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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

LUKIJALLE

Kaikki kasvikset alkavat sadonkorjuun jilkeen yhteyttdmisen sijasta “hengittdd” eli kuluttaa
happea, tuottaa hiilidioksidia ja ldmpodd, kuluttaa energiavaroja ja haihduttaa kosteutta.
Hidastamalla tatd kasvisten hengitysnopeutta, hidastetaan myds kasvisten pilaantumista,
joten on tirkedd jaahdyttad kasvikset korjuun jilkeen mahdollisimman nopeasti. Lisdksi on
huolehdittava kasvisten kylméketjun toimivuudesta kuljetuksissa ja varastoissa. Néitad
periaatteita noudattamalla saadaan sekd avomaalla ettd kasvihuoneissa kasvatettujen
kasvisten laatu sdilyméin hyvéna kuluttajille saakka.

Korjuunjilkeistd pikajddhdytystd on tutkittu ja kdytetty Suomessa jo 1980-luvulta ldhtien,
mutta pikajadhdytystd kasittelevdd suomenkielistd kirjallisuutta on ollut vain vdhén tarjolla.
Tdmd opas on syntynyt Maa- ja metsdtalousministerion rahoittaman vihannesten
jaahdytyshankkeen kdytdnnon kokemusten ja tulosten pohjalta. Pddvastuu tutkimuksessa oli
VTT Biotekniikan tutkimusyksikolld. Merkittdvin panoksensa hankkeeseen antoivat my0s
suuri joukko vihannesviljelijoitd ja -pakkaajia, Inex Partners Oy, Ruokakesko Oy, Tuko
Logistics Oy, Kotimaiset Kasvikset ry, Puutarhaliitto ry, Kauppapuutarhaliitto ry, Pyhdjarvi-
instituutti, Helsingin yliopiston Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus ja Sabroe Finland
Oy.

Oppaassa késitellddn vihannesten pakotetun ilmankierron jddhdytystd, mutta menetelmia
voidaan soveltaa kaikkien muidenkin kasvisten jddhdyttimisessd. Opas tarjoaa pakotetun
ilman kierron jddhdyttdmisestd perustietoa, ohjeita ja neuvoja rakentamisesta ja kdytostd sekd
yksinkertaisia esimerkkejd. Opas on tarkoitettu viljelijoiden ja pakkaajien lisdksi kaikille,
jotka suunnittelevat tai joilla on jo kédytossd pakotetun ilmankierron jddhdytysmenetelma.
Opas soveltuu kéaytettdviksi myOs opetuksessa. Oppaan toivotaan innostavan
pikajddhdytyslaitteiden rakentamiseen ja kdyton lisddmiseen.

Edistetddn yhdessé kotimaisten kasvisten laadun séilymista.

Suuret kiitokset yhteistyokumppaneillemme ja kaikille tsemppid kasvisten pika-
jadhdytykseen!

Espoossa 5.11.2004
Tuija Lyijynen ja Mirja Mokkila

Tekninen toimitus: Paivi Vahala
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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

MIKSI JAAHDYTTAA PAKOTETULLA ILMANKIERROLLA?

x

Tuotteiden jadhtyminen on nopeampaa kuin tavallisessa kylmévarastossa, jossa ilma ei
kierra.
Vihannekset jadhtyvét laatikoissa/lavoilla tasaisesti.
Voidaan rakentaa olemassa olevan kylmivaraston yhteyteen (kaksi perusrakenne-
ratkaisua ovat ns. ’kylmiseiné- ja tunnelimalli’).
Hankintakustannukset ovat pienemmidt kuin muilla nopeilla jddhdytysmenetelmilld
(vakuumi-jadhdytys tai jadhdytys kylmaélld vedelld) erityisesti silloin, kun rakennetaan
olemassa olevaan kylmivarastoon.
Pakotetulla ilmankierrolla varustettua kylmivarastoa voidaan kiyttdd sekd tuotteiden
pika-jddhdyttimiseen ettd kylmévarastona. Tuotteet pidetddn pakotetun ilmankierron
jadhdytyksessd vain sithen asti, kunnes tuotteet ovat saavuttaneet halutun ldmpdétilan.
Tamain jilkeen puhallin pysdytetdén, jotta tuotteet eivét kuivuisi litkaa.
Pakotetun ilmankierron jadhdytys sopii useimmille vihanneksille.
Minimoi varastotappiot — jidhdytetyt vihannekset sdilyvét hyvin.
Valveutuneet kauppiaat ja kuluttajat tietdvit vihannesten jadhdyttdmisen merkityksesta
heti korjuun jilkeen ja he my0s arvostavat jadhdytettyjé tuotteita.

