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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Lassila & Tikanoja Oyj:n toimeksiannosta talvella
2016 - 2017. Laivat liikkuvat jatkuvasti ja satamassa pyritddn olemaan aina
vain vahemman aikaa. Pdasaéantdisesti laivan oma vaki vastaa laivan puhtaa-
napidosta muun kunnossapidon yhteydessé, mutta eteen tulee tilanteita,
joissa laivavaen omat keinot eivat riita tai ovat liian tehottomia. Eteen tulee tal-
I6in erikoistilanne, jossa ulkopuolinen taho tulee suorittamaan puhdistustyon
laivalla. Asiaa helpottaa, kun tietaa, mita t6itd voidaan suorittaa laivan liikku-

essa ja mitd joudutaan jattamaan satamassa tehtavaksi.

Opinnaytetytssa kaydaan lapi erilaiset prosessipuhdistusmenetelmat ja niiden
aiheuttamat haasteet ja vaatimukset niin tyon suorittajan kuin laivavaen nako-
kulmasta. Opinnaytetyon on tarkoitus lisata opiskelijoiden ja laivavaen tietoa
kaytettavissa olevista puhdistusmahdollisuuksista ja helpottaa osaltaan yhteis-
tyota laivavaen ja urakoitsijan valilla. Muokattuna ty6ta voidaan kayttda osana
varustamoihin kohdistuvaa markkinointia seka jaettavana tiedonlahteena asi-

akkaille.

Opinnaytety6 sai aiheen, kun Lassila & Tikanoja Oyj suoritti suuren puhdistus-
kokonaisuuden jdanmurtaja Sisulla syksylla 2014. Ulkopuolisen tahon laivalla
suorittama laaja tydkokonaisuus on kuitenkin useimmissa tapauksissa melko
harvinainen tapahtuma ja yhteisty6ta helpottaa laivavaen lisdantynyt tieto kay-
tettavissa olevista tydmetodeista ja niiden vaatimuksista. Varsinkin tilanteissa,
joissa laivalla suoritetaan erikoispuhdistusta mahdollisten muiden téiden
kanssa samaan aikaan, taytyy laivavaella, joka tytskentelya laivalla valvoo,
olla riittavat tiedot eri tdiden yhteen sovittamiseksi. Opinnaytetyon kuvat ovat

tekijan ottamia, ellei kuvan yhteydessa toisin mainita.

2 LASSILA & TIKANOJA OYJ

Lassila & Tikanoja on Suomessa, Ruotsissa, Latviassa ja Vendajalla toimiva
palveluyritys. Yritys on perustettu vuonna 1905 tukkukaupaksi, josta se kehit-
tyi vaateteollisuusyrityksen kautta monialayhtioksi yritysostojen myéta 1980-

luvulla. Nykyisin yhti6é toimii muun muassa jatehuollon, kiinteistdhuollon, vie-
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marihuollon, korjaus- ja ymparistorakentamisen, siivouspalveluiden ja proses-
sipuhdistuspalveluiden toimittajana tyollistden 8000 henkil6a. (Lassila & Ti-
kanoja 2016.)

Erikoispuhdistukset ovat prosessipuhdistuspalveluita, joita Lassila & Tikanoja
tarjoaa osana teollisuuspalveluita. Yritys on tarjonnut prosessipuhdistuspalve-
luja vuodesta 1989 ostettuaan 74 prosenttia Sakkivéaline Oy:n osakkeista.
Sékkivaline Oy on vuonna 1967 perustettu yritys, jonka toimialoja olivat jattei-
den kuljetus, siivous, teollisuuden puhtaanapito, vahinkosaneeraukset sekéa
kiinteistohuolto. Vuonna 1995 Sakkivaline siirtyi kokonaan Lassila & Tikanojan
omistamaksi tytaryhtioksi, ja vuonna 2002 Sékkivaline sulautui emoyhtiéonsa.
(Lassila & Tikanoja historia 2016.)

2.1 Teollisuuden prosessipuhdistuspalvelut

Prosessipuhdistuspalvelut tuottavat muun muassa korkeapainepesuja, suurte-
hoimupalveluja, markaimupalveluja seka kokonaisratkaisuja teollisuuden ja
tuotantolaitosten tarpeisiin. Prosessipuhdistus toimii valtakunnallisesti yhdell&a-
toista paikkakunnalla. Paikkakunnat ovat: Naantali, Harjavalta, Hanko, Tam-
pere, Jyvaskyla, Kotka, Joutseno, Kokkola, Raahe, Tornio ja Porvoo. Proses-
sipuhdistuspalvelut tydllistavat noin 200 henkilda taysipaivaisesti ja lisaksi
osa-aikaista ja vuokratydvoimaa tarpeen mukaan. (Lassila & Tikanoja 2016.)

3 PUHTAUS

Puhtaus on lahtokohta kaikelle turvalliselle tyoskentelylle. Aktiivisesti toimi-
vassa tyopaikassa puhtaus ei kuitenkaan pysy ylla ilman puhdistamista. Puh-
distaminen on osa jaksotetun kunnossapidon toimenpiteita ja puhtaana pidet-
tavyyden helppous on hyvin suunnitellun kunnossapidon tulosta (Jarvié & Leh-
tio 2012, 49-50, 60). Puhdistamisen voidaan ajatella olevan myds tarkasta-
mista, silla puhdistettavaa kohdetta kaydaan lapi koko tyén ajan. Puhdista-
malla eliminoidaan lian aiheuttamat hairiot ja lisaantyneen puhtauden kautta
tarkastukset ja huollot helpottuvat. Aktiivisella puhdistuksella estetdan lian ker-
tyminen ja mahdollistetaan siisteyden pysyminen. (Jarvio & Lehtio 2012, 152—
153.)
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Puhdistaminen on ei-toivotun aineen perusteellista poistamista. Aine voi olla
saastunutta, vaarassa paikassa tai uusittavaa materiaalia. Aineen poistami-
seen voidaan kayttad kolmea tekniikkaa. Mekaaninen puhdistaminen tarkoit-
taa mekaanisen liikkeen kohdistamista irrotettavaan aineeseen, vakuumipuh-
distuksella tarkoitetaan aineen irrottamista alipaineen avulla imuroimalla ja ke-
miallisella puhdistuksella tarkoitetaan aineen liuottamista kemikaalien avulla.
(Siltanen 2014.) Tassa opinnaytetytssa keskitytaan vakuumipuhdistukseen
imuautojen kaytolla ja mekaaniseen puhdistukseen painepesun muodossa.
Puhtauden kautta turvallisiin tyéoloihin velvoittaa myds Suomen laki ja kan-

sainvaliset sopimukset.

3.1 Tyoturvallisuus puhtauden kautta

Kaikilla puhdistustdilla ei pyrita vaikuttamaan paaasiallisesti ympariston tai
tyokohteen puhtauteen, vaan esimerkiksi saattamaan tukkeutunut jarjestelméa
takaisin toimintakuntoon. Mikéli tallaisen tyon aikana ymparoiva alue sotkeen-
tuu, on se tyon paatteeksi palautettava puhtaaseen tilaan. Puhtauden astetta
ei suoraan velvoiteta laissa, mutta puhtaudella on suora vaikutus turvallisuu-
teen, jota velvoitetaan. Levallaan olevat jatteet ovat palokuormaa, joka tulee
ottaa huomioon paloturvallisuuden kannalta ja esimerkiksi 6ljyinen lattia ai-

heuttaa suuremman tapaturmariskin kuin puhdas lattia.

Tyo6turvallisuuslain 88 mukaan tydnantajan velvollisuus on huolehtia tyonteki-
joiden turvallisuudesta ja terveydesta tydssa, jolloin tydnantajan on otettava
huomioon ty6hon, tydymparistbon ja tydolosuhteisiin liittyvat seikat. Tyoturval-
lisuuslain 108 mukaan tyOnantajan on selvitettava ja tunnistettava tyosta, tyoti-
lasta, muusta tydympariststa ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaarate-
kijat seka arvioitava niiden merkitys tyéntekijoiden turvallisuudelle ja tervey-
delle, mikali tekijat eivat ole poistettavissa. Tyoturvallisuuslain 328 mukaan
tyopaikan rakenteiden, materiaalien ja varusteiden seka laitteiden tulee olla
turvallisia tyontekijoille. Liséksi tydpaikan ja tydskentelypaikkojen kulkuteiden,
kaytavien, uloskayntien ja pelastusteiden seké kaikkien alueiden, joissa tyon-
tekijat tyonsa vuoksi liikkkuvat on oltava turvallisia ja ne on pidettava turvalli-
sessa kunnossa. Tyo6turvallisuuslain 368 tydpaikalla on huolehdittava jarjes-

tyksesta ja siisteydesta turvallisuuden ja terveellisyyden takia. (Finlex 2016.)
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Satamavaltiot ovat velvoitettuja valvomaan niiden satamissa kayvien alusten
kuntoa ja tarvittaessa puuttumaan matkantekoon, mikéli alus ei tayta yhteisia
turvallisuusvaatimuksia. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2009/16/EY, satamavaltioiden suorittamasta valvonnasta, méarittelee perus-
teeksi aluksen pysayttamiselle konehuoneen puutteellisen siisteyden, liian
suuret maaréat oljyista vettad pilsseissa ja putkistojen eristeisiin ja poistoputkiin
paéasseen oljyn. Liséksi alus voidaan pysayttad, mikali kaytavilla tai asuinti-
loissa on paljon jatteita tai tilat ovat varusteiden tai lastin tukkimia tai olosuh-

teet eivat muuten ole turvallisia. (EUR-lex 2016.)

4 TYOSKENTELY LAIVALLA

Laivaymparisté on usein laivalle saapuvalle urakoitsijalle vieras samoin kuin
laivavaelle urakoitsijan kayttamat tydmetodit ja tarpeet seké vaatimukset. Kun
tyon kulku kdydaan yhdessa lapi, voidaan varmentua, etta tyé saadaan tehtya

paitsi tehokkaasti, myos turvallisesti.

4.1 Tyoturvallisuus

Turvallinen tydskentely on kaikessa tytssa tarkein aspekti. Tyodturvallisuuteen
liittyy oikeat tyGtavat ja sopiva suojautuminen, mutta ensimmainen edellytys
on laivavaen ja urakoitsijan valinen vuorovaikutus. Hyva tyéymparisto on tur-
vallinen ja vaaratilanteet tunnistava (TyoOterveyslaitos 2017). Vaaratilanteet
pystytddn tunnistamaan toimimalla yhdessa ja miettimalla mika riskeja aiheut-
taa. Kommunikointi alkaa jo ennen urakoitsijan saapumista laivalle, kun laiva-
vaki tai varustamon edustaja tilaa tyon tehtavaksi. Tarkeaa on tietaa mita tul-
laan tekem&an, minka aineiden kanssa ja millaisissa olosuhteissa. Urakoitsi-
jan on tarkeaa tiedottaa ennen tyon aloitusta mita tyo pitaa sisallaan, jotta lai-
vavéki osaa reagoida siihen. Esimerkiksi erilaisia pesuja tehtaessa on hyva
kayda yhdessa pesukohteessa ennen toiden aloitusta, jotta pesijat tietavat
mita pesevat ja laivavaki saa tiedon, miten pesu tapahtuu. Pesun aikana jou-
dutaan usein suojaamaan kosteudelle alttiita laitteita ja talloin laivavéaelta vaa-

ditaan tieto mita pitaa suojata ja kuinka hyvin.
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4.1.1 Tyo6lupakaytannot

Ty6lupakaytantoja on lahes yhta monenlaisia kuin tydluvan myoéntégjia. Tyo-
lupa on keino varmistaa, ettd ennen tyon aloitusta tyohon liittyvat vaarat on
tunnistettu ja niihin puututaan joko poistamalla tai minimoimalla riski (Maritime
and Coastguard Agency 2004, 16.2.1). Paras kaytantt on kirjallinen ty6lupa,
jolla varmistetaan, etta kaikki ennakoivat toimet on tehty tyon turvalliseksi suo-
rittamiseksi. Puhdistustydt ovat laivaympaéristéssa harvinaisempi tyotapah-
tuma ja tasta syysta tavalliseen tydlupapohjaan joudutaan usein tekemaan
huomattava maara merkintéja tyon sisallosta. Mikali tyo ei ole laivavéelle ta-
vanomainen, saadaan pohja tydluvan sisallélle tutustumalla tydkohteeseen
tyonsuorittajien kanssa. Ennen ty6luvan kirjoitusta onkin usein hyva jalkautua
tyokohteeseen ja miettid yhdessa mita ollaan tekemassa.

