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Raamatus Kkisitletakse puuviljade sdilitamist,
hoidlate ehitamist ja puuviljade esmast to6tlemist
hoidlate juures. Puudutatakse kaasaegse siilitus-
tehnika pohikilisimusi, siilitustoode mehhaniseerimist,
automatiseerimist ja Okonoomikat. Antakse iilevaade
kehtivatest tililipprojektidest ja meie vabariigis ning
mujal ehitatud hoidlatest.

Raamat on moeldud majandite juhtidele, agro-
noomidele, péllumajanduslike hoonete projekteerija-
tele-ehitajatele ja koigile, kes tegelevad puuviljade
sdilitamisega. Raamat peaks huvi pakkuma ka varu-
misbaaside tootajatele ning pollumajanduslikes ja ehi-
tusalastes Gppeasutustes oOppijatele.
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EESSONA

Sotsialistlikku poéllumajandust iseloomustab tédnapéeval diile-
minek téostuslikule suurtootmisele. Samas suunas areneb ka puu-
viljakasvatus. Meie maal on juba rajatud spetsialiseeritud suur-
majandeid, kus puuviljade tootmine on organiseeritud toéostus-
likul alusel. Neis majandeis on puuvilja kasvatamine, sidilitamine
ja kaubatoodanguks tootlemine liidetud iihtseks ©konoomseks
tootmiststikliks.

Majandeis, kus rajatakse intensiivse tootmise noéuetele vasta-
vaid uusi viljapuuaedu, ehitatakse ka hoidlad puuvilja pikaajali-
seks sdilitamiseks. See on kooskolas NLKP XXIV kongressi direk-
tiividega, mis seadsid meie puuviljakasvatajate ette tosise
iilesande suurendada kéesoleval viisaastakul tunduvalt hoidlate
ja kiilmhoonete mahutavust ning to6tlemistsehhide voimsust.

-Puuviljahoidlad on viimase aastakiimne jooksul arenenud
keeruka tehnoloogiaga tootmishooneteks, kus siilitusreziimi regu-
leerimine on automatiseeritud ja laadimist66d mehhaniseeritud.
Edukas t60 neis nouab tootajatelt laialdasi teadmisi sidilitustehni-
kast, vastavatest seadmetest ja ehitustest. Kdesolev raamat tut-
vustab puuviljakasvatusmajandite juhtidele, agronoomidele,
mehaanikutele, ehitusmeistritele ja teistele asjast huvitatuile neid
probleeme, mis on seotud niilidisaegsete puuviljahoidlate ehita-
mise ning ekspluateerimisega. Uht-teist kasulikku peaksid siit
leidma ka projekteerijad, pollumajanduslikes Gppeasutustes Gppi-
jad ja kaubandus- ning varumisala téotajad.

Raamatu piiratud maht ei véimaldanud iiksikkiisimuste siiga-
vamat valgustamist, kuid esitatud materjal peaks siiski vastama
praktilise t66 vajadustele. Lugejad, kes soovivad selle ainevallaga
pohjalikumalt tutvuda, leiavad raamatu lopust kasutatud kirjan-
duse loetelu.

Autor avaldab siirast tdnu Aianduse Peavalitsuse puuviljan-
duse osakonna juhatajale agronoom E. Migile, sama osakonna
peaagronoomile V. Millerile ja koikidele teistele eriteadlastele
lahkelt osutatud abi eest raamatu koostamisel.

Autor
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1. PUUVILJADE VARSKELT SAILITAMISE
BIOLOOGILISED ALUSED

Siilitustehnika tlilesanne on vdhendada hoidlatesse paigutatud
saagi kadusid, dra hoida kvaliteedi langust ja pikendada puu-
viljade sédilitamisaega.

Puuviljade viarskelt sidilitamise teoreetilised alused toetuvad
paljude teaduse- ja tehnikaharude saavutustele. Agrobioloogia,
agrofiilisika, taimefiisioloogia, biokeemia, mikrobioloogia, ehitus-
tehnika, masinaehitus, elektrotehnika, automaatika jt. on andnud
oma panuse sdilitustehnika tdiustamiseks. Puuviljade siilitus-
tehnika on viimasel aastakiimnel kiiresti arenenud. Paljude maade
teadlased on intensiivselt uurinud puuviljade sdilitamisega seotud
solmprobleeme ja pililidnud leida neile ratsionaalseid lahendusi.
Vilja on tootatud mitu uut siilitusviisi, nagu stligavkiilmutus,
sailitamine muudetud atmosfdiris jt., on tdiendatud hoidlate
ehituslikke lahendusi, konstrueeritud uusi seadmeid jne. Kaiki
neid sdilitustehnika uuemaid saavutusi on vaja tunda, kui tahe-
takse edukalt tootada praegusaegses puuviljahoidlas.

Puuviljade sidilivus rajaneb voimel jatkata parast koristamist
elutegevust, s.o0. voimel jarelvalmida. Teatavasti toimuvad
kasvavates taimedes mitmesugused ainevahetusprotsessid, milles
viljendubki nende elutegevus. Kasutades pidikesevalgust ja soo-
just, 6hku ning kasvumullas leiduvaid toitaineid, loovad viljapuud
oma viljades uusi, inimorganismile vajalikke toitaineid, nagu
suhkruid, valke, mineraalsooli, vitamiine jt. Neid keerulisi bio-
keemilisi protsesse nimetatakse fotosiinteesiks.

Vastandina fotosilinteesile kulgeb kasvavates taimedes sama-
aegselt ka ainete lagunemine. Kasvuajal toimub ainete siintees ja
lagunemine iiheaegselt ja hiirimatult viljade valmimiseni. Parast -
viljade koristamist ja hoidlasse paigutamist ei katke neis elu-
tegevus. See ainult aeglustub ja muudab oma iseloomu. Katkeb
toitainete juurdevool mullast, samuti ka fotosiintees, jatkuvad
aga seda intensiivsemalt viljadesse kogunenud toitainete lagune-
mise ja muundumise protsessid, samuti vee auramine viljadest.
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Puuviljad on kiiresti riknevad toiduained. Nad siilivad nor-
maalses temperatuuris ja 6huniiskuses oige lithikest aega. Rikne-
mist pohjustab rida tegureid ja protsesse, mida véib rithmitada
jargmiselt:

a) biokeemilised,
b) fiitisikalised,
¢) mikrobioloogilised.

Neid protsesse ei saa rangelt lahutada, sest nad méjutavad
tiksteist. Nii ei soodusta viljade mehaanilised vigastused mitte
liksnes mikroorganismide sissetungi, vaid pohjustavad ka biokee-
miliste protsesside muutusi (hingamise intensiivistumine). Bio-
keemilised protsessid soodustavad mikroorganismide levikut vil-
jadel, samuti fiiisikaliste protsesside muutusi (niiteks suurenda-
vad vee aurumist viljadest). Viljadesse tunginud mikroorganis-
mide ainevahetusprotsessid moéjutavad omakorda viljade endi
ainevahetusprotsesse. Et viljades toimuvate protsesside kulgemise
tempo ja omavahelised suhted méjutavad otseselt puuviljade
sdilivust, tutvume neist tédhtsamatega monevorra pohjalikumalt.

PUUVILJADES SAILITAMISEL TOIMUVAD PROTSESSID

Nagu eespool Oeldud, jatkub sidilima pandud viljades elu-
tegevus. Sellega seoses toimuvad neis mitmesugused biokee-
milised ja fiilisikalised protsessid, millest tdhtsaim on hinga-
mine. Hingamisel {ihinevad viljades leiduvad siisivesikud,
orgaanilised happed, pektiin-, parkained jt. hapnikuga, lagune-
des seejuures lihtsamateks aineteks. Seega kaotavad viljad
hingamisel pidevalt neisse kogunenud vé&artuslikke toitaineid.
Mida intensiivsem on hingamine, seda suuremad on toitainete
kaod ja seda kiiremini riknevad siilitatavad viljad. Seepirast
on sidilitustehnika ks peamisi iilesandeid leida mooduseid ja
vahendeid viljade hingamise pidurdamiseks hoidlates. Viljade
hingamist tuleb vidhendada miinimumini, kuid tdiesti katkestada
seda ei tohi, sest siis katkeks viljades kogu elutegevus ja jargneks
nende kiire riknemine. Virskena séilib vaid elus organism.

Hingamisel eritub peamiselt siisihappegaasi, soojust ja vee-
auru. Hapendumisel vabanenud energiat vajavad viljad oma elu-
tegevuse jatkamiseks. Hingamisel kaotavad puuviljad koige
rohkem suhkrut. Viimase hapendumist voib ligikaudselt viljen-
dada valemiga

CeH1206+ 602=6CO2+ 6H20 + 2822 kJ (674 kcal)! (1.1)

1 NSV Liidus kehtib alates 1963. a. uus rahvusvaheline moétiihikute
siisteem SI (Systeme Internationale), mille kohaselt soojushulka mddde-
takse dzaulides (J). 1000 J = 1 kJ. KilodZauli (kJ) ja kilokalori (kcal) vahe-
kord on jiargmine: 1 kcal = 4,1868 kJ. Selle raamatu valemites on soojus-
hulk antud kilodzaulides, sulgudes kilokalorites.
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Kui on teada elementide aatomkaalud (O=16, C=12, H=1),
on sellest vorrandist lihtne arvutada, et puuviljade hingamisel
annavad néiteks 180 g suhkrut ja 192 g hapnikku iihinedes 264 g
siisihappegaasi, 108 g vett ja 2822 kJ (674 kcal) soojust. Uhe
grammi siisihappegaasi kohta tekib soojust 2822:264=10,689 kJ
(2,553 kcal).

Hingamist iseloomustab nn. hingamiskoefitsient, mis néitab
ajatihikus eritunud silisihappegaasi ja tarvitatud hapnikuhulga
suhet:

CO:
O:

=

AV

1 (1.2)

Hingamiskoefitsient on vordne iihega, kui siisivesikud hapen-
duvad vabalt, piisava hapnikuhulga osavotul ja kuni 16pp-pro-
duktideni. Sel juhul toimub hapendumine valemi 1.1 jargi ja
seda nimetatakse aeroobseks. Koefitsient on tihest vidiksem, kui
koos hingamisega toimub viljades veel teisi protsesse, mis seo-
vad hapnikku, niiteks jiarelvalmimine. Koefitsient on tihest suu-
rem, kui hapendumiseks ei jatku hapnikku. Kui ruumis puudub
varske oOhu juurdevool, tarvitavad viljad hapniku l6puks é&ra.
Samaaegselt hapniku vihenemisega ohus kasvab siisihappegaasi-
sisaldus. Puuviljade normaalseks hingamiseks (aeroobseks prot-
sessiks) on vaja, et 6hk sisaldaks 3. .. 5% hapnikku. Kui hapnikku
on dohus vdhem, hakkab hingamisprotsess kulgema anaeroobselt:

CeH1206=2C2H50H +2C02+117,23 kJ (28 kcal) (1.3)

Anaeroobne hingamine kujutab endast molekulisisest (inter-
molekulaarset) protsessi, miile kdigus tédielik hapendumine kude-
des katkeb ja hakkavad moodustuma vaheproduktid. Ohuhapniku
puuduse tottu kasutatakse hapendumiseks kudedes olevat hap-
nikku. Kudede keemiline tasakaal saab hdiritud ja neisse hakkab
kogunema etiiiilpiiritust, mis alandab viljade kvaliteeti ja muudab
nad nakkustele vastuvotlikuks. Viljad kaotavad voime vastu
seista mitmesuguste bakterite ning mikroorganismide sissetun-
gile. Pikaajalisel anaeroobsel hingamisel katkeb viljades elutege-
vus tédielikult ja nad riknevad.

Puuviljade hingamise intensiivsust mooddetakse erituva siisi-
happegaasi hulgaga. Moo6tiihikuks on CO; hulk milligrammides
kilogrammi puuvilja kohta tunnis. Hingamine intensiivistub
keskkonna temperatuuri toustes (tabel 1.1), CO: suurema eritu-
mise korral aga vabaneb hapendumisprotsessis ka rohkem soojust
(1 g CO: kohta tekib soojust 10,7 kJ).

Kui soojust dra ei juhita, intensiivistab liigsoojus omakorda
CO; eritumist. Tekib omamoodi paisuv ahelreaktsioon, mis 16peb,
kui seda ei pidurdata ja soojust dra ei juhita, viljade isekuumene-
misega ning kiire riknemisega. Puuviljade hingamise intensiivsus
suureneb temperatuurini 25...30°, pidrast seda aeglustub ja
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Tabel 1.1. Puuviljade hingamise inten-
siivsuse olenevus siilitustemperatuurist

Hingamise intensiivsus
Tempe- (mg CO- tunnis 1 kg kohta)
ratuur °C Viina-
Ounad marjad
0 6,84 1,57
18 47,45 —
30 155,50 48,0

hakkab kiiresti vihenema, kuni 16puks katkeb, sest umbes 50°
juures algab fermentide lagunemine.

Hingamise intensiivsust mojutab peale korge temperatuuri veel
rida teisi tegureid, néditeks temperatuuri koikumine hoiuruumis.
Koéikuv temperatuur, olgugi madal, halvendab viljade siilivust
palju rohkem kui optimaalsest monevorra kérgem, kuid piisiv
temperatuur.

Hingamine muutub peaaegu kaks korda intensiivsemaks
pdevavalguse mojul. Jéarelikult tuleb puuvilju sdilitada pimedas.

Hingamise intensiivsust moéjutab iisna palju viljade seisu-
kord: mehaaniliselt vigastatud ja haigustest nakatatud viljad
hingavad mitu korda intensiivsemalt kui terved viljad.

Hingamise intensiivsus oleneb ka puuvilja liigist. Selle bio-
loogilise néditaja jargi voib isegi hinnata liikide siilivust: inten-
siivsema hingamisega puuviljaliigid sdilivad halvemini kui aeg-
lasema hingamisega liigid. Niiteks luuviljalised hingavad viga
intensiivselt ja sdilivad ilisna lithikest aega.

Hingamise intensiivsus pole piisiv suurus. See muutub séilitus-
perioodi jooksul iisna palju. Vahetult pérast puuit koristamist
hingavad viljad viga intensiivselt, seejiarel hingamine aeglustub,
saavutab miinimumi jaanuaris-veebruaris (taliunad), intensiivis-
tub uuesti ja kestab seni, kuni algab viljade vananemine. Siis
langeb hingamise intensiivsus 16plikult.

Kiire jahutamine pérast koristamist aeglustab viljade hinga-
mist 2...6 Kkorda, samavorra viaheneb ka orgaaniliste ainete
lagunemine, mistottu viljad sdilitavad kauem oma maitse ja
varskuse.

Kokkuvotteks voib oelda, et puuviljade hingamine on alati
seotud véartuslike toitainete kaoga. Seepérast on sidilitustehnika
peamine iilesanne hingamise pidurdamine. Selleks hoitakse sdili-
tustemperatuur pidevalt madal, ei lasta hoiuruumi valgust, siili-
tatakse vaid terveid, puhtaid, kuivi ja sobivast sordist vilju.

Vee auramine (transpiratsioon) puuviljadest on siilitustehnika
seisukohalt védga oluline fiilisikaline ndhtus, mis moéjutab nagu
hingaminegi tugevasti viljade siilivust. Liiga intensiivne vee
auramine viljadest pohjustab nende nidrbumist ja {ilemédérast kaa-
lukadu, liiga nork auramine aga rikub viljades vedeliku tasakaalu.
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Viljad muutuvad pehmeks, soodustades mikroorganismide levi-
kut ja selle tagajdrjel mitmesuguste haiguste tekkimist.

Vee auramine viljadest oleneb paljudest teguritest, nagu
puuviljade liigist, sordist, bioloogilisest struktuurist, keemilisest
koostisest, kiipsusastmest, agrotehnikast ja kasvutingimustest,
samuti hoiuruumi soojus- ja niiskusreziimist. Vee auramine vilja-
dest on seda intensiivsem, mida suurem on nende auramispind,
kérgem viljade temperatuur ja mida kuivem on 6hk, s. t. mida
suurem on ©Ohus niiskuse defitsiit. Viimase all moistetakse
teataval temperatuuril 6hku kiillastava veeauru hulga ja tegeli-
kult ohus oleva veeauru hulga vahet. Veeauru hulgad ohus on
toodud tabelis 1.2.

Kui hoidlas on 6hu relatiivne niiskus 859% ja temperatuur
0°, siis tabelist 1.2 leiame, et niiskuse defitsiit on 4,9 —4,2=
=0,7 g/m®. See tdhendab, et iga kuupmeeter 6hku ruumis on
voimeline aurustama tdiendavalt veel 0,7 g niiskust. Kui tempe-
ratuur on +5° siis sama relatiivse niiskuse juures on niiskuse
defitsiit 6,8—5,8=1,0 g/m®. Nagu arvutusest niha, kasvab niiskuse
defitsiit sama relatiivse niiskuse juures temperatuuri toustes.

Tegelikkuses ©6hu relatiivne niiskus temperatuuri toéustes
alati langeb, sest tavaliselt niiskust juurde ei tule. Seega kasvab
ohuniiskuse defitsiit wveelgi. Siit voib teha kergesti moistetava
jarelduse, et temperatuuri téustes hoiuruumis suureneb vee aura-
mine viljadest.

Ohukese koore ja norga vahakattega viljad kaotavad niiskust
kergemini kui paksukoorelised ja tugeva vahakorraga kaetud
viljad.

Tabel 1.2. Veeauru hulk niiskes 6hus g/m?

0 Ohu relatiivne niiskus %

100 95 90 85 80 75

—20 Zed 1,05 0,99 0,93 0,88 0,83
—15 1,6 1,92 1,44 1,36 1,28 10
—10 ] s 79 2,0 1,8 W {
+5 34 3,2 3,1 2,9 2% 2/5
=4 3,6 3,4 3,2 3,1 2,9 2,7
L] 3,9 47 34 SR 31 2,9
—2 42 40 3,8 3,6 3,4 31
-1 45 4,3 40 3,8 3,6 34
0 49 47 44 42 3,9 3,7
i 5,2 49 4,7 44 42 3,9
13 5,6 5.8 5,0 438 45 42
+3 6,0 57 5,4 5,1 438 45
+4 6,4 6,1 5,8 5,4 5,1 48
+5 6,8 6,5 6,1 5,8 5,4 5,1
+6 7,3 6,9 6,6 6,2 5,8 5,5
+7 27 7.3 6,9 6,5 6,2 5,8
+3 8,3 7,9 7,5 i 6,6 6,2
+9 8,38 8,4 7.9 7,5 7.0 6,6
+10 9,4 8,9 8,5 8,0 25 7,0
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Tabel 1.3. Ounte kaalu- ja mahukaotus

sdilitamisel
Ouna Kaalu- Mahu-
kaal kaotus kaotus
g % %

202 6,8 6,4
174 7,0 6,4
152 8,2 6,8
127 9,0 8,3
104 9,6 8,6
75 10,7 10,7

Vee auramist viljadest mojutab nende keemiline koostis.
Suhkrud, pektiinained ja valgud seovad viljades vett paremini
kui kuivaine teised koostisosad. Seega nirbuvad suhkrurikkamad
puuviljasordid teistest vahem.

Et mehaanilised vigastused suurendavad vee auramist vilja-
dest mitukiimmend korda, saab pikka aega siilitada vaid tiiesti
terveid vilju.

Vee auramine viljadest kui fiilisikaline protsess soltub aura-
mispinna suurusest. Mida vidiksemad on viljad sdilitatavas par-
tiis, seda suurem on nende kogupind, jarelikult ka suurem vee
auramine. Tabelis 1.3 on toodud katseandmed vee auramise inten-
siivsuse kohta Guntest nende suurusest olenevalt.

Viljade higistamine on transpiratsiooni kahjulik kaasn&htus,
mis on seotud o6hus leiduvate veeaurude kondenseerumisega
hoidla temperatuuri jarsul muutumisel. Mida kérgem on 6hu tem-
peratuur, seda rohkem on selles vett auruna. Kui temperatuur
jarsult langeb, ei suuda 6hk enam temas aurustunud veehulka
hoida ja osa vett sadestub tilkadena hoiuruumi piiretele ning vil-
jadele. Veetilgad viljadel on kahjulikud, sest nad soodustavad
viljakoore madanemist.

Viljade higistamist soodustab nende ebadige virnastamine
hoiuruumis. Kui kastid voi konteinerid paiknevad nii, et viljad
on halvasti ohustatud, touseb temperatuur neis korgemale hoiu-
ruumi temperatuurist, monikord isegi kuni 3...4° vorra. Kui
korgemal temperatuuril viljadest védljaauranud niiskus puutub
kokku hoiuruumis oleva kiilmema 6huga, kondenseerub ta osali-
selt ja sadestub viljadele.

Et puuviljad higistama ei hakkaks, peab ©6hu temperatuur
hoiuruumides tiihtlaselt madal olema. Ruume tuleb korralikult
ventileerida, et viljade temperatuur ei touseks korgemale ruumi
uldisest temperatuurist.

Kokkuvotteks voib odelda, et puuviljade sédilitamisel on iiks
tihtsamaid kaalukaotust pohjustavaid tegureid vee auramine
viljadest. Selle vdhendamiseks tuleb 6huniiskus hoiuruumides
hoida ooptimaalsel tasemel (85...95%), samuti temperatuur
(0...4+1). Sailitada téiesti terveid ja mitte vaga viaikeseid vilju.
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Loomulik siilituskadu. Hingamisest ja vee auramisest tekki-
vaid kaalukadusid kokku nimetatakse puuviljade loomulikuks
sailituskaoks.

Loomulik siilituskadu kasvab pidevalt sédilitusperioodi jooksul,
kuid ebatihtlaselt. S&ilitamise algul on see mirksa suurem, sest
viljad on veel soojad ja hoiuruumide 6&hk ettendhtust kuivem.
Laadimistoode tottu tuleb sageli uksi avada ja kuivemat vilisohku
hoiuruumidesse lasta. Hiljem olukord stabiliseerub ja loomulik
kadu vdheneb. Siilitusperioodi 16pul hakkab loomulik kadu uuesti
suurenema. See on tingitud viljade {iilekiipsemisest ja vananemi-
sest.

Puuviljade ja marjade loomuliku séilituskao normid on toodud
tabelites 1.4 ja 1.5 Kaonormid on voéetud tileliidulistest puuvilja-
hoidlate projekteerimisnormidest. = Seemneviljaliste kohta on
samad kaonormid kehtestatud NSV Liidu kaubandusministri
kaskkirjaga nr. 270 8. juunist 1957. a., millest juhinduvad kéik
kaubandusorganisatsioonid oma baasladudes ja hoidlates.

Tabel 1.4. Puuviljade loomulik kadu 9% -des

Kuud

X | x | xt|xo| 1| o|m|w | v |wv
Ounad
Siigis- 15| 10 { 08| 06 |05 | 04 | g ot AT 2
sordid 2,5 1,8 L5 1,3 1,0 -
Tali- 1570 08 0 1 04 1103 |08~ 108 08 a5 k105
sordid Zodnde” e 0 4 55 1 20 e s 100 K2,
Tali-
ounad
muudetud
atmos-
fidriga
hoidlas 03 | 02 | 015| 0,14 | 0,14 | 0,14| 0,14| 015| 02 | 02
Pirnid 15| 10 | 08 | 06 |05 | 04 | 04 | 04 | 05 | —

25 4021 ¢f 1)9Vit0e" 208] 0060 08508 | 2=

Médrkus. Murru lugejas on antud kadu kunstliku kiilmutusega hoidlates,
murru nimetajas tavalistes ohkjahutusega hoidlates.

Tabel 1.5. Marjade loomulik kadu 9%-des lithiajalisel sdilitamisel

Kunstliku kiil- 3
Marjad mutusega hoid- Oh}ggg&?éssega
lates
Ploomid 1,3 1,6
Teised luuviljalised 1,8 a3
Sostrad 0,9 1,1
Karusmarjad 0,5 0,6
Maasikad, vaarikad 1,9 2,4
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Uleliidulised puuviljade loomuliku sédilituskao normid on
diferentseeritud kolme suure tsooni vahel: péhja-, 16una- ja kaug-
pohja tsoon. Meie vabariigi territoorium kuulub esimesse. On
selge, et need normid ei saa peegeldada tegelike kadude suurust
konkreetses paikkonnas. Eestis rajoonitud G&unasordid erinevad
usna suurel maéadral teiste vennasvabariikide sortidest ja neil on
ka tidiesti erisugune siilivus (sdilimisaeg ja kaod sdilitamisel).
Téapsed teaduslikud katseandmed Eestis kasvatatavate puuvilja-
sortide sdilivuse kohta kahjuks puuduvad, sest meil pole laiaula-
tuslikeks katseteks vajalikku tehnilist baasi.

Jarelvalmimine. Puuviljad Kkoristatakse aiast kiipsusastmes,
mida nimetatakse koristuskiipsuseks. Selles kiipsusastmes on vil-
jad saavutanud juba oma pomoloogilisele sordile vastava kuju,
ja pohivarvuse, seemned on hakanud pruunistuma, viljaliha on
tihenenud, vili koos varrega eraldub oksalt kergesti.

Stigis- ja talisortide viljad pole koristuskiipsuses veel s60gi-
kolblikud, sest nad on kovad ja hapud. Nende kiipsemine jatkub
pérast puudelt koristamist hoiuruumides. Seda hoiuruumides
toimuvat kiipsemisprotsessi, mille jooksul viljad muutuvad s66gi-
kolblikuks — pehmeks ja magusaks, nimetatakse jarelvalmi-
miseks.

Jarelvalmimine on védga tdhtis tegur puuviljade sidilimisel.
Uksnes tdnu puuviljade voimele jérelvalmida on meil véimalik
neid siilitada. Mida pikem on aeg koristuskiipsuse ja tarbimis-
kiipsuse (soogikolblikkuse) vahel, seda kauem viljad sdilivad. Kui
viljad on jarelvalminud, s. o. tédiesti kiipsed, hakkavad nad vana-
nema ja selle tagajdrjel kiiresti ndrbuma. Viljade vananemist ei
saa dra hoida mitte mingisuguste tehniliste vahendite ega votetega.
Voimalik on vaid vananemist edasi liikata, s. o. jarelvalmimise
tempot aeglustada. Selleks rakendatakse samu votteid, millega
pidurdatakse jarelvalmimisega paralleelselt kulgevat protsessi —
hingamist: madal temperatuur méjub nii hingamisele kui ka
jarelvalmimisele pidurdavalt.

Jéarelvalmimise kestus oleneb sordist. Mida varem sort val-
mib, seda kiiremini viljad jérelvalmivad ja seda halvemini nad
sailivad. Naiteks ounte suvisordid, mis valmivad enamikus juba
puudel, sdilivad oige lithikest aega — koigest moned néddalad,
talisordid aga, mille jadrelvalmimine kestab paar kuud, sdilivad
sadilitustingimustest olenevalt 6...8 kuud.

Jéarelvalmimisel toimub hulk keerulisi biokeemilisi protsesse,
mille kidigus keerulisema struktuuriga ained lagunevad lihtsama-
teks aineteks. Viljadesse kasvuajal kogunenud térklis muutub
suhkruks ning ainevahetuse tagajarjel tekib rida aromaatseid
aineid, etiileeni jt. Et viimased kiirendavad omakorda viljade
jarelvalmimist, tuleb need kohe hoiuruumidest vilja ventilee-
rida.

Puuviljade keemilisest koostisest oleneb nende kvaliteet, toi-
teviddrtus, sdilivus ja muud omadused. Seepidrast tuleb hoolit-
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seda selle eest, et sdilitamisel viljades toimuvad keemilise koostise
muutused ei tooks kaasa suuri toitainete kadusid.

Vaatamata puuviljade liigilistele ja sordilistele erinevustele
on nad keemiliselt koostiselt vordlemisi sarnased: nad koosnevad
peamiselt neljast elemendist — siisinikust, hapnikust, vesinikust
ja lammastikust. Teiste elementide hulk puuv1l]ades on tiihine.
Koige rohkem on puuviljades vett: seemneviljalistes 80...82%),
luuviljalistes 81...86%, marjades 72...90%. Seega kmgub
puuviljade ja marjade veesisaldus 80. .. 90% vahel, Kuivainet on
vastavalt 10...20%, millest osa laguneb vees (vilja tldkaalust
5...18%), osa aga mitte (2...5%). Viimastest koosnevad peami-
selt rakkude koed. Siia kuuluvad tselluloos, protopektiin, mitme-
sugused mineraalained, lahustumatud lidmmastikuiihendid, pig-
mendid jt. Nendest ainetest oleneb kudede tugevus ja konsistents,
viljakoore vérvus jm.

Vees lahustuvatest ainetest oleneb peamiselt viljade
toitevaartus. Siia kuuluvad siisivesikud, happed, vitamiinid, fer-
mendid, parkained, vees lahustuvad mineraalsoolad ning lammas-
tikuiihendid jt. Siisivesikud esinevad puuviljades peamiselt suhk-
runa. Tabelis 1.6 on toodud kohalike ounasortide suhkrusisaldus.
Teiste lahustuvate ainete hulk on kiill viike, kuid puuviljadest
peetakse lugu just nende ainete pdrast (vitamiinid, mineraalsoo-
lad jt.), sest muud toiduained sisaldavad neid vihe vo6i lildse mitte.
Koige tidhtsamad on seejuures vitamiinid, sest nende inimorga-
nismile vajalike ainete peamiseks allikaks on vérsked puuviljad.

Vitamiinidest sisaldavad puuviljad koige rohkem C-vitamiini,
mis aga kahjuks kergesti laguneb, nii et viljade pikaajalisel
sailitamisel vidheneb selle kogus mitu korda. C-vitamiini kadu
on puuviljade sdilitamisel viiksem siis, kui sidilitusreziimist tép-
selt kinni peetakse. Kodige paremini sdilib C-vitamiin sligavkiil-
mutatud puuviljades.

Puuviljad sisaldavad ka véaidrtuslikke mineraalaineid. Siinjuu-
res on oluline see, et need ained on puuviljades aluselised
vastandina teistes toiduainetes leiduvatele happelistele mineraal-
ainetele.

Peale eespool loetletud ainete sisaldavad puuviljad veel teisigi
aineid, kuid need pole sdilitamise seisukohalt nii tdhtsad, mida
seepédrast siinkohal ldhemalt ei kisitleta. Koikide ainete vahel toi-
muvad puuviljades keerulised protsessid. Keskkond, kus need
protsessid toimuvad, on viljades leiduv vesi. Vett esineb puuvil-
jades nii vabalt kui ka seotult. Suhe nende esinemisvormide vahel
mojutab viljade sédilivust. Paremini sdilivad need sordid, millel
on seotud vett rohkem, sest see ei auru nii kergesti kudedest.