Pakotetulla ilmankierrolla Tavallinen varastojaahdytys:

(ilma ei kierrd varastossa)

jaahdyttaminen:

Kylma

ilma pakotetaan virtaamaan Tuotteiden jddhtyminen perustuu péddosin

puhaltimen avulla. Puhallin imee kylmén
ilman tuotelaatikoiden ilmareikien tai
aukkojen kautta. Kylmid ilma joutuu
suoraan kosketukseen tuotteiden kanssa,
jolloin tuotteet jadhtyvét. Virtaava ilma
vie mukanaan tuotteista vapautuvaa
lampod. Tuotteiden jddhtyminen on
nopeaa ja tasaista.

Lamp6 sitoutuu
virtaavaan ilmaan

/ ’ Alipaine
R
x|

V]

Kylma ilma

kylmén johtumiseen laatikoiden pintojen
lapi. Lavan ympérilla oleva kylmd ilma
jadhdyttda uloimpien laatikoiden seinid,
mutta laatikoiden sisélle ilma ei virtaa.
Uloimpien laatikoiden seindmien jadhdyt-
tyd, jddhtyvét laatikoiden sisdlla oleva
ilma, laatikon muut seinit seka laatikoissa
olevat tuotteet. Jadhtyminen etenee
edelleen hitaasti viereisiin laatikoihin ja
lopulta lavan keskiosaan. Tuotteiden
jaahtyminen on hidasta ja epdatasaista ja
jadhtyminen  on  erityisen  hidasta
laatikkopinojen sisalla.
Kylméa ilma

— [
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Il PAKOTETUN ILMANKIERRON JAAHDYTYSRATKAISUT HELPPOJA TOTEUTTAA?

”Jaahdytystunneli” — Pakotettu ilmankierto voidaan ratkaista tehokkaassa kylméavarastossa
yksinkertaisesti puhaltimen, seinén ja suojapeiton tms. ilmatiiviin materiaalin avulla.

Puhallin/puhaltimet ovat seinén takana siten, etté ne imevét laatikkojen valissa olevasta "tunnelista” iimaa,
pakottaen varastossa olevan kylman ilman kulkemaan tuotteiden vélista.

Puhallin seinan takana. Peitetaan "tunneli” iimatiiviilla
materiaalilla paalté ja edesta.
valissd) aukko, josta

puhallin imee ilman.
hall l Y o
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Seinassa (lavojen

Talldin pakotetaan kylma ilma
virtaamaan tuotteiden valista.

"Tunnelijadhdytysratkaisu” voi
olla liikuteltavaa seinaa vasten
(siirrettavissa varastossa
katevasti) tai rakennettuna
varaston seinda vasten.

00

e
7

—

—=

[ s § e
1
—_—=

0 0]00 _
A W v | Puhallin
01 i V4
Lavat tai varastolaatikot ovat kiinni  Tukitaan liiat ilma-aukot (mm. Seina
seinassé ja toisissaan siten, ettd  varastolaatikoiden alaosa), jotta Viliseins
niiden valiin jaa ‘tunnel. jaahdyttava kylma ilma ei virtaisi alsena
mistaén ohitse jaahdyttamatta R
tuotteita.

Aukko seinassa ja
lavojen valissa tunneli.

"Kylmaéseind’ — Pakotettu ilmankierto saadaan aikaan kylméavaraston seinddn puhaltimen tai
puhaltimien avulla.

Jaahdytin KYLMAVARASTO

Lava peitetdan molemmilta sivuilta
ja paalta ilmaa lapéisemattomalla
suojapeitteellda tms.

Kylmé ilma pakotetaan kulkemaan
edestéa lavan/useiden lavojen
laatikoiden l&pi.

1800 mm

1000 mm Listat 10x20x1300 mm
1000 mm

800 mm T 1200 mm

Lava aivan kiinni listassa

Norjalaisilla mansikkatiloilla kaytetd&dn yhden lavan pakotetun ilmankierron jaahdytyslaiteratkaisua. Esimerkki-
kuvassa ilmarakojen korkeus on mitoitettu siten, ettéa FIN-lavalle sijoitetaan 10 kerrosta 5 kg:n marjalaatikoita.




VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS
Mita pakotetun ilmankierron jadhdytyksessa tarvitaan*?

Jaahdytyskapasiteetti x Riittavésti.
x  Kylmitilan jddhdytyskapasiteetti voidaan arvioida esim.
Kotimaisten kasvisten ’Kylmé pidentda ikda’-oppaassa
esitettyjen laskentamallien avulla. ’Kylmé pidentda ikaa’
-opas on tilattavissa Kotimaiset kasvikset ry:std ja
luettavissa internetissé sivulta: www.kotimaisetkasvikset.fi.
Kaytd hyviksesi my0s kylméilaiteasiantuntijoita.

Puhallin x Riittdvén tehokas (virtaama vahintdan 0,5—1 I/s/kg tuotetta
kohti)
x  Kylmalaitteessa oleva puhallin ei riitd, vaan tarvitaan
erillinen tehokas puhallin.

