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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 lig-
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

Tama diplomityé on tehty Oy Hartwall Ab Lahden tuotantolaitokseen juoman-
valmistuksen osastolle. Tyon 1. tarkastajana toimi professori llkka Turunen Lap-
peenrannan teknillisestd yliopistosta. Kiitokset hénelle hyvista vinkeistd, palaut-
teista ja kommentoinneista tyon aikana. Ohjauksesta vastasivat osastopaallikko
(jJuomanvalmistus ja kayttohyodykkeet) DI Mika Mékel& ja juomanvalmistuksen

esimies Mikko Vehvilainen. Mika toimi myods tdmén tyon toisena tarkastajana.

Erityiskiitos hyvista neuvoista, vinkeistd ja tsemppauksesta kuuluu ohjaajilleni
Mikko Vehviléiselle ja Mika Makeldlle, joiden ohjauksella ty0 toteutettiin. Vii-
koittain Mikan ja Mikon johdolla jérjestetyt projektin seurantapalaverit oli loista-
va juttu, tyo eteni suunnitellusti. Haluan kiittdd myds juomanvalmistuksen ope-
raattoreita ja tyokavereita hyvistad vinkeistd sekd kannustuksesta. Lisaksi Kiitokset
automaatioasentaja Heikki Kaupille, jolta sain apua havikkitutkimukseni toteut-
tamiseen. Kiitokset muutamista vinkeista myds automaatiopaéllikkd Sami Pohja-

selle.

Diplomityd paattad myos opiskeluaikani. Tamé aika jaa takuuvarmasti mieleeni,
erityisesti loistavista opiskelutovereista, haastavista opintojaksoista, valilla hyvin-
kin lennokkaasta opiskelijaelaméasta sekd ennen kaikkea unohtumattomista koke-
muksista Lappeenrannassa. Taman lisdksi unohtamatta niitd 7 keséa ja muutamaa
joulusesonkia opiskeluaikanani Hartwallilla. Olen my®6s erittdin tyytyvéinen sii-
hen, ettd sain tehdd tdman diplomityén minulle tuttuun yritykseen. Diplomity6ni

aihe oli todella mielenkiintoinen ja eritoten haastava.

Haluan kiittdd vield koko perhettdni tuesta ja kannustuksesta opiskeluaikanani.
Ilman heidén tukea tdma ei olisi ollut mahdollista. Lopuksi kiitos ja kumarrus tyt-
toystavalleni Vilmalle, joka tuki ja tsemppasi minua tdman tyon aikana ”suodatta-

en” vililld pienen stressinkin. Téstd on hyva jatkaa eteenpéin!

Lahdessa 20.8.2014
Jukka Jarveldinen



Sisdllys

N [ 4o - T | (o R UURRPTRR 2
L1 TYON TAUSTAA ...ccviiiiiiie i 2
1.2 Ty0n paatavoitteet ja rakenne .........ccooeiiiiiiiinieneeeee e 3
1.3 RAJAUKSEL.....eeiiiiieeici e 3

2 Oy Hartwall AD.........ooi e 4
2.1 Lahden tuotantolaitos. ........ccceveierieinieiieie e s 4

2.1.1  Tuotanto- ja toIMItUSKEJU.......cccveveiieiieie e 5
2.1.2  Tuotantomaarat ja Kapasiteetti.........cccccveverveeiveriiie e 6

3 Teollinen SEKOITTAMINEN.......cuiiiiiiiiiecteeeee e s 6

3.1  Dynaamiset SEKOITLIMEL...........cceiieiieiiie e 7
3.1.1  Mekaaniset SEKOItUSSAIIOL ..........ccoverveiiiiiiniee e 7
3.2 Sekoittaminen putkilinjassa .........ccccceveiiiiiieii i 9
3.2.1  Putkivirtaus IYNYesti .........cccoeiieiieiccecce e 9
3.2.2  Staattiset SEKOITLIMEL.........coveiieiiieiese s 11
3.2.3  SuihKuseKoittaminen..........cooeieieieiinesescees s 12

4 Siiderin ja long drink-juomien valmiStuSProSessi ........c.ccervereervereeseesnaneens 14
4.1  SeKOItUSPrOSESSIN KUVAUS. ......ccveeeeiieiiiiesie sttt 14
4.2 Prosessin ohjaus ja automaatio ...........ccccoererereninienieniesie e 15

4.2.1 TotalPlant Alcont jarjestelma ..........ccccoooiiiiiiniiiiic e 17
4.2.2  Honeywell Uniformance PHD...........cccooiiiiiniiiiiee e 17
4.3 Prosessin PAAIAITIEET ...........cuieiiiieiee e 18
4.4 Prosessin paaraaka-aiNeet ..........ccceveierireniniseseeeeee e 20
4.5  Prosessikehitys, tutkimus ja suunnittelu lyhyesti...........ccccooivininnnnns 23
45.1 Juurisyyanalyysi (RCFA) perustietoa..........c.cvvvereerierenenesenesinnnns 24

I = 1T To [T0] &S] o L1 @ S 25
51 K&yttd JuomateolliSUUAESSA .........eouviieieieie e 27
5.2 LIUKENEMINEN ..ottt e 27
5.3  Talteenottoprosessi IYNYESti........ccccivviiieiiiciie e 30
5.4 TUNVAIISUUS. ....ooviiie et 32

TULKIMUSOSA. ...ttt st se ettt e e b sreesbeenae s 32

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

6.1  Ongelmakohtien [IStauS...........ccooiiiiiiiii e 32



6.2 JUUNISYYANAIYYSIt.....ccieiieiecic st 35

6.3  Automaatioraportointi ja erdkohtainen seurantamalli.................c..co..... 37
6.4 AIKONOITINJA ...cciiiiiiice e 40
6.4.1  Alkoholipitoisuuden laskenta ...........cccocooeiiiiniiiiiicien e 43

6.5  Aromiliuoksen annoStelu .........ccooviiiiiii i 46
6.5.1  Aromiliuoksen annostelun seossUhteet............ccevevriieieiiieseennns 53

6.6 SOKErIN @NNOSTEIU.......eeiiiiieiiieiieee e e 54
6.6.1  Sokerilinjan virtauksen optimointi ..........ccocooovviiiiieienesee 55

7 Laadun seuranta ja ValVONTa ...........cccovrieiiiiiincneseseeeee e 58
7.1 Qualass —0NJEIMA .......ccueiiiiiiii e 58
7.2 Kaytettavat mittauslaitteet ja mittausmenetelmat............ccocoevvviinnnns 60
7.3 AJoseurantamittalKSEL...........cooiiiiirieieee e 62
7.4 Hiilidioksidin CO, sitoutuvuus tUOHEESEEN .......covvveeeeiireieeeiiieee e, 63

8  HAVIKKITUTKIMUS ...eeeeecicece et 65
8.1  PainetankKimatriiSI .......cccovereiiiiiiiieiere e 66
8.2  Aromiliuoksen ja nestesokerin annostelu ...........cccccevveveiiiviecccieciee 70
8.3  Alkoholin annostelulinfa............coceoieiiiieiie e 76

9 YNEEENVELO .. .oeiiiceiciceee e 79
10 Parannusehdotukset ja jatkotoimenpiteet ..........cccoevvevecieiieve e 82
LANARIUBTLEIO ...t 83

LTt ettt et e e —————— e a e e—— 86



SYMBOLILUETTELO

T lampétila, [°C]

\Y tilavuus, [m?]

P tiheys, [kg/m]

p paine, [bar]

Vi kinemaattinen viskositeetti, [m?/s]

Re Reynoldsin luku, [-]

v nopeus, [M/s]

T Kriittinen lampétilan, [°C]

Pe Kriittinen paine, [bar]

Pa a:n osapaine kaasufaasissa, [kPa]

Ha Henryn lain vakio, [-]

alk. %, alkoholilinjan alkoholipitoisuus (vedellinen), [til- %]
alk. % alkoholilinjan alkoholipitoisuus (vedeton), [til- %]
alk. % ¢ valmiin tuotteen alkoholipitoisuus, [til- %]

Petanol etanolin tiheys, kg/m°]

Pgin gin tiheys, kg/m?]

dy putken ulkohalkaisija, [m]

ds putken sisahalkaisija, [m]

Vi tuoteputken kokonaistilavuus, [m®]

i etanolin massavirta, [kg/h]

i gin massavirta, [kg/h]

(0]

alkoholilinjan kokonaisvirtaus, [hl/h]

M moolimassa, [g/mol]
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1 Johdanto

1.1 TyOn taustaa

Diplomityd toteutetaan Oy Hartwall Ab yritykseen juomanvalmistuksen osastolle
ja on projektiluontoinen. Ty0 perustuu péépiirteittdin havainnointiin, suunnitte-
luun ja kehittdmiseen. Projektin ensimmaiselld viikolla hahmotettiin ongelmaa,
tyon sisaltod seka kasiteltavia kohteita. Tamén lisaksi hahmoteltiin suunnitelmaa
tutkimusosan toteuttamiseen. Projektin edistymisen seuranta toteutetaan viikoit-
tain jarjestettavissd palavereissa, jotka ovat kestoltaan yhden tunnin mittaisia.
Seurantapalavereissa kdydaan lavitse projektin etenemista ja tehdaan suunnitelmia

projektin jatkoon liittyen.

Juomateollisuus késittdd suuren maarén erilaisia prosesseja ja osa-alueita raaka-
aineiden vastaanotosta, tuotannosta ja logistiikasta. Nama kaikki muodostavat
yhdessa tuotanto- ja toimitusketjun. Tuotannon osuus pitad siséllédn juomanval-
mistuksen ja tuotteenvalmistuksen. Kokonaisuudessaan tuotanto koostuu p&&osin
prosessitekniikasta ja prosessiautomaatiosta. Logistiikka puolestaan vastaa tuot-
teiden jakelukuormien teosta, jotka edelleen kuljetetaan eteenpdin kuluttajien saa-

taville.

Juomanvalmistus kasitetddn yhtend suurena prosessikokonaisuutena, joka jakau-
tuu pienempiin osaprosessikokonaisuuksiin. Naitd osaprosesseja ovat esimerkiksi
oluen valmistus, siiderin ja long drink -juomien valmistus sek& virvoitusjuomien
valmistus. Sekoitinlaitteistoin tehtdva on sekoittaa eri raaka-aineista koostuvat

prosessivirrat valmiiksi tuotteeksi.

Tehdas on huippumoderni tuotantolaitos ja juomanvalmistuksen prosessit ovat
nykyadn pitkalti automatisoituja, joita operaattorit valvovat valvomosta kasin.
Valvomoty0 ei kuitenkaan kata koko prosessia, vaan on osa sitd (n.45 %). Raaka-

aineita annostellaan siis myos késin.



Prosessien jatkuva kehittdminen ja parannustoimet ovat tarkedssé osassa. Kehitys-
ty6té on tehtdvd maksimaalisen taloudellisen hyddyn saavuttamiseksi seké Kilpai-
lukyvyn yllapitdmiseksi unohtamatta kuitenkaan tuotteiden laatuvaatimuksia.
Valmiin tuotteen saaminen asiakkaalle vaatii monta eri vaihetta, jotka tukevat

toinen toisiaan.

1.2 Tyon paatavoitteet ja rakenne

Taman diplomityon tarkeimmaét paatavoitteet ovat siiderin ja long drink — juomien
sekoitusprosessin kehittdminen, ongelmakohtien vahentdminen, hadvikin pienen-
tdminen ja parannustoimenpiteiden toteutus. Tdma tarkoittaa kaytanndssa sité, etta
prosessista pyritadn havaitsemaan usein toistuvia héirioita ja ongelmia seké aset-
taa naille parannusehdotukset ja konkreettiset suunnitelmat suoritettaviin toimen-
piteisiin. Ty6 tehd&an erilaisia tutkimusmenetelmid apuna kayttaen. Naitd ovat
esimerkiksi suoritusmittarien laatiminen ja héiriéseuranta. Havaitut poikkeamat ja
ongelmat priorisoidaan seka suunnitellaan vastatoimet soveltuvin osin. Realistise-
na tavoitteena pidetdan sitd, ettd ehdotuksien pohjalta suoritetaan parannustoi-
menpiteitd jo tdman projektin aikana. Tdma mahdollistaa parannustoimenpiteiden
vaikutuksien havainnoinnin sekd niiden toimivuuden jo projektin aikana. Projek-
tista laadittiin edistymisen seurannan tueksi aikataulu kaavion muodossa. Tyd
jakautuu kahteen eri osaan, joita ovat kirjallisuus- ja tutkimusosa. Kirjallisuusosan

tavoitteena on selvittéa ja esittad asioita, jotka tukevat tutkimusosaa.

1.3 Rajaukset

Tyon sisallon osalta tehtiin rajaus mikrobiologian osalta. T&mé rajataan pois tasta
tyostd, ettei tyod laajene liikaa. Lisaksi ty0ssé ei ole tarkoitus tehda laaja-alaisia
mittauksia, vaan enemminkin painotetaan prosessin kehittdmista ja parannusehdo-
tuksia. Néaiden liséksi ratkaistaan mahdollisuuksien mukaan ongelmakohtia pro-
jektin kuluessa. Laadunvalvonnan osalta suoritetaan ajoseurantamittauksia, joiden

perusteella voidaan tarkemmin analysoida hiilidioksidin sitoutuvuutta tuotteeseen.



Mittauksien perusteella saadaan my6s mahdollisesti peruste uusille laitehankin-
noille.

Projekti rajataan raaka-aineiden annostelusta valmiiseen tuotteeseen painetankeis-
sa. Myoskadn tuotteen eteneminen tuotanto- toimitusketjussa painetankeilta

eteenpadin ei kuulu tdmén projektin sisaltoon.

2 Oy Hartwall Ab

Hartwallin toiminta alkoi v. 1836 Pohjoismaiden ensimmaisend kivennéisvesiteh-
taana, perustajanaan Viktor Hartwall. Nyky&&n Hartwall on yksi Suomen suu-
rimmista juomateollisuuden yhtioistd sekd vahva branditalo. Nimitystd voidaan
kayttdd lukuisten tuotemerkkien vuoksi. Tanskalainen panimoyhtié Royal Uni-
brew osti Hartwallin elokuussa 2013. Hartwall valmistaa juomia Lahdessa seka
ldhdeveden pullottamo sijaitsee Karijoella. Hartwallin tuotteisiin kuuluu oluita,
siidereitd, long drink-juomia, mehuja, pullotettuja vesid, erikoisjuomia, ja tytaryh-
ti6 Hartwa-Traden puolelta tulee viineja ja muita alkoholijuomia. Paatuotemerk-
keja ovat Hartwall Jaffa, Hartwall Novelle, Upcider, Happy Joe, Hartwall Original
Long Drink, Otto sekd Lapinkulta, Karjala, Foster’s ja Heineken-oluet. Yhtion

paakonttori sijaitsee Helsingissa. (Hartwall Oy 2014)

2.1 Lahden tuotantolaitos

Lahden tuotantolaitos on yksi Euroopan uusimmista ja moderneimmista panimois-
ta. Hartwall Lahden huippumoderni, maailman pisimmalle automatisoitu tuotanto-
laitos ja logistiikkakeskus otettiin kokonaan kéyttoon kevaalla 2003. Automaatio-
asteeltaan tuotantolaitos on kehittynyt tuotanto- ja logistiikkakeskus. Hartwall
Lahdessa logistiikka seké tilausten kasittely ja toimitus ovat kokonaan automati-
soituja. Hartwallin kaikki panimojuomat valmistetaan samassa laitoksessa. Tuote-
tuissa tuotteissa on laadun takuu sek& mahdollisuus nopeaan reagointiin muutok-

sissa koskien tuotteita tai pakkauksia.



Lahden tuotantolaitoksella keskitytadn myos vahvasti ympéristovaikutuksiin, ta-
voitteena jatkuvasti vahentdd ymparistokuormitusta. Erityisesti laitteiden ja pro-
sessien valinnassa kiinnitetaan erityistd huomiota energiaperéisiin asioihin, kuten
veden ja energian kulutukseen. Tuotantolaitoksen pa&energianlahteena kaytetdan
maakaasua. (Hartwall Oy, 2014)

2.1.1 Tuotanto- ja toimitusketju

Hartwall Lahden tuotantolaitos jakaantuu eri osastoihin. N&itd ovat juomanval-
mistusosasto, tuotteenvalmistusosasto, laatuosasto ja logistiikka. Juomanvalmis-
tuksessa valmistetaan virvoitusjuomia, kivennéisvesia, erikoisjuomia, oluita seka
siiderit ja long drink — juomia. Virvoitusjuomat ajetaan tuotteenvalmistukseen
pullotuskoneelle virvoitusjuomamiksereiden kautta. Panimotuotteet ajetaan paine-
tankkeihin, siideri ja long drink — juomat valmistetaan omalla sekoitusprosessil-
laan. Tayttolinjat ottavat juomat painetankeista tayttokoneille pullo- tai télkkilin-
jalle. Juomanvalmistuksessa on valvomotila, jossa ohjataan juomanvalmistuspro-
sesseja seka valvotaan niiden toimintaa. Valvomon ulkopuolella sijaitsee prosessi-
tila, jossa sijaitsee jJuomanvalmistukseen tarvittavia prosessilaitteistoja.

Juomanvalmistuksen prosessit ohjataan valvomosta kasin, mutta prosessi pitéé

sisallaan myos kasintehtavia annosteluja prosessilaitteiden luona.

Tuotteenvalmistuksessa juomat pullotetaan, astioidaan tai tolkitetadan eri linjoilla.
Tama on tuotantoprosessin vaihe ennen tuotteiden ajoa korkeavarastoon. Tuot-
teenvalmistuksessa pullotuslinjoilla PET-pullot puhalletaan aihioista pulloiksi,
jonka jalkeen ne taytetddn, korkitetaan, etiketdidaan, tarkastetaan ja lavoitetaan.
Vastaavasti tolkkilinjoilla tuotteet ajetaan tolkkeihin. Tayttovaiheen jalkeen val-
miit tuotteet kuljetetaan vihivaunuilla logistiikkakuljettimille, joiden avulla ne
siirretddn automaattiseen korkeavarastoon. Korkeavarastoon tulleiden tilausten
perusteella tuotteet kuljetetaan logistiikkakuljettimilla logistiikan l&hettdmoon,

josta ne toimitetaan kuluttajille.



Laatuosasto toimii juomanvalmistuksen osaston yhteydessa kuitenkin omana
osastonaan. Osaston tehtdvand on vastata tuotantolaitoksen sadnndénmukaisesta
laadunvalvonnasta mééritettyjen laatuvaatimusten ja spesifikaatioiden puitteissa.
Laadunvalvonnassa valvotaan kaytettaviad raaka-aineita, prosesseja sek&d loppu-

tuotteiden laatuvaatimuksia.

2.1.2 Tuotantomaarat ja kapasiteetti

Lahden tuotantolaitoksen kokonaiskapasiteetti on n. 350 miljoonaa litraa vuodes-
sa. Lahden tuotantolaitoksessa on nelja pullotuslinjaa, tynnyrilinja, kaksi tolkKki-
linjaa ja yksi Bag-In-Box — linja. Vuosittain logistiikkakeskuksesta toimitetaan
noin 400 miljoona litraa yhtion 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 tarked osa prosessitekniikkaa. Esimerkiksi juomanvalmistus ei
olisi mahdollista ilman tehokasta sekoitusprosessia ja sekoitinlaitteistoja. Nykyaan
sekoitinlaitteistot ovat kehittyneitd seka prosesseihin liittyvat ohjelmat pitkalle
automatisoituja. Sekoitintyyppejd on monenlaisia, kuten esimerkiksi staattiset
sekoittimet, linjasekoittimet, mekaaniset sekoitusséiliot ja suihkusekoittimet. Vas-
taavasti sekoitusprosessi voi olla tyypiltddn neste-neste, kiinted-neste tai kaasu-
neste sekoittamista (Paul et al., 2003 ). Kuva 1 havainnollistaa padékohdat teollisen

sekoittamisen eri osa-alueita ominaisuuksien seka laitteistovaatimuksien mukaan.



Kuva 1 Teollisen sekoittamisen osa-alueita. (Kirk-Othmer et al., 2007)
3.1 Dynaamiset sekoittimet
311 Mekaaniset sekoitussailiot

Sekoittaminen sekoitussailidissa voi késittdd monta eri sekoitustapaa. Naita voivat
olla esimerkiksi mekaaninen sekoittaminen sekoitinelementin avulla, suihkusekoi-
tus tai kaasun puhallus. Nama ovat useimmiten k&ytdssa mekaanisissa sekoitusséi-
lidissd. Sekoitinyksikon ja sekoitinelementin rakenne maaréytyy prosessin tarpeen
mukaan, jonka vuoksi vaihtoehtoja on erittdin paljon. Mekaanisessa sekoitussaili-
0ssa sekoittaminen voi olla joko jatkuvatoiminen tai panostoiminen. S&ili6oén on
myds mahdollista syottdéd esimerkiksi liuosta, joka annostellaan valmistusproses-
siin. Talloin 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 sekoitussdiliot on varustettu ns. pyorivalla akselilla, jossa on siivek-
keitd. Tehokasta sekoitussdiliota suunniteltaessa on otettava huomioon siivekkeen
sivusuhde (Z/T > 1,5) eli nesteen korkeuden suhde séilion halkaisijaan. Vir-
tausominaisuudet ovat merkittavin tekija ja vaikuttavat sekoituksen lopputulok-
seen. Tasta syystd suunnittelutyd on tehtéva huolellisesti. Tdmén lisaksi prosessin



vaatimukset sekd nesteen fysikaaliset ominaisuudet on ymmarrettdva. (Paul et
al.,2003 s.346)
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Kuva 2 Virtauskuvio erilaisilla sekoitintyypeilla ja korkealla nesteen visko-

siteetilld. (Paul et al.,2003 5.366)

Kuvan 1 kohdissa a, b ja ¢ ovat kuvattuna erityyppiset sekoitinelementit. Kohdas-
sa d on esitetty sekoitinelementin siivekkeen halkaisijan vaikutusta virtauskuvi-
oon. Korkean viskositeetin omaavan nesteen virtauskuvio nahd&éan kohdasta e.
Vastaavasti kuvassa f on esitetty tilanne, jossa sekoitinelementti on varustettu
kahdella siivekkeelld. Virtauskuvioon on siis mahdollista vaikuttaa erilaisilla se-

koitinelementeilla.



