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SISSEJUHATUS 

 Protsessi integreerimise Ap S-l on käesolevaga hea meel tutvustada meie kontseptuaalset 

disainiettepanekut Greenfield Aqua Feed Planti jaoks ekstrudeeritud sööda tootmiseks. 

 Uuring põhineb Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Keskuse (TFTAK) esitatud teabel: 

dokumendi nr. 245481 dateeritud 19. jaanuaril 2022 ning Hans Booni kirjavahetus, 

Vesiviljeluse kogemus ja protsesside integreerimine. 

 

 Tehase konstruktsioon põhineb järgmistel toodetel ja kahel mahunõudel:  

Ekstrudeeritud kalasööt, uppumistüüp  

Aastane tootmisvõimsus:  25 000 tonni  50 000 tonni 

 

TEHASE VÕIMSUS 

 Ülaltoodud söödanõuete põhjal oleme tehase võimsuse arvutanud järgmiselt: 

 Max kuu tootlikus(august) Maksimaalne igakuine 
tootmisaeg 

Tegeliku tootmisvõimsuse 
nõuded ilma ladustamiseta 

Stsenaarium 25 000 t/a 2 500 tonni 30 päeva x 24 tundi = 720 
tundi 

3,5 tonni tunnis 

Stsenaarium 50 000 t/a 5 000 tonni 30 päeva x 24 tundi = 720 
tundi 

7,0 tonni tunnis 

Seadmete üldine tõhusus (OEE) arvutatakse järgmiselt : 

OEE = saadavus x jõudlus x kvaliteet. Eespool nimetatud tehase ja tootevaliku puhul võib OEE teguriks 

hinnata 70%. Järelikult peaks tehase projekteeritud võimsus olema 3,5 tonni tunnis/ 0,70 = 5,0 tonni 

tunnis. 

Teiseks 7,0 tonni tunnis / 0,70 = 10 tonni tunnis 
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MASSI BILANSS 

25 000 tonni aastas 

Kogus kg/h Kokku Kuivaine Rasv/õli Vesi/aur 

Ekstruuderi sisendis 5.000 4.200 400 400 

%   84 8 8 

Vee lisamine ekstruuderi 
eelkonditsioneeris 1.625   250 1.375 

% 33   5 28 

Vee lisamine ekstruuderi 
dosaatoris 100   0 100 

% 2   0 2 

Ekstruuder väljundis 6.725 4.200 650 1.875 

%   62 10 28 

Aurustamine kuivatis 1.345     1.345 

% 20     20 

Väljundkuivati 5.380 4.200 650 530 

%   78 12 10 

Õli lisamine katjas (coater) 1.076   1.076   

% 20   20   

Katja (coater) väljund 6.456 4.200 1.726 530 

%   65 27 8 

Sõelumise väljund 6.391 4.158 1.709 525 

% 100,0 65,1 26,7 8,2 
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50 000 tonni aastas: 

Kogus kg/h Kokku Kuivaine Rasv/õli Vesi/aur 

Ekstruuderi sisendis 10,000  8.400 800 800 

%   84 8 8 

Vee lisamine ekstruuderi 
eelkonditsioneeris 3.250   500 2.750 

% 33   5 28 

Vee lisamine ekstruuderi 
dosaatoris 200   0 200 

% 2   0 2 

Ekstruuder väljundis 13.450 8.400 1.300 3.750 

%   62 10 28 

Aurustamine kuivatis 2.690     2.690 

% 20     20 

Väljundkuivati 10.760 8.400 1.300 1.060 

%   78 12 10 

Õli lisamine katjas (coater) 2.152   2.152   

% 20   20   

Katja (coater) väljund 12.912 8.400 3.452 1.060 

%   65 27 8 

Sõelumise väljund 12.783 8.316 3.417 1.049 

% 100,0 65,1 26,7 8,2 

 

 Sööt sisaldab valmistootes keskmiselt 20% õli. 

Muud söödatüübid sisaldavad lõpptootes õli kuni 25% või isegi rohkem (lõhesööt) ja sel 

juhul toodang suureneb. 

 Madalama õlilisandiga dieedi puhul on võimsus väiksem ja graanulite tootmisel alla ø 4,0 

mm on ekstruuderi võimsus väiksem. 
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Tooraine ladustamise mahud: 

Stsenaarium 25 000 t/a Tonni 

 Toorained silohoidlas:  0 

 Toorained siseruumides 
kasutatavates doseerimiskastides:  

1,09
0 

 Tooraine ladudes: 100 

 Õlipaagid: 80 

Kokku: 1,27
0 

 

Stsenaarium 50 000 t/ aastas Tonni 

 Toorained silohoidlas:  0 

 Toorained siseruumides 
kasutatavates doseerimiskastides:  

1,65
0 

 Tooraine ladudes: 200 

 Õlipaagid: 160 

Kokku: 2,01
0 

Märkus: 

 Ülaltoodud on hinnang ja selles ei võeta arvesse tooraine kaardistamist ja logistilist 

ülevaadet . 