Suojapeitto/suojalevyt % [lmaa ldpdiseméton, tiivis, tukeva materiaali, esim.
muovipeite tai vesivaneri

Ohjaimet/kelauslaitteet helpottavat suojapeiton litkuttamista

Termostaatti tai kello- x Jaahdytys lopetetaan, kun tavoitelampdétila on saavutettu

ohjaus

Lampomittari x Jadhdytyksen seurantaan (esim. tuotteiden lampoétilan
mittaaminen)

* Kun pakotetun ilmankierron jidhdytysratkaisu rakennetaan tehokkaaseen kylméavarastoon.
Jos jadhdytys ei ole riittdvin tehokasta, tarvitaan mahdollisesti tehokkaampi kylmaélaitteisto.

Huomioitavaa pakotetun ilmankierron jaahdytyksessa

1. Jaédhdytettava tuote
x Jadhdytysnopeuteen vaikuttavat:

— Tuote:
vihannekset, joilla on paljon jadhtyvaa pintaa tuotteen massaa nihden jadhtyvit
nopeasti (esim. salaatit).

x Vihannesten alkuldmpétila.
x Jadhdytettdvén erdn koko.

2. Laatikoissa oltava ilmareiat

x Jadhdytyksessd kaytettdvissd laatikoissa on oltava ilmareikid riittdvasti  ko.
vihanneksen jddhtymiseksi.

x Jadhdyttdville ilmavirralle on oltava vapaa kulku laatikoiden sivuilla olevista rei’isti
tai laatikon osittain avonaisesta sivusta.

x [lmareidt pitda sijoittaa laatikoihin siten, ettd ilman kulku niistd on mahdollista, vaikka
osa saman kerroksen laatikoista olisi ladottu lavalle eri pdin. Toisin sanoen laatikoiden
sivuissa olevat ilmareiit pitdd kohdistaa paddyissé olevien ilmareikien kanssa.
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x Laatikon jokaisen sivun pinta-alasta vihintdén 5 % on oltava rei’itettynd tai sivustaan
osittain avoimen laatikon aukon koon on oltava vihintéén 15 % sivun pinta-alasta.

% On parempi, ettd laatikoissa on muutama iso ilmareiké kuin paljon pienia reikid.

x Laatikon ilmareikien koon ja muodon tdytyy olla sellaiset, ettei jadhdytettdvéd tuote
tuki niit4.

% [lmareikien on hyvd olla vdhintdan 1 cm leveitd ja 4-7 cm:n pddssd laatikoiden

kulmista.
x Viltd ympyrdnmuotoisia ilmareikid laatikoissa — kdytd mieluummin O—aukkoja.
% Ald kilytd pakotetun ilmankierron jashdytyksessi:
— umpinaisia laatikoita, varsinkaan muovisia (ilma ei kulje tiiviin muovin lavitse!).
— laatikoita, joissa re1’itys on liian vdhiista tai vadrissi kohdissa.

x Vihittdispakattuna (kelmut, pussit, ym.) vihannekset jddhtyvit hitaammin kuin
pakkaamattomina.

3. Lavan sidonta ei saa peittaa ilmareikié!
x Valitse laatikot, joissa on lukituskielekkeet, jolloin laatikot pysyvéit pinoissaan.

% Mikali joudut sitomaan lavalla olevat laatikot:
— kéyta ret’itettyd tai kapeaa sidontamuovia, teippid, verkkoa tai muovivannetta.

x Laatikoiden sidonta esim. reidttomailld levedlld sidontamuovilla peittdd laatikoiden
ilmareikid, jolloin jidhdyttavan ilman kulku estyy ja tuotteiden jadhtyminen hidastuu.

4. Laatikot ja lavat jarjestykseen

x Pakotetussa ilmankierrossa ilma virtaa helpointa reittid eli sieltd missd vastus on
vahdisin, kuten esim. vajaasti tiytetyistd laatikoista, lavojen vélistd tai lavojen alta.
Tayté laatikot tasaisesti, dl4 jitd turhia vélejd lavojen ja laatikoiden viliin.

x Huomioi myos, ettd esim. lavan alaosassa on aukot, joista jaddhdyttdvd ilma voi
“oikaista”. Peitd ndmd aukot tarvittaessa teipilld, superlonilla tai muulla tiiviilld
materiaalilla.
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5. Lampdtiloja seurattava

X

X

X

Al4 jashdyti tuotteita liian kylmaélla ilmalla: - estd kylméivaurioiden syntyminen!

Seuraa jadhdytettavien tuotteiden ldmpdtiloja luotettavalla lampomittarilla useasta
eri kohdasta jaidhdytettdvai erdd. Tarkista sddnnollisesti, ettd lampomittari ndyttaa
oikean ldmpdtilan.

Kun tuotteet ovat saavuttaneet halutun lampdétilan, lopeta pakotettu ilmankierto, jotta
tuotteista ei haihtuisi turhaan vetta.