Kuva 3 Sekoitinelementteja prosessin eri vaatimuksien mukaan. (Gerhartz et
al.,1988)

Nesteen viskositeetilla on merkittava vaikutus sekoitinelementin valinnassa. Ku-

vassa 3 on esitetty eri nesteen viskositeeteilla kdytettyja sekoitinelementtejé.

3.2 Sekoittaminen putkilinjassa

321 Putkivirtaus lyhyesti

Putkivirtauksien tarkastelussa on otettava huomioon esimerkiksi virtausominai-
suudet, virtaavan nesteen ominaisuudet (tiheys, lampdtila, viskositeetti), painehé-
viotekijat. Virtauksen aikana aiheutuu paineh&vigitd, jotka saattavat vaikuttaa ne-
gatiivisesti esimerkiksi hiilidioksidin sitoutumiseen. Painehdviotekijoita tarkastel-
taessa on siis tunnettava hyvin nesteen ominaisuuksia.



10

Putkivirtauksissa virtausta kutsutaan tyypiltadn joko laminaariseksi tai turbulentti-
seksi virtaukseksi. Virtauksen tyyppi voidaan maéarittdd Reynoldsin luvun avulla
(Re). Seuraavasta kuvasta 5 néhdaan laminaarisen ja turbulenttisen virtauksen

virtausprofiilit.

\ Pipe Wall

|
Flow
[Laminar Turbulent
Velocity Velocity
Profile Profile
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 valttaméatt4 sama toisiinsa nédhden. Flui-
din viskositeetti on merkittava tekija tdman tyypin virtauksessa. Turbulenttinen
virtaus poikkeaa melko paljon laminaarista. Virtaus on hyvin epédsaannollista.
Vastaavasti turbulenttisessa virtaustyypissa viskositeetti ei ole merkittava tekija.
(Tooley, 2012)

Osborne Reynolds tutki virtaustyyppeja ja 10ysi putkivirtaukseen vaikuttavia teki-
JOita. Naitd ovat fluidin viskositeetti, fluidin tiheys, putken halkaisija ja keskimaa-
réinen virtausnopeus. Virtaustyyppi ratkaistaan dimensiottoman Reynoldsin luvun

avulla. Se esitetdan seuraavan yhtalon avulla.
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2 A — D
jossa, v fluidin nopeus, m/s
d putken halkaisija, m
0 kinemaattinen viskositeetti, m?/s

Virtaus on laminaarista, jos Re <2000 ja turbulenttista (Re > 2500). Vélialueella

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

3.2.2 Staattiset sekoittimet

Staattisia sekoittimia kaytetdan jatkuvatoimisessa sekoittamisessa toisiinsa sekoit-
tuvien nesteiden sekoittamiseen. Teollisuudessa staattiset sekoittimet tunnetaan
nimelld “liikkumattomat sekoittimet”. Staattiset sekoittimet ovat nykyadn laaja-
alaisesti prosessiteollisuuden kaytdssé. Sekoittimet tunnetaan niin sanottuina put-
kisekoittimina, koska sekoitinyksikét on asennettuna putkilinjaan. Sekoittimet
voidaan tarvittaessa optimoida painehdvididen minimoimiseen seka suunnittelun
pohjalta asentaa pituudeltaan prosessiin sopiva sekoitinyksikko. 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 ensimmadinen valmistettu staattinen sekoitin.
Nykyaan se on myds johtava tuote niin suunnittelun kuin teknillistenkin ominai-
suuksien osalta. Staattisissa sekoittimissa on kaksi muuttujaa, jotka ovat sekoitti-
men koko ja sekoitinelementtien lukumaard. Laitetta valittaessa etsitdédn sopiva
elementtityyppi kyseessa olevaa prosessia varten. Tamén jalkeen suunnitellaan
elementtien lukumddrd prosessin vaatimusten mukaan. Suunnitteluparametrina

kaytetdan 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
5.339)

Kuvan 5 mukainen SMX tyypin staattinen sekoitin on suunniteltu viskooseille
nesteille. Sekoitinelementissd on runsaasti pinta-alaa, jonka vuoksi nesteet sekoit-

tuvat hyvin toisiinsa ja painehavigita voidaan minimoida.

3.2.3 Suihkusekoittaminen

Nesteiden sekoittaminen vaatii yleensd ulkopuolisen mekaanisen energianl&hteen,
kuten esimerkiksi moottorilla varustetun pyoérivan sekoitinelementin. On myos
mahdollista sekoittaa nestettd homogeeniseen muotoon suihkusekoituksella (jet
mixing). Suihkusekoittaminen tapahtuu séilion avulla, johon on kytketty putkilin-
ja. Putkilinja on liitetty séilioon siten, etta nestetta Kierratetadn kovalla nopeudella
putkilinjan kautta sailiodn. Mekaaninen energia saadaan pumpusta, joka on asen-
nettu putkilinjaan. Sailion yhteyteen on yleensa tarve asentaa pumppu sailion tyh-
jennysta ja tayttoa 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. Yksikkoon kuuluvat annoste-
lusuppilot 211-214 (hopperit), liuotusséilio (220), putkilinja, liuotuskiertopumppu

seka venttiilit.

220
V214 /N 213 /0 212 /4 211
s ® <]

Kuva 6 Suihkusekoittaminen, esimerkkina aromiliuoksen valmistus. (Sep-
péanen, 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)

Tyyppi Edut Haitat

Suihkusekoitin yksinkertainen suunnittelu turbulenttinen virtausalue
ei liikkkuvia osia
alhaiset asennuskustannukset

Staattinen sekoitin yksinkertainen suunnittelu nesteen tiheyserot oltava pienii
lyhyt viipyma aika
alhaiset asennuskustannukset
energiaystavallinen

Dynaaminen sekoitin soveltuu suurille tiheyseroille monimutkainen suunnittelu
liikkuvat osat
korkeat asennuskustannukset
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4 Siiderin ja long drink-juomien valmistusprosessi

4.1 Sekoitusprosessin kuvaus

Siiderin ja long drink — juomien sekoitusprosessin toimintaperiaate esitetdadn seu-

raavassa kuvassa 7, TotalPlant Alcont ndytoltd. Taman liséksi liitteissé esitetaan

yksinkertaistettu virtauskaavio.

TotalPlant Alcond - 0V1 10753051

€02 mittaus ==
Kiiy/kasilpesu

ELT]

%&E 1.00 58
% 21.03 hifl

b Aromin korjaus

£ o
100
ﬂldoﬂk«nm
aRhrl |—

M

é./ max.ohjaus
901 %
§ § [CIPPC2 >
SIDERI SEKVENSS! SEIS o0 oo R {cPPCI >
000%  vedelld
1. Sokerilinja
2. DAW vesilinja
3. Alkoholilinja (Gin+Etanoli / Viini)
4. Aromilinja
5. Valmis tucte
6. Aromiliuoksen siirtolinja liuotusyksikslta
7. Staattinen sekoitin (Aromiliuos+Nestesokeri)
8. Staattinen sekoitin (DAW -vesi+alkoholi (Gin+Etanoli / viini}+sokeri+aromiliuos
9. Aromiliuoksen sekoituss&ilit (Aromitankki)
Kuva 7 Sekoitusprossin toimintaperiaate TotalPlant Alcont prosessinohjaus-

naytolta kuvattuna. (Hartwall Oy, 2014 ; Honeywell Qy)

Sekoitusprosessi koostuu useasta eri annostelulinjasta. Aromiliuos tehddén kasin
liuotusasema 2:1la (vrt. virtauskaavio, liite). Liuotusvaiheessa operaattori annoste-
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lee eri aromiaineita liuotussuppiloon. Aromiaineet ovat koostumukseltaan neste-
maisia ja kiinteitd. Valmis aromiliuos siirretddn automaatio-ohjelmalla virran 6
mukaisesti aromiliuoksen sekoitussailioon (laite 9). Siirtovaiheen jélkeen prosessi
kaynnistyy ja raaka-aineet annostellaan annostelulinjoista staattisille sekoittimille
(laite 7 ja 8). Sekoittimien jalkeen valmis tuote (virta 5) ajetaan painetankkeihin
vélivarastointia varten. Kapasiteetti on noin noin 300-350 hl/h valmista tuotetta.
Tuotannonsuunnittelun tekeman suunnitelman mukaan tuotteet ajetaan pakkauk-

siin painetankeista eri pakkauslinjoilla. Kuvassa 8 esitetdadan koko valmistusproses-

Keinomak.
aineet
Hapefon
vesi
Raaka-ainee

Juoman annostelu

si kaavion muodossa.

|}Siider1mikser1;siider1nvalmis’rus

Tuotteenvalmistus

Kuva 8 Valmistusprosessin kulku kaavion muodossa.
(Hartwall Oy, 2014)

4.2 Prosessin ohjaus ja automaatio

Tassd luvussa kaydaén lapi Hartwall Lahden tehtaan siiderin ja long drink-
juomien valmistusprosessin perusvaiheet. Yksityiskohtainen valmistusprosessin
operointiohje puolestaan esitetddn tdman tyon liitteissd. Operointiohje kuvaa To-
talPlant Alcont-jarjestelman kayttoa siiderin ja long drink-juomien valmistuksen
osalta. Valmistusprosessi pitdéd sisallaan siihen kuuluvat kayttoliittymat, niiden

kulun ja kattavan selvityksen eri vaiheista. Kayttoliittymien toteutus tapahtuu To-
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talPlant Alcont- prosessinohausjarjestelman kautta GUS-tydasemilla ja k&ytonoh-
jausasemalla. GUS-tybasemilta operoidaan kayttoliittyméndyttoja. Naytoilla né-
kyvat prosessitiedot saadaan TotalPlant Alcont-jarjestelman prosessiasemilta. Sii-
derin ja long dink —juomien valmistuksen tietoja ja resepteja saadaan POMS-

tuotannonohjausjarjestelman avulla.

Reseptieditorilla tehddén reseptit valmistettaville tuotteille. Reseptieditoria voi-
daan kayttad myos esimerkiksi raaka-aine muutoksen yhteydessé. Laadittavat re-
septit ovat laatukohtaisia. Reseptit pitavéat sisélladn ohjausparametreja alkoholin,
aromiaineiden, sokerin, veden ja viinin ohjaamiseen. Ennen valmistusvaiheen
aloittamista reseptit ldhetetddn TotalPlant Alcont-jarjestelman kéaytonohjausase-

malle.

Siiderin ja long drink -juomien valmistusprosessi aloitetaan POMS-
tuotannonohjausjarjestelmélla. POMS-jarjestelmaan luodaan ajorivi ko. prosessin
reseptin tietojen pohjalta. Ajoriviin valitaan kaikki tarvittava tieto lahdetankeista
ja madrista. Tamén jalkeen POMS keraé tiedot resepteistd muodostaen ajorivin, ja
tdhén riviin lisatadn liuotusyksikko. Ajorivi ladhetetadn TotalPlant Alcont kéay-
tonohjausasemalle. Rivi ndkyy kaytonohjausasemalla operaattorille, joka voi tar-
vittaessa tehda muutoksia riviin. Muutos voi esimerkiksi olla lahdetankin (sokeri-

tankki) vaihto. Muutoksia ei voida tehdéa jo kdynnissé olevaan riviin.

Operaattorin ké&ynnistdessa ajon, ohjelmisto tarkastaa seuraavia tarkeita asioita.
Na&itd ovat esimerkiksi reseptin saatavuus, sokerin maara valitussa lahdetankissa,
ginin ja etanolin maarén riittdvyys, aromien siirtyminen liuotusasemalta aromin
annostelutankkiin (aromitankki T6100) sekd painetankkien ja valmistuslinjojen
puhtaus. Ohjelma suorittaa myos alku- ja lopputyénnét. Putkilinjassa on vesi, jolla
tehddén tyonnot tuotteelle. Vastaavasti lopetustoimenpiteet ovat automaattisia eli
siiderinvalmistus loppuu maaritetyn erdkoon toteuduttua painetankkiin. (Hartwall

Oy ja Honeywell Oy, 2014)
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4.2.1 TotalPlant Alcont jarjestelma

TotalPlant Alcont jarjestelmalld ohjataan prosessia. Jarjestelma koostuu useista eri
naytoista, jotka on numeroitu. Tarkoituksena on antaa kayttajalle mahdollisimman
tarkkaa ja yksityiskohtaista tietoa ohjattavasta prosessista. Tarkedd on myos se,

ettd tarvittava tieto 16ydetadn helposti ja nopeasti.

Alcont-jarjestelma koostuu useista eri nayttotyypeistd. Naita ovat esimerkiksi tar-
kennekuvat, prosessikaaviondytot ja piirikuvat. Tarkeimpané nayttotyyppina mai-
nituista on prosessikaavionayttd. Sen avulla pystytdan suorittamaan tarkkaa kay-
tonvalvontaa. Prosessikaaviondytdissa kéytetaan erilaisia piirrosmerkkeja, joiden
pitdd antaa havainnollistava késitys laitteen todellisesta koosta itse prosessialueel-
la. Nayttoihin siséltyvat myos kuvaefektit, joiden avulla saadaan reaaliaikaista

tietoa prosessista. (Huotari, 2001)

4.2.2 Honeywell Uniformance PHD

Mittaus- ja prosessitietojen analysointiin kaytettiin Honeywell Uniformance PHD
analysointiohjelmaa (Honeywell Oy, 2014). Jokainen TotalPlant Alcontille tuleva
mittaussignaali on mahdollista tarkastella yksityiskohtaisesti kuvaajien avulla.
Taman tyon automaatioraportointityokalun kehittdmiseen kéytettiin apuna kyseis-

ta ohjelmaa.

Uniformance PHD —ohjelma siséltda jarjestelman, johon historiatietoja keratéan.
Mittaussignaaleja saadaan kaikista kdynnissé olevista prosesseista. Historiatietoja
voidaan tarkastella pitkaltakin ajalta, esimerkiksi edelliseltd vuodelta. Tallennettu
ja keratty prosessin data on mahdollista tallentaa ja analysoida. Jarjestelmaan on
madritetty tietyt mittaussignaalit, joita on kdytdssa noin 4000. Mittaussignaaleja
on mahdollisuus lisaté tarpeen vaatiessa (Oinonen, 2009). Mittaussignaalina voi-
daan pitda esimerkiksi valmiin tuotteen virtausta [hl/h] tai painetankin pinnanmit-
tausta [hl]. Kuvassa 9 nahddan esimerkki Uniformance PHD ohjelman toiminnas-

ta seké ohjelman kerdd@mia mittaussignaaleja.
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Kuva 9 Uniformance PHD mittaussignaalien analysointi.

4.3 Prosessin paalaitteet

Siiderin- ja long drink —juomien valmistusprosessissa kaytetadn useita eri proses-
silaitteita, kuten pumppuja, venttiileitd, tankkeja, sekoitussailioité ja staattisia se-
koittimia. Naiden liséksi kaytossd on lukuisia virtausmittareita. Usean prosessissa
olevan pumpun toiminta perustuu virtaussaatéon. Kuvassa 10 esitetddn pumppu-
tyyppinad lohkoroottoripumppu. Aromin annostelulinjassa on kaytdssa kuvanmu-

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

Valmiit tuotteet vélivarastoidaan painetankkeihin. Painetankkeja on 28 kpl ja nii-
den jokaisen tilavuus on 1000 hl. Kuvassa 11 esitetddn havainnollistava kuva pai-

netankista seka osaa painetankkien venttiilimatriisista.

Kuva 11 Painetankki ja osa venttiilimatriisista.
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4.4 Prosessin paaraaka-aineet

Valmistusprosessi koostuu useimpien eri raaka-aineiden annostelusta. Péaraaka-
aineina kaytetadan prosessivetta, Daw-vettd, aromiaineita, sitruunahappoa, keino-
makeutusaineita, nestesokeria, omenaviinia seka Gin-70 ja Etanoli-94. Omenavii-
ni ajetaan kadymispohjaisiin tuotteisiin seka gin ja etanoli viinapohjaisiin tuottei-

siin.

Yksi tarkeimmista raaka-aineista on vesi, josta kdytetddn nimitysta Daw -vesi.
Daw -vettd ajetaan valmistusprosessiin ajovaiheessa, mutta liuotus (aromiliuos)
tehdaan prosessiveteen. Daw -vesi on prosessivedestd valmistettua vettd, josta on
poistettu happi. Hapenpoistolla varmistetaan parempi hiilidioksidin sitoutuminen
tuotteeseen. Prosessivesi puolestaan valmistetaan Lahden Renkomden lahteesta

tulevasta vedesta.

Vedenkaésittelyssa erds merkittdvd huomioonotettava tekija on veden pH- arvo.
Kuvassa 12 esitetddn puhtaan veden pH-arvoja eri lampdtilan arvoilla. Terésput-
kien korroosiota esiintyy veden pH-arvon laskiessa alle viiden. Veden pH-arvon
saatelyyn kaytetaan siten kemikaaleja, jotta pH saadaan pysymaan tietyissa rajois-

sa. (Kunnossapitoyhdistys, 2004)
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PUHTAAN VEDEN pH-ARVOT ERI LAMPOTILOISSA
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Kuva 12 Puhtaan veden pH-arvoja eri lampdétilan arvoilla.
(Kunnossapitoyhdistys, 2004)

Kuvasta ndhdaan, ettd pH-arvo laskee voimakkaasti lampdtilan noustessa. Matalil-
la 1&mpatiloilla veden pH on ldhes neutraali, joten korroosiota putkistoihin ei

esiinny.

Valmistusprosessissa kaytetadn raaka-aineina koostumukseltaan kiinteitd ja nes-
temaisia aineita. K&siannosteltavat raaka-aineet (nestemaéiset aromit) muodostavat
aromiliuoksen yhdessa veden kanssa. Kiinteitd ké&siannosteltavia raaka-aineita
ovat keinotekoiset makeutusaineet (aspartaami ja asesulfaami) seké sailontéainee-
na kaytetty kaliumsorbaatti. Aspartaami (E951) on koostumukseltaan puuterimais-
ta valkoista ainetta. Makeudeltaan se on 200 kertaa makeampaa kuin sokeri (EF-
SA, 2013). Aspartaami ei kestd kuumentamista. Hajoamistuotteina ovat metanoli,
aspargiinihappo ja fenyylialaniini. Evira ohjeistaa, ettd aspartaamia ei tule nauttia
vuorikausiannoksena mitattuna yli 50 mg ruumiin painokiloa kohden. (Evi-
ra,2014)
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Makeutusaineena kaytetddn myos steviaa (stevioglykosidit). Tdma makeutusaine
on taysin luonnonmukainen, jota saadaan Stevia rebaudiana kasvin lehdista. Ste-
vioglykosidi on jopa noin 300 kertaa makeampaa kuin sokeri. Stevioglykosidit on

maadritelty lisdaineeksi, joten niilld on myds E-koodi (E960). (Hartwall Oy, 2014)

Kaikki siiderit ja long drink —juomat poislukien light tuotteet siséltdvat melko
suuren madran sokeria. Nestesokeri koostuu veden seka vaalean tai ruskean soke-
rin sekoituksesta. Kaytettdvan nestesokerin pitoisuus on yleisesti 65 % tai 67 %.
Juomateollisuudessa kaytetty nestesokeri on EU1 laatua (Liquid sugar, 2014).
Nestesokerit ovat sakkaroosipohjaisia ja soveltuvat hyvin elintarvikkeisiin, joissa
kaytetdan runsaasti vettd. Nestesokerilla saavutetaan myds tasaisen laadun loppu-
tuotteen osalta. Nestesokerin on séilytettdva huoneenlammaossé, koska sitd alhai-
semmat lampdotilat aiheuttavat sen kiteytymisen. Myoskaan liian korkeat varas-
tointilampotilat (yli 50 °C) saattavat huonontaa laatuominaisuuksia kellertavalla
varilla. (Suomen Sokeri Oy, 2014)

Valmis tuote sisédltdd sitruunahappoa ja se lisatdan aromiliuoksen valmistusvai-
heessa. Sitruunahappo on nesteméaisessa muodossa veteen liuenneena. Sen kemial-
linen kaava on CgHgO>. Sitruunahappo on varitén ja hajuton aine, jolla on kuiten-
kin vahvasti hapan maku. Seuraavassa kuvassa on esitetty sitruunahapon liukoi-

suutta veteen eri lampotiloissa.
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Kuva 13 Sitruunahapon liukeneminen eri lampétilan arvoilla.
(Verhoff, F.H) s.198
Kuvassa 13 esitetty lampdtilan arvo 36,6 °C kuvaa pistettd, jossa sitruunahappo

muuttuu Kiteisestd monohydraatista vedettdmaan muotoon.