Kun kaydaan lapi mita ollaan tekemassa, milla laitteilla ja mita se vaatii, saa-
daan molemminpuolinen ymmarrys, mita tyén suorittaminen kokonaisuudes-
saan vaatii kummaltakin osapuolelta. Ty6luvan kirjoittajankin on helpompi
seké koostaa ty6lupa, kun ty6 on kayty tarkasti yndessa lapi. Ty6lupaan tulee
merkita riittdvan tarkasti tyékohde, tydtapahtuma, mahdolliset poikkeavat olo-
suhteet ja niihin liittyvat mittaustulokset, tydta ennakoineet turvaavat toimenpi-
teet ja tybn aikana huomioon otettavat suojaukset (Maritime and Coastguard
Agency 2004, 16.2.3). Mita monimutkaisempi ja hankalampi tyo on, sita tarke-
ampéaa tyo on kayda tarkasti lapi jo ennen tydluvan kirjoittamista. Talla voi-
daan varmistua, etta ty6lupaan on nimetty esimerkiksi riittdva suojauksen

taso.

Oli tydlupakaytantd millainen vain, tulee kaytannot kuitenkin sopia niin tarkasti,
ettei ty0 hairiinny turhaan tai aiheita yllatyksia kummallekaan osapuolelle. Ty6-
lupakaytanndlla on tarkoitus mahdollistaa useiden samaan aikaan tapahtuvien
toiden turvallinen suorittaminen. Ty6luvan myontgja asettaa tyéluvan voimaan
ja antaa sille voimassaoloajan. Urakoitsija ei tydéskentele ilman voimassaole-
vaa tyblupaa ja mahdollisista muutoksista tydluvassa osapuolet sopivat keske-
naan. Tybluvan myontdja varmistaa, etteivat muut tyot paase hairitsemaan

puhdistusty6ta ja urakoitsija on yhteydessa luvan myontajaan, mikali tydsken-



11

telyolosuhteet muuttuvat. Tyolupa paatetaan tyén valmistuttua tai paivan paa-
tyttyd, jolloin varmistutaan, ettei tyé enéa jatku samana paivana ja kaikki ovat

poistuneet tydmaalta.

4.1.2 Sailibtyoskentely

Sailibtyo vaatii aina hyvaa valmistautumista, silla suljettuihin tiloihin menoon
liittyy aina riski. Jokainen suljettu tila mahdollisesti vaarallinen johtuen hapen
puutteesta tai myrkyllisistd kaasuista ja hoyryista. Sailiotyo vaatii aina erillisen
tydlupamenettelyn, jotta voidaan varmistaa sailiodn menemisen ja siella tyos-
kentelyn olevan turvallista. Tydluvassa taytyy olla merkittyna tehdyksi tarpeel-
liset sokeointity6t, erilaisten sailioon liittyvien laitteiden kaynnistymisen estot ja
kaikki muut sailiobn menoa edeltavat tyot, joilla sailibtyosta saadaan turvalli-
nen. Sailiétyolupa tulee uusia paivittain, jotta voidaan varmistua olosuhteiden
pysymisesta vakaina. Ennen sailioon menoa taytyy olla tiedossa mita sailiossa
on ollut sisalla ja millaiset olosuhteet sailiossa vallitsevat. Sailién pitoisuudet
tulee mitata ennen sailiodn menoa ja mittaustulosten ja ilmanvaihtomahdolli-
suuksien perusteella tehddén paatés mika on riittdva suojautumisaste. Mikali
todetaan, etta sailioon voidaan menna ilman paineilmalaitteita, tulee sailibssa
olla aina mukana pitoisuusmittari, jolla voidaan tarkkailla olosuhteiden muutok-
sia. (Maritime and Coastguard Agency 2004, 17.1-17.2.)

Vaikka puhtaaseen sailioon voidaan usein menna ilman hengityssuojaimia,
taytyy tavallisesti sailioon mennessa kuitenkin kayttaa jonkinlaista hengitys-
suojainta. Sailibn olosuhteista riippuen taytyy valita puoli- tai kokonaamari ja
kemikaalien perusteella maskiin sopiva suodatinpatruuna tai raitisilmalait-
teisto. Mikali laivalla tehddan sailiotoita, jotka vaativat raitisilmalaitteiden kayt-
t64, tulee laivavaen kanssa selvittaa, onko laivan oma paineilmajarjestelma
kaytettavissa vai tarvitseeko urakoitsija oman paineilmakompressorin tyon
suorittamiseksi. Sailiossa tyota tekevan raitisiimamaskiin johdetaan ilma sai-
lion ulkopuolelta paineilmaletkulla, silla sailiét ovat usein ahtaita paikkoja eika
seldssa kannettavia paineilmapulloja voida kayttaé niiden vaikeuttaessa tyota.
Linjaan laitetaan aina ilmaa kasitteleva yksikko valiin, joten varsinaista hengi-
tysilmakompressoria ei ole valttamatta tarpeellista kayttad. Mikali kaytetaan
laivan ilmajarjestelmaa, tulee tydn aikana varmistua, ettei kukaan irrota liitinta

laivan jarjestelmasta tai muulla tavalla saata putkistoa paineettomaksi. Mikali
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taas kaytetaan erillistd paineilmakompressoria, on varmistettava jatkuva vir-

ransyotto.

Sailiotyota valvoo aina luukkuvahti eli varmistushenkilo, joka ei voi samalla
hoitaa muita tehtavia. Luukkuvahdin tarkein tehtava on valvoa tydntekij6ita,
jotka ovat sailiossa. Tarvittaessa vahti myos halyttad apua, mikali jokin menee
sdiliossa pieleen. (Lansi-Sékylan Teollisuusalue 2014.) Luukkuvahti seuraa
tyon kulkua ja auttaa tydsséa huolehtimalla sailiossa tyoskentelevan materiaali-
ja letkutarpeista seka saataa laitteita tai valittaa tiedon laitteita saatavalle hen-
kilolle. Mikali kaytetaan raitisilmalaitteita, vahtii luukkuvahti myés kompresso-
rin toimintaa ja painetta linjassa. Kun sdiliétyo tulee valmiiksi, huolehtii luukku-
vahti, etta kaikki ovat tulleet séiliosta ulos. Tyon valmistuttua tai paivan paatyt-
tya ilmoitetaan tyoluvan myontajalle valmistuminen tai tyon vaihe. Mikali tyo
on kokonaan valmis ja ty6ta valvova laivan henkilokunnan jasen kay sailiossa
sisélla tarkistamassa tyon lopputuloksen, tulee luukkuvahdin valvoa myés

tama sailiossa kaynti.

4.1.3 Kemikaalit

Kemikaaleja kasitellessa tulee aina kasitella huolellisesti ja kayttaen riittavaa
suojausta. Aina kun kemikaalien kanssa tydskennelldan, tulee olla tarkka tieto
siitd, minka aineiden kanssa ollaan tekemisisséa. Kemikaalien ominaisuudet
vaikuttavat suoraan suojaamisen ja suojautumisen asteeseen seka vaikuttavat
jatteen keraamiseen. Myo6s kemikaalien talteenotossa ja havityksessa tulee
olla tarkkana jo pelkén taloudellisuudenkin kannalta, silla erilaiset kemikaalit
vaativat erilaista kasittelya niin kuljettamisen kuin havittdmisenkin kannalta.
Myds kemikaalien keskindinen sekoittuminen tulee ottaa huomioon, ettei ajau-
duta tilanteeseen, jossa aineet alkavat reagoida keskendan. (Maritime and
Coastguard Agency 2004, 27.5; International Labour Office 1997, 25.)

4.1.4 Kommunikointi tyon aikana

Erilaiset tyot aiheuttavat erilaisia tarpeita yhteydenpidon kannalta. Tarke&a on,
ettd tyota tekeva ja tydkoneen toiminnasta huolehtiva pystyvat kommunikoi-
maan. Osassa pesutdista vaaditaan ajoittaista paineiden saatéa ja mahdolli-
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sesti jopa painelaitteen sammuttamista kesken tydnteon. Sammuttaminen tu-
lee kysymykseen esimerkiksi vaihdettaessa letkun paassa olevaa tyovalinetta
tai letkurikon aikana. Usein pesutyd hoituu kahdella henkil6lla, mutta laivaym-
paristossa konemies, joka koneen toimintaa ohjaa, ei aina nde mita pesija te-
kee. Mikali painelaitteen ja pesijan valimatka on pitka, ei konemies voi valtta-
matta liikkua tata valia tehokkaasti. Talloin tarvitaan kolmas henkil seuraa-
maan tyon edistymisté ja mahdollisesti auttamaan pesussa muun muassa
huolehtimalla, etté letkua pystytaan liikuttamaan vapaasti. Tama kolmas hen-
kil myds hoitaa yhteydenpidon konemiehelle. Helpoin tapa hoitaa yhteyden-
pitoa ovat radiopuhelimet, mutta myos matkapuhelimia on onnistuneesti kay-
tetty radiopuhelinten aiheuttaessa hairidita ympardoiviin jarjestelmiin. (Siltanen
2014.))

4.2 Vastuunjako laivalla

Kun kaksi erilaista tydyhteisda yhdistavat voimansa, taytyy 16ytaa yhteinen sa-
vel téiden suorittamiseksi tehokkaasti. Kun molemmat osapuolet tietavat vas-
tuualueensa, saadaan ty0 tehtya ilman ylimaaraisia yhteentérmayksia. Kun
tyo kadydaan yhdessa kunnolla lapi, voi laivavéki keskittya ainoastaan laivaym-
pariston tuomien mahdollisten haasteiden helpottamiseen ja puhdistusvaki voi
keskittya puhdistustybhon. Kaytanndssa vastuu jakaantuu niin, etta laivavaki
antaa luvan tydskennelld ja hyvaksyy tyon valmiiksi, mutta puhdistusvaki vas-

taa tyon etenemisesta alusta loppuun.

4.2.1 Vastuualueet

Tyon valmistumista nopeuttaa, kun tiedetaan, kuka vastaa mistakin. Usein
tyon alkuvaiheessa, kun varsinaista ty6ta vasta valmistellaan, tarvitaan val-
misteleviin tdihin laivavaen apua. Urakoitsija vastaa omista valineistaan ja nii-
den toiminnasta tyon aikana, mutta tyokohteesta ja sen ympaéristosta vastaa
laivavaki, ellei kyseiseen kohteeseen perehdyta yhdessa riittavalla tarkkuu-
della. Mikali ymparist6 vaatii esimerkiksi pesujen aikana suojauksen, tulee so-
pia kumpi osapuoli vastaa suojauksien teosta ja laadusta. Mikali urakoitsija ra-
kentaa suojauksen, tulisi laivavéen edustajan viela tarkistaa, etta suojauksen
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taso on riittava kyseisille komponenteille. Kun urakoitsija saa luvan aloittaa

varsinainen puhdistus, vastaa urakoitsija puhdistuksen etenemisesta.