6. Jaahdyttava ilma

X
$ 4
X

Kylmélaitteiston kapasiteetin on oltava riittava.
[lman 1dmpdatilan on oltava tuotteille sopiva.

Kostea ilma jddhdyttdd nopeammin kuin kuiva ilma. Kuiva ilma haihduttaa tuotteista
vettd, jolloin tuotteet voivat nahistua.

Tuotteiden kuivumista jidhtymisen aikana voi vdhentid esim.:
— Kastelemalla tuotteet ennen jddhdytysté tai jddhdytyksen aikana (esim. vesisuihku)
— Jéadhdytystilan seinille ripustetaan vedelld kostutetut kankaat
— Veden on oltava puhdasta, elintarvikekayttoon soveltuvaa.

Jadhdytettdvien tuotteiden vilistd virtaava ilmamiird 0,5-6 litraa ilmaa/(s-kg)
tuotteesta riippuen.
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Vihannesten lampdotilasuositukset
Esimerkkejd vihanneskohtaisista suositelluista 1ampdtiloista ja muuta huomioitavaa:

Tuote

Huomioitava

Varhaisperuna

Kesdporkkana

Kukkakaali

Suositeltava 1ampoétila 10—12 °C

Pida pimedssa, etteivit viherry!

Suositeltava lampotila 0-5 °C

Suositeltava 1ampdatila 0-5 °C

Pakkauksella vdhennetiddn veden haihtumista varastoinnin aikana.

Parsakaali

Ruukkusalaatti

Kurkku

X
X
X
X
X
X
X
Jaavuorisalaatti = x
X
X
X
X
X
X

Tomaatti

Yrtit:

(ruukku/leikattu)

Suositeltava lampoétila 0-5 °C

Pakkauksella vdhennetiddn veden haihtumista varastoinnin aikana.
Suositeltava lampotila 0-5 °C

Pakkauksella vihennetddn veden haihtumista varastoinnin aikana.
Suositeltava lampdétila 0-5 °C

Vilta sijoittamista suoraan tuulettimen alle.

Huom! Herkka kylméavaurioille.

Suositeltava lampdtila 12—14 °C

Sopii hidas jddhdytys ja jadhdytystarve riippuu poimintakyp-
syydesta.

Huom! Herkkd kylmévaurioille. Kypsidt tomaatit kestdvit lyhyt-
aikaista sdilytystd matalassa lampdétilassa paremmin kuin raaemmat
tomaatit.

x  Suositeltava lampdétila kypsille tomaateille 12—14 °C.

x

yleisesti

Raaempia tomaatteja siilytetddn ja kypsytetddn korkeammassa
lampotilassa 15-20°C

Suositeltava lampdétila 0-5 °C

Vilta sijoittamista suoraan tuulettimen alle.

Poikkeuksena:
basilika ja
sitruunamelissa

Huom! Herkkid kylmévaurioille.

Suositeltava lampotila 10—15 °C

Suositeltava ldmpdétila leikatulle basilikalle 8—10°C
Vilta sijoittamista suoraan tuulettimen alle.

Vihannesten sdilytykseen suositeltuja minimildmpotiloja ei pitéisi alittaa tuotteita

jaahdytettiessd, kuljetettaessa ja varastoitaessa.

Varo tuotteiden jadtymista!

Erityistd varovaisuutta on noudatettava kylmavaurioille herkkien vihannesten kanssa!

Esim. ruukkubasilika ja tomaatti
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Maksimoi jadhdytyksen teho

x Ali padstd tuotteita limpenemiin ennen jadhdytysti eli tuo tuotteet korjuusta viileini

jaahdytykseen:
— Kerii jddhdytettavit tuotteet vuorokauden viileimpéni ajankohtana esim. aamulla.
— Pidai kerityt tuotteet suojassa auringonpaisteelta.
— Siirré tuotteet nopeasti pellolta kylmévarastoon.

¥ Minimoi ldmmontulo kylmévarastoon:

— Estéd kylmédn karkaaminen kylmévaraston ovista liuskaverho-ovella.
— Kun kylmévarastossa ei endd kdyda, sulje kylmévaraston varsinaiset ovet.

— Minimoi trukkien ym. kdynti kylmévarastossa.

x Kaytd pakotetun ilmankierron jadhdytyslaitteen puhaltimen koko teho:

— Sammuta puhallin/pakotettu ilmakierto, kun tuotteet on jddhdytetty haluttuun
lampdotilaan (Ndin estdt veden liiallisen haihtumisen tuotteista).

— Kaytd laatikoita, joissa on riittdvésti ilmareikia.

— Muista laittaa laatikot/lavat tiiviisti kiinni toisiinsa. Al jitd turhia vileji!

x Jadhdytyksen tehokkuus riippuu kylmévaraston kylmétehosta (ts. jadhdyttimestd) ja

ilmankierrosta tuotelaatikoiden 1dpi (ts. puhaltimesta). Jaahdytintd mitoitettaessa ja
puhaltimia valittaessa on tarkkaan mietittdivd kerrallaan jadhdytettivien tuotteiden
mAAra.