4.5 Prosessikehitys, tutkimus ja suunnittelu lyhyesti

Prosessin jatkuva kehittdminen on tarkead tuloksellisen toiminnan saavuttamiseksi
ja yllapitamiseksi. Kehitystyo pitaa sisallddn monia eri valivaiheita suunnittelun ja
toteutuksen véliselld alueella. Esimerkiksi tuotanto koostuu monista eri osa-
alueista ja toiminnoista, joten tuotannon sekd tuotantojérjestelmien kehittdminen

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

Prosessisuunnittelussa on huomioitava tarkasti esimerkiksi ajankéyttdsuunnitelma,
taselaskennat, prosessiturvallisuus, taloudellisuus, optimoinnit ja prosessikaaviot.
Taman liséksi on térkeéd olla tietoja ja osaamista kemiantekniikasta, lainsaadan-
nostd, standardeista ja lupakéaytanndista. Suunnitteluun liittyvat aineominaisuudet

I0ydetdén Kirjallisuudesta ja datapankeista.
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45.1 Juurisyyanalyysi (RCFA) perustietoa

Juurisyyanalyysi eli RCFA, joka tulee englanninkielisisti sanoista Reason Cause
Failure Analysis. Tdmén toimintamallin kéyttd havaittiin ja todettiin toimivaksi
myos tdmén projektin yhteydessa. Padasiallisesti tdamén toimintamallin kaytté on
apuna ongelmien ratkaisemiseksi ja ennen kaikkea taustalla olevien ongelmakoh-
tien loytamiseksi (juurisyyt). Juurisyyanalyysissa ongelma kuvataan mahdolli-
simman tarkkaan ja kéytetddn mahdollisien syiden Kirjaamisessa 5 x miksi -
analyysia. Mahdollisen ongelman aiheuttajan 16ytyessé edetddn mallissa eteenpéin
yksityiskohtaisempaan tarkasteluun. Ryhmatydskentelylla juurisyyn l0ytdminen
on huomattavasti yksinkertaisempaa. (Karjalainen, 2007) ; (Summers, 2010)

Juurisyyanalyysimenetelmia on useita, mutta yksinkertaisimpana pidetddn 5 x
miksi —analyysia. Muita sovelluksia menetelmassa ovat esimerkiksi vika- ja vai-
kutusanalyysi (VVA), vikapuuanalyysi ja organisaation turvallisuusanalyysi
(MORT). Syy-seuraussuhteita on tarked saada selville, jotta ylipaatdan ongelman
juurisyy voidaan ratkaista. Tarked huomioitava seikka on, etta juurisyita voi olla
enemman kuin yksi. (Borris, 2006 5.315-318)

Juurisyyanalyysissa kaytetdan kalanruotokaaviota (Fishbone diagram), mutta
my0s syy- ja seurauskaavio nimed kaytetdan usein. Téllainen kaavio on erittain
hyva tyokalu prosessinkehitystyossa, erityisesti prosessissa esiintyvien ongelmien
syiden loytamiseksi ja niiden ratkaisemiseksi. Tdman kaavion havainnollistami-

seksi esitetddn menetelm&é havainnollistava kuva 14. (Karjalainen, 2007)
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Kuva 14 ”Kalanruotokaavio” juurisyymenetelméssa. (Karjalainen, 2007)

Kaavion tekeminen aloitetaan Kirjoittamalla ongelma kaavion oikeassa laidassa
olevaan “Ongelman asetus” laatikkoon. Vastaavasti ongelmien aiheuttajia ja mah-

dollisia syitd listataan “ruodon” haaroihin. (Karjalainen, 2007)

5 Hiilidioksidi CO;

Hiilidioksidi esiintyy kaasumaisessa, kiintedssa tai nestemaisessa muodossa. Kiin-
tednd muotona on hiilidioksidijad. Kaasumaisena se esiintyy hajuttomana ja varit-
tdmana sekd on raskaampaa kuin ilma. Hiilidioksidin kiinted muoto on puolestaan
hyvin kylmaa ja hajutonta. Kuljetus- ja varastointivaiheessa hiilidioksidi pidetaan
nestemaisend. Hiilidioksidin l&mp6tila varastoinnin aikana on noin -56,6 — 30,6
°C. Kaasuuntuminen tapahtuu valittdmasti vuototilanteissa, jolloin se muuttuu
kaasuksi sekd ns. jaaksi. (Tyoterveyslaitos, 2011). Seuraavissa kuvissa esitetdan

hiilidioksidin termodynaamisia ominaisuuksia faasi-diagrammin muodossa.
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Kuva 16 Hiilidioksidin faasi diagrammi. (Leitner, 2000)
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Kuvasta 16 nahdaéan paineen jyrkk& nousu valittomasti trippelipisteen eli kol-
moispisteen kohdalla. Téss& kohdin faasimuutos tapahtuu kiinteédsté kaasuun. Ku-
vassa nahdaan Kriittinen piste lampdtilassa 31,1 °C ja paineessa 73,8 bar. Kriitti-
sen pisteen jalkeen hiilidioksidi menee tilaan, jossa se on ylikriittinen. Tam4 tar-
koittaa sitd, etta fluidi on talldin ominaisuuksiltaan korkean tiheyden ja kaasumai-

sen liikkuvuuden omaava. Aine on myos talldin yhdessé faasissa.

5.1 Kayttd juomateollisuudessa

Hiilidioksidi on eras tarkeimmistd juomateollisuuden kayttamista komponenteista
veden lisdksi. Juoman eri komponentteihin verrattuna se on kevyin painoltaan,
mutta tilavuus on kuitenkin suuri. Hiilidioksidin lisdys lasketaan tuotelitraa koh-
den. Siiderin ja long drink — juomien osalta luku on noin 5 g/I. Hiilidioksidia lisé-
tdan juomaan parantamaan makua (ns. suutuntuma). Tamaén lisdksi myds juomien
tuoteominaisuudet séilyvat paremmin, koska hiilidioksidi syrjayttad tehokkaasti
happea. (Kallio et al., 2006)

Hiilidioksidin mittaaminen luotettavalla tavalla on erittdin tarkeda ja olennaista.
IIman mittausmenetelmia ja yksikoita ei saataisi tasalaatuista tuotetta. Pitoisuuden
mittaamisessa kaytetddn tilavuusyksikkonéd (vol.). Tastd saadaan selville, kuinka
monta tilavuuden yksikkdd on liuennut tai liukenee yhteen yksikkéon tuotetta.
Euroopassa kaytetddn mallia, joka on massayksikké lyhenteelld g/l. (Mitchell,
1991)

5.2 Liukeneminen

Hiilidioksidin liukeneminen riippuu taysin vallitsevista olosuhteista. Ominaista on
se, ettd kaasun liukenevuus esimerkiksi tuotteeseen kasvaa lampdtilan laskiessa ja
paineen noustessa. Tasapainotilassa liuenneen hiilidioksidin mééaralle suhteutettu-
na lampotilaan on olemassa jokin minimipaine, jonka avulla kyseinen kaasu py-
syy liuenneena. Hiilidioksidin vapautuminen alkaa vélittomasti, jos esimerkiksi
paine laskee tai lamp6tila muuttuu voimakkaasti. Taté tilaa kutsutaan epétasapai-
notilaksi. Esimerkkind voidaan mainita tilanne, jossa juoma jatetd&n avoimeen

astiaan. Tassé tilassa hiilidioksidi p&é&see vapautumaan, koska se pyrkii tasapai-
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noon ilmassa olevan hiilidioksidipitoisuuden kanssa. Vastaavasti suljetussa astias-
sa juomasta vapautunut hiilidioksidi kyllastad ympéroivan tilan synnyttden tasa-

painotilan.

Kaasun liukenevuutta ja tasapainoja kaasu- ja nestefaasien vélilla kuvataan Hen-
ryn lain avulla. Lain avulla pystytddn madrittdmaan haihtuvan komponentin suh-
teellisen osuuden maard kaasufaasissa. Maéarittdminen onnistuu tasapaino-
olosuhteissa ja vakioldmpotilassa olevasta aineesta. (Hvitved-Jacobsen et al.,

2002) Henryn laki esitetddn seuraavan kaavan avulla.

n w 0 0 w 1)
jossa b A:n osapaine kaasufaasissa, [kPa]

P Kokonaispaine, [kPa]

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

Descoins et al. esittdvat tutkimustuloksissaan hiilidioksidin liukenevuutta vesijoh-
toveteen. He suorittivat tutkimuksen eri lampétiloissa seka 1 — 6 bar :n paineilla.
Tutkimuksissa havaittiin liukenevan hiilidioksidin konsentraation kasvavan lam-
potilan laskiessa 27 °C :sta 7 °C :een. Descoins et al. on kerdnnyt dataa kirjalli-
suudesta ja verrannut sitd omiin mittaustuloksiin. Heid&n saamat tulokset ja kirjal-
lisuudesta perdisin olevat tulokset ndhd&én kuvasta 17 (Descoins, 2006). Ndama
tulokset ovat lahes identtiset, koska ensimmaisié tutkimuksia tdmén osalta on teh-

ty jo varsin kauan aikaa sitten.
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Kuva 17 CO;, —liukoisuus veteen. (Descoins, 2006)

Hiilidioksidin liukenevuudella on voimakas paine-lampétilariippuvuus. Tdman
lisaksi vaikutusta on myds happikaasun lasnaololla. Esimerkiksi juomassa oleva
happikaasu on poistettava ennen hiilidioksidin lisdysta. Tallaista vettd kutsutaan

hapettomaksi vedeksi.

Hiilidioksidin liukenevuuteen vaikuttavia tekijoitd on monia, kuten esimerkiksi
veden sokeripitoisuus (tasséd tapauksessa alkoholia sisaltdva vesi). Descoins et al.
on tutkinut myos sokeripitoisuuden vaikutusta hiilidioksidin liukenevuuteen. Ku-
vassa y-akselilla kuvataan hiilidioksidin osapainetta (Atm) seka x-akselilla aikaa
(s). (Descoins, 2006)
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Kuva 18 Sokeripitoisuuden vaikutus hiilidioksidin osapaineeseen eri ajan

hetkilld alle 6 atm paineessa. (Descoins, 2006)

5.3 Talteenottoprosessi lyhyesti

Hiilidioksidin talteenotto on kannattavaa taloudellisesti ja ympariston suojelun

kannalta. Talteenotettu CO, késitellaén ja kaytetadn edelleen esimerkiksi virvoi-

tusjuomien valmistuksessa. Panimoissa hiilidioksidi otetaan talteen fermentoinnis-

ta kaasumaisessa olomuodossa. Hiilidioksidin talteenottoon kuuluu monia eri vai-

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

sun kuivaus, kaasun nesteytys seké varastointi varastoséilidihin. Kuvassa 19 esite-

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

Ensimméinen osa eli matalapaineosa koostuu kolmesta eri osasta, jotka ovat
vaahdonerotin, kaasunpesuri ja kaasun palloséilio. Vaahdonerottimella poistetaan
vaahto, jonka jalkeen hiilidioksidi johdetaan palloséilioon. Pallosdilion tehtdvana
on tasata ja estéé painevaihtelut, jotta kompressori toimisi tasaisesti. Kaasunpesuri
on puolestaan kolonni, jonka avulla hiilidioksidista puhdistetaan esimerkiksi al-

koholi. Puhdistus perustuu kolonnin alaosassa vedelld tehtdvéan vastavirtaukseen.

Puristusosassa on kaksivaiheinen kompressori, jonka avulla kaasu siirretdén jat-
kokasittelyyn. Kompressori toimii noin 18 bar:n paineella. Kaasun jaéhdytys ta-
pahtuu myds puristusosassa. Seuraavassa vaiheessa kaasu kuivataan ja poistetaan
siitd mahdolliset hajut. Kuivaaja on taytetty aktivoidulla alumiinioksidilla. Kui-
vaajan tehtdvénd on poistaa kaasusta vesi. Vastaavasti kaasuun jadneet hajut pois-
tetaan aktiivihiilell taytetyn laitteessa.

Kuivauksen ja hajunpoiston jélkeen hiilidioksidi nesteytetddn ja kiehutetaan. Nes-
teytys tapahtuu lauhduttimella, jossa kaytetadn kylmdaineena ammoniakkia. Ta-
mén jalkeen kaasu johdetaan kiehuttimelle. Kiehutin on taytetty nestemdisella
hiilidioksidilla. Kaasu jaahtyy lammonvaihtimella ja nesteméinen hiilidioksidi
puolestaan lampenee. Nestemdisen hiilidioksidin hoyrystyessé esimerkiksi happi
kiehuu pois. Lopuksi hiilidioksidi siirretdédn varastosailidihin, jossa sité sailytetdén
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nestemaisend. Varastoséilioisté sitd johdetaan hdyrystimelle, jossa se palautetaan
kaasumaiseen olomuotoon. (Ronkainen, 2008)

54 Turvallisuus

Hiilidioksidin kayttoon liittyy turvallisuusriskejd. Sen ominaisuuksiin kuuluu
voimakas kyky syrjayttdd happea. Vuototilanteessa altistumisen riski on suuri
varastoinnin tai kayton yhteydessa. Hiilidioksidi ei syty eikéd pida ylla palamista.
Varastointiin kaytettava sailié voi kuitenkin revetd tulipalon aiheuttaman kuu-
muuden vuoksi. Reagointi on kiivasta voimakkaiden emésten seka alkalimetallien
kanssa. Téastd aiheutuu palo- ja rdjdhdysvaara (Tyoterveyslaitos, 2011). Esimer-
kiksi tuotantotiloihin voidaan asentaa CO,- kaasunilmaisimet, jotka halyttavét

pitoisuuden noustessa.

Tutkimusosa

6 Prosessin hairididen, poikkeamien ja ongelmakohtien kartoitus

Ongelmien ja poikkeamakohtien selvittamiseksi on madaritettava suoritusmittarit.
Né&itd mittareita ovat esimerkiksi tietyt, selkedsti tapahtumaa kuvaavat mallit.
Myohemmin tdssa luvussa esitetddn automaatioon perustuva raportointimalli on-
gelmien ja poikkeamien nopeaan seké& selkedan havainnointiin. Mallien yhteydes-
sé esitetddn perusteita esimerkiksi mahdollisille uusille laiteratkaisuille ja proses-
siin suunniteltaville muutostoimenpiteille. T&ssd luvussa kdydaan padongelma-
kohdat yksityiskohtaisesti l1api omissa alaluvuissaan. Ndiden lisdksi omana luku-

naan kéydaan lapi juurisyyanalyysi (RCFA) ja perustiedot sen laatimiseksi.

6.1 Ongelmakohtien listaus

Siideri ja long drink -juomien sekoitusprosessissa esiintyvien ongelmien listaus on
tarked osa prosessin kehitystyotd. Tehtyjen listauksien pohjalta kehitetdan suunni-

telmia ja toimenpiteitd ongelmien poistamiseksi. Paakohdittain listattuna (esitetty
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alla) ongelmat ja haasteet painottuvat sekoitusprosessin sokerilinjaan, alkoholilin-
jaan, hiilidioksidin (COy) sitoutuvuuteen, aromiaineen annosteluun ja valmiin
tuotteen virtaukseen. Tassd kohdin ei kuitenkaan perehdytd yksityiskohtaisesti
ongelmiin ja poikkeamiin. Niitd kdydaan yksityiskohtaisemmin lapi omissa kap-

paleissaan seka pyritdan 16ytdmaan niihin ratkaisuja ja parannustoimenpiteita.

Haaste- ja ongelmakohdat:

sokerilinjan epétasainen virtaus (sokerin annostelu)
- alkoholilinjan alkoholilaskennat

- prosessin vesikorjaukset

- hiilidioksidin (CO,) sitoutuvuus tuotteeseen

- pienet erakoot

- aromin virtausongelma

- aromin seossuhteet

- manuaalisesti asetettavat saatopiirit

- mahdollinen havikki

Sokerin annostelussa haasteita aiheuttaa tavoitevirtaaman saavuttaminen ajon al-
kuvaiheessa seka tasainen annostelu ajoprosessin aikana. Tankissa oleva sokerin
madaran havaitaan vaikuttavan annosteluun. Jos sokeritankki on lahes taysi (esi-
merkiksi 40 000 kg), aiheuttaa se suuremman paineen sokerilinjaan kuin vahén
sokeria (esimerkiksi 1500 kg) sisédltavé tankki. Ongelmilla on vaikutusta tuotteen
laatuominaisuuksiin ja pienet erédkoot korostavat tatd ongelmaa. Lyhyilla ajoilla
tavoitevirtaama saavutetaan liian hitaasti. Optimitilanne olisi sellainen, etté tavoi-

tevirtaamat saavutettaisiin nopeasti heti ajoprosessin kéynnistyksen jalkeen.

Alkoholilinjan toiminnan on oltava sellaista, jotta alkoholilaskennat toimivat vir-
heettdmasti. Virheeton toiminta mahdollistaa lopputuotteelle maaritetyt laatuomi-
naisuudet. Laskentojen virheellinen toiminta johtaa my0ds héavikin syntyyn. On-
gelmat laskennoissa esiintyvat esimerkiksi viinitankin vaihdossa ajon aikana. Oh-
jelma vaihtaa siis tdssé tapauksessa tyhjan viinitankin tdyteen tankkiin, vaikka
ohjelman pitdisi automaattisesti hakea oikea viinin alkoholipitoisuus POMS —

jarjestelmasta. Ajoprosessin aikana tuotteen alkoholipitoisuutta voidaan saataa
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vesikorjauksilla. Tama tapahtuu asettamalla joko negatiivinen tai positiivinen luku
-15 ja +15 véliselle alueelle vesikorjaukset kohtaan TotalPlant Alcontilla. Tdméan
avulla voidaan helposti sdatdd manuaalisesti tuotteen alkoholipitoisuutta. Ongel-

mana on kuitenkin se, etta vesikorjaukset sekoittavat muita saatopiireja.

Hiilidioksidi on erds juoman tarkeimmista komponenteista. Hiilidioksidin sitoutu-
vuuteen liittyvd ongelma aiheutuu tuotteen epétasaisesta lampdtilasta. Joissakin
tapauksissa tuotteen lampdtila painetankissa on jopa 10 astetta. Taméa aiheuttaa
sen, ettd hiilidioksidi ei pysy tuotteessa. Yleisesti ottaen lampdotila on sekoituspro-
sessin aikana sekoitinyksikossé alhaisempi kuin painetankissa, jonne tuote siis
ajetaan. Ongelma korostuu pienilld erilla. Oletettavasti pienempi maara tuotetta
(n.320 hl) kohdistaa tankissa pienemman paineen kuin esimerkiksi taysi tankilli-
nen (n.1000 hl).

Tuotteeseen annostellaan aromiliuosta tietylla reseptissa méaéritetylla suhteella. Se
voi olla esimerkiksi 35 | aromiliuosta 1000 l:aan valmista juomaa. Talléin annos-
telusuhde on 3,5 %. Usein tdma ja& kuitenkin alle reseptissd maéritellyn arvon.
Tasta syystd aromiliuosta j&& aromitankkiin ajon paatteeksi. Tasta syntyy havikkia
ja tuotteen laatuominaisuudet heikkenevét. Taten onkin tarkeéa yrittaa paikallistaa
mahdollisia havikkikohteita. Havikin minimointi on tarkea osa prosessin kehitys-
tyossd. Havikin syntya voidaan estda esimerkiksi muuttamalla parametreja tai

optimoimalla niita.

On myo6s mahdollista, ettd aromiliuos virtaa tavoitetta nopeammin. Tuotteen laatu
heikkenee, koska aromi mahdollisesti kerrostuu painetankkiin eli ei sekoitu. Aro-
miliuoksen annosteluun liittyy tdmén lisaksi virtausongelma. Tdméa ongelma esiin-
tyy etenkin samalla tuotteella jatkettaessa ilman ajojen véliin tulevia automaatti-
pesuja. Seka aromiliuoksen annostelun seossuhteista ettd virtausongelmasta teh-

daan juurisyyanalyysit.

Hartwall Lahden tuotantolaitoksen tuotantoprosessit ovat pitkalti automatisoituja.
Automaattiajojen manuaalisesti asetettavat arvot saatopiiriin esimerkiksi pump-

puihin saattavat aiheuttaa ongelmatilanteita. Tallaisia manuaalisesti asetettavia
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pumppuja siiderin ja long drink — jJuomien valmistusprosessissa ovat gin- ja etano-

lipumput seké alkoholilinjan pumppu.