 

LÕPLIK LADUSTAMISMAHT : 

 Lõpptooteid hoitakse suurtes kottides 500 ja 1,000 kg, kuid poolautomaatne pakkimise 

võimalus on olemas ka väikeste kottide jaoks 20/25 kg.  

 Ravimsööt on tehase kalkulatsioonist välja jäetud. 

 Oleme hinnanud lõpptoodete hoone ladustamismahuks ca 1,4 tonni laopinna m² kohta. See 

maht sõltub sellest, kuidas kotte laos hoitakse, kuid tavaliselt saab üksteise peal hoida 2 

1,000 kg „big bag“i. Kasutusmäär on hinnanguliselt 70%. 

 Lõpptoode maht 1,000 tonni võrdub 715/0,7 ~ 500 m² valmistoodete lao eeldatav 
suuruseks. 

Ca 100 m² on ette nähtud pakkematerjalide ladustamiseks. 
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ASUKOHT 

 Tehas paikneb Eestis. 

 

INFRASTRUKTUUR 

Praeguses etapis ei ole teave kättesaadav, kuid sellel alal peab olema hea juurdepääs 

maanteeühendustele ja see peab asuma sadamarajatiste lähedal. 

 Kuna projekti arendatakse nullist tühjale kohale, tuleb arendada kõiki vajalikke infrastruktuure. 

• Teed 

• Tarbeveeühendus  

• Drenaaž / kanalisatsioon (sh õlieraldus) 

• Telekommunikatsioon 
• Elekter/võimsus (vaja läheb 3 - 4 MW) 
• Gaasivarustus 

ELEKTRITOIDETOIDE 

Toitevool on 3x400 V ja juhtelektroonika pinge 24 VDC . 

Protsessiosade energiatarbimist hinnatakse järgmiselt:  

Stsenaarium tonni aastas: 25 000 50 000  

• Ekstruuderi ja düüni sektsioon 0,8 MW 1,0 MW 

• Lihvimis-/ segamissektsioon  0,5 MW 0,6 MW 

• Vaakumkatte- ja jahutussektsioon 0,3 MW 0,5 MW 

• Abiseadmed 1,0 MW 1,2 MW 
Kokku 2,6 MW 3,3 MW 

Peamised tarbijad on järgmised : 

 25 000 t/a 50 000 t/a 

Ühe põhimasina 
võimsusnõuded  

 Energiatarve kW  Energiatarve kW 

Peenestusveski 
haamriveski  

300 400 

Ekstruuder 300 450 

Kuivati 250 350 

Mantel kuivati 100 100 

Toote jahuti 150 250 
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Gaas 

Gaas on saadaval maagaasina. 

Peamised gaasitarbijad on kuivati ja aurukatel. 

 

VESI 

Värsket vett on vaja nii protsessiveena, jahutamiseks kui ka puhastamiseks. 

 Hinnanguliselt on kogu toitetorustik 5 m3/h, kuid protsessi kaasatakse erinevaid 

veesäästulahendusi.  

 

AUR 

Auru kasutatakse protsessis peamiselt otseseks lisamiseks konditsioneeri ja ekstruuderisse 

ning muudel eesmärkidel. Vaja on aurukatelt võimsusega 3,000 kg / tunnis . 

Lisaks kasutatakse auru õli ja muude vedelike kuumutamiseks protsessi eesmärgil ja 

säilitustemperatuuri säilitamiseks. 
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HOONED 

 Eeldatavad hoonestusvajadused on näidatud krundi asendiplaanil  

Hoonete suurused ja muud alad on järgmised : 

 

EHITIS Pindala M² 

 Büroohoone 200 

 Veoautode sissevõtt 100 

 Tooraine silod 0 

 Eelpuhastustorn, kõrgus 25 m 50 

 Tooraine ladu 200 

 Silohoidla hoone doseerimine 130 

 Protsessihoone, kõrgus 28 m 700 

 Pakkematerjali ladu 100 

 Valmistoodete ladu 600 

 Katlaruum 100 

Töökoda 50 

Tanki hoov 150 

Parkimine 300 

Maantee Tbd 

Kokku 2,680 

 

EHITUSE DETAILID 

 On tehtud ettepanek, et protsessihoone ehitatakse betoonist kuni ca 12 m kõrgusele, millele 

järgneb teraskonstruktsioon. Protsessihoone tuleb soojustada, samas tooraine hoone ja 

lõpptoote hoone võib olla soojustamata. 

Hoone ehitus on planeeritud standardse tööstusliku tasemega.  