Laivavaen vastuulle puhdistustyon aikana jaa pitaa tydvalueen ymparisto stabii-
lina ja informoida tydn suorittajaa mahdollisista muutoksista. Tyon valmistuttua
on tilaajan vastuulla hyvaksya tyd valmiiksi. Tyén suorittaja pyytaa tyéluvan
myontgjaa tai tyon valvojaa hyvaksymaan kohteen, jolloin tarkastajan vas-
tuulla on puuttua mahdollisiin epékohtiin. Tyon valmistuttua puretaan suojauk-
set sopimuksen mukaan, mutta usein tyon suorittaja purkaa ne samalla, kun
kasaa omat tyovalineensa ja siivoaa mahdollisesti tyon aikana aiheutuneet jal-
jet ja roskat. Helpoiten vastuualueet jakaantuvat, kun ne sovitaan ty6luvassa,
mutta kaytdnnossa laivavaki vastaa tydluvan myontamisesta ja tyon hyvaksy-
misesta ja tyon suorittaja tyon etenemisesté seka omien jalkiensa siivoami-
sesta. (Siltanen 2014.)

5 PUHDISTUS OSANA KUNNOSSAPITOA

Kansainvélinen turvallisuusjohtamissaannoésto (ISM, International Safety Ma-
nagement Code) vaatii jokaista laivayhtiota takaamaan laivan turvallisen kay-
ton ja turvallisen tydympariston. Lisaksi kaikki laivaan, sen henkilostéon ja ym-
paristoon vaikuttavat riskit tulee tunnistaa ja niihin tulee varautua sopivin suo-
jatoimin. (Anderson 2015, 41, 188.) Kansainvalinen yleissopimus ihmishengen
turvallisuudesta merella (SOLAS, International Convention for the Safety of
Life at Sea) maarittaa, etta laivaa ja sen varusteiden kuntoa taytyy yllapitaa
voimassaolevien ohjeiden mukaisesti, jotta voidaan varmistua turvallisesta
merenkulusta. Aluksilla suurimman palovaaran aiheuttavat palavat nesteet ja
palavat materiaalit. Palavien nesteiden vuotoja taytyy pystya hallitsemaan ja
palavan materiaalin maara ja laatu on maaritetty aluekohtaisesti. (SOLAS
2004, 28, 163.) Imuauton avulla ylimaaréinen palava aine tai neste voidaan
poistaa ja pesemalla paastaan lopuistakin jgamista eroon.
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5.1 Imuautot

Imuauto on kuorma-auto tai rekka, jossa on imusailio ja pumppu, jolla imusaili-
00n tehdaan alipaine imemisen mahdollistamiseksi. Imuauton paikallaolo on
usein lahtokohta kaikelle puhdistukselle, kun halutaan poistaa vaaraan paik-
kaan joutunut aine, tyhjentaa sailio tai ottaa pesussa syntyva jate talteen en-
nen sen levidmista. Imeminen tapahtuu imuletkun kautta, kun toinen paa imu-
letkusta on liitettyn& imusailioon ja toisella imetaan poistettavaa tuotetta. Imu-
letku voidaan kytkea sopivalla liittimella tyhjennettavaan linjastoon, imuletkun
paahan voidaan liittdd imemista helpottava apulaite, esimerkiksi lattiasuulake,
tai letkulla voidaan imea sellaisenaan esimerkiksi sailiota tyhjaksi miesluukun
kautta. Imuletkut ovat muovista, kumista tai komposiitista valmistettuja letkuja,
joiden molemmissa péissa on liitin, joilla imuletkut voidaan liittda toisiinsa.
Komposiitilla tarkoitetaan kahdesta tai useammasta aineesta valmistettua ko-
konaisuutta, jossa aineet eivat sekoitu keskendén (Muoviteollisuus Ry 2016).

Imuautot jaetaan kuiva- ja markaimuautoihin.

5.1.1 Suurtehoimurointi

Suurtehoimuroinnilla tarkoitetaan kuivaimurointia. Suurtehoimuri voi olla kiinte-
asti kuorma-auton lavalle tai puoliperdvaunuun asennettu laitteisto, mutta
my0ds vaihtolavasovitteisia suurtehoimureita kaytetddn. Laitteisto koostuu paa-
piirteittdin moottorista, moottorin pyorittamastéa alipainepumpusta, imusailiosta
ja imusailion ja alipainepumpun valilla olevista suodattimista. Imuroitava tuote
voi olla kosteaa, mutta tehokkainta imurointi on suorittaa taysin kuivalle tuot-
teelle. Osa kuivaimureista on myds varustettu laitteistolla, joka mahdollistaa
jopa veden imemisen. Imusailion tyhjennys tapahtuu avaamalla sailion taka-
luukku ja kippaamalla sailiossa oleva tuote ulos. Osalla imureista voidaan
myo6s puhaltaa, jolloin imettava jate tai muu tuote voidaan imea imusailiéon ja
puhaltaa sailiosta letkun kanssa haluttuun paikkaan. Puhallus vaatii kuitenkin
polisevan puhallettavan aineen kastelua polisemisen vahentamiseksi eiké p6-
lyn muodostumista voida siltikdén taysin valttdd. Suuri osa suurtehoimureista
on varustettu myods imupuomilla, jolla voidaan osaltaan helpottaa imulinjan te-

koa.
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Kuva 1. Kuorma-auton alustalle kiinteasti rakennettu suurtehoimuri.

Imurointi tapahtuu paikasta ja imettavasta tuotteesta riippuen joko muovi- tai
kumiletkulla. Imulinja viedaan autolta imuroitavaan kohteeseen useimmiten
125-150 mm halkaisijaltaan olevalla imuletkulla, jolloin imulinjan reittid suunni-
tellessa tulee ottaa huomioon, ettei linja tee liian tiukkoja mutkia ja linja suoja-
taan mahdollisilta teraviltéa kulmilta. Imuletku liikehtii imuroitaessa letkun sisai-
sen alipaineen vaihtelusta johtuen ja tdma tulee ottaa huomioon seka linjan
reittid suunniteltaessa etta tyonteon aikana. Mikali letkun ymparistdossa on
osumiselle herkkia kohteita, voidaan letkun liikkeita rauhoittaa sitomalla se so-
pivin valein kiinni ympariston kiintopisteisiin, mutta kaikkea liiketta ei voida silti
eliminoida. Tytkohteen letku ja apuvalineet valitaan tydkohteen mukaan. Ta-
saisia pintoja imuroidessa voidaan kayttaa letkun paassa lattiasuulaketta, jolla
imupinta-alaa jaetaan kuin tavallisen pdlynimurin lattiasuulakkeella. Ahtaam-
milla ja vaihtelevilla pinnoilla kaytetaan usein pelkk&aa imuletkua ilman suula-
ketta, jolloin letkun halkaisija valitaan imuroitavan kohteen mukaan ja tyhja let-

kunpéaa ei aiheuta vahinkoa imuroitaville pinnoille.

Laivoilla on vain harvakseltaan tarvetta suurtehoimuroinnille, silla harvoilla lai-
voilla kuivaa ainesta paésee kertymaan niin paljon, etta jareita poistotoimia
tarvittaisiin. Tallainen tilanne voi kuitenkin tulla eteen esimerkiksi kuivarah-
tialuksella kuljetettavan tuotteen joutuessa vaaraan paikkaan tai mikali kuivan

aineen kertymisesta johtuen palokuorma on péassyt kasvamaan. Kuivaimuria
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kaytetaan yleisimmin laivan ollessa telakalla tai satamassa, mutta laitteistoa
on mahdollista kayttaa myos laivan ollessa merella. Ajon aikaista kayttéa kui-
tenkin rajoittavat ajoneuvon saaminen laivan kyytiin ja sen sijoittaminen niin,
ettei pakokaasuista ja metelistd aiheudu haittaa. Mikali merella suoritetaan
suurempi imuoperaatio, joudutaan laivalle tuomaan ja asettelemaan myos eril-
lisia valisailioitd, joihin imuroitavaa tuotetta saadaan imettya ja nain lisattya
sdilibkapasiteettia. Kuivaimurien oma imusailié on tilavuudeltaan usein noin 10

m?2 ja suurimmissa malleissa noin 15 m3.

5.1.2 Markaimu

Markaimuauto on imupumpulla varustettu sailiauto. Sailié ja imupumppu voi-
vat olla kiinteasti ajoneuvoon asennettuja, mutta myds vaihtolavasovitteisia
sovelluksia kaytetaan. Laitteisto koostuu paapiirteittain imusailiosta, alipaine-
pumpusta ja pumpun ja sailion valilla olevista ratkaisuista, joilla imettavan nes-
teen eteneminen alipainepumpulle estetdén. Alipainepumppua pyoritetaan
ajoneuvon hydrauliikalla, johon voiman tekee auton moottorin pyoérittama hyd-
rauliikkapumppu. Imettavaksi aineeksi kelpaavat monenlaiset nesteet ja liet-
teet. Liian kuivaa ainetta voidaan joutua jatkamaan vedella, jotta imutyd olisi
tehokasta ja tuotteen ominaisuudet imusailiossa halutut eika kuivaa poélya
paasisi imupumpulle. Imusailién tyhjennys tapahtuu sailién takaosassa olevan
tyhjennysventtiilin kautta. Mikali imetty tuote siséltad imusailion pohjalle saos-
tuvia aineksia, ei auto tyhjene taysin pelkan tyhjennysventtiilin kautta, vaan
joudutaan avaamaan imusailion takaluukku ja huuhtelemaan sailio tyhjaksi.
Kaikilla imuautoilla voidaan myos puhaltaa, jolloin auton sailissa oleva tuote
voidaan siirtaa letkulinjaa pitkin haluttuun s&ilioon tai linjastoon ilman ylimaa-

raisia pumppuja.
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Kuva 2. Kuorma-auton alustalle kiinteasti asennettu imusailid pumppuineen.

Imutyd tapahtuu useimmiten kumiletkulla. Myds muovi- ja komposiittiletkuja
kaytetaan riippuen imettavasta tuotteesta. Muoviletkut ovat keveité kasitella,
mutta sopivat l&hinna taysin vaarattomille nesteille. Komposiittiletkut sen si-
jaan on suunniteltu kestaméaan polttoaineita ja muita kemikaaleja. Imulinja au-
tolta kohteeseen tehdaan usein 100-125 mm halkaisijaltaan olevasta imulet-
kusta. Imulinjan reitti& suunnitellessa tulee valttda todella tiukkoja mutkia, ettei
letku paase taittumaan ja letku tulee suojata teraviltd kulmilta. Markaimussa
imuletku liikehtii enemman vain vetaessaan nesteen lisaksi ilmaa, jolloin letku
kokonaisuudessaan liikehtii vahemman kuin kuivaimuroidessa. Myds mar-
kaimuun kaytettavaa letkua voidaan sitoa kiinni ympariston kiintopisteisiin liik-
keita rauhoittamaan. Yleisimmin kaytetyt imuautot ja imuletkut on varustettu
camlock-tyyppisin liittimin. Linjoista imettdesséa tulee usein tarpeeseen kiinnit-
taa linjaston paahan sopivalla laipalla varustettu camlock-liitin. Tallainen voi-
daan tarvittaessa teettad, mikali sité ei ole valmiiksi saatavilla ja tieto tar-
peesta tulee riittdvan ajoissa. Sailididen imutyot tapahtuvat joko sailiossa ole-

vasta yhdyskappaleesta tai tarvittaessa miesluukun kautta.

