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Tiivistelma

Tyon toimeksiantaja Spirax Oy toimii Suomessa maahantuojana ja jalleenmyyjana emoyhtio Spirax-Sarco
Engineering plc:n hoyry- ja lauhdejarjestelmien tuotteille, ratkaisuille ja palveluille. Hoyry on tarkea lam-
monsiirtoaine elintarviketeollisuudessa. Ominaisuuksiensa ansiosta hoyrya voidaan kayttaa niin sanotuissa
suorahoyryprosesseissa, joissa hdyry on suorassa kontaktissa valmistettavan tuotteen tai sen valmistukseen
kdytetyn pinnan kanssa. Naissa prosesseissa kaytetyn hoyryn puhtaus on ensiarvoisen tarkeaa, jotta elintar-
viketurvallisuus ei vaarannu ja tuotteen laatu pysyy korkeana.

Tyon tavoitteena oli koostaa suomenkielinen, tutkittuun tietoon perustuva selvitys siitd, millainen on suora-
hoyryprosesseihin liittyva elintarviketeollisuuden toimintaymparistd mukaan lukien sdadokset ja tarjolla
olevat tekniset ratkaisut. Painotuksena oli maarittaa hoyryn puhtauteen vaikuttavia tekijoita ja esittaa kei-
noja torjua epapuhtauksia. Lainsdadannén mukaan elintarvikelaitos on vastuussa tuottamiensa elintarvik-
keiden turvallisuudesta. Turvallisuuden ja laadun varmistus perustuu omavalvontaan. Tuotantolaitosten
nykyista tapaa kasitelld suorahdyryprosesseja ja niissa kaytettavan hoyryn puhtautta tutkittiin maarallisen
tutkimuksen keinoin. Nykytilan selvittamisessa paatyokaluna kaytettiin verkkokyselya.

Kyselytutkimus tuotti tietoa siitd, mitka ovat kotimaisessa elintarviketeollisuudessa yleiset kaytannot, joilla
valvotaan ja varmistetaan suorahdyryprosesseissa kaytettavan hoyryn puhtaus. Tutkimuksen tulosten mu-
kaan lakisaateiset velvollisuudet toteutuvat kattavasti, mutta elintarvikelaitosten itse laatimien riskiarvioi-
den piiriin jadvien keinojen ja toimenpiteiden hallinnassa vaikuttaisi olevan kehitettavaa. Kehitystarpeet
vaihtelevat laitoksittain.

Tutkimuksen perusteella elintarvikelaitosten hoyryn puhtauden seurantakdytdanndissa ja epapuhtauksien
torjunnassa olisi kehitettavaa. Osalla kyselyyn vastanneista tuotantolaitoksista on vaatimattomat valmiudet
varmistua suorahdyryprosessissa kdytetyn hoyryn turvallisuudesta. Tutkimuksessa esitettya tietoa ja suosi-
tuksia voidaan hyodyntaa entista tarkempien riskiarvioiden aikaansaamiseksi. Riskiarvioiden pohjalta voi-
daan kehittdaa paremmat menetelmat epapuhtauksien torjumiseksi. Puhtaalla hoyrylla tuotettujen elintar-
vikkeiden turvallisuus ja laatu paranevat.
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Abstract

The thesis was prepared for Spirax Oy which is responsible for importing and selling products, services and
solutions of parent company Spirax-Sarco Engineering plc. Steam is an important medium for heat transfer
in food and beverage industry. Due to its unique properties steam can be used in so-called direct steam ap-
plications in which steam becomes in contact with food or with a surface used to produce food. High level
of steam purity is essential in these processes to avoid compromising of food safety and to keep product
quality at expected level.

Purpose of the thesis was to collect a comprehensive set of scientific information in Finnish about circum-
stances, legislation and available technical solutions regarding the direct steam supply to food. Main focus
was to sort out factors affecting steam purity and methods to prevent impurities in steam. According to
current legislation the food manufacturer is responsible for safety of the produced food. Ensuring the
safety and high quality of the food is based on self-monitoring. Typical ways to approach safety of direct
steam supply processes and following the steam purity used were examined with help of quantitative re-
search. Online survey was used as a main tool.

Frequently used practices to monitor and ensure steam purity in direct steam processes of Finnish food &
beverage industry were defined based on survey results. The conclusion seems to be bipolarized: the re-
quirements stated in legislation and official guidance are fulfilled comprehensively but preventing the re-
maining threats that fall on manufacturers’ responsibility may have room for improvement. Development
needs vary from plant to plant.

Based on the study there is room for improvement in food & beverage manufacturers’ ability to spot and
prevent impurities in steam that comes in direct contact with food. Some of the plants that responded to
the survey appear to have very limited ability to ensure the safety of the steam used in direct steam appli-
cations. The information gathered to the thesis may be utilized to improve risk assessments related to di-
rect steam applications. Once the level of risk assessments is improved better practices to prevent impuri-
ties in steam may take place. If steam is free from impurities both food safety and quality are improved.
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1 Johdanto

Hoyry on tarkea lammonsiirtoaine elintarviketeollisuudessa. Vesihdyry on puhtautensa ja korkean
energiasisaltonsa puolesta erinomainen valinta tahan tehtavaan. Tiivistyessaan nestemaiseen
muotoon hoyrysta vapautuu huomattava maara energiaa ja lopputuloksena muodostuu vetta.
Tama mahdollistaa hoyryn kayton niin sanotuissa suorahdyryprosesseissa, joissa hdyry on kontak-
tissa elintarvikkeen tai sen valmistukseen kaytetyn pinnan kanssa. Hoyryn kayttotarkoitukset ovat-
kin hyvin monipuoliset. Silla voidaan esimerkiksi kypsentaa, steriloida, kostuttaa, kuivata, valkaista,
ruskistaa, kohottaa, lammittaa, pastoroida, lampokasitelld, kuoria ja pehmentaa. Hoyrysovelluksia

on lukuisittain.

Elintarvikkeen kanssa kosketuksiin joutuva hoyry ei ole automaattisesti puhdasta. Juomakelpoi-
sesta vedestakin tuotettu hoyry voi sisaltda epapuhtauksia, jotka voivat aiheuttaa elintarvikkee-
seen maku-, haju- tai varivaaristymia. Pahimmassa tapauksessa hoyryn sisdltdmat epapuhtaudet
saattavat vaarantaa elintarviketurvallisuuden. Hoyryn tuotantoon ja jakeluun liittyvia haittoja on
tutkittu aiemmin laajasti. Kirjallisuudessa aihetta on lahestytty teknisesta nakokulmasta ja hoyry-
kattilan toimintaan keskittyen, jolloin ilmididen vaikutukset hoyrya kayttavaan prosessiin ovat jaa-
neet pimentoon. Tassa tydssa nakdkulmaksi on otettu héyryn kanssa kosketuksissa olleen elintar-
vikkeen turvallisuus ja laatu, jolloin ilmi6ille saadaan suurempi ja taysin erilainen painoarvo.
Aihetta tutkitaan kotimaisille elintarvikevalmistajille kohdistetun kyselytutkimuksen avulla. Tutki-
muksen avulla pyritdan saamaan selville yleisimmat kdaytannot suorahoyryprosessissa kdytetyn
hoyryn elintarvikekelpoisuuden seuraamiseksi ja varmistamiseksi. Kotimaisen elintarviketeollisuu-
den tapoja kayttaa hoyrya ja suhtautumista hoyryprosessien seurantaan ei tiettavasti ole aiemmin

tutkittu vastaavalla tavalla. Opinnaytetyon paavaiheet on esitetty kuviossa 1.

Tutkimus- Kirjallisuus- Tulokset ja Jatkotoimen-

ongelma katsaus johtopaatokset piteet

Kuvio 1. Opinnaytetyon paavaiheet



Opinndytetyon aihe valikoitui yhteisty0ssa toimeksiantajan, Spirax Oy:n kanssa. Spirax Oy on eng-
lantilaisen Spirax-Sarco Engineering plc -konsernin tytaryhtio, joka myy Suomessa emoyhtion hoy-
ryjarjestelmiin liittyvia tuotteita, palveluita ja ratkaisuja. Lontoon porssissa listattu Spirax-Sarco En-
gineering plc on perustettu vuonna 1888. Toiminta on alkanut lauhteenpoistinten valmistamisesta,
joten yrityksella on yli 130 vuoden kokemus hdyryjarjestelmista ja niihin liittyvista tuotteista. Yri-
tyksen periaatteisiin kuuluu korkean osaamisen kerryttaminen ja tietotaidon jakaminen myds si-

dosryhmille, kuten tuotteiden loppukayttdjille. (At a glance 2023.)

Opinndytetyon tarkoituksena oli koostaa suomenkielinen, tutkittuun tietoon perustuva selvitys
siitd, millainen on suorahoyryprosesseihin liittyva elintarviketeollisuuden toimintaymparisté mu-
kaan lukien saadokset ja tarjolla olevat tekniset ratkaisut. Tyéhon kerattya materiaalia on tarkoitus
kayttaa sisdiseen ja ulkoiseen koulutukseen seka tarjota julkisena tietolahteenad aiheesta kiinnostu-
neille. Tutkimusosalla haettiin tietoa elintarviketeollisuudessa héyryn puhtauden seurantaan ja

varmistamiseen liittyvien kdytantdjen levinneisyydesta ja hyodyntamisesta.



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimuksen tavoite ja tausta

Ty6ssa syvennytdan elintarviketeollisuuden suorahoyryn kayttoa koskeviin maarayksiin ja ohjeis-
tuksiin seka valtakunnallisella ettd Euroopan Unionin tasolla. Sen lisdksi luodaan lapileikkaus hoy-
ryn tuotantoon ja kayttéon liittyviin uhkiin, joita elintarviketoimijan tulisi riskiarvioissaan kyeta
tunnistamaan. Tama on tarkea nakdkulma, silla elintarviketeollisuuden tuoteturvallisuus perustuu

toimijan itse laatimaan riskiarvioon ja siihen liittyviin riskinhallintatoimenpiteisiin.

Korkea tuoteturvallisuus on elintarviketeollisuuden kulmakivi. Elintarviketurvallisuus tarkoittaa sel-
laisten vaarojen poissaoloa, jotka voivat vahingoittaa tuotteen kuluttajien terveytta. Elintarvikkei-
den tulee olla kemialliselta, fysikaaliselta ja mikrobiologiselta seka terveydelliselta laadultaan,
koostumukseltaan ja muilta ominaisuuksiltaan sellaisia, etta ne soveltuvat ihmisravinnoksi, eivat
vaaranna ihmisen terveytta eivatka johda kuluttajia harhaan (Virtanen 2020). Tuoteturvallisuuden
varmistaminen vaatii hyvien tuotantotapojen vaalimista, huolellisesti laadittua riskiarviointia, ris-
keja ehkaisevien toimenpiteiden taytantdonpanoa ja prosessien jatkuvaa seurantaa jaljitettavyy-
den mahdollistamiseksi. Sosiaalisen vastuun lisaksi aiheeseen liittyy liiketaloudellinen nakékulma.
Elintarvikevalmistajien on vedettava markkinoilta pois tuotteet, jotka eivat ole turvallisuutta kos-
kevien vaatimusten mukaisia. Elintarvikkeen poistamista markkinoilta kutsutaan takaisinvedoksi.
Suomessa takaisinvetojen lukumaara vuonna 2022 oli 288. (Elintarvikkeiden takaisinvetojen maa-
rat 2022 2023.) Euroopassa tehtiin vuonna 2022 yhteensa 4519 elintarvikkeen takaisinvetoa (Euro-

pean product recalls rose in 2022 for the second consecutive year 2023).

Takaisinvedot muodostavat merkittavan riskin yritysten liiketoiminnalle. Vuonna 2011 toteutetun
tutkimuksen (Capturing Recall Costs: Measuring and Recovering the Losses 2011) mukaan takaisin-
vedoilla oli ollut vaikutuksia noin 58 %:iin tutkimukseen osallistuneista elintarvikkeita ja kotitalous-
tuotteita valmistavista yrityksista. 36:sta kyselyyn vastanneesta yrityksesta elintarvikevalmistajien
osuus oli 91 %. Tutkimuksen mukaan keskimaardinen takaisinvedosta aiheutunut taloudellinen vai-
kutus arvioitiin noin 10 miljoonan Yhdysvaltain dollarin arvoiseksi. Kyselyyn vastanneiden arviot
takaisinvedosta aiheutuneista taloudellisista vaikutuksista yritykselle on esitetty kuviossa 2. Kus-

tannuksia syntyy mm. epakuranttien tuotteiden havittamisestd, tuotannon keskeytymisesta, rahal-
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lisista hyvityksista kuluttajille, kuljetuskustannuksista, vian selvityksesta seka asian kasittelyyn tar-
vittavista resursseista. Vastaajat arvioivat, etta takaisinvedosta yritykselle koituva mainehaitta ja
sen vaikutus myyntiin ovat taloudellisesti merkittavampi osuus kokonaisuudesta kuin takaisinve-
dosta aiheutuvat suorat kustannukset. Mainehaitan tai brandin heikentymisen arvoa on tosin hy-
vin vaikea arvioida. Tutkimukseen vastanneet arvioivat takaisinvetojen maaran ja vakavuuden kas-
vavan tulevaisuudessa johtuen: (Capturing Recall Costs: Measuring and Recovering the Losses
2011, 1-5.)

o Tehokkaista logistiikkaketjuista, jotka levittavat tuotteet nopeasti laajalle alueelle

e Raaka-aineiden tuotannon keskittymisesta muutamille yrityksille, jolloin hairié heidan tuo-
tannossaan vaikuttaa laajaan jatkojalostusketjuun ja/tai suureen maaraan kuluttajia

e Entista kehittyneemmista valvontamenetelmista, joiden avulla haitat voidaan tunnistaa te-
hokkaasti

e Kiristyvasta vaatimustasosta ja viranomaisvalvonnasta.

H Alle 9 milj. USD
B 10-29 milj. USD

30-49 milj. USD
m 50-99 milj. USD

Yli 100 milj. USD

Kuvio 2. Arvio takaisinvedon aiheuttamasta taloudellisesta vaikutuksesta yritykselle (Capturing

Recall Costs: Measuring and Recovering the Losses 2011, 3, muokattu)

Tutkimusongelmana on eurooppalaisesta lainsdadadannosta juontuva asetelma, jossa elintarvikeval-
mistajalla on yksiselitteinen vastuu valmistamiensa tuotteiden turvallisuudesta ja riskien eliminoi-
misesta. Hoyryn elintarvikekayttda koskeva lainsadadanto ja muu ohjeistus on suppea ja kertoo asi-
oista epdsuorasti. Useissa mekanismeissa hoyryn turvallisuuden varmistaminen perustuu
olettamaan, etta hoyryjarjestelma toimii aina ihanteellisella tavalla. Laitteiston joutuminen epa-
kuntoon tai jarjestelman hallintatapa voivat aiheuttaa hairioita, jotka johtavat vihemman ihan-
teelliseen toimintaan. Turvallisuuden varmistaminen ja riskien minimointi naissa, pitkalla aikava-
lilla varsin todennadkoisissa tilanteissa edellyttda haittoja ehkdisevien toimien kayttoa

hoyryjarjestelmassa. Elintarvikevalmistajia velvoitetaan varmistamaan elintarvikkeeseen syotetyn
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hoyryn turvallisuus, mutta suositeltavia metodeja tai hoyrysta mitattavia raja-arvoja ei ilmoiteta.
Riskienhallintaoppaissa padpaino vaikuttaa olevan biologisten haittojen torjunnassa, hoyrya kasi-
telldan niissa vain ohuesti. Elintarvikevalmistajat asetetaan hoyryn kayttoon liittyvien riskien tun-
nistamisen ja hallinnan kannalta haastavan tehtdavan eteen. Menetelmia hoyryn kayttoon liittyvien
riskien hallitsemiseksi on olemassa, mutta niiden tunnettuus on rajallinen. Kyselytutkimuksella py-
rittiin selvittdmaan, miten laajalti ndita menetelmia kdytetaan kotimaisessa elintarviketeollisuu-

dessa.

Ongelman ratkaisu — tai vahintaankin julkituominen — on tarpeellista, jotta elintarviketeollisuu-
dessa hoyryn kayttoon liittyvat riskit voidaan tunnistaa nykyistd paremmin ja saada ne hallintaan.
Hoyryn korkean puhtausasteen varmistavia menetelmia kayttamalla kuluttajille valmistetut elin-
tarvikkeet ovat entista puhtaampia ja turvallisempia. Elintarvikkeen laadun ja turvallisuuden para-

neminen kohentavat elintarvikevalmistajien liiketaloudellisia mahdollisuuksia.

2.2 Tutkimuskysymykset

Ensisijaisina tutkimuskysymyksina pyrittiin selvittamaan, millaisia keinoja ja menetelmia kotimai-
sessa elintarviketeollisuudessa kdytetaan hoéyryn puhtauden varmistamiseksi ja miten laajasti ne
ovat kaytossa. Lisaksi tutkimuksella haettiin tietoa siitd, milla tavoin ja miten usein suorahoyrypro-
sessissa kaytettavan hoyryn puhtautta seurataan. Vastausten perusteella voidaan arvioida, milla
tarkkuudella hoyryn kayttoon liittyvat riskit on osattu ottaa huomioon tuotantolaitosten riskiarvi-
oinnissa ja prosessien seurannassa. Koska aiempaa tutkimusta ei ole toteutettu, tavoitteena on
piirtaa kuva nykytilasta kotimaisessa elintarviketeollisuudessa. Tyolla ei pyritd vastaamaan kysy-

mykseen, miksi tai miten nykytilaan on paadytty.

2.3 Tietoperustan kuvaus

Tietoperusta jakautuu kolmeen osioon. Ensimmaisessa osiossa perehdytdaan hoyryn elintarvike-
kayttoa koskeviin sadadoksiin ja ohjeisiin. Toisessa osiossa kasitelladan hoyryn tuotantoa, hoyryjar-
jestelman toimintaa ja eri toimintoihin liittyvia riskeja. Kolmas osio esittelee keinoja esille noussei-

den riskien hallintaan.
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Aiheeseen liittyvat sadadokset ja maaraykset ovat kompleksisia, kerrostuneita ja osin myos melko
vaikeasti sisdistettavid. Suomen paikallinen lainsaadanté tukeutuu Euroopan Unionin saadoksiin.
EU-tasollakin saadoksissa on puutteita. Nailta osin elintarviketeollisuus voi hyddyntaa Yhdysval-

loissa luotuja standardeja ja muita ohjeita.

Laitoshoyrya tuottavan hoyrykattilan seka siihen liitetyn hdyryjarjestelman toiminta on pyritty ku-
vaamaan sopivalla tarkkuudella toimintaymparistoon liittyvien riskien ymmartamiseksi. Riskeja si-
saltyy hdyryn tuotantoon, jakeluun ja lauhteen palautukseen. Suomen elintarviketeollisuudessa on
melko yleistd, ettd hoyryn tuotanto on eri yrityksen vastuulla kuin hoyrya kayttava elintarviketuo-
tanto. Riskiarviomielessa hoyry-lauhdekiertoa tulisi kasitella kokonaisuutena. Hoyrya tuottavan ja
hoyrya kayttavan yrityksen tulisi tehda tiivista yhteistyota riskiarvion laadinnassa hyvan lopputu-

loksen aikaansaamiseksi.

Luvussa 6 esitetaan teknisia keinoja hoyryn kayttoon liittyvien riskien hallitsemiseksi ja epapuh-
tauksien torjumiseksi. Riskeja ehkaisevia prosessiratkaisuja on olemassa. Kyselytutkimuksen avulla

saatiin tietoa ratkaisujen kayton yleisyydesta Suomen elintarviketeollisuuslaitoksissa.

2.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksella pyritaan rakentamaan kuva elintarvikevalmistajien tavoista kayttaa ja valvoa suora-
hoyryprosessissa kaytettya hoyrya. Kdytannossa tutkimuksessa haetaan tietoa eri metodien kay-
ton yleisyydesta eli miten useassa laitoksessa kukin metodi on kadytéssa. Kanasen (2010, 35) mu-
kaan kvantitatiivinen tutkimus vastaa maarallisiin kysymyksiin, joten se valittiin tutkimusotteeksi.
Kvantitatiivinen tutkimus etenee tyypillisesti ennalta maarattyjen vaiheiden mukaisesti tilastotie-
teen sdaantdjen mukaan. Tutkimusote edellyttda ilmion tuntemista ja teoriapohjaa. Kvantitatiivisen

tutkimuksen prosessikaavio on esitetty kuviossa 3.
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Tallennus Tulosteet

Tutkimusongelma Kenttatyd Tulkinta

Otanta ja

UL otantamenetelma

Raportointi

Tutkimusongel-
sen testaus man ratkaisu

Tutkimuslomake ja ol e

Kuvio 3. Kvantitatiivisen tutkimuksen prosessikaavio (Kananen 2010, 74, muokattu)

Tavoitteena oli saada mahdollisimman laaja aineisto kasiteltavaksi, minkad saavuttamiseksi aineis-
tonhankinnassa kaytettiin menetelmana kyselytutkimusta. Tutkimuslomake koostuu tarkasti muo-
toilluista kysymyksista, joilla kerdatadn numeraalista tietoa ilmitsta (Kananen 2010, 74). Lomak-
keella keratty tieto tallennettiin analysointia varten. Tuloksia tutkittiin suorien jakaumien avulla ja
niista tehtiin tulkinnat. Kyselylomakkeella tiettyjen kysymysten jalkeen oli tekstikentta vapaamuo-
toiselle tarkennukselle annettuun vastaukseen. Tekstikenttiin kirjoitetuista lisatiedoista haettiin

vahvistusta suorista jakaumista tehdyille tulkinnoille.

Kvantitatiivinen tutkimus perustuu mittauksiin. Mittaaminen suoritetaan perustellusti valitulla mit-
tarilla, jonka muuttuja voidaan ilmaista numerona tilastollista tietojenkasittelya ajatellen. Muut-
tuja on ominaisuus, josta tutkimuksella haetaan tietoa. Muuttuja voi olla laadullinen tai maaralli-
nen, yksinkertainen tai monimutkainen. Muuttujia mitataan erilaisilla mittareilla ja niihin liittyvilla
mitta-asteikoilla. Mittarin valinta vaikuttaa myds tulosten kéasittelytapaan. (Kananen 2010, 78-81.)
Muuttujien riippuvuussuhteiden avulla pyritaan vahvistamaan ilmiéta kuvaava teoria kuvion 4 mu-
kaisesti. Tutkimuksen kyselylomakkeella kaytettiin padasiassa monivalintakysymyksid, joissa vas-
tausvaihtoehdot olivat etukateen maariteltyja. Lahestymistavan tarkoitus oli helpottaa seka vas-

taajan tyota etta tulosten kasittelya.
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Muuttuja 1

Kuvio 4. Ilmioon liittyvan teorian muodostaminen muuttujien avulla (Kananen 2010, 78, muokattu)

2.5 Tyon rajaukset

Opinndytetyossa tutkittiin kotimaisten elintarviketuotantolaitosten tapoja kayttaa hoyrya, kykya
huomioida hoyryprosesseihin liittyvat potentiaaliset riskit ja valmiuksia valvoa héyryn puhtautta.
Paapaino oli suorahdyryprosesseissa, joissa kaytetylla hoyrylla voi olla vaikutus lopputuotteen laa-
tuun ja tuoteturvallisuuteen. Koska suorahdyryprosesseja kayttavien laitosten lukumaara on Suo-
messa rajallinen, valittiin lahestymistavaksi kokonaistutkimus. Periaatteen mukaan kaikilla perus-

joukon jasenilla on mahdollisuus osallistua tutkimukseen.

Laajat haut ammattikorkeakoulun ja yliopiston tietokannoista eivat tuottaneet tuloksia, joissa ai-
hetta olisi tutkittu vastaavalla tavalla. Suuret elintarvikkeita valmistavat yritykset ja elintarviketeol-
lisuuden laitevalmistajat ovat todennakdisesti tehneet sisaista tutkimusta tuoteturvallisuuteen liit-
tyen, mutta se ei ole julkista tietoa. Tdman tutkimuksen mittakaavalla pyritaan kattamaan yhden
yrityksen sijaan kaikki Suomen elintarviketeollisuuden suorahdyryprosessit yli yritysrajojen. Ldhes-

tymiskulma aiheeseen on tiettavasti taysin uusi.



15

3 Hoyryn elintarvikekayttoon liittyva lainsaadanto ja ohjeistus

3.1 Vaatimus hoyryn turvallisuudesta

EU:n yleisen elintarvikehygienia-asetuksen 852/2004/EU mukaan “elintarvikkeiden kanssa suoraan
kosketukseen joutuva hoyry ei saa sisaltdaa mitaan terveydelle vaarallista tai elintarvikkeita mah-
dollisesti saastuttavaa ainetta” (A 852/2004/EU, liite Il, luku VII, kohta 5). Suomen Ruokavirasto
viittaa ohjeistuksessaan tahan asetukseen (Hoyryn kemiallinen turvallisuus ja vaatimustenmukai-
suus 2022). Kirjaimellisesti noudatettuna vaatimus takaa korkean elintarviketurvallisuuden suora-

hoyryprosessiin syotetyn hdyryn osalta.