Õli lekkimist õlimahutitest välditakse mahutite ümber kogunemisala projekteerimisega.  
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 TOORAINED 

 

 Ühe tootmisaasta jooksul tarbitakse järgmisi tooraineid: 

Toote nimetus Nõue       

  Tonni aastas Ladustamine 

  25000 50000 %   

Nisu 3750 7500 15 Doseerijaga mahuti 

Maisigluteen 250 500 1 Doseerijaga mahuti 

Sojajahu -48% 2500 5000 10 Doseerijaga mahuti 

Päevalillejahu 2500 5000 10 Doseerijaga mahuti 

Oad 1250 2500 5 Doseerijaga mahuti 

Vere söök 1000 2000 4 „BIG bags“ kaalul 

Sulejahu 2000 4000 8 Doseerijaga mahuti 

Kalajahu 4500 9000 18 Doseerijaga mahuti 

Kodulindude kõrvalsaadusi 
sisaldav jahu 

3700 7400 14,8 Doseerijaga mahuti 

Rapsiõli 1375 2750 5,5 Õli paak 

Kalaõli 1750 3500 7 Õli paak 

Lubjakivi 25 50 0,1 Väike mahuti 

Monokaltsiumfosfaat 250 500 1 „BIG bags“ kaalul 

Lüsiin 25 50 0,1 Väike mahuti 

Metioniin 25 50 0,1 Väike mahuti 

Eelsegu 50 100 0,2 Väike mahuti 

Pärm 50 100 0,2 Väike mahuti 

  25000 50000 100   

 

 Toorained jagunevad 3 rühma: makro- ja mikrokomponendid ning vedelikud. 

 

 Makro koostisosi on kavas tarnida veoautoga lahtiselt või „big bag“ kottides. 

Mikrokomponendid tarnitakse veoautoga väikestes kottides. Paakveokiga tarnitavad 

vedelikud. 

 Kaalusild on kaasatud projekti sisse- ja väljaminevate veokite kaalumiseks. 
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Tooraine vastuvõtt 

Makro koostisosad - kuiv 

1 veoautode vastuvõtmisala on planeeritud makrokomponentidele, 100 tonni tunnis (200 m3/h). 

 Sisselaskesüsteem varustatakse tolmu aspiratsioonisüsteemiga, et minimeerida tolmu 

eraldumist mahalaadimisel.  

Veoauto vastuvõtmisalalt läheb tooraine mehaanilise transpordisüsteemi kaudu 

puhastussüsteemi, enne kui see toimetatakse siseruumides asuvatesse 

doseerimishoidlatesse.  

Gluteenitooted võetakse vastu bigbag'ides ja toimetatakse doseerimisanumatesse peamise 

vastuvõtuala kaudu. 

 

Mikro koostisosad - kuivad 

 Mikrokomponendid võetakse vastu väikestes kottides 20-25 kg ja säilitatakse laos enne kasutamist. 

Kotid tühjendatakse otse mikrosilosse, igaüks mahuga 1,0 m3 

 

Vedelikud 

2 tk. vedeliku vastuvõttu on planeeritud vedelikemahutite juurde. Võimsus on ca 25 - 40 

tonni tunnis sõltuvalt tootest ja paakveokist. 

 

LADUSTAMINE 

Makro koostisosad - kuivad 

 Makrokomponentide kogu ladustamismaht on 1,090 tonni (25,000 t/a) 1,650 tonni (50,000 

t/a). 

 Doseerimismahutid on lainelisest terasmaterjalist ning osaliselt värvitud. 
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 Mikrokomponendid - kuivad 

 Kotti pandud mikrokomponentide hoiuruum asub peamiselt toorainelaos ca 200 ruutmeetrit, 

mis võrdub 100 – 300 tonniga.  

 

Vedelike ladustamine 

 Vedelike kogu ladustamismahuks on planeeritud 80 tonni (25 000 t/a) ja 160 tonni (50 000 t/a)...  

 Ülaltoodud on hinnang ja selles ei võeta arvesse tooraine kaardistamist ja logistilist ülevaadet.  

 Paagi maht on järgmine: 

2 paaki igaüks 40 m3 / tonni (25 000 t / aastas) 

4 mahutit iga 40 m3 / tonni (50 000 t / aastas) 
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SEADMED JA PROTSESS 

 Protsess on jagatud erinevateks protsessivaldkondadeks. Valdkonnad on järgmised ja neid 

kirjeldatakse lühidalt allpool: 

• Kaalumine / doseerimine 

• Jahvatamine 

• Segamine 

• Ekstrudeerimine 
• Kuivatamine 

• Pinnakate 

• Jahutus 
• Sõelumine ja transport lõpptoodete silohoidlatesse  

• Valmistoote pakendamine  
• Vedelike jaotus 

 

KAALUMINE/DOSEERIMINE 

Kuivad koostisosad doseeritakse vastavalt retseptile. Tootmine toimub partiipõhiselt ja seda 

saab jälgida doseerimisest alates kogu protsessi vältel.  