Suurem osa toitaineid esineb viljarakkudes norkade vesilahus-
tena. Jérelikult ei tohi puuviljad sdilitusperioodil palju vett
kaotada, sest see pohjustaks viljades ainevahetushiireid, mille
tagajarjel viljad nédrbuksid, nidrbunud viljade kvaliteet ja sdilivus
langeb aga jarsult.
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Tabel 1.6. Ounte keemiline koostis

Hapete- Suhkrusisaldus %
sisaldus :
Sort dunhappe- kokku ::éljff A AN Yy
le arvuta- suhk- seeruvaid PN
tult % ruid suhkruid
Siigissordid
’Stigisjoonik’ 0,72 9.4 6,9 12
’Stigis-des-
sertoun’ 0,54 9,8 7,3 9
’Liivi kuld-
renett’ 0,60 9,6 s 10
'Parnu  tuvi-
dun’ 0,70 9,5 7 16
’Sostraroosa’ 0,16 10,6 6,5 16
’Koit’ 093 8,8 6,5 13
Talisordid
'Tellissaare
oun’ 0,75 8,9 6,8 26
’Cortland’ 0,72 10,8 7,9 14
’Sidrunkol-
lane talioun’ 0,95 9,0 T2 11
’Antoonovka’ 1,03 8,5 7,0 15
"Poltsamaa
talidoun’ 0,66 9,9 7,9 9
'Paide tali-
oun’ 0,84 10,0 %3 15
"Tartu roos-
oun’ 0,74 9,0 7,4 12
’Liivi sibul-
oun’ 0,78 10,2 8,0 8
"Meelis’ 0,68 9,7 8,1 15
'Talve-
nauding’ 0,77 9,3 7,0 13
Méarkus. Tabelis toodud andmed on voetud K. Kelti ja K. Kase artiklist
«Rajoonitud Ounasortide keemiline koostis», — «Sots. Pollu-

majandus», 1971, nr. 17.

Et suure veesisalduse tottu on puuviljades kuivainete kontsent-
ratsioon nork, siis pole nad voimelised vastu panema kahjulike
mikroorganismide — bakterite ja hallitusseente sissetungile ning
riknevad tavalistes tingimustes 6ige ruttu.

Koik puuviljades siilitamisel toimuvad biokeemilised muutu-
sed on seotud viljade hingamise ja jarelvalmimisega. Nagu ees-
pool oeldud, péhjustavad need muutused viljadesse akumuleeru-
nud toitainete kadu. Seepirast tuleb veel kord rohutada, et
pidurdades viljade hingamist ja jidrelvalmimist, vihendame siili-
tatavates viljades ka kahjulikke biokeemilisi muutusi.

Mikrobioloogilised muutused. Puuviljad riknevad tavalistes
tingimustes viga ruttu. Seda pohjustavad mitmesuguste fiisioloo-
giliste tegurite korval peamiselt mikroorganismid (bakterid ja
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seened), mis vigastuste tottu voi muul pdhjusel vastupanuvéime
kaotanud viljakoorest 1dbi tungivad ja viljas kiiresti arenema hak-
kavad. Tagajidrjeks on viljade mé&danemine ja so6gikélbmatuks
muutumine.

Puuviljad kannatavad peamiselt mitmesuguste seenhaiguste
all. Bakterid levivad puuviljades vihem, sest neis leiduvad happed
bakterite levikut ei soodusta.

Mikroorganismide arenemine puuviljades oleneb suurel mai-
ral viljade temperatuurist: mida korgem temperatuur, seda kiire-
mini mikroorganismid arenevad. Mikroorganismid jaotatakse
temperatuuri talumise jargi kolme rithma: kriiofiilsed, mesofiil-
sed ja termofiilsed mikroorganismid. Esimesed taluvad hésti
madalaid, viimased korgeid temperatuure. Mesofiilsed arenevad
koige paremini keskmisel temperatuuril (tabel 1.7).

Nagu tabelist 1.7 ndha on, ei saa hoidlates optimaalsel sdilitus-
temperatuuril areneda termo- ega mesofiilsed mikroorganismid,
kill aga kriiofiilsed, olgugi, et vihem kui tavalises temperatuuris.

Temperatuuri korval soodustab mikroorganismide arenemist
ka hoiuruumi 6hu niiskus. Kuigi moned hallitusseened hakkavad
arenema juba 70%-lise 6huniiskuse juures, vajab suurem osa
neist elutegevuseks 85...90%-list, bakterid isegi 95%-list 6hu-
niiskust. Optimaalne Ghuniiskus seente arenemiseks on 95...97%,
bakteritel 100%. Siin peitubki puuviljade siilitamise iiks peamisi
raskusi: lihest kiiljest peab hoiuruumi 6hk olema haisti niiske, et
auramiskaod oleksid minimaalsed, teisest kiiljest peaks 6hk olema
kuiv, et tokestada mikroorganismide arenemist.

Temperatuuril 0... +1° on 85...90%-line ohuniiskus siiski
kiillaldane, et auramiskaod ja mikroorganismide areng oleksid
vastuvoetavates piirides. Siit jdreldub veel kord kiilmhoidlate
eelis 6hkjahutusega hoidlate ees, sest ainult kiilmhoidlas on sdili-
tusperioodi algul véimalik nii madalaid temperatuure saavutada.
Allpool kirjeldatakse puuviljade levinumaid hoidlahaigusi.

Puuviljamidanik tabab kahjurite poolt vigastatud vilju juba
aias kasvamise ajal ning areneb hoidlas Kkiiresti edasi. Haigust
tekitab seen Monilia fructicena (Pers.) Sacc. Viljakoorele ilmub
pruunikas madalaik, mille iimber tekivad hiljem hallikaskollased
lillieospadjandite ringid. Haigus levib kiiresti iile kogu vilja ja

Tabel 1.7. Mikroorganismide arenemise olenevus temperatuurist

Alumine piir, . Ulemine piir,
Mikro- mille juures tggme!;zihter mille juures
organismid arenemine kat- L arenemine
Leh arenemiseks Eatter
Kriiofiilsed —10...45 —+15...420 +25...430
Mesofiilsed +10... 415 +30...-+440 +45... 450
Termofiilsed -+45 +50...+465 +75...480
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teistele viljadele. Levikut kiirendab hoiuruumi korge tempera-
tuur ja ohuniiskus. Haigestunud viljad tuleb kohe tervetest eral-
dada, et nakkus edasi ei leviks.

Mustmidanik on puuviljaméddaniku teine vorm. Seda haigust
esineb tavaliselt liiga vara ja jahedate ilmadega koristatud 6un-
tel. Nakatunud viljad ldhevad kovaks, nahkjaks ja pealt mustaks
(mumifitseeruvad).

Polli katsebaasi andmetel kahjustab puuviljamédanik peaaegu
koiki meie kohalikke 6unasorte, teistest rohkem aga ’Stiigisjooni-
kut’ ja 'Tartu roosouna’.

Morumédanik on teine levinum hoidlahaigus. Moru maitse
tekitavad mitmesugused seened (Gloeosporium fructigenum Berk.
ja Gloeosporium album Osterw.). Haigusesse nakatuvad viljad
juba puul. Viljadele tekivad veidi sissevajunud tmmargu-
sed roosakaspruunid laigud, mis suurenevad ja on sageli kes-
kelt heledamad. Laikude kohalt viljakude pehmeneb. Haiguse
arenedes muutuvad viljad moruks. Haigus levib hoidlas ka teis-
tele viljadele. Polli katsebaasis korraldatud katsed niitasid, et
peaaegu kodik meie kohalikud 6unasordid on sellele haigusele vas-
tuvotlikud, teistest rohkem aga ’Antoonovka’, ’Siigisjoonik’ ja
'Paide talioun’.

Rohehallitust tekitab seen Penicillium expansum L. Haigus on
ohtlik, sest on voimeline tungima peaaegu igasse ouna. Nakatunud
viljadel langeb haigestunud koht sisse, viljaliha muutub pehmeks
ja pruunikaskollaseks ning on terava hallituslohnaga. Kohalikel
ounasortidel esineb seda haigust teistest harvem.

Peale seenhaiguste esineb puuviljadel veel fiisioloogilisi hai-
guslikke ndhte, mis on enamasti tingitud ainevahetushéiretest.
Need tekivad tavaliselt halbadest sidilitustingimustest, loomulikust
vananemisest jm. Puuviljade levinumaid fiisioloogilisi haigusi on
pruuntihnilisus. Haigus avaldub selles, et viljadele tekivad pruu-
nid tdhnid, mille moodustavad surnud rakud. Viljad muutuvad
moruks.

Fiisioloogiliste haiguste hulka kuulub veel ouna-koorepdletik
(koore pruunistumine), mis esineb teistest sagedamini ’Antoonov-
kal’. Haiguse arenedes vilja koor pruunistub. Viljalihasse haigus ei
tungi. Haigust esineb tihti toorelt koristatud viljadel. Ouna-koe-
miadaniku korral muutuvad ounad osaliselt voi tervenisti pruu-
niks. Moénel sordil (Antoonovkal’ jt.) jédvad koed pealispinnalt
2...3 mm paksuselt puutumata, kuna moénel algab haigus just
pealispinnalt ja levib viljaliha siligavusse (néditeks 'Tartu roos-
ounal’ ja ’Parnu tuvidunal’).

Fisioloogiliste haiguste hulka kuulub ka siidamiku pruunistu-
mine, mida on raske avastada, sest pealt jadvad viljad puutumata.
Polli katsebaasi andmetel haigestus sellesse haigusesse 'Pirnu
tuvidun’, vihem ka ’Liivi kuldrenett’.
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PUUVILJADE SAILIVUSELE MOJUVAD TEGURID

Sdilivuseks nimetatakse puuviljade voimet piisida teatud aja
jooksul pérast kasvukohalt koristamist vérskena, s. o. jatkata elu-
protsesse sellele vaatamata, et on katkenud toitainete juurdevool.
Sailivus véljendub viljade kvaliteedi pilisivuses (maitseomadused,
aroom, mahlakus jm.). Sdilivuse moodupuuks on kvaliteedi piisi-
mise aeg, eeltingimuseks aga vastupanuvoime vilismojudele ja
mitmesuguste méddanemist pohjustavate mikroorganismide sisse-
tungile.

Puuviljade sdilivus oleneb nende liigist, sordist, kasvutingimus-
test, koristusajast ja -tehnoloogiast, samuti siailitusviisist ning
-reziimist.

Eri puuviljaliikide sidilimisajad on isesuguse pikkusega. Seem-
neviljalised sdilivad ndaiteks palju kauem kui luuviljalised ja
marjad. Marjad sdilivad kiilmkambrites vérskena koéigest moned
péevad, ploomid paar kuud, talidunad aga kuni 8 kuud (tabel 1.8).

Sordiomadused moéjutavad puuviljade sdilivust tisna palju.
Uldiselt siilivad hilised sordid paremini kui varajased. Tabelis
1.9 on toodud moénede kohalike dunasortide valmimis- ja siilimis-

Tabel 1.8. Puuviljade arvutuslikud sdilimisajad

Maksi-
o A : maalne
Puuviljad ja marjad shilifnis-
aeg
A. Ohkjahutusega hoidlas
" Seemneviljalised:
stigissordid 20 pédeva
talisordid 4 kuud
B. Kiilmhoidlas
Marjad:
maasikad, vaarikad, murakad 5 pédeva
sostrad 1 pdev
karusmarjad, pohlad, mustikad 15 pédeva
johvikad 3 kuud
Luuviljalised:
murelid, aprikoosid 21 pédeva
virsikud 1 kuu
kirsid 42 pdeva
ploomid, suvisordid 28 pideva
” talisordid 3 kuud
Seemneviljalised:
ounad, suvisordid 20 pdeva
% stigissordid 3 kuud
5 talisordid 8 kuud
pirnid, siigissordid 3 kuud
o talisordid 6 kuud
C. Muudetud atmosfiddriga hoidlas .
Seemneviljaliste talisordid 10 kuud
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Tabel 1.9. Ounte valmimis- ja sidilimisajad

Valmimis- Sailivus
Sort kuu kuni (kuu)
Siigissordid
’Aia ilu’ IX X
’Borovinka’ 1x XI
"Koit’ IX XI1I
'Liivi kuldrenett’ X XI1I
’Liivi Sampanjer’ IX XI
'Pdarnu tuvidoun’ IX XI
’Seerinka’ X XI
'Stligis-dessertoun’ IX XI
’Stigisjoonik’ IX XII
Talisordid
’Joonik-aniis’ . II
'Antoonovka’ X I
’Liivi sibuldun’ b4 | v
’Cortland’ XI A%
"Meelis’ X III
'Paide taliun’ X1 v
'Polli kaunitar’ XI 111
'Poltsamaa talioun’ X 1I
"Talvenauding’ XI v
"Tartu rooséun’ XI v
"Tellissaare oun’ XI VI

ajad. Andmed on voetud Aianduse Valitsuse «Viljapuude ja
marjakultuuride kataloogist» (1970). Sdilimisajad on tabelis antud
tavalistes tingimustes, s.t. sdilitamisel ilma kunstliku kiilmutu-
seta. Kui 6unu séilitada kiilmhoidlates, pikeneb nende sdilimisaeg
veelgi.

Tabelis méargitud valmimisaeg tdhendab dunte tarbimiskiipseks
saamist, milleks siigissortidel kulub parast koristamist 15... 30
pédeva, talisortidel kuni paar kuud.

Vordse kiipsemisajaga viljadest sdilivad kauem need, millel on
paksem koor, sest nad suudavad paremini vastu panna mikroorga-
nismide sissetungile ja nakkustele. Ka on paksema koore korral
vee auramine viljadest vidiksem. Monedel ounasortidel on koor
kaetud vahakorraga, mis samuti soodustab sailivust, takistades vee
auramist ja viljade enneaegset nidrbumist.

Kasvutingimused. Geograafiline asend, korgus merepinnast,
maapinna reljeef jm. mojutavad samuti puuviljade kasvamist ning
sdilivust. Samast sordist viljad kasvavad pohjas tali-, 1ounas aga
suvisortidena. ’Antoonovka’ dunad niiteks valmivad meil talisor-
dina, Voronezi oblastis siigissordina, Krasnodari krais aga suvisor-
dina. Korgel maigirajoonides kasvanud puuviljad siilivad pare-
mini kui madalamates kohtades kasvanud. Samuti siilivad
paremini mandrikliimas kasvanud puuviljad. Kasvukoha mdéju
viljade sédilivusele on seletatav mikrokliima isedrasustega. Pare-
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mini sdilivad viljad, mis on kasvanud jahedamas ja kuivemas
kliimas.

Ka muutlik ilmastik avaldab mdju puuviljade siilivusele.
Viljad valmivad kiiremini ning séilivad halvemini iilemééira soo-
jal ja vihmasel suvel.

Puuviljade sidilivus oleneb pinnasest. Rasketel savistel pin-
nastel kasvavatel dunapuudel valmivad viljad aeglasemalt ning
sailivad kauem kui puudel, mis kasvavad kergetel liivastel pinnas-
tel. M6ju avaldab ka videtamine. Uleméédrane limmastikuga vieta-
mine vidhendab viljade sdilivust: sdilitamise ajal vdheneb neis sel
juhul kiiresti suhkrusisaldus, nad nakatuvad kergemini haigus-
tesse ja vananevad rutem (valmivad iile). Limmastiku vdhesuse
korral mullas kasvavad viljad, mis on vdhem aromaatsed, hapu-
mad ja eredama virvusega.

Kaaliumi- ja fosforivaeguse korral on viljad liiga kovad,
sordile omase maitse ja 1ohnata, sdilivad halvemini.

Vietiste méju puuviljade sidilivusele on veel vidhe uuritud,
kuid on selge, et rikkaliku lammastikuga videtamise korral vilju
pikka aega sdilitada ei saa.

Kasvuaegne veereziim mojutab samuti viljade sdilivust. Tuge-
vad vihmad ja llemaéaédrane niisutamine méjub kahjulikult, eriti
koristuseelsel perioodil. Kahju teeb ka liiga kuiv suvi. Viljad
jaavad vaikeseks, toitainete varu neis védheseks. Sellised viljad
kaua ei saili.

Praktika niitab, et noortelt puudelt, mis on kiiresti kasvanud,
saadakse halvemini sdilivaid vilju kui vanematelt ja aeglasemalt
kasvanud puudelt. Seepérast sédilitatakse pikemat aega saaki, mis
kogutakse vanematest aedadest. Nooremate puude saaki tuleb sii-
litada liihemat aega ja nad varem realiseerida.

Puuviljade sdilivuse olenevust kasvutingimustest voib kokku
votta jargmiselt: koik tegurid, mis soodustavad ja kiirendavad
viljade valmimist, vidhendavad nende siilivust.

Koristusaeg mojutab tugevasti puuviljade sidilivust. Liiga vara,
toorelt koristatud viljad on madala kvaliteediga, néartsivad kiiresti,
on vastuvotlikud haigustele ja siilivad halvasti. Ka saak on
véiksem, sest viljad pole joudnud veel tidis kasvada. Liiga hilja
koristatud viljad valmivad Kkiiresti iile, vahel juba puul. Uleval-
minud viljad sdilivad halvasti, sest nad vananevad ruttu, nende
kvaliteet langeb ja nad nakatuvad kergesti haigustesse.

Igal sordil on oma optimaalne kiipsusaste, milles korjatud ja
hoidlasse paigutatud viljad sédilivad koige paremini. Monda sorti
tuleb korjata koristuskiipsuse algul, teist selle 16pul, kolmandat
koguni tarbimiskiipsuses. Optimaalne koristusaeg oleneb ka siili-
tusviisist (tavaline vo6i kiilmhoidla). Kahjuks puuduvad veel
teaduslike katsetega pohjendatud andmed meie kohalike puuvilja-
sortide optimaalsete koristusaegade kohta, olenevalt nende séili-
tamisest toostuslikes kiilmhoidlates. Kiilmhoidlas siilitatavad
viljad koristatakse tavaliselt monevorra hiljem, kiipsematena.
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Polli katsebaasis korraldati mitmeaastased katsed, et uurida
pohjalikult 6unte sdilivuse olenevust koristusajast. Ounu siilitati
tavalises, kiilmutusseadmeteta hoidlas. Selgus, et koristusajal on
suur moju ounte sdilivusele, eriti siigissortidele, kusjuures koige
oigem on koristada neid siis, kui 6untel hakkavad seemned pruu-
niks vdrvuma voi pooled neist on juba pruunid. Pollis on see aeg
10. .. 20. septembrini (1964. ja 1965. a. korraldatud katsete pohjal).
Tépset koristustodde kalendriplaani ei saa muidugi anda, sest igal
aastal valmivad puuviljad eri aegadel. Viljade valmimise kiirus
oleneb ilmastikust, pinnasest, agrotehnikast jt. teguritest.

Koristusaeg mojutab talibunu vdhem kui siigisounu. Koige
oigem on talisorte koristada siis, kui 6untel on kéik seemned
pruunistunud ja koor on juba kas salatiroheline voi kollakas-
ounroheline (15. septembrist 1. oktoobrini). Talisortide 'Talve-
nauding’ ja 'Paide talidun’ koristusaja méiramisel tuleb olla eriti
hoolikas, sest need kipuvad iile valmima juba kasvamise ajal,
mistottu sdilivad hiljem halvasti. Polli katsebaasis korraldatud
katsetes naiteks siilisid 18. septembril koristatud 'Talvenaudingu’
viljad 178 pédeva, kiimme pieva hiljem koristatud 6unad aga 70
pideva vidhem.

Ka koristustood mojutavad puuviljade sdilivust. Vaga tédhtis
on, et viljad korjataks puudelt ettevaatlikult, neid kahjustamata
ja muljumata, tingimata koos viljavarrega. Vilju ei tohi korista-
misel loopida ega kloppida. Koristusinventar peab olema sobiv ja
korras, koristuskorvid seest puitvilla ja riidega vooderdatud.

Kui viljad pakitakse aias kastidesse, ei tohi viimaseid veoki-
tele loopida, vaid need tuleb sinna ettevaatlikult tosta. Ei tohi
unustada, et iga muljutus ja mehaaniline vigastus alandab viljade
kvaliteeti ja vidhendab nende siilivust.

Sailitusviis ja -reziim on koige olulisemad puuviljade sidilivust
mojutavad tegurid. Nende moju kisitleme vastavates peatiikkides
pohjalikumalt, siinkohal aga olgu 6eldud, et siilitusviisi valik ei
soltu ainult viljade sdilivuse niitajatest, vaid oleneb ka majandi
voimalustest, arengutasemest, aedade suurusest jt. teguritest.
Hoidlate planeerimisel tuleb rohkem arvestada niilidisaegseid séi-
litusviise, sest need on 0konoomsemad, tulemusrikkamad ja noua-
vad viahem to6joudu.

Siilitusreziimist tuleb rangelt kinni pidada. Isegi selle liihi-
ajaline rikkumine halvendab viljade sdilivust mérgatavalt. Viljad
on eriti tundlikud temperatuuri kéikumise suhtes. Ka 6huniiskus
ei tohi langeda alla lubatud piiri.

Nagu eeltoodust ndha on, ei soltu puuviljade edukas siilita-
mine iiksi hoidlast ja sdilitustingimustest. Need on kiill koige
olulisemad tegurid, kuid nende korval tulevad arvesse veel mit-
med teised nouded, mis samuti mojutavad siilitustulemusi. Saagi
sdilitamisele tuleb hakata mdtlema juba aedade rajamisel ja
sortide valikul, seda ei tohi unustada ka saagi kasvatamisel ja
koristamisel. Tinapideva puuviljanduses moodustavad saagi kas-
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vatamine, sdilitamine ja kaubatoodangu to6tlemine tervikliku
tootmistsiikli, kus koéik iiksikléigud on vordse tdhtsusega, millele
tuleb iihepalju tdhelepanu osutada. Uksnes siis saadakse hiid
tulemusi.

2. HOIDLATE PLANEERIMINE

Puuviljahoidlate ehitamisel tuleb silmas pidada eeskdtt kaht
nouet. Esiteks — sdilitusreziim peab olema hoidlas tagatud voi-
malikult lihtsate ja tookindlate seadmetega, teiseks — laadimis-
ja hooldustoéde maht peab olema minimaalne. Nende nduete téit-
mine oleneb suurel maiédral hoidlate planeerimisest. Viimane
jaguneb valis- ja siseplaneerimiseks.

Hoidlate planeerimisel kehtib noue, et need tuleb ehitada voi-
malikult universaalsed, puuviljaliikide erinevuste tottu tliksteisest
pole see aga tédies ulatuses voimalik. Seepédrast on kokku lepitud,
et hoidlate tehnoloogia planeerimisel ja seadmete valikul voe-
takse aluseks need puuviljaliigid, mis konkreetses paikkonnas on
koige rohkem levinud, Eestis seega o6unad. Jiarelikult tuleb
hoidlate planeerimisel meie majandites arvestada peamiselt unte
sdilitamise erindudeid.

VALISPLANEERIMINE

Valisplaneerimine algab sellest, kuhu hoidla ehitada: kas suu-
red baasid linnadesse ja asulatesse voi viikesed hoidlad puuvilju
tootvatesse majanditesse (sovhoosidesse, kolhoosidesse jm.).

.Kogemused réagivad viimase variandi kasuks. Varematel aasta-
tel, kui meie majandid olid norgad ja spetsialiseerumata, oli
oigustatud nende saaduste kokkuost sligisel ja sdilitamine
tsentraliseeritud korras, olgugi et see oli seotud suuremate.kadude
ja kulutustega. Tanapédeval on olukord muutunud: on loodud puu-
vilju todstuslikult tootvad tugevad spetsialiseeritud majandid,
kellele ei kéi lile jou ajakohaste hoidlate ehitamine ja majanda-
mine. Seepédrast on tdiesti reaalne siilitada puuvilju majandites,
kus neid kasvatatakse.

Tehnoloogilisest seisukohast on puuviljade majandites siilita-
misel palju eeliseid. Olulisem neist on siilituskadude tunduv
viahenemine. Transportimisel kauge maa taha saavad puuviljad
paratamatult kannatada — porutada, muljuda jne., mis vihendab
suurel maéairal nende séilivust, nii et neid pole pérast vedu enam
voimalik pikemat aega sdilitada ja suuremate kadude viltimiseks
tuleb nad kiiresti realiseerida. Kui puuvilju siilitada kasvukoha
lédhedal, on neid voimalik kiiresti, vdiksema toojoukulu ja viik-
semate kahjustustega hoidlasse toimetada ning seal kohe maha
jahutada, millega luuakse soodsad tingimused nende pikaajaliseks
sdilitamiseks. Seejuures ei koormata transpordivahendeid kiirel
koristusperioodil iile pikkade vedudega ja inimesi kaubatoodangu
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tootlemisega. Pirast koristustéode 16ppemist on vabanenud tdolisi
voimalik rakendada t66le hoidlates, kus nad sorteerivad ja pakivad
realiseeritavaid saagikoguseid mérksa pikema aja jooksul ja nor-
maalse tempoga.

Siilituse seisukohast on viga tédhtis, et vilju hooldaks kasva-
mise algusest kuni realiseerimiseni iiks ja seesama tootjate grupp,
sest siis touseb tootajate huvi saagi sdilitamise tulemuste vastu.
Nagu I peatiikis todesime, on siilitustulemusi voimalik méjutada
juba aedade rajamisest alates. Kui puuviljade kasvatamisega
tegelevad tootajad vastutavad ka saagi sdilitamise tulemuste eest,
siis arvestavad nad seda juba kogu kasvuperioodi jooksul, nii et
sdilitamise lopptulemused ei so6ltu ainuiiksi hoidlas tehtud
hooldustéodest. Niiviisi saavutatakse viljade sidilitamisel hoopis
paremaid tulemusi.

Majandite hoidlatest on modeldav saaduste transport otse
kauplustesse. Sel juhul jddvad &dra vahepealsed kastide {imber-
tostmised baasladudes, vihenevad kaod, lihtsustub asjaajamine
ja alaneb saaduste hind.

Eeloeldu ei tihenda, et linnade kaubastute baasides ei tuleks
uldse hoidlaid ehitada. Neid on tingimata vaja imporditavate ja
individuaalaiapidajatelt kokkuostetavate puuviljakoguste séilita-
miseks. Viimaste osatdhtsus elanikkonna varustamisel puuviljaga
on praegu veel iisna suur.

Asukoha valik majandi piires kuulub hoidlate wvilispla-
neerimise tdhtsamate kiisimuste hulka. Hoidla territoorium tuleb
valida vastavuses majandi maakasutusplaaniga. Valik peab olema
majanduslikult pohjendatud. Hoidla ei tohi asuda aedadest kaugel.
Teisest kiiljest peab veokitel olema hoidlale hea ligipdds saaduste
transportimiseks. Seega peavad hoidlad asuma suurte teede lihe-
duses (vastavalt kehtivatele normidele mitte ldhemal kui 50 m).

Valitud koht peab voimaldama hoidla perspektiivset laienda-
mist, samuti elektrienergiaga varustamist ja veevarustusvorguga
ithendamist minimaalsete kulutustega.

Soovitatav on, et hoidla ei asuks viga kaugel majandi kesku-
sest vOi tootmistsoonist, sest siis on voimalik kasutada olemas-
olevaid kommunikatsioone (elekter, vesi, kanalisatsioon, Kkiite).
Hoidlat saab sel juhul kiitta keskuse tsentraalkatlamajast ja pole
vaja ehitada individuaalset katlaruumi. Keskuse ldhedal olevas
hoidlas saab tiithiajal (juuni algusest augusti 16puni) siilitada
muid produkte tdnu millele touseb tunduvalt hoidla kasutatavuse
aste.

Hoidla ehitusplatsiks valitud maa-ala peab olema enam-viéhem
tasane ja kuiv. Pohjavesi ei tohi segada ehitustdid: see peab jddma
1...1,5 m hoidla pdrandast allapoole.
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SISEPLANEERIMINE

Hoidla peab seestpoolt olema planeeritud nii, et oleks véimalik
rakendada koige progressiivsemat sailitustehnoloogiat. Sailitus-
reziimi reguleerimine peab olema automatiseeritud ja laadimis-
t66d voimalikult mehhaniseeritud.

Tuleb arvestada, et hoone piisib 50...60 aastat, scadmed aga
vananevad umbes 10...15 aasta jooksul. Seepédrast peab hoone
olema selline, et teda saaks suuremate limberehitusteta moderni-
seerida ja laiendada.

Hoidla ehitus ja ekspluatatsioon peavad olema okonoomsed.
See tagatakse jargmiste abindudega:

— Oige mahutavuse mé#idramine, mis tagab hoiuruumidele
optimaalse koormuse, kiilmutus-, kiitte- ja muude sead-
mete tithikdikude vdhendamise miinimumini;

— hoone kuju ja konstruktsiooni lihtsus, mis vdhendab hoone
maksumust ja kiirendab ehitust;

— hoiuruumide, koridoride, abiruumide ja seadmete ratsio-
naalne paigutus, et tagada tookindlat sisetransporti. See-
juures peavad sOiduteed olema valitud nii, et nende ristu-
misel ei tekiks ummikuid ega avariisid.

Praegusaegsete hoidlate planeerimisel grupeeritakse iihesuguse

otstarbega ruumid kokku iihte blokki:

1) pohitootmisruumide blokk — hoiuruumid, tehnoloogilised
koridorid, laadimisliiiisid ja -platvormid,
2) abitootmisruumide blokk — masinaruum, katlaruum (kui

see asub samas hoones), elektriseadmete ruumid (kilbi- ja
akude laadimise ruumid), akutéstukite ruum,;

3) kaubatoodangu todtlemise blokk — sorteerimis-, puhas-
tamis-, pakkimis-, taara hoidmise ja parandamise ruumid,
ekspeditsiooniruum,; .

4) abiruumide blokk — administratiiv-, riietus-, pesemis- ja
puhkeruumid.

Selline ruumide grupeerimine lihtsustab hoidlate ehitamist ja
ekspluateerimist. Igal ruumidegrupil on oma plaanlahendus ja
ruumide korgus. Kui neid blokeerida, on voimalik vahendada
ehituse mahtu ja kasutada ehitamisel otstarbekamalt tiilipdetaile.

Séilitustehnoloogia valikul tuleb silmas pidada asjaolu, et
mootorsoidukite sissesdit hoiuruumidesse pole lubatav, sest heit-
gaasid voivad sidilitatavaid puuvilju rikkuda. Praegu kehtivates
tliilipprojektides ongi ette ndhtud saaduste laadimine autodele
viljaspool hoiuruume lahtise katuse all. Selline lahendus pole aga
meie vabariigis vastuvoetav, sest talvel voéivad viljad veokitele
laadimisel saada kiilmakahjustusi. Seepdrast on parem, kui veok
soidab spetsiaalsesse ruumi, nn. liilisi, mis on hoiuruumidest ja
valisohust eraldatud soojustatud vidravatega. Kui suletakse vilis-
ja avatakse sisevidrav, pole karta, et saadused veokile laadimise
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ajal kahjustatud saaksid. Nagu 6eldud, pole tiitipprojektides sellist
liiisi ette ndhtud. See tuleb projekti sidumisel juurde projek-
teerida.