6.2 Juurisyyanalyysit

Taman projektin aikana laadittiin kolme juurisyyanalyysia ongelmien syiden sel-
vittdmiseksi. Juurisyyanalyysit laadittiin siiderin- ja long drink juomien sekoitus-
prosessiin aromiliuoksen annosteluun, nestesokerin annosteluun ja tuotteen
SI17031 korkeaan héavikkiin liittyen. Projektin edetessd havaittiin, ettd taman
tyyppisen analyysin pohjalta on yksinkertaisempaa l6ytdd ongelman aiheuttajat
sekd toteuttaa saatujen ratkaisujen pohjalta mahdolliset korjaus- ja parannustoi-
menpiteet. Laaditut juurisyyanalyysit esitetddn tamén tyon liitteissd. Taman pro-
jektin yhteydessa tehdyissa juurisyyanalyyseissa on kéaytéssa kuvien 20 ja 21 mu-

kainen malli.
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(Hartwall Oy, 2014)
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Kuva 21 Juurisyyanalyysin laatimiseen kéytetty pohja (lomakkeen takasivu).
(Hartwall Oy, 2014)

6.3 Automaatioraportointi ja erdkohtainen seurantamalli

Hairididen ja ongelmien havainnoimiseksi kehitettiin automaatioon perustuva
raportointimalli, jonka pohjalta toteutettiin Microsoft Exceliin tytkalu erdkohtai-
sen ajoseurannan mahdollistamiseksi. Tydkalun avulla poikkeamat ja niiden yksi-
tyiskohtainen havainnointi on mahdollista. Tdman lisdksi 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 erdkohtai-
seksi. Erdkohtaisia 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 esitetddn kuvassa 22. Kuvan taulukossa esitetdén tarkedd dataa

ajetusta tuote-erasta.

Kehitys- ja suunnitteluvaiheessa kaytettiin apuna phd uniformance ohjemaa, jonka
avulla saatiin maaritettyd seka testattua mallin selkeyttd ja sopivuutta siiderin ja
long drink juomien valmistusprosessiin. Tuloksena saatiin malli, joka pitaa sisal-
l&&n laskennallisen prosentuaalisen alkoholipitoisuuden sekoitusprosessissa, aro-
min virtauksen seossuhteen, sokerin virtauksen seossuhteen, alkoholilinjan virta-
uksen ja paasekoituksen vesivirtauksen. Laaditut mallit esitetddn seuraavissa lu-
vuissa seké perustellaan raportointimallin toimivuus tulosten késittelyn yhteydes-
sé. Tutkimusosassa esitetyt raportit pitavat sisallaén tuotteiden ajoprosessien aika-
na esiintyneitd ongelmakohtia. Seuraavassa kuvassa esitetddn malli taulukosta,

josta erdkohtainen kuvaaja saadaan nékyviin.
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HARTWA[|

Hae Nouda valmistuneet erat |

TuoTRd eranumEr@d PTNEd erikokBd ToRd BE riirvi B minuuTiBd  HavikkBd virtaus
SI7001 MIX_031864 523 600 620 12.5.201412:23  12.5.2014 14:39 136 -33%  273hi/h/

SIi7400 MIX_031860 519 410 428 12.5.2014 4:40 12.5.2014 7:59 199 -4,3% 129 hi/h|
SIi7260 MIX_031858 516 480 498 11.5.2014 23:03 12.5.2014 0:55 112 -3,8% 267 hi/h |
SII7031  MIX_031853 515 570 555 9.5.2014 16:10 9.5.2014 18:12 122 2,6% 273 hi/h|
SI4120 MIX_031850 525 900 918 9.5.2014 9:47 9.5.2014 13:00 193 -2,0% 286 hi/h |
SII4130  MIX_031848 514 950 969 9.5.2014 3:38 9.5.2014 6:58 200 -2,0% 291 hi/h|
SII7370 MIX_031846 526 400 420  8.5.2014 20:41 8.5.2014 22:18 97 -4,9% 260 hi/h|
SI17230  MIX_031845 513 600 621 8.5.2014 14:48 8.5.2014 17:00 132 -3,4% 282 hi/h|
SI7160  MIX_031840 508 360 380 8.5.2014 9:23 8.5.2014 10:52 89 -5,5% 256 hi/h|
SI7500 MIX_031839 525 540 562 8.5.2014 4:01 8.5.2014 6:00 119 -4,1% 284 hi/h|
SI7031  MIX_031836 528 320 305 8.5.2014 0:53 8.5.2014 2:05 72 4,7% 254 hi/h|
SI7021  MIX_031834 524 360 361 7.5.2014 21:35 7.5.2014 23:03 88 -0,2% 246 hi/h|
SIi7001  MIX_031831 519 870 890 7.5.2014 16:19 7.5.2014 19:25 186 -23% 287 hl/h‘
Sli4200 MIX_031823 ’517 400 400 7.5.2014 9:23 7.5.2014 11:30 127 -0,1% 189 hi/h|
SN7021  MIX_031821 522 480 497 7.5.2014 2:41 7.5.2014 4:22 101 -3,6 % 295 hi/h |
SI17031  MIX_031820 ’518 450 491 7.5.2014 0:19 7.5.2014 2:05 106 -0,1% 278 hi/h|
Sl4220 MIX_031819 ’504 450 491  6.5.2014 18:46 6.5.2014 20:43 117 -0,1% 252 hi/f h|
SI7360 MIX 031808 ’520 630 649 6.5.2014 5:17 6.5.2014 7:43 146 -3,0% 267 hi/h|

Kuva 22 Erakohtainen automaatioraportointitaulukko, jonka avulla saadaan
nékyviin ajosta mallin mukainen yksityiskohtainen kuvaaja.

Raportointitaulukosta nahdaan kaikki tarkeé tieto erakohtaisesti. Esimerkiksi ajo-
nopeus, joka antaa tarkan tiedon ajoon kuluneesta ajasta. Tasta voidaan myos hel-
posti paatelld ajossa ilmenneet ongelmat, koska ajonopeus laskee esimerkiksi kes-
keytyksien vuoksi. Tyypillinen siideri ja long drink juomien ajonopeus vaihtelee
250- 320 hl/h valilla. Esimerkkind kuvasta 22 havaitaan tuotteen SI114320 ajo, jos-
sa ajonopeus on ollut huomattavan alhainen. Tdma selittyy ajon aikana tapahtu-
neesta hairiostd, joka johti ajoprosessin keskeytykseen. Havikkisarake puolestaan
kuvaa ajosta aiheutuneen taloudellisen menetyksen eli havikin nestemaarind mi-

tattuna.
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Kuva 23 Erdkohtainen automaatioraportointimalli.

Kuvaaja saadaan esille edellisesta raportointitaulukosta. Kuvaajassa esitetaan eri

tunnusvarein seuraavia tietoja ajoprosessista:

Laskennallinen alkoholipitoisuus, [til.-%]
Aromin seossuhde, [%]

Sokerin seossuhde, [%]

Alkoholilinjan virtaus, [hl/h]
Pa&sekoituksen vesivirtaus, [hl/h]

Valmiin tuotteen virtaus, [hl/h]

=A =4 =4 =4 =4 4 =

Kohdetankin pinnan mittaus, [hl]

6.4 Alkoholilinja

Alkoholilinjan osalta tutkimusta tehtiin alkoholipitoisuuksista seka ohjelmapara-
metrien oikeellisuudesta esimerkiksi viinitankin vaihdoksen yhteydessad. Taman
lisdksi pyrittiin 16ytdam&an 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 esitetddn kuvien avulla tilanteita, joissa ongelmia
esiintyi. Alkoholipitoisuuteen liittyvat ohjelman laskentaparametrit esitetdan ku-

vissa katkoviivalla merkityll& alueella.

Jokaiselle viinierdlle merkitdan tankkikohtaisesti mitattu alkoholipitoisuus POMS-
jarjelmaan. TotalPlant Alcont-jarjestelma hakee parametrin POMS-jarjestelmasta.
Ajoprosessin aikana havaittiin ohjelmavirhe viinin alkoholipitoisuudessa Alcont
naytolld. Tuote-erdn 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 esitetddn viinitankin vaihdoksessa

tapahtuva ohjelmavirhe.

“ TotaWlant Alcont - OV
Tiedosto Osasto TySksht Pikansytit Henkiokohtaiset naytot Ohje

€1211 - SIDERI

PP 3 442% 4.02bar
ICO2 mittaus 57 gl
0.000 m3th ! - e et 0% 332.90 hilh
[Sekoitus 2> —i =
B 149.54 hih Alkoholi %
Putki
v | S
Vesi korjaus Sdloe
0.00 hith
Sokerin korjaus
101 i 6.27 hill
E Y Aromin korjaus
DAW
iiderikoneen
ajosivu | 11.65 hill
130fc6284:n
o, max.ohjaus
o Lo R
Alkoholilinjan %-laskennat S § fenacee>
E“"‘SIIDER!NAJOKRY‘“““ g w—— ﬂ CIP
I i Q’“ﬁ"ﬂ o \ - 815%  ilman vettd E
alkoholi-
I e veaens

Kuva 24 Viinin alkoholipitoisuus viinitankin vaihdoksessa.

Kuvasta ndhdaan, ettd ohjelma ei automaattisesti vaihtanut viinin alkoholipitoi-
suutta tankin vaihdoksessa. Tdss& kohtaa annostellaan viinid tankista 144, jossa
alkoholipitoisuus on 8,05 til-%. Taman ongelman vuoksi ohjelman tekemat alko-
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holilaskennat eivét toimi méaaratylla tavalla. Vaikutus ulottuu siis muihinkin saa-

topiireihin, kuten vesiannosteluun.

Seuraavassa kuvassa 25 esitetadn ongelma, joka liittyi niin ik&&n viinin alkoholi-
pitoisuuksiin TotalPlant Alcont ndytélla. Ongelma havaittiin tankin vaihdoksessa

sekd ajoprosessin jatkuttua hairittilanteen jalkeen.

* TotalPlant Alcont - OV1

21 211 - SHDERL = (=
<CFFE — e — N oo assoe
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. 0.000 m23Ih g SEEeTe e 0% 402586 hilh
I Y ey
[Nestesoker : [CFiavour™ > —'-= - [EeEm |
[ 0% 49 Brix
- (58 Sl ¥ Fi:# L Alkoholi %
- 3.00 bar o 200.20 hith ohol
< oaw wy | EEDU
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[ssamh | 0.0 hith
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—=
—{@] ﬁ 5.94 hill
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E=l oaw [Aams |
1357 hith 1.00 ss
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Kuva 25 Alkoholilinjan laskentaparametrit viinitankin vaihdon jélkeen.

Ongelma havaittiin viinitankin vaihtuessa. Ajorivissé viinitankeiksi valittiin 144
ja 143. Viinitankissa 144 ei siis ollut riittdvad maaréaé viinia koko eraan, 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 jii

kuitenkin tankin 144 alkoholipitoisuus 10,8 til.%.

Tankin vaihdoksesta oli kulunut noin 10 minuuttia, jolloin alkoholilinjan s&&to6n
liittyva héirio keskeytti ajoprosessin. Operaattorin toimesta ajo kaynnistettiin uu-

delleen, jolloin alkoholilinjan alkoholipitoisuuden parametri muuttui tankin 144
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mukaiseksi. Tilannetta havainnollistetaan seuraavassa kuvassa apumerkint6ja
kayttéen.

EAEEEIE B EEINEE
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EETo—— ooz —>— B s asover
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alkoholl %, BRI 10s0%  vedelia 1

Kuva 26 Ajorivisséd méaritettyjen tankkien vaihdoksessa esiintyva ohjelma-
virhe alkoholipitoisuuksissa.

Tama ongelma vaikutti alkoholilinjan saatopiirien toimintaan. Kuvasta 26 néh-
daan (katkoviivalla merkitty alue), ettd alkoholipitoisuus oli ohjelman mukaan
10,80 til.%. Tamé oli kuitenkin tankin 144 alkoholipitoisuus, vaikka viinid ajettiin
valmistusprosessiin tankista 143. Tastd aiheutui ongelma lopputuotteen alkoholi-
pitoisuuteen, sill& ohjelman s&&topiirit kayttivat tdssa tapauksessa véaraa alkoho-

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

6.4.1 Alkoholipitoisuuden laskenta

Alkoholilinjan laskentaan perustuvat yhtélot, jolla ohjelma méaérittaa hetkellisen
laskennallisen alkoholipitoisuuden. Yhtélot madritettiin alkoholilinjalle ja valmiil-
le tuotteelle sekoituslaitteiston putkessa (ndytepiste 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 madritetdan viinille Alcolyzer analyysilaitteistolla laboratoriossa. Al-

koholipitoisuuksien laskentaan ja yhtaloiden mééarittamiseen kéytettiin taselasken-

taa. Seuraavassa kuvassa 27 esitetdadn tasealueet merkittyina prosessikaavioon.

Taselaskentaa ei esitetd t4ssa tydssa reseptiikan salaisuuden vuoksi.
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Kuva 27 Alkoholipitoisuuden laskennalliseen mééritykseen kéytetyt tasealu-

eet.

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

nallisen alkoholipitoisuuden alkoholilinjassa. Tassé yhteydessa maaritettiin yhta-

I6t, joiden pohjalta ohjelma suorittaa laskennat. Alkoholipitoisuudet saatiin lasket-

tua seuraavien yhtaldiden avulla. Yhtélossa 2 esitetdan alkoholipitoisuus alkoholi-

linjassa vedelld laimennettuna ja vastaavasti yhtélossa 3 alkoholipitoisuus alkoho-

lilinjassa ilman vettd. Yhtalossa 4 esitetddn alkoholipitoisuuden laskentakaava

sekoitinlaitteiston putkessa, jossa kaikki annostelulinjat ovat sekoittuneet. Yhté-

l0ss& 5 esitetddn viinipohjaisen tuotteen alkoholipitoisuus sekoitinlaitteiston put-

kessa.



45

W 080 pTT (2)

jossa W g0 alkoholilinjan alkoholipitoisuus vedella
laimennettuna, til.%
a etanolin massavirta, kg/h
a ginin massavirta, kg/h
etanolin tiheys, kg/m®

ginin tiheys, kg/m®

w alkoholilinjan kokonaisvirtaus, I/h
. ho— §
W 68N P T 3)
jossa [aYe:i0) alkoholilinjan alkoholipitoisuus

ilman vett4, til. %

Seuraavassa yhtalossa 4 esitetddn alkoholipitoisuuden laskentakaava viinapohjai-
silla tuotteilla sekoitinlaitteistossa. Tassa tasealueessa kaikki raaka-ainevirrat yh-

distetdan valmiiksi lopputuotteeksi, joka ajetaan painetankkiin.

0 6gd0 — % onn (4)

jossa [AYes0) alkoholipitoisuus valmiille lopputuotteelle, til.%

@ valmiin lopputuotteen kokonaisvirtaus, hl/h
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Alkoholipitoisuuden laskennallinen mé&aritys viinipohjaisilla tuotteilla eroaa vii-
napohjaisten tuotteiden alkoholipitoisuuden laskennasta. Tama johtuu siité, etta
viinipohjaisiin tuotteisiin ajetaan raaka-aineena kaymisteitse valmistettua viinia.

Jokaiselle valmistetulle viinierdlle on méaritetty tarkka alkoholipitoisuus.

Seuraavaksi esitetyssa yhtélossa 5 esitetdan alkoholin laskennallisen pitoisuuden

maadritys viinipohjaisten tuotteiden osalta. Alkoholilinjassa virtaa siis téssa tapa-

uksessa viini.

ot ®

W oa0) — pPTT (5)
jossa 0 680 valmiin tuotteen alkoholipitoisuus, til.%

o 680 viinin mitattu alkoholipitoisuus, til.%
6.5 Aromiliuoksen annostelu

Ongelmat aromilinjan osalta liittyivat aromiliuoksen virtaukseen ja annostelusuh-
teisiin ajoprosessin aikana. Ongelmakohdat saatiin paaséantoisesti selville tutki-
malla ajoprosessien onnistumista lopputuotteesta tehtyjen mittauksien perusteella.
Jos tuote ei ollut spesifikaatiossa, tutkittiin kyseista ajoa tarkemmin phd unifor-
mance ohjelman avulla. Ongelmakohtien I6ytdmiseksi tarvittiin kuitenkin lisaksi

operaattorin tekemid havaintoja ajoprosessin aikana.

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

an muodossa phd uniformance ohjelmaa apuna kéyttéen.
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Ongelmakohteita:

9 aromiliuoksen virtaus

0 seuraava tuote-erd samaa kuin edeltava

O epétasainen virtaus ajoprosessin eri vaiheissa
9 annostelusuhteet

1 sokerilinjan virtauksen vaikutus

Seuraavaksi esitetyista kuvista havaitaan selkeésti aromin annostelulinjaan liitty-
vid ongelmakohtia. Aromiliuosta saattoi jadda ajon paatteeksi aromitankkiin tai se
saattoi loppua liian aikaisin ennen ajon padttymistd. Namé ongelmakohdat esite-
tddn kuvaajien avulla jo tassa yhteydessa, vaikkakin seuraava alaluku késittelee

aromin annosteluun liittyvié seossuhteita.

Esitetyissé kuvaajissa on esitetty seuraavat asiat:

Aromitankin (T6100 vaakamittaus), [kg]
Siiderilaite, aromilinjan virtaus, [hl/h]
Siiderilaite, sokerilinjan virtaus, [hi/h]
Siiderilaite, alkoholilinjan virtaus, [hl/h]

Siiderilaite, paasekoituksen vesivirtaus, [hi/h]

= A4 A4 A4 A -

Siiderilaite, valmiin tuotteen virtaus, [hi/h]

Tarkastelun kohteena olleet ajot on listattu oheiseen taulukkoon Il. Taulukosta
nahdaan tuote, eranumero ja paivamaara (valmistusajankohta). Taulukossa esite-

tddn myos kuvan numero, jossa kyseisté ajoa tarkastellaan.
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Taulukko 1l Tuote-eratiedot ongelma- ja poikkeamatarkasteluissa aromilinjan
osalta ajanjaksolla 20.1.2014 — 9.4.2014.

Pvm.  Tuote - Eranumero ~ Kuva |
20.1.2014 Sl14130 mix_031063 28
11.2.2014 SII7300 mix_031191 31
26.2.2014 SII7330 mix_031303 29
11.3.2014 SI17300 mix_031382 32
31.3.2014 SII7031 mix_031532, 34

mix_031533
3.4.2014 SI14380 mix_031566 30
8.4.2014 SIll4031 mix_031599, 33
mix_031605

Tarkastelu ajoittui tammi- ja huhtikuun valiselle ajalle. Taulukkoon on merkitty
tuotteiden S117031 ja SI114031 kohdalle kaksi eranumeroa. Kyseessa on tilanne,
jossa tutkitaan aromin virtausta ajettaessa samaa tuotetta perékkain ilman véliin

tulevia CIP- pesuja.

Seuraavissa kuvissa 28, 29, 30 esitetddn valmistuserét, joissa aromiliuosta on jaa-

nyt aromin annostelutankkiin ajon pééatteeksi.
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Kuva 29

(#) 130FCE281.MES
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2/26/201408:02:24 000 HUH (Raw)

2262014 08:00:44 007 HLH  (Ram)

TEA00 VaAAKAMITTALS
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SHDERILAITE SOKERILINJAN VIRTAUS

SHDERILAITE ALKOHOLILINJAN VIRTAUS

SIDERILAITE PAASEKOITUKSEN VESI
SHDERILAITE WALMIIN TUDTTEEN YIRT

Aromin virtaus tuotteella SI117330.



4312014 073526
3000.00

400.00

200.00
450.00

0.00 /

0.00
0.00

50

4131201

-2.00

T
- - [A) 130G 198 MES 432014 08:58:31  T432Z KG  (Raw) TEA00 WARKAMITTAUS

“* (A) 130FCA283 MES 422014 03:58:31  0.00 HL/H  (Ran) SIDERILAITE AROMILINJAN VIRTALS

> - [A) 120FCE2282 MES Q22014 10:00:52  0.00 HUH  (Raw) SIIDERILAITE SOKERILINJAN WIRTAUS
had [(A) 120FCE2249.MES Q2014 08:52:31  242.84 HUH (Raw) SNDERILAITE ALKOHOLILINJAN VIRTAUS
“*- (A) 130FCA281 MES 422014 03:58:31 10914 HU/H  (Ran) SINDERILAITE PAASEKOITUKSEN VES|
"‘*- [4) 120FIG228 . MES Ai3/2014 02:52:31 25217 HUH (Raw) SHNDERILAITE VALMIIN TUOTTEEN VIRT.

Kuva 30

Aromin virtaus tuotteella S114380.

Kuvan 28 perusteella ndhdaan, ettd aromin virtaus ei ollut tasaista ajetun eran ai-
kana. Aromiliuosta jéi tuotteen S114130 ajon paatteeksi aromin annostelutankkiin
(aromitankki T6100) noin 45 kg. Vastaavasti tuotteen SI117330 ajossa aromiliuosta
jai noin 140 kg seka tuotteen SI114380 ajossa noin 60 kg. Maéarat ovat suhteellisen

suuria ajettuun erakokoon nahden.

Liséksi kuvan 29 perusteella aromin annostelussa on ollut ongelmia ajon kaynnis-
tyttyd. Voidaan myds todeta virtauksen olleen epavakaa koko ajoprosessin ajan.
Ohjelma on saatanyt virtausta ajon loppuvaiheessa, mutta korjaussaato ei ole ollut
riittdvd. Kuvasta 30 nahdaén sokerilinjan virtauksen vaikutus aromin annostelulin-
jaan. Virtausongelmat ajon alussa ovat nain ollen vaikuttaneet aromiliuoksen vir-
taukseen, jonka vuoksi osa siitd on jaanyt annostelematta. Optimitilanne olisi sel-

lainen, jossa tavoitevirtaamat saavutettaisiin nopeasti ajon kdynnistyksen jalkeen.