Laivaymparistossa markaimuauton tapaa useimmiten hakemassa laivalta ja-
tedljya tai muuta nestemaista jatetta. Imuauto on myos usein paikalla, mikali

laivalla suoritetaan pesutoitd. Pesutdista syntyva jate otetaan talteen ohjaa-
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malla nesteen virtaus imuletkulle tai linjastojen pesun aikana mahdollisesti pe-
sun aikana liittdmalla imuletku linjastoon ja suorittamalla pesu pesuletkulle rei-
alla varustetun imuletkun patkan kautta. On my6s markaimuauton nakaoisia
imuautoja, joissa on itsessaan painepesulaitteet. Vesisailiolla ja painepesulait-
teistolla varustettuja imuautoja kutsutaan yhdistelma- tai imu/paine-autoiksi.
Yhdistelm&autojen imusailididen tilavuudet alkavat noin viidesta kuutiosta, silla
niissa osa sailiosta on varattu erilliselle pesulaitteistolle tarkoitetulle vesisaili-
Olle. Imuautojen séailididen koko vaihtelee autosta riippuen 10-14 kuution va-
lilla. Mikali kerralla tarvitaan enemman tilaa jatteelle, on useisiin imuautoihin
mahdollista liittda perékarry, johon pystytaan ajamaan jate imuauton jarjestel-

milla.

5.2 Painepesulaitteet

Painepesulaitteita kaytetaan kaikenlaisiin pesutdihin aina pienista huuhteluista
vesileikkaukseen saakka. Painelaite koostuu pumpusta, joka py6riessaan saa
aikaan veden paineistumisen ja kayttbmoottorista, joka pumppua pyorittaa.
Yleisin kaytetty moottori liikkuvassa kalustossa on polttomoottori, mutta myods
sahkdmoottoreita on kaytdssa. Painelaitteet jaetaan niiden tuottaman paineen

perusteella useampaan kategoriaan.

5.2.1 Matalapaine

Matalapaineiseksi painelaitteeksi luetaan laitteet, joiden pumppu pystyy kehit-
tamaan maksimissaankin alle 250 baarin paineen. Usein matalapaineinen
pumppu loytyy pienista, k&sin liikuteltavista painepesureista, mutta myos suu-
ria, kuorma-autoon integroituja matalapainepumppuja kaytetaan. Talléin on
kyse usein viemarinpuhdistukseen tarkoitetusta yhdistelmaautosta, jossa
pumppu antaa suuren vesimaaran, mutta pienemman paineen. Pienilla paine-
pesureilla on hyva tehda puhdistuksia, jotka eivat vaadi suurta painetta vaan
likuteltavuutta ja napparyytta. Pienid pesureita on helppo siirtda paikasta toi-
seen ja niiden kayttévoima on séhkd. Osalla pesureista veden lammittdminen
on myds mahdollista. Pienet pesurit eivat tuota suurta vesimaaraa, jolloin pe-
sussa syntyvan jatteenkin maaré jaa pieneksi. Pienella vesimaaralla varustet-
tuja matalapainepesureita kaytetaan vain pistoolipesuihin ja harvoin putkien

avaukseen matoletkulla.
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Kuva 3. Kranzle-merkkinen 165 baaria painetta tuottava kuumavesipesuri.

Suurivesimaaraisilla pumpuilla on hyva tehda t6ita, jossa vetta tarvitaan pal-
jon, esimerkiksi erilaiset huuhtelut ja viemarinavaukset. Talldin pesussa synty-
van jatteenkin maara kasvaa pienempiin pesureihin verrattuna. Suurivesimaa-
raisia pumppuja voidaan kayttad kaikkien tyovalineiden parina, mikali pelkkéa
suuri vesimaara ilman suurta painetta riittdd pestavaan kohteeseen. Useimmi-
ten naitd kaytetaan kuitenkin pistoolipesuissa ja linjojen pesussa runkoletkulla.
Matalapaineisia laitteita voidaan kayttaa niin telakalla, satamassa kuin laivan
likkuessakin. Ainoat rajoittavat tekijat ovat veden saanti laitteelle ja laitteen
mahdollinen tankkaaminen. Polttomoottorilla tai polttimilla varustetuin lammin-
vesipesurien kohdalla taytyy ottaa huomioon laitteiden tuottama pakokaasu,

[A&mpo ja melu.

5.2.2 Korkeapaine

Korkeapainelaitteeksi luokitellaan kaikki pesurit, joiden pumppu tuottaa vahin-
tdan 250 baarin vesipaineen. Korkeapaineen ylarajana pidetaan 1250 baaria,
jonka jalkeen laitetta kasitelladn ultrakorkeapainelaitteena. Suurin osa Lassila
& Tikanoja Oyj:n teollisuuspalveluiden painepesulaitteista kuuluu korkeapaine-
laitteiden luokkaan. Korkeapainelaitteiden kayttbominaisuudet vaihtelevat
pumpun veden tuotosta riippuen, jolloin kaytettava laite riippuu tydkohteesta.
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Pienimman vesimaaran korkeapainelaitteita ovat kuumavesipesurit, jotka tuot-
tavat painetta maksimissaan laitteesta riippuen 300-600 baaria ja vetta virtaa
korkeimmillaan noin 30 litraa minuutissa. Kuumavesipesurit ovat usein pera-
karryyn rakennettuja yksikkoja, joissa kaikki tarvittavat varusteet kulkevat kar-
ryn sailytyslaatikoissa mukana. Pesureita kaytetaan yleisimmin pistoolipe-
suissa, mutta myds linjojen pesu matoletkulla on mahdollista seka tasopesut
tasopesurilla. Kuumavesipesurit ovat polttomoottorilla ja polttimilla varustettuja
laitteita, joiden kayttd on mahdollista myos laivan likkuessa, mikali laite voi-
daan sijoittaa hyvin tuulettuvaan tilaan, johon on mahdollista saada juokseva

vesi laitteen kayttoa varten.

Kuva 4. Imupuomilla ja korkeapainelaitteilla varustettu yhdistelméauto.

Teollisuusyhdistelmé on teollisuus kaytt6on tarkoitettu yhdistelméauto el
kuorma-auto, jossa on seka imusaili6 etta korkeapainelaite. Teollisuusyhdis-
telmissé korkeapainepumppu tuottaa tavallisesti 300—600 baaria painetta,
mutta myos 1000 baarin teollisuusyhdistelmid on kaytdssa. Veden virtaus
vaihtelee pumppukohtaisesti 60-150 litraa minuutissa valilla. Yhdistelmaau-
toja voidaan kayttaa kaikissa pesutdissa pistoolipesuista sailiopesuihin sai-
liopesurilla. Yhdistelmaautojen kayttba pesuissa rajoittaa usein vain pesukoh-
teeseen néhden lilan matala paine. Kayttd on mahdollista myds laivan liikku-
essa, mikali auto voidaan ajaa laivaan ja sijoittaa niin, etta moottoria voidaan

pitaa kaynnissa.
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Kuva 5. Kiinteadsti kuorma-auton konttiin asennettu 1000 baarin korkeapai-

nelaitteisto.

Korkeapainekontti on 1000-1250 baaria painetta tuottava vaihtolavakonttiin tai
kiinte&sti kuorma-auton konttiin rakennettu paineyksikko. Kaikki tavanomaiset
pesussa tarvittavat laitteet kulkevat kontissa mukana. Veden virtaus on pum-
pusta riippuen 60-300 litraa minuutissa. Suurimpia pumppuja kaytetaan ensi-
sijaisesti suurien sailiopesureiden ja pesurobottien parina. Kaikkia korkeapai-
neyksikkoja voidaan kuitenkin kayttaa kaikissa tdissa, joihin I0ytyy sopiva pai-
nelaitteeseen kytkettava tyovaline. Korkeapainekonttia voidaan kayttaa myos
merella, mikali kuorma-auto on ajettavissa tai vaihtolavakontti on nostettavissa
laivaan niin, etta pakokaasuista ei synny haittaa, laitteeseen saadaan kytket-

tya tulovesi, kontin kaytté on turvallista ja tankkaaminen mahdollista.

5.2.3 Ultrakorkeapaine

Ultrakorkeapaineiseksi painelaitteeksi luetaan laitteet, jotka tuottavat yli 1250
baarin vesipaineen. Nykyaan tavanomainen ultrakorkeapainelaite tuottaa suu-
rimmillaan 3000 baarin paineen, mutta myds pienempipaineisia ukp-laitteita
kaytetaan. Veden virtaus on vanhemmalla kalustolla noin 30 litraa minuutissa,
mutta uusiin kontteihin on asennettu vaihteistoja moottorin ja korkeapaine-
pumpun valiin, jolloin on mahdollistettu vesimaaran muuttaminen halutun ty6-

valineen mukaan ja paastaéan jopa 300 litraan minuutissa. Yleensa kyseiset
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laitteet on rakennettu vaihtolavakonttiin, mutta myos kiinteitd kuorma-auton

paalle rakennettuja sovelluksia on kaytdssa. Kontissa mukana kulkee kaikki

tyohon tarvittava pesurobotteja lukuun ottamatta.

Kuva 6. Vaihtolavakonttiin rakennettu ultrakorkeapainelaitteisto.

Ultrakorkeapaineisia laitteita kaytetdaan kaikkein eniten voimaa vaativiin pesui-
hin. Pistoolipesussa voidaan piikata eli rikkoa kovaa ainetta kuten betonia tai
kovettunutta bitumia. Mikéli korkeapaineiseen veteen syotetddn hienoa hiek-
kaa eli abrasiivia, kasvaa leikkausteho niin suureksi, etta teréksenkin leikkaus
onnistuu. Teollisuuden tarpeissa ultrakorkeapaineisia laitteita kaytetaan eniten
piikkauksissa ja pinnoitteiden poistoissa. Pinnoitteiden poisto onnistuu niin pis-
toolipesulla kuin tasopesurillakin. Pesuissa voidaan kayttad myos robottia, jol-
loin kaikki pesupaan liikkeet voidaan ohjelmoida etukéteen tai pesua voidaan
ohjata kauko-ohjaimella. Suurta painetta tarvitaan myds erittain kovaksi kovet-
tuneiden putkilammaonvaihtimien putkien avauksessa, mutta silloin tarvitaan
erillistéd kankikonetta, joka syottda pesuputken paassa olevaa pesusuutinta

eteenpain pestavassa putkessa.

Ultrakorkeapaineisia laitteita kaytetaan laivoilla eniten telakoinnin yhteydessa
useimmiten pinnoitteiden poistoon. My6s kéayttd satamassa on mahdollista,
mikali pesu voidaan suorittaa muiden satamassa tapahtuvien toimintojen siita

hairiintymatta. Laitteita voidaan kayttaa mydos laivan liikkuessa, mikali ajo-
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neuvo tai kontti, jossa laitteisto on, saadaan aluksen kyytiin jarkevaan paik-
kaan ja siihen saadaan kytkettya vesiliitdnta. Myos laitteen tankkaaminen, siita
syntyvat pakokaasut ja meteli tulee ottaa huomioon painelinjan kulkureitin li-
saksi. TyOkohteen ympariston tulee olla erityisen vakaa ja varmistua, etta
paikka saadaan tehtya turvalliseksi seka pesijalle ettd ymparaiville toille, silla

kaytetyt paineet ovat erittain suuria.