Siseplaneerimisel tuleb madrata koigepealt hoidla tiilip ja
mahutavus, samuti siilitusviis. Nende valik oleneb viljapuuaedade
suurusest, majandi tootmisplaanist, majanduslikest voimalustest
ja tehnilisest tasemest.

HOIDLATE LIIGITUS

Ehitatakse mitmesuguste konstruktsioonide ja tehnoloogiliste
lahendustega puuviljahoidlaid. Nad erinevad {liksteisest ehitus-
viisi, otstarbe, mahutavuse ja sisustuse poolest. Paremaks orien-
teerumiseks selles mitmekesisuses vo6ib hoidlaid liigitada jarg-
miste tunnuste alusel.

Piisivusastme jargi jagunevad puuviljahoidlad ajutisteks ja
kapitaalseteks. Ajutised hoidlad rajatakse puuviljade liihi-
ajaliseks sdilitamiseks. Nende hulka kuuluvad kuhjad, jaist
hoidlad ja mitmesugused panipaigad, mis on ajutiselt kohandatud
saagi sdilitamiseks. Kuhjad ja jaatikkidest laotud hoiupaigad
tehakse iliheks séilitusperioodiks. Nende rajamine on védga t60-
mahukas ja viljade sdilimist on neis raske jélgida. Talvel on neid
peaaegu voimatu avada, et saadusi osaliselt realiseerida. Seepéarast
tuleb terve kuhi korraga likvideerida. Meie vabariigis puuvilju
kuhjades ja jaast hoidlates ei sdilitata.

Monevorra pikemaks ajaks on moeldud kohandatud panipai-
gad. Need sisustatakse tavaliselt mingisse olemasolevasse hoonesse
voi hoone keldrisse, et seal mone aasta jooksul saaki sailitada, kuni
joutakse kapitaalne hoidla valmis ehitada. Meie vabariigis kasu-
tatakse selliseid ajutisi hoiuruume praegu veel ilsna sageli.
Temperatuuri alandatakse neis tavaliselt loomuliku 6huvahetuse
teel 6hu véljatombesSahtide ja sissevooluavade kaudu. Monikord
rakendatakse ka sundventilatsiooni viljatombeventilaatorite abil.

Kapitaalsed hoidlad ehitatakse aastakiimneteks. Nad
ehitatakse piisivast materjalist ja neisse paigutatakse mitme-
sugused seadmed siilitusreziimi reguleerimiseks ja laadimistéode
mehhaniseerimiseks. Et kapitaalsete puuviljahoidlate ehitamine
noéuab suuri kapitaalmahutusi, tuleb neid planeerida ja ehitada
hoolikalt ning ldbiméeldult ja &dra kasutada koik voimalused
nende sisustamiseks moodsate seadmetega. Sellega vilditakse
nende enneaegset moraalset vananemist.

Korgele ehitusmaksumusele vaatamata on saaduste kapitaal-
setes hoidlates sdilitamise omahind siiski madalam kui ajutistes
hoidlates sailitamisel, seda eeskidtt vidiksemate sdilituskadude,
mirksa pikema siilitusaja ja laadimistédde mehhaniseerimise
arvel. Kapitaalsetes hoidlates voib toéotada soltumata ilmastikust,
sailitusreziim on kergesti reguleeritav, sdilitatavaid saadusi on
holpus kontrollida ja sorteerida.
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Joonis 2.1. Hoidlate liigitus ehitusviisi jargi:
a — maapealsed, b — poolsiivendatud, ¢ — stivendatud, d — maa-alused
hoidlad.

Otstarbe jdrgi jagunevad puuviljahoidlad spetsiaalse-
teks ja universaalseteks. Esimestes sidilitatakse iiht tea-
tud liiki puuvilja (6unahoidlad, viinamarjahoidlad, tsitrusviljade
hoidlad jt.), teistes aga iliheaegselt mitut eri liiki puuvilja.

Universaalsed puuviljahoidiad koosnevad tavaliselt mitmest
hoiuruumist. Iga ruumi mikrokliimat on voéimalik reguleerida
teistest so6ltumata, mis voimaldab luua igale puuviljaliigile vaja-
liku sailitusreziimi. 11

‘Mahutavuse jargi liigitatakse puuviljahoidlad viadikes-
t e ks — mahutavus alla 250 t, keskmisteks — 250...500 t,
suurteks— mahutavus 500... 2000 t. Ule 2000 t mahutavusega
hoidlate ehitamist ei peeta enam Okonoomseks. Kui mones
majandis voi kaubastubaasis on vaja sidilitada korraga rohkem
puuvilju, ehitatakse mitu hoidlat, mis iihendatakse iihendus-
koridoriga iihtseks kompleksiks.

Ehitusviisi jargi liigitatakse hoidlad nelja liiki (joonis 2.1):

1) maapealsed hoidlad — hoidla pérand on timbrit-
seva pinna tasemel voi sellest korgemal;

2) poolsiivendatud hoidlad — hoidla kérgusest on
viahem kui pool maa sees;

3) siivendatud hoidlad — hoidla korgusest on iile
poole maa sees;

4) maa-alused hoidlad — hoidla lagi on maapinna

tasemel voi sellest allpool.

Maapealseid hoidlaid on holpus tiihjendada ja saadusi on neis
kerge laadida. Korge pohjaveeseis krundil ehitustéid ei sega.
Puuduseks on vaid see, et ilmastik mojutab tugevasti hoiuruumide
sisekliimat. Siiski ehitatakse tédnapédeval koik suuremad puuvilja-
hoidlad maa peale, sest miidravaks on ekspluatatsiooni lihtsus.
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Ilmastiku moju vilditakse v6i vdhendatakse miinimumini sellega,
et ruumipiirete ehitamisel kasutatakse mitmesuguseid efektiivseid
isolatsioonimaterjale. Viimaseid késitletakse ldhemalt 5. peattikis.

Siivendatud hoidlad on vidiksemad, kus laadimistoode osatdht-
sus pole suur. Maa peale jadv osa soojustatakse mullavallidega.
Stivendatud hoidlates on lihtne sdilitusreziimi hoida, sest tempera-
tuur on lihtlasem — ei koigu koos vilistemperatuuriga.

Stivendatud hoidlate ehitamisel on vaga oluline pohjaveeseisu
uurimine tulevasel ehitusplatsil. Péhjaveeseis peab jaama hoidla
porandast 1...1,5 m siigavamale, seega peab pohjavesi asuma
maapinnast vihemalt 3...4 m sligavusel. Selliseid kohti on meie
vabariigi territooriumil tisna raske leida, pinnast saab aga dre-
naaziga nii stigavalt kuivendada harva.

Ehitusviisi jargi jagunevad hoidlad veel eraldiseisvateks ja
muuks otstarbeks kasutatavate ruumidega blokeeritud hoidlateks.
Puuvilju tootvates spetsialiseeritud majandites ehitatakse hoidlad
omaette hoonetena, harvem blokeeritult konservi- voi veinitsehhi-
dega. Blokeerimist eelistavad sageli linnade konservitehased ja
kaubandusorganisatsioonid oma baasladudes, kus piiratud suuru-
sega territooriumil ollakse sunnitud puuviljahoidlaid ehitama
sageli isegi teiste hoonete keldritesse.

Keldrite puuduseks on, et neis on ilisna raske ehitada tohusat
jahutussiisteemi ja mehhaniseerida laadimistéid. Pealegi on hoiu-
ruumide peal ja korval olevate koetavate ruumide tottu vaja
suurendada kiilmutusmasinate voimsust, mis aga osutub ebadko-
noomseks.

Sisustuse jargi liigitatakse puuviljahoidlad vastavalt kasutata-
vale inventarile. Suurtes puuviljahoidlates siilitatakse saadusi
peamiselt kastides, mis mahutavad 20. .. 25 kg 6unu. Viimasel ajal
on kasutusele voetud ka suuremaid mahuteid, nn. konteinereid,
mille maht on 250... 300 kg. Nende korral kiirenevad koristus-
t66d tunduvalt ja hoiuruumide maht kasutatakse paremini é&ra.
Viaiksemates hoidlates paigutatakse puuviljad lisna sageli riiulitele
piramiidikujulistesse kuhilatesse. See toiming on viga tédmahu-
kas ja ebadkonoomne, eriti kui séilitatavad kogused on suured.
T66 tuleb teha kisitsi. Selleks ei jatku sageli t60joudu. Ka hoidla
mahu kasutusaste on teiste sdilitusviisidega vorreldes mitu korda
madalam. Riiulitel sdilitamise korral mahub hoidla 1 m? suurusele
porandapinnale 0,3 t, kastides sdilitamisel 0,5...0,7 t, konteine-
rites koguni 1,2... 1,5 t dunu.

Mikrokliimat kujundavate seadmete jiargi jagunevad puuvilja-
hoidlad jargmiselt (joonis 2.2).

1. Ohkjahutusega hoidlad (ventileeritavad), kus
hoiuruumide temperatuuri alandatakse kiilma valisohuga. Vii-
mane suunatakse hoiuruumidesse ventilatsiooniseadmete abil.
Ventilatsiooniseadmed jagunevad omakorda loomuliku ergutu-
sega, sund- ja aktiivventilatsiooniseadmeteks. Neid kaésitletakse
ldhemalt 4. peatiikis.
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Loomuliku
[ venfilatswooniga
Sund-
= J‘“ ventilafsiooniga
Ohkjahutusega
| hoidlad
Aktiivse Normaal-
~| ventilatsiooniga e | hkilmutusega
Puuviljahordlad (HH  Kilmhoidiad ﬁh[;’,u%a
L L Sugav-
' Masinjahulusega - | kilmutusega
Kombineeritud _Jahutusega | |
O e kilmakandja abil
Jaaga | | Muudetud
Jahutatavad afmosfaariga

Joonis 2.2. Hoidlate liigitus mikrokliimat kujundavate seadmete jdrgi.

2. Kiilmhoidlad jagunevad jidiga jahutatavateks ja kiil-
mutusagregaatidega hoidlateks. Viimaseid nimetatakse ka masin-
jahutusega hoidlateks.

Jadga jahutatavad hoidlad on ehituselt lihtsad ja suhteliselt
odavad, kuid nende ekspluateerimine on tiilikas ja ndéuab palju
toojoudu. Jahutamiseks vajalikud jadkogused on suured, neid
varuda ja sdilitada aga on {isna raske. Seepédrast kasutatakse
jadga jahutamist vaid vidiksemates puuviljahoidlates. Kiilmutus-
agregaadid on olemas koikides ajakohastes suuremates puuvilja-
hoidlates. Hoidlate tditmine algab tavaliselt septembris, mil
vilisdhu temperatuur on veel Usna korge (tabel 2.1). Vajaliku
madala temperatuuri saavutamiseks hoiuruumis on vaja raken-
dada kunstlikku kiilmutust. Hoidlates kasutatakse nii vahetu
aurumisega kiilmutusagregaate kui ka neid, millel jahutamine
toimub erilise kiilmakandja vahendusel. Vahetu aurumise korral
aurub mahajahutatud kiilmutusagens vahetult hoiuruumis asu-
vates patareides vo6i oOhkjahutusseadmetes. Kiilmakandjaga
jahutussiisteemis jahutatakse masinaruumis asuvas aurustis
kiilmakandja (tavaliselt soolalahus) vastava temperatuurini ja
pumbatakse siis hoiuruumi jahutusseadmetesse.

Kiilmhoidlate eriliigi moodustavad siigavkilmutusega
hoidlad. Kui normaalses kiilmhoidlas hoitakse hoiuruumides
temperatuur 0° ldhedal, siis siigavkiilmutusega hoidlas on siilitus-
temperatuur —18°...—25°. Nii madalas temperatuuris siilivad
puuviljade maitseomadused paremini ning vihenevad siilituskaod.
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Tabel 2.1. Vilisohu temperatuur kuude

sk Ee Kuud
Asukoht Niitaja
I n | om | I
Tallinn Kuu keskm. 66pédevas —47 | —5,5 —2,7 2,6
2 e kell 6 —5,0 —6,2 —4.6 0,5
e e kell 13 —4.2 —4,2 —0,5 5,0
Abs. miinimum —32 —32 —24 —17
,,  maksimum 7 8 il 24
Tartu Kuu keskm. 66pédevas —6,5 | —6,6 —3,2 3,9
¥ by kell 6 —6,9 —,7 —5,1 1.2
& -3 kell 13 —5,9 —5,3 —1,1 6,8
Abs. miinimum —35 —33 —29 —17
,,  maksimum N 8 16 26
Narva Kuu keskm. 6opidevas —72 | i =76 |—42 3,2
* 3 kell 6 b B ==H0 0,4
o o kell 13 =08 0,11} =12 6,3
Abs. miinimum —38 —38 —33 —22
,,  maksimum 6 | 8 14 25

Viimasel ajal on tdhelepanu ératanud veel iiks eriliik kilm-
hoidlaid — muudetud ehk modifitseeritud atmo-
sfadriga hoidlad. Lisaks kunstlikult loodud madalale tempera-
tuurile muudetakse neis ka hoiuruumi 6hu koosseisu: vidhenda-
takse hapniku hulka 6hus ja suurendatakse siisihappegaasi hulka.
Teatavasti soodustab siisihappegaas puuviljade siilimist.

3. Kombineeritud jahutusega hoidlas on nii ohk-
jahutusseadmed kui ka kiilmutusmasinad. Niisugune hoidla
moodustab nagu kahe eelmise hoidlaliigi stinteesi. Kui vilistempe-
ratuur on korge (stigisel ja kevadel), rakendatakse t66le kiilmutus-
seadmed, kui véljas on aga kiilm (talvel), jahutatakse hoiuruume
ventilatsiooniseadmetega. Niisuguse kombineeritud jahutusviisiga
saavutatakse mirgatavat kokkuhoidu, sest kiilmutusseadmete
to0aeg viheneb, ventilatsiooniseadmete t66 on aga palju odavam.

TOOTMIS- JA ABIRUUMID

Pohitootmisruumid.  Puuviljahoidlate = pohitootmisruumide
blokki kuuluvad hoiuruumid, tehnoloogilised koridorid, laadimis-
Iitisid ja -platvormid.

Hoiuruumide suurus, planeerimine, piirete konstrukt-
sioonid ja sisustus valitakse olenevalt sdilitatavatest saadustest
(liigist, kogusest), sdilitusviisist ja -reziimist.

Majandisse ehitatava puuviljahoidla hoiuruumide optimaalse
suuruse méadramisel voetakse aluseks aedade perspektiivne saak
hilissiigis- ja talisortidest viljapuudel. Seejuures arvestatakse, et
pikka aega siilitatakse 60...70% saagist. Ounte perspektiivseks
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kaupa Tallinnas, Tartus ja Narvas

Aasta

\% l vi | v | vin | Ix ‘ X | XI | xm kohta
8,4 I 13,2 16,6 15,6 11,4 6,0 O S 5,0
6.8 118 149 135 95 5,0 YRR RN

10,6 154 19,0 18,2 13,9 75 20 | —22

=5 1 5 4 228 L4, T RO | e e e

30 31 33 33 28 21 12 10 33

10,6 14,8 17,3 15,5 10,8 5,2 00 | —40 48
75 12,0 144 12,5 8.4 39 | —04 | —42

141 184 208 19,0 14,0 7.2 00T TG

Lg 2. 4 2 e _Dorllic Pedid b PIotigy

31 33 35 33 28 21 13 10 35
9,5 14,2 17,2 15,2 10,4 48 | —04 | —45 4,2
7.0 12,3 15,0 12,5 7.9 280 —08 | ks

12,9 175 20,3 18,7 135 6.6 Y i

oog Ly 3 1 5 —18 4} | 4 |03 —38

30 32 34 32 28 21 12 9 34

saagiks spetsialiseeritud puuviljakasvatusmajandeis loetakse 10 t
hektarilt. Kui hilissiigis- ja talisortidest viljapuude all on niiteks
80 ha aedu, peaks hoidla mahutavus olema 0,65X10X80 = 520
tonni.

Uksikute hoiuruumide suurus planeeritakse hoidla {ildise
mahutavuse jargi. Ohkjahutusega hoidlad ehitatakse enamasti
ihe voi kahe suurema hoiuruumiga, kiilmhoidlad jagatakse aga
tavaliselt mitmeks vdiksemaks kambriks, et kiilmutusseadmete
t66 oleks efektiivsem ja temperatuur kogu ruumis iihtlasem.

Kiillmkambrid ei tohi olla liiga viikesed, sest siis jadb liiga
palju hoone pinnast vaheseinte ja ldbikédikude alla, kiilmutussead-
med ja torustikud ldhevad keerulisemaks, tilearu palju tuleb
kambritesse hermeetilisi uksi jne. Kiilmkambrid ei tohi olla ka
liiga suured, sest siis ldheb nende kasutamine kallimaks. Kevadel,
kui osa saagist on juba realiseeritud ja suur kamber on pooleldi
tithi, peavad kiilmutusagregaadid ikkagi t60tama téie voimsusega.
Viiksemad kambrid tithjendatakse kiiremini ja neid voib liksikult
védlja lilitada, millega Kkergendatakse Kkiilmutusagregaatide
(kompressorite) t66d. Vaheneb kiilmavajadus, seega ka elektri-
energia kulu. ’

Kiilmkambrite mahutavus ei tohiks olla alla 50 t ja iile 200 t.
Optimaalne mahutavus on 100... 150 tonni.

Valitud mahutavuse jargi maidratakse kiilmkambrite kubatuur
ja porandapind. Need olenevad siilitustehnoloogiast — kasutata-
vast taarast, virnastamiskorgusest jm. Tabelis 2.2 on. toodud kiilm-
kambrite normatiivsed erikoormused tonnides 1-m?* paigaldus-
pinna ja 1-m® paigaldusmahu kohta.
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Tabel 2.2. Kiilmkambrite erikcormused

Erikoormus tonnides
Séilitusviis paigalduspinnale paigaldusmahule
t/m? t/m3
Kastides D5t 0.7 0,20...0,22
Kastides kaubaalustel .0 5. 18 0:26.1"..0,27
Konteinerites 1.2 5 1% 0,31...0,32

Hoiuruumi paigalduspinnaks on pind, millel saadused asuvad,
S. 0. ruumi Uldpind, millest on maha arvatud vahekiikude ja
seadmete all olevad pinnad. Paigalduspinnast lihtudes saab hoiu-
ruumi lldpinna arvutada jargmise valemi jargi:

(2.1)

p=Totklit @+oLobFo o

a b

kus @ on koefitsient, mis arvestab ldbikiike virnade vahel,
a=0,9...1,0 olenevalt hoiuruumi suurusest;
Fp — paigalduspind m?

k — virna kaugus seinast m;

L; — kiilmutuspatareideta seinaosa pikkus m;

L» — kiilmutuspatareidega seinaosa pikkus m;

b — kiilmutuspatareide kaugus seinast (kaasa arvatud
patarei 1dbimo6o6t) m;

¢ — virna kaugus patareidest m:;

Fy — ohkjahutite alla jadv pind m? kui jahutid asuvad
kiilmkambrites.

Valemis 2.1 toodud k, b ja ¢ on normeeritud. Nende minimaal-
sed vaartused on toodud tabelis 2.3.

Tabel 2.3. Virnade minimaalsed kaugused seintest ja seadmetest

¢ ¥ Ohk- o Muudetud
E]lementldevathe.z%me jahutusega }Il{ugfla's atmosfii-
BESGEIRECHIND hoidlas o riga hoidlas
Virna ja seina vahel, kus ei
ole kiilmutuspatareisid 0,3 0,2 0,2
Virna ja kiilmutuspatareide
vahel - 0,3 0,3
Virna ja lae vahel 0,7 0,3 0,3
Kastide vahel virnas 0,1 0,02 0,01
Konteinerite (ka kaubaaluste)
vahel virnas — 0,1 0,1
Kaugus seinast kiilmutus-
patarei teljeni —_ 0,2 —_

Méarkus. Kui hoiuruumi laes on véljaulatuvaid osi voi seadmeid (venti-
latsioonitorustik jm.), tuleb virna ja lae vaheline kaugus votta
virna pealt kuni laest viljaulatuva osa alumise servani.
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Joonis 2.3. Kiilmkambrite paigutus:
a ja b — kambrid avanevad tehnilisse koridori, ¢ ja d — kambrid avane-

vad tootlemisruumi. K — kiilmkambrid, T — tootlemisruum, TK — teh-
niline koridor, M — masinaruum, A — abiruumid.

Paigaldusmahu arvutamiseks korrutatakse paigalduspind
virna tegeliku korgusega. Kui kastid laotakse fiilestikku kauba-
alusteta, v6ib virna korgus olla 2,6 ... 3,0 m, kui aga koos kauba-
alustega, siis 4,0 . .. 4,8 m, jarelikult peab hoiuruumi kérgus olema
4,3...5,1 m. Sageli tehakse see veel korgem — kuni 6 m, et vaja-
likke seadmeid lae alla paigaldada.

Kiilmkambrite paigaldamisel kehtib kaks printsiipi. Uhe jirgi
planeeritakse kiilmkambrid ridamisi iiksteise korvale, iihele voi
kahele poole tehnoloogilist koridori, mis suubub kambrite kérval
olevasse tootlemisruumi (joonis 2.3, a ja b). Teise printsiibi jargi
avanevad kiilmkambrid otse to6tlemisruumi (joonis 2.3, ¢ ja d).

Esimesel juhul on puuviljade sdilitamine ja té6tlemine rangelt
lahus, mis on vajalik eeskétt siis, kui suur osa saagist realiseeri-
takse kohe majandis. Kaubatoodangu to6tlemist on niitid voima-
lik organiseerida mitmes vooluliinis, ilma et see segaks t66d hoiu-
ruumides.

Teise printsiibi korral on silmas peetud transporditeede liihi-
dust kiilmkambrite ja téotlemisruumi vahel.

Nagu jooniselt 2.3 nidhtub, vo6ib puuviljade to6tlemisruumi
eraldada kiilmkambrite blokist ja selle hooneosa teha nérgema
isolatsiooniga ning odavamalt. Erandiks on variant d, kuid siin
avaneb voimalus kasutada tootlemisruumi vaba pinda saaduste
liihiajaliseks sédilitamiseks ajal, mil puuvilju ei toodelda. Tootle-
misruumi paigutatud partiid realiseeritakse esmajédrjekorras.
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Usna sageli eraldatakse osa kiilmkambreist eeljahutuseks.
Hoidla suurusest olenevalt pannakse iithte voi kahte kambrisse
teistest voimsamad kiilmutusseadmed. Temperatuur hoitakse neis
optimaalsest siilitustemperatuurist madalam (tavaliselt —2°).
Aiast tulev saak jahutatakse nendes kambrites 20...24 tunni
jooksul sédilitustemperatuurini ja paigutatakse siis teistesse kamb-
ritesse pikaajaliseks sdilitamiseks. Niisugune forsseeritud jahutus
on efektiivne ja suurendab viljade siilivust, puuduseks on aga
see, et saaduste partiisid tuleb hoidlas mitu korda tiimber vedada.
Seepirast kasutatakse eeljahutuskambreid viimasel ajal harve-
mini ja viljad jahutatakse maha otse sidilituskambris. Viimastes
peavad sel juhul olema kiill monevorra voimsamad kiilmutussead-
med, kuid lisakulud katab see, et jaab dra saaduste vedu {iihest
kambrist teise.

Lounapoolsetes vennasvabariikides, kus aiast hoidlasse saabu-
vad viljad on iile 20° soojad, on eeljahutuskambrid siiski vaja-
likud ja need on seal ette ndhtud ka ehitus- ja tehnoloogilistes
projekteerimisnormides. Meie vabariigis on otstarbekam jahutada
vilju otse sailituskambrites.

Tehnoloogilised koridorid on vajalikud liikluse kor-
raldamiseks kiilmkambrite, toéotlemisruumi ja ekspeditsiooni-
ruumi vahel. Et koridorid moodustavad ebaproduktiivse pinna,
peab nende pind minimaalne olema, kuid siiski voimaldama lahe-
dat liiklust ka laadimistéode tippkoormuse ajal. Kui hoidlas séili-
tatakse ja transporditakse saadusi konteinerites voi kastides
kaubaalustele koondatud pakettidena, peab koridori laius olema
viahemalt 6 m, et oleks voimalik kahepoolne liiklus.

Laadimisliitisid peavad voimaldama suurte refriZeraa-
torautode sissesditu hoidlasse, et puuvilja oleks véimalik vedada
ka talvel. Viravad peavad olema soojustatud ja tihedalt sulguma.
Platvormile avanevate kiilmkambrite uste ette pannakse sageli
ohkkardinad, et vilisohk ei saaks avatud ustest sisse tungida ja
kambri mikrokliimat muuta. Liiiliside varavatel pole éhkkardinad
vajalikud, sest lutisidel on kaks vdravat: sisevdrav on auto sisse-
soidul suletud ja avatakse alles siis, kui vélisvdarav on auto jirel
kinni pandud. Pealegi ei avane liilisid mitte kiilmkambritesse, vaid
ekspeditsiooni- vo6i tootlemisruumi.

Laadimisplatvormid. Niidisaegsed hoidlad on tavali-
selt iithekorruselised maapealsed ehitised, kus saadusi transpordi-
takse horisontaalselt. Praktika on nididanud, et saaduste iiles-alla-
tostmine liftide voi muude tdsteseadmetega takistab hoidlate
kiiret tditmist. Horisontaalset transporti veokilt hoiuruumi on
voimalik histi korraldada vaid siis, kui veoki kasti pdhi ja hoidla
porand asuvad enam-vihem iihel tasapinnal. Vaheliiliks nende
kahe 16pp-punkti vahel on hoidla ees olev laadimisplatvorm. Ses
ehitatakse kas varikatusega voOi ilma. Laadimisplatvormid on
lahtised ja talvel voivad puuviljad hoidlast véljalaadimisel kiil-
muda. Meie oludes tuleks eelistada kinnisi laadimisliitise.

34



Tabel 2.4. Agregaatide paigaldamise normid masinaruumis

Minimaalne moot m

Nimetus
A-grupp | B-grupp

Vahekaik kompressorite ja teiste agregaatide to6

jalgimiseks 1.5 1;25
Kaugus reguleerimispuldist masinateni 15 125
Naaberagregaatidevaheline kaugus 1,0 1,0
Kaugus masinatest seinani 0,8 0,5
Kaugus hoone postidest masinateni (kui teine

vahekdik olemas) 0,7 0,5
Soojusvahetajate ja abiseadmete _(kondensaatorite,

aurustite, ressiivrite) kaugus seinast v6i postidest 0,1 0,1

Markused. 1. B-gruppi kuuluvad kiilmutusseadmed tootlikkusega
15000...50 000 kcal/h. Nad koosnevad iithest voi kahest
kompressorist. Koik teised kilmutusseadmed kuuluvad
A-gruppi.

2. Vahekaugused moodetakse agregaatide wvialjaulatuvatest
osadest (gabariidist).

Viimasel ajal on hakatud laadimisplatvormidest ka mujal
loobuma. Nende kasutamine on péhjendatud vaid siis, kui trans-
pordivahendile — autodele ja vagunitele — laaditakse puuvilja
kiasikdrudega. Laadimisplatvormi korgus iihtib veokite korgusega,
mis kergendab tublisti kdrudega tootamist. Kuid koos laadimis-
platvormiga tuleb ka hoidla poérandat veokite korgusele tosta,
mis suurendab hoone maksumust. Tédnapédeval kasutatakse hoidla
sisetranspordiks kahvelhaarajatega akutostukeid, mis on voime-
lised tostma kaste ja pakette koos kaubaalustega kiiresti 3...4m
korgusele. Sel juhul pole korget laadimisplatvormi enam vaja ja
kogu hoone voib ehitada madalama sokliga, seega mérksa oda-
vamalt.

Abitootmisruumid. Ajakohastes kiilmhoidlates nimetatakse
neid ruume sageli ka energeetikablokiks, sest siia kuuluvad
masina- ja katlaruumid, akude laadimise, elektrikilpide, aku-
tostukite ja muude seadmete ruumid, kust pdohitootmisruume
varustatakse kiilmaga ning soojus- ja elektrienergiaga.

Kui iihte kompleksi kuulub mitu hoidlat, planeeritakse abi-
tootmisruumid tihised kogu kompleksile. Kui soojust on voéimalik
saada lahedal asuvast tsentraalkatlamajast, siis hoidlale eraldi
katlaruumi ei ehitata.

Masinaruum on kiilmhoidla siida, sest sinna on paiguta-
tud kiilmutuskompressorid, kondensaatorid, pumbad ja teised
seadmed. Masinaruum planeeritakse kulmkambrlte vahetusse
ldhedusse, et lithendada torustikke.

Masinaruumis paigutatakse seadmed nii, et neid oleks mugav
teenindada, et tthendustorustikud nende vahel oleksid lithikesed
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ja ulevaatlikult paigaldatud, kontroll- ja médduriistad histi nih-
tavad. Ruumi mo6tmed peavad olema kiill voimalikult viikesed,
kuid siiski niisugused, et agregaate oleks hélpus iile vaadata ja
remontida. Tabelis 2.4 on toodud agregaatide normeeritud vahe-
kaugused masinaruumis. Masinaruumil, samuti katla- ja aku-
tostukite ruumidel peab olema eraldi sissepids viljast.

Teised abitootmisruumid (katla-, elektriseadmete, akutostukite
ruumid jt.) planeeritakse tldtoostuslike projekteerimisnormide
jargi.

Abi- ja elukondlike ruumide blokk, kuhu kuuluvad riietus- ja
pesuruumid, sanitaarsélmed, puhkeruum, laojuhataja kontor ja
teised ruumid, ndhakse ette suurtes eraldiseisvates hoidlates. Kui
hoidla ehitatakse majandis teiste tootmishoonete lihedale, jie-
takse abiruumide blokk &ra ja kasutatakse vastavaid ruume teis-
tes hoonetes. Abiruumid planeeritakse vastavalt tldtéostusehi-
tuste projekteerimisnormidele.

SAILITUSVIISID

Puuviljade siilitustehnikas tuntakse tdnapédeval palju tikstei-
sest erinevaid siilitusviise. Uhed on lihtsamad, teised keerukamad,
mis rajanevad teadusliku uurimise ja praktiliste katsetuste vii-
mastele tulemustele, kuid koigil neil on tihine eesméirk — vihen-
dada saaduste siilituskadusid, pikendada nende siilimisaega ja
véiltida nende kvaliteedi langust.

Kiesolevas peatiikis kasitletakse koige levinumaid ja perspek-
tiivsemaid siilitusviise, mida on praegusel arenguetapil meie
majandites voimalik kasutada. Puuviljade siilitusviisid erinevad
uksteisest kahe peamise tunnuse poolest: esiteks sdilitustaara eri-
nevuse poolest — sdilitamine kastides, konteinerites, riiulitel,
teiseks siilitusreziimi kujundamise mooduste poolest — siilita-
mine Ohkjahutusega, normaalkiilmutusega, sligavkiilmutusega ja
muudetud (modifitseeritud) atmosfddriga hoidlates.