Ongelmia jadhdytyksessa?
Tehtyja virheitd pakotetun ilmankierron jadhdytyksessa

x Kylmaélaitteen kapasiteetti on vihannesten nopeaan jddhdyttimiseen liian pieni!

Kylmélaite ei riitd jadhdyttdmadn varaston ilmaa eikd myoskddn jadhdytettdvia
tuotteita. Mahdollinen ratkaisu ongelmaan: tuotteet jidhdytetdin pienissd erissd tai
hankitaan tehokkaampi kylmalaite.

Suojapeitteend on kdytetty kangasta tai muuta ilmaa hyvin ldpdisevad materiaalia! Ilma
kulkeutuu kankaan lépi, jolloin lavalla olevat tuotteet jadhtyvit hyvin epitasaisesti ja
huonosti.
Vihannestuotteille on kéytetty laatikoita, joissa on lilan vdhédn ilmareikid! Osa
ilmarei’istd on tukkeutunut pinottaessa laatikot lavalle (ts. reidt eivat ole kohdakkain).
Jadhdyttavaa ilmaa kulkee laatikoiden ldpi huonosti tai ei ollenkaan, jolloin tuotteet
jaahtyvit hitaasti.
Vihannestuotteiden lavat on sidottu tiiviilld sidontakalvolla! Jidhdyttdvan ilman kulku
laatikoiden lapi estetty, jolloin tuotteet jadhtyvat hitaasti.
Jadhdyttdava ilma ohjattu huonosti kulkemaan lavan lavitse:

— Jaahdyttava ilma virtaa lavan alta tai laatikoiden vileista.

— Jadhdyttavid ilma virtaa lavan sivuista, mutta ei pdéddysté, jolloin pdidysséd olevat
tuotteet jadhtyvit hitaasti ja koko lava epitasaisesti.
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Mika vikana, jos tuotteet jaahtyvat liian hitaasti?

Esimerkkiongelma A: Suurta tuotemaara jaahdytettaessa jadhdyttavan ilman

lampdotila nousee

Syy: Jadhdytyskapasiteetti on todennakaoisesti riittamaton.
x  Alimitoitettu jadhdytyslaite tai jddhdytyslaitteiston huono huoltaminen voivat aiheuttaa

jadhdyttdvan ilman ldmpenemisen. Pyyda tarvittaessa apua kylmailaitealan yrityksesta.
Mikali jadhdytystilassa on useita jddhdytyspaikkoja (Kuva 1), voidaan lampimén ilman
kulkeutuminen viereisistd jddhdytyspaikoista estdd laittamalla jadhdytys-paikkojen
viliin viliseind. Viliseind voi olla tarpeen, jos jddhdytyspaikkoja kdytetddn hyvin eri
tahdissa ja jadhdytettavit tuotteet ovat tullessaan jddhdytystilaan hyvin lampimia.

kuva ylhaalta pain

Huone ilman valiseinia Huoneessa siirrettavat seinat,
valiseinat tai verhot

Kuva 1. Tunnelityyppinen pakotetun ilmankierron jadhdytysseina (useita jaahdytyspaikkoja):
Eristamattomalla seindrakenteella tai verholla erotetaan jaahdytyspaikat toisistaan, jolloin

vahennetaan lampiman ilman kulkeutumista viereiselta paikalta.

Esimerkkiongelma B: Jaahdyttavan ilman lampdétila pysyy asetetussa arvossaan,

mutta lavan reunassa olevissa laatikoissa tuotteet jaahtyvat
hitaasti (ts. tuotteet, jotka ovat ensimmaisena kosketuksissa
ilman kanssa)

Syy: llma ei virtaa riittavasti laatikoiden lapi.

X

Laatikoissa ei ole riittavisti reikid (5 % laatikon sivun pinta-alasta tulisi olla rer’itettyja
ja aukkojen tulisi sijaita kohdakkain, kun laatikot pinotaan lavalle).

Pakkausmateriaalit sulkevat ilmavirran. Esim. laatikkopinot lavalla on sidottu
reidttomailld sidontamuovilla.

Puhaltimen kapasiteetti on riittdmiton. Yleisesti pakotetun ilmankierron jadhdytyk-
sessd virtausnopeus on 1-21/s/kg.

Jadhdytettavid tuotetta on liikaa (lilan paljon laatikoita/lavoja jddhdytyslaitteen tehoon
ndhden).
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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

x [lma virtaa laatikoiden ohi lavan alla olevasta tilasta (aukko seindssd liian suuri),
laatikoiden vilistd (pinottu huonosti) tai tunnelityyppisessd jddhdyttimessd suojapeite
ei ole riittdvén tiiviisti laatikoiden pinnassa.

