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Kylma pidentaa ikaa
- Pikajddhdytysopas kasvisten pakkaajille-

Korjuun jalkeen nopeasti jadhdytetyn tuotteen laatu
sdilyy pidempaan hyvana, joten havikki jaa ketjun
kaikissa vaiheissa pienemmaksi. Jaahdytys pidentaa
tuotteiden kauppakestavyytta ja varmistaa tuotteiden
maun ja ravitsemuksellisten ominaisuuksien sailymisen
hyvina mahdollisimman pitkaan. Kylmaketjun tehosta-
minen parantaa tuotteiden kilpailukykya.

Kasvikset elavit kylmdssd
sadstoliekilld

Kasviksista kerataan kaytettavaksi juuria, versoja,
lehtia, kukkanuppuja, silmuja, hedelmia jne. Syotavaksi
tarkoitettu osa lopettaa kasvamisen ja kehittymisen,
kun sato kerataan. Tama merkitsee suurta muutosta
kasvisten elintoiminnoissa. Sadoksi kaytettavat kas-
vinosat alkavatkin yhteyttamisen sijaan hengittaa ja
"elaa” kuten eldimet ja ihmiset. Tall6in ne kuluttavat
happea ja tuottavat hiilidioksidia, tuottavat 1ampoa,
haihduttavat kosteutta seka kuluttavat omia energia-
varastojaan. Kasviksilla on tasta syysta rajallinen kesta-

VyYys.

Lampéotilan vaikutusta tuoreiden kasvisten laadun
sailymiseen ei voi korostaa liikaa. Mita korkeampi on
lampétila, sen voimakkaampaa on kasvisten hengitys.
Lampétilan nostaminen 10 asteella nostaa hengitysno-
peuden 2-3 -kertaiseksi. Ja hengitys tuottaa taas lisaa
lampo4a, joka kiihdyttaa hengitysnopeutta.

Koska hengityksessa kulutettavien yhteyttamistuottei-
den maara on rajallinen, voisi yksinkertaisesti sanoa,
etta tuote kestaa jakeluketjussa sitd pidempaan mita
hitaammin kasvi hengittaa. Lampétilan laskeminen
hidastuttaa hengityksen lisaksi mikrobien lisdantymista,
kasvisten kypsymistd, etyleenin tuotantoa ja muita
laadun heikkenemiseen vaikuttavia kemiallisia pro-
sesseja.

Hengityksen lisdksi myos haihtuminen on sita runsaam-
paa mita [ampimampi tuote on. Tuotteen ollessa
ymparoivaa ilmaa [ampimampi, jatkuu haihtuminen,
koska lammin “vesihdyry” tuotteen sisalla paasee
helposti ulos, kun ymparilla olevan ilman vesipitoisuus
on alempi. Kylma ilmahan sisaltdad vahemman vetta
kuin 1dmmin ilma. Eli tuote menettaa kosteutta niin
kauan kun sen lampétila on korkeampi kuin ymparoi-
van ilman 1ampétila, vaikka jaahdytykseen kaytettaisiin
kosteaa ilmaa. Taman vuoksi jaahdyttaminen tulisi
tehdé mahdollisimman nopeasti.




Tuote-eran
myyntikelpoisuusaika

Tuote lahtee \Véhittaiskauppa i Tuote ei endd
pakkaamosta ‘vastaanottaa role myynti-
ituotteen :kelpoinen

Nykytilanne

Tuote Jaljelld oleva myyntiaika

nopeammin
kauppaan

Nopeasti Jéljelld oleva myyntiaika

jaahdytetty
tuote

Jaljellé oleva myyntiaika

Kasviskauppa yha
keskittyneempda

Kasvisten jakelu on muuttumassa yha keskitetymmaksi.
Tuotteet kulkevat muutamien isojen terminaalien
kautta koko maahan ja nain ollen tuotteiden kuljetus-
matkat ja -ajat ovat pidentyneet. Jotta kotimainen
tuote sailyttaisi tuoreutensa vahintaan yhta pitkaan
kuin muualta Euroopasta tuotavat tuotteet, tulisi
kasvikset meillakin jadhdyttaa nopeasti heti korjuun
jalkeen. Tuotteemme ovat laadultaan kilpailukykyisia
ja niiden kauppakestavyytta ja hyvan maun sailymista
voidaan parantaa nykyisestaan tehokkaammalla jaa-
hdytyksella. Mitéa kauemmin tuotteen matka kulutta-
jalle kestaa, sen tarkedampi on kylmaketjun merkitys.

