M Munters

Kogteuden hallinto
Kylmavarastossa




Tiivistelma

Kylmavarastoissa kamppaillaan kaikkialla maail-
massa saman ja jatkuvan ongelman kanssa: huur-
tuminen. Vesi ja jaa luovat vaaralliset olosuhteet
lastauslaitureille, se keraantyy sisaankayntien ympa-
rille ja muodostaa haittoja kriittisiin komponent-
teihin kuten jaadhdytyslaitteistoihin. Huurtuminen
heikentaa laitteiden energiatehokkuutta, kuormittaa
laitteita ja lisaa merkittavasti energian kulutusta.
Hoyrystimen sulatus vie aikaa ja energiaa eika hoy-
rystin toimi energiatehokkaasti kun kosteus jaatyy
siihen. Sulatukset lisaavat kayttdkustannuksia.

On hankala nahda mikali sumu peittaa sisaankayn-
nit, joka aiheuttaa vaaratilanteita. My&s varastoitujen
tuotteiden laatu voi vaarantua. Pinnoille tiivistyva
kosteus tekee lattioista liukkaita ja pahimmassa
tapauksessa jaata voi tippua tyontekijoiden paalle.

Sumun aiheuttama nakyvyyden heikkeneminen
pidentaa kuormausaikoja ja jadhdytystehon heikke-
neminen lisad kustannuksia.

On kuitenkin olemassa kustannustehokas ratkaisu,
jonka avulla poistetaan huurtumisen juurisyyt:
Ratkaisu on ilmankuivaus. Kun keskitytaan torju-
maan huurtumisen syyt, voidaan kylmavarastossa
parantaa energiatehokkuutta, tuotteiden laatua seka
tydympariston turvallisuutta samalla kun kokonais-
kustannukset pienenevat. Kylmavaraston olosuhteita
voidaan parantaa raatalodidylla ilmankuivausratkai-
sulla, joka varmistaa terveelliset, toiminnalliset ja
kustannustehokkaat tydskentelyolosuhteet.



Ongelmien seuraukset

vai juurisyyt

Monissa kylmavarastoissa ollaan taitavia osoitta-
maan huurteen aiheuttamien nakyvien haasteiden
seuraukset. Huurteen muodostumisen korjauksissa
panostetaan pikaratkaisuihin, joilla poistetaan kalus-
teisiin muodostuvaa jaata. Tama hairitsee toimintaa
ja vahingoittaa varastoituja tuotteita.

On kuitenkin tarkeda ymmartaa, ettd nama ratkai-
sut ovat ensisijaisesti korjaamassa seurauksia, eivat

Kosteusongelmia

juurisyita. Korjaukset tuovat tilapaisen helpotuksen,
mutta eivat pysyvaa ratkaisua. Seurauksena on tal-
&in jatkuva paikkailu torjumisen sijaan.

Optimoiduilla ilmankuivausratkaisuilla voidaan vai-
kuttaa perusfysiikkaan kosteuden kondensoitumisen
sekad huurteen/jaan muodostumisen takana. Kylma-
varaston olosuhteita hallitsemalla on mahdollista
suojata tuotteita pilaantumiselta ja vaurioitumiselta.

Pakkausmerkinndt huurteen peitossa.

J&adn muodostuminen kalusteisiin ja
laitteisiin.

J&dn kertyminen lastauslaituriin.

Sumu hdmdrtdd lattian ndkyvyyden.



— Menetetyt tuotot: Huurre ja jaa voivat tehda

Ei ilmankuivausta
tuotteesta myyntikelvottoman.

[lmankosteus on nakymaton vihollinen, mutta sen

vaikutukset ovat nakyvia:

— J&aan muodostuminen kalusteisiin ja laitteisiin:
Tama vaikeuttaa toiminnallisuutta ja
turvallisuutta.

— Tyo6turvallisuus: Turvallisuus on tarkein. Huurteen
aiheuttamat vaarat voivat johtaa
onnettomuuksiin ja loukkaantumisiin.

Kosteuslahteiden tunnistaminen
[lmankosteuden alkuperan ymmartaminen kylmava-
rastossa on elintarkeaa juurisyyn selvittamiseksi.

— J&a muodostaa eristavan kerroksen
hoyrystimeen: Tama heikentaa tehokkuutta ja

lisda energiankulutusta.