Esimerkkiongelma C: Tunnelityyppisessd  jadhdyttimessa jadhdyttavan ilman
lampotila pysyy asetetussa arvossaan ja lavan reunassa
olevissa laatikoissa tuotteet jadhtyvat padasiassa nopeasti,
mutta muissa laatikoissa tuotteiden jadhtyminen on hidasta.

Syy: llmansydéttdalue tai ilman tunnelikanava eivat ole riittavan leveat:
x Kapea ilman syottdalue aiheuttaa lattian pinnassa olevien laatikoiden hitaan
jadhtymisen.
x Kapea tunnelikanava aiheuttaa puhaltimesta kauimpana olevien lavojen hitaan
jadhtymisen.

Il JAAHDYTYKSEN JALKEEN MUISTETTAVA

Jadhdytettyjen tuotteiden kylméaketjun on toimittava koko kuljetusketjussa!

Pidéd huoli etteivit jadhdytetyt tuotteet limpene esimerkiksi:
x lajittelussa
x pakkaamossa
x kuljetuksessa
% varastossa!
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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

IV OIKEANLAISEN KULJETUKSEN TARKEYS

Kuljetusvaline
x Vaadi laadukasta kuljetusta tuotteillesi!
x Kuljetusvilineen tiytyy olla kylmékoneistolla varustettu!
x Kuljetustilan tiytyy olla jadhdytetty, ennen kuin sinne laitetaan kylmaét tuotteet!

— Mikili kuljetustilaa ei ole jadhdytetty etukéteen, ehtivit sinne lastatut jidhdytetyt
tuotteet lammetd ennen kuin kuljetustila on kylmennyt riittavasti.

x Kuljetustilan 1dmpétilan taytyy olla sdddetty kuljetettaville tuotteille sopivaksi!

— Liian kylméssd tuotteisiin aiheutuu kylméavaurioita ja liian ldmmin olosuhde
vihentdd tuotteiden séilyvyytta.

x Kuljetustilassa taytyy olla sdatdjarjestelmi (termostaatti), joka varmistaa lampotilan
pysymisen halutulla tasolla.

x Kéytd kuljetustilassa ldmpdtilahdlyttimid ilmoittamaan vélittdmésti virheellisista
olosuhteista! Lampoétiloja rekisterdivilld mittareilla saat seurattua kuljetuksen
lampéotilahistoriaa.

x Huomioi tuotteiden erikoisvaatimukset, esim:
- basilika on herkka kylmavaurioille!
- virhehajuja levittdvit tuotteet ’eristettava’!

Lastaaminen ja purkaminen

x Kuljetusvilineen kylmétilan ovet on avattava vasta juuri ennen lastaamista ja
vastaavasti suljettava heti lastaamisen jidlkeen! Ovia ei saa pitdd turhaan auki!

x Tuotteiden lastaamisen on tapahduttava nopeasti!

ALA KUVITTELE, etté:

x tuotteesi jadhtyvit kylmikuljetuksessa! Kuljetusten tarkoitus on ylldpitdd tuotteiden
haluttua séilytyslampdotilaa.

Maxe

%o
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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

V  ONNISTUNEITA JAAHDYTYSRATKAISUJA

Esimerkki 1:

Rakennuttaja:
Rakentamisvuosi:
Toimintaperiaate:

Usean lavan pakotetun ilmankierron jaahdytyslaiteratkaisu

Vihannes-Laitila Oy, Laitila
2003

Kylmivaraston (huoneen pinta-ala: 120 m® , tilavuus: 480 m’)
seinddn on rakennettu 3 jddhdytysaluetta eli aukkoja seinéén,
joiden viereen lavat sijoitetaan siten, ettd lavojen véliin jia tyhja
tila ns. ’tunneli’ (Kuva 2). Lavat peitetddn ilmatiiviilld
suojapeitteelld padltd ja edestd, jolloin jddhdyttivd ilma
pakotetaan virtaamaan lavojen sivuista lavojen ldpi tunneliin.
Jadhdyttdvdan ilman virtaus tuote-erdn l4pi saadaan aikaan
erillisilli seinédn taakse sijoitettujen puhaltimien avulla. Jokaisella
jadhdytysalueella voidaan jadhdyttdd 2 tai 4 tuotelavaa kerrallaan
(max 12 kpl lavaa jadhdytystilassa).

Kylmévarastoa  kdytetddn sekd  pakotetun ilmankierron
jadhdytyksessd ettd kylmidvarastona. Jddhdyttivin ilman
lampodtila on sama kuin kylmévaraston ilman ldmpoétila ja
kylméavarastossa on kiytossé 2 kpl kylméakoneistoja.

Puhaltimet, joilla imetdan ilmaa seinan takaa, jolloin pakotetaan kylméa ilma
virtaamaan tuotelavojen lapi.