Seuraavissa kuvissa 31 ja 32 esitetddn tuotteen SI17300 ajoon liittyvid ongelmia
niin ikaan aromiliuoksen annosteluun liittyen. Tarkasteluissa havaittiin, ettd mo-

lemmissa tarkastelujakson eréssa aromiliuosta jad ajon paatteeksi.
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2112014 19:20:36
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(8 130WI6188.MES 21172014 19.07:17  631.90 K& (Raw) TE100 VARKAMITTAUS i i
(8) 130FCE2ZE3. MES  2/11:201418:07:17 579 HLH (Raw) SIDERILAITE AROMILINJAN YIRTAUS

==l (*)130FCE282 MES  2/11/2014 18:07:17  D.00 HUH (Raw) SIDERILAITE SOKERILINJAN VIRTAUS

== 8] (A)130FCEZB4MES 20112014 18:07:17 17224 HUH (Raw)  SIDERILAITE ALKOHOLILINJAN WIRTAUS

++ [l (A3 130FCE2E1.MES 2112014 12:07:17 19082 HUH  (Raw)) SIDERILAITE PAASEKOITUKSEN VES|

- Il (~) 130F 6288 MES 2M1/201418:07:17 37913 HUH (Raw)  SIDERILAITE VALMIN TUOTTEEN VIRT.

Kuva 31 Aromin virtaus tuotteen SI117300 ajossa.

S112014 D0:44:44
3000.00

400.00

200.00
450.00

3172014 02:23:44

= () 120G 122 . MES 3M1/201402:23:50 8618 Ko I(Raw) TEA00 WAAKAMITTALS T T
= (#) 130FCE283. MES 3/11/201402:23 50 0.45 HUH (Raw) SIDERILAITE ARDMILINJAN VIRTAUS

+ Il (%) 130FCE282 MES 2M1/2014 02:20:50 000 HU'H (Raw) SIDERILAITE SOKERILINJAN VIRTAUS

i El (A 120FCE284. MES FM12014 02:22:50 262807 HUH (Raw) SIDERILAITE ALKOHOLILINJAN VIRTAUS

= ] (5 130FCE281 MES 312014 02:22:50 2122 HUH (Raw) SIDERILAITE PAASEKQITUKSEN WESI

+ Il (=0 130FI5288 MES 3M1/201402:23:50 28202 HUH  (Raw) SIIDERILAITE VALMIIN TUOTTEEN WIRT.

Kuva 32 Aromin virtaus tuotteen S117300 ajossa.
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Kuvassa 31 esitetyn tuotteen SI17300 erén ajossa aromiliuosta jai noin 100 kg ja
kuvan 32 eréssa noin 80 kg. Kuvasta 31 ndhdaan, ettei tavoitevirtaamaa ole saavu-
tettu ajon alkuvaiheessa. Vastaavasti kuvan 32 perusteella ndhdaan virtauksen
olleen epétasaista ajon alkuvaiheessa, jossa tavoitevirtaama on ylitetty. Kyseisten
kuvaajien perusteella voidaan p&éatella ongelman johtuvan aromin annostelusuh-
teesta. Tuotteen S117300 erid ajetaan vuodessa keskiméarin 20, joten tassa kohdin

syntyy havikkid. Ongelma toistuu poikkeuksetta jokaisessa S117300 erassa.

Aromin annostelulinjan osalta ongelmia havaittiin eritoten tilanteessa, jossa seu-
raava valmistusera on samaa tuotetta kuin edeltdva. Tassa tapauksessa annostelu-

linjoille ei tehda Cip - kiertopesuja.

Af8r2014 20:38:26

3000.007
400,00
200,00
Wwﬁ-mmu\/\w
0.00
0.00 /
0.00 | W=

2 DE* - [A) 130005 188 ME S QiBIZ014 232834 60673 KG I(Rauuj TEAOD WAAKAMITTALS
b (A 130FCAZE3 MES HE/2014 232834 287 HUH (Ram) SIDERILAITE AROMILINJIAN VIRTALS
+ Il (2 130FCE2E2 MES H5/201423:28:34 1386 HLH (Ranm) SIDERILAITE SOKERILINJAN VIRTAUS
> EI (A1 130FCEZ84.MES H5/201423:25:34 10647 HLH (Raw) SIDERILAITE ALKOHOLILINJAN WVIRTAUS
“*- (A 130FCAZE1 MES AB/2014 23:28:34 161 29 HL/H  (Rang) SIDERILAITE PAASEKOITUKSEN VESI
+ Il (2 130F 16288 MES H5/2014 23:25:34 29034 HUH (Raw) SIDERILAITE WALMIIN TUDTTEEN VIRT.

Kuva 33  Samalla tuotteella jatkettaessa (S114031 A SI14031) ilman valiin tulevia linjojen
Cip- pesuja.
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S312014 14:13:41
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T
= [l (s 1306158 ME S SF1Z01415:35:945 80480 K& (Raw) TG00 WAAKRKAMITTALS

""’ [A)120FCE2ZE2.MES 22014 156:26:42 1053 HUH  (Raw) SIDERILAITE AROMILINIAN VIRTAUS

= [l i) 130FCE2E2 MES 3/31/2014 15:40:48  0.00 HLH (R aw) SIDERILAITE SOKERILINJAN WIRTALS
""’El [A)120FCE2ZE4.MES SUU20M14 156:236:42 14686 HL/H  (Raw) SIDERILAITE ALKOHOLILINJAN VIRTAUS
+ Bl (2 130FCH2E1.MES SFV20M14 1536945 192,42 HLH  (Rami SIDERILAITE PAASEKDITUKSEN VES|
"*- (A 130F 16288 . MES 3172014 15:36:42 260,57 HLUH  (Raw) SIIDERILAITE WALMIIN TUDTTEEN WIRT

Kuva 34

Aromin virtaus samalla tuotteella jatkettaessa ilman Cip- pesuja.

Kuvien 33 ja 34 perusteella aromiliuoksen virtausta esittavasta vihreéasta kayrastéa
nahdaan aromin virtausongelma ajon k&ynnistyksen jalkeen jatkettaessa samalla
tuotteella. Ongelman pohjalta laadittiin juurisyyanalyysi, jonka avulla selvitettiin
syita ongelman syntyyn ja pyrittiin 10ytamaan tarkka juurisyy ongelman poistami-
seksi. Havaittiin lisdksi, ettd ongelma on riippumaton ajettavaan tuotteeseen nah-

den.

6.5.1 Aromiliuoksen annostelun seossuhteet

Annosteluun liittyvien ongelmien pohjalta tutkittiin seossuhteita. Tavoitteena oli
nahda, miten lopputuotteessa toteutunut seossuhde poikkeaa reseptissd madritetys-
t& seossuhteesta. Tutkimus kohdennettiin satunnaiselle ajanjaksolle. Tutkittavaksi
ajanjaksoksi valittiin 3.9.2013 — 3.12.2013. Valmistetuista tuote-erista kerattiin
tarvittavat tiedot lopputuotteen seossuhteen méarittdmiseksi. Naitd tietoja olivat
toteutunut lopputuotteen maaré (hl) ja toteutunut aromiliuoksen maéara (hl). Tieto-
jen avulla pystyttiin maarittdmaén lopputuotteen toteutunut seossuhde jakamalla

aromiliuoksen toteutunut maaré toteutuneella lopputuotteen maéaaralla. Saatujen
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arvojen pohjalta pystyttiin mééarittdmaan kuvaaja. Kuvaajassa esitetaan reseptin-
mukainen seossuhde ja lopputuotteen osalta toteutunut seossuhde. Taulukko sek&

kuvaaja esitetdan tdman tyon liitteissa.

Kuvaajan perusteella ndhdéaén, ettd aromin seossuhde on useassa erassa alle resep-
tissd mainitun tavoitteellisen arvon. Tama johtaa siihen aromin annostelun epata-
saisuuteen ajon aikana. Joissakin tapauksissa aromiliuosta on jaanyt ajon péét-
teeksi. Tassa kohdin pééatettiin niin ikain toteuttaa juurisyyanalyysi ongelman
korjaamiseksi. Juurisyyanalyysit esitetddn tdman tyon liitteissa.

6.6 Sokerin annostelu

Sokerilinjan toiminnassa havaittiin ongelmia. Ongelmat liittyivat paésaéantoisesti
sokerin annosteluun ajoprosessin aikana. Paatavoitteena oli selvittaa syitd ongel-
miin seka kehittdd toimiva prosessitekninen toteutus ongelman poistamiseksi.
Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan tilanne, jossa sokerilinjan toiminta on
ollut epdvakaata ja normaalista poikkeavaa. Yksityiskohtaisemmin tilannetta tar-

kastellaan sokerilinjan virtauksen optimoinnin avulla.

07 12802014 14:40:41 WTIQDM 16:03:41
oo

A

o ~

i / \

oo ——— 1 I feee S
og T T T d

= [l () 130016128 MES 3@%14 16:03:44 25,11 K6 (V) TEA00 VAAKAMITTALS

++ B3] (#) 130FCE283MES 3028720 14.1,&;-14 0.00 B (Raw)  SIDERILAITE ARDMILINJAN WIRTAUS

+ [l (%) 130FCE2E2MES 32802044 152200 U0 HUH (Raw)  SIDERILAITE SOKERILINJAN VIRTAUS

= [4] (#)130FCE224.MES  3028/2014 16:02:44 25731 HUH (Raw)  SIDERILAITE ALKOHOLILINJAN VIRTAUS

++ B8] (%) 130FCE281 MES 3282014 16:03:94 0004 HUH (Raw)  SUDERILAITE PAASEKDITUKSEN VESI

+ Il (%) 130FI6285 MES  3/28:201416:03:44 35751 HUH (Raw)  SIDERILAITE VALMIN TUOTTEEN VIRT.

Kuva 35 Esimerkkind sokerilinjan virtaus tuotteen SI117230 ajossa.
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Kuvasta 35 ngdhdaan sokerin annosteluun liittyv& ongelma. Tuotteen SI17230 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 syitd sokerilinjan toiminnan epédvakaisuuteen. Ongelmien ha-
vaittiin toistuvan ajon aikana sokeritankin vaihdossa (tyhja A taysi) seké ajopro-
sessin kaynnistyksessd sokeritankin ollessa lahes tyhja tai taysi. Tilannetta ha-
vainnollistetaan kolmen kuvaajan avulla. Kuvaajissa esitetadan ajoriviin méaritetyt
sokeritankit sekd sokerilinjan virtaus. Y-akselilla kuvataan sokeritankkien vaaka-

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

Kuvaajien laatimiseen kéytetty data on keratty Phd Uniformance ohjelman avulla.

Datapisteitd on tassé tapauksessa niin paljon, ettd niiden esittamista ei koeta tar-

peelliseksi.
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Kuva 36 Sokerilinjan virtaus sokeritankin vaihdossa.



Kg

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

56

Kuvasta 36 nédhdaan, ettd sokerilinjan virtaus kasvaa nopeasti tankin vaihdon yh-
teydessé arvosta 17,5 hl/h arvoon 18,5 hl/h. Vaihtohetkelld tankissa 302 on soke-
ria noin 45 000 kg. Taysi sokeritankki kohdistaa suuremman paineen sokerilinjaan
kuin pienen méaran sokeria sisaltavé tankki. Tama on merkittavin syy virtauksen

hetkittaiselle kasvulle tankin vaihdossa.

Seuraavassa kuvaajassa (kuva 37) esitetddn sokerilinjan virtausprofiilia lahdetta-
essé ajoon lahes tdydelld sokeritankilla (noin 40 000 kg). Vastaavasti kuvassa 38
ajoprosessi aloitetaan tankilla, jossa on sokeria noin 1500 kg. Huomio Kiinnitetaan
kummassakin tapauksessa siihen, kuinka nopeasti linjan virtaus saavuttaa tavoite-

virtaaman.

= Tankki 303 L

== Sokerilinjan virtaus

3:51 3:57 4:03 4:09 4:15 4:21 4:27 4:33 4:39 4:45 4:51 4:57 5:03 5:09
Aika

Kuva 37 Sokerilinjan virtausmalli ajoprosessin alussa noin 40 000 kg sokeri-
maaréalla.
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e Tankki 301
Tankki 302

— Sokerilinjan virtaus

7:45 7:51 7:57 8:03 8:09 8:15 8:21 8:27 8:33 8:39
Aika

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

Kuvasta 37 ndhdéaan, etta sokerilinjan virtausprofiili on jyrkempi kuin kuvassa 38.
Tutkimuksen perusteella on todennékoistd, ettd tankissa olevalla sokerimaaralla
on vaikutusta virtaukseen. Tdma muodostuu ongelmaksi etenkin pienissa valmis-
tuserissd. Esimerkiksi kuvasta 38 nahd&an, ettd sokerin virtaus on saavuttanut ta-

voitevirtaaman noin 12 minuuttia ajon kdynnistyksesté.

Havaintojen perusteella olisi tarvetta sokerilinjan virtauksen optimointiin. Tama
olisi mahdollista sokerilinjassa olevaan pumppuun tehtdvalla kaskadikytkennalla.
Malli esitetddn seuraavan kuvan avulla. Virvoitusjuomamiksereilld on kéytosséa

tdman tapainen kytkenta.
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Kuva 39 Malli sokerilinjaan pumpulle suunniteltavasta séatopiirista (kaskadi-
kytkentd).

Kuvassa ylempi osa esittdd sokeripumppua sokeritankkien lahelld ja alempi osa
kuvaa virvoitusjuomamikserin siirappipumppua. Oheinen saatOpiiri saatdisi pum-
pun nopeutta sokeritankissa olevan sokerin maaran mukaan. Kuvan mukaan kyt-

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

7 Laadun seuranta ja valvonta

Hartwallilla noudatetaan 1SO 9001 laatustandardia. Jokaisen valmistuseran laatua
seurataan ja valvotaan tarkasti. Laadunvalvontaa suorittaa vuorolaboratorio seka
osaltaan myo6s operaattorit. Tuotteen laatua mitataan makua, hajua ja ulkon&koa
arvioimalla sek& erilaisilla mittaustoimenpiteilld. Valmistuserastd mitataan alko-
holia, sokeripitoisuutta (Brix) ja hiilidioksidia (CO,). Mittauksia tehd&an ajon
aikana ja loppundyte otetaan valmistuneesta eréstd. Ensimmainen ndyte otetaan

painetankista tavallisesti noin 150 hl:n kohdalla.

7.1 Qualass —ohjelma

Qualass -ohjelma on Heineken yhtion omistama tietojarjestelmd. Tatd ohjelmaa
on kéytetty jo yli 25 vuoden ajan panimo- ja virvoitusjuomateollisuudessa. Tdman
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ohjelman avulla suoritetaan laadunvalvontaa. Tietojérjestelmé sisaltad panimo- ja
juoma-alalle kehitettyja tyokaluja, joiden avulla voidaan tarkastella laadullisia
parametreja. Naita parametreja ovat esimerkiksi edella mainitut brix ja alkoholipi-
toisuus. Qualass -ohjelmaan tallennetaan siis valmistetusta tuote-erdstad tehdyt

analyysitulokset. (Nieminen, 2012)

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

Erés tarkeistd tdman ohjelman tyOkaluista on FTR (First-Time-Right). Tdéman
tyokalun avulla voidaan ennaltaehkéista mahdollisesti tapahtuvia virheitd. Qualass
maarittdd analyysitulosten pohjalta FTR -prosentin. Jos FTR on 100 %, tall6in
kaikki analyysitulokset ovat spesifikaatio- ja karanteenirajojen sisapuolella. FTR -
prosentti laskee jonkun tuloksen j&adessa alle spesifikaatiorajan (Nieminen,
2012). Ohessa esitetty kuva 41 havainnollistaa FTR -arviointia. Kuvassa ei esiteta
tuotteiden nimid. Kuvan mukaista arviointia kdytetd&n esimerkiksi siiderin ja long
drink —juomien valmistusprosessissa juomanvalmistuksen osastolla. Tassa tydssa

ei kuitenkaan ole tarpeellista enempaa kasitella FTR — arviointia.
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FTR Siideri & LD -Vko 18

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

Tamanhetkinen kaytdssa oleva ohjelmaversio on Qualass V4 (4.0.6). Qualassissa
kaytetddn puuhierarkia logiikkaa, joka perustuu kansainvaliseen ISA-88 standar-
diin. ISA-88 standardissa esitetddn malleja ja terminologiaa tuotantoprosesseihin,
jotka ovat joko téaysin tai osittain automatisoituja. (Europe ISA, 2010), (Nieminen,
2012)

7.2 Kaytettavat mittauslaitteet ja mittausmenetelmat

Operaattorin toimesta tehd&an mittauksia ajoprosessin aikana sek& valmiista tuot-
teesta ajon paatteeksi. Naytteet haetaan painetankkikellarista painetankista, jossa
jokaisella tankilla on oma néytehana. Analyysit tehddén laboratorion laitteilla.
Alkoholipitoisuuden maarittdmiseen kaytetadn kuvan 42 mukaista Alcolyzer ana-

lyysilaitetta.
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Kuva 42 Alkoholipitoisuuden maéarittdmiseen kaytettava laite.
(http://www.labwrench.com/?equipment.view/equipme
ntNo/1794/Anton-Paar/Alcolyzer-Spirits-M-ME---
Alcohol-Analysis-System)

Hiilidioksidipitoisuuden mittaamiseen kaytetadn kuvan 43 mukaista mittaria. Mit-
taukset tehdaan liittdmalla laite naytteenottopisteen ndytehanaan. Tuotteen sokeri-
pitoisuutta (brix) mitataan laboratoriossa olevalla refraktometrilla. Ohessa esite-

taan kuvat mittauksissa kéytettavisté analyysilaitteista.

VisualLightBox.com

Kuva 43 Hiilidioksidipitoisuuden maarittamiseen kaytettava lai-
te. (Blue-Chip Technologies, 2014)
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Kuva 44 Sokeripitoisuuden (Brix) maarittdmiseen kaytettava mittauslaite.
(ATAGO, 2014)

7.3 Ajoseurantamittaukset

Laadun seurannan ja valvonnan osalta suoritettiin ajoseurantamittauksia. Mittauk-
set suoritettiin siiderin ja long drink —juomien valmistusprosessin yhteydessa. Mit-
tauksia tehtiin ajon alkuvaiheessa naytepisteesta sekoitinlaitteistolta (ndytepiste
137) sekd lopputuotteen osalta painetankista. Tuotteesta analysoitiin brix, alk. %,
COq,-pitoisuus, paine ja lampétila. Eritoten mittauksilla tutkittiin sitd, ettd saa-
daanko ajon aikana néytepisteeltd 137 luotettavia mittaustuloksia. Ajoseurantamit-
taukset esitetddn taulukoituna tdman tyon liitteissa.

Valmistusprosessissa on tapana, etta operaattori hakee painetankista naytteen noin
150 hl ajon jélkeen. Téssa kohdin selvitettiin, voitaisiinko mahdollisesti tdméa
nédytteenhaku korvata analysoimalla tuotetta sekoitinlaitteistolla olevasta naytepis-
teestd 137. Naytteiden haku painetankista ja mittausten tekeminen muodostuu
ongelmaksi eritoten pienia erid ajettaessa. Tilannetta voidaan havainnollistaa esi-
merkillg, jossa tuotteen erdkoko on 320 hl. Tdman kokoisessa erdssé korjauksia ei
oikeastaan ehdi tehdd, koska nédytteen haku ja mittauksien teko kestda yhteensa

noin 15-20 minuuttia.
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= Brix (Mikserilla,

naytepiste)

T Brix (Loppunéyte,
painetankki)
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m Alk.-%
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___.I____I____L___I__.I

S117001 S114180 SI14120 SI17230 S114040 S114130 S114130 S114200 SI117001 S114130

Tuote

Kuva 45 Ajoseurantamittaukset

Mittauksien perusteella havaittiin, etta tulokset poikkeavat varsin vahén loppu-
naytteen ja ajon aikana naytepisteesta 137 haettujen naytteiden valilla. Nain ollen
varsinkin pienien erékokojen osalta ndytteenhaku painetankista ei kannata.

7.4 Hiilidioksidin CO, sitoutuvuus tuotteeseen

Ajoseurantamittauksien avulla selvitettiin tarkemmin hiilidioksidin sitoutuvuutta
tuotteeseen. Ohessa esitetdan ajoseurantamittauksien perusteella maaritetty kuvaa-
ja, jossa kuvataan lampétila (y-akseli) ja hiilidioksidipitoisuus (apuakseli). X-



T, [*C]

10

64

akselilta ndhdaan tuotteen tunniste, josta kyseiset mittaukset on tehty. Pitoisuudet
on taulukoitu tamén tyon liitteissa. Ennen mittauksia tiedostettiin ongelma hiilidi-

oksidin sitoutuvuudesta lopputuotteeseen.
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Kuva 46 Hiilidioksidin sitoutuvuus tuotteeseen Iampatilan eri arvoilla.

Kuvaajan perusteella nahdaan, etta hiilidioksidipitoisuus on laskenut lopputuot-
teesta otetussa néytteessa. Loppundytteen pitoisuutta verrattiin hiilidioksidipitoi-
suuteen ajoprosessin aikana. Mittauksien perusteella varmistettiin syy lampdtilan
nousun vaikutuksesta hiilidioksidin sitoutuvuuteen. Esimerkiksi tuotteella S114040
loppunéytteen pitoisuus on jaanyt alle 4 g/l, joka on huomattavasti véhemman

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

Miittausvirhettd saattoi aiheuttaa kaytettdva menetelma pitoisuuden maarittdmi-
seen. Painetankista otetusta nédytteestd mitattiin pitoisuus kuvan 43 mukaisella
laitteella. Sekoituslaitteistolla hiilidioksidipitoisuus luettiin mittarista, joka ilmoit-
taa paineen, l&mpdatilan ja hiilidioksidipitoisuuden. Ajoseurantamittausten pohjalta

tilannetta voitaisiin optimoida asentamalla levylammonvaihdin tasaamaan tuot-
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teen lampotilaa. N&in ollen myos hiilidioksidin sitoutuvuus paranisi. Vaikuttavana
tekijana lampdtilan liséksi on paine.