5.2.4 Kuumavesilaitteet

Painelaitteissa vesi lampenee paineen nousun aikana, mutta kuumaksi se ei
muutu. Jos tyokohde vaatii kuumaa vetta, taytyy tyéhon varautua asianmukai-
sella laitteistolla. Osa painelaitteiden pumpuista kestda pumpata kuumaakin
vettd, mutta se vaatii, etta laitteen vesisailioon pystytadn ottamaan jostakin so-
pivan lampoista vettd. Useimmat korkeapainelaitteiden pumput sen sijaan ei-
vat kestd kuumaa vetta, vaan automatiikka katkaisee toiminnan, mikali veden
lampdotila ylittaa asetetut raja-arvot, jotka usein ovat 40 celsiusasteen lahella.
Jos ty6kohde vaatii kuumaa korkeapaineista vetta, taytyy vesi lammittdd pum-
pun jalkeen.

Kuva 7. Perakarryalustalle rakennettu kuumavesipesuri

Yleisin tapa on kayttad kuumavesipesuria, jossa korkeapainepumpun jalkeen
vesi ohjataan laitteistoon integroituihin kattiloihin. Tallaiset laitteistot on kuiten-

kin suunniteltu l&hinna pesupistoolikayttéon, jolloin painelaitteen veden tuotto
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jad maksimissaan noin 30 litraan minuutissa. Tallainen vesimaara ei kuiten-
kaan riitd, jos tankkipesurilla pestdan vahaakaan suurempaa sailiota tai jos
veden taytyisi lian irrottamisen lisaksi viela kuljettaakin likaa. Tassa tapauk-
sessa tarvitaan korkeapainelaitteistoon kytkettava erillinen lammityskontti, jolla

suuri vesimaara saadaan kuumennettua.

Kuumaa vesi auttaa 0ljyisissa pesukohteissa tai mikali pestava aines on muu-
ten lAmpoon reagoivaa. Kuumaa vetta kayttaessa ei tarvita niin suurta pai-
netta, kun esimerkiksi 6ljyinen aines irtoaa lammaon vaikutuksesta paljon hel-
pommin, eika suuremmasta paineesta johtuvaa roiskumista tapahdu niin voi-
makkaasti. Laivaymparistossa kuumavesipesuria tarvitaan useimmin kone-
huoneen tai muiden 6ljyisten tilojen puhdistuksessa. Usein kuuma vesi on erit-
tain kayttokelpoista myds sailididen pesussa. Kuuman veden ongelmana on
siitd syntyvan hdyryn muodostuminen, mutta mikali se ei aiheuta ongelmia lai-
van jarjestelmille, voidaan kuumavesipesureita kayttaa myos laivan liikkuessa
kaluston sijoituksen niin salliessa. Kaluston sijoitus vaatii vesiliitdnnan ja tuu-
lettuvan paikan koneesta ja polttimista syntyvan pakokaasun takia. Sata-
massa ja telakalla kuumavesipesureita voidaan kayttad, mikali muut tyot eivat

hairiinny korkeapaineisesta hdyryd muodostavasta pesutyfsta.

5.3 Painelaitteisiin kytkettavat tyovalineet

Painepesulaite vaatii aina painelinjaan kytkettavan tyévalineen tyén suoritta-
miseksi. Tyovaline valitaan tydkohteeseen ja painelaitteeseen sopivaksi ja eri-
laiset tyot vaativat erilaisia tyovalineitd. Osa tyovalineista vaatii pesijalta aktii-
vista ja jatkuvaa tyoskentelya, kun taas osalle riittda, etta tyovaline viritetaan
kohdalleen ja valine hoitaa tyon pesijan seuratessa pesun edistymista ja teh-

den mahdollisia muutoksia tyévalineen asetuksiin.
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5.3.1 Pistoolit

Pistoolipesut ovat tunnistettavin painepesun muoto. Pistoolipesussa vesipai-
netta ohjataan kahvassa olevasta liipaisimesta piipun I&api piipun paassa ole-
valle suuttimelle ja siitd edelleen pestavaan kohteeseen. Pesija maarittaa pai-
neen paalla olon liipaisimen asennolla ja ohjaa painesuihkua osoittamalla piip-
pua haluttuun suuntaan. Pistoolipesun onnistumiselle vaaditaan, etta pesta-
vassa kohteessa on riittavasti tilaa pesijalle ja pistoolille seka sita, etta pistoo-
lin paassa oleva suutin saadaan sopivalle etaisyydelle pestavasta kohteesta.
Sopiva etaisyys maarittyy pestavan kohteen ja halutun pesutuloksen perus-
teella. Pistoolipesuja voidaan suorittaa kaikissa paineluokissa aina 3000 baa-
riin saakka kuitenkin niin, etta paineen kasvaessa lapi virtaavan veden maara

pienenee kompensoiden pistoolista pesijaan aiheutuvaa voimaa. Pistoolipe-

suja voidaan suorittaa perinteisella painelaitteella ja kuumapesulaitteella.

Kuva 8. Erilaisia pesupistooleja.

Pistoolipesussa kaytetaan erilaisia pesusuuttimia pesukohteesta riippuen.
Suuttimet jakaantuvat kolmeen luokkaan, jotka ovat piste-, viuhka- ja pyorivét
suuttimet. Pistesuuttimesta tuleva vesisuihku on nimensa mukaisesti pistemai-
nen, jolloin kaikki veden paineesta tuleva voima kohdistuu pienelle alueelle.
Pistesuutinta kaytetadnkin yleisesti aineen rikkomiseen ja esimerkiksi vesileik-
kaamisessa. Viuhkasuutin saa aikaan levean mutta ohuen vesisuihkun, jolloin
vesipaine saadaan ohjattua laajalle alalle, mutta yhteen pisteeseen kohdistuva
voima on pienempi. Viuhkasuutinta kaytetaan esimerkiksi laajojen alueiden
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pesussa, kun suuri pinta-ala taytyy saada pestya tehokkaasti, mutta suurta
pistemaista voimaa ei tarvita. Pyodriva suutin koostuu piipun paahan tulevasta
vedenpaineen pyorittdmasta osasta, jossa on useimmiten yhdesta neljaan pis-
tesuutinta. Pyo6rivaa suutinta kaytetaan, kun laajalta alalta taytyy pesta

tuotetta, jonka poistaminen vaatii suurta pistemaista voimaa.

Kuva 9. Pyo6riva-, viuhka- ja pistesuutin.

Pistoolipesuja voidaan suorittaa ympari laivaa, kunhan riittavat suojaukset on
tehty ymparoiviin arkoihin kohteisiin. Kuumavesipesureilla onnistuu esimer-
kiksi tankkitoppien pesu pistoolin kanssa, kun taas ultrakorkeapaineisen lait-
teen kanssa voidaan poistaa pinnoitteita pistoolin kanssa. Pistoolipesuissa ra-
joittavat tekijat ovat pesupaikan turvalliseksi tekeminen pesijalle, mahdolliset
roiskeet ja vesihOyry seka alueen rajaaminen niin, ettei kukaan ulkopuolinen
paase pestavalle alueelle onnettomuuksien valttamiseksi. Lisdksi pesu taytyy

pystya suorittamaan turvallisesti riittavan pitkalla piipulla.

5.3.2 Putkistonpesusuuttimet ja matoletkut

Putkilinjojen sisdpesu tapahtuu paineletkuun liitettavan pesusuuttimen avulla.
Painelaitteen pumpulta vesi kulkeutuu paineletkua pitkin letkun paéassa ole-
valle suuttimelle ja purkautuu suuttimessa olevien reikien kautta. Pesusuutti-
mia on eri kokoisia putken halkaisijasta ja halutuista pesuominaisuuksista riip-
puen. Pienemp&éan paineletkuun tulee pienempi suutin ja kun paineletku on
riittdvan ohut halkaisijaltaan, puhutaan matoletkusta. Suuremman suuttimen ja
letkun l&pi saadaan ajettua suurempi maara vetta, jolloin putkistossa oleva lika
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siirtyy paremmin, kun taas ohuempi suutin ohuemman paineletkun kanssa on
ketterampi ja mahtuu pienempaan linjaan ja kdantyy helpommin putkistossa

olevista mutkista.

Kuva 10. Eri kokoisia putkistonpesusuuttimia letkuineen.

Pesusuuttimen ominaisuudet riippuvat siiné olevista rer’ista, joista paineistettu
vesi padsee purkaantumaan. Kun paine purkautuu suuttimelta takaviistoon eli
painelinjan suuntaisista porauksista, vetaa suutin painelinjaa putkistossa
eteenpain tydntaen samalla pesujatetta taaksepain kohti putkilinjan péaata tai
aukkoa, josta pesua suoritettaan. Paineen purkautuessa suuttimen kyljissa
olevista porauksista, osuu painevesi kohtisuorasti putkilinjan seinamiin irrot-
taen tehokkaammin seindmilla olevaa likaa kulmassa tulevaan suihkuun néah-
den. Etuviistoon olevien porausten lapi suihkuava vesi tyontaa putkistossa
olevaa jatettd eteenpéin ja suoraan eteenpdain suunnattu suihku rikkoo suutti-
men edessé olevaa ainesta avaten tukkeutunutta putkea. Suuttimia on seka
kiinteita etta pyorivia. Pyorivassa suuttimessa poraukset ovat irtonaisessa hol-
kissa, joka pyo6rii suuttimen rungon ympari mahdollistaen vesisuihkujen pyori-
van liikkeen suuttimen runkoon néhden. Kiintedssa suuttimessa poraukset
ovat niin, ettd vesisuihku pysyy aina samansuuntaisena, ellei suutin kdanny
paineletkun kdéntamisen seurauksena. Kiinteat suuttimet rikkovat paremmin
kovaa ainesta, kun taas pyorivat suuttimet pesevat tasaisempaa jalkea putken

seinamiin.
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Laivoilla selkeimmat kayttékohteet ovat erilaiset putkilinjastot ja putkilammaon-
vaihtimet. Linjastojen pesussa tulee kuitenkin muistaa, etta paineletku jaykis-
tyy paineistettuna, jolloin jokainen mutka jarruttaa etenemista putkessa. Mut-
kittelevaa putkea voidaan joutua pesemaan kahdesta suunnasta tai katkaise-
maan putkilinja mahdollisuuksien mukaan. Mikéli katkaiseminen ei ole mah-
dollista, eikd putkea saada koko mitalta puhdistettua, on harkittava aukon te-
koa putkeen, mista pesu saadaan suoritettua loppuun. Putkien ja lammonvaih-
timien pesussa on paastava rajaamaan molemmat péat pois muilta inmisten
ulottuvilta, ettei kukaan paase kavelemaan painesuihkuun. Putkistojen pesut
suoritetaan useimmiten telakoinnin aikana, mutta pesut ovat mahdollisia my6s

satamassa ja merelld, mikéali muut ty6t ja laivan kaytto eivat hairiinny pesu-

toista.

Kuva 11. Yksi kiintea ja kolme py6rivaa suutinta.
5.3.3 Sailibpesurit

Sailiopesuri on nimensa mukaisesti sailion tai muiden vastaavien kohteiden
puhdistukseen tarkoitettu tyévaline. Sailiopesuri on suuttimilla varustettu pyo-
riva palkki, joka pyoriessddn pesee seka vaaka- ettd pystysuunnassa (Silta-
nen 2014). Sailiopesureiden kayttdpaine on suurivesimaaraisten palovesipe-
sureiden noin 8 baarin paineesta aina korkeapaineisen sailiopesurin 1000
baariin saakka. Sailiopesuria pyritaan roikuttamaan sailion keskella painelet-
kun varassa, jolloin pesurin paikkaa sailiossad saadaan muutettua muuttamalla



30

paineletkun pituutta sailiossa. Suuremmissa sailidissa voidaan kayttaa jatko-
varsia, jolloin suuttimet tulevat kauemmas pesurin rungosta ja painesuihku on
lahempéana pestavaa pintaa. Useita pesureita voidaan myos ohjata kiinnitta-
malla niihin vaijeri ja ohjaamalla pesuri vaijerin avulla oikeaan kohtaan. Mikéali
sailio tai muu pestava kohde on vaikean muotoinen ja pesurin paikka on
tarkka, mutta myds usein vaihdettava, on kaytettava pesuvartta, jonka avulla
pesuria saadaan liikuteltua tarkasti ja pesurin like on huomattavasti pienem-
paa roikottamiseen verrattuna. Pesuvarrella tai -putkella saadaan ohjattua pe-

suri paikkaan, johon se ei roikottamalla kykene tai missa vaijeriohjausta ei

saada kiinnitettya.