Nagu juba eespool deldud, on séilitusviis aluseks hoidla sise-
planeerimisel: sellest soltub otseselt hoidla ehituslik lahendus,
sisustus, hooldus- ja transporditéode tehnoloogia, sellest olenevad
kulutused sailitusperioodil, seega saaduste omahind. Séilitusviis
valitakse omakorda sédilitatavate saaduste hulga, majandi véima-
luste ja tehnilise taseme jargi.

Sailitusviisi valikul tuleb eelistada ajakohaseid lahendusi, sest
nende Oige ja asjatundlik rakendamine tagab efektiivse 16pptule-
muse. Sotsialistliku suurtootmise tingimustes pole dige jatkata
senist teed ja ehitada primitiivseid hoiuruume poéhiméttel mida
odavam, seda parem. Meie spetsialiseeritud majandites, kus toot-
mist praegu reorganiseeritakse industrialiseerimise suunas, on
ainudige ehitada niitidisaegsete seadmetega kiilmhoidlaid, sest
mikrokliima reguleerimine on neis automatiseeritud ja laadimis-
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t60d mehhaniseeritud. Niisugused hoidlad mahutavad péranda-
pinna 1 m? kohta médrksa rohkem saadusi, vajavad vdhem t66-
joudu, neis on siilituskaod viiksemad ja sdilitusaeg pikem kui
viikestes hoidlates. Kapitaalmahutused neile on kiill suuremad,
kuid ekspluateerimisel tasuvad nad end siiski juba moéne aasta
jooksul. :

Nagu eespool 6eldud, erinevad siilitusviisid tiksteisest sdili-
tustaara poolest. Noukogude Liidus, sealhulgas ka meie vaba-
riigis, séilitatakse puuvilju praegu veel peamiselt puitkastides.
Neid on ldhemalt kirjeldatud 4. peatiikis.

Kastides sdilitamisel on meil vilja kujunenud tehnoloogia,
mille kohaselt puuviljad sorteeritakse, kalibreeritakse ja pakitakse
kastidesse kohe pérast puudelt koristamist ning pannakse siis
hoiuruumidesse. Need kastid, mis mahutavad 20...25 kg ounu,
tuuakse tootlemisruumist hoiuruumi kirudel voi saadetakse
sinna transpordilindil. T66lised tostavad nad seal virna. Toovil-
jakus on seejuures madal ja viljad saavad kastide loopimisel
kannatada. Et virnad on ebastabiilsed, mistottu neid ei tohi eriti
korgeks laduda, kasutatakse hoiuruumide maht dra vaid osaliselt.
Arvestades loetletud puudusi, on viimasel ajal hakatud moodus-
tama Kkastidest pakette. Plankudest ja prussidest kokkulo6dud
kaubaalustele koondatakse 15...20 kasti, monikord roh-
kemgi. Haardekahvlitega akutostukil veetakse need korraga
kohale ning virnastatakse. Akutostukid on voimelised pakette
tostma 3...4 m korgusele.

Tanu kaubaaluste kasutuselevotmisele on laadimistoode joud-
lus hoidlates mitmekordseks tousnud. Véidhenenud on viljade
mehaanilised vigastused. Paremini on &dra kasutatud hoiuruumide
maht, sest virnad v6ib laduda palju korgemaks. Varisemist pole
karta, sest kaubaalused kastikihtide vahel seovad kastid omava-
hel kindlamini kokku. Kaubaaluseid on ldhemalt Kkirjeldatud 4.
peatiikis. ¢

Puuviljade pakkimine kastidesse vahetult pdrast puudelt koris-
tamist suurendab tunduvalt koristustoéde mahtu ja viib hulga
toolisi otsesest saagikogumisest eemale. TG66jou nappuse korral
voib aeg viljade puult koristamise ja hoidlasse paigutamise vahel
lubamatult pikaks venida, mistottu halveneb puuviljade siilivus.
Katsed kinnitavad, et puuviljade hea sdilivuse tagamiseks tuleb
need parast puudelt koristamist kohe maha jahutada. Aeg viljade
koristamise ja hoidlasse paigutamise vahel ei tohiks olla pikem
kui liks 06pdev, sest iga pdev, mis viljad maha jahutamata 18...
...20°%ses temperatuuris seisavad, lithendab nende siilimisaega
10...15 paeva vorra.

Suurte saagikoguste korral on selline kiire viljade to6tlemine
(sorteerimine, pakkimine) ja hoidlasse vedamine peaaegu voimatu.
Seepérast tuleb pidada digemaks ja efektiivsemaks uut tehnoloo-
giat, mille jargi aiast koristatud viljad suunatakse otsekohe pérast
eelsorteerimist hoidlasse. Eelsorteerimisel, mis viiakse labi juba
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aias, korvaldatakse vaid ilmne praak. Hoidlas jahutatakse viljad
kiiresti maha optimaalse sdilitustemperatuurini (umbes 20 tunni
jooksul), millega tagatakse nende hea sdilivus. Loplikult sorteeri-
takse, kalibreeritakse ja pakitakse puuviljad alles vahetult enne
realiseerimist. Selline moodus voimaldab oskustoélisi rakendada
koristusperioodil ainult saagi kogumisele, to6tlemine aga liikkub
edasi ajale, mil toolised on vdhem koormatud, s. o. talvekuudele.

Sorteerimisel ja kalibreerimisel saab osa vilju alati vigastada,
mis halvendab nende sidilivust. Uue tehnoloogia korral tekivad
need vigastused alles padrast sdilitamist, nii et sdilitamistulemusi
nad enam ei mojuta.

Uue tehnoloogia juurutamisel on osutunud vidga otstarbekaks
kasutada nn. konteinereid puuviljade transpordiks aiast hoidlasse
ja seal sdilitamiseks. Konteinerid on suured puidust kastid,
mis mahutavad 250...300 kg. Nende pdhjal on haardepilud
(nagu kaubaalustel), nii et neid on akutdstukitega, millel on kah-
velhaarajad, holpus transportida ja virnastada. Kastidega vorrel-
des on konteineritel mitmeid eeliseid. Konteineritele kulub véhem
puitu ja nad on kastidest vastupidavamad. Viljad saavad neis
vihem vigastada. Konteinerid on rasked ja neid on voéimalik
tosta iliksnes vastavate seadmetega, kaste aga loobitakse sageli
késitsi, mistottu viljad saavad neis rohkem kloppida ja muljuda.
Konteineritega kasutatakse paremini dra hoidla maht, sest saa-
duste vordse kaalu juures on konteinerite brutomaht méirksa
viaiksem kui kastidel. Konteinereid on kirjeldatud 4. peatiikis.

Riiulitel siilitatakse puuvilja viikestes hoidlates. Riiulid
tehakse puidust, hoiuruumi koérgusest olenevalt kas kolme- vo6i
neljakorruselised (ldhemalt 4. peatiikis). Ounad ja pirnid
laotakse riiulitele 50...60 cm korgustesse piliramiidikujulistesse
kuhilatesse. Riiuli iihele ruutmeetrile mahub 100... 120 kg 6unu,
seega hoidla porandapinna {iihele ruutmeetrile 300... 320 kg.
Kuhilad laotakse kisitsi. See nouab palju aega ja todjoudu. To6-
mahukuse ja ebadkonoomsuse tottu seda siailitusviisi suurtes
majandites ei kasutata.

Nagu eespool Oeldud, erinevad sdilitusviisid {iksteisest ka
sailitusreziimi kujundamise mooduste poolest. Tutvume neist
levinumatega. Viikestes puuviljahoidlates alandatakse hoiuruu-
mide temperatuuri peamiselt 6hkjahutusega. Ventilatsiooni-
seadmetega eemaldatakse hoiuruumist lileméira soojenenud, niis-
kunud ja viljade hingamisjddkidega saastunud ohk ning asenda-
takse varske jaheda valisohuga.

See moodus on odav ega noua kalleid ning defitsiitseid
seadmeid, eriti kui kasutada loomuliku ergutusega ventilatsiooni-
siisteemi. Ohkjahutuse puuduseks on aga see, et hoiuruumis pole
sailitusreziim (temperatuur, ohuniiskus) piisiv, sest see muutub
vilisohu parameetrite muutudes. Hoiuruumi on voimalik jahutada
vaid siis, kui vélistemperatuur on madalam soovitud temperatuu-
rist hoidlas. Nii sailitusperioodi algul stigisel kui ka siilituspe-
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rioodi 16pul kevadel on ilmad soojad ja hoiuruume véilisohuga
jahutada ei saa, sest vilisohu temperatuur on hoidla temperatuu-
rist korgem.

Ohkjahutusega hoidlates siilitatakse puuvilju tavaliselt iihes
voi kahes suures ruumis kastides voi riiulitel kuhilates. Monikord
on hoiuruum jaotatud hoéredate vorkvaheseintega sektsioonideks,
kusjuures temperatuur ja oOhuniiskus jddvad kogu ruumis iiht-
laseks.

Ohkjahutust ja ventilatsiooniseadmeid kisitletakse lihemalt
4. peatiikis.

Normaalkiilmutusega hoidlates sa111tatakse tanapédeval
suurem osa maailma puuviljasaagist.

Normaalkiilmutuseks nimetatakse puuviljade kuret jahutamist
sdilitustemperatuurini, mis on pisut korgem viljamahla kiilmu-
mispiirist, ja nende hoidmist selles temperatuuris séilitusaja
16puni (realiseerimiseni). Vilju jahutatakse ja sdilitatakse madalas
temperatuuris spetsiaalsetes kiilmutusseadmetega hoiuruumides,
nn. kiilmkambrites. Tanu kiilmutusseadmetele ei soltu kiilmkamb-
rite temperatuur vilisbhu temperatuurist ja vilju on véimalik
pédrast koristamist kiiresti maha jahutada, ehkki koristusajal
(septembris-oktoobris) on ilmad veel lisna soojad.

Kiire jahutamise tulemusel vidhenevad kiilmhoidlas viljade
sdilituskaod ja pikeneb nende siilitusaeg. P. Groschneri andmetel
koostatud joonisel 2.4 on vorreldud taliounte siilituskadusid (hin-
gamine ja auramiskadu kokku) kiilm- ja 6hkjahutusega hoidlates.
Jooniselt on niha, et 6unte sidilitamisel aprillikuuni on siilituskaod
6hkjahutusega hoidlas 22%, kiilmhoidlas aga koigest 11%, s. o.
poole viiksemad. Teiseks ndhtub jooniselt, et kaod séilituspe-
rioodi 16pul kasvavad ohkjahutusega hoidlas palju kiiremini kui
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kiilmhoidlas. Vordsete sdilituskadude juures saab 6unu siilitada
kiilmhoidlas juunikuuni, 0&hkjahutusega hoidlas aga ainult
martsini.

Kiilmkambrid on paremini isoleeritud kui 6hkjahutusega
hoiuruumid. Kiilmhoidlate ehitus- ja ekspluatatsioonikulud on
kiill mérksa suuremad kui 6hkjahutusega hoidlatel, kuid paremad
sdilitustulemused katavad need kulutused Kiiresti.

Kiilmhoidlate eelised 6hkjahutusega hoidlate ees voib kokku
votta jargmiselt:

— vaiksemad sdilituskaod,

— pikem siilitusaeg,

— puuviljade parem kvaliteet parast sidilitamist,

— vitamiinide parem sdilivus viljades,

— voimalus sdilitada selliseid puuviljaliike, mis kiilmutamata

ei sdili (tsitrusviljad, viinamarjad, luuviljalised jt.).

Stigavkilmutuse korral kiilmutatakse puuviljad kiiresti
kuni —25...—40°ni. Libikiilmumise kiirus koorest siidamiku
suunas peab olema vdhemalt 1 cm tunnis. Kiilmutatakse erilistes
kambrites. Hiljem siilitatakse puuvilju hoiuruumides — 18° juu-
res. Selle 1iisna kalli sdilitusviisi eeliseks teiste viiside ees on
sdilitatavate saaduste kvaliteedi piisivus: iilessoojendatud puu-
viljad on niisama varsked, kui nad olid enne sdilimapanekut.

Stigavkiilmutus pohineb fiilisikalisel nédhtusel: mida kiire-
mini rakkudesisene ja -vaheline vedelik viljades jahutatakse,
seda viaiksemad jaakristallid vedelikus tekivad. Viaikesed jadkris-
tallid rakkudes ja rakkude vahel ei kahjusta kudesid. Aeglasel
jahutamisel tekivad vedelikus suured jaakristallid, mis 16huvad
rakke, Selle tagajarjel viljad riknevad. Kiirel kiilmutamisel seda
ei juhtu.

Varskeid puuvilju stigavkiilmutatakse siiski suhteliselt harva,
sest meetod on kallis ning ainult véheseid puuviljaliike ja -sorte
on onnestunud sédilitada eeltdotluseta. Vilismaal on viga levinud
nn. kiilmkonservid: puuviljad toédeldakse enne valmisproduk-
tiks — puhastatakse, tiikeldatakse, blanSeeritakse (keedetakse
kergelt auruga ldbi) nagu tavalisel konserveerimisel ja seejérel
kiilmutatakse. Taarana kasutatakse peamiselt pappkarpe, mis
seestpoolt vooderdatakse niiskuskindla kilega. Vdhem kasutatakse
klaaspurke, sest neis kulgeb kiilmutusprotsess palju aeglasemalt.

Vastavates kiirkiilmutusseadmetes kiilmutatud konserve siili-
tatakse hoiuruumides, kus temperatuur on — 18° voi alla selle. Kui
puuduvad spetsiaalsed kiilmkambrid konservide nii madalas tem-
peratuuris hoidmiseks, voib neid siilitada liihemat aega —10°
juures (mitte tile 10 péeva).

Kiilmutatud marjad ja puuviljad, mida antakse magustoiduna
toorelt lauale, soojendatakse enne 6hu kies 2°-ni.

Sdilitamine muudetud (modifitseeritud) atmo-
sfddriga hoidlas on vdlismaal viimastel aastatel vidga levinud
sdilitusviis. Ka meie kodumaal tehakse sel alal laialdasi katseid.
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Siilitusviis rajaneb tosiasjal, et korgendatud kontsentratsioonis
mojub siisihappegaas soodustavalt viljade siilivusele. Viljade
hingamine ja jiarelvalmimine pidurdub selle siilitusviisi korral
veel rohkem kui tavalisel sdilitamisel madalas temperatuuris.
Selles keskkonnas on pidurdatud ka mikroorganismide areng.

Uheaegselt siisihappegaasi kontsentratsiooni suurendamisega
vihendatakse hoiuruumi 6hu hapnikusisaldust. Laialdaste uuri-
mistéode kdigus on selgunud, et universaalset 6hu koosseisu, mis
sobiks koikidele puuviljaliikidele ja -sortidele, pole voimalik vélja
tootada. Uhed sordid taluvad siisihappegaasi korgemat, teised
madalamat kontsentratsiooni. Algul uuriti nn. normaalsete gaasi-
segude moju puuviljade sdilivusele. Normaalseks gaasiseguks
nimetatakse ohku, milles summaarne hapniku ja silisihappegaasi
hulk on 21%, limmastikuhulk 79%. Optimaalseid tulemusi saadi
segudega, milles silisihappegaasi hulk koikus puuviljasortidest
olenevalt 11...15% ja hapnikuhulk vastavalt 10...6% vahel.
Hilisemad uurimised néitasid aga, et mitme Gunasordi juures saab
veel paremaid tulemusi, kui kasutada vdhendatud segusid, néiteks
ohku, kus siisihappegaasi on 3...5% ja hapnikku ainult 2. ., 3%.

Viimaste aastate uurimised on suunatud sellele, et veel enarn
vihendada slisihappegaasi ja hapniku hulka hoiuruumides ning
minna iile puuviljade sdilitamisele puhtas ldammastikus. Kas sellel
sdilitusviisil on perspektiivi, seda néditab lihem tulevik.

Uurimiste kdigus on selgunud, et puuviljade sdilitamisel modi-
fitseeritud atmosfdariga hoidlas voib hoiuruumi temperatuur olla
monevorra korgem (4. .. 5°). See voimaldab edukalt siilitada selli-
seid puuviljasorte, mis on eriti tundlikud madala temperatuuri
suhtes. Ka relatiivne niiskus voib kérgem olla. Sel juhul vidheneb
vee aurumine viljadest, seega vidhenevad ka kaalukaod ja viljad
nértsivad vihem. Mikroorganismide arenemist pole niiskes kesk-
konnas karta, sest CO, korge kontsentratsioon pidurdab seda.

Kirjeldatud siilitusviisi eelised vo6ib kokku vétta jargmiselt:

— voib sdilitada madala temperatuuri suhtes tundlikke puu-

viljasorte,

— vo0ib tosta hoiuruumi niiskust viljade transpiratsiooni vidhen-

damiseks, ilma et suureneks viljade middanemise oht,

— viljade jédrelvalmimine on aeglasem,

— sdilituskaod on vidiksemad, sdilitusaeg pikem.

Puuviljade sailitamisel muudetud atmosfédiris tostetakse hoiu-
ruumis siisihappegaasi kontsentratsiooni kahel eri printsiibil:
a) kogutakse ja kasutatakse viljadest hingamisel erituvat siisihap-
pegaasi (nn. reguleeritavas atmosfdéris sdilitamine); b) siisihappe-
gaasi antakse juurde balloonidest voi generaatoritest (nn. tehis-
atmosfairis siilitamine).

Reguleeritavas atmosfdaris sidilitamine nouab tédiesti
hermeetilisi hoiuruume, et viljadest erituv susihappegaas jaiks
ruumi piisima. Uleliigne CO, hulk, mis viljadest eritub, tuleb
eemaldada. Selleks imetakse hoiuruumi 6hk ventilaatoritega libi
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absorbeerimisseadme (skraberi), kus gaas seotakse kas lubja, see-
bikivi (NaOH), kaaliumhiidroksiidi (KOH), potase (K:CO;) voi
mone muu ainega. Esimese kolme kasutamisest on viimasel ajal
loobutud, sest skraberis tuleb neid pidevalt uuendada. Eelistatakse
potast ja dietanoolamiini, mida vo6ib regenereerida (esimene
puhutakse vérske ohuga ldbi, teist kuumutatakse).

Viimasel ajal on vélismaal iileliigse siisihappegaasi eemalda-
miseks hoiuruumist kasutusele voetud tdiesti uus moodus, mis
pohineb gaaside selektiivsel difusioonil lidbi teatud ainete. Sili-
koonist membraan laseb néiiteks silisihappegaasi 1dbi kuus korda
rohkem kui hapnikku. Kui hoiuruumi seina paigutada vastava
suurusega membraan, mille kaudu siisihappegaasist liigne osa
eemaldub, saame hoiuruumis vajaliku koostisega 6hu.

Stisihappegaasi kontsentratsiooni reguleerimise korval tuleb
reguleerida ka hapniku hulka hoiuruumis. Seda tehakse vérske
ohu sissepuhumisega ventilaatorite abil.

Reguleeritavas atmosfdéris sidilitamisel on puuduseks see, et
tuleb ehitada tdiesti hermeetilised hoiuruumid, mistéttu puuvil-
jade sdilitamise ajal ei saa viljade seisukorda kontrollida, sest ukse
avamisel muutuks hoiuruumi 6hu koostis otsekohe.

Reguleeritavas atmosfdaris sédilitamise erivormiks on puuvil-
jade sdilitamine poliietiileenkilest pakendites, mis on viimasel ajal
vidga laialt levinud. Mitmesuguse mahuga poliietiileenkottidesse
suletud puuviljad eritavad hingamisel siisihappegaasi ja loovad
enda iimber atmosfédiri, milles COs on korgendatud kontsentrat-
sioonis., Viimase koostist reguleerib poliietiileenkile, millel on
omadus lasta gaase ldbi erinevates kogustes. Néaiteks 50 paksuse
poliietiileenkile iga ruutdetsimeeter laseb 1-atm réhu juures
oopaevas libi siisihappegaasi 120 em?, hapnikku koigest 28 ecm® ja
lammastikku 9 em? Selle omaduse tottu lendub viljadest hinga-
misel erituv slisihappegaas aeglaselt pakendist ja seega ei teki
ohtu, et CO; kontsentratsioon pakendis touseks liiga korgeks. Puu-
viljade séilitamisel polietiileenkilest pakendites on suur tdhtsus
kile paksusel. Kui kile on liiga paks, difundeerub sellest 1édbi liiga
vihe stisihappegaasi ja CO:; kontsentratsioon pakendis touseb iile-
maéadra korgeks. Kui kile on 6huke, lendub sellest 1dbi liiga palju
gaasi ja vajalikku CO, kontsentratsiooni ei saa pakendis luua.
Praktikas on osutunud koéige sobivamaks kiled paksusega 30...
...50n. Paksema kile kasutamisel tuleb kilekottidesse teha paar
viikest ventilatsiooniauku.

Tédidetud pakendeid sdilitatakse kiilmkambrites tavalises sdili-
tustemperatuuris. Kilekottidesse pakitakse mahajahutatud viljad,
sest kottides jahtuvad nad umbes 2,5 korda aeglasemalt kui tava-
listes kastides.

Tehisatmosfddris sidilitamine on eeltoodud puudustest
vaba, sest slisihappegaasi kadu hoiuruumist on voéimalik Kkiiresti
kompenseerida vastavate seadmete abil. Varem kasutati siisihap-
pegaasi andmiseks hoiuruumidesse gaasiballoone, kidesoleval ajal
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aga peamiselt generaatoreid. Loodusliku gaasi pélemisel tekib seal
stisihappegaas, mis puhutakse hoiuruumi. CO, hulka hoiuruumis
reguleeritakse skraberite abil.

PUUVILJAHOIDLATE PROJEKTID

Allpool kisitleme neid hoidlate projekte, mis pakuvad huvi
meie majanditele praegu ja ldhemas tulevikus. Meie puuviljakas-
vatusmajandid on senini ehitanud védiksemaid hoidlaid, peamiselt
100-tonnise mahutavusega poolsiivendatud ounahoidlaid RPI
«Eesti Maaehitusprojektis» koostatud tulipprojekti nr. 117 jargi.
Kahjuks puuduvad neis kiilmutusseadmed. Hoidla nelja hoiu-
ruumi jahutatakse intensiivse ventileerimisega, mis on aga tule-
musrikas tiksnes madala valistemperatuuri juures. Séilitusperioodi
algul (oktoobris-novembris) ja lopul (aprillis-mais) on vélisohk
ventileerimiseks liiga soe. Ventilaatoritega sissepuhutav 6hk roh-
kem soojendab kui jahutab hoiuruume, kuid nagu eespool 6eldud,
on temperatuuri kiire alandamine puuviljade sidilivuse peamine
eeldus. Seda saab teha sédilitusperioodi algul tiiksnes kiilmutus-
seadmetega.

Nimetatud hoidla projekteerimisel pole ka laadimistédde
mehhaniseerimine hésti 1dabi méeldud. Kastide veoks on ette nih-
tud spetsiaalne platvormkéiru, mis lastakse tlalt alla hoiuruumi
koridori monorelsil liikuva telferi abil. See on tiilikas ja aeglane
toiming. Kui tosteseadmel tekib rike, ei jid mingit moistlikku
voimalust hoiuruumi tditmiseks. Sel juhul tuleb kanda kaste
kéasitsi moéoda ireppi.

Talvel on hoidlat raske tiihjendada, sest oOunakaste tuleb
kaitsta kiilmumise eest, enne kui need autosse jouavad. Auto peab
seisma hoidla ees viljas. ;

Mitu Aianduse Peavalitsuse majandit on nimetatud tiitippro-
jekti jargi ehitatud hoidlaid tdiendanud. Vasula ja Rongu sovhoos
on varustanud need freoonkiilmutusseadmetega. Kompressorid
on monteeritud hoiuruumide vahekoridori. Et viimase vidiksuse
tottu polnud voimalik paigaldada vajaliku voimsusega agregaate,
jdeti osa hoiuruume kiilmutuspatareideta. Kéesoleval ajal on
nimetatud projekt kehtivate tiilipprojektide nimekirjast kustu-
tatud.

Kuni 1967. aastani ehitati Noukogude Liidus puuviljahoidlaid
vaga laialdase tlilipprojektide nomenklatuuri jargi. Hoidlate erine-
vused mahutavuses ja konstruktiivsetes ning plaanlahendustes olid |
sageli lisna tiihised. Selline tiilipprojektide kiillus ainult rasken-
das ehitustoode industrialiseerimist. Alates 1967. aastast unifitsee-
riti puuviljahoidlate tlilipprojektid. Tootati vilja ka uus tiilippro-
jektide seeria, mille jargi wvédiksemad ja keskmise suurusega
puuviljakasvatusmajandid voivad endale ehitada koigiti sobivaid
ning ajakohaseid kiilmutusseadmetega hoidlaid. Need on tiilippro-
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Tabel 2.5. Puuviljahoidlate tiiiipprojektide tehnilised niitajad

Nitaja Mo6t- Hoidla mahutavus
thik 270 t 530 t 770 t
Ehituslik kubatuur m? 3192 6561 9214
Kasulik pind m?2 595 1246 1585
Kiilmkambrite tildpind m? 421,4 858,7 1220
Kambrite pind iihe tonni
kohta m2/ 14 645, : b
Abiruumide pind m? 64,2 107,3 115,5

jektid 813-20/67 (mahutavus 270 t), 813-21/67 (530 t) ja 813-29/67
(770 t), mis on koostatud Péllumajanduslike Tootmishoonete Riik-
likus Uurimise ja Projekteerimise Instituudis (TMIIIPOHVCEJb-
ITPOM). Tabelis 2.5 on toodud nende projektide tehnilised naitajad.

Nende tiilipprojektide jargi ehitatavates hoidlates komplek-
teeritakse ja monteeritakse kiilmutusseadmeid tsentraliseeritult.
Toéid teevad fiileliidulises ulatuses Keemia ja Naftatoostuse
Masinaehituse Ministeeriumi ettevotted.

Hoidlate plaanid on nididatud joonisel 2.5. Hooned on maa-
pealsed, siivendamata, tellistest seinte ja raudbetoonpaneelidest
katuslaega. Piirete isolatsiooniks on ette ndhtud mineraalvatist
vOi pressitud turbapurust plaadid. Saadusi séilitatakse kastides,
mis on paigutatud kaubaalustele 20- v6i 25-kaupa kokku. Virnas-
tamiskorgus on projekti jargi 4,5 m. Kaste koos kaubaalustega
veetakse ja virnastatakse akutdstukitega, millel on haardekahvlid.

Kiillmutusagregaadid té6tavad ammoniaagiga. Viimane jahutab
kiilmakandjat (kaltsiumkloriidi), mis pumbatakse hoiuruumides
asuvatesse kiilmutuspatareidesse ja ohkjahutitesse.

Kirjeldatud tliipprojektide seeria jargi ehitatakse praegu
puuviljahoidlat Aianduse Peavalitsuse 1. V. MitSurini nimelises
sovhoosis (tiilipprojekt 813-20/67, mahutavus 270 t). Projekt on
kohandatud meie oludele. Laadimiseks ettendhtud lahtise katuse-
aluse asemel ehitatakse kinnine laadimisruum, kuhu auto vo6ib
sisse soita, et kiilm saadusi laadimise ajal ei kahjustaks.

Tulipprojektis on ette nahtud, et hoidlat varustatakse soojus-
energiaga valissoojustrassi kaudu. Sovhoosi hoidla rajatakse teh-
noloogilistel kaalutlustel 6unaaedade juurde, kaugele sovhoosi
keskuse tsentraalkatlamajast, mistottu hoidlasse tuleb ehitada oma
katlaruum. Hoidla varustamiseks veega tuleb ehitada omasctte
puurkaev, elektrienergiaga varustamiseks aga alajaam. Abiehitiste
arvel suureneb hoidla iildmaksumus peaaegu 40% vorreldes
sidumata tiliipprojekti maksumusega. Saaduste 1 tonni kohta
kujuneb hoidla maksumus 579 rubla. Nii korgeks kujuneb siiski
ainult esimese hoidla maksumus. Perspektiivis on ette nédhtud
ehitada juurde veel iiks hoidla ja mahla- ning konservitsehh. Siis
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Joonis 2.5. Puuviljahoidlate pohiplaanid:

a — mahutavusega 270 t (tiilipprojekt 813-20/67),

b — mahutavusega 530 t (tiilipprojekt 813-21/67),

¢ — mahutavusega 770 t (tiilipprojekt 813-29/67).

K — kiilmkambrid, S — sorteerimisruum, M — masinaruum, A — abiruu-~.
mid, E — laadimisplatvorm.
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Joonis 2.6. RPI «Eesti Maaehitusprojektis» koostatud 500-tonnise mahuta-
vusega puuviljahoidla pohiplaan: 1 — kiulmkambrid, 2 — vahekoridor,
3 — tootlemisruum, 4 — masinaruum, 5 — katlaruum, 6 — taaraladu,
7 — laadimisliilis, 8 — akutdstukite ruum, 9 — abiruumid.

jagunevad abiehitiste pilistitamiseks tehtud kulutused kogu komp-
leksile ja erikulutused saaduste iihele tonnile langevad tundu-
valt. ~
RPI «Eesti Maaehitusprojekt» koostas meie spetsialiseeritud
puuviljakasvatusmajandite tarbeks 500-tonnise puuviljahoidla
individuaalprojekti (joonis 2.6). Hoidla plaanlahendus on mitmeti
erinev tulipprojektidest. Hoidlas on ette ndhtud rida ruume, mis
tlilipprojektis puuduvad, nagu kaubatoodangu todtlemise ruum,
taararuum, laadimisliilis, akutostukite ruum, katlaruum jt. Hoidla
tehnilised niitajad on toodud tabelis 2.6.

Liihidalt hoone konstruktsioonidest. Alusmiilirid ehitatakse
hoonel monteeritavast raudbetoonist lintalusmiiliridena, seinad
silikaattellistest. Kiilmkambrid vooderdatakse seest 12 cm pak-
suste mineraalvatist mattidega, mis kinnitatakse puitsorestikule.
Hoonel on raudbetoonist paneelidega katuslagi, mis kaetakse
24 cm paksuselt mineraalvatist mattidega. Taararuumi lagi jaib

Tabel 2.6. RPI «Eesti Maaehitusprojektis» projekteeritud 500-tonnise
puuviljahoidla tehnilised nditajad

Niitaja ol Hulk
Ehitusalune pind m2 1799
Ehituslik kubatuur m? 10 324
Ehituslik tildpind m? 1611
Tootmispind m? b 5 B
Kasulik pind m? 1490
Kiilmkambrite iildpind m* 873,5
Kambrite pind 1 t kohta m3/t BRI
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soojustamata. Mineraalvatist matid kaetakse hiidroisolatsiooni- ja
armeeritud tasanduskihiga. Viimane kaetakse veel neljakordselt
ruberoidiga. Porandad tehakse kiilmkambrites, koridorides ja sor-
teerimisruumis asfaltbetoonkattega, katla-, masina-, taararuumis
ning laadimisliilisis tsementkattega. Sanitaarsolmede ja duSiruu-
mide porandad kaetakse keraamiliste plaatidega, garderooblde ja
kontori porandad linoleumiga.