— Veden ja jaan kertyminen: Tama vaikeuttaa

toimintaa ja mahdollistaa tyontekijoiden Yleisimpia kostean ilman lahteita:

liukastumisia ja kaatumisia.
) — Sisaankaynnit: Oven ollessa auki pitkaan tai
— Varastoidut tuotteet kastuvat ja vahingoittuvat: sulkeutuessa hitaasti, kosteaa ilmaa padsee
Taman seurauksena on pilaantuminen. sisalle tilaan.

— Ilmanvaihto: Heikko ilmanvaihto aiheuttaa
kosteuden kertymista ilmaan. Vesihoyry tiivistyy

Naihin ongelmiin taytyy puuttua, koska ne:
ja huurtuu kylmavaraston kylmille pinnoille.

— lisdavat kustannuksia
— Heikosti tiivistetyt ovet: Rakojen tai

— vahingoittavat arvokkaita tuotteita

- o o o puutteellisesti tiivistettyjen ovien kautta voi
— luovat tydymparistéon ongelmia ja mahdollisia g . e

) M paasta kosteaa ilmaa sisalle.
vaaroja tyontekijdille
— Varastoitavat tuotteet: Tietyt tuotteet voivat
. L luovuttaa kosteutta ja vaikuttaa
Ongelman laajuuden ymmartaminen .
ilmankosteustasoon.
Jaata ja kondenssia voi muodostua kylmavarastoissa, L . . .
. . . . e ) — lhmiset ja ajoneuvot: Tilassa tyoskenteleva
joissa ei ole ilmankuivausjarjestelmia. Jos olosuhteita L L e e
] ) . . o henkildkunta ja ajoneuvot lisdavat tilan
ei hallita, ne voivat vaikuttaa toimintaan. .
ilmankosteutta.

— Kayttokustannukset: J3a ja kondenssi lisaavat
kayttokustannuksia, koska sulatus ja huolto vievat
aikaa ja kuluttavat energiaa.
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Kaytannon ongelmia

Ei-toivottu jaa ja kondenssi kylmavarastossa aiheut-
tavat merkittavia tehokkuuteen ja tuotteiden laatuun
Liittyviad ongelmia.

Heikompi tuotteiden laatu

Haittavaikutuksia varastoituihin tuotteisiin ovat
muun muassa havikin lisddntyminen ja tuoton
heikkeneminen. Epamieluinen kosteus voi johtaa
tuotteen fyysiseen vaurioitumiseen ja kontaminoi-
tumiseen, mika aiheuttaa terveysriskeja seka tuot-
tavuuden heikkenemista. Liuskaverhoihin tiivistyva
kosteus lisaa ristikontaminoitumisen riskia, kun
puhdistus yli O °C asteessa riskeeraa kylmaketjun
toimivuuden vaikuttaen tuotteen laatuun ja asiakkai-
den luottamukseen.

Turvallisuusongelmat

Jaa ja kondenssi luovat vaaralliset olosuhteet kyl-
mavarastoihin. Liukkaat lattiat aikaansaavat onnet-
tomuuksia sekd muodostavat riskeja henkilostolle.
Nama onnettomuudet eivat aiheuta vain loukkaan-
tumisia, lisdksi ne vahingoittavat tuotteita, laitteita ja
kalusteita.

Turvallisuuskolmio

Huono tydymparisto

Jaan muodostuminen ei vaikuta vain itse varas-
toon, vaan myos tydymparistdéon. Se vaikeuttaa
ovien ja muiden aukkojen kunnollista sulkemista,
jolloin kylmavarastoon paasee enemman kosteaa
ilmaa. Lisaksi korkea ilmankosteus tuntuu henkilds-
tosta kylmemmalta ja epamiellyttavammalta kuin
samassa lampotilassa oleva ymparisto, jossa ilman-
kosteus on alhainen. Tama tilanne heikentaa henki-
l6stdn tydmotivaatiota ja lisda poissaoloja.