Kuva 12. Sailiopesuri.

Laivoilla sailiopesureiden kayttdé on mahdollista niin telakalla, satamassa kuin
merellakin. Laivoilla séilididen sisdpuoliset rakenteet ovat harvoin avoimia, jol-
loin s&ilioon sisélle menon tarve lisdéntyy ja pesuria joudutaan liikkuttelemaan
enemman paikasta toiseen. Myds pesussa syntyvan jatteen johtaminen pois
sdilion pohjalta ja talteenotto on tarkeaa, ettei pesuri roiskuta sailion pohjalla
olevaa jatetta takaisin sailion seinille. Laivoilla joudutaan sailion rakenteesta
riippuen arvioimaan, onko pesu kannattavaa tehda sailiopesurilla vai suorittaa
muilla tavoin silion sisapuolelta. Mikali pesutyd voidaan suorittaa turvallisesti

muiden tdiden hairiintymattd, on sailipesurin kaytt6 mahdollista.

5.3.4 Tasopesurit

Tasopesuri on tasaisten pintojen puhdistukseen tarkoitettu tyovaline. Tasope-

suri on suojakuvulla varustettu pyoriva pesupalkki, jota liikutetaan mekaani-
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sesti tai kasivoimalla. Pesupalkissa on suuttimet ja vedenpaine pyorittaa palk-
kia (Siltanen 2014). Tasopesureita on useita erilaisia pienista 500 baarin kuu-
mavesipesuriin kytkettavasta laitteesta aina 3000 baarin laitteisiin saakka.
Vaakapinnoille ja pystypinnoille kaytetdan erilaisia pesureita, silla tarvittavat
ominaisuudet kaytettdvyydessa ja ohjailtavuudessa ovat erilaiset. Osaan pe-
sureista on myods suoraan kytkettavissa imuletku, jolloin alipaineen avulla suu-
rin osa jatteesta saadaan imettya suoraan imuautoon. Pienilla pesureilla on
tarkoitus pestéa pintoja puhtaaksi, kun suuremmat pesurit on tarkoitettu pin-
noitteiden poistoon.

Kuva 13. Kuumavesipesuriin liitettava imuyhteelld varustettu tasopesuri vaa-
kapintojen pesuun

Laivoilla tasopesureita kaytetaan eniten pinnoitteiden poistoon kansilta, kyl-
jista ja pohjasta. Myo6s kansien puhdistus pinttyneesta liasta onnistuu pienem-
milla laitteilla. Pinnoitteiden poisto keskittyy telakointien yhteyteen, silla useim-
miten pinnoitteiden poistoa korkeapainepesun avulla tarvitaan laivan ulko-
laidoilta ja pohjasta. Puhdistusto6ita voidaan tasopesurilla tehdad myos sata-
massa ja merella mikali tyd voidaan turvallisesti suorittaa ja jate on laadultaan
sellaista, ettd sen voi laskea mereen tai mereen paasy on estetty ja kaytetaan

imuyhteelld varustettua pesuria seka imuautoa.
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5.3.5 Vaippapesuri ja pesurobotti

Painelaitteisiin voidaan liittdd myods erityisiin tarpeisiin suunniteltuja tyovali-
neitd. Vaikka laitteet on suunniteltu alun perin tiettyja toimintoja varten, on niita
mahdollista kayttdad muissakin pesukohteissa. Vaippapesuri on ulos vedetta-
valla putkisarjalla varustetun lAmmaonvaihtimen kuoren sisapinnan pesuun tar-
koitettu tyévaline, jota voidaan kayttdd aina 1000 baarin paineeseen saakka.
Vaippapesuri sopii kuitenkin kaikkien sylinterin mallisten kappaleiden sisépin-
nan pesuun seka suurempien suorien putkilinjojen pesuun. Vaippapesuri
koostuu kelkasta, jossa on pyorilla varustetut jalat, joiden pituus pesurin run-
koon nahden on muutettavissa seka pyoriva pesupaa, joka keskittyy kelkan
avulla sylinterin muotoisen kappaleen keskiosaan. Pesupda pesee suuttimien
asettelusta riippuen etuviistoon, kohtisuorasti kappaleen sisaseindamaan seka
takaviistoon. Suuria kappaleita varten pesupaan ja suuttimen valiin voidaan

asentaa jatkokappale, jolloin suutin saadaan lahemmas pestavaa pintaa.

Kuva 14. Vaippapesuri.

Pesurobotti on laite, jonka liikkeet pystytdan ohjelmoimaan etukéateen ja liike-
nopeutta saatdmaan. Pesurobottia kaytetaan useimmiten 700-3000 baarin
painealueella. Pesurobotin kaytté mahdollistaa, ettei pesijan tarvitse menna
l&helle vaarallista pestavaa kohdetta, silla robottia on mahdollista ohjailla
kauko-ohjaimella. Pesurobotit on varustettu ohjattavalla ja jatkettavalla k&si-
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varrella, jonka paassa pesusuutin on. Kasivarsi mahdollistaa, ettei pesua tar-
vitse suorittaa esimerkiksi telineilta, vaan laite voi olla tasolla, josta pesusuutin
ohjataan oikeaan paikkaan. Laivalla kayttoa rajoittaa rajoittuneet liikeradat ja
niinpé robotti onkin kayttokelpoisin telakalla, kun saastytaan telineeltéa tai nos-
timelta tydskentelylta.

Kuva 15. Pesurobotti pilkkaamassa betonia (Tonisson 2016)

5.4 Painelaitteiden asettamat haasteet

Korkeapainelaitteiden kayttd asettaa aina omia vaatimuksiaan tyokohteessa.
Painelinja korkeapainepumpulta tyokohteeseen on eristettdva 6 metrin etai-
syydelta niin, ettei kukaan vahingossakaan paase kulkemaan linjan yli pesun
ollessa kaynnissa. Myos tyokohde on eristettava niin, ettei kukaan paase pesi-
jan luokse huomaamatta ja putkistojen pesussa on eristettava myods putkiston
toinen paa. Talldin, jos tyd kestaa pitempaan, on suotavaa suunnitella paine-
linjan kulku niin, ettd muut tyot hairiintyvat mahdollisimman vahan eika tar-
peellisia kulkuteita tarvitsisi katkaista sulkunauhoilla. Lyhytkestoisessa tyossa
voidaan miettid, josko tyod ehdittaisiin suorittamaan esimerkiksi ruokatauon ai-
kana, jolloin pesuty6 hairitsee mahdollisimman vahan muiden tdiden kulkua.
Talldin linjojen kokoonpano ja tydn valmistelu voidaan suorittaa muiden téiden
lomassa ja pesuty0 aloittaa ylimaaraisten henkildiden poistuttua tyokohteen

l&heisyydesta.

Toinen korkeapainelaitteiden aiheuttama ongelma on kosteus. Mitd kuumem-
paa vesi on, sitda enemman syntyy vesihdyrya ja mita kovempi paine on, sita
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enemman syntyy vesisumua. Tama aiheuttaa tarpeen suojata kosteudelle alt-
tiit kohteet ja mahdollisesti sammuttaa jopa palonilmaisinjarjestelman pesta-
vastéa osastosta. Usein suojaus taytyy rakentaa myos pesukohteen ympaéris-
toon lian leviamisen estamiseksi ja pesuvesien hallitsemiseksi. Paineella pes-
téessa lika levidéd aina jonkin verran ymparistéon ja jos pesukohde on tietty
tarkka paikka, tulee tama paikka ymparo6ida esimerkiksi pressuilla, jotta rois-
keet eivat sotke ympéardivia puhtaita osioita. Jos pesujite taytyy saada talteen
eika sita voida laskea esimerkiksi pilssikaivoon, pystytd&n pesukohteen ympa-
rille rakennetulla suojauksella ohjaamaan pesuvedet kootusti yhteen kohtaan,
josta ne voidaan imea talteen.

Kuva 16. Vesisumun muodostumista 3000 baarin ultrakorkeapainelaitteella

pestessa.

6 PUHDISTUSKOKONAISUUS J/M SISULLA

Jaanmurtaja Sisulla suoritettu puhdistuskokonaisuus kesalla ja syksylla 2014
oli osa suurempaa korjaustyota, jossa muun muassa kaikki paakoneet raken-
nettiin uudestaan voiteludljyyn paasseiden kiinteiden epapuhtauksien ja niista
aiheutuneiden vikojen takia. Tassa opinnaytetyon osiossa kaydaan lapi Las-
sila & Tikanoja Oyj:n jadnmurtajalla suorittama puhdistuskokonaisuus ja poh-
ditaan miksi tiettyja laitteita paadyttiin kayttamaan. Puhdistusty6 suoritettiin ko-

konaisuudessaan laivan ollessa laiturissa.
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6.1 Likaantuneiden 6ljyjen kasittely

Tyo6t aloitettiin poistamalla likaantuneet voiteludljyt aluksesta. Oljyjen kuntoa
oli testattu aiemmin osana vikaantumisien selvittdmista ja havaittu oljyjen ole-
van taysin kayttokelpoisia, mikali 6ljyn seassa olevat kiinteat epapuhtaudet
poistetaan. Oljyt paadyttiin pumppaamaan aluksesta sailidautoon ja kuljetta-
maan muualle puhdistukseen ja valivarastoitavaksi. Ensimmaisena oli ratkais-
tava, milla 6ljyt saadaan nousemaan aluksen pohjan tuntumasta aluksen kan-

nen korkeudelle ja siita laiturilla olevaan sailiGautoon.

6.1.1 Oljyjen pumppaus

Pumput ovat tehokas apu nostokorkeuden ollessa suuri tai liikutettavan tuot-
teen ollessa viskositeetiltaan korkeaa. Mikéli laivalla tulee vastaan tilanne,
ettei pohjan tuntumassa olevaa sailiota voida tyhjentaa kayttamalla laivan
omaa jarjestelmaa ja tuote taytyisi saada esimerkiksi laiturilla olevaan saili6-
autoon, tulee linjalle helposti huomattavasti nousua. Imuauton alipaineentuotto
on aina rajallinen ja nain ollen, jos nostokorkeutta on paljon, voi imuty0 olla to-
della hidasta tai jopa mahdotonta, mikéli alipaine saa aikaan ainoastaan nes-
teen nousun letkulinjaan, muttei virtausta. Nostokorkeuden lisdksi imettavan
nesteen korkea viskositeetti aiheuttaa samanlaisia ongelmia. Ratkaisuna on-
gelmiin ovat erilaiset pumput, joilla saadaan linjaan enemman liiketta paineen

avulla, kuin mit& alipaineen avulla saadaan.