3.2 Vertaus juomaveden laatuun

Ruokaviraston julkaiseman ohjeen mukaan ”elintarvikkeisiin kdytettavaa tai elintarvikkeiden
kanssa kontaktissa olevaa vesihoyrya koskee samat vaatimukset kuin talousvetta tai puhdasta
vettd, riippuen kumpaa vetta toiminnassa kaytetdaan” (Veden ja jaan valvonta elintarvikehuoneis-
tossa 2022, kohta 4.3). Ihmisten kdyttoon tarkoitetun veden laatu on maaritelty Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivissd 2020/2184/EU. 62-sivuinen direktiivi kattaa muun muassa juo-
maveden seka elintarviketeollisuudessa kdytettdvan veden laatuvaatimukset. Direktiivi
2020/2184/EU on korvannut aiemmin kaytossa olleen ja useasti muutetun direktiivin 98/83/EU. (D

2020/2184/EU.)

Juomavesidirektiivi tarjoaa laajan kirjon vahimmaisvaatimuksia ja tarkkoja raja-arvoja, joihin elin-
tarvikkeeseen syotettavan hoyryn ominaisuuksia voidaan laboratoriotestein verrata. Lisaksi artik-
lan 4 kohdassa 1a kerrotaan vahimmaisvaatimuksena, ettei vesi saa sisaltda mitaan aineita sellai-

sina maarina tai pitoisuuksina, joista voi olla vaaraa ihmisten terveydelle. (D 2020/2184/EU.)

3.3 HOyryn kemiallinen turvallisuus

Hoyryn kemiallista turvallisuutta sivutaan useissa ohjeistuksissa kattilavesikemikaalien osalta. Suo-
men Ruokaviraston mukaan hoyrykattilakemikaalien tulee tayttda kemikaalilainsdadannon vaati-

mukset. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 807/2001 luokitusperusteista ja merkintdjen
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tekemisestd on terveydelle vaaralliset kemikaalit jaettu ryhmiin niiden haitallisuuden mukaan. Val-
vonta kuuluu Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesille. (Hoyryn kemiallinen turvallisuus ja vaati-

mustenmukaisuus 2022.)

Prosessissa helposti hoyrystyvat kemikaalit ovat elintarvikkeen kannalta merkityksellisimpia. On
tarkeda huolehtia, etteivat hoyrykattilassa kaytettava kemikaalit sisalla CMR-aineita, jotka voivat
aiheuttaa syopaa, vaurioittaa ihmisen perimaa tai haitata lisdantymista. Kemikaalin valmistajan tu-
lee osoittaa, mihin tuotteen turvallinen kaytto elintarviketeollisuudessa perustuu. Valmistajan on
pyynnosta toimitettava tiedot EU:n hygienia-asetuksen vaatimusten tayttymisesta. Korroosiones-
tokemikaaleja on kaytettava hyvien kaytantdjen mukaisesti. Maarien tulee olla vain sellaisia, joilla
haluttu vaikutus saavutetaan. Valmistajan annostelurajoituksia tulee noudattaa. Hyvien kaytanto-
jen noudattamisesta vastaa elintarviketoimija. Kattilakemikaaleista aiheutuvat kemialliset vaarat ja
riskit on sisallytettava omavalvontaan kuuluvaan riskiarvioon. (Hoyryn kemiallinen turvallisuus ja
vaatimustenmukaisuus 2022.) Elintarvikehygienia-asetuksessa edellytetdan, etta jos laitteiden ja
sailididen ruostumisen estamiseksi on tarpeen kayttaa kemiallisia lisdaineita, niita on kaytettava

hyvien kadytantéjen mukaisesti (A 852/2004/EU, liite 11, luku V, kohta 3).

Elintarvikekayttoon sallituista kattilavesikemikaaleista ei ole olemassa luetteloa Suomessa tai EU-
tasolla. Paikallisen sdadannon puuttuessa kattilavesikemikaaleissa viitataan yleensa Yhdysvalloissa
elintarviketurvallisuutta hallinnoivan Food and Drug Administrationin (FDA) luetteloon. Elintarvike-
hyvaksyttyjen kattilavesikemikaalien kdyttd ohjeistetaan dokumentissa Secondary direct food ad-
ditives permitted in food for human consumption. Section 173.310 Boiler water additives. Listaus
on esitetty liitteessa 1. Aineita voidaan kadyttaa turvallisesti, jos niiden annostelu on suhteessa
kayttotarkoitukseen ja elintarvikkeen kanssa kosketuksiin joutuvan hoyryn maara ei ylita halutun
efektin mukaista annostusta. Elintarvikekayttéon hyvaksytyt kattilavesikemikaalit on tarkasti lis-
tattu ja osalle niistd on maaritetty suurin sallittu pitoisuus kattilavedessa, hoyryssa tai muussa vali-
aineessa. Jos hoyry joutuu kosketukseen maidon kanssa, tiettyjen kattilavesikemikaalien kaytt6é on
kiellettya. Nadissa toimintaymparistoissa on kiellettya kayttaa haihtuvia alkaleja, joilla tyypillisesti
neutraloidaan hiilidioksidin ja veden muodostaman hiilihapon syovyttava vaikutus lauhdejarjestel-
massa. Maitoa kasittelevissa tuotantolaitoksissa kielletyt kemikaalit on lueteltu liitteen 1 taulu-
kossa d. (Secondary direct food additives permitted in food for human consumption. Section

173.310 Boiler water additives.)
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3.4 Kontaktimateriaaleja koskeva kehysasetus

Juomavesidirektiivissa 2020/2184/EU on viittaus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseen
1935/2004/EU, joka maarittaa elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvat materiaalit ja tarvik-
keet. Asetusta sovelletaan materiaaleihin ja tarvikkeisiin, jotka lopullisessa muodossaan on tarkoi-
tettu joutumaan kosketukseen elintarvikkeen kanssa tai niiden voidaan perustellusti odottaa jou-
tuvan kosketuksiin elintarvikkeen kanssa. Materiaalit ja tarvikkeet on valmistettava hyvaa
valmistustapaa noudattaen niin, etta niista ei tavallisissa kdyttoolosuhteissa siirry elintarvikkee-
seen sellaisia maaria ainesosia, etta ne voisivat vaarantaa terveyden, aiheuttaa sopimattomia
muutoksia elintarvikkeeseen tai aiheuttaa elintarvikkeen aistinvaraisten ominaisuuksien heikenty-

mista. (A 1935/2004/EU 1. artikla kohta 2, 3. artikla kohta 1.)

3.5 Elintarvikevalmistajan vastuu

1.3.2006 voimaan astunut ja EY:n yhteista lainsdadant6a noudattava elintarvikelaki edellyttaa elin-
tarvikealan toimijoilta huolellisuutta, vastuuta, hygieniaosaamista, jaljitettavyytta ja omavalvon-
taa. Omavalvonnassa yritys itse valvoo hygienian tasoa ja tuotteidensa laatua jatkuvasti ja jarjes-
telmallisesti. Omavalvonta on Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) -periaatteisiin
nojaavaa toimintaa ja se koskee kaikkia elintarviketoimijoita. HACCP-menettelyn ensimmaisessa
vaiheessa (Hazard Analysis) vaaratekijat tunnistetaan ja niiden aiheuttaman riskin suuruus arvioi-
daan. Jos riski arvioidaan merkittavaksi, maaritetaan kriittiset hallintapisteet (Critical Control
Points), joiden avulla vaara poistetaan tai sen todennakdisyytta alennetaan siedettdvalle tasolle.

(ljis 2007, 73-75, 96-98).

Elintarvikehygienia-asetuksen 852/2004/EU mukaan elintarvikealan yrityksissa tulee soveltaa
HACCP-periaatteiden mukaisia menettelyja. Periaatteisiin kuuluvat muun muassa seuraavat (A

852/2004/EU, 5. artikla, kohta 2):

e Tunnistetaan vaarat, joita on valvottava

e Madritetaan kriittiset valvontapisteet ja asetetaan kriittiset rajat

e Laaditaan tehokkaat seurantamenettelyt ja pannaan ne kdytantoon

e Toteutetaan tarvittaessa korjaavia toimia

e Laaditaan menettelyj3, joilla varmistetaan, ettd HACCP-menettelyt toimivat tehokkaasti

e Laaditaan asiakirjoja ja pidetdan kirjaa sen varmistamiseksi, ettd HACCP-menettelyja sovel-
letaan tehokkaasti.
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4 Hoyryn tuotanto ja jakelu

Hoyry on veden kaasumainen muoto. Erinomaisen lammaonsiirtokykynsa takia sita kdaytetaan mo-
niin eri tarkoituksiin teollisuuden prosesseissa. Hoyry luovuttaa suuren maaran energiaa tiivistyes-
saan vedeksi. Se on lammonsiirtoaineena halpa, turvallinen, ymparistoystavallinen ja yleisesti saa-
tavilla. (Manivasakam 2011, 3; Huhtinen, Kettunen, Nurminen & Pakkanen 1994, 7; Huhtinen,

Korhonen, Pimia & Urpalainen 2013, 80.)

Yleisin lahtokohta teollisen mittakaavan hdyryntuotannolle on laitoshdyrya tuottava kattila. Laitos-
hoyry soveltuu kaytettavaksi hoyryprosesseissa, joissa hoyry ei ole suorassa kosketuksessa elintar-
vikkeiden tai niihin liittyvien prosessien kanssa. Esimerkkeina laitoshoyrylle soveltuvista kayttokoh-
teista ovat esimerkiksi lammonsiirtimet, hoyry/ilmapatterit ja keittopadat, joissa metallipinta
erottaa hoyryn ja vadliaineen toisistaan. Kuviossa 5 on esitetty tyypillinen, varustelultaan yksinker-
taistettu matalapaineista laitoshdyrya tuottava kattilalaitos, joka koostuu vedenpehmentimesta,
syottovesisadiliostd, kemikaalisyottojarjestelmasta, syottovesipumpusta ja hdyrykattilasta seka

naita yhdistavasta putkistosta. (Holah & Lelieveld 2011, 560.)

Laitoshoéyry

2 Lisavesi
Lehmen: . e Hoyrykattila
netty vesi , e

Syottovesisdilio

1T

Veden pehmennin  Kattilavesikemikaalit

Syobttdvesi-
pumppu

Kemiallisesti

Kisitelty vesi Kattilan pohjapuhallus

Kuvio 5. Tyypillisen matalapaineista hoyrya tuottavan kattilalaitoksen rakenne (Holah & Lelieveld

2011, 560, muokattu)
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Puhdas vesi sisaltaa vain H,O:ta. Kaikki muu, mita vedessa on, luokitellaan epapuhtauksiksi. Kay-
tanndssa puhdasta vetta ei ole olemassa, vaan vesi sisdltaa aina jonkin verran epapuhtauksia. Kuvi-
ossa 6 on esitetty veden kiertokulku luonnossa. Auringon tuottaman lammon vaikutuksesta vesi
haihtuu ilmakehaan. Tuulet kuljettavat vesihoyrya ilmakehassa. Lopulta vesihoyry tiivistyy pisa-
roiksi ja sataa maahan. Vesi valuu painovoiman vaikutuksesta alaspdin kohti jokia ja laajempia ve-
sistdja aina mereen saakka. Maan pinnalla virtaavaan veteen padatyy vieraita aineita seka liuen-

neessa muodossa etta kiintoaineena. (Leppdranta, Virta & Huttula 2017, 58; 137.)
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Kuvio 6. Veden kiertokulku luonnossa (Lepparanta ym. 2017, 137)

Vesi sisdltda luonnostaan epaorgaanisia suoloja, liuenneita kaasuja ja orgaanista ainesta. Suolat
voivat muodostua natriumista (Na), kalsiumista (Ca), kaliumista (K), magnesiumista (Mg), raudasta
(Fe), alumiinista (Al), kloridista (Cl), sulfaatista (SO4), karbonaatista (COs), vetykarbonaatista
(HCO3), nitraatista (NO3) ja nitriitista (NO;). Vedessa voi olla my6s piioksidia (SiO2) eli silikaattia ja
mangaania (Mn). Tyypillisimmat liuenneet kaasut ovat happi, hiilidioksidi ja typpi. Orgaaninen ai-
nes voi olla esimerkiksi humusta tai levaa. Veden sisaltamat epapuhtaudet aiheuttavat haasteita
hoyrykattilan toiminnalle, joten kattilaan syotettavaa vetta on kasiteltava haittojen poistamiseksi

tai vahentamiseksi. (Manivasakam 2011, 31-34; Huhtinen ym. 2013, 26; Huhtinen ym. 1994, 297.)
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4.1 Lisaveden esikasittely

Lisavedella tarkoitetaan hoyrykattilaan syotettavaksi kelpaavaa vetta, jolla korvataan héyry-lauh-
dekierrosta poistunut vesi. Lisdvedelle asetetut laatuvaatimukset riippuvat hoyrykattilan raken-
teesta ja kayttopaineesta, kattilan suurimmasta paikallisesta lampdkuormasta ja hoyryn kayttotar-
koituksesta (Huhtinen ym. 2013, 27). Kattilalaitosten vesien ohjearvoja on keratty eri maiden
hoyrykattilayhdistysten laatimiin taulukoihin. Yhteispohjoismaisen DENA:n (Dansk Kedelfgrening +
Ekono + Norsk Dampfkedelforening + Angpanneforening) suositukset perustuvat saksalaisen

VGB:n kokemuksiin ja laatuvaatimuksiin. (Huhtinen ym. 1994, 300.)

4.1.1 Veden pehmennys

Veteen liuenneet kalsium ja magnesium saostuvat kattilaveden [ampétilan kohotessa ja ne kovet-
tuvat karbonaatteina ja sulfaatteina kattilan kuumille lampd&pinnoille. Silikaatti saattaa saostua

suolojen mukana tai reagoidessaan alumiinin kanssa. Kerrostumia kutsutaan kattilakiveksi. Kerros-
tumat haittaavat merkittavasti lammaonsiirtoa, voivat tukkia kattilan vesikierron ja aiheuttaa vaka-

via vikatilanteita. (Manivasakam 2011, 35—-36, 88; Huhtinen ym. 2013, 26.)

Vetta voidaan kasitelld pehmennyssuodattimella, joka vaihtaa kalsium- ja magnesiumionit natri-
umioneihin, joiden liukoisuus veteen kasvaa lampétilan kohotessa. Pehmennyssuodattimen toi-
mintaperiaate on esitetty kuviossa 7. Natrium on suodattimessa hartsipallojen pinnalla. Suodatti-
messa virtaavan veden kalsium- ja magnesiumionit vaihtuvat natriumioneihin. Natriumionien
loppuessa suodatin on elvytettava. Elvytyksessa kaytetaan noin 10 % natriumkloridiliuosta, jolloin
natriumionit tarttuvat hartsiin ja kalsium- ja magnesiumionit poistuvat suodattimesta liuoksen mu-
kana viemariin. Elvytys on esitetty kuviossa 7 katkoviivalla. Jatkuvan toiminnan takia kdytetaan
yleensd kahta rinnan kytkettya suodatinta, joista toinen on kdytdssa samalla kun toista elvytetaan.
Veden pehmennyksessa kokonaissuolapitoisuus pysyy vakiona. Metodia kaytetdan yleensa matala-
paineista hoyrya tuottavissa kattiloissa ja kehittimissa (tuotetun héyryn paine 1-20 bar(g)). (Huhti-

nen ym. 1994, 29-30.)
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Kuvio 7. Veden pehmennysuodattimen toimintaperiaate (Huhtinen ym. 2013, 29)

4.1.2 Tayssuolanpoisto

Korkeamman kayttopaineen hoyrykattiloissa kdytetdan tayssuolanpoistoa, jossa on yksi tai use-
ampi ioninvaihdin sarjassa. Sarja voi koostua seuraavista suodattimista: humussuodatin, heikko
kationinvaihdin, vahva kationinvaihdin, heikko anioninvaihdin, CO»-poistin, vahva anioninvaihdin,
sekavaihdin. Tavoiteltu lisdveden laatu ja veden lahtétilanne vaikuttavat vaihtimien maaraan. Ka-
tioninvaihtimissa vedessa olevat metalli-ionit, kuten Na*, Mg?* ja Ca?*, vaihdetaan vetyioneihin H*.
Suodattimen toiminta perustuu hartsimassaan, jolla on kyky vetda puoleensa positiivisia ioneja.
Kationinvaihtimet elvytykseen kadytetaan laimennettua H,SO0s- tai HCI-liuosta. Anioninvaihtimessa
epametalli-ionit, kuten kloridi CI- ja sulfaatti SO4% vaihdetaan hydroksyyli-ioneiksi OH". Kationivaih-
timesta tullut vetyioni H* ja anionivaihtimesta tullut OH muodostavat yhdessa vesimolekyylin H,0.
Anioninvaihtimet elvytetdan natriumhydroksidiliuoksella (NaOH). Sekasuodattimissa on vahvaa
kationin- ja anioninvaihtomassaa. Sen tehtdva on vaihtaa aiemmista vaihtimista vuotaneet ionit.
Jatkuvan toiminnan mahdollistamiseksi ioninvaihtosarjoja on oltava vahintaan kaksi rinnakkain.

(Huhtinen ym. 2013, 30.)

4.1.3 Kaanteisosmoosi

Kaanteisosmoosi on mekaaninen kasittelytapa, jossa veden sisaltdmat epdpuhtaudet poistetaan
erotuskalvoa kayttaen. Puolilapadiseva kalvo lapdisee vesimolekyyleja, mutta ei suolamolekyyleja.

Osmoottinen paine pyrkii tasaamaan kalvon eri puolilla olevien liuosten suolapitoisuuden, eli vesi



22

pyrkii lilkkkumaan kohti korkeampaa suolapitoisuutta. Vesi saadaan liikkumaan osmoottiselle pai-
neelle kddnteiseen suuntaan kohottamalla suolapitoisen veden painetta. Kdanteisosmoosilait-
teisto on saanut nimensa taman periaatteen mukaisesti. Laitteiston toiminta on kuvattu kuviossa
8. Suolapitoinen, paineistettu vesi ohjataan kalvon ylapuolelle. Veden paineen ollessa osmoottista
painetta suurempi puhdas vesi suodattuu kalvon lapi. Tyypillinen kayttopaine on alueella 2-17 bar.
Kalvon ldpdisseen veden eli permeaatin saanto on noin 75 % laitteistoon syotetysta vedesta. Epa-
puhtaudet jaavat rejektijakeeseen, joka johdetaan viemariin. Vakevoityneen veden eli konsentraa-
tin viemarointi estaa kalvon tukkeutumisen. Konsentraatin maaraa voidaan vahentaa noin 75 %
johtamalla rejekti toiseen kaanteisosmoosiyksikkoon. Laitteistolla saavutettu johtokyky on alle 20
uS/cm. Laitteiston etuna on yksinkertainen toimintaperiaate ja tehokas suodatuskyky. Kdanteisos-
moosilaitteisto poistaa jopa 99 % ioneista ja liuenneista aineista. Virusten, bakteerien ja pyrogee-
nien erotuskyky on jopa 99,9 %. Laitteisto ei vaadi lampoenergiaa toimiakseen. (Huhtinen ym.

2013, 31-32; Manivasakam 2011, 256.)

Moduuli = kalvoelementti + paineastia

l Konsentraatti-
venttiili

Veden syotto

»

Korkeapaine-
pumppu

N » Konsentraattivirtaus (rejekti)

. Permeaattivirtaus (puhdistettu vesi)

Puolilapaiseva kalvo

Kuvio 8. Kdanteisosmoosimoduulin toimintaperiaate (Manivasakam 2011, 256, muokattu)

4.1.4 Sahkoinen ioninvaihto

Sahkdinen ioninvaihto on sovellutus, joka perustuu tayssuolanpoiston tavoin ioninvaihtohartsien
kdyttoon. Erona on ioninvaihtohartsin elvytystapa, joka sdhkdisessa ioninvaihdossa tapahtuu tasa-
jannitteen avulla. Toimintaperiaatteen ansiosta elvytyskemikaaleja ei tarvita ja toiminta on jatku-
vaa. Sahkaiselld ioninvaihtimella voidaan poistaa kddnteisosmoosilaitteiston tuottamasta vedestd
loputkin suolat. Saavutettu johtokyky on alle 0,1 uS/cm. Talla laitteistolla voidaan usein korvata

tayssuolanpoistolaitteistossa kdytetty sekavaihdin. (Huhtinen ym. 2013, 32-33.)
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4.2 Syottovesisdilion toiminta ja tehtavat

Syottovesisailio vastaanottaa prosessista palaavan lauhteen seka esikasittelysta tulevan lisaveden
ja syottaa kulloinkin tarvittavan vesimaaran kattilaan pumpun avulla. Syottovesisadilion nestetila-
vuus vastaa tyypillisesti hoyryntuotantokapasiteettia, johon kattila kykenee maksimiteholla 10-20
minuutin aikana. Syottovesisailion tarkeimmat tehtavat ovat liuenneiden kaasujen poisto ja syot-
toveden l[ammitys haluttuun lampétilaan ennen sen pumppaamista kattilaan. (Merritt 2016, 212,

219.) Syottovesisdilion rakenne ja sdilion toimintaan liittyvat virtaukset on esitetty kuviossa 9.

Lauhtumattomat
kaasut
Lauhde p- Lisavesi
b 7 Hoénkahdyryn
Kaasunpoistin_—_-———l-“' e Lauhteen- jaahdytin
: i poisto
i B
Lt g HOYIY

K . VP, Wy . WS, " , PRy , S,

‘ Sydéttdvesisailio
Kuvio 9. Syottovesisadilion rakenne ja toimintaan liittyvat virtaukset (Huhtinen ym. 2013, 32)

Korroosio syovyttaa hiiliteraksesta valmistetun kattilan metallirakenteita ja héyryputkistoa eri me-
kanismein. Esimerkiksi happi kiihdyttaa korroosiota ja hiilidioksidi muodostaa lauhteen kanssa hiili-
happoa. Liuenneet kaasut voivat paatya kattilaan syéttoveden mukana. Jos ilmioon ei puututa,
kattilan kunto heikkenee, kunnes se pettaa. Veden aiheuttamaan korroosioon vaikuttavia tekijoita
ovat alhainen pH, liuenneen hapen maara ja vapaa hiilidioksidi. Happi ja hiilidioksidi pyritdan pois-
tamaan jarjestelmasta kuumentamalla vesi syottovesisailiossd nopeasti painetta vastaavaan kiehu-
mispisteeseen, jolloin kaasujen liukoisuus veteen on nolla. Tata kutsutaan termiseksi kaasunpois-
toksi. Kaasunpoiston tehokkuuteen vaikuttaa kiehumispisteen saavutusnopeus, kiehumisen kesto
kaasunpoistotornissa seka pisaroinnin hajautuminen. (Manivasakam 2011, 35-36; 88, Huhtinen

ym. 2013, 26, 33.) Kuviossa 10 on esitetty hapen ja typen liukoisuus veteen lampétilan funktiona.
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Kuvio 10. Hapen ja typen liukoisuus veteen lampétilan funktiona (Huhtinen ym. 2013, 33)

4.3 Kattilavesikemikaalit ja niiden kayttotarkoitukset

Hallittu vedenkasittely luo mahdollisuudet kustannustehokkaalle, laadukkaalle ja katkottomalle
hoyryntuotannolle. Tarkeimpana tavoitteena on kattilan kerrostumien estaminen ja sita kautta
kattilan jatkuvan toiminnan varmistaminen. Lisdksi vedenkasittelylla voidaan valttaa korroosiosta
ja kattilaveden vaahtoamisesta aiheutuvia haittoja seka sitoa sy6ttdvesisadilion kautta termisesta
kaasunpoistosta huolimatta tuleva jaannoshappi. Naista syista laitoshoyrya tuottavassa kattilassa
ja sen syottovesijarjestelmassa on valttamatonta kayttaa kemikaaleja. (Manivasakam 2011, 88,

303.)

Korroosion estamiseksi kattilaveden pH pyritdaan pitamaan emaksisena (noin 7,5-9,5). Liian emak-
sinen vesi on altis kuohumaan, joten pH-arvo ei saa nousta liian korkeaksi. Kattilaveden kuohunta
heikentaa hoyryn laatua ja voi aiheuttaa kattilaveden kulkeutumisen hoyryjarjestelman eri osiin.
Alkalointiin kdytetaan yleensa joitakin seuraavista kemikaaleista: natriumhydroksidi, ammoniakki,
morfoliini, butanolamiini tai aminometyylipropanoli. Natriumhydroksidi on kiintea aine, muut
haihtuvat hoyryn sekaan. Natriumhydroksidin haittapuolena on sen taipumus vakevoitya kerrostu-

mien alle, josta voi aiheutua alkalikorroosiota. (Huhtinen ym. 1994, 307.)