Kylmavarastot ilman kosteudenpoistoa

Liukkaiden lattioiden ja huonon nakyvyyden seu-
rauksia:

Kuolemantapaus

30

Poissaolo

300

Loukkaantuminen

3,000

Lahelta piti -tilanne (arvio)

300,000

Vaarallinen toiminta (arvio)




Yleisia

Tuotteiden kasittelytehokkuuden heikkeneminen
Huurtuminen heikentaa tuotteiden kasittelytehok-
kuutta, kuljetusta, pinoamista ja logistiikkaa. Tama
taasen kasvattaa operationaalisia kustannuksia.
Jaata voi muodostua myos tuotteen viivakoodeihin,
joka vaikeuttaa tuotteen tunnistamista ja aiheuttaa
etikettien irtoamista tai muuttumista lukukelvotto-
miksi. Tiedonsyottovirheet, vaarin syétetyt nume-
rot ja koodit voivat vaikuttaa varaston toimintoihin.
Nama ongelmat heikentavat tuottavuutta ja tehok-
kuutta seka voivat aiheuttaa haittaa asiakassuhteille.

Heikentynyt tehokkuus ja tuottavuus

Muodostuneen jaan poistamiseen tarvitaan hen-
kilostoa. Kondenssi on estettava ennen kuin jaan
muodostumista. Jaan jatkuva poistaminen aiheuttaa
turhaa tyota ja siirtaa resursseja pois tuottavasta
toiminnasta, johtaen hukattuihin tyotunteihin. Lisaksi
jaa ja huurtuminen voivat hidastaa lilkkkumista tilassa
ja lisata onnettomuuksia, mika heikentaa kokonais-
tuottavuutta. Tama puolestaan lisaa hoito-, kor-
vaus-, vakuutus- ym. kustannuksia.

Suuremmat energiakustannukset

Jaan ja huurteen poistamisen edellyttamat toimenpi-
teet lisdavat energiankulutusta. Kalusteiden ja jagh-
dytyslaitteiden sulatus vaatii ylimaaraista energiaa.

Kriittinen
piste,

Kiintea

Sulaminen Kondensaatio

Paine

Jadtyminen
Héyrystyminen

Sublimaatio

—
— Kolmoispiste

Kaasu

_
Kerrostuminen

-—

Lampétila

Kolmoispiste

kylmasailytyksen ongelmia

Jaatyneet kylmalaitteet toimivat tehottomasti ja
lisaavat entisestaan energiankulutusta. Joissakin
kylmavarastoissa lattioita lammitetaan jaatymisen
estamiseksi, mika lisda ldmmitys- ja jaahdytysjarjes-
telmien energiakustannuksia.

Kondensaatio elektroniikassa:

— Lis&a oikosulun, korroosion ja laitevikojen riskia

— Elektronisten laitteiden painikkeet ja nappaimet
voivat jumittua ja lisata virheiden maaraa

— Heikentaa akkujen kayttoikaa

— Eivalttamatta tayta
ymparistoturvallisuusvaatimuksia

Mita on sublimaatio?

Sublimoitumista tapahtuu, kun jaa muuttuu suoraan
vesihoyryksi muuttumatta ensin nesteeksi. Kylmava-
rastoissa ja pakastimissa tapahtuu sublimoitumista,
kun jaa on erittain kuivassa ilmassa. Riittavan kuivissa
olosuhteissa vesindyryn molekyylit sitoutuvat ilmaan
alhaisemman hdéyrypaineen takia, jolloin jaa voidaan
poistaa ilmankuivaimella.



RaGtaEISIdyt

kylmasailytysratkaisut

Kylmavarastoja on kaikkialla maailmassa ja ne ovat
lahes kaikki erilaisia. On sitten kyseessa erityi-

set varastointi olosuhteet, kaupalliset parametrit,
kylmalaitteisto, varaston rakenne tai alueelliset
ilmasto- ja saaolosuhteet. Jokainen kylmavarasto-
ratkaisu on uniikki.

Kaikissa kylmavarastoissa ei ole merkittavia jaan
muodostumiseen ja kondenssiin liittyvia ongelmia.
Vaikka olisikin, haasteet ja ratkaisut voivat olla hyvin-
kin erilaisia.

Kosteudenhallintaan ei loydy vain yhta ratkaisua.
Erilaiset ilmastot ja vuodenajat aiheuttavat hyvinkin
erilaisia ongelmia eripuolilla maailmaa, jonka seu-
rauksena kylmavarastoissa kohdataan lukemattomia
haasteita.

Ilmankuivaus on ratkaisu juurisyyn korjaukseen

Kun jaan muodostuminen ja kondenssi aiheuttavat
kylmavarastossa jatkuvasti ongelmia, on selvaa, etta
perimmainen syy on jarkevaa selvittaa. Perinteiset
menetelmat yleensa keskittyvat lieventamaan hait-
toja, eika ratkaisemaan perimmaista ongelmaa.