Varhaistuotteet kaipaavat
kipeimmin jaahdytysta

Kesakuukaudet ovat kasviskaupan haastavinta aikaa.
Kesakaudella myytavat keskenkasvuiset tuotteet ovat
herkimmillaan: vesipitoisuus on korkea, kuori on ohut
ja tuotteita valitetadn useammin pakkaamattomina.
Herkimpia tuotteita ovat mm. parsa- ja kukkakaali,
salaatit, varhaisperuna ja naatteineen myytavat tuot-
teet. Myos kuoritut ja pilkotut tai raastetut tuotteet
vaativat ehdottomasti kylmaketjun, silla leikkaaminen
nopeuttaa hengitysta ja tuotteiden kuivumista.

Jadhdytys vaatii myoés aikaa

Nopeatempoisessa kasviskaupassa eletdan tilanne
kerrallaan. Mikali tuotteiden jadhdytysta halutaan
parantaa, tulee sille varata myos aikaa. Jaahdytysaika
riippuu olennaisesti tuotteen lahtdlampdtilasta ja
jaahdytettavasta massasta. Kun tuotteet ostava tuk-
kukauppa tekee tilauksensa ajoissa, ehtii viljelija
jaahdyttaa tuotteensa oikeaan lampétilaan. Ja mita
paremmin alkutuotanto pystyy arvioimaan sadon
valmistumisen ja tiedottaa siita tuotteita markkinoivaa
kauppaa, sen sujuvammin kasvikset saadaan markki-
noitua eteenpain ilman ruuhkia.




Kylmalle tuotteelle kylma kuljetus

Tuoretuotteita kuljettavien yritysten autot on katta-
vasti varustettu kylmalaitteilla. Useimmissa autoissa
on rekisterdivat lampomittarit, joista lampdtila voidaan
jalkikateen tarkastaa, silla esimerkiksi liha- ja kalatu-
otteiden jakeluketjun lampétiloja valvotaan jatkuvasti.
Kuljetuskaluston kylmalaitteet on mitoitettu vain
lahtélampétilan yllapitamiseen, eika teho riita tuot-
teen jadhdyttamiseen. Mikali tuotteet lastataan lam-
pimind ovat ne maaranpaassaankin vield lampimia.
Lampéotilavaihtelun kannalta riskialtteimpia kohtia
ovat lastaus ja purku, silld kova pakkanen tai helle
vioittaa nopeasti herkimpia tuotteita. Herkat tuotteet
kuten basilika ja sitruunamelissa vaativat erityishuo-
miota. Niiden laatikot tulee suojata niin hyvin, etta
lyhytaikainen aarilampétila ei paase vioittamaan
tuotetta. Kuljetettaessa eri lampétilaa vaativia tuot-
teita samassa kuormassa, joudutaan lampétilojen
suhteen tekemaan kompromisseja.

Investoinnit suuria, yhteistyéta
tarvitaan

Lammén siirtdminen nopeasti pois tuotteista kuluttaa
paljon energiaa ja edellyttaa usein tuotteiden siirtelyn
uudelleen jarjestelya. Yhteistydémahdollisuuksia mui-
den tuottajien kanssa kannattaa harkita, silla inves-
toinnit tehokkaisiin jaahdytyslaitteisiin voivat olla
huomattavia. Mita korkeampi on jaahdytyslaitteiden
kayttdaste, sitd pienempi on jadhdytyskustannus
tuoteyksikkda kohti. Edullisin ratkaisu jdahdytystehon
lisadamiseksi on tavanomaisen kylmatilan muuttaminen
pakotetun ilmankierron jaahdytystilaksi.

Kasvisten jadhdytyksen
erityispiirteita

* Kaikenlaiset vauriot kasvisten pinnassa lisaa-
vat tuotteiden kosteushavikkia ja hengitysno-
peutta, joka edistaa tuotteiden l[ampiamista.
Kokolajittelu ja muu mekaaninen kasittely ai-
heuttaa vdhemman vaurioita tuotteisiin, mikali
tuote jaahdytetaan vasta lajittelun jalkeen. Toi-
saalta esimerkiksi jaahdytetty mansikka kestaa
paremmin kuljetusta kuin jaahdyttamaton.