Saadusi sailitatakse kastides, mis koondatakse 15-kaupa kau-
baalustele. Hoiuruumides virnastatakse 4 kaubaalust ilestikku
Bulgaariast parit akutostukiga EB-416, mille tostevoime on 1 t ja
tostekorgus 3,2 m.

Laadimisliitisi pérand on hoiuruumide ja sorteerimisruumi
porandast madalam, nii et liiiisi séitnud auto platvorm jéib iihele
korgusele hoiuruumide porandaga. Kiilmkambritesse pédédseb sor-
teerimisruumist vahekoridori kaudu. Otse vialja avanevaid uksi
kiilmkambritel pole, nii et uste avamisel ei saa hoiuruumide
mikrokliima jarsult muutuda.

Kiilmkambrites saab temperatuuri hoida —0,5...+3° piires
(6huniiskus 88...92%), olgu viliséhu temperatuur milline tahes.
Kiilmkambreid jahutatakse kahes astmes: kiilmutusagregaadid
jahutavad ammoniaaki, mis omakorda jahutab aurustis kiilma-
kandjat (kaltsiumkloriidi). Viimane pumbatakse temperatuuril
kuni —10° kiilmkambrites asuvatesse patareidesse ja ohkjahu-
titesse. Masinaruumi on paigutatud kolm kiilmutusagregaati
AKAY-45/I1 voimsusega 4 33 000 kcal/h ammoniaagi keemistem-
peratuuril —15°. Kompressoreid kiivitavate elektrimootorite
voimsus on 14 kilovatti, poorete arv minutis 960. Kaks agregaati
tootavad pidevalt, liks on reservis.

- Kokku on hoidla installeeritud véimsus 105,64 kW, sellest
jouseadmed 92,42 kW ja valgustus 13,22 kW. Tarbimisvoimsus on
70,83 kW, sellest jouseadmed 62,90 kW ja valgustus 7,93 kW.

Kompressorite jahutusslisteem on Kkinnine, s. t. iiht ja sama
veehulka kasutatakse korduvalt. Soojenenud jahutusvesi jahuta-
takse maha erilises seadmes, nn. gradiiris, ja pumbatakse uuesti
kompressorite jahutussidrkidesse. Sellega hoitakse kokku jahutus-
vett. Kui kompressoreid jahutatakse iga kord uue veega, kuluks
jahutusvett 26 m? tunnis, Kkinnises jahutussiisteemis tuleb katta
aga ainult vee kadu gradiiris, nii et vett kulub umbes 0,8 m? tunnis.

Kirjeldatud hoidla tildmaksumus on umbes 250 000 rubla, iihe
tonni saaduste kohta 500 rubla. Niisuguseid hoidlaid ehitatakse
praegu Rongu ja Lahmuse sovhoosis, ldhemas tulevikus aga veel
mitmes teises Aianduse Peavalitsuse spetsialiseeritud majandis.

47



3. HOIURUUMIDE MIKROKLIIMA

Esimeses peatiikis kisitlesime protsesse, mis toimuvad puu-
viljades nende siilitamisel ja mille tottu viljad kaotavad loomu-
likes tingimustes kiiresti suurema osa oma toiteviirtusest. Kadude
vihendamiseks on vaja hoiuruumides luua erilised tingimused,
mis loomulikest sootuks erinevad. Neid tingimusi kokku nimeta-
takse optimaalseks mikrokliimaks. Viimase médravad peami-
selt 6hu temperatuur ja niiskus.

TEMPERATUUR

Temperatuur on hoiuruumi mikrokliima pohitegur, mis
reguleerib viljade elutegevuse intensiivsust koige otsesemalt.
Teatavasti on viljade hingamine, milles nende elutegevus siilita-
misel peamiselt vidljendub, seda intensiivsem mida korgem on
keskkonna temperatuur. Katsed ndiitavad, et kui tosta viljade
temperatuuri kiimne kraadi vorra, intensiivistuvad neis keemili-
sed protsessid peaaegu kaks korda. See seaduspirasus kehtib siiski
vaid teatud piirides. Korges temperatuuris (45...50°) hakkavad
fermendid lagunema ja eluprotsessid viljades katkevad. Need kat-
kevad ka liiga madalas temperatuuris, mille juures viljamahl juba
jaatub.

Viljade hingamise pidurdamiseks tuleb hoiuruumi tempera-
tuuri alandada, kuid seda voib teha ainult teatud piirini. Kilm-
hoidlates on piiriks viljamahla jadtumistemperatuur. Stigavkiil-
mutamisel asub see piir muidugi méarksa madalamal (vt. 2. pea-
tikk).

Viljamahla jadtumistemperatuur on madalam puhta vee
jadtumistemperatuurist. Mahl on norga kontsentratsiooniga lahus.

Tabel 3.1. Puuviljade ja marjade erikaalud, erisoojused ja
kiilmumistemperatuurid

Vil Erikaal Erisoojus Kiilmumis-
iljad 5

g/em?® kJ/kg-deg* keal/kg-deg | temperatuur
Ounad 1,048 3,77 0,9 —1,98
Pirnid 1,071 3,68 0,88 —2,37
Aprikoosid 1,1 3,35 0,8 —2,56
Ploomid 1,055 3,68 0,88 —1,70
Kirsid 1 | 3,35 0,8 —3,51
Kreegid 1,085 3,64 0,87 —2,57
Vaarikad 1,069 3,48 0,83 —1,5
Maasikad 1,042 3,85 0,92 —0,92

Viinamarjad 1,097 3,56 0,85 —3,79

* deg — lithend sonast degre (prantsuse keeles — kraad) on ametlikult
kehtiv 1°-se temperatuurivahe tdhistamiseks.
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Joonis 3.1. Temperatuuri muutumine G6unte ('Antoonovka’) jahutamisel.

Fuisikast on teada, et lahuste kiilmumistemperatuur on alati
madalam lahust moodustavate ainete kiilmumistemperatuurist.

Tabelist 3.1 ndeme, et kiilmumistemperatuur on igal viljaliigil
erinev, kuid olenevalt viljade mahlakusest, kiipsusastmest jm. eri-
neb see ka tiihe liigi piires. Tabelis 3.1 on antud keskmised suu-
rused.

Viljad jahtuvad madala temperatuuriga keskkonnas jargmiselt.
Algul jahtuvad nad kiiresti, kuid mida ldhemale kiilmumispiirile,
seda aeglasemalt see kulgeb, sest koed avaldavad kiilmumisele
aktiivset wvastuseisu. Nad kasutavad selleks viljade hingamisel
vabanevat energiat. Kui viljade temperatuur on langenud alla
kiilmumispiiri, ei moodustu kohe jaidkristalle, vaid tekib nn. iile-
jahutatud seisund, mis kestab mone Gunasordi jahutamisel isegi
kuni —5°-ni (joonis 3.1). Ulejahutatud seisund ei ole piisiv. Néi-
teks kutsuvad mehhaanilised touked kohe esile jadkristallide tor-
milise kasvu ja mahla iildise jadtumise. Edasisel jahutamisel
hakkab viljade temperatuur jarsult tousma, ilma et see oleneks
keskkonna temperatuurist. Temperatuuri tous tekib sellest, et vil-
jades algab mahla jadtumine, mille tagajirjel vabaneb vee sulamis-
soojus 335 kJ/kg (80 kcal/kg). Vabanenud soojuse arvel téuseb
viljade temperatuur tegeliku kiilmumispiirini (tabel 3.1). Kui
jahutamine jatkub, hakkab temperatuur juba pidevalt langema.
Algul tekivad jaakristallid rakkude vahel. Mida pikaldasem on
jahutamine, seda suuremaks jaikristallid kasvavad ja seda suu-
remad on rakkude kahjustused. Jadkristallid 16huvad kasvades
rakukestad.

Kui viljade jahtumine alla kiilmumispiiri on liihiajaline ja
viljad jouavad ainult osaliselt jaatuda, siis on ettevaatliku {iles-
soojendamisega voimalik nende kvaliteeti (maitset ja vidlimust)
enam-viahem taastada, kuid siilitada neid enam ei saa.

Viljade jahtumisele kuni rakkudevahelise vedeliku téieliku
jaatumiseni jargneb rakusisese vedeliku jdatumine. Jaatudes
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Tabel 3.2. Puuviljade optimaalne sdilitustemperatuur ja ohu relatiivae
niiskus hoiuruumis

Siilitustemperatuur °C Ohuniiskus %

Viljade liik koikumise piirid filiata

SUUrus | “rmaks. | min. AUnELS hilve
Seemneviljalised 0 +2 —1 90 +2
Luuviljalised 0 +0,5 —0,5 90 +2
Marjad 0 +1 —0,5 90 =

vedelik paisub ja 16hub rakukestad. Lisaks sellele hakkavad lagu-
nema stisivesikud, valgud ja teised ained. See tdhendab juba vil-
jade tédielikku riknemist. Niisuguste viljade omadused iilessulata-
misel enam ei taastu.

Kiilmumispiire arvestades on iga puuviljaliigi jaoks vélja
tootatud optimaalne siilitustemperatuur, mille juures viljade
hingamine ja teised ainevahetusprotsessid on koige rohkem
pidurdatud, ilma et viljadel tekiks kiilmakahjustusi (tabel 3.2).

Viimaste aastate uurimised néiitavad, et optimaalse siilitustem-
peratuuri maédramisest teatud puuviljaliigile tervikuna ei piisa.
Tuleb arvestada ka sortide erinevusi madalate temperatuuride
talumisel, kusjuures aluseks voetakse nende tundlikkus mitmesu-
guste kiilmast tingitud fiisioloogiliste hoidlahaiguste, peamiselt
ouna-koemidaniku suhtes. Nende haiguste véltimiseks tuleb
moénda oOunasorti séilitada hoopis korgemas temperatuuris, kui
seda voiks teha juhul, kui aluseks voetakse ainult kiilmumistem-
peratuur. Niiteks tuleb ’Antoonovka’ dunu séilitada méarksa sooje-
mas hoiuruumis kui teisi sorte (3...4°).

Ehkki puuviljade hoiuruumid on peaaegu hermeetiliselt iso-
leeritud viliskeskkonnast, toimub neis pidev soojusvahetus. Uhelt
poolt soojuse eraldumine sissetoodud viljadest, ruumis tootavatest
inimestest, seadmetest, lampidest jm., teiselt poolt soojuse juur-
devool voi kadu ldbi piirete, ventilatsioonikaod jm. pohjustavad
hoiuruumi temperatuuri pidevat muutumist. Kui ruumi tungivad
soojushulgad on kadudest suuremad, touseb temperatuur ruumis,

Tabel 3.3. Kastepunkt olenevalt dhu temperatuurist ja niiskusest

Relatiivne niiskus 9%

Ohu tempe-

ratuur °C 60 | 65 | 0 | 75 | 80 | 8 | 90 | 95 | 100
44 —27|—17|—08| 0 |+09 |+1,7 425 |+32 | +4
+3 —35 |—26 |—17 |—09 |—01 |+07 | +1,5 |+22 | +3
+2 —44 |—34 |—26 |—17 |—1,0 |—02 | +05 [ +1,3 | +2
wng —52 |—42 |—34|—286|—18|—11]|—04 |[+03 | +1
0 —81 [—8Y |La2|—35 |27 |—20]<13|—086 0
2ig —§eojiag o f—g3lezes | <18 | <+
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vastupidi, kui soojuskaod on tilekaalus, hakkab temperatuur ruu-
mis langema ja sdilitatavad saadused voivad kiilmuda.

Hoiuruumide 6hutemperatuuri korval on suur tdhtsus ka ruumi
piirete sisepindade temperatuuril, mis on alati 6hutemperatuurist
erinev — kiilmal aastaajal madalam, soojal aastaajal korgem.

Hoiuruumide sisepindade (lae, seinte) temperatuur oleneb
vélis- ja siseohu temperatuurist ning piirete soojustakistusest.
Selle arvutust késitletakse V peatiikis. Hoiuruumi sisepindade
temperatuur ei tohi kunagi langeda alla nn. kastepunkti, sest siis
hakkaks o6hus leiduv veeaur kiilmadele pindadele kondensee-
ruma. Hoiuruumi lakke kogunenud veepiisad tilguksid siilitata-
vatele viljadele ja soodustaksid neis mé&daniku kiiret tekkimist.

Kastepunktiks nimetatakse temperatuuri, milleni jahutatud
teatava niiskusega o6hus hakkab veeaur kondenseeruma. Mida
suurem on ohu relatiivne niiskus, seda ldhemal on kastepunkt 6hu
temperatuurile, vastupidi, mida vdiksem on 6hu relatiivne niiskus,
seda madalamal o6hu temperatuurist asub kastepunkt. Kui on
teada ohu temperatuur ja relatiivne niiskus, voib kastepunkti
maarata tabeli 3.3 jargi.

Nagu juba 6eldud, kujundavad hoiuruumi temperatuuri juur-
detulevad ja drajuhitavad soojushulgad. Neid on voéimalik arvu-
tada. Arvutuste alusel koostatakse ruumi soojusbilanss,
mis annab vajaliku {lilevaate soojushulkade liikumisest ja hoiu-
ruumi temperatuuri kujunemisest. Puuviljahoidlate soojusbilanss
koostatakse meil kasvatatavate puuviljade pohiliigi — talidunte
sailitamise kohta.

Hoiuruumi sisetemperatuuri kujunemist séltuvalt soojushul-
kade muutumisest voib matemaatiliselt vdljendada jargmiselt:

dty *=Q:FQ

e, (3.1)

kus ts on ruumi temperatuur,

T — temperatuuri muutumise aeg,

Qs — ruumis muutuvate soojushulkade algebraline summa,

Q — seadmetega juurdeantav vo6i drajuhitav soojushulk,

C — siisteemi soojusmahtuvus.

Tasakaalu korral, kui ruumi temperatuur jaiab piisima teatud
tasemele, vordub tule’cis%tTi nulliga ja soojushulgad on omavahel

vordsed: @:=@Q. Selle vorduse alusel koostataksegi hoidla soojus-
bilanss.

Soojusbilanss tasakaalustatakse tegelikkuses jargmiselt. Kui
on vaja ruumist vilja viia liigseid soojushulki, rakendatakse toole
jahutusseadmed (kiilmutus- vo6i ventilatsiooniseadmed), kui on
vaja soojust juurde anda, siis kiitteseadmed.

Soojusbilansi iildvalem on jargmine: :

R=Q1+=Q:tQ:+Q: [W] (kcal/h)*, (3.2)

* SI-siisteemis on soojusvoo (soojushulk ajaiihikus) mootiihikuks vatt,
1 kcal/h = 1,163 W.
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kus @ on soojushulk, mis on vaja dra juhtida v6i juurde anda
soojushbilansi tasakaalustamiseks,

Q1 — soojus saadustest,

Q2 — soojuse juurdevool voi kadu piirete kaudu,

Q3 — ventilatsiooniohuga juurdetulev véi drajuhitav soojus,

Q: — hoidla ekspluatatsiooniga seotud soojushulgad.

Soojusbilanss on puuviljahoidlate projekteerimisel, ehitamisel
ja ekspluateerimisel peamiseks ldhtealuseks. Sellest oleneb hoidla
ehituskonstruktsioonide ja seadmete valik ning seadmete toore-
ziimide véljatootamine ekspluateerimisel. Seepérast tuleb selle
koostamisele piihendada eriti suurt tdhelepanu.

Soojusbilansi pohilitkmed valemis 3.2 koosnevad omakorda
mitmest alaliikmest. Vaatleme neid ldhemalt.

Soojus saadustest @ koosneb kolmest komponendist:

Ri=Qu+Qu+Qis [W] (kcal/h), (3.3)

kus @1 on saadustesse akumuleerunud soojus,
Q2 — taarasse akumuleerunud soojus,
Qi3 — saadustest eralduv soojus hingamisel.

Saadustesse akumuleerunud soojus on tiisna suur, kuid seda
arvestatakse ainult septembris-oktoobris, kui viljad tuuakse hoid-
lasse, s. o. sdilitusperioodi algul. Saaduste poolt iihe tunni jooksul
hoidlasse toodud soojushulgad on méaédratavad valemiga

Qu:lqio‘iGP'cp (tp—ts) [W] (kcal/h), (3.4)

kus T on saaduste jahutamiseks kuluv aeg tundides,
Gp — saaduste kaal tonnides,
c¢p — saaduste erisoojus J/kg-deg (kcal/kg-deg),
tp — saaduste temperatuur,
ts — hoiuruumi temperatuur.

Puuviljad tuleb hoidlas kiiresti maha jahutada, et pidurdada
neis pédrast koristamist jatkuvaid bioloogilisi protsesse. Arvutus-
tes voetakse jahutusajaks T=20...24 tundi. Hoidlates jahuta-
takse vilju kahel viisil: viljad jahutatakse eeljahutuskambrites voi
otse sdilituskambrites. Esimesel juhul voetakse korraga jahuta-
tavate saaduste kaaluks 1009% eeljahutuskambri mahutavusest,
teisel juhul 7...10% sé&ilituskambrite mahutavusest.

Puuviljade erisoojused on antud tabelis 3.1. Puuviljade tempe-
ratuur on vordne vilisohu temperatuuriga (voetakse II peatiiki
tabelist 2.1, temperatuur keskpideval kell 13.00). Hoiuruumi tem-
peratuuriks voetakse jahutuse lopptemperatuur, s. o. optimaalne
sailitustemperatuur vastavalt puuviljade liigile ja sordile.

Taaraga hoidlasse toodud soojushulk méaaratakse valemiga

Qu=""Gi-ci (ty—t) [W] (keal/h), (35)
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kus G: on taara kaal tonnides, (saaduste netokaalust voetakse
20 ... .+255%),
¢, — taara erisoojus  (puittaaral 2500 J/kg-deg e.
0,6 kcal/kg-deg).

Sdilitamisel saadustest eralduv soojushulk oleneb neis toimu-
vate biokeemiliste ja fiilisikaliste protsesside intensiivsusest. Need
protsessid olenevad omakorda hoiuruumi temperatuurist. Tabelis
3.4 on toodud puuviljadest ja marjadest eralduv soojushulk olene-
valt keskkonna temperatuurist. Soojuse eraldumine viljadest on
keeruline protsess, mis ei soltu ainult temperatuurist, vaid ka
viljade vanusest, seisukorrast, 6hu liikumise Kkiirusest viljade
vahel jm. Seepédrast on tabelis 3.4 antud soojushulgad kahe
arvuga, mis tdhistavad soojushulkade alumist ja {iilemist piiri.
Soojusbilansi koostamisel tuleb arvutuste aluseks votta tabelis 3.5
antud vaartused ounte kohta, mis on optimaalse siilitustempera-
tuuri juures keskmisteks suurusteks.

Saadustest eralduvaid soojushulki viljendatakse valemiga

Qi3=qp-Gp [W] (kecal/h), (3.6)

kus gp on saadustest eralduv soojus W/t (kcal/ht), mis voe-
takse tabelist 3.5,
Gp — saaduste kaal tonnides.

Piirete kaudu juurdetulev voi eralduv soojushulk Q> moodus-
tab soojusbilansist suurima osa. Selle arvutamist késitletakse
V peatiikis koos hoiuruumi piirdekonstruktsioonide arvutustega.

Ventilatsiooniohuga juurdetulev voi drajuhitav soojushulk @;
arvutatakse valemiga

Qs= M“_Ti)_ [W] (keal/h), (3.7

kus n on ohuvahetuse kordsus (arv, mis niitab, mitu korda
6opédevas uuendatakse ohku hoiuruumis),
V — hoiuruumi kubatuur m?
¢ — o6hu erisoojus, ¢ = 1005 J/kg (0,24 kcal/kg),
y — ohu erikaal kg/m? (tabel 3.6),
ts, t» — sise- ja vilisohu temperatuur,
T — ventileerimise aeg tundides 6opédevas.

Ohuvahetuse kordsus on kiilmhoidlates vdike (n = 3...4), et
vihendada kiilmutusseadmete koormust. Sellisest chuvahetusest
siiski piisab, et eemaldada ruumist viljade hingamisprodukte.
Ohkjahutusega hoidlates, kus hoiuruume ventileeritakse nende
jahutamiseks, on 6huhulgad mérksa suuremad. Nende arvutamist
kisitletakse koos ventilatsiooniseadmetega IV peatiikis.

Hoidla ekspluatatsiooniga seotud soojushulgad Q.. Siia kuulu-
vad soojushulgad, mis eralduvad hoiuruumis tootavatest inimes-
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Tabel 3.5. Optimaalses temperatuuris siilitatavatest taliduntest soojuse
ja niiskuse eraldumine kuude kaupa 1 tonni kohta tunnis

I H I IV YV P YL PULVHI IX X | XTI} XIT
Soojuse
eraldumine
W/t 84| 80| 7,7/|104(104| —| —| —| —| —|18,8|11,5
kcal/ht 72| 69(66|89(89| —| —| —| —| —[16,1] 9,9
Niiskuse
eraldumine
g/ht 1,31 1,1 1,11 141141 —| —| —| —| —1 261 1,6

test, elektrimootoritest ja -lampidest, uste avamisel jne. Hoidla
ekspluatatsiooniga seotud soojushulgad maiédratakse valemiga

Q1= Qu+ Qi+ Qus+Qu [W] (kcal/h), (3.8)

kus Qu soojushulk, mis eraldub hoiuruumis téotavatest ini-
mestest. Selle suurus oleneb ruumi temperatuurist ja
inimeste flitisilise t00 iseloomust. Fiisiliselt tootav
inimene ruumis, mille temperatuur on alla +10°
eraldab tunnis umbes 586 ... 628 kJ (140... 150 kecal)
soojust,

on

Qu2

Q43
Q/A

soojushulk, mis eraldub hoiuruumis téotavatest elekt-
rimootoritest,
soojushulk, mis eraldub elektrilampidest,

soojushulk, mis tungib hoiuruumi voéi valjub sealt uste
avamisel.

Elektrimootoritest eralduvate soojushulkade maéadramisel vaa-
deldakse kaht olukorda: kas mootorid asuvad hoiuruumis voi vil-
jaspool seda. Kui mootorid asuvad hoiuruumis, muutub kogu
mootori energia soojuseks, mis ruumi valgub. Kui mootor asub
viljaspool hoiuruumi, muutub soojuseks ainult mootori poolt teh-
tav kasulik t60, s. t. mootorite sisemisteks kadudeks kuluv energia
muutub soojuseks viljaspool hoiuruumi ega tule arvesse.

Kui elektrimootorid asuvad hoiuruumis (nditeks ventilaatorite
voi ohkkiitteagregaatide mootorid), siis méaratakse neist eralduv
soojushulk valemiga

Qi2=1000 N = [W] (860 N - 55 keal/h), (3.9)
kus N on mootori voimsus KW,
n — mootori téotundide arv Gopéevas.
Kui elektrimootorid asuvad véljaspool h01uruum1 siis on
valem jargmine:
Qi2=1000 N - 1 - 5= [W] (860 N - n - keal/h), (3.10)
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kus m on mootori kasutegur, mis mootoritel véimsusega 0,1 ...
... 1,0 kW koéigub 0,65...0,75 piires, voimsusega 1,0...
... 10,0 kW — 0,75... 0,85 ja voimsusega lile 10 kKW —
0,85...0,90 piires.

Tabel 3.6. Ohu erikaal olenevalt temperatuurist

Tempera-
11606 —3 —2 —1 0 +1 +2 +3
Erikaal
kg/m? 1,308 1,303 1,298 1,293 1,288 1,284 1,279

Elektrilampidest eralduv soojus on méiratav valemiga

Qus=1000 N - —-[W] (860 N -—-keal/h), (3.11)

kus N on hoiuruumis pdlevate elektrilampide koguvoimsus kW,
n — lampide podlemise aeg tundides 6GOpéevas.

Et hoiuruumide uste avamisel juurdetulevat vo6i véljuvat soo-
jushulka on voimatu tédpselt arvutada, siis kasutatakse tingsoojus-
hulka hoiuruumi 1-m? porandapinna kohta ja kogu soojushulk
maéaratakse valemiga

Qu=qi-F [W] (kecal/h), (3.12)
kus q: on tingsoojushulk ruumi 1-m?® porandapinna kohta
(tabel 3.7),
F — hoiuruumi pindala m?

Kui naaberruumide vo6i vilisohu temperatuur hoiuruumi ukse
taga on korgem hoiuruumi temperatuurist, tuleb ukse avamisel
hoiuruumi soojust juurde, kui aga madalam, siis ldheb soojust
kaotsi.

Hoidla ekspluatatsiooniga seotud soojushulkade arvutamisel
tuleb silmas pidada asjaolu, et mitme hoiuruumi korral ei muutu
nimetatud soojushulgad tiheaegselt. Sel juhul voetakse kiilmutus-
kompressorite voimsuse arvutamisel aluseks ainult osa neist
(50...75%).

Tabel 3.7. Uste avamisest muutuv soo-
jushulk hoiuruumis 1-m?> pdrandapinna

kohta
Hoiuruumi Soojushulk
pindala m?® W I keal/h
Kuni 50 9,3 8
50:.; 150 47 4
Ule 150 3,5 3

56



NIISKUS

Ohuniiskus on teine tdhtis hoiuruumide mikrokliimat kujun-
dav tegur. Nagu eespool 6eldud, oleneb sellest nii viljade nérbu-
mine kui ka kaalukao suurus, olenevad ka kahjustused, mida teki-
tavad mikroorganismid. .

Ohk peab olema hoiuruumides niiske (tabel 3.2). Hoiuruumi
korge niiskuse tagavad siilitatavad viljad ise, sest neist eraldub
hoiuruumi iisna suurel hulgal veeauru (tabel 3.5). Peale selle
lisandub hoiuruumi niiskust teistestki allikatest — ventilatsiooni-
ohuga, avatud ustest jne.

Niiskuse hulki, mis satuvad {ihe tunni jooksul hoiuruumi, voib
védljendada niiskusbilansi valemiga

W=W,+Wo+ W:+ W, [kg/h], (3.13)
kus W; on viljadest eralduv niiskus,
W, — ldbi piirete difundeeruv niiskus,
W3 — ventilatsiooniéhuga kaasatoodud niiskus,
Wi — hoidla ekspluateerimisel ruumi tungiv niiskus.

Viljadest eralduv niiskus W; moodustab suurema osa kogu
niiskusest, mis satub hoiuruumi. Siilitusperioodi algul on see suur,
kuid véheneb pidevalt sdilitusaja jooksul. Niiskushulk on méiéra-
tav valemiga

[ - 3
: W= <=2 [keg/h], (3.14)
kus Gy on saaduste kaal tonnides,
g — saadustest eralduv niiskus 1 t kohta tunnis grammides
(tabel 3.5).

Libi piirete difundeeruv niiskus W on tdnapdeva hoidlates,
kus kasutatakse efektiivseid soojus- ja niiskusisolatsioonimater-
jale, nii viike, et see jdetakse arvestamata.

Ventilatsiooniohuga kaasatoodud niiskus W; on arvutatav
valemiga
n-V-(d, —ds)

Ws= 1000 - T

[kg/h], (3.15)

kus n on ohuvahetuse kordsus (arv, mis né&itab, mitu korda
oopaevas uuendatakse ohku hoiuruumis),

V — hoiuruumi kubatuur m?,
dy, ds — vilis- ja sisedhu niiskusesisaldus g/m?® (tabel 1.2),
T — ventileerimise aeg tundides.

Hoidla ekspluateerimisel ruumi tungiv niiskushulk W, koos-
neb kahest osast: hoiuruumis toéotavatest inimestest eralduvast
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Tabel 38. Uste avamisel hoiuruumi
tungiv niiskushulk g/hm?

Aasta- Hoiuruumi suurus m?
aeg kuni 50 | 50...150 | iile 150
Suvel 48 2,4 1,8
Talvel 1,9 0,95 0,7

niiskushulgast ja uste avamisel hoiuruumi tungiva 6huga kaasa-
toodud niiskushulgast. Fiiisilist t66d tegev inimene keskkonnas,
mille temperatuur on ldhedane 0°-le, eraldab tunnis ligikaudu
50 g niiskust. Uste avamisel suurenev niiskushulk hoiuruumis ei
ole tédpselt arvutatav. Kogemuste alusel voetakse see tabeli 3.8
jargi, kus tunni jooksul suurenev niiskushulk on antud hoiuruumi
1-m? pérandapinna kohta grammides.

Hoiuruumi erituvate niiskushulkade arvutamisel tuleb arves-
tada puittaara (kastide, konteinerite, kaubaaluste) vdoimet imada
endasse teatud hulk niiskust kuni puidu tasakaaluniiskuse saavu-
tamiseni. Taara poolt seotav niiskus tuleb arvesse hoidlate tait-
misel siigisel, kui puuviljad on pakitud suhteliselt kuivadesse
kastidesse. Hiljem, kui puittaara on saavutanud tasakaaluniiskuse,
see enam hoiuruumi G6huniiskust ei méjuta.

OHU KOOSTIS

Ohu koostis on kolmas hoiuruumide mikrokliimat kujundav
tegur. Siilitusperioodi jooksul eritub viljadest siisihappegaasi,
etiileeni ja mitmesuguseid kergesti lenduvaid aineid. Peale siisi-
happegaasi muudavad need ained hoiuruumis oleva 6hu koostist
nii, et viljade jarelvalmimine kiireneb, seega halveneb nende
sdilivus. Eriti kehtib see tavaliste 6hkjahutusega hoidlate kohta,
kus temperatuur on moénevorra korgem kui kiilmhoidlates ja eri-
tised viljadest seetdottu ka suuremad.

Ohkjahutusega hoidlates korrigeeritakse 6hu koostist inten-
siivse ventileerimisega. Saastunud ohk asendatakse védrske ohuga
ventilatsiooniseadmete abil. Kiilmhoidlates on vajadus ventileeri-
mise jdrele mirksa védiksem, sest seal on temperatuur madalam
ja seetottu ka eritised viljadest vdiksemad. Kuid ohku on vaja
puhastada sealgi. Seda tehakse kolmel viisil: 1) ventileerimisega
nagu ohkjahutusega hoidlates, 2) 6hu pesemisega — ohk imetakse
labi pesemiskambri, kus pihustatud veejoad uhuvad jadkained
ohust vilja (pdrast pesemist puhutakse 6hk jidlle hoiuruumidesse
tagasi), 3) ohu filteerimisega ldbi aktiivsoefiltri.

Esimese mooduse korral tuleb suurendada kiilmutusseadmete
voimsust, sest hoiuruumidesse puhutav viarske 6hk on vaja maha
jahutada. Teise mooduse juures ringleb sama ohuhulk hoiuruu-
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mide ja pesemiskambri vahel, ilma et seda oleks vaja tdiendavalt
jahutada. Puuduseks on siin see, et pesemisel vo6ib 6hu niiskus
tousta tile normi. Kolmanda mooduse korral filtreeritakse 6hust
ebasoovitavad jadkained vilja selle niiskust suurendamata. Et aga
aktiivsoefilter pole voimeline eemaldama 6hust etiileeni, on ikkagi
vaja hoiuruume tdiendavalt ventileerida.