Optimoidut ilmankuivausratkaisut on suunniteltu
korjaamaan jadn muodostumisen ja kondenssin
taustalla olevaa juurisyyta, jonka ohella ratkaisu tuo
lisaksi monialaisia etuja.

Kosteuden poistaminen tuloilmasta: ILlmankuivauk-
sella voidaan hallita tuloilman kosteuspitoisuutta.
Pienentamallad tuloilman kosteussisaltda voidaan
tilassa tapahtuvaa jaan ja huurteen muodostumista
vahentaa.



Odottamattomien tuotantokatkosten estaminen

Optimoitu kylmavaraston olosuhteidenhallintajar-
jestelma ehkaisee tehokkaasti tuotantokatkoksia,
varmistaa jatkuvan toiminnan, védhentaa seisokkeja ja
parantaa tuottavuutta.

Energiansaasto

Aikaa vieva ja energiaa kuluttava sulattaminen voi-
daan valttaa raataloidylla ilmankuivauksella, joka on
suunniteltu kylmavaraston erityisten vaatimusten
mukaisesti.

Raataloity ilmankuivaus

Kylmavaraston erityistarpeisiin raataldity ilmankui-
vausjarjestelma ehkaisee tehokkaasti jaatymista ja
kondenssia. Kuivaus on jarkeva sijoitettaa paikkaan,
josta kylmavarastoon paasee kosteaa ilmaa. Esimer-
kiksi lastauslaiturin ovien yhteyteen tai lastauslaiturin
ja kylmavarastoalueen valiseen ilmalukkoon.

Raataloity olosuhdehallintajarjestelma poistaa
kosteutta ilmasta ja kuivaa ilman alhaiseen kastepis-
telampdtilaan, joka estaa kondenssin ja jaan muo-
dostumisen.

Tuotteiden laadun parantaminen

Parempien olosuhteiden ansiosta tuotteet ovat tasa-
laatuisia. Jaan ja kondenssin aiheuttamien haittojen
aiheuttama riski varastoitaville tuotteille pienenee.

Tehokkuuden lisdaminen

Optimaaliset olosuhteet eivat ainoastaan suojaa
varastoituja tuotteita, vaan myds tehostavat tuotan-
toa. Toiminnan tehokkuus ja tuottavuus paranevat,
kun kosteusongelmat poistetaan.
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lImankuivauksen edut

Turvallisuus:

— Ehkaisee liukastumisen ja kaatumisen riskia

estamalla lunta ja kondenssia muodostumasta

Huolto:
— Vahemman kosteuteen liittyvia ongelmia
— Pienemmat huoltokustannukset

— Pidempi laitteiston kayttoika

Selkea nakyvyys:

— Vahemman/ei lainkaan sumua kylmavaraston
ulkopuolella

—> Vahemmaéan/ei lainkaan jaaté kylméavaraston
luiskaverhoissa

Hygienia:
Vahemman/ei lainkaan sumua ja kondenssia:
— Nopeampi puhdistus

— Pienempi kontaminaatioriski

Tuotantotehokkuus:

-
-
-
-

Parempi nakyvyys
Ei liukkaita lattioita
Optimaalinen viivakoodien nakyvyys

Parantunut kerailytaso

Edut kylmalaitteistolle:

Hoyrystimen korkeampi hyotysuhde

Vahemman vesihdyrya = vahemman kuormitusta
Taloudellisempi

Parempi jaahdytysteho

Pidemmat sulatusvalit

Lattialammitysta ei tarvita ovien lahella

Pienentda energiahaviota sulatuksen aikana.
Havio voi muodostaa jopa 15 % kokonais-
energiankulutuksesta, joka voidaan joissakin
tapauksissa laskea 3 %:iin.
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Munters on maailman johtava energiatehokkaiden
ilmankasittely- ja olosuhdehallintaratkaisujen toimittaja.
Innovatiivisten teknologioidensa avulla Munters luo oikean
ilmaston monilla eri teollisuudenaloilla.

Munters on kehittanyt ilmankasittelyn tulevaisuutta jo
vuodesta 1955 lahtien. Yrityksen tuotannossa ja myynnissa
tyoskentelee noin 4 000 tydntekijaa yli 30 maassa.

Lisatietoja osoitteesta www.munters.com
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