*  Tuotteita ei saa jaahdyttaa liian kylmalla
ilmalla tai vedella kylmavioitusriskin takia

* Kylmapattereiden jadhdyttdvan pinta-alan
tulee olla niin suuri, etta patteripinnan ja ilman
[@mpdotilan erotus on vain muutamia asteita. Jos
kylméapattereiden pinnan ja tuotteen l[ampoti-
laero on kovin suuri, tiivistyy patterin pintaan
paljon kosteutta, joka jaatyy ja joudutaan sulat-
tamaan. Tama kosteus on peraisin tuotteista ja
se heikentda patterin jaahdytystehoa. Mikali
jaahdyttava patteripinta-ala on suuri, ei patterien
[ampéotilan tarvitse olla niin alhainen ja talléin
tuotteen kosteushavikki on pienempi.

* Pakkaaminen hidastaa lammon siirtymista:
tuotteet jaahtyvat hitaammin ja myos lampiavat
hitaammin. Taman vuoksi olisi optimaalista, jos
tuotteet voitaisiin jaahdyttaa, ennen kuin ne
pakataan suojakelmuihin ja pusseihin.




Yksinkertaisia keinoja
lampenemisen valttamiseksi

* sato korjataan mahdollisuuksien mukaan tuotteen
ollessa kylmimmillaan

* tuotteet siirretddn nopeasti pois auringonpais-
teesta ja muista lampimista tiloista

* tuotteiden kastelu kylmalla vedella voi joissain
tapauksissa hidastaa lampenemista

*  kaupan tiskissa kirkkaita valoja ei kohdisteta
herkimpiin tuotteisiin ja varmistetaan, etta ilma-
virtaus tiskissa ei ole lilan voimakas kuivumisalt-
tiiden tuotteiden kohdalla

*  kaupassa tilausmaara suhteutetaan menekkiin
ettei tuotteita tarvitse seisottaa [ampimassa

* tuotteiden pakkaaminen hidastaa tuotteen
[dmpenemista ja kuivumista

Lampdétilaa tulee seurata

Lahtevien tuote-erien lampétilaa on syyta seurata
jarjestelmallisesti, jotta lahtdlampdtila on tiedossa
reklamaatioiden varalta. Oikean mittaustuloksen saa-
miseksi tulee mittaria pitaa riittavan pitka aika mittaus-
kohteessa, jotta mittausvaline ehtii sopeutua mitatta-
vaan lampatilaan. Jotta mittaus antaisi oikean tuloksen
tuote-eran lampétilasta, tulee tehda useita mittauksia
eri puolilta erda. Tarvitaan vahintaan 3 mittausta ja
aina myos lavan sisdosissa olevista tuotteista. Lampo-
tilan mittaus on tehtava valittomasti, mikali tuotetta
siirretdan lampotilasta toiseen. Esim. kylmahuoneesta
lastauslaiturille, pakkauslinjalta kylmahuoneeseen,
autosta varastoon, kylmahuoneesta myymalaan jne.
Pintakerroksissa muutos tapahtuu sitd nopeammin
mita suurempi kahden eri tilan [ampétilaero on.

Lampomittarien mittaustuloksen oikeellisuus on myds
syyta tarkastaa saannollisilla kalibroinneilla. Kalibrointi
voidaan tehda jadmurskan ja veden seoksella tai ver-
taamalla mittaustulosta jonkun mittaustulokseltaan
tunnetun mittarin lukemaan.

Lampotilaloggerit ovat rekisterdivia lampomittareita,
joita voi sijoittaa tuote-eran mukaan ja joilla voidaan
seurata lampédtilan vaihtelua jakeluketjussa. Loggerei-
hin keratty tieto puretaan tietokoneen muistiin.