Vesi sisdltaa liuenneita aineita, jotka kiteytyvat pinnoille veden haihduttua. Kiteytynytta ainetta
kutsutaan kerrostumaksi. Kerrostumien laatu vaihtelee kdytetyn veden ominaisuuksien mukaan.
Kerrostumat johtavat erittain heikosti lamp063a, mika voi heikentda hoyrykattilan suorituskykya. Lo-

pulta tilanne voi johtaa lopulta kattilan rikkoutumiseen, kun savukaasujen kuumentaman putken
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jaahdytys vedelld ei enad onnistu eristeend tai tukkeena toimivan kerrostuman takia. (Maniva-
sakam 2011, 35.) Kattilan kadyttopaineen ollessa alle 30-50 bar veden kovuutta voidaan vahentaa
lisaamalla syottoveteen trinatriumfosfaattia. Se saostaa kalsiumin ja magnesiumin hienoksi liet-
teeksi, joka poistetaan kattilasta ulospuhalluksen kautta. (Huhtinen ym. 1994, 307). Kattilavesike-
mikaali voi my0s sisdltaa dispergointiaineita, jotka estavat kerrostumien muodostumista ja liuotta-

vat vanhoja kerrostumia pois.

Termisesta kaasunpoistosta huolimatta kattilaan ja hdyryjarjestelmaan voi paatya happea ja hiilidi-
oksidia, jotka yhdessa veden kanssa tuottavat haastavat olosuhteet metallille (Manivasakam 2011,
36). Termisessa kaasunpoistossa syottoveteen jaanytta vapaata happea voidaan poistaa lisdamalla
hydratsiinia (N2Ha). Reaktiossa muodostuu vetta ja typpea. (Huhtinen ym. 2013, 33.) Toinen suo-

sittu hapenpoistokemikaali on katalysoitu natriumsulfiitti (Merritt 2016, 245).

4.4 Hoyrykattilatyypit

Hoyrya tuotetaan yleensa jatkuvatoimisissa, polttoon perustuvissa hoyrykattiloissa, joiden energi-
anldhteena voi olla hiili, 6ljy, maakaasu, biomassa tai muu polttoaine. Palamisreaktiossa ilman si-
saltama happi reagoi polttoaineen kanssa vapauttaen polttoaineeseen sitoutuneen kemiallisen
energian. Reaktion seurauksena syntyy kuumia savukaasuja. Niiden sisdltama energia pyritaan siir-
tamaan mahdollisimman tehokkaasti kattilan sisalla olevaan veteen ja hoyryntuotantoon. (Mani-
vasakam 2011, 3; Huhtinen ym. 1994, 7; Huhtinen ym. 2013, 80.) Hoyrya on mahdollista tuottaa
myos polttoon perustuvalla hoyrynkehittimella tai sahkoa hyodyntaen. Tydssa esitellaan kaksi
yleistd hoyryntuotantotapaa. Opinndytetyon kannalta olennaista on laitoshéyryn tuotantoproses-
sin kuvaus, ei tuotantolaitteen tyyppi. Lukujen 4 ja 5 teksti koskee myds sahkolla toimivia tai polt-

toon perustuvia hoyrynkehittimia, pois lukien puhdashoéyrykehittimet.

4.4.1 Tulitorvi-tuliputkikattila

Matalapaineisissa hoyryjarjestelmissa kaytetadn usein tulitorvi-tuliputkikattilaa. Kattila koostuu
suuresta vaipasta, jonka sisdlla on hoyrystettava vesi. Vaipan sisalla on paasta paahan ulottuvat
putket, joiden sisalla kuumat savukaasut kulkevat. Polttimen edessa on yleensa suurihalkaisijainen

tulitorvi. Kun savukaasujen kulkusuunta muuttuu kattilan paadyssa, kaasut syotetdaan pienemman
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halkaisijan omaaviin tuliputkiin. Putkien pienella lapimitalla ja suurella lukumaaralla pyritaan kas-
vattamaan lamp6a siirtavaa pinta-alaa tehokkuuden nostamiseksi. Kattilatyyppi edustaa vanhaa,
koeteltua tekniikkaa, jolla on tiettyja etuja. Tuliputki-tulitorvikattilassa on suuri vesitilavuus, joka
mahdollistaa energian varaamisen ja tasaa kuormituksen vaihteluita. Kuormituksen kasvaessa kat-
tilan paine alenee, jolloin kiehumispisteessa olevasta vesimassasta muodostuu paisuntahdyrya tu-
kemaan hdyryntuotantoa. Tama mahdollistaa kattilan yksinkertaisen ohjaustavan. Mita tehok-
kaampi kattila on, sita suuremmaksi kattilan vaipan halkaisija kasvaa. Voima on paineen ja pinta-
alan tulo. Suurta tehoa ja/tai korkeaa hoyrynpainetta tavoiteltaessa vaipan seindmaan kohdistuvat
voimat kasvavat huomattavan suuriksi, jolloin vaipan seinamavahvuudesta tulisi epakaytannollisen
paksu. Tulitorvi-tuliputkikattilan rakenne on jarkeva noin 20 bar(g) paineeseen asti. Makaava kat-
tila vaatii kohtalaisen paljon lattiapinta-alaa, mutta korkeus on maltillinen. (Taplin 2014, 3; Merritt

2016, 101.) Tulitorvi-tuliputkikattilan toimintaperiaate on esitetty kuviossa 11.

Savukaasut
piippuun

Tuliputket
Kammio savukaasuille
Poltin
Viliseina
= Kammio savukaasuille
Polttoaine C \N
Tulitorvi

(Kuumat putket ovat vaippapuolella olevan kattilaveden peitossa)

Kuvio 11. Tulitorvi-tuliputkihdyrykattilan toimintaperiaate (Thomas 2011, 215, muokattu)

4.4.2 \Vesiputkikattila

Vesiputkikattilassa vetta kuumennetaan pienihalkaisijaisen putken sisalla ja savukaasut ohjataan
putkien ymparille. Vesiputket yhdistyvat ylaosasta kokoojakammioon, josta kdytetaan myads nimi-
tysta lierio, ja alaosasta jakokammioon. Rakenne mahdollistaa huomattavasti korkeammat kaytto-
paineet kuin tulitorvi-tuliputkikattila. Suuri maara pienihalkaisijaisia putkia tuottaa suuren pinta-

alan, joka tehostaa lammonsiirtoa savukaasuista veteen. Vesiputkikattilassa oleva vesimassa on
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pieni suhteessa tehoon, mikda mahdollistaa nopean reagointikyvyn. Samalla kattilan hallinta hie-
man vaikeutuu, silla kattilaveteen varastoitunut energiapuskuri on pienempi kuin tuliputkikatti-
lassa. Vesiputkikattila vaatii vahemman lattiapinta-alaa kuin tulitorvi-tuliputkikattila, mutta sen
korkeus on huomattava. (Taplin 2014, 3—4; Merritt 2016, 101-102; 106.) Vesiputkikattilan toimin-

taperiaate on esitetty kuviossa 12.

Vesiputket

Lierid

Kuumat savukaasut

Jakokammio

Kuvio 12. Vesiputkihdyrykattilan toimintaperiaate (Merritt 2016, 107, muokattu)

4.5 Hoyrykattilan toiminta

Aluksi savukaasujen tai sahkon tuottama energia lammittaa vetta kohti kiehumispistetta. Kun kie-
humispisteessa olevaan veteen kohdistetaan energiaa, energia alkaa sitoutua muodonmuutok-

seen. Nestemainen vesi muuttuu kaasumaiseksi aineeksi, hoyryksi. Hoyry johdetaan ulos kattilasta
kohti hoyryjarjestelman putkistoa. Kattilasta hoyrystynyt vesimaara korvataan syottovedelld, jotta
veden pinta kattilan sisalla pysyy vakiona. Ideaalitilanteessa vain puhdas vesihdyry poistuu hoyry-

kattilasta. (Huhtinen ym. 2013, 40.)

Esikasittelysta huolimatta syottéveden mukana tulee pieni maara epapuhtauksia, jotka jadvat kat-
tilaan veden hoyrystyessa. Hoyrystymisprosessin jatkuessa syottoveden mukana tulleiden epapuh-

tauksien suhteellinen maara kattilavedessa kasvaa. Toisin sanoen kattilavesi vakevoityy jatkuvasti,
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kun hoyrya tuotetaan. Liiallisen vakevoitymisen valttamiseksi kattilasta puhalletaan ulos vikevaa
vettad joko jaksottaisesti tai jatkuvasti. Niin sanotun ulospuhalluksen avulla kattilaveden laatu saa-
daan pidettya halutuissa rajoissa ja valtytaan kattilaveden kuohunnalta ja kerrostumien muodos-
tumiselta kattilan pinnoille. Tarvittavan ulospuhalluksen maara voidaan laskea yhtalolla 1. (Huhti-

nen ym. 2013, 40.)

a-b
Z=a @)
missa Z = ulospuhallusvirran suhde hdyryvirtaan

a = syottoveden suolapitoisuus (mg/kg)
b = héyryn lauhteen suolapitoisuus (mg/kg)

A = kattilaveden sallittu suolapitoisuus (mg/kg).

Kattilaveden suolapitoisuus on korkeimmillaan lahelld nesteen rajapintaa, joten vakevaa vetta kan-
nattaa poistaa sieltd. Suolapitoisuuden sdatéon perustuvaa veden poistamista kattilasta kutsu-
taankin pintapuhallukseksi. Pintapuhalluksen ohjaus perustuu yleensa kattilaveden jatkuvaan joh-
tokykymittaukseen. Johtokyky kuvaa veden suolapitoisuutta: mita korkeampi johtokyky, sita
enemman vedessa on suoloja. Automatiikan avulla kattilaveden suolapitoisuus saadaan pidettya
halutulla tasolla. (Manivasakam 2011, 361-363.) Kattilaveden johtokykyyn perustuva automaatti-

nen ulospuhallus on hyva tapa hallita kattilan toimintaa, mutta kaikissa kattiloissa sita ei ole.

Kattilaan kertyy jatkuvasti lietettd, joka muodostuu esimerkiksi lisdveden sisdltamista liuenneista
kiintoaineista, ruosteesta, palautuneen lauhteen mukana tulleista epapuhtauksista seka kattilave-
sikemikaalien toiminnan seurauksena. Liete on poistettava, jotta se ei vaaranna kattilan toimintaa.
Liete on kattilavettd raskaampaa, joten se laskeutuu kattilan pohjalle. Tasta syysta lietteen poisto-
yhde on hyva sijoittaa sinne. Menetelmaa kutsutaan pohjapuhallukseksi. Pohjapuhallus voidaan
suorittaa manuaalisesti tai automatisoidusti. Tarvittava puhallustaajuus riippuu kattilan tyypista,
syottoveden laadusta ja kdytetysta kattilavesikemikaaliohjelmasta. Tarkeaa on, etta puhallus suori-

tetaan avaamalla venttiili hyvin lyhyeksi aikaa kerrallaan. (Manivasakam 2011, 363—364.)
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Tuliputki-tulitorvikattilan vaipan yldosan ja vesiputkikattilan lierion tehtdvana on erottaa kaasu-
mainen vesihdyry nestemaisesta vedesta. Erotuksessa kaytetdan apuna jakeiden tiheyseroa ja pai-
novoimaa. Erotuskyky paranee, kun hoyryn virtausnopeus laskee riittavan alas. Hoyryn virtausno-
peus maaradytyy hoyryn tilavuusvirran ja nestepinnan ylapuolella kdytettavissa olevan kaasutilan
koon perusteella. Lierididen pisaranerotuskykya voidaan parantaa erilaisin sisdisin rakentein. Nes-
tepinnan taso lierion siséalla siis vaikuttaa lieriosta lahtevan hoyryn laatuun ja puhtauteen. Taso py-
ritdan pitdmaan vakiona automatiikan avulla. (Huhtinen ym. 1994, 117, 269-270; Merritt 2016,
98-99.)

Prosessihdyrya tuottavissa kattiloissa tyypillinen tehon ohjaustapa on kiintedan paineen saatoé. Kyt-
kenta on esitetty kuviossa 13. Kattilassa tuotetun héyryn painetta mitataan jatkuvasti ja se pyri-
taan pitamaan vakiona hallitsemalla kattilaan johdettavaa polttoainevirtaamaa. Hoyryn paineen
laskiessa kattilaan syotetdan enemman polttoainetta. Jos héyryn paine pyrkii nousemaan liian kor-
keaksi, polttoaineen sy6ttda pienennetadn. (Huhtinen ym. 2013, 153.) Kattilan kuorman muutok-
set heijastuvat myos palamisilman ja syottoveden ohjauksiin. Jotta hoyryjarjestelman paine pysyisi
vakiona, kattilan on tuotettava joka hetki tdsmalleen saman verran héyrya kuin sitd hoyryjarjestel-

massa kuluu. (Merritt 2016, 145; Huhtinen ym. 1994, 263.)

3
<

polttoaine 2
kattila

polttoaineen
syéttolaite
syottdvesi

kattilaan

Kuvio 13. Hoyrykattilan kiintedn paineen saatétapa (Huhtinen ym. 2013, 154)
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4.6 HOyryakku

Hoyrykattilan tuoton ja hoyryn kulutuksen on aina vastattava toisiaan. Prosessin luonteesta johtu-
vat dkilliset kuormamuutokset voivat johtaa hdyryn puhtauden heikkenemiseen. Akillisia kuorman-
muutoksia voivat aiheuttaa esimerkiksi prosessit, joiden hoyrynsyottéa ohjataan on/off-venttii-
leillda. Ongelmaa voidaan ehkaista mitoittamalla kattila tarpeettoman suureksi tai rajoittamalla
hoéyryn virtausta prosessiin. Ylimitoitus johtaa kohonneisiin investointi- ja kayttokustannuksiin.
Kattilasta lahtevan hoyryvirtauksen rajoitus voi aiheuttaa ongelmia prosessin toiminnalle, kun hoy-
ryjarjestelman paine laskee kuormituksen kasvaessa eika hoyrya valttamatta riita kaikille proses-

seille. Kolmas vaihtoehto ongelman vahentamiseksi on hoyryakun kaytto. (Merritt 2016, 167.)

Hoyryakku on paineastia, johon varastoidaan kuumaa vetta. Vesi kuumennetaan tyypillisesti hoy-
rykattilan painetta vastaavaan kyllaiseen lampétilaan syottamalla héyrya veden sekaan. Hoyryjar-
jestelman kuormituksen kasvaessa jarjestelman paine laskee. Paineen lasku muodostaa hoyry-
akussa olevasta kylldisesta vesimassasta paisuntahoyrya, jota voidaan kayttaa kattilassa tuotetun
hoyryn tavoin. Korkean kuormituksen aikana hoyrykattila ja hdyryakku toimivat rinnakkain. Kuor-
mituspiikin jalkeen hoyryjarjestelman paine tasaantuu normaaliin arvoonsa. Hoyryakku ladataan
takaisin tayteen paineeseen. Hoyryakku ei tuota aktiivisesti hoyrya, vaan se varastoi hoyrykattilalla
tuotettua energiaa kuormituspiikkeja varten. Hoyryakun tuottaman paisuntahdyryn maara riippuu
veden massasta ja paineen muutoksesta. (Merritt 2016, 169—-171.) Hoyryakkuun voidaan varas-
toida energiaa noin 20-30 kWh/m?3. Hoyryakun toimintaperiaatteen haittapuolena on, ett3 varas-
toitu hoyry saadaan kdyttoon lataushdyrya alemmassa paineessa. (Dinger & Rosen 2010, 538.) Pe-

riaatekuva hoyryakusta on esitetty kuviossa 14.

Lataushoyry

Purkuhoyry
Hoyrytila

Vesitila

Lataushoyryn syotto
nestepinnan alle

Eristetty paineastia /

Veden taytté/purku

Kuvio 14. Hoyryakun toimintaperiaate (Dincer & Rosen 2010, 539, muokattu)



4.7 HOyryn jakelu

Hoyry- ja lauhdejarjestelma muistuttaa kuviossa 6 esitettya luonnon vesikiertoa. Tyypillisesti
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hoyry- ja lauhdejarjestelmad muodostaa suljetun kierron. Kierron tarkoituksena on palauttaa mah-

dollisimman suuri osuus hoyrysta tiivistyneesta lauhdevedesta takaisin hoyrykattilaan, jossa se

hoyrystetaan uudelleen. (Heselton 2014, 21.)

Hoyrykattilalaitokselle palautettu kuuma lauhde parantaa hoyryjarjestelman energiatehokkuutta.

Palauttamatta jaanyt lauhde on korvattava hoyrykattilalaitoksella lisavedelld. Kylma lisavesi lam-
mitetdadn hoyrykattilassa tuotetulla hoyrylla, joten korkea lisdveden kulutus lisda merkittavasti

polttoaineen kulutusta lisdamatta tuotetun hoyryn maaraa. Lisdavedessa on aina epapuhtauksia,

jotka lisdavat kattilan ulospuhallustarvetta. Tasta aiheutuu energiahukkaa ja kohonnut vedenkulu-

tus. Lauhde on tislattua vetta, joten sita ei ole tarvetta kasitella kemikaalein eika se juurikaan si-

salla epapuhtauksia. (Taplin 2014, 45; 49; 118—-119.) Palauttamaton lauhde lisaa suoraan ja valilli-

sesti hoyrykattilalaitoksen kayttékustannuksia. Mahdollisimman suuri osa lauhteesta kannattaakin

palauttaa hoyrykattilalaitokselle taloudellisista syistd. Kuviossa 15 on esitetty suljetun hoyry-lauh-

dekierron periaatekuva. Kattilalaitokselle palaavat lauhdevirrat on esitetty kuvassa katkoviivalla.

Laitoshdyryn jakelu

Energia e Hoyrykattila

A

1

! Syottovesi

|

:
Lisdvesi o

Syottodvesi-

Kattilavesi- - séilid ————]
kemikaalit

Epdsuora Epasuora
prosessi A prosessi B

Lauhde-
pumppu

——— e —— — —— — ]

I A S
Lauhde

Kuvio 15. Laitoshoyryn jakelu ja lauhteen palauttaminen hoyrykattilalaitokselle (Bowser 2017, 142-

5, muokattu)
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5 Mahdolliset poikkeamat hoyryn puhtaudessa

Hoyryjarjestelmaymparistdssa hoyryn laadulla viitataan yksinomaan hoyryn kosteuspitoisuuteen.
Tarkka termi on hoyryn kuivuuskerroin, joka voidaan laskea yhtélolla 2 (Holah & Lelieveld 2011,

560). Yleensa kuivuuskerroin ilmoitetaan prosentteina.

Hoyryn massa

(2)

Kuivuuskerroin = — - -
HOoyryn massa+pisaroiden massa

Arvioitaessa hoyryn sisaltamien epapuhtauksien maaraa on kyse héyryn puhtaudesta. Epdapuhtau-
det voivat olla liuenneita kiintoaineita, haihtuvia aineita tai muita hoyryyn kuulumattomia aineita.
Epdpuhtauksien maara hoyryssa on yleensa verrannollinen sen kosteuspitoisuuteen. Mita korke-
ampi hoyryn kosteuspitoisuus on, sitd enemman hoyryn seassa on epapuhtauksia. (Holah & Le-

lieveld 2011, 559-560.)

5.1 Biologiset haitat

Biologisilla haitoilla tarkoitetaan ihmisille haitallisia eloperaisia mikrobeja, kuten mikro-organis-
meja ja niiden itidita. Ihmissilmalle nakymattomat bakteerit lisdantyvat otollisissa olosuhteissa voi-
makkaasti ja voivat aiheuttaa haittaa terveydelle. Bakteerit ovat yleisin syy elintarvikkeiden biolo-
gisille haitoille. Muita biologisia haittoja ovat virukset, loiset ja prionit. Mikro-organismeja ja niiden
itioita voidaan tuhota [ammolla. Tuhoutuminen ei ole valitonta, vaan reaktioon vaikuttavat lampo-
tila ja altistumisaika. Korkea lampdtila lyhentda tuhoutumiseen tarvittavaa aikaa. (Surak 2014, 22;
150-151.) Kylldisen vesihoyryn kaytto on yksi tehokkaimmista keinoista torjua eloperaisia haittoja.
Hoyryn lauhtuessa muodostuva kosteus auttaa tuhoamaan mikro-organismeja jo suhteellisen ma-
talissa lampotiloissa. Pinnan lammittamisen vahintdan 85 2C lampotilaan 1 minuutiksi pitdisi tu-
hota eloperdiset haitat lukuun ottamatta bakteerien itidita. (Forsythe 1998, 352.) Bakteerien itidi-
den kyvyssa sietda lampoa on eroja. Yksi parhaiten korkeita lampotiloja sietdvista bakteerien iti-
oOista on Bacillus stearothermophilus, jonka populaatio vahenee kymmenesosaan alkuperaisesta

noin 4 minuutissa, kun lampatila on 121 2C. (Brennan & Grandison 2012, 54.)

Elintarviketeollisuuden hoyryjarjestelmissa kdyttolampotila on karkeasti ottaen alueella 130-215

oC (hoyryn paine noin 1,5-20 bar(g)). Jarjestelman ollessa kayttopaineessa lampdtila on jatkuvasti
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tuolla alueella. Korkea lampédtila ja sen pysyvyys huomioiden on epatodennédkoistd, ettd hoyryn

seassa olisi eldvia mikrobeja tai niiden itioita.

5.2 Kemialliset haitat
5.2.1 Kattilavesikemikaalit

Kattilavesi sisaltaa vakevoityneita suoloja ja useita kattilan toiminnan kannalta olennaisia kemikaa-
leja. Kattilan tuottaman hoyryn laatu ja puhtaus ovat korkeita vain, jos kiehumistapahtuma katti-
lan sisalla pysyy hallittuna ja kattilasta lahteva hoyry on kuivaa. Mikali hdyryn mukaan lahtee kos-

teutta, pisarat sisaltavat yhta paljon epapuhtauksia kuin kattilavesi.

Kattilaveden sekoittuminen hoéyryyn on merkittavin héyryn puhtautta uhkaava riski. Tyypillisia te-
kijoita, jotka voivat aiheuttaa kattilaveden paatymisen hoyryn sekaan ovat (Manivasakam 2011,
357-358; Taplin 2014, 11-13.):

e Hoyrykuplan puhkeamisesta aiheutuvan hienojakoisen vesisumun paatyminen hoyryvir-
tauksen mukaan

e Vesipinta kattilan/lierion sisalla nouseminen liian korkeaksi, jolloin héyryn virtausnopeus
kattilan/lierion sisdlla nousee, mika heikentaa pisaranerotuskykya

e Nopeasti vaihteleva hoyrykattilan kuorma

e Kattilaveden vaahtoaminen orgaanisen aineen, 6ljyn tai rasvan seurauksena

e Virheellinen vaahdonestoaineen tai muun kemikaalin annostelu

e Liiaksi vakevoitynyt kattilavesi

e Liian korkea pH

e Kattilan kuormitus sen mitoitusarvojen ylapuolella

e Vikaantuneet pisaranerotuskomponentit kattilassa/lieriossa (jos sellaisia on kaytossa).

Yleisin tapa ohjata prosessihdyrya tuottavaa hoyrykattilaa on kiintedn paineen saaté. Periaatteen
mukaan kattilan paine pyritdan pitdmaan vakiona. Paine pysyy vakiona, kun hoyrya tuotetaan joka
hetki saman verran kuin sitad kulutetaan. Jos hdyryjarjestelmassa jonkin prosessin kuorma nousee
akillisesti tai aiemmin suljettuna ollut hdoyryprosessi kdynnistyy, hoyrya kulutetaan tassa tilan-
teessa enemman kuin sitd tuotetaan. Tilanne johtaa paineen laskuun hoyryjarjestelmassa. Katti-
laan liitetty painemittaus havaitsee paineen laskun ja alkaa ohjata kattilan tehoa korkeammaksi.
(Huhtinen ym. 1994, 263.) Havaittu paineenpudotus riippuu kuormanmuutoksen suuruudesta,
muutosnopeudesta, kattilan ominaisuuksista ja sen kyvysta reagoida muutokseen. Jos kattilan

paine alenee nopeasti, kattilavedessa olevat pienet hoyrykuplat reagoivat muutokseen paisumalla
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akillisesti. Kattilan tai lierion sisalla oleva vesimassa “kuohahtaa” kuin nopeasti avattu samppanja-
pullo. Kuplat muodostavat kattilavedesta vaahtoa, jolloin kattilan/lierion kaasutilavuus pienenee ja
hoyryn virtausnopeus tilassa nousee. Korkea virtausnopeus heikentaa kattilan/lierion kykya erot-
taa pisaroita hoyrysta. Vaarana on vakevan kattilaveden ja sen sisdltamien kemikaalien paatymi-
nen hoyryputkistoon. Hoyryn laadun heikentymisen lisdksi tapahtuma voi aiheuttaa kuivakeitto-
suojan aktivoitumisen ja hoyryntuotannon pysahtymisen. (Merritt 2016, 69—70.) Tapahtumaa

kutsutaan hoyrykattilan rydstamiseksi. Tapahtumaketjua on havainnollistettu kuviossa 16.