Doseerimine toimub mitme erineva suurusega kaalu abil, et tagada õige täpsus. Kaalude 

suurused valitakse tooraineloendi põhjal ja need on hinnangulised. Kui tooteloend on 

selginenud, saab seda loetelu muuta. 

 Partii suurus on kavandatud järgmiselt: 1,000 kg 25,000 t/a ja 2,000 kg 50,000 t/a kohta. 

 Mikrokomponentide jaoks on eraldi doseerimis- ja kaalumissüsteem.  

 

JAHVATAMINE 

 Jahvatamata tooraine doseeritakse ja transporditakse jahvatussüsteemi, kus erinevad 

toorained segatakse eelsegistis, et tagada materjali ühtlane koostis ja jahvatusseadmete 

optimaalne kasutamine. 

Jahvatussüsteem koosneb haamriveski süsteemist, veski täpne suurus määratakse 

üksikasjaliku insenerprojekteerimise käigus. Koguvõimsusvajadus põhineb tootmismhul 6 

T/h ja 12 T/h (et tagada piisav võimsus sõelade vahetamiseks jne) ning materjali 

jahvatamisel kiirusel 40 kg/kWh (standardne tooraine jääb vahemikku 35–60 kg/kWh). 

Selle põhjal on kogu vajalik lihvimisvõimsus 150 kW / 300 kW. 

 Veski peenlihvimise sõelad on 1,0-1,5 mm. 
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SEGAMINE 

 Jahvatussüsteemist transporditakse partii põhisegistisse, kuhu lisatakse mikrokomponente, ja 

kogu partii segatakse väga ühtlaseks jahuseguks.  

 

Ekstrudeerimine 

Ekstruuder on varustatud loss-in-weight söötmissüsteemiga, et tagada ekstrusiooniprotsessi 

suure täpsusega doseerimine. See tähendab, et vedelikke saab lisada automaatselt suure 

täpsusega, mis tagab graanulite kõrge ja ühtlase kvaliteedi.  

Enne sööki ekstruuderisse sisenemist läbib see konditsioneeri, kuhu saab lisada auru, õli ja 

vett. Konditsioneeris tõstetakse temperatuur 85 °C - 95 °C-ni. See protsess suurendab ka 

tärklise aktiveerimist. 

Ekstruuder valitakse selliselt, et see sobiks kalasööta toota mahus 5-6 T/h kuivjahu (25 000 

t/a) või 10-12 T/h (50 000 t/a). Ekstruuderi kalasööda tootmisvõimekus peab olema tootja 

poolt tõestatav. 

 Ekstruuderisse saab doseerida auru, õli ja vett. Koos rõhu ja ekstruuderitsoonide 

temperatuuri kontrolliga, võimaldab see kontrollida toote tihedust ja toote kvaliteeti. Kõigi 

parameetrite kombineeritud kontroll on kvaliteetse toote valmistamise võti ja võimaldab 

hiljem lisada tootele suure koguse õli. 

 Nõutav võimsus ja graanulite suurused määrasid ekstruuderi valiku kas ühe- või kahe kruvi tüübiks. 
Siinkohal on projekti kaasatud ühekruvi ekstruuder. 

Ekstruuderi tootmismahtu võivad muidugi mõjutada retsept ja tooraine koostis. 

 

KUIVATAMINE 

Hea ekstrusiooniprotsess nõuab toote veesisaldust ekstrusiooni ajal 24-28%. 

Seetõttu läheb toode pärast ekstrusiooni kuivatisse , mida saab võrrelda suure ahjuga, kus 

veesisaldus väheneb 6-8% -ni. 

Kuivati on jagatud mitmeks sõltumatuks kuivatustsooniks , millest igaühel on oma 

temperatuuri- ja õhuringlussüsteem , et tagada hästi tasakaalustatud kuivatusprotsess. 

Turul on olemas nii vertikaalsed kui ka horisontaalsed kuivatid. 

Kuivatite esimeses tsoonis on kuivatusõhu temperatuur suhteliselt kõrge ja pinna niiskus 

aurustub. Järgmistes tsoonides väheneb õhutemperatuur. Pelletid vajavad kuivati 

retentsiooniaega, mis võimaldab graanulite seesmisel veel aurustuda. Kui temperatuur on 
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selles etapis liiga kõrge, võib graanulite pind muutuda krõbedaks, mille tulemuseks on 

graanulite purunemine ja seetõttu tolmu teke. 

Viimase etapina on soovitatav kasutada jahutustsooni, et saada pelleti temperatuur kuivatist 

väljudes 50°C-60°C. Kui graanulid väljuvad kuivatist kõrgemal temperatuuril, võib 

transpordiseadmes tekkida kondenseerumine, mille tulemuseks võib olla bakterite kasv. 

Liiga kõrge pelletitemperatuur kuivatist võib põhjustada ka pelletis oleva vee keemise 

vaakumkatmise ajal. 