Uppopumppu on nimensa mukaisesti pumpattavaan aineeseen upotettava
pumppu. Uppopumpun hyvia ominaisuuksia ovat hyva nostokorkeus ja mah-
dollisuus pumpata jaykkaakin tavaraa oikean pumpun valinnalla. JAdnmurtaja
Sisulla kaytettiin auton hydrauliikasta voiman ottavaa Lamor -merkkista upo-
tettavaa ruuvipumppua. Nostokorkeutta sailion pohjalta laivan kannelle tuli
noin 15 metrid, jolloin ei kannattanut en&a imea tavaraa. Uppopumpulla siirto
saatiin tehty& nopeasti ja hallitusti. Uppopumpun ongelmana on kuitenkin
pumppauksen loppuminen, kun pumppu alkaa imea ilmaa. Tallainen tilanne
tuli eteen, kun sailiossa oli tavaraa viela noin kymmenen senttid. Ongelma rat-
kaistiin tyhjentamalla kaikki tyhjennettavat sailiot tahan tilaan, jonka jalkeen
isoa kalvopumppua kayttaen kaikista sailibistd pumpattiin tavara yhteen. Tasta
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yhdesta sailiostd uppopumpulla pumpattiin kaikki, mité pystyi, jonka jalkeen lo-

put pumpattiin hitaammalla kalvopumpulla.

Kalvopumppu on paineilmatoiminen pumppu, jossa pumppaavan voiman tuot-
taa paineilmalla tuotettu kalvojen edestakainen liike (IWAKI 2004). Jaanmur-
taja Sisulla isoa kalvopumppua kaytettiin 6ljyn ja veden siirtdmiseksi sailiosta
toiseen ja konehuoneesta laiturilla olevaan sailiGautoon. Kalvopumpun ongel-
mana on, etta kalvot ovat kosketuksessa pumpattavaan aineeseen, joten
pumpattavassa tuotteessa ei saa olla suuria tai teravia kappaleita, jotka voisi-
vat vahingoittaa kalvoja ja kalvojen tulee olla pumpattavalle aineelle sopivaa.
Iso kalvopumppu oli konehuoneessa, jolloin imukorkeutta tuli noin kaksi metria
ja painepuolella nostokorkeutta suurimmillaan noin 15 metrid. Pumppu toimii
hyvin tAmankaltaisissa olosuhteissa haviten uppopumpulle nopeudessa, mutta

kayttdvoima eli paineilma on hyvin saatavilla laivaymparistossa.

6.1.2 Oljyjen puhdistus ja varastointi

Tavallisessa kayttssa laivan voiteludljyjen kunnosta pystytdan huolehtimaan
laivan omalla kalustolla. Tassa tapauksessa laivan omia jarjestelmia ei voitu
kayttaa, silla jarjestelmat taytyi tyhjentéaa taysin puhdistus- ja korjaustdiden ta-
kia. Laivasta ulos pumpatut oljyt siirrettiin Lassila & Tikanoja Oyj:n Kotkan yk-
sikdn tiloihin varastoitavaksi tarkoituksena puhdistaa 6ljyt varastoinnin aikana.
Oljyt jatettiin sailioperavaunuun, johon ne oli laivalta pumpattu ja kuljetettu
Kotkaan. Peravaunua sdilytettiin lukittuna sisétilassa, jotta olosuhteiden vaih-
telut ja ympardivat toimet eivat vaikuttaisi 6ljyn laatuun. Koska tiedettiin, etta
puhdistusty0 laivalla kestaa pitkaan, ei 6ljyjen puhdistuksen aloittamisen
kanssa kiirehditty. Oljyjen puhdistus alkoi tasta johtuen pitkalla seisotuksella,
jonka aikana osa 6ljyn seassa olleista kiinteistd epépuhtauksista painui varas-
tosailion pohjalle. Varsinaisena puhdistusmetodina paatettiin kayttada suoda-
tusta, koska tarve oli ainoastaan erottaa kiinteat aineet nesteesta (Orgaanisen

kemian verkosto 2005).

Oljyjen suodatus tapahtui kahdessa vaiheessa yhteistydssa luokituslaitoksen
tarkastajan kanssa. Ensimmaisessa vaiheessa 6ljyt pumpattiin hydrauliikka-

kayttoisella siirtopumpulla karkean suodatinpaketin lapi sailiGperdavaunusta toi-
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seen samanlaiseen, jonka puhtauden luokituslaitoksen tarkastaja kavi totea-
massa ennen toiden aloitusta. Epdpuhtauksia sisaltavan 6ljyn sailiota imettiin
siirtopumpulla ylakautta, jolloin suurimmat roskat jaivat sailion pohjalle. Poh-
jalle jaanyt sakka havitettiin tAméan jalkeen asianmukaisesti ja sailio puhdistet-
tiin. Toisessa vaiheessa luokituslaitoksen tarkastaja pyydettiin tarkastamaan
tama puhdistettu séilio ja suodattimet vaihdettiin jakoisuudeltaan hienompiin.
Oljy ajettiin siirtopumpun avulla suodattimien lapi takaisin alkuperéiseen, puh-
distettuun sailioon ja tarkastajan kanssa 0ljysta otettiin naytteet, jotta riitta-
vasta puhtauden tasosta voitiin varmistua. Oljyt jaivat toisen suodatuksen jal-

Kuva 17. Oljyjen suodatusta kahden suodattimen lapi. (Nikander 2014)

keen sailioon varastoon ja odottamaan tuloksia 6ljynaytteesta. Oljyja sailytet-
tiin yha sisétiloissa ja lukitussa sailiossa. Oljynaytteen tulokset osoittivat, etta
Oljy oli saavuttanut riittavan puhtauden tason ja niinpa varastointia jatkettiin
samassa tilassa aina 6ljyjen takaisin laivalle kuljetukseen asti. Oljysta otettiin
viela laivalle pumpatessa naytteet, jotta voitiin varmistua, ettei varastointi ja

kuljetus olleet aiheuttaneet 6ljyyn muutoksia.
6.2 Voiteludljylinjojen kasittely

Kun voiteludljyjarjestelméssa kiertd& ongelmia aiheuttava maara epapuhtauk-
sia, taytyy jarjestelma puhdistaa taysin ennen seuraavaa kayttoa. Jaanmurtaja
Sisulla voiteludljyputkisto taytyi puhdistaa taysin siina kiertdneen epapuhtauk-
sia sisaltdneen voiteludljyn takia. Kunnostus- ja muutostdiden yhteydessa
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suuri osa voiteludljyputkistosta irrotettiin ja kuljetettiin Kotkaan Lassila & Ti-
kanoja Oyj:n tiloihin puhdistettavaksi, mutta osa linjoista taytyi puhdistaa pai-

kan paalla.

6.2.1 Linjojen pesu

Koska laivalla purettiin suuri osa voiteludljyputkistoista irti kunnostustoiden
edestd, tehtiin paatos irrotettujen osien kuljettamisesta Lassila & Tikanoja
Oyij:n tiloihin puhdistettavaksi. Kuljettamalla irrotetut osat pois laivalta, saastet-
tiin laivan muutenkin ahtaita tiloja muuhun kayttéon. Myos pesutilat olivat pa-
remmat ja pesussa syntyneen jatteen hallinta helpompaa, kun pesut suoritet-
tiin pesuhallissa laivan sailytystilojen sijaan. Osat pestiin korkeapainevesipe-
suna yhdistelm&autolla kayttaen isoihin ja avoimiin osiin, kuten venttiileihin,
pistoolipesua ja erilaisiin putkiin erilaisia putkistonpesusuuttimia. Pesun jal-
keen osat puhallettiin paineilmaa kayttaen kuiviksi ja osiin suihkutettiin voitelu-
Oljyn ja polttodljyn seosta suojaamaan osia ruosteelta. Lopuksi osat tulpattiin,

jotta valtyttiin ylimaaraisen 6ljyn valumisesta aiheutuvilta sotkeentumisilta.

Kaikkia voiteludljyjarjestelméan osia ei voitu irrottaa laivasta, joten osat taytyi
pestéa paikoillaan. Pesulaitteeksi valikoitui 1000 baarin korkeapainelaite, joka
ajettiin laiturille laivan viereen. Laite valittiin parhaiten tydhon sopivien varus-
teiden ja riittdvan paineen tuoton perusteella, silla pitk& letkulinja aiheuttaa ha-
vioita pesupaineeseen. Tyosta keskusteltiin ennen pesun aloittamista laivan
konemestarin kanssa ja pesu paatettiin ajoittaa ruokatunnin ajaksi, etta pesu-
paikat saatiin tyhjaksi muista tyontekijoista ilman etta muut ty6t hairiintyvat.
Konehuone ja painelinjan reitti rajattiin kulkemiselta ja kiinteat voiteludljylinjat
paastiin pesemaan. Tyodssa kaytettiin noin 700 baarin painetta, jotta voitiin var-
mistua kerralla riittdvan puhtaasta pesujaljesta. Putkistonpesusuutinta syotet-
tiin voiteludljylinjaan rauhallista tahtia koko putkiston matkan paineet paalla
molempiin suuntiin. Pitkissa putkissa suutinta vedettiin ajoittain taakse pain,
jotta irronneet kiinteat aineet tulivat helpommin ulos putkista. Tydssa kaytettiin
pyorivia putkistonpesusuuttimia, joilla varmistettiin, etta putket peseytyivat
kauttaaltaan. Pesujen loputtua rajaukset purettiin ja muut tyontekijat laskettiin
takaisin tbidensa pariin.
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6.2.2 Pesun jalkeinen korroosion suojaus

Korkeapaineinen vesipesu tulee suorittaa sopivalla paineella pesukohteen
mukaan. Pinnoitettuja putkia ei voida pesté kovin suurilla paineilla pinnoitteen
suojelemiseksi, mutta pinnoittamattomat putket voidaan pesta riittavan suu-
rella paineella niin, ettd pesutulos on kerralla haluttu. Pinnoitetuissa putkissa
pinnoite suojaa pintoja korroosiolta, mutta pinnoittamattomat jaavat korroosi-
olle alttiiksi korkeapaineisen vesipesun jalkeen. Rautaisissa voitelu6ljyputkis-
toissa korkeapaineinen pesu poistaa pinnoilta epapuhtaudet, kuten myads 6l-

jyn, ja jattaa pinnat suoraan korroosiolle alttiiksi.

Jaanmurtaja Sisulla asia ratkaistiin ruiskuttamalla putkistoon poltto6ljyn ja voi-
teludljyn seosta heti pesun jalkeen. Pelkk& voiteludljy olisi ollut liian jaykk&aa
eik& olisi levinnyt tasaisesti kaikkialle putkeen, kun taas pelkalla polttodljylla
tehty suojaus olisi voinut paikoittain pettda pitkassa sailytyksessa. Putkistot
jaivat viikoiksi odottamaan palautusta takaisin kayttoon ja uutta 6ljykiertoa. Ol-
Jyjen seoksella saatiin korroosion eteneminen pysaytettya tai ainakin hidastet-
tua niin paljon, ettei putkistoon kehittynyt laajemmin ruostetta. Oljyseoksen le-
vittdminen tapahtui kayttamalla kalvopumppua, johon oli liitetty pitka ja ohut
muoviletku ja letkun paahan samantapainen suutin kuin matoletkuissa on.
Suutinta tyonnettii putkiston lapi rauhallisella tahdilla putkesta riippuen kah-

teen tai useampaan kertaan samalla 6ljyseosta ruiskuttaen.