Hoyryn ja kattila-

2 3
! Kuiva hoyry veden seos Alhainen hoyryn tuotto
Vaahtomainen
kerros
— 1 —1 1
5,5 bar(g)
8,6 bar(g) ad 5,5 bar(g)

] K Kattilaan syGtetty
Kattila tuottaa hoyrya Kattilan paine alenee Kattilan paine 5,5 bar(g) syattovesi hillitsee

8,6 bar(g) paineessa akillisesti 5,5 bar(g):iin paisumisen jalkeen kiehumista

Kuvio 16. Hoyrykattilan kayttaytyminen paineen alentuessa akillisesti (Merritt 2016, 70, muokattu)

Riskia kattilaveden paatymiseksi hoyryn sekaan voidaan alentaa ottamalla kdytt6on seuraavia toi-
menpiteitad ja toimintaperiaatteita (Holah & Lelieveld 2011, 565; Taplin 2014, 150-151.):

e Vaihdetaan hoyrynsy6ttoa ohjaavat on/off-venttiilit hitaammin avautuviksi sdatéventtii-
leiksi

e Asennetaan hoyrykattilasta ldhtevaan linjaan hdyrymaaramittari ja kdytetdan sen tuotta-
maa tietoa myotakytkennan avulla kattilan tehonsaatoon

e Asennetaan kattilasta [ahtevaan hoyryputkeen ylivirtausventtiili, joka rajoittaa poikkeusti-
lanteissa hoyryn virtausta kattilasta hoyryjarjestelmaan ja estaa kattilan paineen putoami-
sen liian alhaiselle tasolle

e Hidastetaan hoyryventtiilien avautumista

e Lisataan jarjestelmaan hoyryakku

e Varastoidaan hoéyryenergiaa varalla oleviin kattiloihin (niiden hyodyntaminen hoéyryakkuna)

e Hoyrykattiloiden/polttimien kytkenta sarjaan reagointikyvyn parantamiseksi

e Asennetaan hoyrykattilasta ldahtevaan héyryputkeen pisaranerotin, joka poistaa hoyrysta
pisaroita eli kuivaa hoyrya (ks. kuvio 17).
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Pisaranerotin

Kostea hoyry Kuiva hoyry

Ve

Lauhteenpoistoon liittyvat komponentit

Kuvio 17. Hoyryputkeen asennetun pisaranerottimen toimintaperiaate (Taplin 2014, 151,

muokattu)

Kattilasta lahtevan hoyryn tulisi sisaltaa aina alle 5 % kattilavedesta peraisin olevaa kosteutta. YIi 5
% kosteutta sisaltavaa hoyrya kutsutaan maraksi hoyryksi. Jos hoyryn kosteuspitoisuus on 1-5 %,
hoyrya kutsutaan kosteaksi. Hyvissa olosuhteissa ja asianmukaisesti suunnitellun kattilan avulla
hoyryn kosteuspitoisuus voi olla 0,1-0,5 %. Tallainen hdyry on kuivaa. (Frayne 2002, 9.) Elintarvik-
keeseen tai syotavaan tuotteeseen lisatty hoyry saa sisdltaa enintddn 1 % kosteutta. Korkeaa hoy-
ryn laatua haettaessa kattilan hoyrytilan tulisi olla suuri, hdyryn virtausnopeuden matala ja kattilan
tulisi olla rakennettu kestavistda materiaaleista kemikaaliannostelun minimoimiseksi. (Merritt 2016,

83.)

Kattilavesipitoisuutta hoyryssa voidaan tutkia mittaamalla hoyrysta lauhdutetun veden sahkénjoh-
tavuus. Jos ndytteessa on vain hoyrysta lauhtunutta puhdasta vettd, sahkénjohtavuus on alhainen.
Mita suurempi hoyryn sdahkonjohtavuus on, sita todennakoisempaa on kattilaveden paatyminen
hoyryyn tai vuoto héyry- ja lauhdejarjestelmassa. Samasta naytteesta tulee mitata veden kovuus.
Jos veden kovuus on koholla, se viittaa vuotoon héyry-lauhdejarjestelmassa, esimerkiksi [Ammon-
siirtimessa. Kattilaan syotetty lisdvesi on pehmennettya tai tdysin suolanpoistettua, joten kattilaan

tarkoituksella syotetty vesi on pehmeda. Kova vesi on perdisin vuodosta. (Taplin 2014, 283.)

Kiinteda polttoainetta kayttdvien kattiloiden tehonsdato on hidas, joten niiden kyky reagoida no-

peasti muuttuviin kuormiin on heikko. Kattilan tuottaman héyryn laatu dynaamisissa tilanteissa voi
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olla alhainen. Reagointikykya voidaan parantaa kayttamalla kaasu- tai 6ljypoltinta kiintedn poltto-
aineen kattilan rinnalla. Kiintedlld polttoaineella tuotetaan peruskuorma, kaasu- tai 6ljypoltinta

kaytetdaan tayttamaan kuormapiikkien tarpeet. (Merritt 2016, 112.)

Elintarviketeollisuus on prosessiteollisuutta, jossa tuotantotilanteet muuttuvat lahes jatkuvasti.
Osa prosesseista pysahtyy, toiset kdaynnistyvat. Tuotannollinen toiminta heijastuu suoraan héyry-
jarjestelmaan, jonka kuormitus muuttuu joka hetki. Energiaa varastoiva ja sita tarvittaessa nope-
asti purkava hoyryakku on yksi parhaista keinoista pehmentaa héyrykattilan kokemia akillisia kuor-
mamuutoksia. Hoyryakku voi vahentaa alttiutta kattilan ryéstamiselle puskuroimalla
kuormapiikkeja. Hoyryakkua ei silti voida pitaa ehkaisykeinona kattilavesikemikaaleista aiheutu-

valle kemialliselle haitalle.

5.2.2 Ristikontaminaatio

Elintarvikealalla ristikontaminaatiolla tarkoitetaan mikrobien tai muiden epapuhtauksien siirty-
mista elintarvikkeesta toiseen joko suoralla kosketuksella tai vilillisesti kasien, valineiden tai pinto-
jen kautta. Vilillisen saastumisen havaitseminen nakdaistin avulla on usein mahdotonta. (Ristikon-
taminaatio 2022). Tassa yhteydessa ristikontaminaatiolla tarkoitetaan vieraan aineen paatymista
suljettuun hoyry- ja lauhdejarjestelmaan. Vieras aine voi paatya lauhdekierron kautta hoyrykatti-
laan ja heikentaa sielld tuotetun héyryn puhtautta. Myos taman hairién havaitseminen ilman oike-

anlaisia mittauksia on kdytdannossa mahdotonta.

Hoyry- ja lauhdejarjestelmat pyritdan usein rakentamaan mahdollisimman suljetuiksi. Suljettu
kierto mahdollistaa korkean energiatehokkuuden seka merkittavia saastoja veden ja kemikaalien
kulutuksessa. Suljetun kierron periaatteen mukaan mahdollisimman suuri osa hoyrysta muodostu-
neesta lauhteesta palautetaan hoyrykattilaan ja keitetdaan uudelleen héyryksi. Periaatteen seu-
rauksena kemialliset epapuhtaudet voivat myos olla peraisin hoyry-lauhdekierrosta. Jos hoyrylam-
monsiirrin tai muu hoyrylaite alkaa vuotaa sisdisesti, vuoto tapahtuu yleisimmin nestepuolelta
hoyrypuolelle johtuen prosessin luonteesta. Hoyrypuolen paine on usein toisiopuolta matalampi,
jolloin toisiopuolen viéliaine vuotaa paine-eron takia hoyrypuolelle. Toisiopuolelta voi vuotaa kasit-
telematonta vetta, glykolia, pesuliuoksia tai 6ljya. Vieras aine kulkeutuu lauhteenpoistimen lapi

lauhdesdilioon, josta se useimmiten pumpataan takaisin kattilalaitokselle ja keitetaan uudelleen
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hoyryksi. Vieras aine voi aiheuttaa haasteita hoyrykattilan toimintaan ja heikentda tuotetun hoy-
ryn puhtautta esimerkiksi paatymalla kattilan kautta hoyryyn tai aiheuttamalla kattilaveden vaah-
toamisen. Prosessilaitteen sisdinen vuoto ei ndy ulospdin, joten sitd on erittdin vaikea havaita. Ris-
kind on, ettd vuotoa ei huomata, jolloin vikatilanne voi jatkua pitkdankin. Vikatilanteen
havaitsemiseksi kattilalaitokselle palautettavan lauhteen laatua tulisi mitata jatkuvasti. Puhtaan
lauhteen johtokyky on alhainen. Jos johtokyky nousee akillisesti, lauhde tulee ohjata kattilalaitok-
sen sijasta viemariin. Samalla tulee kdaynnistda korjaavat toimenpiteet hairion korjaamiseksi. Lauh-
teen sekaan paassyt 6ljy voidaan tunnistaa sameusmittarilla. (Manivasakam 2011, 289; Holah &

Lelieveld 2011, 562-563.)

Sahkoa ja/tai kaukolampoa tuottavissa teollisuuden voimalaitoksissa voi olla lauhteenpuhdistuslai-
tos, jossa lauhdetta puhdistetaan mekaanisesti, magneettisesti tai ioninvaihtimilla. Laitteistolla
voidaan kokoonpanon mukaan poistaa lauhteesta kiinteita partikkeleita, 6ljya ja suoloja. Puhdis-
tuksen tarkoitus on nopeuttaa prosessin puhdistumista kdayttéonoton jalkeen seka poistaa korroo-
siotuotteiden ja lauhdutin- ja lammonsiirrinvuotojen aiheuttamat epdpuhtaudet. (Huhtinen ym.
2013, 34.) Lauhteenpuhdistuslaitteistolla voidaan vahentaa ristikontaminaation riskia. Yksinomaan

prosessihdyrya tuottavissa kattilalaitoksissa nama laitteistot ovat harvinaisia.

5.3 Mekaaniset haitat

Laitoshoyrya kayttokohteisiin jakava hoyrynjakeluputkisto on yleensa rakennettu hiiliteraksesta.
Kattilan tavoin sita uhkaa korroosio eli ruostuminen. Kattilasta hoyryn mukana kulkeutunut hiilidi-
oksidi muodostaa veden kanssa hiilihappoa, joka syovyttaa terdasputken pintoja. Kattilaan paassyt
happi kulkeutuu héyryn mukana putkistoon ja kiihdyttaa korroosioreaktiota. Hoyryputkistossa liik-
kuu ruosteen lisdksi putkistohilsetta ja kerrostumista muodostunutta kiintoainetta. (Taplin 2014,

257; Holah & Lelieveld 2011, 563.)

Hiiliteraksesta valmistettuja hoyrykattilaa ja hoyryputkistoa suojataan korroosiolta magnetiitin
avulla. Magnetiitti (Fe304) on raudan oksidi, joka hapettomissa ja emaksisissd olosuhteissa muo-
dostaa hiiliterdksen pinnalle ohuen, korroosiolta suojaavan kerroksen yhtaldssa 3 esitetyn reaktion

mukaisesti (Manivasakam 2011, 330-331.):

3Fe + 4H,0 — Fe;0, + 4H, (3)
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Rautaa paatyy hoyrykattilaan useissa eri olomuodoissa ja kemiallisissa yhdisteissa. Magnetiitin
muodostama kerros on variltddan musta. Musta vari kattilan tai hiiliterdksisen héyryputken sisapin-
nalla kertoo hyvan korroosiosuojan muodostumista. Happipitoisissa olosuhteissa ja/tai pH:n ol-
lessa alhainen vapaasta raudasta muodostuu punaista tai ruosteen varistda hematiittia (Fe203). He-
matiitti ei suojaa hiiliterasta magnetiitin tavoin. Prosessin toimintaa tulee korjata, jotta

happikorroosion seuraamuksilta valtytaan. (Merritt 2016, 236.)

Turbulenttisesti virtaava lauhde estaa magnetiittia tarttumasta putken sisapintaan ja paljastaa
suojaamattoman hiiliteraspinnan. Tallaiset olosuhteet voivat olla hoyryputkessa, jossa kulkee mar-
kaa hoyrya, lauhteenpoisto on toteutettu huonosti tai se ei toimi lainkaan. Suojaavan magnetiitti-
kerroksen puuttuessa hiiliterasputki alkaa sydopya nopeasti, etenkin jos hdyryputkistossa on hap-
pea ja hiilidioksidia. Sydopyminen on voimakkainta 130-150 2C lampétilassa. (Dooley & Lister 2018,
197-198.) Tama on melko tyypillinen [ampdtila-alue elintarviketeollisuuden suorahdyryjarjestel-

missd, joissa kdytetddn padsaantoisesti matalapaineista hoyrya.

Hyvin toteutetussa hoyryputkistossa riittdava ja oikein sijoitettu lauhteenpoisto estaa lauhteen ke-
raantymisen hoyryputkeen. Jos lauhteenpoisto eli vesitys on puutteellinen joko putkiston raken-
teen tai lauhteenpoiston vikaantumisen takia, lauhde kertyy painovoiman vaikutuksesta putkiston
alimpaan kohtaan. Tilanteen pitkittyessa notkopaikkaan kertyneen lauhteen maara kasvaa, kunnes
hoyryvirtaus alkaa tyontda lauhdetta tulppana edelldan kuvion 18 mukaisesti. Vaarana on suure-
alla nopeudella kulkevan lauhdetulpan iskeytyminen venttiiliin tai muihin putkiston rakenteisiin.

(Dixon & Kajtaz 2021, 67.) Hoyryjarjestelmdaympadristdssa tata ilmiota kutsutaan vesi-iskuksi.

Putken pohjalle kertynyt lauhde liikkuu rauhattomasti ylla virtaavan héyryn takia. Olosuhteet ovat
otolliset magnetiittikerroksen liuottamiseksi. Lauhteeseen sekoittunut magnetiitti muodostaa
mustan, metallipitoisen seoksen. Jos tallaisesta putkesta otetaan hoyrya suorahdyryprosessiin,
seos saattaa ldhted hdoyryn mukaan. Magnetiitin ja lauhteen seosta muodostuu putkistoon jatku-
vasti, mutta se voi kuvion 18 mukaisesti purkautua purskeina. Elintarvikkeen sekaan saattaa paa-
tya hoyryn mukana rautaa eri muodoissa (magnetiitti, hematiitti, ruoste). Seurauksena voi olla
vari-, haju- ja makumuutoksia. Ongelmaa voidaan ehkaista parantamalla héyryputkiston mekaniik-

kaa ja lauhteenpoistoa.
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Puutteellisesti vesitetty paineilma- tai hoyryputki

[Ima-
tai

hoyry-
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tai
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Kuvio 18. Lauhdetulpan muodostuminen puutteellisesti vesitettyyn hoyryputkeen (Dixon & Kajtaz

2021, 68, muokattu)

Hoyryputkistoon paatynyt vakeva kattilavesi muodostaa jadhtyessdan kiinteita kerrostumia putkis-
ton sisdpinnoille. Kerrostumat voivat sisaltdd mm. suoloja, ruostetta ja putkistohilsetta. (Merritt
2016, 67.) Putkiston lampdliikkeiden vaikutuksesta kerrostumat voivat murentua ja lahtea héyryn
kuljettamana liikkeelle kohti prosessia. Jos suorahdyryprosessissa ei ole oikeaoppisesti toteutettua

suodatusta, useita epapuhtauksia sisaltavat partikkelit voivat paatya elintarvikkeeseen saakka.

Laitoshoyrya tuottava kattila, syottovesisailio ja hoyryn jakeluputkisto ovat ldhes poikkeuksetta
valmistettu kasitteleméattomasta hiiliteraksestd, joka ei tayta kehysasetuksen 1935/2004/EU vaati-
muksia. Vaikka putkisto olisikin valmistettu ruostumattomasta tai haponkestavasta terdksesta, kat-
tilavesikemikaalien sisaltamat rautaionit muodostavat kemiallisen reaktion seurauksena putken
sisdpinnalle mustan magnetiittikalvon. Puutteellisesti jarjestetty ilman- tai lauhteenpoisto voi ai-
heuttaa hairion magnetiittikalvon muodostukseen, jolloin magnetiittia tai hematiittia voi paatya
hoyryn mukana suorahdyryprosessiin. Hoyryputkiston aiheuttamat mekaaniset haitat eivat poistu

taysin, vaikka putkistomateriaaliksi valitaan ruostumaton tai haponkestava teras.
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5.4 Yhteenveto mahdollisista poikkeamista hoyryn puhtaudessa

Kuviossa 19 on esitetty hoyryn potentiaalisesti sisaltamat epapuhtaudet, jotka ovat peraisin hoy-
ryn tuotannosta ja jakelusta. Hoyry-lauhdekierrosta syottovesisailioon palaavat epdapuhtaudet voi-
vat hairita hoyrykattilan toimintaa ja aiheuttaa esimerkiksi kattilaveden kuohumista. Kattilavesike-
mikaalit muodostavat kemiallisen haitan riskin. Vakevoityneita suoloja, kattilavesikemikaaleja ja
muita epapuhtauksia sisaltavaa kattilavetta voi paatya hoyryn sekaan hoyrykattilan ei-toivotun toi-
minnan seurauksena. Hiiliterdksesta valmistetussa putkistossa on useita mekaanisia haittoja. Jos
hoyrya kaytetdaan suorassa kontaktissa elintarvikkeen tai sen valmistukseen kdytetyn pinnan
kanssa, hoyryssa olevat epapuhtaudet voivat heikentaa lopputuotteen laatua tai suurina maarina
vaarantaa elintarviketurvallisuuden. Viranomaisohjeistuksessa tunnistetaan kuviossa 19 esitetyista
haitoista ainoastaan kemiallinen haitta ja sekin vain kaytettavan laadun ja annostelun osalta. Muut

haitat jaavat elintarvikelaitoksen itse laatiman HACCP-menettelyn torjuttavaksi.

Laitoshéyry Putkistohilse
Kerrostumat
Ruoste
Magnetiitti

L Hematiitti
Lisavesi
» . Hoyrykattila

Syottovesisailio

110

Veden pehmennin  Kattilavesikemikaalit

Ristikontaminaatio
palautuvasta lauhteesta

Pehmen-
netty vesi

Syottovesi-
pumppu

Kattilaveden sisdltamat

epapuhtaudet
Kemiallisesti

kasitelty vesi

Kattilan pohjapuhallus
Kattilavesikemikaalit

Kuvio 19. Potentiaaliset epapuhtauksien lahteet hdyryn tuotannossa ja jakelussa (Holah &

Lelieveld 2011, 560, muokattu)
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6 Keinot hoyryn kayttoon liittyvien riskien vahentamiseksi

Hoyryn kayttoon liittyvat riskit aiheutuvat epdapuhtauksista. Hoyryn puhtaustason nostamiseksi ja
riskitason alentamiseksi on olemassa useita vaihtoehtoja. Kuviossa 20 on esitetty hoyryn kategori-

sointi puhtausasteen mukaan seka eri hoyrylaaduille tyypilliset teollisuudenalat ja sovelluskohteet.

* Ladketeollisuus
* Bioteknologia

. . * Elintarviketeollisuuden
Kemikaalivapaa suorahdyryprosessit

puhdashﬁyry » Sairaalat

Kosmetiikkateollisuus

Suodatettu hoyry

* Elintarviketeollisuuden
suorahoyryprosessit

/ kulindarihoyry

+ Raskas teollisuus

Laitoshoyry * Pesulat
LVl yleisesti

Kuvio 20. Hoyryn kategorisointi puhtausasteen mukaan (Holah & Lelieveld 2011, 559, muokattu)

Alimman kategorian, laitoshdyryn, valmistusta ja puhtautta on kasitelty aiemmissa luvuissa laajalti.
Kirjallisuudessa sita suositellaan kaytettavaksi prosesseissa, joissa hoyry ei ole suorassa kosketuk-
sessa elintarvikkeen kanssa. Ylimman kategorian pure-laadun héyry on suunnattu ladketeollisuu-
den ja bioteknologian tarpeisiin, joten sita ei kasitella tassa tyossa. Alla kerrotaan tarkemmin ku-

lindarihoyryn ja kemikaalivapaan puhdashoyryn tuottamisesta seka niiden puhtaustasosta.

6.1 Kulindarihoyry

Suodatus on yleisesti hyvaksytty tapa kasitella hoyrya ennen sen syottamista kontaktiin elintarvik-
keen, muun syotavan tuotteen tai ndiden tuottamiseen tarkoitetun kontaktipinnan kanssa. Suoda-
tusta koskeva prosessiosuus on esitelty esimerkiksi tuoteturvallisuutta edistdavan, yhdysvaltalaisen

3-A Sanitary Standards -organisaation dokumentissa 609-03. 3-A Sanitary Standards -organisaatio
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toimii yhteistydssa USA:n valvovien viranomaisten kanssa. Dokumentti maarittda kulindarihoyry-
prosessissa vaadittavien komponenttien tyypit, ominaisuudet, materiaalit ja liitostavat. Kulinaari-
hoyrylla tarkoitetaan hdyrya, jossa ei ole mukana kulkeutuvia epapuhtauksia, on suhteellisen kui-
vaa ja soveltuu kaytettavaksi suorassa kosketuksessa elintarvikkeen tai muun syotavaksi
tarkoitetun tuotteen kanssa. (Accepted Practices for A Method of Producing Culinary Steam, Num-

ber 609-03, 1.)

Putkiston toteutusmalli suorahéyryprosessille

1 P&ahoyryputki 9* Paine-eron mittaus
2 Sulkuventtili 10* Suodatin
3 Roskasihti 11* Putkimateriaalina RST tai HST tastéd alkaen
4* Pisaranerotin 12* Hygieeninen putkisto ja liitokset tasta alkaen
5* Lauhteenpoistin 13* Jousikuormitettu, hygieeninen takaiskuventtiili
6 Painemittari 14* Hygieeninen putkisto prosessiin
7 Paineenalennusventtiili 15* Naytteenottomahdollisuus
8 Kuristusventtiili (kasikayttoinen tai saato)
tai kuristinlevy * = pakolliset komponentit

Kuvio 21. Kulindarihdyryvaatimusten mukaisen putkistojarjestelyn toteutusmalli (Accepted

Practices for A Method of Producing Culinary Steam, Number 609-03, 6, muokattu)

Lahtokohtana prosessille on teollisesti tuotettu laitoshoyry, joka sydtetdaan kuviossa 21 esitettyyn
jarjestelyyn. HOyrysta erotetaan vesipisarat kdyttamalla pisaranerotinta ja sen pohjaan liitettya
lauhteenpoistoa. Tarvittaessa suoritetaan paineenalennus. Sen jalkeen hoyry syotetdaan suodatti-
meen, joka poistaa vahintaan 95 % yli 2 um kokoisista partikkeleista. Suodattimen rungon ja sita
seuraavan putkiston on oltava AISI 300 -sarjan (ruostumatonta tai haponkestavaa) terasta. Suodat-
timen yli vallitsevaa paine-eroa tulee kyetd seuraamaan paikallisista painemittareista. Kohonnut
paine-ero indikoi tarpeesta vaihtaa suodatinelementti uuteen. Suodatinelementti on kertakayttoi-

nen, sita ei tule puhdistaa ja kdyttaa uudelleen. Suodattimen jalkeen tulee olla takaiskuventtiili
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sekd mahdollisuus naytteenottoon jadhdyttimen kautta. Jarjestelyyn voidaan lisatd muitakin kom-
ponentteja valvontaa ja kayttoa helpottamaan. Oleellista on, ettd suorahdyryprosessiin johdetun
hoéyryn laatua valvotaan sadanndllisesti. (Accepted Practices for A Method of Producing Culinary

Steam, Number 609-03, 2-5.)

Suodatuksen tarkan kuvauksen lisaksi dokumentissa 609-03 painotetaan hdyrykattilan hallinnan
tarkeytta kemiallisen riskin minimoimiseksi. Vedenkasittely tulee jattaa siihen erikoistuneiden hen-
kildiden hoidettavaksi ja heille tulee kertoa, etta hoyry tulee kontaktiin elintarvikkeen kanssa. Kat-
tilaymparistossa kaytettavien kemikaalien on oltava elintarvikekayttoon hyvaksyttyja. Kemikaaleja
saa kayttaa vain juuri sen verran, etta haluttu vaikutus saavutetaan. Kattilaa tulee operoida niin,
ettd se tuottaa kuivaa, kyllaista hoyrya. Vaahtoamista ja kattilaveden paatymista hoyryn sekaan
tulee valttaa. (Accepted Practices for A Method of Producing Culinary Steam, Number 609-03,
2004, 5.) Toimenpiteita ja toimintamalleja kattilaveden vahentamiseksi hoyryssa on esitetty lu-

vussa 5.2.1.

On tarkeaa huomata, etta pelkka hoyryputkeen asennettu partikkelisuodatin ei tayta kulinaari-
hoyryn vaatimuksia. Kulindaarihdyryyn liittyy standardin mukainen putkistokomponenteista koos-
tuva jarjestely ja tiukat edellytykset kattilan hallintaan liittyen. Hoyryprosessia tulee hallita koko-

naisvaltaisesti, jotta tavoiteltu hdyryn laatuvaatimus tayttyy.