Nii suure koguse niiskuse eemaldamine tootest nõuab suurt õhuringlus/vahetus süsteemi. 

Kuigi energiakulude vähendamiseks ringleb kuivati märkimisväärne kogus õhku, tuleb seda 

niiskuse eemaldamiseks tihti vahetada. Kuivatist väljuv õhk sisaldab kõrgeid lõhnaosakesi ja 

õhk tuleb puhastada (sõltuvalt kohalikest eeskirjadest ja standarditest).  

Õhu soojendamine toimub tavaliselt otseste gaasipõletitega. Teise võimalusena võib 

kasutada auru soojusvaheteid. 

 

 VAAKUMKATMINE 

Pärast kuivatamist transporditakse graanulid vaakumkattesüsteemi. Tekkinud tolmu 

eemaldamiseks sõelutakse toode enne vaakumkatjasse sisenemist. Partii kaalutakse ja 

doseeritakse vaakumkatjasse ning täpse graanulite koguse põhjal doseeritakse vedelikud 

ning lisatakse partiile. 

Vedelikud on tavaliselt kala ja taimeõli. Kõrge rasvasisaldusega toodete puhul võib lisada 

täiendava pealiskatte. See pealiskiht moodustab pelleti pinnale tihendi, mis takistab õli 

lekkimist. Selles projektis on pealmine kattesüsteem välja jäetud, kuid seda saab vajadusel 

hiljem lisada. 

 

JAHUTUS 

 Jahutis eemaldatakse graanulites järelejäänud soojus. Seda tehakse selleks, et minimeerida 

bakterite kasvu ja kõrvaldada kondenseerumise oht valmistoote silodes ning tagada, et 

pikendatud säilitusaeg ei mõjuta toodet. Toote temperatuur pärast jahutamist peaks olema 5 

°C kõrgem välisest õhutemperatuurist. 

Jahutamine toimub välisõhu abil ja seetõttu varieerub pelletite temperatuur vastavalt. 

Jahutusõhk tuleb tõmmata tootmishoone külmastest küljest. 

Samuti nagu kuivati õhk, siis ka jahuti õhk sisaldab lõhna ja seetõttu tuleb see puhastada. 
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 TRANSPORT VALMISTOOTE SILOHOIDLASSE 

Pärast jahutamist teisaldatakse toode valmistoote silodesse. See konveiersüsteem peab 

olema selline, mis tagab, et pelletid ei purune. Lõpptoote mahuti on varustatud 

täitmissüsteemiga, mis pelleteid ei purusta. 

TUULAMINE JA LÕPPTOOTE PAKENDAMINE 

Silodest pärit graanulid viiakse vibreeriva sööturiga sifterisse tükkide, peenosakeste ja tolmu 

eemaldamiseks. Lõpuks pakitakse toode 500 kg või 1. 000 kg „big bag“idesse ja väikestesse  

20 – 25 kg ja ladustatakse valmistoote laos.. 

Tööstusjääkide ÜMBERTÖÖTAMISE KÄITLEMISE SÜSTEEM 

Remix või rework hõlmab endas enne rasvaga pelletite katmist tootmisliinidelt kogutud 

peenosakesi ja graanuleid. Tsüklonid ja sõelujad toodavad ümbertöötlust vajavat materjali, 

mis tuleb tootmisliinile uuesti tagastada. 

Kuiv remiksi kantakse käsitsi makrohoidlatesse või bigbagidesse koti tooraine sissevõtu 

kaudu. 

Teise võimalusena võib protsessist tolmu kogumiseks lisada mehaanilise 

transpordisüsteemi. 

Õline ümbertöötamine on siin määratletud kui tolm, killud ja purunenud graanulid, mis 

tekivad kattejärgse sõelumise käigus ja mis võivad hõlmata endas ka valmistoodet, mis ei 

vasta kvaliteedinõuetele. Lõpptoote sifteri õline praak kogutakse konteineritesse ja 

tõstetakse tõstukiga tagasi makro/mikro doseerimiskastidega kotti/sisselaskesüsteemi. 

 

Lisavõimalused:  

Väikeste graanulite tootmine (lihvimine ja sõelumine) 

Kuna alla ø2,2 mm suuruste väikeste graanulite käitlemine nõuab ekstruuderliini spetsiaalset 

seadistamist ja pärast käitlemist transpordisüsteemides, kuivati, mantlis ja jahutis, võib üheks 

lahenduseks olla protsessile eraldi graanulite sobivaks suuruseks lihvimise seadme lisamine.  

Pelletid suunatakse pärast jahutit kahte hoidekasti, mis on peenemaks lihvitud ja suuruse järgi nelja 

fraktsiooni sõelutud. Igat fraktsiooni hoitakse hilisemaks pakkimiseks eraldi mahutis. Erinevad 

suurused, st 1,200, 1,000, 700 ja 400 um, pakitakse seejärel eraldi väikeste kottide pakkimismasinaga. 
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Vedelike käitlemine 

Protsessis käideldakse järgmisi vedelikke: 

-  Kalaõli 
-  Taimeõli 
-  Muud vedelikud 

Ülekandepumbad asuvad paakide juures hoovides, vedelike soojendamiseks mõeldud 

soojusvahetid asuvad tootmishoone õliruumis. 