Kasvisten kauppakestavyys on
ajan ja lampétilan summa

Hevi-tuotteet ovat muihin vahittaiskaupan tuoretuo-
teryhmiin verrattuna kylmaketjun kehityksessa reilusti
jalkijunassa. Lihalla, kalalla, maitotuotteilla ja valmis-
ruuilla kylmaketjut ovat pakollisia ja nain ollen paaosin
kunnossa, kun hevissa taas olosuhteet ovat tuotteille
usein viela lilan lampimat ja kuivumiselle otolliset.
Epaedullisten olosuhteiden laatua heikentava vaikutus
jaisi kuitenkin pienemmaksi jos tuotteet viipyisivat
lyhyemman aikaa matkalla tuottajalta kuluttajalle.
Tehokkaaseen kiertoon pakottavia parasta ennen -
paivayksia loytyy kasvisten kuluttajapakkauksista
lahinna vain ruokaperunalla, jolla paivayksen merkit-
seminen on pakollista. Kuluttajapakkauksiin merkitta-
vaa parasta ennen -paivaysta ei voida vaatia ennen
kuin kylmaketjut saadaan kuntoon. Pakkauspaiva-
maara tai vastaava eratunniste 16ytyy nykyisin noin
kolmasosasta kasvisten tukkupakkauksia. Pakkausa-
jankohdan merkitsemalla viljelija helpottaa kauppaa
myymaan tuotteet mahdollisimman tuoreina.
Kiertonopeutta parantavia toimia tulee tehda samaan
aikaan kun kylméaketjua parannetaan.

Pakotetun ilmankierron

jaahdytys

Tassa esitellaan jaahdytystekniikoista yksityiskohtaisesti
vain pakotetun ilmankierron jaahdytys, silla sen ra-
kentaminen voidaan useimmiten toteuttaa edullisesti
nykyisiin kylmatiloihin. Menetelma parantaa nykyisten
kylmatilojen hyotysuhdetta eika varsinaisiin kylmalait-
teisiin tarvitse valttamatta tehda muutoksia, mikali
tilan kylmalaitteet on alunperin mitoitettu riittaviksi
tuotteiden jaahdyttamiseen.

Puhaltimella lisédtehoa nykyiseen
kylmétilaan

Monille tuotteille soveltuvassa pakotetun ilmankierron
jaahdytysmenetelmassa kylmavaraston viilea ilma

Kuva 1. Yksinkertainen siirrel-
tava puhallin, jonka avulla
kylmavaraston viileda ilmaa
imetédan laatikoiden lapi.
Kuvassa laatikkopinojen valis-
sd on leved rako, joka peite-
tdan jaykalla pressulla.




pakotetaan kulkemaan tuotelaatikoiden lapi. "Lait-
teisto" koostuu esimerkiksi filmivanerista rakennetusta
seinamasta, jossa on rei'itys’/kanavat samoissa kohdissa
kuin seinaa vasten tuotavissa tuotelaatikoissa. Lisaksi
seindman takana on tehokas puhallin, joka imee
kylman ilman tuotelaatikoiden lapi. Laatikkopinot
peitetaan sivuista ilmatiiviilla pressulla tai paksulla
muovilla, joka estaa ilman paasyn helpointa reittia.
Kylman ilman virratessa laatikoiden lapi saadaan
aikaan tasainen ja nopea jadhtyminen.

Tasaisesti virtaava ilma jadhdyttaa
tehokkaammin

Jotta ilma kiertaisi tuotteiden ympaérilla ja jadhdyttaisi
tuotteet nopeasti ja tasaisesti eri puolilla tuote-eras,
tulee pakkauksissa olla riittavasti reikia. Pakkauksen
sivusta ja paadyista tulisi vahintaan 5 % olla rei'itettyna.
Jos reikia on vain laatikon paadyissa, tulee kaikki
laatikot pakata lavaan samoin pain, jotta ilma kiertaisi
lavan lapi ja jadhdyttaisi tuotteet. Eri pain ladottujen
laatikoiden pitkien sivujen reikien ja paatyjen reikien
tulee osua kohdakkain jaahdytyksen onnistumiseksi.
Tuote-erien lapi virtaava ilmamaaran tulisi eri [ahteiden
mukaan olla 0,5-6 litraa ilmaa tuotekiloa kohti sekun-
nissa tuotteesta riippuen. Mikali virtaava ilmamaara
on pienempi, tuote jadhtyy hitaammin. [Iman vir-
tausnopeuden tulisi olla enintdan viisi metria sekun-
nissa. Koska ilma kulkee aina helpointa reittia, tulee
laatikot latoa tiiviisti vierekkain ja ilmavirran "oikotiet"
tukkia mahdollisimman hyvin. Jos lavassa on vajaita
laatikoita, virtaa enemman ilmaa naiden laatikoiden
lapi ja tuotteet jadhtyvat muuta erdad nopeammin.
Taman vuoksi laatikot tulisi tayttad mahdollisimman
tasaisesti.