Kadnteisosmoosi Ultrasuodatus Partikkelisuodatus
Suodatus- 15-50 bar 1-5 bar 1 bar
prosessi Nanosuodatus Mikrosuodatus
5 bar 1-2 bar
e L e e e ]
Virukset Bakteerit
‘ Leva N
. Humus Alkueldimet
Fyysisten, . > “ >
kemiallisten ja B Savi | Lliete Hiekka
biologisten Liuenneet  partikkelit
elementtien . - l
keskimaardinen P Molekyylit >t Kolloidit >
koko Metalli- _ Luonnollinen orgaaninen materiaali |
ionit )

Liuenneet suolat
i

| 3 3 | o | A |
Suodatusaste (pm) 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Suodatusaste (nm) 1 10 100 1000 10 000 100 000 1 000 000

Kuvio 22. Eri suodatustapojen kyky erottaa epapuhtauksia (Andersen 2023, 355, muokattu)
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Kuviossa 22 on esitetty eri suodatustapojen kyky erottaa epapuhtauksia. Sen mukaan 2 um suoda-
tus ei riitd erottamaan liuenneita suoloja eli ioneja, joita on voinut paatya hoyryyn kattilavedesta.
Koska suodatus ei poista kaikkia hoyryssa olevia epapuhtauksia, riski tuotteen tai prosessin konta-

minaatiolle on olemassa. (Holah & Lelieveld 2011, 570.)

6.2 Kemikaalivapaa puhdashoyry

Puhdashoyry sisaltda erityisen vahan epapuhtauksia. Puhdashoyrya tuotetaan erittdin puhtaasta
syOttovedestad epasuorassa puhdashoyrykehittimessa, jonka kdyttévoimana toimii sahko tai tuo-
tettua puhdashoyrya korkeampipaineinen laitoshoyry. Kehittimessa oleva vesi kuumennetaan pai-
netta vastaavaan kiehumispisteeseen. Kun kiehumispisteessa olevan veden [ammittamista jatke-
taan, energia alkaa sitoutua muodonmuutokseen ja vesi hoyrystyy. Laitoshoyrya
energialahteendan kayttavan puhdashoyrykehittimen toimintaperiaate on esitetty kuviossa 23.
Tahan prosessiin soveltuvia vedenkasittelyvaihtoehtoja ovat kdanteisosmoosi, tayssuolanpoisto tai
jatkuva sahkoéinen ioninvaihto. Puhdas vesi on erittdin aggressiivista, joten kehittimen ja siihen lii-
tetyn puhdashoyryjarjestelman rakennusmateriaalina tulee olla ruostumaton tai haponkestava te-
ras (AISI 300 -sarja). Syottovesi ei juurikaan sisalla epapuhtauksia eika korroosionsuojausta tarvita
valittujen rakennemateriaalien ansiosta, joten sitd ei ole tarvetta kasitelld kemikaalein. Laitteistolla
tuotettu hoyry on siis taysin kemikaalivapaata. Puhdashoyrykehitinta kdyttamalla voidaan poistaa
hoyryyn liittyvat riskit mekaanisten, kemiallisten ja tuotantoprosessista perdisin olevien epapuh-
tauksien paatymisesta lopputuotteeseen. (Merritt 2016, 72; Holah & Lelieveld 2011, 570-572.)
Energialdahteenaan sahkoda kayttavat puhdashoyrykehittimet ovat yleistymassa. Tyypillisesti niiden
toimintaperiaate on lammonlahdetta lukuun ottamatta kuvion 23 mukainen. Jos vedenkasittely-
menetelmaksi valitaan kddanteisosmoosi, se poistaa puhdashoyrykehittimen syottovedesta myos

lahes kaikki biologiset haitat (ks. kuvio 22).
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Puhdashoyry

Paineastia RST/HST

Hoyrytila

Laitoshoyry

Vesitila

Lammityselementti

Lauhde Vesi

kdanteisosmoosilaitteistolta,
tayssuolanpoistosta tai
jatkuvasta ioninvaihdosta

Kuvio 23. Puhdashdyrykehittimen toimintaperiaate (Merritt 2016, 119, muokattu)

Ristikontaminaation valttaminen perustuu siihen, etta puhdashoyryjarjestelman lauhdetta ei pa-
lauteta puhdashoyrykehittimeen. Valtaosa tuotetusta puhdashéyrysta menee tyypillisesti elintar-
vikkeen sekaan ja hoyryputkiston linjavesityksistd purkautuva lauhde johdetaan viemariin. Puhdas-
hoyry valmistetaan siis aina tuoreesta, huolellisesti puhdistetusta vedesta. Syottéveden ja
tuotetun hoyryn laatua on seurattava saannollisesti. Kehittimen on kyettava tuottamaan kuivaa,

hyvalaatuista hoyrya.

6.3 Lauhteen laadun mittaus

Hoyrykattilalaitokselle palautettavan lauhteen laatua tulisi valvoa jatkuvatoimisin anturein. Lauh-
teen laatua voidaan seurata johtokykymittauksella, pH-mittauksella, sameusmittauksella tai nai-
den yhdistelmalla riippuen siitd, millaisia epdapuhtauksia halutaan seurata. Johtokykymittaus pal-
jastaa lauhteen sekaan paatyneen veden, sameusmittauksella voidaan havaita 6ljyvuoto. pH-
mittaus ilmaisee muutokset lauhteen happamuudessa. (Holah & Lelieveld 2011, 562-563.) Mita-
tuille suureille voidaan maarittaa raja-arvo, jonka ylityttya lauhde ohjataan automaattisesti hoyry-
kattilalaitoksen sijaan viemariin. Raja-arvon ylittymisestd annetaan myos halytys valvomoon, jotta
korjaavat toimenpiteet saadaan kdynnistettya nopeasti vian syntymisen jalkeen. Kun likaisen lauh-
teen paatyminen hoyrykattilaan estetadn automaattisesti, hoyrykattilan toiminta tai tuotetun hoy-
ryn puhtaus eivat vaarannu ristikontaminaation takia. Periaatekuva lauhteen laadun mittauksesta

ja automaattisesta ohjauksesta viemariin on esitetty kuviossa 24. Jatkuvatoiminen lauhteen johto-
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kykymittaus maaritellaan yhteispohjoismaisissa DENA:n suosituksissa valttamattomaksi vesinoyry-
kierron laadunvalvonnan tehtavaksi (Huhtinen ym. 1994, 300). Ideaalitilanteessa lauhteen laatua
seurattaisiin jokaisen lauhdesailion jalkeen. Sailiokohtainen mittaus mahdollista vuodon sijainnin

rajaamisen. Vain yhta mittausta kayttamalla vuodon paikantaminen ei onnistu.

Jakava 3-tieventtiili
pneumaattisella toimilaitteella

Takaiskuventtiili,
joka varmistaa jatkuvan

lauhdevirtaaman anturilla Puhdas lauhde

hoyrykattilalaitokselle

-

Lauhde

-
L3 L

| y
Anturikammio |

%+ jaanturit
Sulkuventtiili huuhtelua /*4 Likainen lauhde

ja kalibrointia varten viemariin

v

[

{
t "':: Tyhjennysventtiili

Q o

Kuvio 24. Lauhteen laadun mittaus ja likaisen lauhteen automaattinen ohjaus viemariin (Holah &

Lelieveld 2011, 566, muokattu)

6.4 Hoyryn puhtauden seuranta naytteen avulla

Tyypillinen tapa varmistaa elintarvikkeen tuotantoprosessin turvallisuus ja korkea laatu on ottaa
ndyte raaka-aineesta tai valmiista tuotteesta ja tutkia sitd. Useimmilla valiaineilla tdma on toimiva
menetelma, kunhan naytteenotto ja naytteen analysointi suoritetaan laadukkaasti. Hoyryn mu-
kana virtaavat epdpuhtaudet ovat nestettd, nesteeseen sitoutuneita tai kiinteitad aineita. Epapuh-
tauksien virtauskayttaytyminen poikkeaa merkittavasti kaasumaisesta hoyrysta, mika tuo haas-
tetta ndytteenottoon. Lisdksi hoyryn olomuoto muuttuu lampédtilan laskiessa, mika tulee

huomioida toiminnassa.
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Hoyryn virtausnopeus on korkea, joten virtauksen turbulenssi tuottaa melko homogeeniset olo-
suhteet putken sisdlle. Naytteenottosuuttimen sijainnilla putkessa ei ole suurta merkitysta, mit-
taus yhdesta pisteesta tuottaa hyvan tuloksen. Sen sijaan virtausnopeus suuttimen sisaan on kriit-
tinen arvo. HOyrynayte tulisi ottaa putkesta isokineettisesti, eli suuttimen sisdan virtaavan héyryn
virtausnopeus tulee saataa samaksi kuin ymparoivassa putkessa. Jos virtausnopeus suuttimeen
eroaa ymparoivan putken virtausnopeudesta, ndytteen sisaltd vaaristyy. Isokineettisen ndytteen-
oton toimintaperiaate on esitetty kuviossa 25. Tarkoituksena on saada mahdollisimman edustava

nayte putkessa virtaavasta aineesta. (SFS-1SO 5667-7:en, 3, 10; Machemer 2014, 43-45.)

Isokineettinen Ei-isokineettinen
Vg=Vy Vg <Vy Vg>Vy

Kuvio 25. Isokineettisen ndytteenoton periaate (Machemer 2014, 44, muokattu)

Hoyryvirtauksen tulisi olla ndytteenottosuuttimen kohdalla mahdollisimman tasainen. Suutin asen-
netaan mieluiten pystyputkeen tai vaakasuuntaisen hoyryputken yldpintaan. Suositus on sijoittaa
ndytteenottosuutin suoralle osuudelle vahintdan 10 putkihalkaisijan padhan virtausta haittaavista
komponenteista. Suuttimen jalkeen tulisi olla vdhintdan viiden putkihalkaisijan verran suoraa
osuutta. Nayte tulee ottaa virtaavasta hoyrysta, pysahtynyt virtaus ei todennakdisesti kuvaa jarjes-
telman todellista tilaa. Tavoitteena on saada mahdollisimman edustava nayte hoyrysta kaikkine
epapuhtauksineen. Hoyryndyte johdetaan sulkuventtiilien lapi nestejadhdytteiselle naytteenotto-
jaahdyttimelle, jossa hoyry lauhtuu nestemdiseen muotoon. Matalapaineisella hoyrylla naytteen-

ottojadhdyttimen tulee sijaita ndytteenottopisteen valittomassa ldheisyydessa. Lyhyen valimatkan
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tarkoitus on estda naytteen lauhtuminen naytteenottopisteen ja naytteenottojadhdyttimen vali-
seen putkeen lampohavididen vaikutuksesta. Lauhde voi hidastaa hoyryn virtausnopeutta ja ai-
heuttaa hairion naytteenottoon suuttimessa. Putkiston ja naytteenottojaahdyttimen materiaalina
tulee kdyttaa haponkestavaa terasta (AISI316). Naytteen lampotila lasketaan jadhdyttimella noin
252C:een, joka on standardilampétila useille analyyseille. Naytteen virtaus tulee pitaa tasaisena
naytteenoton ajan. Suositeltu virtausnopeus lauhdutetulle naytteelle on noin 2 m/s. (SFS-ISO
5667-7:en, 2—8; Machemer 2014, 42—-44.) Kuviossa 26 on esitetty hdyryn naytteenottopisteen suo-

siteltu rakenne.

Hoyryputki

Naytteenottopiste Naytteenottosuutin
(kuva wviitteellinen, asennetaan
\\ vaakaputkessa ylapintaan)
//: Sulkuventtiilit
Varoventtiili

(tarvitaan, jos kdytdssd on —
suljettu jaahdytyspiiri)

/

= Jadhdytysvesi ulos
Naytteenottojadhdytin —

Jaahdytysvesi sisdan  —=

P Paineenalennusventtiili

o Virtauksensaatoventtiili

-

Naytteen kerdys

Kuvio 26. Hoyryn nadytteenottopisteen rakenne (SFS-ISO 5667:en, 3, muokattu)

Edustavan ndytteen ottaminen hoyrysta on haastavaa jopa tdysin oikein toteutetulla ja asenne-
tulla ndytteenottojarjestelylld. Mikali hoyrynaytteita kdytetdan laadun ja/tai turvallisuuden valvon-
taan, naytteenoton puitteisiin ja osaamiseen on syyta panostaa. Jos naytteenotto jarjestetaan
puutteellisesti, nayte ja siita tehdyt analyysit eivat edusta putkessa virtaavan héyryn todellista ti-

laa. Vaarana on virheellisten johtopadtosten tekeminen prosessin toiminnasta ja turvallisuudesta.
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7 Tutkimus hoyryn kaytosta ja puhtauden valvonnasta
elintarviketeollisuuden suorahdyryprosesseissa

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa kotimaisen elintarviketeollisuuden tapoja kayttaa hoyrya

suorahoyryprosesseissa ja valvoa prosessiin syotetyn hoyryn puhtautta. Tutkimusotteeksi valikoi-

tui maarallinen tutkimus. Maarallisen tutkimuksen edellytyksena on, etta tutkittava ilmio tunne-

taan. IlImioon on perehdytty luvuissa 3—6 esitellyn kirjallisuuskatsauksen avulla. Tyon etenemista

valivaiheineen on havainnollistettu kuviossa 27.

Kirjallisuuskatsaus

Tulokset ja johtopaatokset

¢ Perehtyminen lainsaddantdon ja
ma&rayksiin

* Selvitys hoyryjarjestelmissa
piilevista haitoista

 Haittoja ehkéisevien keinojen ja
toimenpiteiden maarittdminen

* Kyselylomakkeen valmistelu ja * Arvio kyselyyn vastanneiden
testaus elintarvikelaitosten kyvysta

* Saatekirjeen valmistelu ennakoida ja havaita

suorahdyryprosesseja koskevat

haitat

« Aineiston keruu
* Aineiston kasittely
* Aineiston analysointi

Kuvio 27. Tyén keskeisimmat paa- ja valivaiheet

Kevaalla 2023 suoritettu tutkimus toteutettiin verkkokyselynd Webropol-ohjelman avulla. Verkko-
kyselyn etuina ovat kohderyhmien tavoitettavuus yli paikkakuntarajojen, korkea kustannustehok-
kuus seka tiedonkeruun nopeus verrattuna posti- ja puhelinkyselyihin. Haittoina ovat vaatimus in-
ternet-yhteydelle, tulosten luotettavuuden arviointi seka usein alhainen vastausprosentti.

(Kananen 2014, 156.)

Vastausten laadun parantamiseksi kysely kohdennettiin elintarvikelaitosten laatuvastaaville. Vain
laatuvastaavilla on riittavat tiedot hoyryyn liittyvan riskiarvioinnin toteutuksesta, hdyryn laadun
valvonnasta ja muista kyselyyn vastaamiseen vaadittavista taustatiedoista. Kyselytutkimuksella py-
rittiin saamaan mahdollisimman laaja levinneisyys valitun joukon sisalla ja sen seurauksena kat-
tava otos nykytilan kartoittamiseksi. Kyselytutkimus toteutettiin anonyymina verkkokyselyna. Ano-
nymiteetin tarkoituksena oli edistaa kyselyn laajaa kattavuutta ja parantaa tulosten
luotettavuutta. Koska vastaajan henkil6llisyys, hdnen edustamansa yritys ja hanen roolinsa yrityk-

sessa jadvat pimentoon, vastaajalla ei pitdisi olla syyta vaaristelld antamiaan vastauksia.
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7.1 Verkkokyselylomakkeen valmistelu

Kyselylomake koostui hdyryn kayttda ja puhtauden seurantaa koskevista kysymyksista, joita oli yh-
teensa 16 kpl. Valtaosa naista oli monivalintakysymyksia. Kysymyksilla haettiin vastauksia yritysten
tapaan kayttaa hoyrya suorahdyryprosesseissa, kykyyn arvioida héyryn kayttdon liittyvia riskeja ja

tottumuksiin hoyryn puhtauden seuraamiseksi. Kyselylomake on esitetty liitteessa 3.

Koska kyselyn jakelu haluttiin asettaa laajaksi suuren vastausmaaran saamiseksi, ensimmaisten ky-
symysten tarkoitus oli varmistaa, etta kysely tavoitti halutut vastaajat. Jos vastaajan tuotantolai-
toksessa ei kayteta lainkaan hoyrya tai laitoksessa ei ole kdytdssa suorahoyryprosessia, vastaaja
ohjattiin kyselyn loppuun kiitossivulle. Vain kysymyksiin 1 ja 2 myontavasti vastanneet paasivat

vastaamaan varsinaisiin suorahoyryn kayttéa koskeviin kysymyksiin.

Kolmannessa kysymyksessa pyydettiin vastaajaa antamaan kouluarvosana omalle osaamiselleen,
kun tehtdavana on varmistaa suorahoyryprosessin tuoteturvallisuus. Asteikkona kaytettiin 4-10,
arvosanaa oli mahdollista muuttaa 0,25:n askelein. Kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa vastaa-
jien luottamus omiin taitoihinsa ja peilata tata tietoa muihin vastauksiin. Kysymykseen vastaami-

nen oli vapaaehtoista.

Elintarviketurvallisuuden kannalta olennainen kysymys on, millaista hoyrya elintarvikkeen sekaan
syotetaan. Kysymykseen 4 valittiin kolme elintarviketeollisuudelle tyypillista hdyrylaatua (ks. kuvio
19). Koska tuotantolaitosten prosessit saattavat olla moninaisia, vastaajaa pyydettiin valitsemaan
kaikki tuotantolaitoksessa kaytossa olevat hoyrylaadut. Vastaajalle annettiin siis mahdollisuus va-
lita useita vastausvaihtoehtoja. Kaytettyjen hoyrylaatujen jakaumasta voidaan alkaa rakentaa ku-

vaa elintarvikelaitosten kyvystad havainnoida ja huomioida hoyryn kayttoon liittyvia riskeja.

Vaikka elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesikemikaalien kayttd on elintarviketeollisuudessa lakisaa-
teistd, sitd haluttiin kysya tutkimusmielessa kysymyksessa 5. Laki ja sdadokset saatelevat kattilave-
sikemikaalien annostelua, jonka on oltava hallittua. Ohjeen mukaisesta annostelusta kysyttiin kysy-
myksessa 6 ja sen perdan esitettiin tarkentava avoin kysymys, milld tavoin annostelua valvotaan.

Tama oli kiinnostavaa tietoa, silla annostelu liittyy olennaisesti kemiallisen riskin hallintaan.
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Yleinen tapa varmistaa prosessin toiminnan laatu on sdannollinen naytteenotto ja sen tutkiminen.
Kysymyksilla 8—10 pyrittiin selvittdmaan hoéyryn laadun seurannan sdaannollisyys, mittaustaajuus ja
hoyrysta mitattavat arvot. Vastaavat vastaukset haettiin kattilalaitokselle palautettavasta lauh-
teesta kysymyksilla 11-13. Kattilalaitokselle palautettavan lauhteen laadun seuranta kertoo vas-
taajien kyvysta tunnistaa ristikontaminaation riski. Mittaustaajuutta kysyttiin monivalintakysymyk-
selld, jonka vastausvaihtoehdot maaritettiin kokemusperaisesti. Lisaksi kysymys muotoiltiin niin,
ettd vastaajaa pyydettiin valitsemaan parhaiten laitoksen nykytilaa vastaava vastaus. Ajatuksena
oli tuottaa riittava tarkkuus ja vastausten helppo kasiteltavyys verrattuna vapaamuotoiseen vas-
taukseen. Koska naytteesta on mahdollista mitata lukuisia eri arvoja, niita pyydettiin maaritta-

maan tekstikenttadan monivalintavaihtoehtojen laatimisen sijaan.

Elintarvikehygienia-asetus vaatii elintarvikevalmistajia noudattamaan HACCP-menettelyd, jossa
valmistaja pyrkii tunnistamaan tuotantoon liittyvat riskit ja tarvittaessa laatimaan menetelmat ris-
kien saattamiseksi siedettavalle tasolle. Kysymykselld 14 selvitettiin, onko suorahdyryprosessiin
syotetyn hoyryn kaytto sisallytetty HACCP-riskiarvioon. Tavoitteena oli saada selville, koetaanko
hoyryn kdyttoon suorahdyryprosessissa liittyvan riskia. Jatkokysymyksessa pyydettiin antamaan
esimerkkeja biologisten, kemiallisten ja mekaanisten haittojen torjunnasta. Kysymys esitettiin

avoimena, koska mahdollisia torjuntamenetelmia ja toimintatapoja on lukuisia.

Kyselyn viimeisessa kysymyksessa pyydettiin avointa palautetta ja kokemuksia héyryn kaytosta.
Avointa palautetta ei analysoitu tai sisallytetty tutkimukseen, mutta se auttoi tarkentamaan kuvaa

vastaajien suhtautumisesta hdyryyn yleisella tasolla.

Verkkokyselyssa kaytetty ohjelma ohitti edellisten vastausten perusteella tarpeettomat kysymyk-
set. Tarkoituksena oli pitaa kysely yksinkertaisena ja helposti ldhestyttavana, jotta vastauksia saa-
taisiin paljon eika aloitettua vastaamista olisi syyta jattda kesken esimerkiksi liiallisen ajankdyton
takia. Monivalintakysymysten vastausvaihtoehdot valittiin tietoperustan ja omakohtaisen koke-
muksen perusteella. Kaikissa monivalintakysymyksissa yhtena vastausvaihtoehtona oli "En tieda”
mahdollistamassa kyselyssa eteneminen, vaikka vastaaja ei tietaisi tarkkaa vastausta kysymykseen.
Muutamien monivalintakysymysten jalkeen oli tekstikenttd vapaamuotoista tdydennysta varten.

Tekstikentdn tayttaminen oli vapaaehtoista.
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Kyselylomakkeen valmistelussa kiinnitettiin huomiota selkedan ulkoasuun, riittdvaan ohjeistuk-
seen, kysymysten asettelun yksiselitteisyyteen ja loogiseen jarjestykseen. Kyselylomaketta testat-
tiin muutamilla kohdehenkil6illa ennen kyselyn julkaisua. Testeista saatu palaute koski esimerkiksi
kaytettya termistda ja sanamuotojen tarkennuksia. Lomaketta korjattiin saadun palautteen perus-
teella. Testihenkil6iden antama palaute kyselyn rakenteesta oli positiivista ja vastausvaihtoehdot

vaikuttivat toimivilta. Aihepiiri koettiin tarkedksi.

7.2 Kyselytutkimuksen toteutus

Elintarvikkeen sekaan hoyrya syottavia elintarvikelaitoksia on Suomessa varsin rajallisesti. Heikki-
lan (1998, 33) mukaan perusjoukon ollessa pieni kannattaa suorittaa kokonaistutkimus, jossa tutki-
taan jokainen perusjoukon jasen. Talla perusteella tutkimukseen valittiin kaikki Suomen suora-
hoyryprosesseja hyodyntavat elintarviketeollisuuslaitokset. Kyselyn jakelussa oli mukana kaikki
elintarvikelaitokset riippumatta niiden tavasta kayttaa hoyrya, koska esikarsintaa ei voitu tehda

julkisten tietojen perusteella.

Kysely haluttiin kohdistaa kotimaisten elintarvikelaitosten laatuvastaaville, silla vain heilld on riitta-
vat tiedot kysymyksiin vastaamiseksi. Vastaajien yhteystietojen selvittaminen osoittautui haasteel-
liseksi, silla EU:n GDPR-tietosuoja-asetus kieltda luovuttamasta yhteystietoja kolmannelle osapuo-
lelle. Elintarviketeollisuus ry osoitti kiinnostusta opinndytetyotani kohtaan ja lupautui jakelemaan
kyselyn suodattamalla asiakasrekisteristaan laatukysymyksista vastaavat henkil6t. Talla pyrittiin
ohittamaan tietosuoja-asetukseen liittyvat haasteet. Elintarviketeollisuus ry:n mukaan kyselyn ja-
kelussa oli 145 vastaanottajaa 70 jasenyrityksesta. Yksi vastaanottajista oli Lihakeskusliitto, joka
valitti kyselyn omien jasenyritystensa 40 laatuvastaavalle. Ensimmaisen vaiheen kysely maalis-
kuussa 2023 tuotti 15 vastausta. Vastausprosentti oli 8,1 %. Vastausmaara oli riittamaton tuotta-
maan tilastollisesti merkittavia tuloksia. Kyselyyn oli saatava lisda vastauksia. Tietosuoja-asetuksen
luomista haasteista huolimatta paadyttiin keradmaan kontaktilista elintarviketeollisuuden laatu-
henkildista. Tyokaluina kaytettiin yritysten kotisivuja ja LinkedInia. Toukokuussa 2023 toteutettu
kyselyn toisen vaiheen jakelu 188 vastaanottajalle 115 yrityksesta tuotti 33 vastausta. Vastauspro-

sentti oli 17,6 %.
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Kyselyn avasi 152 vastaajaa ja 75 heista aloitti vastaamaan siihen. Tutkimukseen hyvaksyttiin vain
ne vastaukset, joissa kysely oli suoritettu ohjeiden mukaisesti loppuun asti. Kyselyyn vastasi hyvak-
syttavasti yhteensa 48 vastaanottajaa, kokonaisvastausprosentti oli 12,1 %. Saatteen ohjeissa pyy-
dettiin ldhettdmaan yksi vastaus tuotantolaitosta kohti. Jos kyselyn vastaanottaneita henkildita oli
laitoksessa useampia, saatteessa annettiin mahdollisuus vastata kyselyyn ryhmatyona. Kyselyn toi-
sessa vaiheessa ensimmaisen kysymyksen lisattiin vastausvaihtoehdoksi “Olen jo vastannut tahan

kyselyyn”. N&ita vastauksia annettiin nolla.

