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Varastotekniikan nakokulmasta vihannesten kulutuksen kasvu
on nakynyt viime vuosina suurempina varastoina ja
pyrkimyksena pidempiin varastointiaikoihin.



Vihannesvaraston jaahdytyslaitteistoa valittaessa hankintahinta
el saisi olla maaraava tekija

Laadukkaamman laitteiston kalliimpi hankintahinta saadaan
nopeasti takaisin:
. varastotappiot jaavat pienemmiksi

. energiakustannusten kohoamisen vuoksi myos
varastojen hyva energiatalous on entistakin
tarkeampaa.



Vihannesvarastojen olosuhdevaatimukset poikkeavat toisistaan
merkittavasti riippuen varastoitavasta tuotteesta.

Esimerkiksi porkkana vaatii onnistuneeseen varastointiin tarkasti
vakioidut olosuhteet, noin 0°C lampatilan, korkean suhteellisen
kosteuden, seka matalan CO2 ja etyleenipitoisuuden.

Punajuuri, lanttu ym. kuorelliset vihannekset sailyvat hyvin
korkeammassakin lampotilassa ja matalammassa
varastokosteudessa.

Sipuli puolestaan vaatii alkulammityksen/ kuivauksen,
jaahdytyksen ja matalan suhteellisen kosteuden.



Porkkanan varastointi

Varasto-olosuhteet porkkanoiden varastoinnissa ovat erityisen
haastavat.

Varaston suhteellinen kosteus tulisi olla korkea, mielellaan vyli
95% ja lampatila noin -1,5-1,0°C (riippuen varastointitavasta)

Tuotteiden kuivuminen merkitsee varastotappioita suoraan
menetettyina kiloina ja sen lisaksi kuivuneet
porkkanat ovat alttiina kasvitaudeille



Porkkanan varastointi

Korkea etyleenipitoisuus aiheuttaa makuhaittoja
porkkanoihin, joten varastoa on tuuletettava

Kun varaston hiilidioksidi pitoisuus pidetaan noin 3000ppm
tasolla, el etyleenipitoisuuskaan nouse lilan korkeaksi.



Porkkanavaraston suunnittelun alkukartoitus

Tavoiteltu varastointiaika

Jos varastointiaika on lyhyt (4-5kk), voidaan jaahdytyslaitteisto
toteuttaa suorahoyrysteisena (kylmaainekiertoinen laitteisto)

Pidempiaikaiseen varastointiin (8kk tai yli) on jaahdytyslaitteisto
toteutettava epadsuoralla jaahdytyslaitteistolla (liuoskiertoinen laitteisto)



Porkkanavaraston suunnittelun alkukartoitus
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Porkkanavaraston suunnittelun alkukartoitus

Varastointimenetelma

Porkkanat varastoidaan teollisissa varastoissa paallekkain pinottavissa
n. 1 m3 tai 2 m3 puulaatikoissa joko irtotavarana, tai puulaatikon
kokoisissa muovipusseissa

Pusseihin pakattuna:
» Kosteus sailyy korkeana vaikka varaston ilmankosteus laskisi
« Korkeat CO2 ja etyleenitasot
« Vaatii matalamman sailytyslampaétilan (-1- -1,5°C)



Porkkanavaraston suunnittelun alkukartoitus

Varastointimenetelma

Pakkaamattomina puulaatikoissa:
« Varaston ilmankosteus pidettava mahdollisimman korkealla tasolla

» (CO2 ja etyleenitasot hallittavissa ilmanvaihdolla
« Sailytyslampaétilan oltava tasainen (yleensa 0,5 °C)

Kaytannossa muovipussivaraston jaahdytyslaitteisto on investointina
edullisempi, mutta kayttokustannukset ja varastotappiot ovat
suuremmat verrattuna varastoon, jossa porkkanat ovat
puulaatikoissa pakkaamattomina.



Varastolayout

Sadonkorjuun aikana vihannesvarastot tayttyvat nopeasti ja
jaahdytystehontarve on suurimmillaan. Tuotteet olisi saatava jaahtymaan
mahdollisimman nopeasti. Taman vuoksi varaston ilmanjaahdyttimien, tai
hoyrystimien, ilmamaaran on oltava suuri. Tarkeaa on myos saada
jaahdytetty ilma pakotetusti varastoitavien tuotteiden lapi (pakotettu

ilmankierto)



Varastolayout

Pakotetussa ilmankierrossa ilmavirtaus ilmanjadhdyttimien
imupuolelle on pyrittava pitamaan mahdollisimman pienena

limanjaihdyttimien
yhteenlaskettu
pituus on oltava
vahintddn 2/3 osaa
varasto-osaston
pituudesta



Varastolayout

Varastolaatikoiden ja ilmanjaahdyttimien vali ei mydskaan saa olla
tarpeettoman suuri




Varastolayout

ilmankierron tehostamiseksi voidaan ilmanjaahdyttimien valit peittaa pressuilla
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Jaahdytyslaitemitoitukset

Porkkanoiden sadonkorjuu suomessa alkaa syyskuun lopulla, jolloin
ulkoilman vuorokautinen keskilampaétila on noin 10°C, eika paivalampdtila
nouse yli 20 °C, joten jaahdytyskoneiston lauhdutuksen mitoittavana
ulkolampdtilana riittaa 25°C. Tuotteiden tulolampotila on ollut viime
vuosina maksimissaan 13°C



Laitemitoitukset

Sadonkorjuun nopeus vaihtelee tapauskohtaisesti paljon riippuen muun
muassa kaytettavissa olevasta nostokalustosta.