Juba ammu pandi téhele, et siisihappegaasi suurendatud hulk
hoiuruumi 6hus soodustab puuviljade sailivust. Suurendatud siisi-
happegaasi- ja vastavalt vihendatud hapnikuhulk 6hus pidurdavad
puuviljade hingamist ning jarelvalmimist. Pikaajaliste katsete
tulemusena on vilja tootatud uus siilitusviis, mis rajaneb 6hu
normaalse koostise muutmisel. Selle sdilitusviisiga tutvusime
IT peatiikis. Sellises hoiuruumi muudetud atmosfédiris on tostetud
siisihappegaasi hulka isegi kuni 15%-ni. Puuviljad on seejuures
sdilinud mairksa paremini kui normaalses atmosfairis. Katsetel
selgus, et slisihappegaasi hulka 6hus tuleb muuta puuvilja sordist
olenevalt: moned sordid taluvad tiisna korget CO: kontsentrat-
siooni, teised mitte. Siin on vaja veel palju uurida ja tdpsustada,
eriti kohalike sortide juures.

Kokkuvotteks voib delda, et 6hu normaalne koostis pole puu-
viljade siilitamiseks mitte koige parem. Viljade hingamise ja
jarelvalmimise pidurdamiseks on vaja tosta siisihappegaasi hulka
hoiuruumi 6hus, kusjuures tuleb arvestada iga sordi omapéra ja
stisihappegaasi talumise voimet.

4. PUUVILJAHOIDLATE SISUSTUS

Puuviljahoidla sisustus peab olema ratsionaalne ja vastama
tehnoloogilistele vajadustele. Puuviljahoidlate sisustuse voib jao-
tada kolme rithma: 1) seadmed ja abindud saaduste mahutamiseks
(taara, riiulid, statsionaarsed tosteseadmed jt.); 2) seadmed ja
aparaadid hoiuruumides vajaliku mikrokliima kujundamiseks
(kiilmutus-, ventilatsiooni-, kiitte- ja automaatikaseadmed, moo-
teriistad jt.); 3) seadmed todtajaile vajalike tootingimuste loomi-
seks (veevarustus-, kanalisatsiooniseadmed jt.).

TAARA

Tanapdeva puuviljanduses on taara modiste laienenud. Taara
pole enam ainult vahend saaduste pakkimiseks, vaid on {ihtlasi’
ka aktiivne element puuviljade t60stusliku tootmise protsessis,
teiste sonadega — tootmistehnoloogia médrab taara liigi.

Nouded taarale. Puuviljade pakkimiseks, veoks ja sdili-
tamiseks kasutatav taara peab olema vastupidav, sest ta peab
kaitsma saadusi vigastuste eest transpordil ja olema hoidlas kor-
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gele virnastatav, et hoiuruumide mahtu saaks paremini dra kasu-
tada.

Taara peab olema ringlev, s. t. mitu korda kasutatav, peab voi-
maldama laadimistoode mehhaniseerimist ja olema selliste moot-
metega, et transpordivahendite platvorme saaks maksimaalselt
dra kasutada.

Taara peab olema kerge, peab votma vidhe materjali ja olema
odavalt valmistatav.

Eri taaraliikide vordlevaks hindamiseks on véetud kasutusele
nn. taara koefitsient:

Ki=—g- 100%,

kus G: on taara kaal kg,
Gs — saaduste netokaal kg.

Kastid on seni koige levinum taaraliik puuviljade pakki-
misel. Eestis kasutatakse puitkaste sisemootmetega 520><360X
X280 mm, mis mahutavad 20...22 kg 6unu (joonis 4.1). Kasti
detailide mootmed on antud tabelis 4.1. Meil kasutatavad kastid
erinevad pisut ileliiduliselt kasutatavatest standardkastidest. Ka
puudub neil kaas. Seda asendavad kaks lauda, mis liitiakse kum-
malegi ddrele piki kasti. Puuvilju transporditakse vabariigi piires
peamiselt autodega, mistottu kaste pole enamasti vaja kaanetada.
Kaanetatakse vaid neid kaste, mida veetakse raudteel.

Kastide detaile valmistavad Eestis mitmesugused puidutéotlie-
mise ettevotted. Majandid 166vad ise kastid kokku. Valmis kast
maksab umbes iiks rubla. Kaste kasutatakse ringleva taarana.
Praktika néitab, et majandid saavad tsentraliseeritud taaraladude
vahendusel tagasi umbes kaks kolmandikku kastide tldkogusest.
Uht kasti on voimalik kasutada kolm-neli korda. Majandid osta-

Joonis 4.1. Eestis kasutatav dunakast.
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Tabel 4.1. Eestis kasutatavate dunakastide detailid

: Mootmed mm Laudade
Detail 7 = arv kasti
pikkus laius paksus kohta

Otsalaud 360 80...90 16 6
Kiiljelaud 584 80...90 10 6
Pohjalaud 552 80...90 10 4
Kaanelaud 552 80...90 10 2
Otsaliist 300 50 16 4

Mérkus. Kasti valmistamisel jdetakse laudade vahele 5-mm pilud. Ule-
mise ja jargmise laua vahele jaetakse suurem pilu — 25 mm, et
kasti tostmisel saaks sellest sormed ldbi pista.

Tabel 4.2. Kastid puuviljade pakkimiseks (GOST 8416-63)

& GOST 8416—63
Niitaja Moot~
Gihik Kast nr. Kast nr. Kast nr.
27 29 30
Ounte mahutavus
(neto) kg 8 15 25
SisemoO0tmed: mm
pikkus 450 545 545
laius 290 375 375
korgus 125 150 21
Vilismootmed: mm
pikkus 476 597 597
laius 304 391 391
korgus 130 166 291
Maht dm? 16,3 30,7 56,2
Taara kaal kg 2,5 3,0 55
Taara koefitsient
(taara- ja netokaalu
suhe) % a1 20 22
Kogukaal (bruto) kg 10,5 18,0 30,5
Kastide arv iihe tonni
saaduste pakkimi-
seks tk. 125 67 40
Puidu kulu iihele
kastile m3* 0,0035 0,0062 0,0078
Puidu kulu tiihe tonni
ounte pakkimiseks m?* 0,44 0,42 0,39

* Toodeldud detailide maht.
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Tabel 4.3. GOST 8416-63 jirgi valmistatud kastide

Kiiljelauad Otsalauad
Kas-
ti arv arv
nr. pik- pak- ¥ pik- pak- 1
kus - sus kas- kus sus kas-
tile tile
27 476 A 4 290 13 v
29 597 8 4...6 375 13 A .28
30 587 8 8«8 375 13 6...8
Méarkus. Kastile nr. 30 kokkul66mise liistud 275X40%13 mm — 4 tk..

vad taaraladudest tagasi remonditud kaste 60 kopikat, remonti-
mata kaste 41 kopikat tiikk.

Teistes vennasvabariikides kasutatakse umbes samasuguse
konstruktsiooniga kaste, mis on valmistatud GOST 8416-63 jargi
(tabelid 4.2 ja 4.3).

Laiale levikule vaatamata on eespool kirjeldatud kastidel
mitmeid puudusi. Ringlevaks taaraks nad hésti ei sobi, sest suhte-
liselt suure kaalu juures on nende konstruktsioon nérk. Pike-
matel vedudel, eriti tagasiveol, kui kastid on tlihjad, saavad nad
kergesti vigastada, nii et suuremat osa neist tuleb enne korduvat
kasutamist remontida. Puuduseks on ka see, et tiithjalt votavad nad
niisama palju ruumi kui tédidetult, mistéttu transpordivahendite
kandevoimet kasutatakse tagasiveol ebaratsionaalselt. Seepérast
on vilja tootatud mitu tdiuslikuma ja tugevama konstruktsiooniga
kastitiilipi, samuti kastid, mida on v6imalik tiihjalt kokku panna,
nii et nende maht viaheneb {ile kahe korra. Neid kaste valmista-
takse GOST 11354-65 jargi, kuid laiemat rakendamist pole nad
veel leidnud.

Praegu meil kehtivate standardite jargi tuleb Gunad ja pirnid
pakkida kastidesse, mis on valmistatud GOST 13359-67 jargi. Need

Tabel 4.4. Kastid puuviljade pakkimiseks GOST 13359-67 jirgi

: Sise- bl . sl Viljade
Kasti sStned Valxsmootmed hé[;};t Kﬁgl L
nr. s mm vus kg
1 475285126 527301142 100 2,0 10
2 570380152 622396168 32,9 3,0 15
3 570<380X266 634400 ><286 57,6 4,0 25
Miarkus. Kasti nr. 1 kasutatakse viinamarjade ja luuviljade, kasti nr. 2
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detailide mootmed (mm)

B¢ o < Lubatud pilu laius
Pohja- ja kaanelauad lauddie vaheliaem
A arv -~ kilje- ja pohja-
Iﬁﬁs gi};' 1 otsa- ja kaane-
kastile lauad lauad
476 7 1012 835.15 ;e
L5 76 § 8 10...12 10 10
571 8 20,512 105425 10 .225

kastile nr. 29 — 150)X40X13 mm, samuti 4 tk.

kastid on eelkirjeldatuist vastupidavamad. Mootmetelt on nad
pisut teistsugused (tabel 4.4). Sama mahutavuse juures on nad
kergemad ja vadiksema puidukuluga. Tulevik nditab, kas nad on
voimelised asendama seni kasutusel olevaid kaste, mis on toot-
mises siigavalt juurdunud.

Kasti detailide valmistamisel tehastes ja kokkunaelutamisel
majandites tuleb jidlgida, et ei esineks suuri korvalekaldumisi
normides madratud mootmetest. Kastide sisemo6tmed voivad
koikuda £ 3 mm piires, laudade paksus = 1 mm. Lauad tuleb
naelutada paralleelselt, s.t. laudadevahelised pilud peavad olema
tthesugused kogu kasti pikkuses. Iga laud naelutatakse kummastki
otsast vidhemalt kahe naelaga, kusjuures kiiljelaudadel liiliakse
iiks nael otsaliistu, teine otsalaua sisse. Kastide kokkul6omiseks
kasutatavad naelad on toodud tabelis 4.5.

Naelu kulub iihele kastile nr. 30 0,085...0,09 kg, 1 t 6unte
pakkimiseks 3,5...4 kg. :

Kaubaalused. Puuviljakastide vedu aiast hoidlasse ja
virnastamine on {isna mahukas t60, mida senini on tehtud kasitsi.
Madal téojoudlus, raske fiilisiline t00, mis igalihele pole jou-
kohane, ja saaduste kvaliteedi langus, mis on tingitud kastide

Tabel 45. Kastide naelutamiseks kasu-
tatavad naelad

Laudade Naelte mdotmed mm
paksus 1 S EeT
mm pikkus 1dbimoot
8 35...45 18, 580 =
10 45 2,0
13 50 2;2
16 50 2,2
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Joonis 4.2, Kaubaalus kastidega.

loopimisest laadimisel, on sundinud spetsialiste otsima paremaid
lahendusi. Kasutusele on voetud nn. kaubaalused (paletid), tdnu
millele saab laadimistéid rohkem mehhaniseerida. Kaubaalused
on puidust platvormid méotmetega 12001000 v6i 1200800 mm,
tildkérgus 100. .. 150 mm (joonis 4.2). 20 ... 22 mm paksused lauad
on omavahel iithendatud tugiprussidega. Paar lauda liitiakse ka
prusside alla, et kaubaalus ei vajuks aias pehmesse mulda. Kauba-
alusele laotakse kastid 4 voi 5 kihis, igas kihis 5 kasti. Kaubaalu-
seid koos kastidega tostetakse ja virnastatakse elektritostukitega,
mille haardekahvlid haaravad kaubaaluseid iilemiste ja alumiste
laudade vahel olevatest tugiprussidest moodustatud pesadest.

Kaubaaluste kasutamise korral téuseb mairksa laadimistédde
joudlus, sest késitsitooks jadb vaid kastide ladumine kaubaalus-
tele, kuna tostmine ja virnastamine jddb masinate hooleks.

Konteinerid. Puuviljade toostuslikul suurtootmisel tuleb koris-
tusperioodil iga pédev kastidesse pakkida kiimneid tonne saadusi.
See on mahukas t66 ja tdombab hulga oskustoolisi viljade korista-
misest eemale. Kui koristustoodeks ei jatku téojoudu, venib
koristusperiood lubamatult pikaks, viljad voivad iile kiipseda ja
variseda. Pikeneb ka aeg viljade koristamise ja hoidlasse paigu-
tamise vahel, mistottu nad sdilivad palju halvemini.

Nende puuduste véltimiseks juurutatakse viimasel ajal meie
lounapoolsemate vennasvabariikide eesrindlikes puuviljakasvatus-
majandeis uut koristustehnoloogiat, mille jargi puudelt koristatud
viljad suunatakse kohe pirast eelsorteerimist hoidlasse, kus nad
kiiresti jahutatakse. Eelsorteerimisel korvaldatakse ainult ilmne
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praak. Loplik sorteerimine, kalibreerimine ja pakkimine toimub
alles pérast siilitamist, kui alustatakse saaduste realiseerimist.

Ténu uuele tehnoloogiale viheneb to6de maht koristusperioo-
dil, nii et koristustéodega tuleb toime viéhem toolisi, paraneb vil-
jade sdilivus ja oskustoolisi saab talvekuudel otstarbekamalt téole
rakendada. Et kiirkoristusel pole otstarbekas kasutada vdhe mahu-
tavaid kaste, on viimasel ajal hakatud puuviljade transportimisel
aiast hoidlasse ja hoidlas sédilitamisel kasutama suuremaid mahu-
teid, nn. konteinereid.

Konteinerid on puidust valmistatud suuremad Kkastid, pealt
lahtised, nurkadest kovendatud metallist nurgikutega (jocnis 4.3).
Konteinerite pohi on kahekordne. Seal on avad, mis voimaldavad
kasutada haardekahvlitega tostukeid. Konteinerid pannakse aeda
viljapuude vahele maha, kus korjajad tiithjendavad oma koristus-
korve, Tdidetud konteinerid viiakse otse hoidlasse.

Kodumaiste konteinerite mahutavus on tavaliselt 250 . .. 300 kg,
vilismaal kasutatakse tihti ka suuremaid. Ka Noukogude Liidus
on korraldatud katseid mahukamate konteineritega. Néiteks
Moldaavias on kasutusel konteinerid mahutavusega kuni 500 kg
(nn. moldaavia konteinerid). Viimaste omapira seisab selles, et
esikiilg kiib iliksikute laudade kaupa lahti. Sein laotakse iiles
vastavalt konteineri tditumisele. Korjajatel on niimoodi palju
mugavam oma koristuskorve konteinerisse tiihjendada. Kauba-
toodangu toctlemisel on sellist konteinerit lihtsam tiihjendada.
Kallutusseadmeid pole vaja: esikiilje lauad voéetakse iihekaupa
dra ja ounad veerevad ise sorteerimislindile.

Mustmullapiirkonna Aianduse TU Instituudi (HM3VICHII) ja
Taara Konstrueerimis-Tehnoloogilise Kesklaboratooriumi (IIKTJI
Tapa) poolt on vilja todtatud kaks universaalset konteineritiitipi,
mis on moéeldud iileliiduliseks kasutamiseks puu- ja kéogiviljade
transportimisel ja hoidlates sdilitamisel. Uks neist on kokkupan-
dav, nii et votab tiihjalt poole vihem ruumi kui tdidetult. Teine
ei ole kokkupandav. Konteinerite tehnilised andmed on toodud
tabelis 4.6.

Tabel 4.6. Konteinerite tehnilised andmed

AR Moot- Kokkupandav Mittekokku-
Naitaja tihik tidp 1 pandav tiiiip IT

SisemGotmed mm 1137 X760 X566 1144760 X596
Vilismootmed mm 1193816 X700 1200816 X700
Maht dm? 490 520
Kaal kg 32 28,8
Saaduste netokaal kg 250 250
Taara koefitsient % 12,8 11,5
Puitmaterjali kulu ,m? 0,074 0,084
Puitmaterjali kulu

iihele tonnile saa-

dustele m? 0,296 0,336
Metallikulu kg 1,7 1,0

5 Puuviljahoidlad
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Joonis 4.3. Konteiner.

Konteinerite eelis kastide ees ei seisne mitte ainult selles, et
nad vastavad paremini uuele koristustehnoloogiale, vaid ka selles,
et nende kasutamine on palju 6konoomsem. Uhe tonni Gunte
pakkimiseks vajaminevatele konteineritele kulub 35...40%
vahem puitu kui kastidele, pealegi on nende iga mérksa pikem.
Tublisti suureneb t66joudlus saagi koristamisel, transportimisel ja
hoidlas virnastamisel ning vidheneb ajavahemik viljade korista-
mise ja hoidlasse paigutamise vahel, mis soodustab viljade sé&ili-
mist. Hoiuruumide mahutavus kasvab umbes 20...30%.

Katsed on nididanud, et konteinerites sdilivad puuviljad pare-
mini, sest vilju vigastatakse neis vihem kui kastides. Et kastide
kokkupuutepind viljadega on mitu korda suurem, kandub kasti-
laudade deformeerumine tostmisel, eriti aga loopimisel viljadele
rohkem fiile, muljudes neid enam kui konteinereis. Mehaanilisi
kahjustusi on konteinerite kasutamise korral {ildse viga vihe,
sest késitsi neid ei tosteta ega loobita.

Konteineritel on ka puudusi: nad vajavad tostmiseks ja tiih-
jendamiseks 1iisna kalleid eriseadmeid, aias tuleb korjajatel
koristuskorvide tiihjendamiseks rohkem kidia jne. Koiki neid
puudusi katab mitmekordselt to06jou kokkuhoid, mida saadakse
laadimis- ja sdilitustodde mehhaniseerimisega.

Papist ja plastmassist taara. Vilismaal transporditakse ja sii-
litatakse puuvilju viimasel ajal papist taaras. USA-s, Uus-Mere-
maal ja mujal pakitakse nditeks suurem osa puuviljadest papp-
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kastidesse, milles on 6hukestest papiribadest vored viljade tikstei-
sest eraldamiseks. Papiribad on nihutatavad, nii et pesade suurust
saab muuta vastavalt viljade suurusele. Kastid mahutavad tava-
liselt 18...20 kg. Niiteks pakitakse pirnid USA-s kastidesse,
mille m66tmed on 45)X28,7)X21,2 em. Sellistesse kastidesse paki-
takse praegu juba 909 ekspordiks méaratud toodangust.

Papist taara on odav, kerge ja tlisna vastupidav, nii et kaste
voib laduda {liksteise peale. Et papist taara on odav, pole seda
motet kasutada ringleva taarana. Seega jiddb tiihjade kastide
tagasivedu &ra, mis on eriti tdhtis kaugete vedude (niiteks eks-
pordi) korral.

Varem arvati, et pappkastid ei sobi saaduste sdilitamiseks
kiilmhoidlas, sest nad niiskuvad seal ja muutuvad pehmeks. Kat-
sed on ndidanud, et pakendite niiskumine pole tingitud mitte
hoiuruumi 6hu niiskusest, vaid veeaurudest, mida eraldavad
kastidesse pakitud puuviljad. Seega saab kastide niiskumist ker-
gesti véaltida, kui kasutada poliietiileenist voodrit. Voodri tottu
jaéab taara kahjustamata ning védhenevad ka viljadest eralduvad
veeauruhulgad ja hingamiskaod.

Jaapanis on kasutusel jdigad polietiileenist ja poliipropiilee-
nist puuviljakastid. Kaste toodetakse kolmes suuruses: 56,5 36X
X30,5 cm, 63X47,9X32 cm ja 80,5X56,5X37,3 ecm. Kaste kasu-
tatakse korduvalt.

Itaalias kasutatakse vahtpoliistiiroolist puuviljakaste méétme-
tega 54X34X10,5 cm ja 54X34X8 ecm. Uks mudelitest on sileda
pohjaga, teine pesadega viljade jaoks. Kastid on kerged, vastu-
pidavad ja meeldiva vilimusega. Maksumus ei tlileta puitkastide
maksumust.

Puitu kui traditsioonilist taaramaterjali kulub meie maal igal
aastal vidga palju, selle vedu ja to6tlemine aga nouab suhteliselt
suuri kulutusi. Seepédrast on ka meie teadlased hakanud uurima
puidu asendamise voimalusi puuviljade pakkimisel.

Riiulid. Viikestes hoidlates pannakse puuviljad iisna sageli
riiulitele. Riiulid ehitatakse puidust. Nad on 4...6 m pikad ja
1...1,5 m laiad, ridadena risti v6i poiki hoidlat. Riiulite vahe on
vertikaalselt 75... 100 cm. Vaba ruum iilemise riiuli ja hoidla lae
vahel peab olema umbes niisama suur. Alumine riiul tehakse
hoidla porandast 15...20 cm koérgemale. Hoiuruumi korgusest
olenevalt v6ib 3...4 riiulit ilestikku ehitada. Et riiuleid oleks
voimalik tdita ja tithjendada ning sinna pandud saaduste seisu-
korda kontrollida, jdetakse nende vahele 1...2 m laiused kédigud.

Riiulid on soovitatav teha monteeritavad, sest siis saab neid
sdilitusperioodi 16pul koost lahti votta, hoidlast vilja viia, puhas-
tada ja desinfitseerida.
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JAHUTUSSEADMED

Puuviljahoidlaid hakatakse siigis- ja talisortide viljadega
tditma tavaliselt septembri 16pul voi oktoobri algul, seega ajal,
mil vélisohu temperatuur on veel suhteliselt korge. Veel varem
voetakse hoidlad kasutusele sel juhul, kui neis tahetakse lithikest
aega sdilitada marju ja suvisortide puuvilju. Eestis on keskmine
ohutemperatuur augustis umbes 15° ja septembris 11° (tabel 2.1),
kuid on aastaid, mil see tduseb keskpieval isegi iile 30°. Hoidlasse
veetavad viljad on enam-viahem niisama soojad kui vialisohk. Sel-
lise temperatuuri juures jatkuvad bioloogilised protsessid viljades
pidurdamatult (intensiivne hingamine, jarelvalmimine, vee auru-
mine jne.). Nagu eespool oeldud, tuleb viljad enneaegse vanane-
mise ja kiire riknemise drahoidmiseks kohe maha jahutada. Seda
tehakse hoidlates mitmesuguste jahutusseadmetega.

Mingi keskkonna, néditeks hoiuruumide jahutamise all moiste-
takse soojuse drajuhtimist sealt. Vastavalt eemaldatavate soojus-
hulkade suurusele keskkonna temperatuur kas langeb v6i jédb
soovitud tasemele pilisima. Hoiuruumides toimubki jahutamine
kahes faasis: esialgu saavutatakse soojuse drajuhtimisega sdilitus-
temperatuur ja seejidrel vihendatakse soojuse dravoolu sedavord,
et ruumi temperatuur jddb pilisima, s.o0. ruumist eemaldatakse
tépselt niipalju soojust, kuipalju sinna lidbi piirete, viljadest jne.
juurde tuleb.

Hoiuruumide peamised jahutusviisid on jargmised:

a) jahutamine jaheda vélisbhu sissepuhumisega, ventileeri-

misega,

b) jahutamine loodusliku jaiga,

¢) jahutamine kiilmutusagregaatidega.

Vilisohuga saab hoiuruume jahutada ainult siis, kui selle
temperatuur on vidhemalt 4 ...5° vorra madalam ruumi tempera-
tuurist. Seda on voimalik teha alles hilissiigisel ja ka siis vaid
o0otundidel ning varahommikul. Puuviljad aga néuavad jahutamist
juba paar kuud varem. Seega siilitusperioodi algul ei anna hoiu-
ruumide ventileerimine soovitud tulemusi. Hoiuruumide venti-
leerimist on ldhemalt Kkirjeldatud alapeatiikis «Ventilatsiooni-
seadmed».

Jaaga jahutatavad hoidlad on ehituselt lihtsad ja iisna odavad.
Madal temperatuur saavutatakse neis loodusliku jaiaga, mis ruu-
mis aeglaselt sulades votab timbrusest soojust &ra.

Viikestes hoidlates paigutatakse jaatiikid sdilitatavate saadus-
tega lihte ruumi kas lahtiselt v0i spetsiaalsetes jadtaskutes
(joonis 4.4). Puidust jaataskutel on kiiljelauad Zalusiitaoliselt
kaldu, et 6hk ligi padseks. Tasku alla tehakse renn sulamisvee
dravooluks. Renn tihendatakse kanalisatsiooniga. Selle puudumisel
paigutatakse dravoolurenni otsa veendu, mida aeg-ajalt tiihjenda-
takse.
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Joonis 4.4. Jddga jahutatava hoidla jaatasku.

Suurtes hoidlates paigutatakse jaatiikid eraldi ruumi. Viimase
asendi jargi siilitusruumi suhtes jaotatakse hoidlad kolme riihma:
jaaruumiga all, kérval ja peal (joonis 4.5). Levinumad on hoidlad,
mille jddruum asub siilitusruumi koérval. Jddruum kiilgneb
sdilitusruumiga ilihest v6i mitmest kiiljest (joonis 4.6).

Jad- ja sdilitusruumi vahelisse seina tehakse kogu pikkuses
avad alla ja tiles, et 6hk saaks vabalt kahe ruumi vahel tsirku-
leerida. Jadruumi maht peab olema umbes kolm korda suurem
sdilitusruumi mahust, et jiid jatkuks kogu siilitusperioodiks. Ohu
paremaks ringlemiseks peab jadkuhi olema iisna korge. Jadruumi
soovitatav korgus on 4 m, kuid laius ei tohi olla iile 3 m.

Jadruumid varustatakse sulamisvee dravoolu torustikuga, mis
ihendatakse kanalisatsiooniga voi kogumiskaevuga hoidla korval.
Jaa ladumisel paigutatakse suuremate tiikkide vahele peenestatud
jdad ohuvoolude takistamiseks jddkuhja sees, et aeglustada jda
sulamist.

Oigesti ehitatud ja korralikult tdidetud jddruumiga hoidlates
v6ib 6hu temperatuur piisida 4. .. 5° niiskus aga 85...959% npii-
res. Kui temperatuuri tahetakse alandada 0°-ni véi alla selle,
tuleb kasutada jahutamiseks jda ja keedusoola segu, mille sula-
mistemperatuur on madalam kui puhtal jail.
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Joonis 4.5. Jaaga jahutatavad hoidlad:
a — jédruum all, b — jddruum peal, ¢ — jddruum korval; 1 — hoiuruum,
2 — jaaruum, 3 — esik.

Joonis 4.6. Jaddruumi voéimalikud asendid hoiuruumide korval (plaanis):
A — esik, B — hoiuruumid, C — jdaruum.
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Tabel 4.7. Jid ja keedusoola segu sulamistemperatuur ja -soojus
olenevalt soola kontsentratsioonist

5 0
Nitaja N_I.Oqt’ Soola hulk segus Y%-des jdad kaalust
{ihik 0. f. 8, 4 .10, | 15 f.20 .25}
Sulamis- I
tempera-
tuur °«c 0 -31 |—-62 !—99 |—137 |—17,8 | —21,2
Sulamis-
soojus
(jahutus-
voime) kJ/kg 335 314 285 260 238 213 193
i kcal/kg 80 1. 68 62 57 51 46

Jda- ja soolaosakeste kokkupuutepindadel toimub iiheaegselt
jéa sulamine ning soola lahustumine. Sool saab teatud hulga
lisasoojust, mistottu segu sulamissoojus on madalam kui puhtal
jaal, Uhtlase segu saamiseks tuleb jdi histi peenestada, et jii- ja
soolaosakeste kokkupuutepind oleks voimalikult suur. Jahutus-
segu sulamistemperatuur ja -soojus (jahutusvoime) olenevad
soola hulgast segus (tabel 4.7).

Jdiaga jahutatavate hoidlate kasutamisel tekitab raskusi jaa
varumine. Jddd kulub palju—15...20 m? {ihe tonni siilitatavate
saaduste kohta. Kui hoidla asub loodusliku veekogu lihedal, on
jdad vordlemisi lihtne muretseda. Jaaplokkide loikamist alusta-
takse talvel, kui jad paksus veekogul on 20...30 em. Plokid sae-
takse 40)<40...60X60 cm suuruste tiikkkidena jiarve voi joe jaa-
kattest, mis on lumest puhastatud, ja veetakse tasasele platsile
rajatud hoiupaika. Platsile tuleb enne vedada 10 cm paksune
liiva- v6i kruusakiht sulamisvee drenaaziks. Kui on voimalik,
tuleb liiva asemel $lakki kasutada, et vihendada soojuse levikut
maapinnast jaile.

Jaa sidilitamine kevadel ja suvel kuni jargmise siilitusperioodi
alguseni nouab hoolsat jadvirnade pakkimist. Jddplokid laotakse
piiramiidikujulisse virna. Pérast virnastamist antakse virnale nii-
sugune kuju, et teda oleks holpsam katta. Selleks raiutakse vili-
mistel pankadel nukid &ra ja virna vélispinnad tasandatakse.
Jadvirn kaetakse pikkade Olgede vo6i hagudega (kihi paksus
10... 15 cm), mis omakorda kaetakse 80...100 cm paksuselt sae-
puruga. Saepurukihile pannakse lauad ja torvapapp. Jadvirnad
tuleb rajada kohtadesse, kus need suvel on ereda piikese eest -
kaitstud.

Kui majandi ldhedal veekogu ei ole, tuleb jdad ise teha. Selleks
eemaldatakse tasaselt maapinnalt murukamar ja maapind tambi-
takse kovaks. Voib ehitada ka laudporanda, mis kaetakse torva-
papiga. Et jdad ei oleks pédrast vaja saagida, tehakse platsile
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serviti laudadest 40>X40 cm suuruste ruutudega rest. Vesi kiilmub
niitid kohe valmis plokkideks.

Kui 6hu temperatuur piisib viljas pidevalt alla —5°, voib
alustada jaaplokkide tegemist. Plats v6i laudis valatakse veega
ile, nii et jadb pilisima 2...3 mm paksune kiht. Kui see on jai-
tunud, valatakse peale jirgmine niisama paks kiht ja nii edasi,
kuni jda on 15...20 cm paksune.

Loodusliku jadga jahutatakse siiski ainult véikesi hoidlaid, sest
see on iisna toomahukas jahutamisviis ja nouab igal aastal suuri
jaavarusid.

Jahutamine kiilmutusagregaatidega. Jadga jahutatavates hoid-
lates kulutatakse hoiuruumides olev iileliigne soojus jai pikalda-
seks sulatamiseks. Ruumide jahutamine on seejuures puudulik,
sest jda neelab sulades suhteliselt viahe soojust. Palju efektiivsem
moodus hoiuruumide jahutamiseks on mitmesuguste ainete auru-
missoojuse drakasutamine. Kui nditeks 1 kg jdad seob sulades
koigest 335 kJ (80 kcal) soojust, siis 1 kg ammoniaaki seob —15°
juures aurudes 1105 kJ (264 kcal) soojust, s.o. iile kolme korra
rohkem.