7.3 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselyn sulkeuduttua tulokset siirrettiin Webropol-ohjelmasta Exceliin, jossa niiden analysointia
jatkettiin. Aluksi 48 vastauksen joukosta poistettiin ne, joilla ei ole lainkaan kaytdssa hoyrya (4 kpl)
ja ne, joilla hoyry ei ole kosketuksissa elintarvikkeen kanssa suoraan tai epdsuorasti (15 kpl). Jal-
jelle jai 29 suorahoyryprosesseja koskevaa vastausta. Identtisia vastausriveja ei tullut, joten vas-
tausten voidaan ajatella edustavan 29:3a eri elintarviketuotantolaitosta. Kokemusperaisen arvion
mukaan Suomessa on noin 100 elintarvikelaitosta, jossa on kdytdssa suorahdyryprosessi. Tutki-
muksella saavutettiin joukosta arviolta kolmasosa. Kysely vastauksineen on esitetty kokonaisuu-

dessaan liitteessa 4. Tassa luvussa nostetaan esille olennaisimmat tulokset.

Kansalliset sdadokset edellyttavat elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesikemikaalien kayttoa. Kyse-
lyyn vastanneiden mukaan lahes kaikissa laitoksissa (93 %) on kaytdssa elintarvikehyvaksytyt katti-
lavesikemikaalit. Elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesikemikaalien annostelu on valmistajan ohjeen
mukaista lahes kaikissa laitoksissa (86 %). Tulokset ovat viranomaisvaatimuksiin ndahden odotet-

tuja. Vastausten ristiintaulukointi on esitetty taulukossa 1.

Taydentavassa jatkokysymyksessa kysyttiin, milla tavoin kemikaalien annostelua valvotaan. Noin
kahdessa kolmesta vastauksesta (65 %) viitattiin ulkopuoliseen toimijaan, esimerkiksi kattilalaitok-
sen toiminnasta vastaavan yrityksen vastuuhenkil66n tai kattilavesikemikaalitoimittajaan. Ase-
telma on tyypillinen, silld harva elintarvikelaitos tuottaa hoyrynsa itse. Loput valvovat kemikaalien

annostelua itse joko automatiikan avulla tai saanndllisin laboratoriotestein.
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Taulukko 1. Elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesikemikaalien kaytto ja kemikaalien annostelu

Onko
kaytossa
elintarvike-
hyvaksytyt
Kattilavesi-
kemikaalit?

Kylla
Ei
En tieda

Onko kattilavesikemikaalien
annostelu kemikaalivalmistajan
sallimien rajojen sisalla?

Kylla Ei En tieda
83 % 0% 10 %
3% 0% 0%
0% 0% 3 %
86 % 0% 14 %

93 %
3%
3%
100 %

Elintarvikehygienia-asetus edellyttaa elintarvikevalmistajilta HACCP-ohjelman laatimista ja noudat-

tamista. HACCP-ohjelman tarkoituksena on tunnistaa elintarvikevalmistukseen liittyvat riskit ja laa-

tia suunnitelma riskien saattamiseksi hyvaksyttavalle tasolle. Elintarvikevalmistaja vastaa itse

suunnitelman luomisesta ja sen noudattamisesta. Kyselyn vastausten mukaan elintarvikkeen

kanssa kosketuksiin joutuvan hoyryn kaytté on otettu huomioon HACCP-ohjelmassa ldhes kaikissa

(90 %) laitoksissa. Vastausten jakauma on esitetty taulukossa 2. Vapaamuotoisissa tdydennysvas-

tauksissa riskinhallintakeinoina nousivat esille muun muassa elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesike-

mikaalien kaytto, sdanndllinen hoyryn laadun valvonta, héyryn suodatus ennen sy6ttamista suora-

hoyryprosessiin ja biologisen riskin poistuminen hoyrysta korkean kayttélampotilan seurauksena.

Taulukko 2. Elintarvikkeen kanssa kosketuksiin joutuneen hoyryn sisallyttaminen HACCP-

riskiarvioon

Onko elintarvikkeen kanssa kosketuksiin joutuvan
hoéyryn kayttd huomioitu HACCP-riskiarviossa?

n=29
%
Kylla 90 %
Ei 7 %
En tieda 3%
Yhteensa 100 %
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Kyselyyn vastanneiden mukaan noin kahdessa kolmesta laitoksesta (60 %) suorahOyryprosesseista
kdytetdan laitoshoyrya sellaisenaan. Suodatetun hdyryn on suhteellisen yleista (31 %). Kemikaali-
vapaata puhdashoyrya kdytetdaan vain yhdessa laitoksessa (3 %). Vastaajista kaksi (6 %) ei tiennyt,

millaista hoyrya elintarvikkeen sekaan paatyy. Vastausten jakauma on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Suorahdyryprosesseissa kaytetyt hoyrylaadut

Millaista hdyrya elintarvikkeen tai sen valmistukseen kaytetyn
pinnan kanssa kosketuksissa olevassa
suorahoyryprosessissa kaytetaan?

Valitse kaikki kdytossa olevat vaihtoehdot

n=235
Y%
Laitoshoyry 60 %
Suodatettu hoyry 31 %
Kemikaalivapaa puhdashdyry 3%
En tieda 6 %
Yhteensa 100 %

Elintarvikkeeseen syotetyn hoyryn puhtauden seurantaa toteutetaan osana riskien hallintaa ja
omavalvontaa. Kyselyn vastausten perusteella hoyryn puhtautta seuraa saannollisesti ldhes kolme
neljasta laitoksesta (72 %). Vastausten jakauma on esitetty taulukossa 4. Hoyrynaytteesta tyypilli-
sesti mitattavia arvoja ovat esimerkiksi pH, sahkdnjohtavuus, kiintoaine ja kovuus. Vastaajista

kaksi ilmoittaa hoyryn puhtautta seurattavan vain aistinvaraisesti.

Taulukko 4. Suorahdyryprosessissa kaytetyn hdyryn laadun seurannan saannoéllisyys

Seurataanko sucrahdyryprosessissa
kaytetyn hoyryn laatua sdanndllisesti?

nh=29

%
Kylla 72 %
Ei 14 %
Entieda 14 %

Yhteensa 100 %
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Taulukossa 5 on esitetty ristiintaulukointi elintarvikelaitosten suorahoyryprosesseissa kdytetyista
hoyrylaaduista ja hoyryn laadun seurantataajuudesta. Ristiintaulukoinnin avulla saadaan tarken-
nettua kuvaa hoyryn laadun seurannan nykytilasta. Kyselyn vastausten mukaan laitoksista joka toi-
nen (49 %) seuraa hoéyryn laatua kerran kuukaudessa tai useammin. 17 %:ssa prosesseista ei seu-
rata hoyryn laatua lainkaan. 11 % vastaajista ei tieda, seurataanko héyryn laatua saanndllisesti.

6 %:ssa prosesseista hoyryn laatua mitataan vain kerran vuodessa. Kolmesta viimeksi mainitusta
ryhmasta muodostuu yhteensa 34 % osuus. On kyseenalaista, saavutetaanko toimilla riittava var-

muus suorahdyryprosessissa tuotetun elintarvikkeen turvallisuudesta.

Taulukko 5. Suorahoyryprosessissa kaytetty hoyrylaatu ja hdyryn laadun seurantataajuus

n=235

Hoéyryn laadun seurantataajuus

Paivittain Viikoittain  Kuukausittain 2-4x /vuosi  1x/vuosi Entiedd Eiollenkaan
Laitoshdyry 0% 17 % 14 % 1M1% 3% 6 % 9 % 60 %
Kaytetty Suodatettu hoyry 0% 6 % 11 % 6 % 3% 3% 3% 31 %
hoyrylaatu Puhdashoyry| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 3%
En tieda 0% 0% 0% 0% 0% 3% 3% 8 %
0% 23 % 26 % 17 % 6 % 1% 17 % 100 %

Merkittavin hoyryn puhtautta heikentava tilanne on kattilaveden paatyminen hdyryn sekaan. Kat-
tilaveden sisaltamat vakevoityneet suolat ja kemikaalit voivat paatya suorahoyryprosessiin. Yksi
syy kattilaveden kuohumiseen ja siita seuraavaan hoyryn puhtauden heikkenemiseen on vieraan
aineen paasy kattilaan. Vieras aine voi olla peraisin rikkoutuneesta prosessilaitteesta héyry-lauh-
dekierrossa. Prosessilaite (esimerkiksi lAammaonsiirrin) voi rikkoutua sisdisesti, jolloin vuotoa on
mahdotonta havaita ulkopuolisella tarkastelulla. Suorahéyryprosessissa tuotettujen elintarvikkei-
den turvallisuuden kannalta tama tapahtumaketju voi olla kriittinen. Kattilalaitokselle palautetta-
van lauhteen laadun saanndéllinen valvonta onkin tallaisissa laitoksissa ensiarvoisen tarkeaa risti-
kontaminaation valttamiseksi. Taulukossa 6 esitettyjen tulosten mukaan noin puolet (52 %)
laitoksista valvoo kattilalaitokselle palautettavan lauhteen laatua. Loput eivat seuraa lauhteen laa-
tua tai eivat tiedd, seurataanko sita. Lauhteesta tyypillisesti mitattavia arvoja ovat pH, sahkdnjoh-
tavuus ja kiintoainepitoisuus. Tyypilliset analyysit ovat hyvin linjassa tietoperustassa suositeltujen

kanssa.
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Taulukko 6. Hoyryntuotantoon palautettavan lauhteen laadun seurannan saannoéllisyys

Seurataanko tuotantolaitoksesta
hoyrykattilalle/hdyrynkehittimelle palautettavan
lauhteen laatua sdannollisesti?

n=29

%
Kylla 52 %
Ei 21 %
En tieda 28 %
Yhteensa 100 %

Taulukossa 7 on esitetty ristiintaulukointi eri hoyrylaaduista ja lauhteen laadun seurantataajuu-
desta. Taulukko tuottaa tarkemman kuvan elintarviketeollisuuden toimintamalleista. Taulukosta
kay ilmi, etta vain kaksi viidesta (43 %) laitoksesta valvoo lauhteen laatua kerran kuussa tai useam-

min.

Taulukko 7. Suorahdyryprosessissa kaytetty hdyrylaatu ja lauhteen laadun seurantataajuus

n=235

Lauhteen laadun seuranta

Online Péivittdin ~ Viikoittain Kuukausittain 2-4x /vuosi  1x/vuosi Entiedd Eiollenkaan
Laitoshoyry 3% 0% 14 % 9% 6% 3% 17 % 9% 60 %
Kaytetty ~ Suodatettuhéyryl 3% 0% 0% 9% 0% 3% 6% 11 % 3%
hoyrylaatu Puhdashsyry| 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
En tieda 0% 0% 0% 3% 0% 0% 3% 0% 6 %
6 % 0% 17 % 20 % 6 % 6 % 26 % 20 % 100 %

7.4 Kyselytutkimuksen tulosten analysointi

Tuloksista on havaittavissa selkea trendi. Sdadoksissa yksiselitteisesti maaritetyt vaatimukset on
huomioitu toiminnassa kattavasti. Esimerkkeina tdsta toimivat elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesi-
kemikaalien kdytto ja HACCP-ohjelman noudattaminen. Kyselyyn vastanneista yhdeksan kymme-
nesta noudattaa nditd vaatimuksia. Edelld mainitut ovat ldhes ainoita selkeasti maariteltyja vaati-
muksia hoyryn elintarvikekayttdon liittyen. Muut vaatimukset esitetdan epdsuorasti, kuten

"elintarvikkeiden kanssa suoraan kosketukseen joutuva hoyry ei saa sisadltdad mitdan terveydelle
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vaarallista tai elintarvikkeita mahdollisesti saastuttavaa ainetta”. Haasteena on, ettd hoyryjarjes-
telman toiminta on dynaamista ja sen toimintaymparistoon liittyy useita erilaisia riskeja. Riskien
tunnistaminen ja niiden saattaminen siedettavalle tasolle on elintarvikevalmistajan vastuulla

osana omavalvontaa.

Elintarvikehygienia-asetus ei anna ohjeita siihen, millaisiin riskeihin tulisi varautua ja miten niita
tulisi kasitella. Pienelld otannalla HACCP-riskiarvio-oppaissa pddpaino vaikuttaisi olevan mikrobio-
logisten riskien torjunnassa. Oppaissa kiinnitetaan pienessa maarin huomiota héyryn suodatuk-
seen, hoyryputkiston vesitykseen ja elintarvikekelpoisiin kattilavesikemikaaleihin seka niiden asi-
anmukaiseen annosteluun (Forsythe 1998, 259; Surak 2014, 170). Elintarvikevalmistajan vastuu
suorahoyryn kayttoon liittyvien riskien kartoittamiseksi on huomattavan suuri ja apuja on tarjolla
ilmeisen vahan. Vastausten jakauman perusteella elintarvikevalmistajien kyky varautua hoyryn
kayttoon liittyviin riskeihin laskee merkittavasti aihealueilla, joilta puuttuu tarkka ohjeistus ja jotka
valmistajien tulisi itse havaita osana HACCP-menettelya. Osassa tuotantolaitoksista hdyryn turvalli-
suutta varmistavat toimet ovat hyvin puutteellisia. Yksi syy tdahan voi olla se, ettd hoyryn tuotan-
toon ja jakeluun liittyvia riskeja ei olla tunnistettu riskiarviota laadittaessa riittavalla tarkkuudella.
Hypoteesia tukee myos laitoshdyryn kdyton yleisyys (60 %) ja kemikaalivapaan puhdashdyryn har-

vinaisuus, jota kaytetaan vain yhdessa tuotantolaitoksessa 29:sta.

Ruokaviraston ohje edellyttda elintarvikkeeseen syétetyn hoyryn noudattavan juomaveden laatu-
vaatimuksia. Vaikka hoyry tuotettaisiin juomavedestd, laitoshoyryn laatu ei automaattisesti vastaa
juomaveden laatuvaatimuksia johtuen kemikaalien kaytosta, ristikontaminaatiovaarasta ja epa-
puhtaista olosuhteista hoyrykattilassa seka siirtoputkistossa. Juomavedesta mitataan tyypillisesti
noin 60 eri muuttujaa. Vaikka biologisiin haittoihin liittyvat mittaukset rajattaisiin pois hoyryjarjes-
telman korkean lampatilan vuoksi, juomavesilaadun varmistaminen vaatii huomattavasti tutki-

muksessa ilmi tulleita kaytantoja laajempaa testaamista.

Suorahoyryprosessiin syotetyn héyryn puhtauden saannéllinen seuranta on tuoteturvallisuuden ja
laadunhallinnan kannalta tarkeda. On todennakaoista, etta pelkka aistinvarainen analysointi ei pal-
jasta kaikkia hoyryssa olevia epapuhtauksia. Tutkimuksessa esille nousseet tyypilliset laboratorio-
tutkimukset (pH, johtokyky, kiintoaine, kovuus) eivat paljasta esimerkiksi putkistosta irronnutta tai

liuennutta metallia.



59

Kemiallisen haitan osalta isoksi haasteeksi muodostuu seurannan toteutus. Laitoshoyryyn on li-
satty kattilan toiminnan kannalta valttamattomia kemikaaleja. Tiettyjen kattilavesikemikaalien
suurimmat sallitut pitoisuudet héyryssa tai muussa valiaineessa on ilmoitettu yksikdssa ppm eli
parts per million, miljoonasosa. Esimerkiksi 10 ppm tarkoittaa, etta kyseista ainetta on vain 0,01
grammaa per 1 kg naytetta. Pitoisuudet ovat niin pienid, etta raja-arvon ylittymista ei voida seu-
rata normaaleilla laboratoriotesteilla tai jatkuvatoimisilla mittauksilla. Pitoisuus voidaan havaita
vain massaspektrometrilla. Naytteenottojaahdyttimen avulla lauhdutettu ja oikein otettu hoyry-
nayte edustaa hoyryjdrjestelman tilaa ndytteenottohetkelld. Tilanne voi muuttua minuuteissa kat-
tilan kuormituksen muuttuessa, kattilaveden kuohumisen takia tai kemikaalien sy6ttdlaitteiston
hairion seurauksena. Kemiallisen haitan riskia on lahes mahdoton hallita. Siita huolimatta yli yh-
deksdan kymmenesta (91 %) vastaajasta ilmoittaa edustamassaan laitoksessa kaytettavan joko lai-
toshoyrya tai suodatettua héyrya kosketuksissa elintarvikkeen kanssa. On mahdollista, etta kemi-

allisen riskin laatua ja/tai tasoa ei ole tunnistettu oikein.

Euroopan Komission tiedotteen (2022/C 355, 32) mukaan HACCP-menettelyyn liittyvan kriittisen
seurantapisteen seurannan on oltava riittavan tiheda, jotta kriittisten rajojen noudattaminen voi-
daan varmistaa. Korjaaviin toimenpiteisiin tulisi ryhtya jo silloin, kun tulokset osoittavat suuntauk-
sen kohti poikkeaman ilmenemistd, eli ennen kriittisen raja-arvon ylittymista. Jos kriittinen raja-
arvo ylittyy, on tarkistettava tuotteen vaatimuksenmukaisuus viimeisimman hyvaksyttavan seu-
rantatuloksen jalkeisesta tuotannosta. Mita pidemmaksi seurantavali on maaritetty, sitd suurempi
on tarkistettavien tuotteiden maara ja yritykselle koituva taloudellinen riski. Timan ohjeen perus-
teella elintarvikkeeseen syétetyn hdyryn puhtauden seuranta esimerkiksi vain 1-2 kertaa vuo-
dessa tuottaa hyvin merkittavan liiketaloudellisen riskin. Kyselyn vastauksista ei kdy ilmi, onko hoy-

ryn laatumittaus maaritelty HACCP-ohjelmassa kriittiseksi seurantapisteeksi.

HACCP-riskiarvioon liittyvien vastausten perusteella osa vastaajista olettaa elintarvikekelpoisten
kattilavesikemikaalien kdayton olevan ratkaisu kemiallisen haitan torjumiseksi. Elintarvikekelpoisia
kattilavesikemikaaleja ei kuitenkaan ole tarkoitettu syotavaksi. Niiden kadytto on turvallista vain sil-
loin, kun kemikaalit pysyvat kattilassa ja niiden annostelu on hallittua. Ensin mainittuun vaikuttaa
voimakkaasti kattilan toiminnan hallinta ja kuormitus. Voimakkaasti vaihtelevissa kuormitustilan-

teissa tai laitehairion seurauksena kattilavetta voi paatya hoyryputkistoon, jolloin mukaan tulee
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vaistamatta myos kemikaaleja ja kattilaveteen liuenneita aineita. Riskien hallinta ei tdssa suh-
teessa ole aukotonta. Ldhes kaksi kolmesta (65 %) elintarvikelaitoksesta luottaa kattilalaitoksen
hoitajan tai kattilavesikemikaalitoimittajan vastuulliseen toimintaan kattilavesikemikaalien annos-
telussa. Vastauksia voidaan tulkita niin, etta elintarvikevalmistajat eivat itse seuraa kemikaalien
annostelua tai huomioi poikkeamia riskiarviossaan. Asetelma on ristiriitainen, silla elintarvikeval-
mistaja viime kadessa vastaa tuottamiensa elintarvikkeiden turvallisuudesta. Koska kemikaaleja ei
voida havaita tyypillisimmilla mittauksilla, hallitun annostelun merkitys korostuu. Riskinhallintatoi-
met ja niiden seuranta tulisi vieda kattilalaitokselle asti. Elintarvikelaitoksen ja héyrya tuottavan
laitoksen olisikin hyva tehda tiivista yhteistyota kattavan riskiarvion laatimiseksi seka riittavan seu-
rannan ja sen validoinnin maarittamiseksi. Hyvina esimerkkeina tallaisista toimista vastausten jou-
kossa olivat annostelulaitteen sadannéllinen kalibrointi seka kemikaalin kulutuksen kirjanpito ja sen

vertaaminen mittarista luettuun syottovesivirtaamaan.

Kyselyyn vastanneita pyydettiin antamaan kouluarvosana omalle osaamiselleen, kun tehtdavana on
varmistaa suorahoyryprosessin tuoteturvallisuus. Asteikkona oli 4-10, arvosanaa oli mahdollista
muuttaa 0,25 askelein. Arvosanojen keskiarvo oli 8,1, keskihajonta 1,2. Vastaajista kolme antoi it-
selleen arvosanan 10. Keskiarvon perusteella vastaajien luottamus omaan osaamiseen on korkea.
Jos tavoitteena on minimoida suorahdyryprosessiin syotettavaan hoyryyn liittyvat riskit, niiden
hallinnassa on kehitettavaa kaikissa vastauksen antaneissa tuotantolaitoksissa. Kehityskohteiden

laatu ja maara vaihtelevat tuotantolaitoksittain.

7.5 Johtopaatokset

Hoyryn elintarvikekayttoon liittyva viranomaisohjeistus on kohtalaisen suppeaa. Epasuorasti il-
maistut vaatimukset ja tarkkojen tavoitearvojen puute héyryn puhtauden valvonnassa voivat tuot-
taa harmaan alueen, jossa tulkinnanvaraisuus saattaa johtaa virheellisiin valintoihin. Elintarvike-
tuottajille jaa suuri vastuu ohjeiden tulkinnasta, niissa maaritettyjen reunaehtojen
noudattamisesta ja elintarviketurvallisuuden toteutumisesta. Turvallisuuden vaarantumisen lisaksi
epapuhdas hoyry voi aiheuttaa haju-, maku- tai varihaittoja lopputuotteeseen tai heikentaa sen

sailyvyytta.

Elintarviketeollisuuden riskiarvioissa padpaino vaikuttaisi olevan biologisten haittojen torjunnassa.

Tama on ymmarrettava lahestymistapa, silla suurin osa elintarvikkeiden takaisinvedoista liittyy
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biologisiin haittoihin (Elintarviketurvallisuus Suomessa 2022 2023, 15). Muutkin elintarviketurvalli-
suutta uhkaavat riskit tulisi silti kyeta tunnistamaan ja hallitsemaan. Kyselyn vastausten perus-
teella hoyryn kayttoon liittyviin riskeihin saatetaan suhtautua turhan kevyesti vetoamalla elintarvi-
kekelpoisiin kattilavesikemikaaleihin ja korkeaan lampdtilaan, joka poistaa eloperdiset uhat.
Elintarvikekelpoisten kattilavesikemikaalien kayttd on hyva alku riskien hallitsemiseksi, mutta ei
yksindan ole riittava toimenpide. Kemikaalien annostelukin on tarkkaa. Jos kemikaalia kdytetaan
lilan vahan, hoyrykattila ja muu laitteisto altistuu korroosiolle, jolloin niiden elinika lyhenee. Toi-
saalta ohjeistuksen mukaan kemikaalia tulisi kdyttdaa vain juuri sen verran, ettad haluttu efekti saa-

daan aikaan. Liiallinen annostelu voi johtaa vaarallisiin kemikaalipitoisuuksiin hdyryssa.

Kattilalaitokset ovat enenevassa maarin miehittamattomia laitoksia, joissa automatiikka huolehtii
toiminnasta. Jo yksittaisenkin mittausanturin tai venttiilin vika voi johtaa nopeasti epapuhtaan
hoyryn tuotantoon, eika tieto valttamatta kulje hdyrykattilaa operoivalta yritykseltda hoyrya kaytta-
vélle taholle. Hoyryn virtausnopeus putkistossa on tyypillisesti 20-30 m/s, joten epapuhdas hoyry
voi paatya tuotantoprosessiin hetkessa hairion alkamisesta. Myos kattilan nopea kuormanmuutos
voi tuottaa hetkessa epapuhtauksia sisdltavaa hoyrya. Nopeasti ohi meneva tilanne saattaa olla
vaikea havaita. Tallainen tilanne voi jadda huomioimatta myds miehitetyssa laitoksessa, kun sen
oletetaan olevan normaalia hoyryjarjestelman toimintaa. Poikkeustilanteet pitdisi kyeta valtta-
maan prosessiteknisin jarjestelyin, jotta kattilavesi pysyy kattilassa/lieriossa eika lahde héyryn mu-

kana kohti prosessia (vrt. kuvio 16).