Pakotettuun ilmankiertoon perustuvia jaahdytysrat-
kaisuja on rakennettu Suomessa kymmenille mansik-
katiloille ja kokemukset ovat olleet mydnteisia. Jaah-
dytysaika on perinteiseen kylmahuoneeseen verrattuna
selvasti lyhyempi ja tuotteet jadhtyvat tasaisemmin
koko tuote-erassa, myos lavan keskella.

Tuotteiden kuivumista varottava

Virtaava ilma myos kuivattaa tuotteita, joten kun
tuotteet on jaahdytetty tarpeeksi kylmiksi, tulee pu-
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Kuva 2.

Laatikoiden rei'ityksen tulee mahdollistaa

riittdva ilman lapivirtaus, vaikka laatikot olisi ladottu
lavaan eri pdin. Jo 5 %:n rei'itys laatikon sivussa
varmistaa riittdvén virtauksen.

hallin sammuttaa. Puhaltimen ohjaus voidaan hoitaa
kellokytkimella tai termostaatilla. Puhallinta ohjaa-
van termostaatin anturi tulisi saada mittamaan
tuotteen sisdlampdtilaa, niin ettd tuote jaahtyisi
sisdosiaan myoten. On tarkeaa, etta kylmavaraston
"kylmapatteripinta-ala" on vihannesvarastossa riitta-
van suuri, ettei tuotteista peraisin olevaa kosteutta
tiivistyisi ylen maarin kylmapatterin (eli hdyrystimen)
pintaan. Jos patterin jadhdyttava pinta-ala on hyvin
pieni, joudutaan patterin [ampé&tila pitamaan huo-
mattavan alhaisena, mika edistaa ilman kuivumista.
Suuremmalla patteripinta-alalla syntyy pienempi
painohavio, koska [ampédtilaero tuotteiden ja kylma-
patterin valilla on mahdollisimman pieni.

[Imankosteuden nostamisella vahintaan 85 %:iin
voidaan vahentaa kuivumisalttiiden tuotteiden pai-
nohaviéta. Kylmahuoneen ilmankosteutta voidaan
nostaa kastelemalla esimerkiksi seindlle asetettua
kuitukangasta tai joissain tapauksissa suoraan tuo-
tetta kastelemalla. On myds olemassa tarkoitukseen
suunniteltuja hdyrykostuttimia. Jaahdytysta voidaan
hyoédyntaa esimerkiksi pintakostean marjan kuivat-
tamiseen sateisina poimintapaivina.

Kuva 3. Téssa tuo-
telaatikot on ase-
tettu kylmdseinds-
sd olevien auk-
kojen molemmin
puolin. Vastakkain
asetettujen laatik-
kopinojen viliin
jda kanava, jonka
yli seindén kiinnite-
tyt ilmatiiviit jaykat
kankaat rullataan.
lIma pakotetaan
virtaamaan tuote-

/ laatikoiden lépi.




Kylmavaraston sisainen logistiikka

Kun lampimia juuri korjattuja vihanneksia aletaan
jaahdyttaa puhaltimen avulla, nousee kylmatilan
[ampéotila nopeasti. Jos pikajadghdytys tapahtuu samassa
tilassa, jossa on jo valmiiksi jadhdytettyja tuotteita,
[ampidvat kylmat tuotteet tarpeettomasti. Siksi olisi
hyva, jos pikajaahdytysalue voitaisiin erottaa muusta
kylmatilasta esimerkiksi verholla. Talléin kylmapat-
tereita on jaatava molemmille puolille verhoa. On
myo&s mahdollista peittaa jo jaahdytetyt lavat tilapai-
sesti lAmpenemisen estamiseksi.

Jaahdytettyjen tuotteiden siirtelytarpeen minimointi
kannattaa ottaa huomioon pikajaahdytysratkaisua
suunniteltaessa. Jos puhaltimilla varustetussa kylma-
seindssa on useita suljettavia aukkoja, voidaan jaahdy-
tettavien tuotelavojen siirtelya vahentaa. Yksi vaihto-
ehto on puhaltimen siirtdminen tuotelavojen sijaan.
Esimerkiksi pyorilla kulkeva puhallin voidaan joustavasti
siirtaa lavojen valiin. Tuotelaatikoiden ja siirreltavan
puhaltimen valisten ilmavuotojen esiintymiseen tulee
kiinnittaa erityishuomiota.