N\

Jaahdytyksessa ilmatiivis Alueella jddhdytetaan joko Aukko peitetdén
suojapeite laitettu lavojen 2 tai 4 lavaa kerrallaan. suojapeitteelld,
peitoksi. kun ko. jadhdytys-

paikkaa ei tarvita.

Kuva 2. Vihannes-Laitila Oy:n pakotetun ilmankierron jaédhdytyksen periaate. Seinassa 3
erillista pakotetun ilmankierron jadhdytysaluetta (max. 4 lavaa/jadhdytysseindalue)
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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

Pakotetun ilmankierron jaahdytyslaite-
ratkaisun kustannukset:
Huom! Jadhdytysalue rakennettu olemassa
olevaan kylmévarastoon.
Tarvikkeet:
Seindelementit: 3300€
[Imatiiviit suojapeitteet 429 €
(yht. 3 kpl):
Suojapeitteiden kelauslaitteet 1083 €
ja kynnykset:
Tyot:
Kylmailaitteiston muutostyot: 1615€
Sahkotyot (6 h): 180 €
Rautarakennety6t (10 h): 250 €
Oma ty6 (40 h): 1 000 €
Yhteensa: 7 857 €
Kuvat Vihannes-Laitilan pakotetun
ilmankierron jaahdytystilasta.
Jaahdytyskapasiteetti:

Esimerkiksi kahden nippusipulilavan jadhdytys 20 °C — 5 °C:een vie n. 3 tuntia.
Kokemukset pakotetun ilmankierron jadahdytyslaitteen rakentamisesta ja kaytosta:

Rakentaminen:
x Kannattaa tehda kerralla kunnollinen.
x Suojapeitteiden siirtaminen koneellisesti (= kelaus) helpottaa kayttoa.
x Jadhdytyspatterien pinta-alan on oltava riittiva, jotta patterit eivét jaady!

Kaytto:
% Suojapeitteiden kdyton oltava mahdollisimman yksinkertaista.
x Jadhdyttdvan ilman on padstiva kulkemaan laatikoiden lépi.

Yhteystiedot:
x Vihannes-Laitila Oy, Vieruméentie 33, 23800 LAITILA, puh. (02) 856 971
— Juha Lehto, juha.lehto@vihanneslaitila.fi

— Tero Nousiainen, tero.nousiainen(@yvihanneslaitila.fi
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Esimerkki 2:

Rakennuttaja:
Rakentamisvuosi:
Toimintaperiaate:

Bz WS

Kylma ilma

VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

Kasvihuonesalaattilavojen pakotetun ilmankierron
jaahdytyslaiteratkaisu

Oksasen Puutarha Oy, Paattinen
2003

Kylmivarasto (huoneen pinta-ala: 35,75 m® / tilavuus: 107 m’)
on rakennettu olemassa olevan hallin sisétiloihin. Kylméivaraston
seinddn on rakennettu 6 pakotetun ilmankierron jidhdytysaluetta,
ts. aukkoja seindin, joiden eteen ruukkusalaattilavat sijoitetaan
(Kuva 3). Lava peitetddn ilmatiiviilld suojapeitteelld pailtd ja
sivuista, jolloin jadhdyttdvd kylmd ilma pakotetaan virtaamaan
lavan edestd lavan ldpi. Salaattilaatikoiden ilma-aukot on
sijoitettu siten, ettd ilmavirta kulkee laatikoiden lépi laatikoiden
pinoamistavasta riippumatta. Jadhdyttdvin ilman virtaus tuote-
erdn ldpi saadaan aikaan erillisilld seindn taakse sijoitettujen
puhaltimien  avulla.  Kylmivarastoa  voidaan  kayttaa
samanaikaisesti 6 lavan jadhdytykseen pakotetulla ilmankierrolla
sekd tavallisena kylmévarastona. Mikili pakotetun ilmankierron
jadhdytystd ei tarvita, puhaltimet pysdytetddn. Kylmévaraston
ilmaa jadhdyttdd kylmékoneisto ja jddhdyttdva ilman ldmpdétila
on sama kuin kylméavaraston ilman ldmpétila.

Jaahdytyksessa ilmatiivis suojapeite lasketaan lavojen peitoksi, jolloin jaahdyttava ilma

kulkee lavan edesta (laatikoissa olevien reikien kautta) lavan lapi.

Kuva 3. Oksasen Puutarha Oy:n pakotetun ilmankierron jaahdytyksen periaate. Seindssa 6
erillista pakotetun ilmankierron jaahdytysaluetta (1 lava/aukko)
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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

Pakotetun ilmankierron jaahdytyslaite-
ratkaisun kustannukset:

Huom! Pakotetun ilmankierron jadhdytysseina
rakennettu yhdistettyni kylmévarastoon.