Hoyryn jakeluputkistossa piilevat mekaaniset haitat ja etenkin héyryn mahdollisesti sisdltdma me-
talli saattavat olla uutta tietoa riskiarvioita laativille henkildille. Tahan viittaa laitoshoyryn kayton
yleisyys (60 %) suorahoyryprosesseissa. Hoyryputken eristyksen suoja nayttda puhtaan kiiltavalta,
mutta sen sisalla oleva hiiliterasputki saattaa olla hyvinkin ruosteinen ja syopynyt. Jos elintarvik-
keen sekaan syotettya hoyrya kasiteltaisiin lopputuotteen ainesosana, siirtoputkistoihin tulisi so-
veltaa kontaktimateriaaliasetusta. Hoyryputkistossa yleisesti kdytetty hiiliteras ei tayta kehysase-
tuksen 1935/2004/EU mukaisia vaatimuksia. Kehysasetus on luonteeltaan velvoittava, eli sitd on
noudatettava. Haitoista ei paasta taysin eroon, vaikka putkistomateriaaliksi valitaan ruostumaton
tai haponkestava teras. Kattilakivi ja muut kerrostumat voivat kertya putkiston seinamille putkisto-
materiaalista riippumatta. Putkiston sisdpinnalle kattilavesikemikaalien kdytdn seurauksena muo-

dostuva magnetiitti tai hematiitti voivat epaedullisissa olosuhteissa paatya metallisena lietteena
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suorahoyryprosessiin. Magnetiittia kehittdva kemiallinen reaktio on kdynnissd myoés suodattimen
jalkeisessa putkistossa. Hoyryn suodattaminen ei anna suojaa magnetiitilta, joten mekaaniset hai-
tat eivat poistu taysin. Hoyryputkiston mekaaninen toteutus, ilmanpoisto, vesitys ja suodatus ovat
avainasemassa mekaanisten haittojen torjunnassa. Haponkestavan hoyryputken musta sisapinta
eli magnetiitti on todiste siita, etta kattilavesikemikaalien vaikutus ulottuu kaikkialle héyryputkis-

tossa. Siten myos kemiallisen haitan riski on olemassa.

Riskien hallitsemiseksi on tarjolla teknisia ratkaisuja. Laitoshoyryn suodatus poistaa mekaaniset
epadpuhtaudet, mutta ei vaikuta hoyryn kemialliseen koostumukseen eika esta hoyryputken sisa-
pinnalla tapahtuvaa kemiallista ilmi6ta. Tallainen hoyry voi aiheuttaa elintarvikkeeseen haju-,
maku- tai varihaittoja. Hoyryn puhtauden ja lauhteen laadun jatkuva valvonta useasta pisteesta
voidaan kokea ty6ladksi, mutta se on jatkuvan toiminnan ja laadun varmistamisen kannalta valtta-
matonta. Naytteen korkea johtokykyarvo viittaa kohonneeseen kattilavesipitoisuuteen hoyryssa.
Jos kattilavesikemikaalien pitoisuutta halutaan tutkia tarkemmin, mitattavat aineet ja kaytettavat

metodit on maaritettava tapauskohtaisesti yhteistyossa kattilavesikemikaalitoimittajan kanssa.

Puhdashdyryn valmistus perustuu syéttéveden laadun hallintaan. Kun laitoshdyrya tuottavassa
kattilassa joudutaan kayttamaan kemikaaleja ehkdisemaan syottoveden mukana tulevien epapuh-
tauksien aiheuttamia ongelmia, puhdashoyrykehittimeen syotetaan vain erittdin puhdasta vettd,
jolloin kemikaaleja ei tarvita. Puhtaasta vedesta puhtaissa olosuhteissa tuotettu kemikaalivapaa
hoyry sisaltaa erittdin vahan epapuhtauksia, jolloin haju-, maku- ja varivaaristymilta valtytaan. Elin-
tarvikkeen laatu siis paranee samalla, kun riski kattilaveden sisdltamien epapuhtauksien ja putkis-
tosta kulkeutuvien partikkelien aiheuttamasta kontaminaatiosta poistuu. Puhdashéyrynkin puh-

tautta on valvottava saannollisesti.

Hoyryn turvallisuutta voidaan parantaa aktiivisella otteella laitteiston yllapidossa. Esimerkiksi
hoyrysuodattimen yli vallitsevaa paine-eroa voidaan seurata automaation avulla ja vaihtaa suoda-
tinelementti uuteen kaytossa olleen elementin tukkeutuessa. Vaikka paine-eron raja-arvo ei ylity,
suodatinelementti on hyva vaihtaa uuteen muutaman vuoden vilein. Vaihtoty6 voidaan ajastaa
kunnossapitojarjestelman avulla. Vaurioituneesta tai kuluneesta suodatinelementista voi irrota
partikkeleita, jotka paatyvat vaistamattd suorahoyryprosessiin, silld suodattimen jdlkeen ei enda

ole partikkeleilta suojaavia toimia. Suodatinelementin kunnonvalvonta on tastd syysta kriittisen
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tarkead. Puhdashoyrykehitin kannattaa huoltaa maaraajoin, jotta sen toimintakyky pysyy hyvana.
Laitoshoyrya lammonlahteena kayttavan puhdashoyrykehittimen [ammityselementti on ristikonta-
minaation kannalta kriittinen komponentti. Jos lammityselementti vaurioituu, siita voi paine-eron
seurauksena vuotaa laitoshoyrya puhdashoyrypuolelle. Elementin kunto kannattaa tarkistaa parin
vuoden valein. Lauhteenpoistinten saanndllinen kunnonvalvonta on tarkeaa seka hoyryn puhtau-

den etta hoyryjarjestelman energiatehokkuuden kannalta.

8 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa tutkittuun tietoon perustuva selvitys kotimaisen elintarvike-
teollisuuden suorahoyryprosessien toimintaymparistosta seka tutkia teollisuudenalan nykyisia toi-
mintatapoja ja metodeja hoyryn turvallisen kdayton takaamiseksi. Teoriaosa koostettiin kirjallisuus-
katsauksena. Aihetta lahestyttiin suorahoyryn kayttoa koskevien maaraysten, hoyryssa
potentiaalisesti olevien haittojen ja niiden torjuntakeinojen kautta. Suorahdyryn kayton ja sen laa-
dun valvonnan nykytilaa tutkittiin maarallisen tutkimuksen keinoin, jossa paatyokaluna toimi elin-
tarvikelaitosten laatuhenkil6ille kohdistettu verkkokysely. Tyosta muodostui kattava ja informatii-

vinen kokonaisuus, joten tavoite voidaan katsoa taytetyksi.

8.1 Ajatuksia tuloksista

Uskon elintarviketeollisuuden suorahdyryprosessien toimintaympariston olevan huomattavasti
monimuotoisempi ja monimutkaisempi kuin yleisesti ajatellaan. Jos joku on tahan saakka uskonut,
ettd hoyryn korkea lampotila ehkaisee biologiset haitat ja elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesikemi-
kaalien kaytolla valtytdan kemiallisilta haitoilta, ndkemys muuttunee tata tyota lukiessa merkitta-
vasti. Kyselyn vastausten perusteella suorahdyryprosessien riskiarvioissa seka niiden jatkoksi maa-
ritellyissa ehkaisy- ja seurantatoimissa on parannettavaa, jotta suorahdyryprosessien

tuoteturvallisuus voidaan saattaa useimmissa laitoksissa korkealle tasolle.
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Kyselylomakkeen laatiminen onnistui mielesténi hyvin. Monivalintakysymysten ja avointen kysy-
mysten yhdistelma tuotti mielenkiintoista dataa tutkittavaksi. Osa vastauksista olisi jadnyt saa-
matta, mikali kyselysta olisi tehty taysin monivalintapohjainen. Kyselyn avulla saatiin maaritettya
suorahOyryprosessien seurantaan liittyvat toimintamallit kyselyyn vastanneissa laitoksissa kohtuul-
lisen hyvalla tarkkuudella. Tulosten analysointia olisi ehka voitu vieda pidemmalle, jos kyselyyn
olisi sisaltynyt tarkentava kysymys siitd, onko hoyryn laatumittaus asetettu kriittiseksi seurantapis-
teeksi HACCP-ohjelmassa. Nyt tama nakokulma jai pimentoon. Toinen arvoitukseksi jadanyt asia on
laitosten tapa ottaa nayte hoyrysta, joka osoittautui luvun 6.4 perusteella haasteelliseksi tehta-
vaksi. Itse uskon, ettd naytteenottotavoissa ja -metodeissa on paljon eroja laitosten valilla. Tay-
densin tietoperustaa hoyryn ndytteenoton osalta vasta kyselyn toteuttamisen jalkeen, mika johti
siihen, ettd tama aihealue rajautui kyselylomakkeelta pois. Hoyryputkiston mekaaninen toteutus
vaikuttaa huomattavasti erilaisten epapuhtauksien maaraan hoyryssa. Koska toteutustapoja on
lukuisittain ja asian selvittaminen riittavalla tarkkuudella kyselytutkimuksen keinoin olisi erittain
haastavaa, aihepiiri rajattiin kyselyn ulkopuolelle jo varhaisessa vaiheessa sen laatimista. Asiantun-
tijan kaynti tuotantolaitoksessa on paras tapa selvittdaa putkiston nykyinen toteutustapa, siihen liit-

tyvat haasteet ja mahdolliset kehityskohteet.

Toimintaa ohjaavista standardeista |0ytyi erikoisia piirteita. Jos hoyrykattilalaitos on miehittamatta
yli 72 tuntia, kattiloiden varustelua ohjaavat standardit edellyttavat vaara-analyysin laatimista
hoyry-lauhdekierrolle ja maarittamaan sen perusteella, voiko piirista joutua haitallisia aineita syot-
tovesijarjestelmaan ja/tai kattilaan. Jos vaarana on hyvaksyttyjen raja-arvojen ylittyminen, on kay-
tettdva suojausmenetelmaa. Lahtokohtaisesti sen on oltava jatkuvatoiminen (ns. online-mittaus).
Standardissa todetaan, etta jos valipiiri on taytetty pehmennetylla vedell3, haitallisen aineen paa-
systa jarjestelmaan ei katsota olevan vaaraa. (EN 12952-7, 12; EN 12953-6, 17.) Toteamus on eri-
koinen. Pehmennetyn veden kaytto piirissa ei estd prosessilaitteen rikkouduttua paine-erosta joh-
tuvaa vuotoa lauhdejarjestelmaan ja siitd seuraavaa ristikontaminaatiota. Tallainen riskiarvio olisi
erittdin aiheellinen varsinkin kattilalaitoksissa, jotka tuottavat hdyrya elintarviketeollisuuden suo-
rahdyryprosessiin. Jatkuvatoimiset johtokyky- ja pH-mittaukset seka niihin kytketty automaattinen
lauhteen ohjaus viemariin raja-arvon ylittyessa tarjoaa hyvan suojan ristikontaminaatiota vastaan.
Hoyryn elintarvikekayttoon liittyvassa viranomaisohjeistuksessa ei tunnisteta ristikontaminaation

aiheuttamaa riskia.
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Kattilavesikemikaalien aiheuttamaan todelliseen riskiin oli vaikea pureutua. Kemikaalien kayttotur-
vallisuustiedotteessa luetellaan vain tuotteen kasittelyn kannalta haitalliset tai vaaralliset aineet.
Tuotteessa kadytettyjen operatiivisten kemikaalien laatua tai maaraa ei ilmoiteta. Resepti on kilpai-
lullisista syista yrityssalaisuutena pidettava asia. Kemikaalien tuottamaa riskia arvioidaan paaasi-
assa niiden haihtuvuuden kautta. Riskianalyysissa ei ole huomioitu hoyrykattilan toiminnasta joh-
tuvaa kattilaveden paatymista hoyryn sekaan ja sita kautta elintarvikkeen valmistusprosesseihin
asti. Ehka opinnaytetyo antaa myds kemikaalivalmistajille uuden nakékulman riskien arviointiin.
Toivoisin teollisuudenalalle avoimempaa keskustelua siitd, millaisen kemiallisen riskin kattilaveden

paatyminen héyryn joukkoon aiheuttaa elintarviketeollisuuden suorahdyryprosesseille.

8.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimukseen pyrittiin saamaan edustava otos kokonaistutkimuksen avulla. Periaatteen mukaan
jokaisella perusjoukon yksilolla on mahdollisuus paasta otokseen. Tutkimuksen tavoittavuutta py-
rittiin parantamaan hyodyntamalla Elintarviketeollisuus ry:n suodatettua asiakasrekisteria. Otok-
sen kattavuus oli arviolta neljasosa Suomen elintarvikelaitoksista, joissa kaytetdan hoyrya suorassa
kosketuksessa elintarvikkeen kanssa. Tulos on suhteellisen hyva, mutta satunnaisvirheen takia vas-
tausten perusteella tehtyjen johtopaatosten ei voida suoraan paatelld koskevan koko teollisuuden-
alaa. Virhetta muodostuu myds alhaiseksi jaaneen vastausprosentin myota: Heikkildn (1998, 78)
mukaan tutkimukseen vastanneet ovat usein erilaisia kuin vastaamatta jattaneet. Otoksen edusta-
vuutta suhteessa perusjoukkoon on mahdotonta arvioida, koska kyselytutkimus toteutettiin ano-

nyymina.

Verkkokyselyn ensimmaisen vaiheen jakelun suoritti Elintarviketeollisuus ry. EU:n tietosuoja-ase-
tuksen takia yhteystietojen jakaminen ei ole sallittua, joten en paassyt itse vaikuttamaan kyselyn

jakelun valintaan. Uskon yhdistyksen toimineen vastuullisesti ja parhaan osaamisensa mukaan.

Suorahoyryn kayttoa koskevissa monivalintakysymyksissa yhdeksi vastausvaihtoehdoksi annettiin
"En tiedd”. Tdma toimintamalli nostettiin esille useissa kyselytutkimusta koskevissa ohjeissa. Ta-
voitteena on antaa vastaajalle mahdollisuus edeta kyselyssa loppuun saakka, vaikka han ei kykenisi
antamaan vastausta kaikkiin kysymyksiin. “En tieda” -vastausten osuus kaikista vastauksista oli 11
%. Tulosten analysoinnissa pyrittiin nostamaan esille tarkat vastaukset ja niiden osuudet kaikista

vastauksista. ”"En tieda” -vastauksia analysoitiin vain vahan, silla vastauksesta ei voida paatell3,
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eiko vastaaja tiennyt vastausta kysymykseen vai eikd han ymmartanyt kysymysta. Jos ‘En tiedd’ -
vastaukset olisi rajattu pois tuloksista, luvussa 7.3 ilmoitetut suhteelliset osuudet olisivat erilaiset.

Kaikki vastaukset sisallytettiin tuloksiin lapindkyvyyden lisaamiseksi.

Verkkokyselylle pyrittiin saamaan korkea vastausprosentti valitsemalla toteutustavaksi monivalin-
takysymykset ja pitamalla kysely lyhyena. Kyselyn avasi 152 vastaajaa, joista kyselyn suoritti lop-
puun asti 48 eli alle kolmasosa. Tulos on kohtuullinen. Suurempi vastausmaara olisi saattanut hel-
pottaa tulosten tilastollista kasittelya. Nyt vastauksia oli suhteellisen vahan ja niiden hajonta oli
niin pienta, etta ristiintaulukoiden tilastollista merkitsevyytta ei voitu arvioida esimerkiksi khiin ne-
lio -testilla. Testin kayton edellytykset eivat kaytdssa olevalla aineistolla tayttyneet. Tasta syysta

tuloksia analysoitiin suorien jakaumien ja ristiintaulukoiden perusteella.

Tutkimuksen luotettavuutta ja eettisyytta pyrittiin vahvistamaan kyselytutkimuksen anonymitee-
tilla. Aihe voi olla elintarviketuotantolaitokselle arkaluontoinen. Kun vastaajan antamia vastauksia
ei voida yhdistda hanen edustamaansa organisaatioon, aihetta vastausten vaaristelyyn ei pitaisi
olla. Anonyymisyys my06s suojaa vastauksen antaneita laitoksia seuraamuksilta. Monivalintakysy-
mysten tuloksissa kerrotaan vastausten suorat jakaumat. Tekstikenttiin annetut tarkentavat vas-

taukset on esitetty anonyymisti liitteessa 4. Mahdollisuutta tiedon vaarinkayttoon ei ole.

8.3 Suositukset jatkotoimenpiteista

Kuviossa 28 on esitetty kuva suomalaisessa elintarvikelaitoksessa suorahdyryprosessiin johta-
neesta hoyryputkesta. Materiaalina hiiliterds. Hoyryputken vesitys on ollut puutteellinen, mika on
aiheuttanut lauhteen kertymisen putken pohjalle. Hoyryvirtauksen takia liikehtiva lauhde on esta-
nyt magnetiittia muodostamasta suojaavaa kerrosta putken alapintaan, jolloin putken seindma on
altistunut korroosiolle. Putken seindmavahvuus on alareunasta selvasti ohuempi kuin muualta. Li-
saksi korroosio on tehnyt putken pohjaan reikia. Osa rei’ista on lapaissyt putken seindman koko-
naan. Putken alapinnassa havaittu vuoto oli syy putken uusimiseen. Putki johti saatoventtiilin lapi
suoraan elintarvikkeen tuotantolaitteeseen, joten putkesta irronneet metalli ja ruoste seka tunte-
maton maara magnetiittia ovat vaistamatta paatyneet elintarvikkeen joukkoon. Laitoshoyrya ja

suodatettua hoyrya siirretdan yleensa hiiliterasputkistoissa. Naiden héyrylaatujen kayton yleisyys
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(yhteensa 91 %) huomioiden on todennakadista, etta vastaavia olosuhteita |0ytyy muidenkin tuo-
tantolaitosten suorahoyryprosesseista. Kuvan nahneiden elintarvikekuluttajien mukaan putken

kunto ja ulkonako eivat vastaa yleista kuvaa elintarviketeollisuuden tuotanto-olosuhteista.

Kuvio 28. Kuva elintarvikelaitoksessa suorahdyryprosessiin johtaneesta hoyryputkesta

Opinndytetyon tarkoituksena on levittda tietoa elintarviketurvallisuutta edistavista ratkaisuista ja
kaytannoistd. Tavoitteena on auttaa elintarvikevalmistajia tunnistamaan ylla nakyvan kuvan mu-
kaiset, epapuhtaat tuotanto-olosuhteet ja kehittdamaan niita turvallisemmiksi. Tyon perusteella
tarkeimmiksi keinoiksi parantaa suorahdyryprosessin turvallisuutta nousivat:

e Ennakoiva ja aktiivinen ote hoyrylaitteiden kunnossapitoon, jotta laitteisto pysyy jatkuvasti
hyvdssa toimintakunnossa

o Hoyryputkiston oikeaoppinen mekaaninen toteutus seka tehokas lauhteen- ja ilmanpoisto.
Nama ovat erittdin tarkeita elementteja riippumatta kaytetysta hoyrylaadusta

e Hoyrykattilan/hoyrynkehittimen kuormituksen hallinta niin, ettad kiehumistapahtuma pysyy
hallittuna kaikissa olosuhteissa

e QOikeaoppisesti toteutettu hoyryn naytteenottopiste, joka on sijoitettu lahelle kulutuskoh-
detta/kulutuskohteita. Hoyryn ominaisuuksien saanndllinen ja riittavan tiivis seuranta nayt-
teiden avulla

e Kemikaalivapaan puhdashdyryn kaytto ja puhtaan syottéveden laadun varmistus

e QOikeaoppisesti toteutettu ja mitoitettu suodatusjarjestely laitoshoyrylle (luku 6.1), joka on
sijoitettu lahelle kulutuskohdetta/kulutuskohteita

e Elintarvikehyvaksyttyjen kattilavesikemikaalien annostelun hallinta ja aktiivinen seuranta
(jos kaytossa on suodatettu hoyry)

e Hoyrykattilalle palaavan lauhteen laadun jatkuvatoiminen seuranta (jos kdytdssa on suoda-
tettu hoyry)

e Pidattaytyminen laitoshoyryn syottamisesta elintarvikkeen joukkoon sellaisenaan. Riskit
erilaisten epdapuhtauksien paatymiselle elintarvikkeen sekaan ovat suuret.
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9 Paatelmat

If it’s not safe, it’s not food.

Vapaasti suomennettuna: jos se ei ole turvallista, se ei ole ruokaa. Nain kirjoittaa Rebeca Ferndan-
dez, FoodDrinkEuropen ruokapolitiikan, tutkimuksen ja tuotekehityksen paallikké. Han myos to-
teaa, etta elintarviketeollisuuden tulee kantaa ehdoton vastuu elintarviketurvallisuudesta ja sen

tulee olla korkein prioriteetti. (Ferndndez 2020.)

Elintarviketeollisuuden laatuhenkilot tekevat paivittdin tarkeaa tyota varmistaakseen elintarvike-
turvallisuuden ja lopputuotteen korkean laadun. Talla opinnaytetyolla pyrittiin tuottamaan lisatie-
toa hoyryjarjestelman toimintaymparistosta, suorahdyryn kaytosta elintarviketeollisuudessa ja ris-
kiarviossa huomioitavista seikoista. Tavoitteena oli nostaa esille myos tyypillisesti vahemmalle
huomiolle jadneita uhkia. Tuotetun tiedon avulla on mahdollista laatia aiempaa tarkempia riskiar-
vioita seka ottaa kayttoon hoyryn epdpuhtauksia torjuvia ratkaisuja ja kdytantoja, jotka suojaavat
riskeiltd paivittaisen toiminnan lisdksi hoyryjarjestelmaa kohtaavan hairion aikana. Tarkoitus on
auttaa kehittamaan alalla vallitsevia kdytantoja entista turvallisempaan suuntaan. Tuotantoproses-
sien turvallisuuden ja laadun paraneminen vahentavat riskia elintarvikkeiden takaisinvedoille, joilla
voi olla merkittavia taloudellisia vaikutuksia yrityksen liiketoimintaan ja tulevaisuuteen. Kuluttajat
olettavat saavansa kaupasta turvallisia elintarvikkeita, joten niita valmistavien yritysten sosiaalinen

vastuu on suuri. Turvallisuuden kehittamiseen tulee suhtautua jatkuvana oppimisprosessina.

Paperiteollisuudessa on jo pitkdaan noudatettu yhteistydmallia, jossa turvallisuutta edistavia hyvia
kdytantoja jaetaan yli yritysrajojen. Ehka elintarviketeollisuudessakin voitaisiin ottaa vastaava malli

kayttoon, ellei sita sovelleta jo. Yleisen turvallisuuden edistaminen on kaikkien etu.

Toivon opinndytetyon herattdavan ajatuksia ja keskustelua elintarvikevalmistajien, heille hoyrya
tuottavien yhteistydkumppanien, kattilavesikemikaalitoimittajien, auditoijien ja valvovan viran-

omaisen valilla entista turvallisempien tuotantoprosessien aikaansaamiseksi.
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Liitteet

Liite 1. Luettelo elintarvikehyvaksytyista kattilavesikemikaaleista (Secondary
direct food additives permitted in food for human consumption. Section 173.310
Boiler water additives)

[Code of Federal Regulations]
[Title 21, Volume 3]

[CITE: 21CFR173.310]

TITLE 21--FOOD AND DRUGS

CHAPTER I--FOOD AND DRUG ADMINISTRATION
DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES

SUBCHAPTER B - FOOD FOR HUMAN CONSUMPTION (CONTINUED)

PART 173 -- SECONDARY DIRECT FOOD ADDITIVES PERMITTED IN FOOD FOR HUMAN
CONSUMPTION

Subpart D - Specific Usage Additives

Sec. 173.310 Boiler water additives.

Boiler water additives may be safely used in the preparation of steam that will contact food, un-
der the following conditions:

(a) The amount of additive is not in excess of that required for its functional purpose, and the
amount of steam in contact with food does not exceed that required to produce the intended
effect in or on the food.

(b) The compounds are prepared from substances identified in paragraphs (c) and (d) of this
section, and are subject to the limitations, if any, prescribed:

(c) List of substances:
Substances Limitations

Contains not more than 0.05 percent by

Acrylamide-sodium acrylate resin . .
weight of acrylamide monomer.

Acrylic acid/2-acrylamido-2-methyl propane
sulfonic acid copolymer having a minimum
weight average molecular weight of 9,900 and

Total not to exceed 20 parts per million (ac-
tive) in boiler feedwater.


https://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?CFRPart=173
https://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?CFRPart=173

a minimum number average molecular weight
of 5,700 as determined by a method entitled

"Determination of Weight Average and Number

Average Molecular Weight of 60/40 AA/AMPS"
Ammonium alginate
Cobalt sulfate (as catalyst)

1-hydroxyethylidene-1,1-diphosphonic acid
(CAS Reg. No. 2809-21-4) and its sodium and
potassium salts

Lignosulfonic acid

Monobutyl ethers of polyethylene-polypro-
pylene glycol produced by random condensa-
tion of a 1:1 mixture by weight of ethylene
oxide and propylene oxide with butanol

Poly(acrylic acid-co-hypophosphite), sodium
salt (CAS Reg. No. 71050-62-9), produced from
a 4:1to a 16:1 mixture by weight of acrylic acid
and sodium hypophosphite

Polyethylene glycol

Polymaleic acid [CAS Reg. No. 26099-09-2],

and/or its sodium salt. [CAS Reg. No. 30915-61-

8 or CAS Reg. No. 70247-90-4]
Polyoxypropylene glycol
Potassium carbonate
Potassium tripolyphosphate
Sodium acetate

Sodium alginate

Sodium aluminate

Sodium carbonate

Sodium carboxymethylcellulose

Minimum mol. wt. 1,500.

Total not to exceed 1.5 parts per million in
boiler feed water. Copolymer contains not
more than 0.5 percent by weight of acrylic
acid monomer (dry weight basis).