6.2.3 Linjojen kuvaus

Kriittisia putkistoja voidaan tarkastaa pesun jalkeen kuvaamalla ne. Jos epaéil-
laén, etta tarkedan putkistoon on jaanyt epapuhtauksia, jotka eivat normaalilla
pesulla ole poistuneet, voidaan asia tarkastaa kuvaamalla putkisto. Kuvaami-
nen tapahtuu putkeen laitettavalla kameralla ja kuvasta voidaan tulkita paitsi
pesutulosta myos putken sisaista kuntoa yleisesti. Yksinkertaisemmat kamerat
ovat kasin liikuteltavia, jolloin kameraa ohjataan kasin tyontamalla ja vetamalla
kameraa kameran paan ja naytttlaitteen valilla olevasta valokuitukaapelista.
Isompiin putkistoihin voidaan kayttaa kuvauskelkkaa, jolloin kamera on asen-
nettu moottoroituun alustaan, jota pystytddn ajamaan putkistossa, ja kameraa

pystytdan kaantelemaan kauko-ohjaimella. Jaanmurtaja Sisulla kuvattiin kaikki
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paakoneiden ja suodattimien valiset voiteludljyputkistot, jotta voitiin varmistua,
ettei putkistoihin jaanyt epapuhtauksia, jotka aiheuttaisivat myéhemmin uusia
ongelmia. Kuvaukset suoritetaan aina pesun jalkeen, jottei kamera vahingoitu
putkistossa olevista epapuhtauksista. Putkistot suojattiin dljyseoksella vasta
kuvauksen jalkeen, jolloin voitiin varmistua, ettei pesua tarvitse enaa tehda

uudelleen.
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Kuva 18. Tyontokamera. Kuvassa valolla varustettu kameran paa nay-

ton ja nappaimiston valissa.

6.3 Polttodljypesu

Polttodljypesua kaytetaan kohteissa, joissa vetta ei voida kayttaa sen korroo-
siovaikutuksen takia. Pienella paineella suihkutettu polttodljy on hellavarainen
puhdistuskeino kaikille 6ljya kestaville pinnoille. Polttodljy pumpataan sopivalla
pumpulla tyékohteeseen sopivalle suuttimelle, jolla neste levitetaan. Pesua
voidaan tehostaa kayttamalla harjaa tai muuta hankauskeinoa, silla usein
suurta painetta ei voida kayttaa oljysumun ja roiskeiden takia. Pesussa taytyy
ottaa huomioon syntyva polttodljysumu, varoa ymparistoa, herkkia kohteita ja

kuumia pintoja suojaamalla niité seka suojautua hoyryja ja roiskeita vastaan.
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Tassa tyossa kaytettiin pienta kalvopumppua pumppaamaan polttodljy levitta-
valle viuhkasuuttimelle, jota ohjaamalla puhdistus tapahtui.

6.3.1 Voiteludljysailididen puhdistus

Jaanmurtaja Sisun voiteludljylinjastojen pesun jalkeen voiteludljysailiihin ei
paassyt enaa valumaan epépuhtauksia linjoista, joten paastiin suorittamaan
voiteludljysailididen puhdistus. Puhdistus alkoi menemalla raitisilmalaitteiden
kanssa sisaan sailidihin ja imemalla imuautoon kaikki loppu voiteludljy, mitéa
sailididen tyhjennyspumppauksen jalkeen sinne oli jaanyt. Voiteludljya imiessa
huomattiin, ettéa kiinteat epapuhtaudet liikkkuivat hyvin 6ljyn seassa eivatka sai-
liot vaatineet naiden poiston liséaksi muuta puhdistusta. Sailiopesurilla pesu
olisi ollut turhan voimakas puhdistustapa ja sailion useita valilaipioita sisalta-
neesta rakenteesta johtuen hidas toteuttaa kaikkine siirtoineen. Sailion varsi-
nainen pesu paadyttiin tekemaan polttodljypesuna, koska kiinteat epapuhtau-
det lahtivat hyvin liikkeelle pelkan polttodljyn ruiskutuksen seurauksena ja
pinta sai jadda puhdistuksen jalkeen hieman oljyiseksi. S&iliodon mentiin jalleen
sisaan raitisilmalaitteiden kanssa ja sailié suihkutettiin kauttaaltaan maréaksi
polttodljylla. Taman jalkeen sailion pohja imettiin puhtaaksi 6ljysta ja kiinteista
epéapuhtauksista imuautoon.

Kuva 19. Padkoneen kampikammion poltto6ljypesua.
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6.3.2 Komponenttien puhdistus

Polttodljyn kanssa puhdistettiin my6s paljon muita osia, jotka olivat olleet li-
kaantuneen voitelutljyn kanssa kosketuksissa. Puhdistettaviin kohteisiin kuu-
lui erilaisten laakerointien ja pAdmoottorien kampikammioiden puhdistus moot-
toreiden uudelleenrakennuksen jalkeen ennen 6ljykierron kytkemista. Kompo-
nenttien puhdistus tapahtui tulppaamalla tarvittaessa kohteesta lahtevat kana-
vat, kuten moottorin kampikammiosta voiteludljysailidlle meneva linja, laitta-
malla imuletku alimpaan mahdolliseen kohtaan ja suihkuttamalla poltto6ljylla
epépuhtaudet kohti imuletkua. Pinttyneisiin kohteisiin kaytettiin erilaisia harjoja

avuksi, jotta lika saatiin irrotettua. Pesun jalkeen pesukohde vield kuivattiin

rattien kanssa tarvittaessa.

Kuva 20. Jaanmurtolaakerin polttodljypesu.

6.4 Konehuoneen puhdistus

Pitkan ja laajan kunnostustyon lahestyessa loppuaan tulee tarve palauttaa
tydmaa vahintaan yhta hyvaan kuntoon kuin aloittaessa. Vaikka puhdistustyon
aikana pyrkii pitamaan kaiken aikaa tyokohteen ympériston puhtaana, aiheut-
tavat muut ty6t aina jonkun verran ympariston likaantumista. Jadnmurtaja Si-
sulla konehuone eri osineen on koko laivan mittainen ja jokaisessa huoneessa
tehtiin korjaustoita. Toiden edetessa suurin osa kiinteista roskista oli saatu
pois konehuoneen kulkutasojen alta, mutta pinnat olivat 6ljyisid. Huoneita péa-
dyttiin puhdistamaan sitd mukaa, kun muut ty6t oli aina huonekohtaisesti

saatu paatokseen.
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6.4.1 Liuottimien levitys

Liuottimia kaytetaan helpottamaan mekaanista tydstéa ja poistamaan tehok-
kaammin pinttyneet jadmat eri pinnoilta. Liuottimet on helppo levittaa suurelle
pinta-alalle kayttaen sopivaa kalvopumppua ja levedlle alalle levittdvaa suu-
tinta. Liuottimia suihkuttamalla levittdessa taytyy varoa kuumia ja herkkia pin-
toja. Roiskeilta ja hoyryilta tulee suojautua kaytetysta aineesta riippuen eika
liuottimien saa yleensa antaa kuivaa pintaan ja mikali nain kuitenkin kay, kas-
tellaan pinta uudelleen samalla liuottimella. JA&dnmurtaja Sisulla liuottimia kay-
tettiin tankkitopin ja pilssikaivojen kuumavesipesussa parantamaan pesutu-
losta. Pinnoilla oli suuri maara 6ljya ja muuta jatetta, joten pinnat pestiin ker-
ran pelkalla kuumalla vedelld, jolloin suurin osa epdpuhtauksista saatiin pois-
tettua. Pinnoille jaaneen dljykalvon poistamiseksi pinnoille levitettiin pienta kal-
vopumppua hyvaksi kayttden tasainen kerros liotinainetta, jonka jalkeen pin-
nat pestiin vield kerran kuumalla vedella halutun pesutuloksen saavutta-

miseksi.
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6.4.2 Konehuoneen kuumavesipesu

Kuumavesipesuun paadyttiin, koska pinnat olivat ennen kaikkea 6ljyisia, ja
kayttamalla kuumaa vetta pystyttiin pesu suorittamaan pienemmalla paineella.
Kuumaa vetta kayttaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon huomattava vesi-
hoyryn muodostuminen pesun aikana johtuen tilojen tehokkaan ilmanvaihdon
puutteista. Pesut suoritettiin huone kerrallaan, kun kaikki muut tyot huoneessa
oli suoritettu. Laivavden kanssa kaytiin huonekohtaisesti lapi suojauksen tarve
ennen pesun aloitusta. Suojaa tarvittiin seka vedelta etta vesihoyrylta. Kun
suojaukset oli tehty ja kayty laivavaen kanssa lapi aloitettiin peseminen. Pesu
suoritettiin kahvapesuna kahdessa osassa. Ensimmaisesséa osassa veden
kanssa ajettiin suurimmat roskat ja 6ljy kohti imuletkua. Toisessa osassa ti-
laan levitettiin liuotinaine, jonka avulla pinnoista saatiin Oljyttémia. Liuottimen
levityksen jalkeen pistoolipesua jatkettiin jalleen imien pesuvettd kaiken aikaa
pois. Pesu paatettiin suorittaa kahdessa osassa, jotta pesutuloksesta saatiin
mieluisa. Mikali liuotin olisi levitetty heti alussa, olisi sen teho ollut huomatta-
vasti heikompi ja irtonaisesta roskasta ja niiden roiskumisesta johtuen kerralla
hyvan pinnan teko olisi ollut hidasta.

7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn ensisijainen tarkoitus oli koota yhteen yleisimmat eri-
koispuhdistusmenetelmat ja avata tekniikkaa eri menetelmien ja laitteiden toi-
minnasta seka koota yhteen, mité erikoissovelluksia Lassila & Tikanoja Oyj on
jo kayttanyt laivaymparistossa. Toisena tavoitteena oli pohtia yleisimpien me-
netelmien kayttomahdollisuuksia laivan sijainnista riippuen seka tyoturvalli-
suutta toiden taustalla.

Tydssa on kasitelty kohtuullisen laajasti erilaisia erikoispuhdistusmenetelmia,
joista tarkeimpdana ja laajimpana kokonaisuutena erilaiset pesutyot. Tama osio
on koottu taysin omasta tyokokemuksesta Lassila & Tikanoja Oyj:n palveluk-
sessa, silla ala on Suomessa niin marginaalinen, ettei kirjallisia lahteita eri yh-

tididen mainoksia lukuun ottamatta ole.

Tyon toista tavoitetta olen myods lahestynyt oman kokemuksen kautta. Lassila
& Tikanoja Oyj:n suoritettua suuren puhdistuskokonaisuuden jaanmurtaja Si-
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sulla kesalla ja syksylla 2014, sain tarkeda kaytannén kokemusta merenkulku-
alan ja puhdistusalan yhteensovittamisesta ollessani projektissa mukana koko
sen keston ajan. Arvioituani erilaisia tyOtehtavia pystyin selvittdmaan, mité tyo-
tehtavid on mahdollista tehda turvallisesti merelld ja satamassa, silla telakalla

kaikki puhdistustehtavat ovat lahtokohtaisesti mahdollisia.

Kokemuksestani tiedan, ettei suurella yleisolla ole minkaanlaista kasitysta eri-
laisista puhdistustoista. Laivoilla ei ole jatkuvaa tarvetta erikoispuhdistuksille,
joten laivavaelle ei myodskaan paase kokemuksen kautta kertyméaéan tietoa eri-
laisista puhdistuksista, niiden mahdollisuuksista ja tekniikoista niiden takana.
Valtaosa erikoispuhdistuksista tehdaan laivan rakentamisen tai telakoinnin ai-

kana. Tama opinnaytetyd toimii tietolahteend merenkulkijoille ja varustamoille.

Opinnaytetyota tehdessani kasitin, kuinka vahan kirjoitettua tietoa puhdistus-
toistd on tarjolla. Tama opinnéaytety6 on laajin suomenkielinen teos aiheesta ja
toimii tarvittaessa niin oppaana asiakkaille kuin markkinoinnin tukena opinnay-

tetyon toimeksiantajalle.
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