8 Havikkitutkimus

Hévikkitutkimuksessa selvitetddn prosessissa mahdollisesti syntyvad héavikkia.
Héavikin tutkiminen aloitettiin mahdollisten hdvikkikohteiden listauksella. Kohteet
esitetddn lohkokaavion avulla kuvassa 47. Tutkimustuloksien pohjalta tehtiin
konkreettiset parannustoimenpiteet eli prosessin sekvenssien vaiheita saadettiin
havikin minimoimiseksi. Namé& muutokset toteutettiin padsaantoisesti alku- ja
lopputydntdjen tyontomaaramuutoksilla. Havikin tutkiminen kohdennettiin siide-
rin ja long drink — juomien valmistusprosessin eri virtojen alku- ja lopputyontoi-
hin. Tutkimuksen kohteena olivat sokeri-, aromi- ja alkoholilinja. Liséksi tutkittiin

havikkia valmiin tuotteen osalta niin ikaan alku- ja lopputydénnoissa.

Taman luvun tarkeimmaksi tavoitteeksi asetettiin tyontoméaérien optimointi siten,
ettd raaka-aineen ja valmiin tuotteen havikkia voitaisiin vahentdd. Havikkitutki-
mus rajattiin siiderin ja long drink — juomien sekoitusprosessista valmiiseen tuot-
teeseen painetankkiin. Tuotteen S117031 kohdalla toteutettiin juurisyyanalyysi sen
korkean havikin takia. Havikin tutkimisen osalta tehtiin jarkevé suunnitelma kay-
tettvistd menetelmistd. Nama menetelmét ja ratkaisut esitetdan kunkin alaluvun

yhteydessa.
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Raaka-aineet

Héavikkikohteiden listaus siideri ja long drink - juomien sekoituspro-
sessissa lohkokaavion avulla kuvattuna. (Hartwall Oy, 2012)

Lohkokaaviosta listatut kohteet, jossa havikkia todennakdisesti syntyy:

9 Liuotusasema 2 A Aromitankki, aromiliuoksen siirto (alku- ja lopputyon-

not)

9 Nestesokerin alkutyonto

==

Valmiin tuotteen (siideri- ja long drink — juomat) alku- ja lopputyénnét

9 Alkoholilinjan viinin alku- ja lopputydnnot

8.1

Painetankkimatriisi

Painetankit sijaitsevat tilassa, jota kutsutaan painetankkikellariksi. Painetankkikel-

larissa on 28 kpl painetankkeja, joiden tilavuus on noin 1000 hl. Tankkeja kéyte-
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tdan lopputuotteen valiaikaiseen varastointiin ennen tuotteenvalmistuksen taytto-
konetta, jossa tuote pakataan valmiisiin pakkauksiin. Havikin tutkiminen paine-
tankkikellarissa aloitettiin laatimalla karkea ja yksinkertainen suunnitelma toteu-
tuksesta. Suunnitelma perustettiin kokeelliseen toimintaan painetankkikellarissa.
Alkuun havaittiin, ettd jokaisella painetankilla 501-528 on samat alku- ja loppu-
tyontémaarat. Tamé yksistaén perusti havikin syntyd. Seuraavassa kuvassa esite-
tdan esimerkkina alku- ja lopputyontomaéarat painetankeissa 501-510 ennen tdman
tutkimuksen aloittamista. Parametri 1 kuvaa alkutyont®a ja parametri 2 lopputyon-
toa. Jaljempand esitetddn esimerkkikuva painetankkien 501-510 tyontomaarista
muutostoimenpiteiden jélkeen. Kuvat ovat Total Plant Alcont prosessinohjausnay-

toltd, josta ohjelma hakee parametrit ajorivin kaynnistyksessa.

RNRO REITIN KUWALS PARAMETRI 1 PARAMETRI 2
1101 | 1306371 Siiderilta painet. 501 ““‘“n"f:; anu?zgm
1102 | 130G371 Siiderilta painet. 502 Alhlﬁyj:; anﬁgtn
1103 | 130G371 Siiderilta painet. 503 Alhlﬁy::; anuﬁgtn
1104 | 130G371 Siiderilta painet. 504 Alkmﬂtg anu?;;;m
1105 | 130G371 Siiderilta painet. 505 Alklll}r:.l‘:: Lﬂﬁﬂﬁ:‘“
1106 | 130G371 Siiderilta painet. 506 ﬁlkw:.l‘;: anug:;:m
1107 | 130G371 Siiderilta painet. 507 Alkw:.l‘;;i anuﬂgm
1108 | 130G371 Siiderilta painet. 508 Alkw:.l‘:: Luwuﬂ?ﬁ
1109 | 1306371 Siiderilta painet. 509 nlkw::: L“W“Ez:]“ﬁ
1110 | 1306371 Siiderilta painet. 510 mkmy:.r:;i Lﬂwuﬁgtﬁ

Kuva 48 Painetankkimatriisin ohjelmaparametrit Total Plant Alcontilla, pai-
netankeissa 501-510.

Painetankkimatriisin tyontoméaaramuutoksien toteuttamiseksi tehtiin kokeellinen
maadritys painetankkikellarissa. Painetankkikellariin tulee siiderilinjan tuoteputki,

jossa valmis tuote virtaa. Tdman tuoteputken loppupad sijaitsee painetankkikella-
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rissa venttiilimatriisin alkupéaassé. Tuoteputkessa on naytteenottopiste, josta alkaa
venttiilimatriisi. Venttiilimatriisista tuotteet ohjataan ajorivissa méaéritettyyn koh-
detankkiin.

Tuoteputken naytteenottopisteen ndytehana avattiin operaattorin kéynnistaessa
ajorivin. Taéman jalkeen seurattiin TotalPlant Alcont prosessinohjausnaytolta alku-
tyonnon mééaran laskuria, joka siis oli maaréltaan 4,0 hl. Taman maaran tayttyessa
laskurissa reitti k&éntyi ajorivissd méaritettyyn kohdetankkiin. AlkutyontOméaara
tuotteen saapuessa nédytteenottopisteen kohdalle oli noin 6,0 hl. Ennen muutoksien
tekoa selvitettiin myds tuoteputken pituus, joka méaéritettiin noin 140 m pitkaksi.
Liséksi tiedettiin matriisin alku ja loppupéaan ero, joka on 1,6 hl. Putkitilavuuksien
laskennan perusteella mééritettiin tuoteputken tilavuus, joka on noin 5,86 hl. Put-
kitilavuuslaskennat esitetddn tdman tyon liitteissa. Laskelmien perusteella alku- ja
lopputydntomaarat méaaritettiin uudelleen. Tamén kokeellisen toiminnan aikana
ajettiin tuotetta S114340 ja kohdetankki oli 519.

Muutostoimenpiteet kasittivat siis tyontomaaramuutokset alku- ja lopputydntoi-
hin. Seuraavassa kuvassa esitetdén esimerkkiné painetankkien 501-510 TotalPlant
Alcont ndytolla muutetut parametrit 1 ja 2. Kaikkien painetankkien 501-528 tyon-

tomaaramuutokset esitetdan taulukoituna taman tyon liitteissa.
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1101 | 1306371 Siiderilta painet. 501 AIKUW:.I:;; anpugg:m
1102 | 1306371 Siiderilta painet. 502 Alkw:_':';j Lﬂﬂpugg:tﬁ
1103 | 1306371 Siiderilta painet. 503 Mkw?_?;';j Lﬂpﬂugg:tﬁ
1104 | 1306371 Siiderilta painet. 504 Alkw?_':';j anpmgg:m
1105 | 1306371 Siiderilta painet. 505 Mkw:_?;';j Lﬂpﬂugg:tﬁ
1106 | 1306371 Siiderilta painet. 506 Mkuw?_':;j Lunnut:;;tﬁ
1107 | 1306371 Siiderilta painet. 507 Mkwg_?;g anpugg:m
1108 | 1306371 Siiderilta painet. 508 Alkuty:-l:;;j LDDD“‘;’SEW
1109 | 1306371 Siiderilta painet. 509 H-IHUW:.I:;E anpugg:m
1110 | 1306371 Siiderilta painet. 510 Mkuw?_?]‘g Luppugg:tﬁ

Kuva 49 Painetankkimatriisin ohjelmaparametrien muutokset Total Plant Al-
contilla, paine-tankeissa 501-510.

Kuvasta nédhdaan, ettd esimerkiksi painetankilla 501 alkutyontoma&&rad muutettiin
4,0 hl:sta 8 hl:aan ja lopputyontdmaaréé vastaavasti 4,0 hl:sta 9,0 hl:aan. Aiem-
min maaritettiin tuoteputken tilavuudeksi 5,86 hl. Taman perusteella esimerkiksi
painetankilla 501 voitiin todeta syntyneen héavikkia lopputydntémaaran ollessa
alun perin 4,0 hl. Tasta voitiin paatella, ettd tuotetta jai lopputydnnon jalkeen tuo-
teputkeen, painetankkikellarin matriisiin ja painetankin pohjaputkeen. Tdéméan pe-
rusteella lopputydnto jai vajaaksi 1,86 hl (tuoteputken tilavuus vahennettyné alku-

perdiselld lopputydnnon méaaralla).

Liitteisséd on esitetty hdvikin kokonaismé&ara nesteend ilmoitettuna. On otettava
huomioon myds viemadriin menevan veden madrg, joka nyt lisdantyy alkutyon-
noissa. Havikki saadaan véhentamalla alkuperéisestd alkutyontdméaarasta muutettu
tyontoméaara sekd lisddmalla tastd saatuun lukemaan muutetun lopputydnnon ja

alkuperéisen lopputydntomééran erotus.

Tyontomaaramuutoksien jalkeen otettiin huomioon riski, ettd vettd virtaa alku-
tyonndssa eri méara painetankkiin valmiin tuotteen joukkoon verrattuna muutosta
edeltéviin ajoihin. Tama tietysti vaikuttaa tuotteen laatuun, kuten brix:iin, alkoho-

lipitoisuuteen sekd makuun. Muutoksien jélkeen seurattiin saatuja tuloksia loppu-
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tuotteen osalta lyhyelld aikavélilla heti muutosten jalkeen. Saadut analyysitulokset
lopputuotteen osalta esitetddn seuraavassa taulukossa Il1l. Taulukossa esitetdan
tuotetta koskevat eratiedot, maku ja mittaustulokset. Tydntdmaaramuutoksien

jalkeistd aikaa kuvataan keltaisella alueella.

Taulukko 111 Valmiiden tuotteiden mittaustulokset painetankkien tydntémaaréa-
muutoksien jalkeen.

| coz| B | A Maiu | Swuunshappo

‘ D P Status || Tuocte ME< reameeo | Painetankkd | off Bei | =2V | 08 D= NCH AT
W05 | W4 204 1223 | Odottas ELT) & a65| 6.71] 549 1 RS
W1 [94.20W 2347 | Odonan £ 506 484| 653 544 i 027
WHHZ1 |34.20W 1355 |Odonas E 51 45| S| 447 1 04
WAEEZ |94 20K Edd | Odottaa 36N 527 BO3| 445 1 0.26
W22 |94 20K 1219 |Odottas F605 (7] 351 604| 44 i 0,26
3205 [94.20W 350 |Odonan TS 55 448| 749 555 i 0%
WIS |64 200 2205 | Odonas 59 523 4.38| 145 557 1 (R
TH0TE (B4R B R |Odonas e 5] | S i L5
102847 [84 2084 H  |Odomas 31591 521 43| 3| S8 1 0.28
WETI1 [64.20W 033 | Odottas =] 56 444| 746 553 i (55
WETZE | T4.20W 1543 |Odotiaa 6T S0G 453 33| 44 1 0286
OS] |74 208 1222 |Odonas ] 7] | 822 199 i
WEED (4.4 208 207 | Valwas T 55 1 0.26
W13 34200 541 |Odottas K= SE 1 (R
WEOE [34.20KWE55 |Hedany =3 507 1 0,33
WTITE |34 208536 |Odonan 562 508 1 0,25
WT332 |34.200 142 |Valmes 559 50 i 041

Taulukossa ei esitetd tuotteiden nimitietoja. Taulukosta havaitaan, etta tuotteista
saadut mittaustulokset ovat lyhyelld tarkastelujaksolla muutostoimenpiteiden jal-
keen padosin spesifikaatioissaan. Merkittdvimpana mittarina tyontomaaramuutok-
sien jalkeen pidetdan brixié seka alkoholipitoisuutta. Namé& muuttuvat herkasti, jos

tuotteeseen sekoittuu liikaa tai liian véhan vetta.

8.2 Aromiliuoksen ja nestesokerin annostelu

Aromilinjan osalta havikkitutkimus aloitettiin miettimall4 kohde, jossa aromihé-
vikki& syntyy. Tassd yhteydessa kdytettiin niin ikdan yksinkertaista havainnoimis-
tapaa suunnittelun perustana. Kaynnistettiin ajoprosessi ja seurattiin siiderin ja
long drink — juomien sekoitinlaitteiston vieressa, kunnes aromin siirron alkutyént6

liuotusasema 2:Ita aromitankkiin alkoi. Alkutyonnon kuluessa tietyn ajan jalkeen
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tehtiin havainto, ettd aromiainetta virtaa viemadriin. Tastd aiheutui siis raaka-

ainehavikkia aromin osalta seka alku- ettd lopputyonndissa. Sokerin alkutyonnon

osalta kaytettiin samoja toimenpiteitd kuin arominkin osalta. Tietyn ajan jalkeen

mya0s sokeria virtasi viemariin.

Havaintojen pohjalta saatiin taten riittdva peruste muuttaa aromin siirron alku- ja

lopputy6ntoméaaria. Seuraavassa kuvassa 50 esitetdan TotalPlant Alcontilta siide-

rikoneen” laskuri, josta selvidd kyseiset alku- ja lopputydontomaarat ennen muu-

toksia. Muutoksien jalkeen esitetddn vastaava kuva, jossa nakyvat tehdyt tyonto-

maaramuutokset.
[JSUDERIKONEENLASKURIT &
=
[ 18nm | 181h1 | () Sokerin siirto alkuvesityénts |
1.33hl | @ Sokerin siirto
h 215 hl O Sokerin siirto loppuvesityontd
0 h Okg | O Sokerin annostelu T6100:n
6 hi 0.63hl Liuotusyksikko 2:n alkuvesityonté I
0.00 hl Liuotusyksikké 2:n siirto
0.60+0.4 hl 1.05 hl Liuotusyksikkd 2:n loppuvesitysnts |
0.1h | 0.12hl | () T6100:sta siirron alkuvesitydnté
041h | @ T6100:sta siirto
34.40 hi O T6100:sta siirron loppuvesityonté
| 17.29 hi O Alkoholilinjan siirron alkutydntélaskuri
1096 hi | @ Alkoholilinjan siirto
2h 19.72 hi O Alkoholilinjan siirron lopputydntdlaskuri
oh 411h | O Valmiin tuotteen alkutydntélaskuri
2478n | @ Valmiin tuotteen siirto
a51h | (O Valmiin tuotteen lopputydntdlaskuri
44979 kg O Etanolin siirtolaskuri
15210 kg | () Ginin siirtolaskuri
1202 hi . Ylemman vesilinjan siirtolaskuri
0.00 hi . Alemman vesilinjan siirtolaskuri
1.01 hl O Liuotusyks.2:n loppuhuuhtelu kaivoon
1100 hi | @ Viinin siirtolaskuri
1336 hl . 130FC6289:n laskuri (ei kaytossa)
).0 Etanoli %
0 Gin %
Kuva 50 Siiderin ja long drink - juomien sekoitusprosessin lin-

jojen mééralaskuri.

Kuvasta ndhdaan sokerin alkutydntdasetuksen olevan 1,8 hl ja aromin siirron al-

kutyontd 0,6 hl (liuotusyksikkd 2:n alkuvesityont6) seké lopputydntd 0,6 + 0,4 hi

eli 1 hl.
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Aromiaineen havikin osalta tutkittiin myos liuotusasema 2:lle toteutuneita maaria
sekd aromitankkiin toteutunutta mé&ardd. Dataa Kkeréttiin satunnaisesta ajosta
14.2.1014. Tuotteella ei tassé tapauksessa ole merkitystd, koska tyéntomaaréat ei-

vét ole erdkohtaisia.

Tietojen keruu tehtiin ennen tyontdmaardamuutoksia seké niiden jalkeen. Ohessa
esitetadn taulukot, johon on koottu pisteitd keratystd datasta, keskittyen siirtojen
alku- ja loppuvaiheisiin.

Taulukko 1V Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:1ta aromitankkiin ajanhetkella

7:45 - 8:04.
Aika, Liuotusasema 2, Aromitankki, Yhteensa, [kg]
[tt:mm:ss] [ka]
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 n&hddéan liuotuksen valmistuneen 7:45, t&ll6in liuotusasemassa 2 oli
1197,58 kg aromiliuosta. Taman jalkeen k&ynnistettiin ajo, jolloin aromiliuoksen
siirto alkoi liuotusasema 2:Ita aromitankkiin. Alkutydnnon maaré oli tdssa 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 yhteensd 1053,63 kg.
Liuotuksen kokonaismaaradén nahden tésta puuttui 143,95 kg, joista osa putkessa
liuotusasema 2:sen ja aromitankin valilla sekd osa mennyt viemariin alkutyénnon
aikana. Tassa kohtaa on kuitenkin syytd ottaa huomioon pieni virheen mahdolli-
suus sailioiden vaakamittauksessa. Oletetaan virheen suuruuden olevan kummas-

sakin séiligssa +-20 kg.

Liuotusaseman tullessa tyhjéksi aromitankkiin oli toteutunut 1135,99 kg. Loppu-
tyonnon maara laskurin mukaan oli 1,05 hl eli noin 105 kg. Tdmén perusteella
voitiin paatelld, ettd viemariin ajettiin yhteensa noin 40 kg aromiliuosta. Seuraava
kuva 51 havainnollistaa aromiliuoksen siirtoa liuotusasema 2:sen ja aromitankin

valilla.

M=y A
o | \ /
o \

400
= |_juotusasema 2
e Aromitankki

) /k
OJ
© A0 o

© O O O O O O o O
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Q. (,). Q. (,). Q. (,). Q. (,). Q. (,). Q. (,). Q. (,). Q. (,).
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Kuva 51 Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:lta aromitankkiin.

Kuvan perusteella ei kuitenkaan saada kovinkaan hyvaa perustetta havikin synty-
miselle ja niiden méarille. Maaré on kuitenkin erdkohtaisesti katsottuna varsin
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pieni, noin 0,4 hl. Tdma on vaikea havaita kuvan perusteella, jossa alku- ja loppu-

tyénnot ovat jo otettu huomioon. Vastaava kuva esitetddn jaljempand téssa luvus-

sa, joka on satunnaisesta ajosta muutosten jalkeen.

Tyontomaardamuutoksien jalkeen siiderikoneen laskuriin muutettiin uudet para-

metrit. Seuraavassa kuvassa esitetdan laskuriin tehdyt parametrimuutokset alku- ja

lopputyontdjen osalta.

[0l SIIDERIKONEEN LASKURIT

5]
&

| 1s5n | 152hl | () Sokerin siirto alkuvesitysnts |
5980 hl | () Sokerin siirto
25 hl 0.46 hl O Sokerin siirto loppuvesityontd
0.0 hl 0 kg (O Sokerin annostelu T6100:n
0.2 h 021h | O Liuotusyksikk 2:n alkuvesitysnts |
008 hl | () Liuotusyksikké 2:n siirto
0.67 hl O Liuotusyksikko 2:n loppuvesityéntd I
0.12hl | () T6100:sta siirron alkuvesitysntd
1038hl | () T6100:sta siirto
34.40 hi O T6100:sta siirron loppuvesitydnto
0.0 hi 16.06 hl O Alkoholilinjan siirron alkutyéntélaskuri
18115h1 | () Alkoholilinjan siirto
0.0 hi 393 hl O Alkoholilinjan siirron lopputyéntélaskuri
4.0 hi 410 hl O Valmiin tuotteen alkutyontdlaskuri
97050 hl | () Valmiin tuotteen siirto
4.42 hl O Valmiin tuotteen lopputydntélaskuri
4476.8 kg O Etanolin siirtolaskuri
1632.8 kg Ginin siirtolaskuri
551.09 hi O Ylemman vesilinjan siirtolaskuri
28912 | () Alemman vesilinjan siirtolaskuri
1.01hl O Liuotusyks.2:n loppuhuuhtelu kaivoon
000h | ) Viinin siirtolaskuri
620.77 hl O 130FC6289:n laskuri {ei kaytossa)

Etanoli %
Gin %

Kuva 52 Siiderin ja long drink - juomien sekoitusprosessin lin-
jojen mééralaskuriin tehdyt tyontomaaramuutokset.