As defined in § 172.820 of this chapter.

Total not to exceed 1 part per million in boiler
feed water (calculated as the acid).

Minimum mol. wt. 1,000.

Contains not less than 95 percent sodium car-
boxymethylcellulose on a dry-weight basis,
with maximum substitution of 0.9 carbo-
xymethylcellulose groups per anhydroglucose
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unit, and with a minimum viscosity of 15 centi-
poises for 2 percent by weight aqueous solu-
tion at 25 deg.C; by the "Viscosity of Cellulose
Gum" method prescribed in the Food Chemi-
cals Codex, pp. 1128-1129.

Less than 1 part per million cyanide in the so-
dium glucoheptonate.

Sodium glucoheptonate

Sodium hexametaphosphate
Sodium humate

Sodium hydroxide

Sodium lignosulfonate

Sodium metabisulfite

Sodium metasilicate

Sodium nitrate

Sodium phosphate (mono-, di-, tri-)
Sodium polyacrylate

Sodium polymethacrylate

Sodium silicate

Sodium sulfate

Sodium sulfite (neutral or alkaline)

Sodium tripolyphosphate

Sorbitol anhydride esters: A mixture consisting

of sorbitan monostearate as defined in §

172.842 of this chapter; polysorbate 60 ((po- | The mixture is used as an anticorrosive agent
lyoxyethylene (20) sorbitan monostearate)) as |in steam boiler distribution systems, with each
defined in § 172.836 of this chapter; and poly- |component not to exceed 15 milligrams per ki-
sorbate 20 ((polyoxyethylene (20) sorbitan mo- |logram in the steam.

nolaurate)), meeting the specifications of the

Food Chemicals Codex, pp. 825-827.

Tannin (including quebracho extract)

Tetrasodium EDTA
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Tetrasodium pyrophosphate
(d) Substances used alone or in combination with substances in paragraph (c) of this section:
Substances Limitations

Not to exceed 10 parts per million in steam, and excluding use of such

Cyclohexylamine
y y steam in contact with milk and milk products.

Diethylaminoet- |Not to exceed 15 parts per million in steam, and excluding use of such
hanol steam in contact with milk and milk products.

Hydrazine Zero in steam.

Not to exceed 10 parts per million in steam, and excluding use of such

Morpholine
P steam in contact with milk and milk products.

Not to exceed 3 parts per million in steam, and excluding use of such steam

Octadecylamine
Y in contact with milk and milk products.

Trisodium nitrilot- Not to exceed 5 parts per million in boiler feedwater; not to be used where
riacetate steam will be in contact with milk and milk products.

(e) To assure safe use of the additive, in addition to the other information required by the Act,
the label or labeling shall bear:

(1) The common or chemical name or names of the additive or additives.
(2) Adequate directions for use to assure compliance with all the provisions of this section.

(f) The standards required in this section are incorporated by reference into this section with
the approval of the Director of the Federal Register under 5 U.S.C. 552(a) and 1 CFR part 51. Co-
pies may be examined at the Dockets Management Staff (HFA-305), Food and Drug Administra-
tion, 5630 Fishers Lane, Rm. 1061, Rockville, MD 20852, 240-402-7500, between 9 a.m. and 4
p.m., Monday through Friday, or at the National Archives and Records Administration (NARA).
For information on the availability of this material at NARA, call 202-741-6030 or go

to: http://www.archives.gov/federal-register/cfr/ibr-locations.html.
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Liite 2. Verkkokyselyn saatekirje
Kysely héyryn kaytosta elintarviketeollisuudessa

Hyva vastaanottaja,

Teen YAMK-opinnaytetyota hoyryn kaytosta elintarviketeollisuuden suorahdyryprosesseissa. Opin-
naytetyon tarkoituksena on tutkia kotimaisen elintarviketeollisuuden tapoja kayttaa hoyrya ja sel-
vittaa, mita menetelmia hoyryn laadun seuraamiseksi on kaytossa ja miten laaja niiden levinnei-
syys on. Opinnaytetydn ohjaajana toimii Matti Siistonen Jyvaskylan ammattikorkeakoulusta.

Pyydan sinua osallistumaan verkkokyselyyn, johon vastaaminen kestaa noin 15 minuuttia. Vastaa-
minen tapahtuu anonyymisti, eli vastauksia ei voida yhdistaa vastaajaan tai hanen edustamaansa
yritykseen.

Pyyddn vastaamaan kyselyyn xx.xx.2023 mennessa. Kyselyyn vastaaminen on tarvittaessa mah-
dollista keskeyttaa sulkemalla selainikkuna. Voit jatkaa vastaamista kdyttamalla alla nakyvaa link-
kida. Kyselyyn vastaamista voi jatkaa talla tavalla myds aikakatkaisun jalkeen. Linkki vie etusivulle,
mutta annetut vastaukset ovat muistissa. Vastausten tallentuminen ohjelmaan perustuu evasteen
kdyttoon. On tarkeda edeta kyselyssa kiitossivun avautumiseen saakka. Vasta talloin vastaukset
kirjautuvat kyselyohjelmaan ja saan ne kayttooni. Kyselyn tulosten luotettavuuden kannalta on
tarkeda, etta vastaat kyselyyn (eli etenet kiitossivulle saakka) vain kerran etka jaa kyselyyn johta-
vaa linkkia eteenpain. Tavoitteena on saada yksi vastaus tuotantolaitosta kohti.

Kyselyyn vastaaminen on vapaaehtoista ja voit keskeyttdaa sen milloin vain. Vastaamalla kyselyyn
edistat elintarviketurvallisuutta kehittavaa tutkimusta. Tutkimuksen kannalta toivon kyselylle kor-
keaa vastausprosenttia. Lahetan linkin valmiiseen opinnaytetyohon samalla jakelulla, jolle kysely
kohdistettiin.

Kerattya aineistoa kasitellaan luottamuksellisesti ja hyvan tieteellisen kdaytannén mukaisesti. Ai-
neistosta koostetaan opinnaytetydhon tilastolliset jakaumat. Opinndytetyon valmistuttua aineis-
toa sadilytetdaan kahden vuoden ajan, minka jalkeen aineisto tuhotaan.

Kyselylomake 16ytyy osoitteesta (linkki)

Vastauksestasi etukateen kiittaen,

Jouni Alenius
(séhkopostiosoite)
(puhelinnumero)
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Liite 3. Verkkokyselylomake

- amk I Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
] University of Applied Sciences

Kysely hoyryn kaytosta elintarviketeollisuudessa

[] Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

1. Kdytetddnko tuotantolaitoksessanne hoyrya? *

O Kylia
O Ei

O Olen jo vastannut tdhan kyselyyn

2. Onko tuotantolaitoksessanne prosessi, jossa hoyry on suorassa kosketuksessa elintarvikkeen
tai sen valmistukseen kdytettdvan pinnan kanssa (ns. suorahdyryprosessi)? *

O yla
O Ei

3. Millaisen arvosanan antaisit omalle osaamisellesi, kun tehtdvand on varmistaa
suorahoyryprosessin tuoteturvallisuus? *

Heikko . Erinomainen En halua
4 10 vastata tdhan
kysymykseen

4, Millaista hoyrya elintarvikkeen tai sen valmistukseen kdytetyn pinnan
kanssa kosketuksissa olevassa suorahdyryprosessissa kdytetdan?
Valitse kaikki kdytossd olevat vaihtoehdot *

D Héyrykattilassa tai héyrynkehittimessa tuotettu laitoshoyry

D Héyrykattilassa tai hdyrynkehittimessa tuotettu laitoshdyry. Suorahdyryprosessia edeltdd héyryn laatua
parantava suodatusjarjestely (ns. suodatettu hoyry)

D Puhdashayrykehittimelld tuotettu kemikaalivapaa hoyry

[ En tieds
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5. Onko laitoshoyrya tuottavalla hoyrykattilalla/hoyrynkehittimella kaytossa
elintarvikehyviaksytyt kattilavesikemikaalit? *

O wilia
O =i
QO Entieda

6. Onko kattilavesikemikaalien annostelu kemikaalivalmistajan sallimien rajojen sisalla? *

O «ylia
Q=i
QO Entieda

7. Milla tavoin kattilavesikemikaalien annostelua valvotaan? Kuka vastaa valvonnasta?
Vapaaehtoinen taydennys edelliseen kysymykseen

8. Seurataanko suorahdyryprosessissa kdytetyn héyryn laatua sddnndllisesti? *

9. Miten usein suorahdyryprosessiin syotetyn hoyryn laatua seurataan?
Valitse vastaus, joka vastaa parhaiten laitoksen nykytilaa *

QO Paivittiin

O viikoittain

O Kuukausittain

O 2-4 kertaa vuodessa
O Kerran vuodessa

O Harvemmin kuin kerran vuodessa

10. Mita arvoja hdyryndytteestd mitataan? Vapaaehtoinen tiydennys edelliseen kysymykseen



11. Seurataanko tuotantolaitoksesta héyrykattilalle/héyrynkehittimelle palautettavan lauhteen
laatua sadnnollisesti? *

O Kylia
O Ei
O Entieda

12. Miten usein hoyrykattilalle/héyrynkehittimelle palautetun lauhteen laatua mitataan?
Valitse vastaus, joka vastaa parhaiten laitoksen nykytilaa *

O Reaaliaikainen online-mittaus
QO Préivittsin

O viikoittain

O Kuukausittain

O 2-4 kertaa vuodessa

O Kerran vuodessa

o Harvemmin kuin kerran vuodessa

13. Mitd arvoja hbyrykattilalle/héyrynkehittimelle palautettavasta lauhteesta mitataan?
Vapaaehtoinen tiydennys edelliseen kysymykseen

14. Onko elintarvikkeen kanssa kosketuksiin joutuvan hoéyryn kaytté huomioitu HACCP-
riskiarviossa? *

O wylia
Qi
QO Entieda

15. Milld tavoin suorahdyryn kdyttd on huomioitu HACCP-riskiarviossa?
Anna esimerkkeja biologisten, kemiallisten ja fysikaalisten haittojen torjunnasta

16. Yleisesti ottaen: millaisia kokemuksia teilla on hoyryn kaytosta
elintarviketeollisuudessa? Sana on vapaa

80
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Liite 4. Verkkokyselylomakkeeseen annetut vastaukset

Kysely héyryn kdytdsta elintarviketeollisuudessa

Vastaajien kokonaismaara: 48

Kéytetddnko tuotantolaitoksessanne hdyryd?

Vastaajien maars: 48

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kylla

Ei
Olen jo vastannut tahan kyselyyn

n  Prosentti

Kylla 44 91,7%
Ei 4 8,3%
Olen jo vastannut tahan kyselyyn =~ 0 0,0%

Onko tuotantolaitoksessanne prosessi, jossa hoyry on suorassa kosketuksessa elintarvikkeen tai sen valmistukseen kéytettdvén pinnan
kanssa (ns. suorahdyryprosessi)?

Vastaajien maara: 44

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%

Kylia

n  Prosentti

Kylla 29 65,9%

Ei 15 34,1%

Millaisen arvosanan antaisit omalle osaamisellesi, kun tehtdvéna on varmistaa suorahéyryprosessin tuoteturvallisuus?
Vastaajien madra: 28

Minimiarve Maksimiarve Keskiarve Mediaani Summa Keskihajonta

45 10,0 8,1 80 2265 12



Millaista hdyryé elintarvikkeen tai sen valmistukseen kdytetyn pinnan
kanssa kosketuksissa olevassa suorahdyryprosessissa kaytetdan?
Valitse kaikki kdytossa olevat vaihtoehdot

Vastaajien maara: 29 , valittujen vastausten lukumasra: 35

0% 10% 20% 30% 40%

50% B80% T0%

Héyrykattilassa tai htyrynkehittimessa tuotettu
laitoshéyry

Hoyrykattilassa tai hdyrynkehittimessa tuotettu
laitoshéyry. Suorahdyryprosessia edeltaa héyryn
laatua parantava suodatusjarjestely (ns. suodatettu

héyry)

Puhdashéyrykehittimella tuotettu kemikaalivapaa
héyry

En tieda

82

80%

Prosentti

Haéyrykattilassa tai hdyrynkehittimessa tuotettu laitoshsyry 21

Héyrykattilassa tai hdyrynkehittimessa tuotettu laitoshdyry. Suerahéyryprosessia edeltéa héyryn laatua parantava suodatusjarjestely (ns. suodatettu hdyry) 11

Puhdashéyrykehittimella tuotettu kemikaalivapaa héyry 1

En tieda 2

Onko laitoshdyryé tuottavalla héyrykattilalla/héyrynkehittimelld kdytdssé elintarvikehyviksytyt kattilavesikemikaalit?
Vastaajien maara: 29

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% T70% 75% 80%

Kylla

En tieda

n  Prosentti

Kylla 27 93.1%

Ei 1 3,5%

En tieda 1 3,4%

85%  90%

72.4%
37.9%
3.4%

6.9%

95%



Onko kattilavesikemikaalien annostelu kemikaalivalmistajan sallimien rajojen sisalla?

Vastaajien maadra: 29

0% 5% 10% 158% 20%  25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90%

Kylia

Ei

En tieda

n  Prosentti

Kylla 25 86,2%
Ei 0 0,0%

Entiedd 4 13,8%

Milld tavoin kattilavesikemikaalien annostelua valvotaan? Kuka vastaa valvonnasta? Vapaaehtoinen tdydennys edelliseen kysymykseen

Vastaajien maara: 17

Vastaukset

83

Kemikaalit toimittava firma ottaa kuukausittain vesinaytteet ja toimittaa raportin tuoteturvallisuudesta.

Hoyrykattilakemikaalit toimittaa (yritysX) ja heiddn kauttaan on kaytén valvonta kuukausittain.

Kattilalaitoksella kaytdnvalvoja, joka vastaa kattilakemil 1 Oi ta annc

Laitos vastaa valvonnasta

Laitoksenhoitaja-/kattilamestari.

Valvonta tehdaan seuraamalla kemikaalin ja kattilaan menevan veden kulutusta ja myos saannallisilla huoltoohjelmassa olevilla johtavuuden ja ph:n mittauksilla.
Kemikaalitoimittaja kdy my6s saanndllisesti ottamassa kattilavesi ja hdyry naytteet ja tutkivat ne. Hoyrysta otetaan myos seuranta nayteet saannéllisesti, jonka analysoinnin
teetdmme ulkopuolessa laboratoriossa

kunnossapitovastaava vastaa. Tarkka kirjanpito ja seuranta olemassa.

Syottéveden maaran mittaamisella. Hoyryn tuottaja valvoo.

Automaattinen annostelu, annostelulaite kalibroidaan. Valvonnasta vastaa kunnossapito.

Oma kunnossapito tekee vesianalyysit viikottain ja ulkopuolinen yritys omat analyysit 3 viikon valein.

Ulkopuolinen toimija tarkistaa viikoittain annostelun.

Luotetaan hdyryntoimittajan vastuullisuuteen.

Voimalaitoskayttajat vastaavat annostelusta, kemikaalien maaraa valvotaan analyysein ja automaatiojarjestelman raja-arvoin.

Natteenotto 4krt vuodessa.

ostamme kayttamamme hoyryn, kemikaalien valvonta valmistajalla

Laitoshuoltaja  (henkildn nimi)

Ostetaan palveluna
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0% 5% 10%
Kylla
Ei
En tieda
n Prosentti
Kylla 21 72.4%
Ei 4 13,8%
Entieda 4 13.8%

15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 0

]

o 55% 60% 65% 70% 75%

@

Miten usein suorahdyryprosessiin sydtetyn hdyryn laatua seurataan?
Valitse vastaus, joka vastaa parhaiten laitoksen nykytilaa

Vastaajien maara: 21

Paivittdin

Viikoittain

Kuukausittain

2-4 kertaa vuodessa

Kerran vuodessa

Harvemmin kuin kerran vuodessa

24% 26% 28% 30% 32% 34% 36% 38%

0%

2%

4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%

Paivittain

Viikoittain

Kuukausittain

2-4 kertaa vuodessa

Kerran vuodessa

Harvemmin kuin kerran vuodessa

n Prosentti
0 0,0%
8 38,1%
6 28,6%
6 28,6%
1 4.7%
0 0.0%



Mité arvoja hoyryndytteestd mitataan? Vapaaehtoinen tdydennys edelliseen kysymykseen

Vastaajien maara: 9

Vastaukset

pH, sdhkénjohtavuus, kiintoaine, kovuus, p-luku
pH, p-luku, séhkénjehtavuus, kovuus, kiintoaine
Pitaa olla samaa laatua kun sisdantuleva vesi.
Ph Sahkénjohtavuus Puhtaus

pH, sahkénjohtokyky

Mikrobiologiset.

Lauhteen pH ja johtokyky

Aistinvarainen laatu

Aistin varainen (haju ja maku)

Seurataanko tuotantolaitoksesta hdyrykattilalle/hdyrynkehittimelle palautettavan lauhteen laatua sddnndllisesti?

Vastaajien madra: 29

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%
Kylla
Ei
En tieda
n Prosentti
Kylla 15 51,7%
Ei [ 20,7%

En tieda 8 27.8%



Miten usein suorahdyryprosessiin sydtetyn hdyryn laatua seurataan?
Valitse vastaus, joka vastaa parhaiten laitoksen nykytilaa

Vastaajien maara: 21

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Paivittain

Viikoittain

Kuukausittain

2-4 kertaa vuodessa

Kerran vuodessa

Harvemmin kuin kerran vuodessa

n Prosentti
Paivittdin 0 0,0%
Viikoittain 8 38,1%
Kuukausittain 6 28,6%
2-4 kertaa vuodessa 6 28,6%
Kerran vuodessa 1 4.7%
Harvemmin kuin kerran vucdessa 0 0,0%

Mité arvoja hoyryndytteestd mitataan? Vapaaehtoinen tdydennys edelliseen kysymykseen

Vastaajien magra: 9

Vastaukset

pH, sahkdnjohtavuus, kiinteaine, kovuus, p-luku
pH, p-luku, sahkénjohtavuus, kovuus, kiintoaine
Pita4 olla samaa laatua kun sis&antuleva vesi.
Ph Sahkénjohtavuus Puhtaus

pH, sahkonjohtokyky

Mikrobiologiset.

Lauhteen pH ja johtokyky

Aistinvarainen laatu

Aistin varainen (haju ja maku)

22

%

24%

26%

28%

30%

32%

34

%

36%

38%

86
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Seurataanko tuotantolaitoksesta héyrykattilalle/hdyrynkehittimelle palautettavan lauhteen laatua sdanndllisesti?

Vastaajien maara: 29

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Kylla
Ei
En tieda
n  Prosentti
Kylla 15 51,7%
Ei 6 20,7%

Entiedd 8 27,6%

Miten usein héyrykattilalle/héyrynkehittimelle palautetun lauhteen laatua mitataan?
Valitse vastaus, joka vastaa parhaiten laitoksen nykytilaa
Vastaajien masara: 15

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28% 30% 32% 34%

Paivittain
Viikoittain 33%
Kuukausittain 33%

Harvemmin kuin kerran vuodessa

n  Prosentti
Reaaliaikainen online-mittaus 2 13,4%
Paivittain 0 0.0%
Viikoittain 5 33,3%
Kuukausittain 5 33,3%
2-4 kertaa vuodessa 2 13,3%
Kerran vuodessa 1 6,7%

Harvemmin kuin kerran vuodessa 0 0,0%
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Mitd arvoja hoyrykattilalle/lhdyrynkehittimelle palautettavasta lauhteesta mitataan? Vapaaehtoinen tiydennys edelliseen kysymykseen

Vastaajien maara: 4

Vastaukset

pH, kovuus, sahkanjohtavuus, kintoaine ja p-luku
pH, p-luku, s3hkénjohtavuus, kovuus, kintoaine, rauta
pH, kovuus tms.

pH, johtokyky, TOC

Onko elintarvikkeen kanssa kosketuksiin joutuvan héyryn kdytté huomioitu HACCP-riskiarviossa?

Vastaajien maara: 29

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% V0% 75% B80% 85% 90%

Kylla 90%

En tieda

n  Prosentti

Kylia 26 89,7%
Ei 2 6,9%

Entiedda 1 34%



Mill3 tavoin suorahdyryn kdytté on huomioitu HACCP-riskiarviossa?
Anna esimerkkejd biologisten, kemiallisten ja fysikaalisten haittojen torjunnasta

\fastaajien maara- 18

Vastaukset

89

Hayryn kayttdon johdetun talousveden laatu valvotaan. Hoyrykattilakemikaalit on huomioitu vaarojen arvioinnissa.

Kuukausittaiset kemiallis- ja fysikaalisominaisuuksien tutkiminen, héyryn lampéatila 170C, elintarvikekelpoiset kattilakemikaalit, suodattimet ennen tuctekontaktia
kemiallisten haittojen osalta arvioitu riskia vierasaineille.

Siella on otettu huomioon biclogisesti.

|ampétilassa ei patogeenit kasva, suodattimet koot ja suuttimet => fysikaaliset haitat ja elintarvikehyvasytyt ja sdanndstellyt kemikaalit

Huomioitu kattilakemikaalien vaikutus, otetaan saannéllisesti naytteet hoyrysta ja tutkitaan kemiallasta nskia

Lopputuotteen peroksidaasiaktiivisuuden mittaaminen.

Johtokykymittarit, suodatus, laitteiston kunnon seuranta, veden naytteenotto.

LA

Kemiallisten haittojen osalta huomiocidaan kattilakemikaalit. Fysikaalisten haittojen osalta 1 ruoste héyryp

Se on huomioitu, mutta laadun varmistaminen hankalaa. Kuinka voidaan analyscida sen laatu juuri ennen elintarviketta. Keraaminen 4 m leve3sta uunista mahdotonta.

Putkiston laatu? Ei varmaan mitaan mikrobiologista riskia, mutta tuleeko sitten noista kemikaaleista jotain jagamia. No sucloahan tuo taisi olla mita sinne laitettiin.
Kaytossa elintarvikehyvksytyt kattilalemikaalit, hdyry mikrobiologisest puhdasta, suodattimet fysikaalisten nskien varalta

Kyseisten vaarojen riskit on arvioitu tapauskohtaisesti.

Hoyryn suodatuksella seka saannallisesti tehtavilla puhtausmittauksilla.

Kaytetyt kattilakemikaalit, roskat

Riskinarvio perustuu padosin analytikkaan sek3 historiatietamykseen. Tuotantoprosesseissa on myGs mydhempia vaiheita, joilla mahdollisia héyrysta johtuvia vaaroja
torjutaan.

Arvioitu héyrytettavan astian mikrobiologian k lta. jos héyry ei kunnossa, voi astia kontamineitua vierailla hajuilla tai sterilointi ei onnistu.

Riskit on arvioitu ja hallintakeinot maaritetty

Suodattimet kayttokohteissa.



Yleisesti ottaen: millaisia kokemuksia teilld on hdyryn kaytosti
elintarviketeollisuudessa? Sana on vapaa

Vastaajien maara: 16

Vastaukset

90

Monen tuotantolaitoksen yhteinen héyrylaitos asettaa lauhteen puhtaudelle isoja vaatimuksia. Suorahéyry lyhentdi huomattavasti nopeasti kuumennettavien komponenttien
kayttoonottoa ja s33st33 esim. vihannesten rakennetta ja vana verraten vaippahdyryyn, joka on hidas, hauduttava menetelma.

Meidan kayttama hdyry on aina ollut hygienisesti kunnossa ja meilla ei ole ollut ongelmia héyryn laadun kanssa.
tehokkaista ja lampéisia:)
Kysymykset jotka liittyi hdyryn tuotannon seurantaan ja hoyryn laatuun emme osaa taysin vastata koska palvelu tulee meille ulkopuoliselta toimijalta.

Puhdashdyryn kayitd suoraan elintarvikkeeseen on ok, kun varmistutaan puhdashéyrykehittimelle menevan veden laatu ja huolehditaan laitteiston kunnosta. Hoyrylla voidaan
sanitoida tehokkaasti tuotelinjoja.

Hoyrya kaytetdan paljon seka suorassa kontaktissa mutta etenkin epésuorassa kontaktissa. Etenkin epéasuoraa kontaktia valvotaan huonommin vaikka héyry voi lauhtua
pinnoille.

Erittain tarkea osa koko tuotteemme valmistusta, ja jos jotain vinkkeja tutkimukseen saa, niin mielellamme otamme vastaan.

Hayryn kaytté on tehokasta, laitteiden pr ilammat tetaan nopeasti.

Laajasti kaytossa. Ei ole ollut haasteita hoyryn teknisen kayton tai tuoteturvallisuuden suhteen.
Kohtalaisen hyvin toiminut eikd suurempia ongelmia ole ollut.

Tarpeellinen

Hoyrya kaytetdan jonkin verrankin mutta laadun analysointiin ei tunnu olevan yhtenevaisia menettelyita.
Tasalaatuista, tehokasta

Hoyryn kaytté on katevaa ja toimii varmasti.

Hoyry on tarkea osa tuotteidemme kuluttajan kokemaa laatua.

Hoyry saattaa liséta biofilmin kasvua vuototapauksissa. Héyryn kuumuus voi aiheuttaa tapaturmariskia.
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