Kalaõli ja taimeõli võib segada erinevas vahekorras, enne kui need lisatakse vaakumkatjas 

olevatele graanulitele.  

Muid vajalikke vedelikku võib segada kala või taimeõliga, enne kui see lisatakse 

vaakumkatetes olevatele graanulitele.  

Mõõteseadmeteks on paagi kaalud või alternatiivselt massivoolumõõturid, mis mõõdavad 

voolu vaakumkatja vedeliku segamispaakidesse. 

Muid tootmises kasutatavaid vedelikke käideldakse IBC mahutites ja sel viisil on protsessi kaasamine 

kõige paindlikum. 

 

AUTOMAATIKA JA JUHTIMISSÜSTEEM  

 Peamine juhtimisruum on kavandatud asuma protsessihoone teisel korrusel ekstruuderi 
lähedal. 

Üldine kontroll kogu tehase üle toimub SCADA tarkvara kaudu. 

 Automaatika- ja juhtimissüsteem sisaldab järgmist: 

- Haldusvõrk 
- Juhtimise infosüsteem  
- HMI süsteem 
- Puutetundlik juhtimissüsteem  

 

Hinnanguliselt töötavad juhtimisruumis 1 operaator ja 1-2 inimest tegelevad 

tooteproovide võtmisega, häire käitlemise jms.  

Tootmise jälgimine, dokumenteerimine 

Sööta käsitlevate ELi õigusaktide kohaselt on kehtestatud dokumenteerimissüsteem, et 

tagada jälgitavus, et teha kindlaks kõik toorainetarned ja -vahendajad, kes saabuvad 

söödatehasesse ja sinna, kuhu sissetulev sööt on tarnitud. 
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 Valmissööda puhul on olemas taustteave ja edasisaatmine, kui on tuvastatud tegelikud või 

võimalikud terviseprobleemid, mida võiks söödale omistada.  

 LÕPPTOOTE KÄITLEMINE 

Valmistoodete käitlemine toimub suurtes kottides ja väikestes kottides ning ladustatakse 

laos.  

Kalasööda graanulite käitlemise kõige olulisem aspekt on materjali õrn käsitsemine, hoides 

toote kiiruse madalal ja tagades hästi kavandatud transpordi- ja tühjendussüsteemid. 

Toote toimetamine protsessist valmistoote mahutisse toimub õrnade mehaaniliste 

transpordisüsteemide abil. Enne kui graanulid protsessiliinilt valmistoote mahutittesse 

transporditakse, eemaldatakse toote sõelumisega peend alamõõdulised osakesed ja 

purustatud graanulid. 

 

HÜGIEEN JA TOOTMISE HEA TAVA 

Rajatavas tootmises rakendatakse erinevaid hügieeni ja hea tava nõudeid, sealhulgas: 

-  Puhta ja musta poole kehtestamine (puhaste ja "määrdunud" alade eraldamine) 

-  Sööda kaitsmine lindude, näriliste ja teiste Salmonellat kandvate loomade saastumise 
eest suletud süsteemis  

- Sööda kaitse kondenseerumise ja niiskuse eest , mis on eriti oluline pärast 
kuumtöötlemist (isolatsiooni ja soojuse jälgimise kasutamine) 

-  Ristsaastumise vältimine ja toorainete segamine valmistoodetega (tsoonide 
eraldamine) 

-  Tähelepanu pööramine teenindus- ja puhastussõbralikule disainile (ruum 
masinate ümber)  

-  Tolmu pääsemise vältimine silohoidlatest ja masinatest, valides õiged seadmed ja 
paigaldades tolmufiltrid  

- Võimalikult isepuhastuva tehnoloogia ja seadmete valimine (teatud spetsiaalsetes 
piirkondades eelistatakse roostevaba terast) 

 Muud küsimused, mida tuleks arvesse võtta tootmise heatava ja hügieeni parandamise 

vaatest, hõlmavad järgmist:  

-  Kontrolli varude üle, et vältida tooraine raiskamist  
 

-  Töötajate teadlikkuse tagamine ettevõtte tegevuse keskkonnaaspektidest ja nende 
isiklikest kohustustest  
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-  Tööala korrashoid õnnetuste vältimiseks  
 
-  Töötajate koolitamine hea puhastustava alal 

 

VESI 

Vee kasutamist tootmise või puhastamise eesmärgil tuleks piirata nii palju kui võimalik 

taasringluse, CIP-meetodite või keemilise puhastuse meetoditega. Ärajuhitava vee 

keskkonnamõju edasiseks minimeerimiseks jagatakse see kolme põhikategooriasse: 

- protsessi vee väljavool (tootega kokku puutunud vesi)  
-  sanitaarse vee ärajuhtimine (vesi tualettidest, duššidest jne) 
- pinnavesi (vihmaveerennide vesi ja pinnavesi) 

 Protsessivesi tuleb enne munitsipaalkanalisatsiooni laskmist juhtida läbi rasva ja õli 

eraldussüsteemi. 