Masinjahutuse fiilisikaliseks aluseks ongi eriliselt wvalitud
ainete, nn. kiilmutusagensite aurustamine keskkonnas,
mida tahetakse jahutada. Aurumiseks wvajaliku soojuse vétab
kiilmutusagens samast keskkonnast, alandades sellega keskkonna
temperatuuri. Mida rohkem kiilmutusagensit aurub, seda rohkem
soojust seotakse. Kui jahutatavasse keskkonda voolab mingitest
allikatest soojust juurde ja kiilmutusagensi hulk on reguleeritud
nii, et kogu juurdevoolav soojus kulub selle aurustamiseks, jadb
keskkonna temperatuur pilisima samale tasemele.

Puuviljahoidlates on jahutatavaks keskkonnaks madala tempe-
ratuuriga hoiuruumid (sisetemperatuur —1°... +4°). Jarelikult
saab seal kasutada kiilmutusagensina ainult selliseid aineid, mis
aurustuvad (keevad) normaalrdhu juures viga madalatel tempera-
tuuridel (alla —10°), nagu ammoniaak, mitmesugused freoonid jt.
Kiilmutusagenseid on lahemalt kirjeldatud selle alapeatiiki 16pus.

Kiilmutusagregaadi téotamise pohimotet selgitab joonis 4.7, a.
Jahutatavas keskkonnas (nditeks suletud ruumis), mille tempe-
ratuur on tavaliselt madalam tUmbritseva keskkonna temperatuu-
rist, lastakse vedelal kiilmutusagensil auruda. Kiilmutusagensi
hulk on piiratud jahutussiisteemi mahuga. Jahutusprotsessi pide-
vaks kulgemiseks peab kiilmutusagens korduvalt auruma. Selleks
tuleb kiilmutusagens pédrast aurumist véljaspool jahutatavat
ruumi veeldada ja uuesti ringkdiku tagasi suunata.

Ringprotsessi, mille kdigus kiilmutusagens muudab oma agre-
gaatolekut, viies sellega jahutatavast keskkonnast soojust éra,
nimetatakse termodiinaamikas tema avastaja nime jargi Carnot’
poordringprotsessiks. Selle teoreetiline kulg on néidatud T-s
diagrammil joonisel 4.7, b.
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Joonis 4.7. Kiilmutusagregaadi tootamise pohimotteskeem (a) ja Carnot’
poordringprotsess (b):

A — jahutatav ruum, B — imbritsev keskkond, C — veeldunud kiilmutus-
agens, D — aurustunud kiilmutusagens, E — kiilmutusagensi veeldamiseks
kulunud mehaaniline energia, T ja Ty — keskkondade temperatuurid,
S — entroopia (termodiinaamiline olekufunktsioon).

Carnot’ poordringprotsess koosneb kahest isotermilisest ja
kahest adiabaatilisest protsessist. Isotermilises protsessis, mis dia-
grammil kulgeb moéoda sirget 4—1 (joonisel 4.7, b), siirdub
soojus jahutatavast keskkonnast kiilmutusagensile, mis seejuures
aurub. Protsess toimub kiillmutusagregaadi seadmes, mida nime-
tatakse aurustiks. Protsessi eelduseks on, et kiilmutusagensi
temperatuur seejuures ei muutu ja et kiilmutusagensile siirduv
soojus kasutataks dra ainult tema aurustamiseks. Selleks et soo-
jus siirduks iihelt kehalt teisele, peab soojust vastuvétva keha
temperatuur madalam olema. Seepéirast valitakse kiilmutusagensi
aurumistemperatuur mitme kraadi vorra madalam jahutatava
keskkonna temperatuurist.

Jéargneb adiabaatiline kokkusurumisprotsess mooda vertikaal-
set sirget 1—2, mis kulgeb soojuse vahetamiseta kehade vahel.
Kokkusurumisel tduseb kiillmutusagensi temperatuur tasemelt
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T, tasemele T, sest kokkusurumiseks kulutatud mehaaniline ener-
gia muundub soojuseks, kandudes iile kiilmutusagensile. Kokku-
surumine toimub seadmes, mida nimetatakse kompressoriks.
Jéargneb teine isotermiline protsess mooda sirget 2—3, mille
kdigus soojus siirdub kiilmutusagensilt imbritsevasse keskkonda
ja rohu all olev kiilmutusagens veeldub. Soojusiilekanne saab
toimuda jéllegi vaid siis, kui soojust vastuvéttev keha on mada-
lama temperatuuriga. Selleks suunatakse kiilmutusagens sead-
messe, mida nimetatakse kondensaatoriks ja kus teda jahutatakse
kiilma vee v6i 6huga. Viimase 1ldéiguna poéordringprotsessis teeb
kiilmutusagens lébi adiabaatilise paisumisprotsessi mooda sirget
3—4, mille jooksul alaneb kiilmutusagensi réhk ja temperatuur
langeb tasemelt T tasemele T,. Sellega vabaneb protsessis
teatud hulk mehaanilist energiat, mis on aga viiksem kiil-
mutusagensi kokkusurumisprotsessis kulutatud energiast. Nende
vahe viljendab t66d, mis kulus péordringprotsessile ja mis muutus
protsessi jooksul soojuseks:

AL=A (Ls—Ly) [keal], (4.1)
kus A on soojuse mehaaniline ekvivalent,

1 1
A—l—osz/kgf-m(mkcal/kgfm),

L — ringprotsessile kulutatud t66 kgf-m,

Ls — kokkusurumisel kulutatud to6 kgf-m,

L, — paisumisel vabanenud t66 kgf-m.

Kilmutusagens paisub kiilmutusagregaadi torustikule enne
aurustit paigaldatud reguleerimisventiilis.

Puuviljahoidlates kasutatakse kahte siisteemi kiilmutusagre-
gaate — vahetu ja kaudse jahutusega (joonis 4.8). Viimasel juhul
kiilmutusagens ei auru jahutatavas ruumis, vaid nn. kiilmakandja
paagis. Seal pumbatakse vajaliku temperatuurini jahutatud kiil-
makandja jahutatavates ruumides asuvatesse kiilmutuspatarei-
desse. Seade sarnaneb teatud maidral keskkiittesiisteemiga, kuid
korge temperatuuriga soojuskandja asemel liigub torustikus ja
patareides madala temperatuuriga kiilmakandja.

Vahetu jahutusega Kkiilmutussiisteemi pdhiosad on
kompressor, aurusti (iiks voi mitu), kondensaator, reguleerimis-
ventiil, ressiiver, seadmeid jarjestikku {ihendav torustik ja mitme-
sugused automaatikaseadmed (joonis 4.8).

Seadmete 166 on lithidalt jargmine. Kompressori kédivitamisel
imetakse jahutatavas ruumis asuvast aurustist osa kiilmutusagensi
auru ira, mistottu rohk aurustis langeb. Tekkinud rohkude vahe
tottu voolab ressiivrist aurustisse uut vedelat kiilmutusagensit,
mis paisub reguleerimisventiilis. Kompressori poolt aurustist
véaljaimetud kilmutusagensi aur surutakse kondensaatorisse kor-
gendatud rohu all. Rohu ja kondensaatori jahutusvee mojul
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Joonis 4.8. Kiilmutusagregaatide siisteemid:

a — vahetu jahutusega, b — kaudse jahutusega; 1 — kompressor, 2 — kon-
densaator, 3 — ressiiver, 4 — reguleerimisventiil, 5 — aurusti, 6 — jahuta-
tav ruum, 7 — kiilmakandja patarei, 8 — kiilmakandja paak, 9 — kiilma-
kandja pump.

kiilmutusagens veeldub ja surutakse edasi ressiivrisse, et seal uut
ringkdiku alustada.

Vahetu jahutusega kiilmutusseadmed on lihtsamad ja odava-
mad, nende valmistamiseks kulub vdhem metalli ning nad tarvi-
tavad vahem elektrienergiat kui kaudse jahutusega seadmed.
Vahetu jahutusega seadmetel on viiksem inerts. Pdrast kompres-
sori kdivitamist algab kohe ruumide jahutamine, nii et kiilma-
kandja eelnevaks jahutamiseks poleks vaja aega kulutada.

Vahetu jahutusega kiilmutusseadmete puuduseks on asjaolu,
et torustike v6i seadmete lekkimise korral valgub kiilmutusagens
otse hoiuruumi ja voéib seal sidilitatavaid saadusi rikkuda. Eriti
kehtib see ammoniaagi kohta. Ka on eri kambrites raske saavu-
tada erinevaid temperatuure, sest kiilmutusagensi suhteliselt vai-
keste vooluhulkade tottu ei anna reguleerimine soovitud tulemusi.

Kaudse jahutusega kiilmutussiisteem, koosneb pdhili-
selt samadest seadmetest, millest vahetu jahutusega siisteemid,
lisaks neile on aga veel kiilmakandja paak ja pumbad, aurustite
asemel kiilmutuspatareid (joonis 4.8).

Kaudse jahutusega slisteemi eelistatakse peamiselt ammoniaak-
kiilmutusmasinate korral, et kahjulikult méjuv gaas ei satuks’
hoiuruumidesse seadmete ebatiheduste 1dbi, samuti suurte freoo-
niga tootavate seadmete korral, et kokku hoida kallist ja defit-
siitset freooni.

Kaudse jahutusega silisteemi eeliseks on kulmakand]a voime
akumuleerida teatud méiral soojust. Seetottu on temperatuur
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Tabel 4.8. Kiilmutusagregaatide

o Ammoniaak
Moot-
{ihik XMAB- XMAB-
-22/11 -22/1
Uldandmed
Kiilmatootlikkus
to=—15°% tx=-30° kcal/h 16 500 23 500
Vajalik voimsus kW 5,69 8,2
Ammoniaagi voi freoon-12 hulk kg 60...80 75...90
Maardedlide hulk* kg + 4
Kaal (tiihjalt) t 1,51
Kompressor
Tilp AB-22 AB-22
Silindrite arv tk. 2 2
Poorete arv p/min 960 1440
Kolvi tunnimaht** m?/h 425 63,3
Elektrimootor
Tilp AOII-2- AOII-2-
-61-6 -61-4
Voimsus kW 10 13
Kondensaator
Sisemine soojusvahetuspind m? 45 6,5
Viélimine soojusvahetuspind m? — —
Aurusti
Sisemine soojusvahetuspind m? 6,5 9,4
Vilimine soojusvahetuspind m? — —

* Maidrdedlid ammoniaakagregaatidele mark XA-23 voi XA-30,
** Ammoniaakkompressoritel silindri 1dbimd6t 82 mm, freoonkompressoritel

hoiuruumides iihtlasem kui vahetul jahutamisel. Uksikute hoiu-
ruumide temperatuuri on kergem reguleerida. Koik kiilmutus-
agensiga seotud seadmed ja torustikud asuvad masinaruumis.
Seega on siisteemi tdhtsamad osad masinisti vahetu jirelevalve
all ning neid on kerge hooldada.

Kaudse jahutusega siisteemi suurimaks puuduseks on asjaolu,
et kiilmutusagensi temperatuur peab olema vidhemalt 5° vorra
madalam kui vahetu jahutusega siisteemil, mis on vajalik selleks,
et kiilmakandja paagis toimuks soojusvahetus kiilmutusagensi
ja kiilmakandja vahel. Kiilmutusagensi madalama aurumistem-
peratuuri tottu on aga kompressori kiilmatootlikkus viiksem. Uks
ja sama kompressor annab kaudse jahutusega siisteemis kiilma
umbes 20% vidhem kui vahetu jahutusega siisteemis.

Kiesoleval ajal toodab kodumaine td6stus vidga mitmesugu-
seid kiilmutusagregaate. Tehnilised andmed levinumate agre-
gaatide kohta on toodud tabelis 4.8.

Kompressor on kiilmutusagregaadi pdhimasin, mille
iilesanne on kiilmutusagensi auru imemine aurustist, kokkusuru-
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tehnilised andmed

Freoon
XMAY- XMAVY- XMDB- XMDB- XMDPY- XMDPYY-
-45/11 -90/11 -20/11 -20/1 -40/11 -80/11
|
33 000 66 000 15 000 22 000 28 000 50 000
10,7 214 3,9 8,0 10,0 23,0
+120...140 | 200.:.240 100 110 135 305
5 6 10 10 20 30
1,79 3,5 1,13 1,22 1,74 2,66
AVY-45 AVY-90 DB-20 DB-20 DV-40 DPYVY-80
4 8 2 2 4 8
960 960 960 1440 960 960
85 170 65,3 97,8 130,5 261
AOII-2- AOII-2- AOII-2-61-6 |AOII-2-61-4 | AOII-2-72-6 | AOII-2-82-6
-72-6 -82-6
22 40 10 13 22 40
9,4 19,3 2,97 3,32 4,85 9,8
-— — 9,0 11,6 17,0 34,4
14,1 26,5 8,32 4,85 6,82 13,8
— — 11,6 17,0 24,0 48,3

freoonagregaatidele mark X@-12.
101,6 mm. Kolvikidik koéikidel kompressoritel 70 mm.

mine ja edasitoimetamine kondensaatorisse. Kompressorit kii-
vitab elektrimootor kas vahetult tiihel teljel vo6i kiilrihmajami
abil.

Joonisel 4.9 on toodud {ildvaade suure puuviljahoidla
masinaruumist. Paremal asub kompressorite rivi, vasakul on
juhtimiskilbid.

Kompressor peab olema todkindel ja voimalikult lihtsa konst-
ruktsiooniga, kerge ja kompaktne. Kodumaine t66stus toodab
suures valikus mitmesugust tiilipi kompressoreid, mis tootavad
korralikult vdga erinevates tingimustes. Kompressorid jagunevad -
tooprintsiibi  jdrgi kolb-, rotatsioon- ja turbokompressoriteks.
Puuviljahoidlate kiilmutusagregaadid tootavad enamasti kolb-
kompressoritega. Viimased jagunevad omakorda silindrite
asendi jargi vertikaal-, horisontaal- ja nurga all asuvate silindri-
tega kompressoriteks (joonis 4.10). Silindrite arvu jargi jagunevad
kolbkompressorid iihe-, kahe- ja enamsilindrilisteks, aurude lii-
kumise suuna jéirgi silindris otsevoolulisteks, kus aurud liiguvad
tihes suunas, ja podrdvoolulisteks, kus aurud muudavad silindris
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Joonis 4.9. Masinaruum suures puuviljahoidias.

liikkudes oma suunda. Surveastmete jirgi jagunevad kolbkomp-
ressorid itheastmelisteks ja mitmeastmelisteks jne.

Kiilmatootlikkuse jiargi liigitatakse kompressorid pisikesteks
(kuni 3000 kcal/h), viikesteks (3000...50 000 kcal/h), keskmisteks
(50 000 ... 400000 kcal/h) ja suurteks (iile 400 000 kcal/h) komp-
ressoriteks. Eestis ehitatavates puuviljahoidlates tulevad kasutu-
sele viikese voimsusega kompressorid (kiilmatootlikkus kuni
50 000 kcal/h).

Kompressorite vajalik kiilmatootlikkus arvutatakse kiilmava-
jaduse jargi, mis mé&dratakse soojusbilansiga (vt. 3. peatiikk).

Kadude t6ttu masinaruumis ja torustikes voetakse komp-
ressori kiilmatootlikkus suurem — vahetu jahutusega siisteemides
5...7% ja kaudse jahutusega siisteemis 10...12%.

Kompressori kiilmatootlikkust védljendatakse valemiga

Q=V-LA-qv [kJ/h] (kcal/h), (4.2)

kus V on kompressori tunnimaht m?h, s. o. ruumala, mille kol-
vid tunni jooksul silindrites tdidavad. V oleneb silind-
rite ldbimoodust, arvust, kolvikdigust, poorete arvust
ja kompressori tiitibist (tabel 4.8),



s

— tditeaste, mis arvestab mahulisi kadusid kompressori

silindrites, on suhe tegelikult silindreid tunni jooksul
labinud kiilmutusagensi koguse ja teoreetilise tunni-
mahu vahel (tabel 4.9),

gv» — kiilmutusagensi mahuline kiilmatootlikkus vastavates

temperatuuritingimustes (tabel 4.10).

Kompressorite kiilmatootlikkus normaaltingimustes (aurumis-
temperatuur to,=—15° ja kondenseerumistemperatuur t;= +30’)
on toodud tabelis 4.8. Kui kompressori tegelikud temperatuuritin-
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Joonis 4.10. Kahesilindrilise V-kujulise kompressori ristldige:
1 — Kkarter, 2 — vintvoll, 3 — keps, 4 — siunder, 5 — koib, 6 — imemis-

klapp, 7 — surveklapp.
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Tabel 49. Ammoniaak- ja freoonkompressorite tiiteastmed olenevalt
kiilmutusagensi keemise (po) ja kondenseerumise (p;) rohkudest

Rohkude suhe Pz : po
3 4 5 I e i R
Ammoniaak-
kompressorid 0,8 0% 0,70 0,65 0,60 0,55 0,5
Freoonkompres-
sorid 0,8 0,73 0,68 0,60 0,55 0,50 0,45

gimused erinevad normaalsetest, siis muutub kompressori kiilma-
tootlikkus vastavalt valemile

At

Q=Qnr > - 55 (4.3)

kus Qi, A, qu: on kompressori kiilmatootlikkus, tditeaste ja kiil-
mutusagensi mahuline kiilmatootlikkus tegeli-
kes temperatuuritingimustes,

®n, %n, Qun — sama normaaltingimustes.

Aurustid on seadmed, millega jahutatavast ruumist voi kiil-
makandjalt voetakse dra soojushulk, mis on tarvis eemaldada, et
ruumi temperatuur langeks soovitud tasemele.

Vahetu jahutusega kiilmutussiisteemis asuvad aurustid otse
jahutatavas ruumis. Neisse surub kompressor masinartiumist
torustiku kaudu vedelat kiilmutusagensit, mis aurustites aurudes
(keedes) neelab ruumist soojust. Puuviljahoidlates kasutatakse
kahesuguseid aurusteid — ohujahuteid ja jahutuspatareisid. Pohi-
mottelist vahet neil pole: mélemad jahutavad hoiuruumi ohku.
Jahutuspatareides toimub soojusiilekanne kiilmutusagensile pea-
aegu seisvalt ohult, 6hujahutites aga surutakse 6hk ventilaatori-
tega suurel kiirusel iile jahutuspindade. Ohujahutite jahutusele-
mendid on konstruktsioonilt sarnased tavaliste jahutuspatarei-
dega, kuid nad on koondatud {iihte kesta. Et 6hk puutub kokku
jahutuspindadega suure Kiiruse juures, on soojusiilekanne palju
intensiivsem kui tavalistel seinale kinnitatud jahutuspatareidel.

Joonisel 4.11 on toodud ribitorupatarei, mida kasutatakse
freoonkiilmutusseadmetes. Patarei koosneb 18-mm diameetriga
vasktorust, millele on peale joodetud ribid vahekaugusega 10...
...15 mm. Ribid voivad olla ristkiiliku-, ruudu- v6i rombikuju-
lised, samuti Ulmmargused. Freoon juhitakse patareisse iilalt,
aurustunud freoon eemaldatakse alt.

Ammoniaakkiilmutusseadmete jahutuspatareid tehakse toru-
siugudena siledatest vo6i spiraalribitorudest. Toru ldbimo6ot on
57 mm. Joonisel 4.12 on niidatud siugtoruaurusti, mida kasuta-
takse ammoniaakkiilmutusseadmetes. Tdhtedega méargitud moot-
med olenevad vajalikust jahutuspinnast ja ruumi moéotmetest ning
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Joonis 4.11. Freoonkiilmutusseadmete ribitorupatarei.
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Joonis 4.12. Ammoniaakkiilmutusseadmete siugtoruaurusti.

on iga kord projektis ndidatud. Ribitorupatarei valmistamiseks
tommatakse torule peale 46 mm laiusest ja lmm paksusest teras-
lindist spiraal. Spiraali samm on 36 mm. Hea kontakt toru ja spi-
raali vahel saavutatakse kuumtsinkimisega. Jahutuspatareid pai-
galdatakse seinale kinnitatud kandjatele. Torude vahe 180...
... 250 mm. Ammoniaak juhitakse patareidesse alt, aurud eemal-
datakse iilalt. !
Puuviljahoidlates ei paigutata patareisid lakke, nagu seda
tehakse tildotstarbelistes kiilmhoonetes, sest torudele kogunenud
hdrmatise sulamisel tilguks sulamisvesi saadustele ja rikuks neid.

6 Puuviljahoidlad . 81



Joonis 4.13. Kesttoruaurusti.

Patareide jahutuspind arvutatakse valemiga

D .
F—m [m2], (44)
kus @ on hoiuruumist patareide poolt eemaldatav soojushulk
W (kcal/h),
k — soojusldbikandetegur W/m?-deg (kcal/hm?-deg),
ts — kiilmkambris noutav temperatuur,
to — kiilmutusagensi aurumistemperatuur.

Ribitorudest aurustitel voetakse soojusldbikandeteguriks
k=3,5...4,5W/m2-deg (4...5 kcal/hm?-deg), siledatest torudest
aurustitel k=7...8,5 W/m?-deg (8...10 kecal/hm?-deg).

Ohujahuti ribitorude jahutuspind arvutatakse sama valemi
jargi, kuid soojusldbikandetegur voetakse suurem. Olenevalt chu
kiirusest ribitorude vahel ja iilekandepindade puhtusest (hérma-
tise paksusest) kéigub 6hujahutite jahutuspindade soojusldbikan-
detegur piires 13...26 W/m?-deg (15... 30 kcal/hm?-deg).

Kaudse jahutusega kiilmutussiisteemis on aurusti iilesanne
jahutada kiilmakandjat, mis pumbatakse seejidrel jahutatavates
ruumides asuvatesse patareidesse. Aurusti asub masinaruumis ja
kujutab endast tavalist soojusvahetit. Kdesoleval ajal kasutatakse
peamiselt kesttoruaurusteid (joonis 4.13). Aurusti kujutab endast
horisontaalset terassilindrit, mille kahes otsas asuvatesse torulau-
dadesse on valtsitud jahutustorud. Torudevahelises ruumis aurusti
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keres kiilmutusagens aurub, vottes soojust 1dbi torude pumba-
tavalt kiilmakandjalt (soolalahuselt). Vedel kiilmutusagens
antakse jahutisse alt, aurud aga imetakse kompressori poolt tlalt
aurukoguja kaudu vilja.
Kesttoruaurusti jahutuspind méératakse valemiga
F:—k’% [m?], 3 (4.5)
kus @ on soojushulk, mis kiilmakandjaga hoiuruumidest kaasa
toodi W(keal/h),
k — soojuslidbikandetegur W/m?2-deg (kcal/hm?-deg) soojus-
voo korral ldbi toru seina kiilmakandjalt kiilmutus-

agensile,
At — kiilmakandja ja kiilmutusagensi temperatuuride vahe.
See leitakse valemist
Ar=EEE g, (4.6)
kus t; ja t2 on killmakandja temperatuur aurustisse sisenemisel ja
véljumisel,
to — kiilmutusagensi aurumistemperatuur.

Soojuslédbikandetegur voetakse kesttoruaurustitel ammoniaagi
korral 260...300 W/m2-deg (300...350 kcal/hm?-deg), freooni
korral 170...260 W/m2-deg (200...300 kcal/hm?-deg).

Kondensaatori iilesanne on jahutada aurustis ja kompres-
soris kokkusurumisel kuumenenud kiilmutusagensit. Kasuta-
takse vesi- ja 6hkjahutust, viimast vidikestes kiilmutusagregaati-
des. Puuviljahoidlate kiilmutusagregaatides kasutatakse peamiselt
veega jahutatavaid Kkesttorukondensaatoreid, mis on sarnased
kesttoruaurustitega, kuid mille torudes voolab kiilmakandja ase-
mel jahutusvesi. Kiilmutusagens juhitakse kondensaatorisse iilalt,
veeldunud kiilmutusagens eemaldatakse alt.

Kondensaatori jahutuspinna suurus méidratakse nagu aurus-
tilgi valemiga 4.5, kusjuures soojusldbikandetegur kiilmutusagen-
silt jahutusveele on ammoniaagi korral k=500...700 W/m?-deg,
freooni korral k=260...400 W/m?2-deg. Kiilmutusagensi ja
jahutusvee temperatuuride keskmine vahe voetakse 4. ..5°.

Jahutusvee hulk kondensaatoris arvutatakse valemiga

o
R £ 4.7) .
kus @ on kiilmutusagensilt voetav soojus kcal/h,
At — jahutusvee soojenemine (At=5... 8°),
¢ — vee erisoojus, c=1 kcal/kg-deg.

Téanapdeva kiilmutusagregaatidel on peale pohiseadmete veel
mitmesugused abiseadmed, mis on méeldud agregaatide t60
parandamiseks: 0li- ja vedelikueraldid, ressiivrid, filtrid, kuiva-
tid jt. Need kuuluvad kiilmutusagregaatidega iihte komplekti ja
monteeritakse koos.
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Kiilmutusagensid. Nagu eespool 6eldud, nimetatakse
kiilmutustehnikas kiilmutusagensiteks aineid, millel on normaal-
rohu juures madal aurumis- (keemis-)temperatuur ja mis pan-
nakse kiilmutusagregaadis ringlema, et jahutatavast keskkonnast
uleliigset soojushulka eemaldada.

Peale madala aurumistemperatuuri esitatakse kiilmutusagen-
sitele veel teisigi néudeid. Termodiinaamika valdkonnast esita-
takse néiteks noue, et kiilmutusagensi veeldumisrohk ei tohi olla
liiga korge, mitte iile 15 atm, sest liiga korge rohk kiilmutusagre-
gaadi kondensaatoris vidhendaks agregaadi kasutegurit ja suuren-
daks kiilmutusagensi kadu 1ldbi tihendite. Peale selle peab
kiilmutusagensil olema hea soojusjuhtivus, vdike erikaal ja vis-
koossus, et hoordekaod torustikus vaiksemad oleksid ja vdheneks
energiakulu nende tiletamiseks.

Futisikalis-keemilisest seisukohast on oluline, et kiilmutus-
agens ei mojuks aktiivselt metallidele, ei oleks siittimis- ega
plahvatusohtlik, miirgine ega inimestele muud moodi kahjulik
(limanahku ja silmi drritav, halvasti 16hnav jne.). Kilmutusagensi
lahustuvus méidrdedlides peab olema moddukas. Maardeodlis liiga
kergesti lahustuvad kiilmutusagensid kannavad palju 6li kiilmu-
tuskompressori silindritest &ra, pealegi touseb nende keemistem-
peratuur. Olides histi lahustuvatel kiilmutusagensitel on siiski see
hea omadus, et nende tarvitamisel pole karta kondensaatori sise-
pindadele olikihi tekkimist, mis viadhendaks soojusiilekannet.
Paremini onnestub ka kompressori méirimine, sest 6li koos kiil-
mutusagensiga tungib igale poole (ka raskesti ligipddsetavatesse
kohtadesse). Liiga vdhe 0lides lahustuvate kiilmutusagensite
puuduseks on 0li kogunemine aurustite ja kondensaatori sisepin-
dadele, mis vdhendab soojusiilekannet.

Kiilmutusagens peab vees histi lahustuma, sest vastasel korral
voib juhuslikult silisteemi sattunud vesi moodustada kiilmudes
jaakorke.

Kiillmutusagensite omaduste hindamisel on suur tdhtsus nende
kaalulisel ja mahulisel kiilmatootlikkusel. Kaaluliseks ja mahuli-
seks kiilmatootlikkuseks nimetatakse soojushulki, mida vastavalt
1 kg v6i 1m?® kiilmutusagensit on véimeline teatud temperatuuri-
tingimustel (keemis-, kondenseerumis- ja iilejahutustemperatuu-
ridel) kaasa viima. Kaaluline ja mahuline kiilmatootlikkus on
omavahel seotud jérgmiselt:

o o0y (4.8)

kus g» on mahuline kiilmatootlikkus kJ/m? (kcal/m?),

go — kaaluline kiilmatootlikkus kJ/kg (kcal/kg),

v — kiilmutusagensi erimaht m?/kg.

Kilmutusagensite kiilmatootlikkused on toodud tabelis 4.10.
Mida suurem on kiilmutusagensi kiilmatootlikkus, seda parem.
Suurema kiilmatootlikkusega kiilmutusagensi hulk on jahutus-
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slisteemis viiksem, mistottu kiilmutusseadmed on kompaktsemad
ja torustikud peenemad.

Puuviljahoidlates kasutatakse kiilmutusagensitena peamiselt
ammoniaaki (NHs) ja freoon-12 (CF:Cly).

Ammoniaak (NHs) on védrvuseta teravalohnaline gaas, mis
drritab silmi ja iilemisi hingamisteid, pannes kéhima ning aevas-
tama, kontsentratsioonis iile 0,2 kg/1 aga lammatab. Kui gaasi on
ohus 13. .. 17% (mahuliselt), voib lahtise tulega tekkida plahvatus.

Ammoniaak moéjub koos veeaurudega tsingile, vasele ja viimase
sulamitele oksiideerivalt, terase ja malmi suhtes on neutraalne.
Seepérast ei saa ammoniaagiga tootavates kiilmutusmasinates
kasutada vasest ja selle sulamitest osasid. Freoonkiilmutusmasina-
tes, vastupidi, kasutatakse vasest detaile, mistottu freooni ei tohi
neis ammoniaagiga asendada.

Ammoniaak peaaegu ei lahustu 6lides, vees aga véga intensiiv-
selt. Uhes mahuiihikus vees lahustub 15° juures 700 mahuiihikut
ammoniaaki. Selle omaduse t6ttu jahutussiisteemis jadkorke ei
teki.

Puudustele vaatamata kasutatakse ammoniaaki kiilmutusteh-
nikas védga laialdaselt tema heade termodiinaamiliste omaduste
parast. Ammoniaagi mahuline kiilmatootlikkus on suur, seega
kiilmutusseadmes tsirkuleeriv gaasihulk vidike. Ammoniaak keeb
atmosfddrirohul —33,5° juures. Aurustis on rohk normaalsetes
tootingimustes alati tile atmosfdarirohu, kondensaatoris 8...
SO atoe

Ammoniaak on suhteliselt odav ja kergesti kdttesaadav. Turus-
tatakse terasballoonides vedelas olekus. Balloonide tunnusvirv
on kollane.

Ammoniaagiga tootamisel tuleb rangelt kinni pidada ohutus-
nouetest.