Tarvikkeet:

Kylmavarastotila: 8 630 €

— pelti/polyuretaanielementit
(550 cm x 650 cm x 300 cm)

Viliseina: 450 €
— filmivaneri/kyllastetty
puutavara
&l 9700 € Kuva Oksasen Puutarha Oy:n pakotetun

(teho 27 kW 0/40 °C) ja iIlmankierron jaahdytystilasta.
puhallinhdyrystin asennettuna

Omia vanhoja puhaltimia 2 kpl -€
Sahkotarvikkeet 570 €
Tyot:

Sahkotyot (30 h) 866 €
Oma ty6 (32 h) 500 €
Yhteensa: 20716 €

Laitteiston jaadhdytyskapasiteetti:
Esimerkiksi ruukkusalaattien (2400 kg) jddhdytys 25 °C — 5 °C kestdd n. 3—4 tuntia.

Kokemukset pakotetun ilmankierron jaahdytyslaitteen rakentamisesta ja kaytosta:

Ruukkusalaatti on hankalasti jadhdytettdva tuote, koska se on pakattu muoviin, jonka lapi
kylmd ilma ei kulje. Myyntilaatikko on tdynnd muovia, joka hidastaa ruukkusalaattien
jaahtymistd. Ruukkusalaattien myyntilaatikoiden ilmareidt (sijainti ja koko) vaikuttavat
jaahdytysnopeuteen.

Yhteystiedot:
% Oksasen Puutarha Oy, Joenperéntie 224, 21330 PAATTINEN, puh. (02) 257 0174

— Juha Oksanen, juha.oksanen@luukku.com
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Esimerkki 3:

Rakennuttaja:
Rakentamisvuosi:
Toimintaperiaate:

VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

Kasvihuonesalaattilavojen pakotetun ilmankierron
jaahdytyslaiteratkaisu

Waaksyn kartano, Kangasala
2003

Kylmivarastoon (huoneen pinta-ala: 200 m”) on rakennettu
pakotetun ilmankierron jadhdytysalueet, ts. seinddn on tehty 2
aukkoa, joiden eteen ruukkusalaattilavat sijoitetaan (Kuva 4).
Lava peitetddn sivuista ja lavan pdilta, jolloin jddhdyttava kylma
ilma pakotetaan virtaamaan lavan edestd lavan lépi.
Salaattilaatikoiden ilma-aukot on sijoitettu siten, ettd ilmavirta
kulkee laatikoiden lédpi laatikoiden pinoamistavasta riippumatta.
Jadhdyttdvdan ilman virtaus tuote-erdn ldpi saadaan aikaan
erillisilla seindn taakse sijoitettujen puhaltimien avulla.
Kylmévarastoa voidaan kdyttdd samanaikaisesti max. 2 lavan
jadhdytykseen pakotetulla ilmankierrolla sekd tavallisena
kylmévarastona. Mikéli pakotetun ilmankierron jddhdytystd ei
tarvita, aukot suljetaan. Kylmivaraston ilmaa jddhdyttda
kylmékoneisto ja jadhdyttivd ilman ldmpdtila on sama kuin
kylmévaraston ilman lampdtila.

Kylmé& ilma

Jaahdyttava ilma pakotetaan kulkemaan laatikoissa olevien reikien

kautta lavan lapi.

Kuva 4. Waaksyn kartanon pakotetun ilmankierron jaahdytyksen periaate Seinassa 2
erillista pakotetun ilmankierron jaahdytysaluetta (1 lava/aukko).
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VIHANNESTEN JAAHDYTYSOPAS

Pakotetun ilmankierron jaahdytyslaite-

ratkaisun kustannukset:

Huom! Rakennettu pakotetun ilmankierron

jaahdytysseind olemassa olevaan
kylmévarastoon.

Tarvikkeet:
Viliseina:

— filmivaneri 200 €
Puhaltimet 2 kpl 200 €
(vdhan kaytetyt)

Sahkotyot ja jadhdytys-laitteiston
automaattinen 800 €
sammutusjarjestelma
Tyot:

Rakennustydt (16 h) 400 €

Séhkotyot (8 h) 300 €
Yhteensa: 1900 €

Laitteiston jaahdytyskapasiteetti:

Kuva Waaksyn kartanon pakotetun
ilmankierron jaahdytystilasta.
Huom! Kuvasta puuttuvat lavan paalta ja
sivuilta peittavat suojapeitteet. Lavan sivuilla
kaytetadn vesivanerilevya.

Esimerkiksi ruukkusalaattien (1 lava) jadhdytys 25 °C — 5 °C kestéi 1,5 tuntia.

Kokemukset pakotetun ilmankierron jadahdytyslaitteen rakentamisesta ja kaytosta:

Lava on asetettava huolellisesti aukon kohdalle, muutoin imuilma ohittaa lavan, eivitka

tuotteet jadhdy.

Yhteystiedot:

x  Waiiksyn kartano, Laiska-Jaakontie 36, 36270 KANGASALA, puh. (03) 3140 5600

— Jukka-Pekka Leskinen, jp.leskinen@waaksynkartano.fi
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