 Sanitaarvesi tuleks juhtida valla kanalisatsiooni vastavalt kohalikele eeskirjadele, mis 

kehtiks ka pinnavee puhul.  

Värske vee tarbimine varieerub vahemikus 150-600 L toodetud tonni sööda kohta. 

 

MÜRA 

Kalasööda tootmisel tekkivat müra tekitavad mitmed allikad, nagu veoautoliiklus, 

aspiratsioonisüsteemid, ventilaatorid, haamriveskid, kompressorid, ekstruudrid jne, mille 

müratase on sageli kuni 80–110 dB(A). Müra vähendamine on kõige parem teostada, valides 

madala müratasemega seadmed ja paigaldades müra vähendavad materjalid. 

Müra ei ole eeldatavasti suur probleem, kuna piirkond, kuhu tehas paigutatakse, on valitud 

tööstuslikuks kasutamiseks. 

 

 HEIDE ÕHKU 

Kõige tõsisem keskkonnaprobleem vesisööda tootmisel on lõhnaheide. 

Kuigi lõhna ei peeta tõsiseks tervise- ja/või keskkonnariskiks ning see on enamasti kohalik 

probleem, kuulub see reostuse määratluse alla. 

Rahvusvaheliselt tunnustatud lõhnaühikud on lõhnaühikud kuupmeetri kohta (OU/m3).  

On teada, et regulatsioonid varieeruvad lähimate naabrite juures vahemikus 7–15 OU – kuid 

tulevased regulatsioonid on eeldatavasti madalad kui 5 OU/m³. 
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Tehase õhuheitmeid hinnatakse esialgselt järgmiselt: 

25 000 t/a: 

Allikas 
Heitgaasi 
maht 

Temp. Rel H. Lõhn Conc. Lõhn Conc. Lõhn Emiss. Lõhn Emiss. Lõhn Emiss. Lõhn Emiss. 

Spetsifikatsioon m³/h °C % OU/m³ OU/m³ OU/h OU/h OU/sek OU/sek 

        Min Max Min Max Min Max 

Sisselaske filter 30.000 10 - 30 30 - 70 2.000 5.000 60.000.000 150.000.000 16.667 41.667 

Haamriveski filter 8.000 25 - 45 10 - 50 4.000 10.000 32.000.000 80.000.000 8.889 22.222 

Väljalülitatud õhk 
ekstruuderist 

5.500 60 - 90 70 - 100 40.000 100.000 220.000.000 550.000.000 61.111 152.778 

Kuivati heitgaas 22.000 60 - 80 40 - 70 15.000 50.000 330.000.000 1.100.000.000 91.667 305.556 

Toote jahuti 17.000 30 - 50 10 - 50 5.000 30.000 85.000.000 510.000.000 23.611 141.667 

Kokku 82.500         727.000.000 2.390.000.000 201.944 663.889 

50 000 t/a: 

Allikas 
Heitgaasi 
maht 

Temp. Rel H. Lõhn Conc. Lõhn Conc. Lõhn Emiss. Lõhn Emiss. Lõhn Emiss. Lõhn Emiss. 

Spetsifikatsioon m³/h °C % OU/m³ OU/m³ OU/h OU/h OU/sek OU/sek 

        Min Max Min Max Min Max 

Sisselaske filter 30.000 10 - 30 30 - 70 2.000 5.000 60.000.000 150.000.000 16.667 41.667 

Haamriveski filter 8.000 25 - 45 10 - 50 4.000 10.000 32.000.000 80.000.000 8.889 22.222 

Väljalülitatud õhk 
ekstruuderist 

5.500 60 - 90 70 - 100 40.000 100.000 220.000.000 550.000.000 61.111 152.778 

Kuivati heitgaas 32.000 60 - 80 40 - 70 15.000 50.000 480.000.000 1.600.000.000 133.333 444.444 

Toote jahuti 27.000 30 - 50 10 - 50 5.000 30.000 135.000.000 810.000.000 37.500 225.000 

Kokku 102.500         927.000.000 3.190.000.000 257.500 886.111 

Turul on saadaval erinevad lõhnatöötlussüsteemid. Kuid praeguses etapis oleme välistanud 

õhupuhastussüsteemi, kuni tegelikud nõuded on teada. 