Pakotettuun ilmankiertoon perustu-
van jadhdytyksen edut:

0

% perinteiseen kylmahuoneeseen verrattuna sel-
vasti nopeampi jaahdytysteho

%  tasainen jddhtyminen koko tuote-erassa
(tasainen kypsyminen)

%  soveltuu monille tuotteille

< voidaan rakentaa useimpiin nykyisiin kylmatiloihin

< edullinen rakentaa muihin jadhdytysmenetelmiin

verrattuna

<  energiankdytdn tehokkuus hyva
(edulliset kayttokustannukset)

Pakotetun ilmankierron jaahdy-
tyslaitteiden mitoittaminen
oletetulle esimerkkitilalle:

Esimerkkitilalla viljelladn kukkakaalia, joka halutaan
jaahdyttaa nopeasti heti korjuun jalkeen. Kerralla
jaahdytettava maara on 4 lavaa eli 1600 kiloa.

1. Valitaan taulukosta puhaltimen ilmavirtaus (I/s’kg)
tuotteen herkkyyden mukaan

Kukkakaali: 1,25 I/s/kg eli jokaisen sekunnin aikana
laatikon lapi tulisi virrata 1,25 litraa ilmaa per tuotekilo.

2. Laske jadhdyttavan ilman maara sekunnissa per
jadhdytettava era (4 lavaa kerralla):

1,25 I/s/kg x 1600 kg = 2000 I/s (2,0 m3/s)

Taman tiedon perusteella hankitaan riittavan tehokas
puhallin. Puhaltimen staattisen paineen korotuksen
tulisi olla noin 250 Pa.

3. Maarita kylmaseinaman jaahdytyskanavan pinta-
ala:
2,0 m3/s : 5 m/s (maksimi ilman virtausnopeus)=
0,4 m2 (minimiala)

Jos lavat ovat 1,5 metria korkeita, on lavojen valiin
jaavan kanavan oltava 27 senttimetria levea. (Joskus
suositellaan kuitenkin vahintaan 60 sentin kanavan
jattamista lavojen valiin huoltotoimien mahdollista-
miseksi). Myos laatikoiden rei'ityksen tulisi mahdollistaa
tasainen alle 5 m/s ilman virtausnopeus:

Jos kaytetaan 17 cm korkeita pahvilaatikoita, joiden
paadyssa on 3 x 9 cm:n aukko, tulee laatikoita FIN-
lavaan 50 kpl. Lavan pitkalle sivulle tulee talléin 30
kpl 27 cm2:n aukkoja ja kun lavoja on 4 kpl, tulee
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jaahdytettavien neljan lavan aukkojen yhteispinta-
alaksi' 0,32 m2. Ilman laskennallinen virtausnopeus on
néin ollen: 2,0 m3/s: 0,32 m2 = 6,25 m/s , mita voidaan
pitaa viela kelvollisena, koska jonkin verran ilmaa virtaa
vakisinkin laatikoiden valeista ja muista "saumakoh-
dista". Laatikoiden tuulettuvuuteen kannattaa kiin-
nittdd huomiota.

Pika- Tuote 7/8 I: t* . ”Tta-
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*  Tuotteiden kastelu ennen pikajadhdytystéd vahentdd kuivumis-

riskia néilld herkilla tuotteilla sienia lukuun ottamatta.
718 jadhtymisaika tarkoittaa sitd aikaa, jonka sisélld tuotteen
ja jaghdyttadvén ilman ldmpdétilaero on pienentynyt 87,5 %
(7/8) alkuperéisesta.
***  Jojssain lahteessd suositellaan ilmavirraksi kaikilla

tuotteilla 1 l/sikg

* %

Jadhdytystehon laskeminen

Alla olevalla kaavalla voidaan karkeasti tarkastaa onko
kylmatilan nykyinen teho jaahdyttamiseen riittava.
(Erityiskysymyksissa kannattaa kaantya kylmalaiteasi-
antuntijan puoleen).