Kuvasta ndhdaéan, ettd laskuriin tehdyt muutokset olivat suhteellisen suuria. Soke-

rin siirron alkutyont6d vahennettiin 1,8 hl:sta 1,5 hl:aan eli kokonaisuudessaan 0,3

hl. Aromin alkutydntda pienennettiin 0,6 hl:sta 0,2 hl:aan ja lopputyont6 oli ndin

ollen 0,2hl + 0,4 hl eli 0,6 hl.
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Muutoksista esitetdan seuraavaksi taulukko ja kuvaaja havainnollistamaan alku- ja
lopputyontéihin tehtyd muutosta. Tuotteella ei tassa tapauksessa ole merkitysta,
koska tyontoméaarat eivat ole erdkohtaisia. Kuvaajat esitetddn samassa kuvassa

tdman tyon yhteenveto luvussa.

Taulukko VV  Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:lta aromitankkiin ajanhetkell&
12:29 - 12:43.

Aika, Liuotusasema 2,  Aromitankki,
[tt:mm:ss] [kg] [kq] Yhteensa, [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 114791
12:42:16 -8,07 1254,86 1246,79
12:43:16 -7,97 1310,84 1302,87

Taulukosta ndhdéaan liuotuksen valmistuneen 12:29, talloin liuotusasemassa 2 oli
1277,78 kg aromiliuosta. Tdméan jalkeen kaynnistettiin ajo, jolloin aromiliuoksen
siirto alkoi liuotusasema 2:Ita aromitankkiin. Tehtyjen tyontomaaramuutoksien
jalkeen alkutyonndn maéara oli tassa tapauksessa 0,2 hl eli noin 20 kg (vrt.laskuri,
kuva 10). Kello 12:34 aromitankkiin oli siirtynyt 4,51 kg ja liuotusasema 2:1la oli
1171,76 kg eli kokonaismaaré siis yhteensa 1176,27 kg.

Vastaavasti lopputyontdjen k&ynnistyessa aromitankkiin oli siirtynyt 1254,87 kg.
Lopputydntdméaéraa aromin osalta siis pienennettiin 1,0 hl:sta 0,6 hl:aan, joka
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havaitaan aromitankkiin toteutuneesta madrasta 1310,84 kg. Vastaavasti tassakin

kohdassa aromiliuoksen siirtoa voidaan havainnollistaa kuvaajan muodossa.
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Kuva 53 Aromiliuoksen siirto liuotusasema 2:Ita aromitankkiin tyontomaa-

ramuutoksien jalkeen.

Kuvasta havaitaan aromiliuoksen alkutydonnon maaran pieneneminen kayrien
leikkauspisteestd. Kéayrien leikkauspiste on hieman ylempan& kuin kuvassa 51.

Aromiliuoksen alkutyénndn tyontdmaaraéd on muutettu 0,4 hl pienemmaéksi.

8.3 Alkoholin annostelulinja

Ajoprosessin  aikana alkoholilinjassa ajetaan  kdymisteitse  valmistettua

omenaviinid viinipohjaisiin tuotteisiin. Viinilla tarkoitetaan suodatettua viinikeit-
toa. Viinapohjaisten tuotteiden ajossa alkoholilinjassa virtaa ginin ja etanolin se-

koitus. Viini ajetaan siiderin ja long drink - juomien valmistukseen kdymistan-
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keista 143, 144, 145 ja 146. Kaymistankit sijaitsevat kaymistankkikellarissa, joten
valmistusprosessin alkuun sekd loppuun tarvitaan viinille alku- ja lopputyonto.
Muutokset toteutettiin seuraamalla Alcontilla juoman brix mittausta. Brixin muut-
tuessa katsottiin laskurista sen hetkinen siirtomé&ard. Kuvassa esitetadn katkovii-

valla valmistusprosessin brix mittaus.

L LIP-F L3 5 L n
[ Lol = Ao C02 mittaus D' A4 gl ‘ [ 246.00 hin]
. ‘1-0?‘2 m23"1 O RivRaspes 0% 006 hilh
ekoitus G I =y
‘
| 0.0 Brix
4 003 M (19120 g .
DAW = 179 bar 0% @ 0.04 hin? jagy ﬂ‘é’t‘ﬂ‘r d
(®) T
0.00%
s _ﬁ_ Vesi korjaus :
0.00 hih
Eg?ﬂi § 0.03 hith Sokerin korjaus
0% [ra00s |
3 ET
47 kg {1} @ 0,00 bl
@ N Aromin korjaus
& I -
Siiderikoneen () o T uInl
ajosivu | Alkoholilinja ] |
L [esosnm] |~ T -
0.00 hih 0% -0.00 hiih \ G
135.00 hith 0% AL
e~ — e
100 % 13041 kgl 000kgh -0.04h-— eeffleaes : -90.1 %
. or| | g | .
- . : Y7
95 9, 22680 kgih| 0.00 kgih 0.0 lth .
[on =) B4
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[ SIDERI SEKVENSSI SEIS™ CIPPC3 >
| i ‘ 11.07%  ilman vettd
alkoholi-%
M | 1107%  vedelld

Kuva 54 Siiderin- ja long drink - juomien valmistusprosessin Brix mittaus
seké& alkoholilinja.

Alku- ja lopputydontdméaria muutettiin myds tdméan linjan osalta vahentaméan
viinih&vikkia. Alun perin alkutydnnén maara viinilla oli 17,2 hl ja lopputydnnon
16,2 hl. Alkutyontod pienennettiin tankkikohtaisesti, esimerkiksi k&ymistankilla
144 15,8 hl:aan ja lopputyontda niin ikdan 15,8 hl:aan. Ohessa esitetddn taulukoi-

tuna viinin tyontéjen osalta muutetut parametrit.



78

Taulukko VI Viinin tydontdmaaramuutokset eri kdymistankeilla.

Kéaymistankki Alkutyonto, [hl] Lopputyontd, [hi]

143 16 16

144 15,8 15,8
145 15,5 15,5
146 15,4 15,4

Tyontomaaramuutoksilla pystyttiin vahentdmaan viinin havikkid. Saastésummia
ei tassa tyossa lasketa yksityiskohtaisen tarkasti, mutta suuntaa antavat rahalliset

s&astot arvioidaan. Nama esitetédan johtopaatokset luvun yhteydessa.

Tyontomaaramuutokset saattavat vaikuttaa lopputuotteeseen alkoholipitoisuuteen
ja brixiin. Muutoksien toimivuutta seurattiin lopputuotteesta tehdyistd mittauksis-
ta, jotka ndhdaan Qualass — ohjelmasta. Yksityiskohtaisempaa tietoa valmis-
tuserdn onnistumisesta voidaan keréta erdkohtaisella automaatioraportointitytka-
lulla. Seuraavassa taulukossa esitetddn toteutetut tyontomaardmuutokset aromi-,
sokeri- ja alkoholilinjan osalta. Liuotusyksikko 2 tarkoittaa aromiliuoksen siirtoa
aromin annostelutankkiin (T6100). Viinin osalta on kuvattu esimerkkind tilanne

kaymistankin 144 osalta.

Taulukko VI Tyontomaaramuutokset koottuna eri linjojen osalta.

Siirtolinja Alkutyonto, [hi] Lopputyonto, [hi]

Alkup.  Muutettu | Alkup.  Muutettu

Liuotusyksikko 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

Tyontomaaramuutoksien suuntaa antavaa taloudellista vaikutusta tutkitaan sokeri-
ja alkoholilinjan osalta. Kéymisteitse valmistettaviin tuotteisiin kéytettdvan viinin
havikkiad seurataan BCS héavikkimittarilla prosentuaalisella tasolla kuukausittain.

Ohessa esitetddn kuvaaja havikin prosentuaalista osuutta 1/2014 — 4/2014 véliselta
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ajalta. Kuvaajassa y-akselilla esitetddn havikki prosenteissa ja x-akselilla kuukau-
det.

-@- Losses (%)
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Kuva 55
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Viinihavikin prosentuaalinen maara 1/2014 - 4/2014 valisella tarkastelujaksolla.

(Hartwall Oy, 2014)

Tarkempia analyysejé todellisista kustannussaastoista viinin havikin osalta voi-
daan tehdé tulevaisuudessa. Kuvaajan perusteella trendi nayttaa kuitenkin hyvélle.

Vastaavasti aromiliuoksen tyontdmadramuutoksista koituvia saastoja on vaikeam-
pi arvioida lukuisten raaka-ainenimikkeiden vuoksi. Toisaalta saastt aromin
tyontdméaaramuutoksista sisaltyvat lopputuotteen havikkiin nesteméaarissa mitattu-

na.

9 Y hteenveto

Diplomityon tavoitteena oli kehittdd Hartwall Lahden tuotantolaitoksen juoman-
valmistusosaston siiderin ja long drink -juomien valmistusprosessia. Tyd koostui
kirjallisuuskatsauksesta seké tutkimusosasta. Kirjallisuuskatsauksessa kasiteltiin
tutkimusosaan liittyvaa aihepiirid. Yksityiskohtaisemmin tyon tutkimusosassa

selvitettiin prosessin hairiditd, poikkeamia ja ongelmakohtia. N&iden pohjalta laa-
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dittiin ehdotuksia suoritettaville parannustoimenpiteille. Lisaksi tutkittiin mahdol-
lisia hévikkikohteita valmistusprosessin eri vaiheissa. Laadunvalvonnan osalta
suoritettiin mittauksia ajoprosessin aikana, jossa tarkeimpana osana hiilidioksidin
sitoutuvuuden tutkiminen valmiiseen tuotteeseen. Tyon selkea paapaino pidettiin
tyon tutkimusosassa, unohtamatta kuitenkaan kirjallisuusosion tarkedd merkitysta

tutkimusosan tukena.

Prosessin héirioitd ja ongelmakohtia selvitettiin raaka-aineiden annostelulinjojen
(alkoholi-, sokeri- ja aromilinjan) osalta. Useimmin toistuvista ongelmista laadit-
tiin juurisyyanalyysi, jotka on esitetty tdman tyon liitteissd. Lisaksi kehitettiin
hairididen sekd ongelmien havainnoimiseksi automaatioraportointi ja erakohtai-
nen seurantamalli — tyokalu. Vastaavanlainen malli oli jo aiemmin luotu juoman-
valmistusosastolle virvoitusjuomasiirappien valmistukseen. Erdkohtaiset seuran-
tamallit luotiin viini- ja viinapohjaisille tuotteille. Mallin oli oltava informatiivi-

nen ja selked.

Alkoholilinjan osalta korjattiin ohjelmavirheeseen perustuva ongelma viinitankin
vaihdossa ajon aikana. Ohjelma Kkorjattiin toimivaksi niin, ettd viinitankin alkoho-
lipitoisuuden laskentaparametrit (jokaisella eralla mitattu alk.-%) vaihtuvat oi-
keiksi viinitankin vaihdon yhteydessd. Sokerilinjan osalta ongelmat I6ydettiin
sokerin annostelusta ajoprosessin aikana. Sokerin virtauksen havaittiin olevan
epéatasaista, jonka pohjalta suoritettiin virtauksen optimointia. Optimoinnin avulla
havaittiin, ettd virtaus hidastuu sokerin véhetessa seka kasvaa jyrkasti tayteen so-
keritankkiin vaihdettaessa. Paadyttiin siihen, ettd sokerilinjaan tulisi asentaa vas-
taava kaskadikytkenta kuin virvoitusjuoman sekoituslaitteistossa olevalla siirapin
siirtopumpulla. Kytkenndssa pumpun teho muuttuu tankissa olevan sokerin méaé-
ran mukaan.

Aromiliuoksen annostelun poikkeamat ja ongelmat painottuivat niin ik&&n annos-
teluun. Annostelun epavakautta tutkittiin toteutuneiden seossuhteiden avulla aika-
valilla 3.9.2013 — 3.12.2013. Seossuhteet eivét toteutuneet reseptiarvoon nahden.
Epatasaisen annostelun vuoksi aromiliuosta saattaa jddda aromin annostelutank-
kiin ajon pééatteeksi tai vastaavasti virtaus on liilan nopeaa. Liséksi havaittiin on-
gelma virtauksessa, kun jatketaan seuraava valmistuserd samalla tuotteella ilman

valiin tulevia pesuja. Aromiliuoksen annosteluun kaytettava lohkoroottoripumppu
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on kulunut ja néin ollen aiheuttaa ongelmaa virtaukseen. Td&méan perusteella on

tarve uuden lohkoroottoripumpun investoinnille.

Laadunvalvonnan osalta suoritettiin ajoseurantamittauksia, joiden pohjalta selvi-
tettiin analyysituloksia kooltaan pienissd valmistuserissd. Havaittiin, ettd ndyt-
teenhaku kesken ajon painetankista pienessa 320 hl eréssa ei ole kannattavaa. Mit-
taustulokset poikkesivat varsin vahén kesken ajon otetuista naytteistd. Mittaustu-
lokset ajoseurantamittauksista on esitetty kuvassa 45. Laadun osalta oli myds tar-
koitus selvittaa hiilidioksidin sitoutuvuutta valmiiseen tuotteeseen. Tuloksien poh-
jalta havaittiin, etta tuotteen hiilidioksidipitoisuus laskee painetankista otettujen
naytteiden perusteella. Kuvassa 46 havaitaan mittauksien perusteella selked vaiku-
tus hiilidioksidin sitoutuvuuteen lampdétilan osalta. Ongelman korjaamiseksi olisi

tarpeellista investoida levylammdnvaihdin tasaamaan valmiin tuotteen lampdtilaa.

Tutkimusosassa tutkittiin mahdollisia hévikkikohteita valmistusprosessin eri vai-
heissa. Havikkikohteita mietittiin ja listattiin prosessin lohkokaavion avulla (kuva
47) sekd konkreettisesti havaintojen perusteella prosessialueella. Loydettyja hé-
vikkikohteita olivat aromiliuoksen siirto liuotusasemalta aromin annostelutankkiin
(alku- ja lopputyontd), nestesokerin alkutyonto, valmiin tuotteen alku- ja loppu-
tyénnot kohdetankkiin (painetankkimatriisi) sekéd alkoholilinjan (viini) alku- ja
lopputyénndt viinipohjaisten tuotteiden osalta. Tiedettiin, etté alku- ja lopputyon-
ndissa on tarvetta nykyisten olemassa olevien parametrien uudelleen arviointiin.

Tama tarkoitti tyontdméaarien muutostoimenpiteita.

Havikkitutkimuksen tarkeimpané tavoitteeksi asetettiin mahdollisen havikin pie-
nentdminen, jolla saataisiin kustannusséést6jad. Kustannussadstoja kertyi noin
10 500 € painetankkimatriisiin toteutettujen tyontémaardmuutoksien myota. Muu-
tokset suhteutettiin vuoden 2013 ajettuihin valmistuseriin kustannussaastdjen ar-
vioimiseksi. Sokeri- ja alkoholilinjan osalta kustannussaastot olivat suurusluokal-
taan muutamissa tuhansissa euroissa. Arvio perustuu nestesokerin sekd Hartwallin
omenaviinin hintaan. Kustannussaastéjen suurusluokka ei ole absoluuttisen tark-
ka. Esimerkiksi viinin ja nestesokerin osalta kustannusséastojen maaraa arvioitiin
1.1.2014 — 1.4.2014 valiselt4 ajalta.
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Tyontoméaaramuutokset toteutettiin 8.4.2014 yhdessa automaatioasentaja Heikki
Kaupin kanssa. Aromiliuoksen tyontdmaaramuutoksien kustannussaastot ovat
suoraan valmiiseen tuotteeseen kuuluvia, sillda aromiaineiden mééaréé annostelussa
liuotusasemalla 2 ei ole muutettu. Todettiin, ettd aromiliuosta ei ajeta niin paljon

viemariin kuin ennen. Alkutyont6a pienennettiin 0,4 hl valmistuserad kohden.

Kustannussaasttjen aikaansaaminen aiheuttaa tietenkin myods kustannuksia. Néaitéa
kustannuksia on kuitenkin melko vaikea arvioida tdmén projektin yhteydessa. Osa

tiedoista (laitteiden hinnat) saattavat olla myos luottamuksellista tietoa.

10 Parannusehdotukset ja jatkotoimenpiteet

Diplomitydn kuluessa mietittiin ja listattiin prosessiin parannusehdotuksia. Ta-
voitteena oli, ettd osa parannusehdotuksista voitiin toteuttaa jo tdman projektin
aikana. Parannusehdotuksia ja toimenpiteitd kerattiin taulukkoon, joka esitetddn

tdman tyon liitteissa.

Laatimissani parannusehdotuksissa on myds kohtia, joiden toteuttaminen saattaa
olla mahdollista vasta pitkankin ajan kuluttua. Esimerkiksi kokonaan oman liuo-
tusasemayksikdn toteuttaminen siiderin- ja long drink —juomien valmistukseen on
rahallisesti melko suuri investointi. Eri laatujen lisddntyminen virvoitusjuomien
osalta saattaa vaatia kuitenkin lisdd kapasiteettia lahitulevaisuudessa erdakoot

huomioon ottaen.
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LITE 11(2)

RCFA, Aromin annostelu

HARTWAL Juurisyyanalyysi (rcea)

Aromin annostelu

Numero:

Jukka Jarveldinen Puvm:| 28.3.2014

Tekijat:
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Siiderimikseri

Aromin virtaus heti valmistuseran kaynnistyksen jalkeen.
Ongelma erityisesti samalla tuotteella jatkettaes=sa ilman
wdliin tulevia pesuja/huuhteluja.
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Arominannostelulinia kuvattu
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Siiderimikserin aromipumppu
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Fumpun lokkot kuluneita sekd viljis

Organisaatio { Muu Materiaali

Uuden lochkoroottoripumpun hankinta aromin annostelulinjaan.

Metodi ! Mittaus ! Muu

Lohkarcottaripumppu kulunut

Tarkastanue:

Hyvialksynyt
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HARTWAL

HARTWAL, Juurisyyanalyysi
Mahdolliset syyt Toimenpiteet
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aromin maara
aromitankissa
aromipumpun pumppua hiottu pumppu kulunut ja mju_._.___._ uuden .
S : . hetkellinen lohkoroottoripum
toiminta useita kertoja walja . .
kaivotus pun hankinta
metallisirut
aromilinjassa

Tarkastanut:




HARTWAL, Juurisyyanalyysi rcra) HARTWAL,
MNumsia: Mimi Tuottesn SII7031 korkea h&vikka

Toedijsin:

Jubcka Jarvelsinen Pumc| 31.3.2014

LITE 11 1(2)

| i_:!
‘e 2 T

) o [ - = us e
Alkohalilinjan lopputyantd j88 vajaaksi (vt Siderikonesn . w = = ==
laskuri) i = -

.!_- L} = L L

“.I - - [Tt

A - B s me

ur " = AN s

i - m A e

= - o

s - = s me
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O ganizaatio d Mud M ateriaali Betodi § Bittaus P Muos

Tutkitaan tarkast ohjelman toimintas lopputyonnon alkana seka kéydaan ldp sekvensst lopputyontbohyelman aikana.

