % 
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                   LIITE VIII 2(2) 
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LIITE IX 1(1) 

Ajoseurantamittaukset 

 

Tuote Pvm. Aika 
 

Brix 
Alk.-

% 

T, 

[ϊC] 

CO2, 

[g/l] 

p, 

[bar] 

SII7001 12.12.2013 20:57   4,73 4,33 4,4 5,88 4,01 

**       4,76 4,31 5,2 4,69 

 SII4180 13.12.2013 15:45 
 

9,74 4,57 6,56 5,15 3,68 

**       9,09 4,57 6,7 4,68 

 SII4120 16.1.2014 0:11   9,45 4,65 6,38 5,18 3,9 

**       9,11 4,6 6,92 4,57 

 SII7230 16.1.2014 2:15   4,07 4,36 5,21 5,17 3,88 

**       4,07 4,39 6,4 4,47 

 SII4040 20.1.2014 15:56   8,76 7,74 8,68 5,15 3,36 

**       8,6 7,54 10,7 3,97 

 SII4130 23.1.2014 16:27 
 

8,08 4,51 5,42 5,09 4,53 

**       7,93 4,49 7,62 4,64 

 SII4130 23.1.2014 18:17 
 

8,04 4,54 5,5 5,14 4,5 

**       7,91 4,51 7 4,85 

 SII4200 24.1.2014 15:40 
 

9,07 5,65 7,88 5,14 4,01 

**       8,81 5,63 8,6 4,83 

 SII7001 28.1.2014 7:55 
 

4,87 4,52 5,3 4,9 4,4 

**       4,77 4,57 6,5 4,32 

 SII4130 29.1.2014 9:12 
 

8 4,53 6,49 4,98 4,2 

**       7,83 4,58 7,3 4,78 

  

** Painetankki, loppunäyte 
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LIITE X 1(2) 

Kustannussäästöt painetankkimatriisi 

Tuote {ŅŅǎǘǀǘΣ ϵκŀ 

Tuote 1 2261,58 
Tuote 2 328,72 
Tuote 3 517,97 
Tuote 4 1210,06 
Tuote 5 144,22 
Tuote 6 540,84 
Tuote 7 103,25 
Tuote 8 19,93 
Tuote 9 105,68 
Tuote 10 41,05 
Tuote 11 58,50 
Tuote 12 192,15 
Tuote 13 24,44 
Tuote 14 24,66 
Tuote 15 135,32 
Tuote 16 692,37 
Tuote 17 443,81 
Tuote 18 378,54 
Tuote 19 271,54 
Tuote 20 91,40 
Tuote 21 291,16 
Tuote 22 168,84 
Tuote 23 651,64 
Tuote 24 295,75 
Tuote 25 231,27 
Tuote 26 133,83 
Tuote 27 311,82 
Tuote 28 155,70 
Tuote 29 143,26 
Tuote 30 241,36 
Tuote 31 16,92 
Tuote 32 145,46 

              TOT    10373,03 ϵκŀ 
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      LIITE X 2(2)  
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LIITE XI 1(1) 

Taulukoidut parannustoimenpiteet ja ehdotukset    

 