Sadonkorjuun jalkeisessa alkujaahdytyksessa on olemassa erilaisia
koulukuntia. Jotkut viljelijoista eivat aloita varaston jaahdytysta lainkaan
ennen kuin varasto on saatu tayteen, toiset taas jaahdyttavat varastoa
koko sadonkorjuun ajan.



Laitemitoitukset

Aiemmin jaahdyttaminen aloitettiin hitaammin, niin etta [ampdatilaa
laskettiin vain joitakin asteen kymmenyksia viikossa, mutta nykyaan on
yleistynyt nopea alkujaahdytys, missa pyritaan alle 5°C tuotelampatilaan
mahdollisimman nopeasti.



Laitemitoitukset

Jaahdytystehoa mitoitettaessa onkin edella mainitut asiat selvitettava

tilaajalta etukateen tapauskohtaisesti.
Vanha nyrkkisaanto “sata wattia tonnille” ei enaa aina pida paikkaansa.



Laitemitoitukset

lImanjaahdyttimia mitoitettaessa on maariteltava myos varaston
jaahdytystehon tarve. Sadonkorjuun jalkeen, kun varastoa taytetaan, on
jaahdytystehontarve suurimmillaan. Varaston jaahdytystehontarve
muodostuu talloin varastoitavan tuotteen jaahdytyksesta
sailytyslampadtilaansa ja muun muassa oven kautta tapahtuvaan
ilmanvaihtoon varastoa taytettaessa.



Laitemitoitukset

Varsinainen varastointiaika, alkaen siita, kun varastoitavat tuotteet on
jaahdytetty lopulliseen sailytyslampdotilaan, ajoittuu suomessa

valille joulukuu-toukokuu. Ulkoilman lampdtila on varastointiaikana
matala, joten hyvin eristetyssa varastossa varaston rakenteiden lapi
tulevaa lampokuormitusta ei juurikaan tarvitse huomioida
jaahdytystehontarvetta maariteltaessa.



Laitemitoitukset

Varaston jaahdytystehon tarve muodostuu talléin suurimmaksi osaksi
varastoitavien tuotteiden hengityslammosta ja ilmanjaahdyttimien
puhallinmoottorien kojekuormasta.



Laitemitoitukset

Kun ilmanjaahdyttimet mitoitetaan sailytysajan jaahdytystarpeen
mukaisesti niin suuriksi, etta jaahdytysjarjestelma ei juurikaan kuivaa
tuotteita, paadytaan riittavaan ilmanjaahdyttimien jaahdytystehoon myos
sadonkorjuun jalkeisen kuormitushuipun aikana.



Automaatio

Jaahdytysjarjestelman ohjausautomaation toimivuudella on suuri merkitys
tuotteiden sailyvyyteen. Koska varaston ilmankosteus on pidettava
korkeana ja lampdtilat tasaisina, anturien mittaustarkkuudella on
olennainen merkitys varastoinnin onnistumiseen

Pyrittaessa mahdollisimman suureen ilmankosteuteen ilmanjaahdyttimien
lammansiirtopinta-alat ovat suuria. Tasta johtuen voi pienikin virhe

lampotiloissa johtaa satoihin litroihin ylimaaraista kondenssivetta
vuorokaudessa



Automaatio

Varaston lampdtila-anturit sijaitsevat pitkien matkojen paassa
automaatiokeskuksesta, joten kaapelipituuksien aiheuttamat mittavirheet

on kompensoitava, tai on kaytettava lampotilalahettimia vastusantureiden
sijasta



Automaatio

Tuoteanturit 2-6kpl varasto-osasto

Puhallusilma-anturi (anturit)

Imuilma-anturi (anturit)

Varasto-osaston lampotila-antureita



Automaatio
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Sipulin varastointi

Sailytysprosessi:
Lammitys, kuivaus, sailytys

Kuivauksen tavoitteena on poistaa pintavesi ja kosteus sipuleista, seka
kuivata kolme tai nelja paallimmaista kerrosta. Varaston lampétila
nostetaan lahelle 20°C lampdtilaa tai yli 25°C [ampotilaan. 20-25°C
lampotilaa tulee valttaa, koska talla lampdtila-alueella sipulille haitalliset
bakteerit ja sienet ovat aktiivisimpia.

Kuivauksen aikana varaston suhteellinen kosteus pidetaan noin 65% tasolla



Sipulin varastointi

Lampotilan nostamiseen on kaytetty suomessa yleisesti kaasulammittimia
tai polttooljylammittimia. Energian hinnan nousun myoéta fossiilisten

polttoaineiden rinnalle on tullut lampopumpputekniikkaan perustuvia
lammityslaitteistoja.

Lampopumpputekniikan etuna on energiankustannusten saaston lisaksi
mahdollisuus tuotteiden kondensoivaan kuivaukseen.



Sipulin varastointi

Koska varastossa vaadittava suhteellinen kosteus on matala, voidaan
jaahdytys toteuttaa suorahodyrysteisella jaahdytyslaitteistolla, tai kayttaa
epasuorassa jaahdytyksessa suuria lampdtilaeroja.

Kuivatuksen jalkeen sipulit jaahdytetaan 0-4°C- [ampotilaan ja tama
lampotila pidetaan varastossa koko varastoinnin ajan



Sipulin varastointi

Jaahdytykseen (hyvissa ulkoilman olosuhteissa myds kuivatukseen) voidaan
kayttaa myos ulkoilmaa. Varastot varustetaan puhallusilmakanavilla ja
ulkoilmaluukuilla.



Sipulin varastointi

Pakotettu ilmankierto toteutetaan joko puhaltamalla tai imemalla kiertoilma laatikoiden
lapi

Puhaltava Imeva
laitteisto. laitteisto.
Laatikoiden . Laatikoiden
valit on suljettu — valiton
paineilmalla . peitetty
taytetyilla — pressuilla

ilmatyynyilla