RCFA, Tuotteen SI17031 havikki
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LIITE 11 2(2)

HARTWA[)

Juurisyyanalyysi «cra)

HARTWAL

Mahdolliset syyt Toimenpiteet
W W " w w
Ongelman kuvaus - - 2 2 2 5M1E K
- = leci = leci e leci i ileci = orjaavat
Miksi (1) .m Miksi (2) .m Miksi (3) L_..m Miksi (4) L_..m Miksi (5) L_..m { toimenpiteet toimenpiteet
- - - - -
Wiinihawikki Alkoholilinjan . .
. o i o . : Virheelliset
alkoh lopputyéntémaara Chjelmavirhe . .
e . chjelmaparametrit
lopputydnnasta el toteudu

lopputyantd
puuttuu (ainoa
taysin soleriton
tuote)

Lopputyantiohjelm
a keskeytyy
alkohalilinjan

osalta liian aikaisin

yritetdan
pailkallistaa
ochjelmasza oleva
virhe tutkimalla
lopputyéntdohjel
ma

St fodematd’
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LITE 11 1(2)

RCFA, Sokerilinjan virtaus

HARTWAL, Juurisyyanalyysi (rcra) HARTWAL

Sokerilinjan virtaus

Numero: Nimi:

Tekijat: Julkcka Jarveldinen Pum:| 31.3.2014

10.0% 10 W
A%
L % oan
Siiderimikseri e
AD% ROk
2%
e rah
&%
0% (5]
5%
0% . L N . N
an Sokerilinjantoiminta e pdasaista. Sokerin
."...“” annostelun suhde, tavoite saavutetazn
e vasta n. 15 minkaynnstyksesta. Lagtu-
5% - P - an
0% ongelmatkorostuvat pienisa erissa.
5w
. . . . L. % T
Brix el spesifikaatiorajoissa lopputuctteessa. w““ # — .
E SPPFPIDPEREFPEEIP PSS EITEPTIIIPEIII IS
...).@Y
— i pornren (Laskornnaline i it erills = Aromen wowwhde (%] e Sy in wrovvshade (%)
— ARrhcingn vilemn Wil phinckodsiem vt | = Tuclevirtee [vaima heobe |
— ishabrlaniiien 5 1% [Perla]

Ex

Ymparisto Henkilo

Sokeripumpun toiminta

Organisaatio { Muu Materiaali Metodi ! Mittaus | Muu

Kaskadikytkentsd sckerilinjan pumppuun (vastaava kuin virvoitusjuomamiksereilld)

Tarkastanut: Hywiksynyt: -
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LIITE 11 2(2)

HARTWAL

Juurisyyanalyysi (kcra)

HARTWAL

Mahdolliset syyt Toimenpiteet
w L] w W w
Ongelman kuvaus 2 2 2 2 2 S5ML1E | Ennaltachk K
— i) — b — il e il Sl ) nnaltaehkiisevi orjaavat
Miksi (1) L_..m Miksi (2) L_..m Miksi (3) .m Miksi (4) L,...__ Miksi (5) L_..m  toimenpiteet toimenpiteet
- - - - -
Sokerin maaran Annosteltavan moﬂﬂwﬂw_._n_w:
Sokerin annostelun . tankin Virtauksen Pumpun toiminta Nopeuttaminen/hi 1
vaikutus . - . ; . pumppuun
sepssuhde . vaihdoksessa epatasaisuus ei valkaata dastaminen
annostelutankissa . - . (pumpun tehon
virtaus muuttuu manuaalisesti S
optimaointi)

aikatekija

Chjelman toiminta

A abam IS
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Virtauskaavio ja laiteluettelo LIITE IV 1(2)
@ [
@) @ =
5 < 10
0 ¢ %
@ |- | 0
9 0

A

0T
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LIITE IV 2(2)
Virta, nro. Linja Laite, nro. Laite
1 Alkoholilinja 291 Sitruunahappotankii
2 Aromilinja 292 Sitruunahappotanki@
3 Sokerilinja 220 Liuotussailio 2
4 DAWvesilinja 214 Liuotussuppilo
5 Valmis tuote 213 Liuotussuppilo
6 Aromin siirtolinja 212 Liuotussuppilo
7 Viinilinja 211 Liuotussuppilo
8 Sitruunahappolinje 143 Viinitankki
9 Prosessivesi 144 Viinitankki
10 Etanoli 720 DAW valmistus
11 GIN 721 DAWvesisailié
722 DAWvesisailio
301 Sokeritankki
302 Sokeritankki
381 Aromitankki (T6100)
501 Painetankki
502 Painetankki
503 Painetankki
311 GINtankki
312 Etanolitankki
12 Staattinen sekoitin
13 Staattinen sekoitin
14 CQ -annostelu
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Paivitetyt operointiohjeet LITE V 1(4)

SOP - TYOOHIJE

Nimi/Koodi Siiderimikseri tyo-ohje

Osasto Sivunumero  (yhteensa)
Laatinut Jukka Jarveldinen elmoitu (nimi/paivamaara)

Siiderimikseri

Sisélté/tydvaiheet

1. Rivin aktivointi (Alcont)
2. Liuotuksen valmistelu
3. Liuotusajo

4. Siiderin ajorivin
kaynnistys

5. Saadot ajon aikana

6. Muuta

Tarkastanut:

HAYMISTANKKI ‘SOKERITANKKI ke
Alcont, s.280 =
| I—
L1
L1
1
Aktivoi rivi
T
[ casture 100.3% l%ﬁl\ 0,00 %
2 KTnk  Lasty _ EriNro A% STk Laatu _ Ersro  ATnk  Koodi  ErBNro  AK%  Laatu  Eribro  Madrs Tk

143 SUQ_022149 106 | 304 | MAKI067 |RAA_OSTESS

Liuotusten valmistelu aoo] a01 | waiosr [ran_oeresa] 1 | STE0A 00| oo|smasn  |mncosties| 30| sor |[Reseot

143_| 80022006 [SUO_022148] 10.6| 304 | MAK1067 |RAA 067656
om0 301 T marios7 Jra osTosa] " | S17160A 00 og/siie (M 031203 se0 612 | [JFY]
3 143 _| 90022006 |suo_ozziee| 106 | [ 1]
144 s0022008 suo - 381 | sio3ta 00| opsimest |mixosiaos| s10) 805 [
i ; 144 5U0_022175] 111 | 301 | MAK1067 |RAA_0ST860
Sllrry liuotuksen — 000 a0z | MAK1087 [Ran os7720| %1 | 3141304 1 00| oofSM130  |MIX_031213| gs0| 527

valmisteluun O i T T 1 | i
[ I | I | 1 | | | | |
= SIDERI SEKVENSS1 SEIS— 2 -ll Viristhopatus[E] - Favourn uitous
B sevvenssi  [Fayrmistye] [Jata | [keskeys | [Copetue]  [rormsame]  Lopputvénts  [E]  Aromin kuittaus

Painetankkilinjassa vesi

21 249 DAW 399 201 207 203 250 3
Slideri irappitankit | 110 Painetankit || Sokeritankit || Alkohelt || Livotus2 | [[Livotusjenc

Bl
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LITE V 2(4)

LIUDTUSJONO VALMISTELTAVA LIUOTUS
A!CO” t’ S' 280 Keodi ErdNro EréKoko | Yks|Pesu [Toiminto R-aine Madra Lpt |Aika |Jér. | Jk. | Tnk
SIS040A | SYP_0247T65 748 |1 E unnitus ARDITI0 14285 | 20 [0 1 200 201
SII50508 SYP_024766 12510 |8 E 'unnitus ARO4360 0715 | 20 |0 2 20 201
IS0S50A SYP_024766 12624 |2 E unnitus ARODSS25 2860 | 20 (O 3 20 201
1 unnitus HEDS925 0896 | 20 |0 4 20 |2
Aktivoi liuotusjonosta oikea h i ponostely|HaPssse | 703469 | 10 [0 [5 | 30 |PRW
erl juotus SI59268 T22208 | 20 |16 6 200 210
2 _ [a]
Valmistele liuotukseen . =
3 u
Tarkista maarat, ettad [A]
tdsmaavat reseptiin. Vaihda
tarvittaessa sitruunahappo | | [ [T 4
tankki
4 [_ratets ]| [_Poists_|
s | 2

Valitse lopuksi AJOON ja
siirry Alcontissa sivulle 251.

I
R e

252 2583 260 261 280
lL-AB,l,G IL-AGJ.ATI o I 29 I 2 Isur-wu Islrwlz I Siideri l

LIUOTUSYKSIKKG 1 | Tuste: SIS0 | Erlinumero: SYP_024765
Alcont’ S' 251 Toiminte R-aine Madra Lpt Alka |Jar. |Jk. [Tnk |Totikg
1 Annostelu EnsEe0 116482 | 20 |0 1 200 122962
20 Punnitus HAPS020 10998 | 20 |6 2 200 [201 10.958
. . . e e Punnitus MAK1042 | 15948 | 20 |0 3 200 201 16948
Siiderin liuotus tehdaan B3 puis MR | l68 | 00 (3 E g es e [
|IUOtUSY|(SI|(kO 2:ssa. Annostels  |HAPSege | 618912 | 20(0 |5 | 200 616356 _
Tarkista, ettd eraa koskevat HUUHTELUOHUELM | (LLOWE  [SOWOA |T480 | 2018 |8 | 200|717 E
tiedot tasmaavat. 1 (v JRT T —
[_somsen ] =l
2 1
LiUOtUS kéynnistetéén, LIUVOTUSYKSIKKS 2 Tuote: SI50504 [Eriﬂllmnm SYP_024765
. . el Taiminto R-aine Madrd Lpt Aika |Jarj. |Jk.  [Trk |Totikg
JOlIOIn alkaa Veden - Annostelu SS680 204283 | 20 |0 1 200 217470
(HAP9999) Ja Sltruunahapon 21 Punnitus HAPSOZ0 | 15718 | 20 /0 |2 | 200 [211 | 16718 2
annostelu (SIIS680) B | e W . I | e
Tamén jélkeen listadn reseptin Annostelu | HAPS99% [ 100571 | 20/0 |5 | 200 1003.78
mukaisessa jérjestyksessd aromit e oe | Lot SHSOSDA | 126243 | 2010 |6 | 20 [220 |124de E
hopperiin.
3 (] ; 3 o
- Kun liuotus on tehty, i
valitaan Liuotus OK ja
T I - — —

siirrytdan sivulle 280.




Alcont, 5.280

Avataan siiderimikserin
laskuri.

2

Viinistd lopetus téppéa: Aktivoidaan,
jos viinitankki ajetaan tyhjaksi.

Lopputyéntd tdappé: Aktivoidaan,
jos ajon jalkeen pestdan siiderilinja
ennen seuraavaa tuotetta.

3
Aktivoidaan ajorivi ja
kdynnistetdan ajo.

Alcont, s.211

Ajonopeuden asettaminen
Viinipumppu 1
(paélle, kun reitti
painetankkiin)

Vesikorjaukset

Viinin alkoholi-% POMS:sta
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LITE V 3(4)

EETSISSHRER R 51505 NN LASEURTT
HAYMIST) PAINETANKKI
15 h 182h1_| () Sokerin siirta alkuvesitysnts 1 —
5460
25h 257m_| () Sokensirto Bt | —
0.0h Okg Sokerin annostelu T6100:n
oG sssn |1
ooth |[(CL Zin siirte
050404 hl 1sn (L
oih_| 04zhl | () T6100:sta silmon alkuvesityonts
16.40H1 | () TE100:sta siirte
34,40 h1 O TE100-sta sii
™| 1730n | ) Alkoholllinjan silrron alkutybntélaskurl 5611 1]
2465801 | () Alkohelilinjan silto
Z 1wzt | L) i EriNro Ak Lsstu  EriNre  Mairs Tnk
| aorhi | C) Valmiin Tl
00| oo/sirz0 |mix 031198 | 30| 607 |([Resean]
52421 | () Valmiln tuotteen siirto
| 4351 Vaimiin
H T2akg 8 Co T Ty on| oo|siTie0 |MX.031203 | 3s0| 612
143_| suogy | 5661 kg | ) Ginin siirtolaskuri
m_?ﬂ 43389 | () Yiemmsn vesilinjan siirtolaskuri 0 Mix031205 | 610 505 | |
= == ———
H | ouy 10an | () Livotusyks:2:n loppuhuuhtelu kaivoon 3 00| 00/SM4130 |MIX_031213 | 30| 627
! e e
dieih
I £05.48 hl 130FC6289:n laskuri (¢l kiytozsd) | | | | | I Talleta |
oIl Etanoli %
o o [ - e
- vt \,ﬁ Flavourin kuittaus
[SIDERI SEXVENSSI SEIS ] | [Liuotvaim] et lopetus E
E Sekvenasi | U“_*mall_lm | Keskeyrys | [Lopetus | Totmaarat] | Lopputydnts E Aromin kulttaus
T IO o [ - R R I |
silder 110 Painstankit akonolt || Livotusz |

CIPPC3 }

0052 m3ih

Nestesoke

0.03 hiih

Qs

179 bar 0% =

CO2 mittaus
kiiylkisiipesu

130fc6284:n
max.ohjaus

107 %

gz o

wedelld

ilman vettd

e

CIPF C2
e
=




Alcont, s.280

Ajon paatteeksi tulostetaan
toteutuneet maarat.

Huomioita:

98

LIITE V 4(4)

=

] Laskurt

PAINETANKKI

Laatu EriNro  Midrd  Tnk

Lyks2 1652 kg
N s::um 5460 hl 00|SIT280 |MIX_031198 | 3s0| SOT m
143 | 80022006 Lopputuote | 852.12 1l
oo|siTie0 (MK 031203 | seo| 51z | (Y
143_| 80022006
144 | 80022006 00| SITO31  |MIX_031205 | 10| 505 |'
144
t op[sua1a0  |MX 031213 | es0| 827 [ ]
| | | l Tallota |
[-suDERI SEKVENSS! SEIS™ ~J Liustvaim]  Vinisti lopetus [E] Fravourin kuittaus [ipia]

Ed sewvencei el

o]

I Lopputysnts

Aromin kuttaus

[

211 249 DAW 359 201 207 203 250
Sliceri lirappitankit 110 Painetankit |} Sokeritankit || Alkoholit Liuotus 2 Liustusjono

=]

9 Pienilla valmistuserilla esimerkiksi 330 hl
A Nayte putkesta ajon alkuvaiheessa (50-90 hl)

9 Jos ajo alkuvaiheessa OK, ei valttamatta tarvetta naytteen hakuun paine-

tankista ajon aikana.

9 Ensimmainen ndyte painetankista noin150 — 250 hl vélilla riippuen eré-

koosta.

91 Vesikorjaus ei tarpeellinen ajon alkuvaiheessa ilman suoritettuja mittauk-

Sla.

A saattaa hairitd muita saatopiireja

1 Ajon keskeyttaminen ndytteenhaun ajaksi ei ole suositeltavaa

A kaynnistyksen jalkeinen aika esimerkiksi pumppujen asetusarvo-

jen saavuttamiseen tai virtauksien tasoittumiseen.
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LITE VI 1(2)

Putkitilavuuksien laskenta

Lahtétietoja

- Matriisin alku- ja loppupdén ero 1,6 hl

- Tuoteputken pituus 140 m

- Matriisin tilavuus ja pohjaputken tilavuus jokaiseen painetankkiin (LIITE
V111, taulukko jossa kaikki tilavuudet)

- putkille maaritetyt tuumakoot sekd sisahalkaisijat (Taulukko) (Hartwall
viiteaineisto, 2014)

SMS " dy,[mm] ds ,[mm] ds,[m] V, litra/m
. 100 2540 22,00 0022 038 |
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 esitetadn tuoteputken mitat, josta esitetddn esimerkki-
sijoitukset.

Esimerkkisijoitukset:

1" =254 cm = 25,40 mm

Putken ulkohalkaisija saadaan tuumakoon maaritelmasta.

Q o conil xd@rti

Putken tilavuus metrid kohden lasketaan seuraavasti.

) “A 1 T[ﬁ.[xarn_ _ \a
w Thl)q.oéT

T T
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LITE VI 2(2)

Tuoteputken kokonaistilavuus @ saadaan siten laskettua seuraavasti, tassa siis

tuoteputken pituus 140 m
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LIITE VII 1(2)
Putkitilavuudet ja tyontomaaramuutokset

Matriisi, Pohjaputki, *Yht. Tuoteputki, **Yht.

Tankki

ll all all [hi] [hi]

501 1,66 2,61 4,27 5,86 -
502 1,61 2,11 3,72 5,86

503 1,5 1,67 3,17 5,86 903
504 1,46 1,2 2,66 5,86 852
505 1,4 2,54 3,94 5,86 98
506 1,35 2,04 3,39 5,86 925
507 1,28 15 2,78 5,86 864
508 1,23 1,06 2,29 5,86 - 815
509 1,17 2,38 3,55 5,86 941
510 1,12 1,89 3,01 5,86 887
511 1,05 1,7 2,75 5,86 - 861
512 1 1,31 2,31 5,86 817
513 0,94 2,33 3,27 5,86 913
514 0,89 1,78 2,67 5,86 - 853
515 0,8 1,63 2,43 5,86 829
516 0,74 1,33 2,07 5,86 793
517 0,68 2,42 31 5,86 89
518 0,63 1,84 2,47 5,86 . 833
519 0,56 1,75 2,31 5,86 817
520 0,5 1,27 1,77 5,86 763
521 0,45 2,59 3,04 5,86

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

523 0,33 1,91 2,24 5,86 81
524 0,26 1,35 1,61 5,86 747
525 0,22 2,71 2,93 5,86 - 879
526 0,17 2,18 2,35 5,86 821
527 0,06 2,01 2,07 5,86 793
528 0,02 1,54 1,56 5,86 142

*Matriisin ja pohjaputken yhteistilavuus, [hl]

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

Alkutyonto, Lopputy6nto, Sl
muutettu muutettu

[hi] i) hi] i)

Alkutyonto,

. Lopputyonto,
Tankki [hi]

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

*Havikin maara nesteend mitattuna
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LIITE VI 1(2)

Toteutuneet seossuhteet (aromiliuoksen annostelu) 3.9.2013 — 3.12.2013

SlIg
numero, Erakoko, Lopputuote, T6100, Seossuhde Seossuhde
Pvm. [-] [hl] [hl] [hl] resepti 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 % 297 %
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 %
11.10.2012 SII7001 340 352,2 10,55 3,50 % 3,00 %

14.10.2012 SII7330 340 351,48 6,8 2,00 % 1,93 %
18.10.2012 SII7360 320 330,67 10,84 4,00 % 3,28 %
18.10.2012 SII7340 360 371,72 6,62 2,00 % 1,78 %
21.10.20123 SII7001 950 961,89 29,09 3,50 % 3,02 %
23.10.2013 SII7390 490 478,38 0 #N/A 0,00 %
23.10.20123 SII7390 500 501,1 0 #N/A 0,00 %
24.10.2013 SII7260 510 522,23 10,15 2,00 % 1,94 %
24.10.2012 SII7031 620 604,65 17,56 3,00 % 2,90 %
28.10.2013 SII7031 760 7447 21,4 3,00 % 2,87 %
29.10.2012 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 %
27.11.2012 SII7230 600 600,55 15,85 3,00 % 2,64 %
28.11.20123 SII7031 850 834,69 23,57 3,00 % 2,82 %
28.11.2012 SII7260 600 610,64 11,66 2,00 % 1,91 %
28.11.20123 SII7021 390 400,49 10,83 3,00 % 2,70 %
28.11.2012 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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LITE VIII 2(2)

Seossuhde, %

Aromin annostelun seossuhteet

4,50%

4,00%

1,50%
1,00%
—— Seossuhde
(Resepti)
g0% ++ & - - Seossuhde
(Toteutunut)
0,00%
Q QO
o%a%a%@ a%% %ooa%,)% P FEFE S & " SEECEELEEEEEES f& o%% CEESEES
S R P T T T P T T R T S

Sll-numero
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LITE IX 1(1)

Ajoseurantamittaukset

Pvm.

SI117001 12.12.2013 20:57 4,73 4,33 44 588 4,01
kel 476 4,31 52 4,69
S114180 13.12.2013 15:45 9,74 457 656 5,15 3,68
kel 9,09 4,57 6,7 4,68
S114120 16.1.2014 0:11 945 465 6,38 518 3,9
fakad 9,11 46 6,92 4,57
SI17230 16.1.2014 2:15 407 436 521 517 3,88
** 4,07 4,39 6,4 4,47
S114040 20.1.2014 15:56 8,76 7,74 8,68 515 3,36
** 86 7,54 10,7 3,97
S114130 23.1.2014 16:27 8,08 451 542 5,09 4,53
fakad 793 449 762 4,64
S114130 23.1.2014 18:17 8,04 454 55 514 45
kel 791 451 7 4,85
S114200 24.1.2014 15:40 9,07 565 7,88 514 4,01
kel 8,81 5,63 86 4,83
SI117001 28.1.2014 7:55 487 4,52 5,3 49 4.4
falad 477 4,57 6,5 4,32
SI114130 29.1.2014 9:12 8 453 6,49 498 4.2
kel 7,83 4,58 7,3 4,78

** Painetankki, loppunayte
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LIITE X 1(2)

Kustannussaastot painetankkimatriisi

Tuote {NNadl 4>
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
Tuotel4 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 1037303€ K |




107

LITE X 2(2)
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LIITE X1 1(1)

Taulukoidut parannustoimenpiteet ja ehdotukset

Parannustoimenpide /Ehdotukset (kohde) Siiderimikseri

Pvm.

Vastuuhenkild

Merkinnat/lisdtiedot

Aromipumpun vaihto uuteen (aromin virtausongelmat)

Viinipumppu 1, automaattisesti paille viinipohjaisilla

Aromitankin (TB100) sekoittaja pois paaltd, kun tyhjd

Levylammdnvaihdin, CO2 sitotuvuus seka tasalaatuisuus (tuote)

Sokerilinjan pumpulle kaskadi kytkentd

Seossuhteet tarkistus (reseptiikka)

5117031 korkea havikki (Ohjelmavirhe)

Tydntdmadramuutokset painetankit (Havikin poisto)
Tyontdmadramuutokset aromin siirron alku- ja lopputyontd
Tyontdmadramuutos sokerilinjan alkutydntd (Havikin poisto)
Alkoholilaskennat (Alcont) viinitankin vaihdossa (Havikki + ohjelmavirhe)
Brix valvonta siiderimikserille

Aromitankin {T6100) kansiluukku késin avattavaksifsuljettavaksi

Mikserin putki (ndytepiste 137) muoviputki, josta CIP 13pi (Tuoteturvallisuus)
Paivitetyt tybohjeet siiderin valmistus

Alkoholimittaus (mittari) siiderimikserille

Lopputydntdtdppd automaattisesti toimivaksi

Kumipehmusteet sokeri- ja aromipumpun alle mikserille

DAW -putkimuutos mikserilla

CO2 -annostelupiiska poisto

Automaatioraportointi tydkalu siiderinvalmistukseen

Viinipumppu 1, automaattisesti paille viinitankin vaihdossa.

Gin ja etanoli pumput automaatille

Tiheyteen perustuva valvonta + rajat etanoli ja gin linja.

Aromitankki T6100 : tankkiin pohjapiikki

Oma pesumatriisi siiderin valmistukseen (pesujen optimointi)
Alkoholilinjan pumppu painesaaddlld toimivaksi (automaatille)
Konttitavaran (Compound) annastelu konttipaikoilta, "kasi" pumppauksen sijaan
Hopperi 2 + aromitankki 381 pesu (kokoojalinja 1 varattu pesun aikana)
Lisdksi 1 kpl aromitankkeja seka erillinen liuotusasema siiderinvalmistukseen

Korjattu/Toteutettu

Kylld
Ei