Tarvittavan jaahdytysteho= 2,1 x lampétilaero (°C) x
jaahdytettavan tuotteen paino x ominaislampdékapasi-
teetti (yleensa n. 3,77 kJ/kg°C) / 7/8 jadhdytysaika

Eli jos jadhdytetaan 1600 kiloa kukkakaalia kahden
tunnin sisalla 22:sta 2:een asteeseen tarvitaan jaahdy-
tystehoa enimmillaan:

2,1 x20 x 1600 kg x 3,77 k/kg°C/2 h = 253344 kJ/2 h
= 126672 kJ/h = 35,2 kl/s = 35,2 kW

Kylméatilojen mitoittaminen ylla olevan laskelman mu-
kaisesti edellyttaa varsin tehokkaan jadhdytyslaitteiston
hankkimista ja niinpa hyvana peukalosaantona voidaan
pitda laitteiston mitoittamista vastaamaan 2/3 suurim-
man jaahdytystehon tarpeesta. Ylla olevassa tapauksessa
asennettava jaahdytysteho olisi 0,66 x 35,2 kW = 23,2
kW. Mikali laitteiston teho on 2/3 maksimijaahdytyste-
hosta, tulee hyvaksya hieman hitaampi jaahtyminen.

Tarvittava jadhdytysteho eri lampétilaeroilla
60
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Kuva 4: Mikéli jaahdytettdavdna on 1600 kiloa tuotetta,
jonka ldmpétilaa halutaan laskea parin tunnin siséllé
20 astetta, suositellaan noin 23 kilowatin tehoisten
jddhdytyslaitteiden asennusta. Mikéli teho on
pienempi, jaddhtyy tuote haluttua hitaammin.
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% Tuotelavojen yli vedettavan pressun tulee
olla niin pitka, etta se ylettyy maahan asti.

% Pressuun tulee neuloa jaykisteita, ettei
se alipaineen voimasta painu laatikoiden vali-
seen kanavaan.

% Sellofaanipalan avulla voi tutkia vuotaako
ilmaa laatikoiden valeista.

% Vaahtomuovista on helppo rakentaa
ilmavuotoja tukkivia kappaleita.

°,

< Puhaltimen tulee olla keskella ilmakanavaa
tasaisen ilmavirtauksen aikaansaamiseksi.

% Kylmaseinan reikien/kanavien ymparilla
tulisi olla kokoon painuvat tiivisteet ilmavuo-
tojen estamiseksi.

% Laatikoiden rei'ityksen tulee mahdollistaa
riittava ilman lapivirtaus, vaikka laatikot olisi
ladottu lavaan eri tavoin.

Markéajaahdytyksella tarkoitetaan tekniikkaa, jossa jaahdytysilma
puhalletaan 0-asteisella vedelld kostutetun kennoston tai vesisumun
lapi. Téll6in tuotteita jaahdyttavan ilman lampétila laskee ja sen
suhteellinen kosteus nousee lahelle 100 %:a. Tuotteen jaadhtyminen
on nopeinta kun kostea ilma pakotetaan kiertamaan tuotelaatikoiden
lapi. Kennostolle tuleva kylmé vesi voidaan jaéhdyttdé isossa
eristetyssa sdiliéssd, johon saa muodostua jaatd, télléin puhutaan
jadpankkijaahdytyksesta. Eristettya vesisailiota jaahdytetaan esi-
merkiksi edullisella y6sahkélla, jolloin kompressorin jadhdytysteho
voi olla melko pieni. Télla menetelméllé ei ole vaaraa tuotteiden
kuivumisesta eika jadtymisestd, silla tuote jadhtyy + 1-+3 asteiseksi.
Pakkausten tulee olla kosteutta kestévia.

Kylmélla vedella jaahdytetty tuote jaahtyy paljon nopeammin kuin
kylmalla ilmalla jaghdytetty, silla vesi voi sitoa Idmp6& monin kerroin
enemman kuin ilma. Tuote-eraé voidaan suihkuttaa tai kastaa/pesté
kylmaélla vedelld. Menetelmén etuna on se, etta tuote ei meneta
kosteutta éa se puhdistuu samalla. Tuotteen ja joissain tapauksissa
myGds pakkausten taytyy kestada kastelu ja veden on oltava hyviélaa-
tuista.

Tama on kaikkein nopein pikajaahdytystekniikka. Pakatut tuotteet
pannaan ilmatiiviiseen painekammioon, josta ilmaa imetaan pois,
miké alentaa painetta ja samalla veden kiehumispistetta. Kun
saavutetaan riittavan alhainen paine, tuotteiden pinnalla ja sisélla
oleva vesi haihtuu nopeasti ja jadhdyttda tuotteen hyvin nopeasti
ja tasaisesti. Menetelmé soveltuu ldhinna tuotteille, joissa on paljon
pintaa tilavuusyksikkoéa kohti. Painekammion ja alipaineen tuottavan
kompressorin hankintahinta on suhteellisen korkea.
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