 

MUUD HEITMED JA ALLIKAD 

Toorained saabuvad vee söödatehasesse veoautoga. Peamine heiteallikas on siin toote kadu 

kuivade materjalide, näiteks kalajahu ja köögiviljajahu mahalaadimisel. Tehases on 

hoolitsetud selle eest, et veokitelt mahalaadimisel ei triiviks tooraine õhuga ümbruskonda, 

kuna sisselaskeava on varustatud aspiratsioonifiltritega. Tooraine mahalaadimine võib selle 

protsessi käigus olla peamine põgeneva tolmu ja lõhna allikas. Lisaks võib protsess 

põhjustada äkilist müra. 

 Tooraineid ladustatakse suletud mahutites ja silodes, mis tavaliselt ei põhjusta palju 

heitmeid. 
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 Aurukatlast väljuvaid suitsugaaside heitkoguseid ei peeta NOx ja CO2 heite seisukohast 

oluliseks probleemiks.  

Eelarve prognoos +/-20%: 

25 000 tonni aastas Hind eurodes 

Tooraine tarbimine 380,000.- 

Silode annustamine 985,000.- 

Makro doseerimine 465,000.- 

Jahvatamine ja segamine 795,000.- 

Ekstruuder 825,000.- 

Kuivatamine 817,000.- 

Vaakumiga katmine ja jahutamine 545,000.- 

Sõelumine ja pakkimine 630,000.- 

Vedelikusüsteem sh mahutid 400,000.- 

Aurukatlasüsteem sh torud ja kondensatsioon 395,000.- 

Elektri- ja juhtimissüsteem 1,815 000.- 

Suruõhusüsteem sh torustik 86,000.- 

Inseneri 850,000.- 

Kaubavedu 460,000.- 

Paigaldus 730,000.- 

Koguhind Protsess koos abiseadmete, elektrisüsteemide 
ja juhtimisseadmetega 

10,178,000.- 

Protsessihoone sh abihooned ja töökoda 3 500 000.- (*) 

Kontorid, riietusruumid ja söökla  500 000.- (*) 

Tooraine ja valmistoote inventuur, logistika 2 800 000.- (*) 

Keskkonnanõuetega seotud kulud (sisemised ja välised) 850 000.- (*) 

Muud kulud 1 500 000.- (*) 
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Eelarve koguhind +/-20% 19,328,000.- 

(*) põhineb ainult hinnangutel, mitte kehtival hinnakujundusel. 

Eelarve prognoos +/-20%: 

50 000 tonni aastas Hind eurodes 

Tooraine tarbimine 380,000.- 

Silode annustamine 1 480 000.- 

Makro doseerimine 645 000.- 

Jahvatamine ja segamine 960 000.- 

Ekstruuder 1 020 000.- 

Kuivatamine 1 140 000.- 

Vaakumiga katmine ja jahutamine 715 000.- 

Sõelumine ja pakkimine 805 000.- 

Vedelikusüsteem sh mahutid 685 000.- 

Aurukatlasüsteem sh torud ja kondensatsioon 520 000.- 

Elektri- ja juhtimissüsteem 1 920 000.- 

Suruõhusüsteem sh torustik 86,000.- 

Inseneri 850,000.- 

Kaubavedu 545 000.- 

Paigaldus 921 000.- 

Koguhind Protsess koos abiseadmete, elektrisüsteemide 
ja juhtimisseadmetega 

12,672,000.- 

Protsessihoone sh abihooned ja töökoda 3,800 000.- (*) 

Kontorid, riietusruumid ja söökla  500 000.- (*) 

Tooraine ja valmistoote inventuur, logistika 3,400 000.- (*) 

Keskkonnanõuetega seotud kulud (sisemised ja välised) 850 000.- (*) 
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Muud kulud 1 500 000.- (*) 

Eelarve koguhind +/-20% 22,722,000.- 

(*) põhineb ainult hinnangutel, mitte kehtival hinnakujundusel. 

Ülaltoodud eelarveülevaade põhineb ajaloolistel hindadel ja prognoosidel ning seda saab kasutada 

ainult juhistena, mittetegeliku noteeringuna.  

Kõiktähisega (*) tähistatud e-d põhinevad Lääne-Euroopa keskmiste ehituskulude üldisel mudelil ja 

võivad riigiti palju erineda. 

Maaostu maksumus on välistatud, kuna see on väga ettearvamatu asukoht ja suurused mõjutavad 

oluliselt lõplikku maksumust.  

Tehase jaoks õigete seadmete valimine on tavaliselt kompromiss kulude ja jõudluse vahel ning 

ülaltoodud protsessiseadmete maksumuse puhul tehakse valik nii, et see vastaks tööstusharu 

standardsele keskmisele vahemikule, mitte odavaimatele ega esmaklassilistele seadmetele. Fookuses 

on olnud hea hinnasoorituse suhe ja seda saab muuta vastavalt lõppjaama tegelikele nõuetele. 

Process Integratsioon ApS 
 

------------------------------- 

Lars Johansen / Peter Sønderskov 
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