Freoonid kuuluvad ténapédeva kiilmutustehnikas levinu-
mate kiilmutusagensite hulka, nad on inimorganismile praktiliselt
kahjutud ja suurem osa neist plahvatuskindlad. Freconideks
nimetatakse suurt rithma siisivesinike derivaate, millel vesiniku
aatomid on tdiesti voi osaliselt asendunud kloori voi fluori aato-
mitega. Lahteaineteks freoonide tootmisel on metaan (CH.) (freoo-
nid 11% 12, 13, 21, 22, 23) ja etaan (C2Hes) (freoonid 113, 114,
115, 142, 143). Kiilmutustehnikas on tédnapdeval kdige levinum
freoon-12 (CF:Cly). Viaga perspektiivne on ka freoon-22 (CHF:Cl),
mis oma korgete tehnilis-6konoomiliste néitajate t6ttu on freoon-
-12 vilja torjumas. Néiteks USA-s téotab kédesoleval ajal juba
909% koigist kiilmutusseadmetest freoon-22-1.

Freoon-12 (CF:Cl, — difluordiklorometaan) on fiisioloogili-
selt toimelt inimesele ohutu, ei riku toiduaineid, ei pole ega
plahvata. Freoon-12 aurustub normaalréhul —29,8° juures, rohk

* Freoonide tdhistamisel nditab arvu esimene number (kolmekohalise

arvu korral kahe esimese numbri summa) iihendis siisiniku ja wvesiniku
aatomite arvu kokku, viimane number fluori aatomite arvu.
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Tabel 4.10. Kiilmutusagensid

Tempe- Rohk ata Kilmatootlikkus
ratuur
kaaluline mahuline
o Qo Qv
)
— Q -
il [ o
& : - 23 keal kea
Ba | Bg | Eo | 82 |kike |- | kI/m® .
g% | 54 | 55| €€ - o
Mo | 2B = | £
Ammoniaak
(NHs) —33,4 —78 | 241 11,9 1105 263,6 | 2160 518
Freoon-12
(CF:Cl,) —29,8 | —155 | 1,86 7,6 i % by 28,3 | 1273 305,6
Freoon-22
(CHF:Cl) —40,8 | —160 | 3,06 12,3 161 38,6 | 2035 488
Freoon-142
(C2H3F2Cl) —9,2 —131 | 0,81 4,01 169 40,4 650 155,3

kondensaatoris on alla 10 atm. Et tema kiilmatootlikkus on viik-
sem kui ammoniaagil, siis on vordsete voimsuste juures freoon-
seadmete mootmed suuremad kui ammoniaakseadmetel. Freoon-
-12 erikaal on 5...6 korda suurem kui ammoniaagil, mis tingib
tsirkuleerimisel kiilmutussiisteemis suuremat energiakulu takis-
tuste tiletamisel. Viimaste vidhendamiseks voetakse freooni korral
slisteemis torude ldbim6odud suuremad ja voolamiskiirus ammo-
niaagi voolamiskiirusest 2. .. 2,5 korda vaiksem.

Et freoon-12 ‘lahustub kergesti maéaidrdedlides, kasutatakse
freoonseadmetes skeeme, kus 0lid tagastuvad kompressorisse
(kasutatakse oOlieraldeid jm.). Freoon-12 ei iihine veega, mistottu
juba oige véikese veesisalduse korral tekivad siisteemis ohtlikud
jadkorgid. Freoon-12 ei tohi vett sisaldada iile 0,004%. Enne siis-
teemi freooniga tditmist tuleb seda hésti kuivatada. Kuiv freoon
on metallide suhtes neutraalne, niiskes keskkonnas aga soodus-
tab korrosiooni.

Freoon-12-1 on omadus tungida ldbi ka koige viaiksematest
ebatihedustest, isegi sealt, kus 6hk ja ammoniaak samadel tingi-
mustel 1dbi ei tungi. Freooni viljavoolamist on aga raske avastada,
sest gaasina on ta védrvuseta ja madala kontsentratsiooni juures
peaaegu lohnata. Seepidrast tuleb erilist téhelepanu pdorata
kiilmutusseadme tihenditele, neid sageli kontrollida ja korras-
tada. Freoon-12 on tlisna kallis ja defitsiitne.

Et teisi kiilmutusagenseid kasutatakse puuviljahoidlates har-
vem, siis me neid lédhemalt ei kirjelda. Moned andmed nende
kohta on toodud tabelis 4.10.
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Tabel 4.11. Kiillmakandjate kiilmumistemperatuurid olenevalt

kontsentratsioonist
Soolade hulk lahuses Y%-des
0 ket B 0 | 15 | 20
Kiilmumistemperatuur
NaCl lahusel 0 —3,2 —6,9 —11,9 —17,8
CaCl: lahusel 0 —2,5 —5,7 —10,5 —17,5

Kilmakandjad on wvajalikud kaudse jahutusega kiilmu-
tussiisteemides. Puuviljahoidlates. kasutatakse kiilmakandjatena
keedusoola (NaCl) ja kaltsiumkloriidi (CaCls) lahuseid. Lahuste
omadused soltuvad nende kontsentratsioonist: mida suurem on
soolasisaldus lahuses, seda madalam on lahuse kiilmumistempe-
ratuur (tabel 4.11). See seaduspirasus kehtib teatud kriitilise
piirini, nn. kriiohtidraatpunktini, mille iiletamisel lahus kiilmub
jéé- ja soolakristallide seguks. Soolalahusel on kriiohiidraat-
punkt — 21,2° juures soolasisaldusel 29 kaaluosa 100 kaaluosa vee
kohta (22,4%), kaltsiumkloriidil on see vastavalt temperatuuril
—55° ja soolasisaldusel 42,7 osa 100 kaaluosa vee kohta (30%).

VENTILATSIOONISEADMED

Ventilatsiooniseadmed on koikides puuviljahoidlates. Ohkjahu-
tusega hoidlates on nad tehnoloogilisteks jahutusseadmeteks,
kiilmhoidlates kasutatakse neid ruumide tuulutamiseks.

Ohkjahutusega hoidlates luuakse vajalik mikrokliima éhuva-
hetuse teel. Ventilatsiooniseadmetega eemaldatakse hoiuruumidest
ilemédra soojenenud, niiskunud ja gaasiliste jddkainetega saas-
tunud 6hk ning asendatakse virske ohuga. Eemaldatavate ja
sisseimetavate 6huhulkade suuruse muutumisega on voimalik regu-
leerida hoiuruumi temperatuuri ja niiskust. Niisugune reguleeri-
mine on aga voOimalik {iiksnes siis, kui vilisdhu parameetrid
sobivad, s. t. hoiuruume saab jahutada vaid sel juhul, kui vélis-
o6hu temperatuur on mérksa madalam soovitud temperatuurist
hoiuruumis. Ohkjahutusega hoidlate suurimaks puuduseks ongi
see, et nad s6ltuvad taielikult valisohust. Kui véljas on soe, ei ole
hoiuruume voéimalik jahutada.

Kiilmhoidlates on ventilatsiooniseadmete peamiseks tiilesan- .
deks 6hu ringlemapanek hoiuruumides, et 6hu temperatuur, niis-
kus ja koostis oleksid iihtlased kogu ruumi ulatuses. Kui 6hk ei
liigu, tekivad ruumi nurkadesse, kastivirnade vahele jm. seisvad
«0hukotid», mille parameetrid erinevad tunduvalt 6hu keskmis-
test parameetritest. Teiseks on kiilmhoidlates vaja ventilatsiooni-
seadmeid saadustest erituva etiileeni ja teiste gaasiliste jadkainete
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eemaldamiseks, mis teatavasti kiirendavad puuviljade jiarelvalmi-
mist.

Ohkjahutusega hoidlas méédrab ventilatsiooniseadmete voim-
suse soojushulk, mis tuleb hoiuruumidest eemaldada iihe tunni
jooksul. Jahutuseks vajalik 6huhulk arvutatakse valemiga

:______Q_____. 3
L P s [m?/h], (4.9)
kus @ on ruumist eemaldatav soojushulk tunnis kJ/h (kcal/h),
¢ — 6hu erisoojus, ¢=1,005 kJ/kg (0,24 kcal/h),
y — Ohu erikaal kg/m?® (tabel 3.6),
ts, tv — Ohu temperatuur ruumis ja véljas.

Ruumi temperatuuriks voetakse saaduste sdilitustemperatuur.
Sailitusperioodi algul voib see olla paari kraadi vorra optimaal-
sest korgem (tabel 3.2). Vilistemperatuuriks voetakse kuu
keskmine temperatuur hommikul kell 6 (tabel 2.1).

Kui on leitud liigsoojuse eemaldamiseks vajalik 6huhulk,
tuleb kontrollida, kas see on kiillaldane saadustest eraldunud tile-
liigse veeauru ruumist eemaldamiseks.

Veeauru eemaldamiseks vajalik 6huhulk maiédratakse valemiga

wW

Lo=5—,

[m?h], (4.10)

kus W on ruumist eemaldatav liigne veeauruhulk tunnis g/h,

di, do — veeaurusisaldus oOhus ruumist viljumisel ja ruumi

sisenemisel g/m® (tabel 1.2).

Kiilmhoidlas peavad ventilatsiooniseadmed olema voimsusega,
mis tagab hoiuruumides kuni 40 kordse ohuringluse tunnis. Kui
kiillmkambri kubatuur on niiteks 300 m? peab ventilaatori toot-
likkus olema vihemalt 300X40=12 000 m?®h. Ventilaatorid toota-
vad peamiselt retsirkulatsioonireziimil, s. t. ventilaator imeb
hoiuruumist 6hku ja puhub seda samasse ruumi tagasi. See on
vajalik hoiuruumis 6hu temperatuuri, niiskuse ja koostise tihtlus-
tamiseks.

Ventilatsiooniseadmed peavad kiilmhoidlas olema ehitatud nii,
et nendega saaks aeg-ajalt ka hoiuruumide 6hku vérskendada.
Viljade hingamisjddkide ruumist eemaldamiseks on 00pédeva
jooksul vaja 3...4 korda dhku vahetada. Kui kiilmkambri kuba-
tuur on 300 m’ tuleb sealt 6dpidevas eemaldada 900...1200 m?
saastunud ohku. Tuulutatakse iga paari tunni tagant.

Kiilmhoidla masinaruumis peavad olema iseseisvad ventilat-
siooniseadmed, mis tagavad tunnis 6hu véljatombe kolmel korral
ja virske ohu sissevoolu kahel korral. Ohu viljatomme seadmete
avarii korral peab olema védhemalt 10-kordne.

Puuviljahoidlates kasutatavad ventilatsiooniseadmed jagune-
vad kolme liiki:
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Joonis 4.14. Loomuliku ergutusega ventilatsiooniseadmete skeem:
1 — ohu viljatombesaht, 2 — Ghu sissevoolukanal, 3 — riiulid, t; ja t, —
sise- ja vélistemperatuur, ys ja y» — sise- ja vélisdhu erikaal.

a) loomuliku ergutusega (joonis 4.14),

b) mehaanilise (sund-)ergutusega (joonis 4.15),

c) aktiivse ventilatsiooni seadmed (joonis 4.18).

Koik ventilatsiooniseadmed koosnevad véljatombe- ja sissevoo-
luseadmetest. Monikord jéetakse ohu sissevooluseadmed dra. Sel
juhul voolab virske 6hk ruumi viljatombeseadmetest tekitatud
horenduse tottu labi ukseavade, luukide, pragude jne. Niisugust
o6hu juurdevoolu nimetatakse infiltratsiooniks. See ventileerimis-
viis pole kuigi efektiivne: tunni jooksul on voimalik vahetada
ohku koigest 50...70% ulatuses ruumi kubatuurist, millest ei
piisa.

Loomuliku ergutusega ventilatsiooniseadmeid kasutatakse
suurtele puudustele vaatamata puuviljahoidlates veel iisna sageli,
sest nad on lihtsad ja odavad. Tihti kasutatakse neid ainuiiksi
seetottu, et asjatundmatusest ei teata kui vajalik on intensiivne
ventilatsioon saaduste pikaajalisel sdilitamisel.

Loomuliku ergutusega ventilatsiooniseadmed koosnevad vilja-
tombesSahtist ja sissevooluavadest vélisdhu juhtimiseks kanalite
kaudu kastivirnade voi riiulite alla v6i otse hoiuruumi. Selle ven-
tilatsioonistlisteemi juures paneb sise- ja vélisohu liikkuma nende
erikaalude vahe, sest 6hu erikaal on seda vdiksem, mida korgem on
6hu temperatuur. Jarelikult tungib kiilmem ja raskem vilisohk
hoiuruumi ning surub sealt soojema ja kergema 6hu vilja. Ohu-
vahetus on seda intensiivsem, mida suurem on temperatuuride
vahe sees ja viljas ning mida kérgemal asub véljatombeSahti
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Joonis 4.15. Mehaanilise (sund-)ergutusega ventilatsiooniseadmed:

a — ventilaator puhub 6hku sisse, b — ventilaator tdmbab ohku vilja,
¢ — ventilaatorid tootavad reversiivselt — puhuvad ohku kord sisse, kord
vélja; 1 — séilitatavad saadused, 2 — ventilaator, 3 — 6hu magistraaltoru,
4 — 0Ohu jaotustoru, 5 — 6hu véljatdmbeSaht, 6 — ohu sissevoolutoru.

suue ohu sissevoolu avadest (joonis 4.14). Matemaatiliselt véljen-
dub 6hu liikumise intensiivsus jargmiselt:

H=h(ys—vys) [kg/m?], (4.11)

kus H on gravitatsioonirohk, millest oleneb 6hu liikumise inten-
siivsus  ventilatsioonisiisteemis (vdljatombesSahtides,
sissevooluavades, 6hukanalites jne.) kg/m?
h — viljatombesSahti ja sissevooluavade korguste vahe m,
Yo, Vs — vilis- ja sise6hu erikaal kg/m? (tabel 3.6).

Nagu on ndha valemist 4.11, nérgeneb loomuliku ergutusega
ventilatsiooniseadme t60, kui temperatuuride vahe viheneb, sest
siis viheneb ka ohu erikaalude vahe, Kui vélisdhu temperatuur
on vordne sisedohu temperatuuriga, lakkab 6huvahetus hoopis.
See on loomuliku ergutusega ventilatsiooniseadmete kodige suurem
puudus. Stigisel, sdilitusperioodi algul, kui puuviljad hingavad
hoidlas viga intensiivselt, on vaja tugevat ventilatsiooni, et vilju
kiiresti jahutada. Sise- ja vilisohu temperatuuri vidikese vahe
tottu on aga ohu liikumine ventilatsiooniseadmetes aeglane ning
viljade jahutamine kestab véga kaua, mistottu viljad sdilivad
halvemini.

Loomuliku ergutusega ventilatsiooniseadmete juures on olu-
line, et véljatombeSahti suue asuks sissevooluavadest tunduvalt
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Joonis 4.16. Mehaanilise ventilatsiooniseadme rohkude diagramm:

1 — imemistoru viljast, 2 — poordklapp, 3 -— imemistoru ruumist
(retsirkulatsioon), 4 — kalorifeer, 5 — ventilaator, 6 — survetoru, 7 — ohu
jaotustorud.

korgemal. Sellest ndudest ei peeta aga sageli kinni: Ménikord
ehitatakse viljatombesahtid ja sissevooluavad peaaegu iihele kor-
gusele. Sel juhul, nagu on niha valemist 4.11, vordub gravitat-
siooniréhk nulliga ja 6hu véljatdmmet pole.

Mehaanilise (sund-)ergutusega ventilatsiooniseadmed erinevad
loomuliku ergutusega seadmetest selle poolest, et neis kasutatakse
6hu liikuma panemiseks gravitatsiooniréhu asemel ventilaatorite
poolt tekitatud rohku, s. t. mehaanilist energiat.

Tootamisel tekib torustikus vo6i kanalites ventilaatori ees
hérendus ja taga tilerohk. Joonis 4.16 niitab, et rohukaod on seda
suuremad, mida pikem on ventilatsioonitrass.

Mehaanilise ergutuse eeliseks loomuliku ergutuse ees on
soltumatus ilmastikust, pealegi on mehaaniliste ventilatsiooni-
seadmetega voimalik vastavalt vajadusele muuta ventileeritavaid
ohuhulki.

Mehaanilise ventilatsioonisiisteemi tdhtsaim s6lm on ventilaa-
tor. Ventilaatoreid vo6ib hoidlas paigaldada kas sissevoolu- voi
viljavoolupoolele v6i molemale poole korraga.

Kui ventilaator on paigaldatud sissevoolutorustikule, puhub
ta viarsket ohku hoidlasse, kus tekib iilerohk, ning 6hk hakkab
viljavooluavade kaudu ruumist vélja voolama. Kui ventilaator
asub viljavoolupoolel, imeb ta ruumist 6hku dra, seal tekib horen-
dus ja sissevooluavade kaudu tungib viarske ohk hoidlasse.
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Joonis 4.17. Ventilaatorid:
a — tsentrifugaal- ja b — telgventilaator.

Ventilaatori paigaldamisel sissevoolutorustikule on moningaid
eeliseid. Esiteks kulub sel juhul vihem elektrienergiat. Kui venti-
laator t6otab vidljatombepoolel, peab see olema maéarksa voimsam,
et peale sissevooluavadest hoiuruumi voolava 6hu tommata vilja
ka ebatiheduste (ukse- ja aknapilude) kaudu sissetunginud lisa-
ohku (infiltreeruvat ohku). Voimsam ventilaator kulutab aga
rohkem elektrienergiat.

Kui ventilaator asub viljatdombepoolel, pole voimalik kasutada
retsirkulatsiooni, s. t. segada véljast imetava 6hu hulka soojemat
sisedohku. See on vajalik, kui vilisbhu temperatuur langeb alla
nulli. Kui ventilaator on paigaldatud sissevoolutorustikule, on
retsirkulatsiooni lihtne korraldada. Ventilaatori imemistoru
tehakse kaheharuline. Kummalgi harul on sulgemisklapp voi
-siiber. Uks haru on iihenduses vilisohuga, teine haru imeb 6hku
hoidlast. Harutorudel asuvate klappidega on véimalik reguleerida
nii viljast voetavat jahedat 6hku kui ka hoidlast tagasivoetavat
soojenenud oOhku. Niiviisi reguleeritakse hoidla temperatuuri.

Ventilaatori paigaldamine sissevoolutorustikule véimaldab
korraldada lihtsat ohkkiitet. Selleks puhutakse 6hk enne ruumi
andmist 1dbi kalorifeeri, kus see soojeneb. Kui ventilaator asub
vialjatombepoolel, tuleb kasutada spetsiaalseid agregaate.

Praegusaegsetes ohkjahutusega hoidlates kasutatakse tavali-
selt ventilaatoreid moélemal poolel korraga — sisseimemisel ja vél-
jatdmbel. Nii on tagatud ruumide intensiivsem jahutus.
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Tabel 4.12. Telgventilaatorid 06-320

Mootmed mm 5 Tehnilised andmed
_— X vp =
. 5 3 .
e > = ™
5 Z - - 8% > B
+— ¥ o @ 24
- - - EX E 891 %
< o 2 = L9 =3 < =
= = 'g ° 0L Ha ke =
= o & CE 22 e ¥ g 5L
D g b i (7] N.E 0 = 23 r-.;g e
> s S X Mg o g =5 <& O g
2 600 390 56,7 1410 1,0 18 4 000
16 7 000
12 10 000
; 3 700 445 75,7 1420 1,7 22 11 000
20 13 000
16 16 000
8 800 520 112,3 1440 4,5 32 13 000
28 19 000
26 21 000
10 1000 630 195,0 950 2,8 23 15 000
18 26 000
16 29 000

Hoidlate ventilatsioonislisteemides kasutatavad ventilaatorid
jagunevad telg- ja tsentrifugaalventilaatoriteks (joonis 4.17).
Telgventilaatoris voolab 6hk tiiviku telje suunas, tsentrifugaalven-
tilaatoris risti teljega. Tsentrifugaalventilaatoritega saavutatakse
mairksa suurem rohk kui telgventilaatoritega. Ventilaatorite tiiti-
bid ning suurused on antud tabelis 4.12 ja 4.13.

Ventilaatori valikul on vaja teada kaht pohinditajat — tootlik-
kust ja arendatavat rohku. Tootlikkus peab vastama 6huhulgale,
mis on vajalik hoidlast liigsoojuse ja -niiskuse eemaldamiseks
(valemid 4.9 ja 4.10). Rohk peab vidhemalt 10% ulatuses iiletama
takistusi torustikes, kanalites ja teistes ventilatsioonisolmedes
(restides, avades, siibrites jm.).

Ventilaatori kdivitamiseks vajalik elektrlmootorl voimsus méa-
ratakse valemiga

N= L-H [
102-3600-m

kus L on vajalik 6huhulk m?/h,
H — ventilaatori poolt tekitatav rohk kg/m?
n — ventilaatori kasutegur (0,4...0,7).

Aktiivseks ventilatsiooniks nimetatakse niisugust mehaanilist
ventilatsioonisiisteemi, mille korral 6hk puhutakse ventilaatoritega
labi siilitatavate saaduste massi. Sellega viahendatakse sailitus-
kadusid, sest 6hu surumisel otse ldbi saaduste massi jahutatakse
iga vilja tiksikult.

kW], (4.12)
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Joonis 4.18. Aktiivse venltilatsiooni
seadmed:

1 — wvalisbhu juurdevool, 2 —-
retsirkuleeriv 6huhulk, 3 — venti- !
laator, 4 — 6hu jaotuskanal, 5 —
ohuklapid, 6 — Ghupilud, 7 — kon-
teiner, 8 — sulgemisklapp, 9 —
konteinerite virn.

e

|v\:
1\-

’lQa

Joonis 4.19. Konteinerite labipu-
humine aktiivsel ventileerimisel:

1 — tiihikud konteinerite alusprus-
side vahel, 2 — sulgemiskiapp, 3 —
ohu véaljapéads, 4 — ohu jaotuskanal.

Jd
\

Senini on aktiivset ventilatsiooni kasutatud meil edukalt kar-
tulite, kapsaste ja sibulate puistes sdilitamisel, kuid seda on voima-
lik rakendada ka konteinerites sdilitamise korral, nagu néiitavad
Hollandis korraldatud katsed. Joonistel 4.18 ja 4.19 on niidatud
niisugune seade. Piki hoidla vilisseina on ventilatsioonikanal kor-
gusega 4 m ja laiusega 1 m. Kanalisse on paigaldatud iiks voi
mitu véimsat telgventilaatorit. Kanalist puhutakse 6hk konteine-
rite pohjas olevate prusside vahele. Selleks on kanali kiilgedel
reguleerimisklappidega avad. Prussidevahelised tithikud suletakse
vastaskiiljelt plaatidega, et 6hk ldheks ldbi konteinerite. Kontei-
nerid on tehtud tihedate, ilma piludeta seintega. Pilud on ainult
pohjas.
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KUTTESEADMED

Puuviljahoidlate heale isolatsioonile vaatamata voib tempe-
ratuur neis talvel alla lubatud piiri langeda. Seepérast tuleb Eestis
ehitatavatesse hoidlatesse paigutada kiitteseadmed.

Kiitteslisteeme on mitmesuguseid. Peatume neist levinumatel.
Kiitta v6ib niditeks sama soolalahusega, millega soojal ajal hoiu-
ruume jahutatakse. Soolalahust soojendatakse katlas, kus on
elektrikiittekehad. Sealt pumbatakse soolalahus sama jahutus-
torustiku kaudu patareidesse. Eeliseks on siin see, et hoiuruumi-
desse pole vaja paigaldada spetsiaalseid kiitteseadmeid, puuduseks
aga asjaolu, et soojendatud soolalahus suurendab korrosiooni
jahutuspatareides ja torustikus.

Rohkem kasutatakse hoiuruumides ohkkiitet. Ohku soojenda-
takse auru-, vee- voi elektrikalorifeerides. Soojendatakse kas
retsirkuleerivat 6hku vo6i ventilaatoritega sissepuhutavat vérsket
ohku. Esimest moodust eelistatakse kiilm-, teist ohkjahutusega
hoidlates.

Kalorifeer on seade, milles tihedalt tiksteise korval asuvate
kiittekehade (ribitorude) vahelt puhutakse 1ldbi soojendatavat
ohku. Kiittekehad, mille sees voolab aur voi kuum vesi, annavad
seejuures oma soojuse Ohule.

Hoidlate ehitamisel ja ekspluateerimisel on vaja ménikord
kontrollida kalorifeeride soojustootlikkust. Seda tehakse valemiga

Qu=F -k(Tr—tr) [W], (4.13)

kus F on kalorifeeri pind m?
k — soojusldbikandetegur (aurult 6hule 20...25 W/m?-deg
ja veelt dhule 10...20 W/m?-deg),
Tr — soojusekandja keskmine temperatuur,
tr — kalorifeeri ldbiva 6hu keskmine temperatuur.

Elektrikalorifeerid on pohimoéttelt sarnased aurukalorifeeri-
dega, kuid kiittekehadeks on neil ribitorude asemel spetsiaalsest
takistustraadist kiittespiraalid. Hoidlate kiitmiseks sobivad elekt-
rikalorifeerid véga hésti. Nende paigaldamine ei ndua mingeid
lisaehitusi, nagu see on vajalik aurukalorifeeride korral (vilissoo-
justrassi, abonentsélme v6i omaette katlamaja). Kiitmine elektri-
kalorifeeridega on kergesti automatiseeritav.

ELEKTRISEADMED JA AUTOMAATIKA

Elektriseadmed tootavad tdnapdeva puuviljahoidlates
iisna rasketes tingimustes: hoiuruumides on véga niiske ja masina-
ruumis plahvatusohtlik, kui kasutatakse ammoniaaki. Vastavalt
sellele tuleb valida elektrimootorite, kilpide ja teiste seadmete

96



Tabel 4.14. Puuviljahoidlate elektrijouseadmete koormusniitajad

o Tarbi- To66tun-
Seade Vfc)lmsus— mis- dide arv
St tegur aastas
Kompressorid 0,75 0,85 3550
Vee- ja ammoniaagipumbad 0,80 0,85 - 3550
Kiilmakandjapumbad 0,80 0,85 7850
Ohujahutite ventilaatorid 0,85 0,90 5050
Uste ohukardinate
ventilaatorid 0,80 0,50 500
Akude laadimisseadmed 0,80 0,75 2000
Masinaruumi ventilaatorid 0,85 0,55 3000
Gradiiride ventilaatorid 0,85 0,90 3250
Elektrikiitteseadmed 1,0 — 2100

Tabel 4.15. Puuviljahoidlate elektrivalgustuse normid

Porandapinna minimaalne
Ruum valgustus
luksides
Hoiuruumid 10
T66tlemisruumid 50
Tehnoloogilised koridorid,
ekspeditsiooniruumid 20
Elukondlikud ruumid 30
Masinaruum 50
Valvevalgustus 0,5

tiilibid. Seadmete, kaablite ja juhtmete paigaldamisel tuleb jargida
kehtivaid norme ja eeskirju.

Kiilm- ja mehaanilise ventilatsiooniga hoidlad kuuluvad kui
elektrienergia tarbijad teise kategooriasse, s. t. voolukatkestus
voib kesta Oige liihikest aega. Suurematele hoidlatele on soovita-
tav ehitada kahepoolne toide.

Hoidlates paigaldatatakse juhtmed tavaliselt lahtiselt. Nad
peavad olema niiskuskindla isolatsiooniga ega tohi asuda madala-
mal kui 2,5 m porandast.

Tabelis 4.14 on antud puuviljahoidlate jouseadmete koormus-
nditajad.

Kompressorid, aurustid, kondensaatorid jt. seadmed, samuti
ammoniaagitorustikud peavad staatiliste elektrilaengute drajuhti-
miseks olema maandatud. ;

Hoiuruumides, téétlemisruumides, tehnoloogilistes koridori-
des ja ekspeditsiooniruumis peavad olema niiskuskindlad valgus-
tid. Seadmete remontimisel tuleb kasutada plahvatuskindlaid
kandelampe, mis to6tavad pingega 12 volti.

Elektrivalgustuse normid on toodud tabelis 4.15.
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Joonis 4.20. Hoiuruumi temperatuuri automaatne reguleerimine:

1 — kompressor-kondensaator, 2 — aurusti, 3 — termorelee TPI-0,1,
4 — kiilmakandja patarei, 5 — jahutatav ruum, 6 — temperatuuri-pool-
juhtregulaatorid (kahepositsioonilised) IITP2-0,2, 7 — ohujahuti, 8 —
solenoidventiil CBM kiilmakandja torustikul, 9 — kiilmakandja pump,
10 — kiilmakandja torustik aurusti ja patarei ning ohujahuti vahel,
11 — solenoidventiil CBM vedela kiillmutusagensi torustikul, 12 — kiilma-
kandja paak, 13 — nuppliliti, 14 — signaallamp, 15 — magnetkiiviti,
16 — vedela kiilmutusagensi torustik, 17 — aurustunud kiilmutusagensi
torustik.

Automaatika. Ténapdeva puuviljahoidlates reguleeritakse
hoiuruumide mikrokliimat automaatselt. Ténu sellele vabanevad
téotajad tiilikast valveteenistusest ja tagatakse iihtlane sailitus-
reziim. Kui siilitusreziim poleks iihtlane, ei oleks kallitest kiilmu-
tus- ja ventilatsiooniseadmetest suurt kasu, sest kdikuva tempe-
ratuuri korral siilituskaod ei vidheneks ja okonoomilist efekti
ei saavutataks.

Ohkjahutusega hoidlates on automaatikaseadmete iilesandeks
vilisohku sissepuhuva ventilaatori kaivitamine, kui hoiuruumi
temperatuur téuseb iile normi, ja seiskamine v6i timberliilitamine
retsirkulatsioonile, kui vilisdhk on ventileerimiseks liiga jahe voi
liiga soe.

gKiilmhoidlates on automaatikaseadmed keerulisemad. Nad
reguleerivad temperatuuri kiilmkambrites, juhivad kompresso-
rite, kiilmakandja ja jahutusveepumpade ning Shujahutite venti-
laatorite t66d (kdivitamine ja seiskamine) ning kaitsevad komp-
ressoreid tooreziimi héirete korral.
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Allpool on toodud RPI «Eesti Maaehitusprojektis» projektee-
ritud 500-tonnise puuviljahoidla automaatikaseadmete lithike
kirjeldus, et luua ettekujutus puuviljahoidlate automatiseerimise
voimalustest.

Selles hoidlas reguleeritakse kiilmkambrite temperatuuri
jahutuspatareidesse pumbatava kiilmakandja (soolalahuse) koguse
muutmisega. Selleks on paigaldatud kiilmkambrites asuvate pata-
reide ette torustikule solenoidventiilid (magnetventiilid), mida
juhivad kahepositsioonilised temperatuuri-pooljuhtregulaatorid
IITP2-0,2. Viimased juhivad ka soolalahuse pumpade tood, kiivi-
tades neid esimese solenoidventiili avanemisel ja lilitades vilja
viimase ventiili sulgumisel. Paralleelselt kidivitatakse voi liulita-
takse viélja ka ohujahutite ventilaatorid. Uleminekuks iihelt tem-
peratuurireziimilt teisele kasutatakse universaalseid timberliili-
jaid ¥YII-5300.

Kompressorite automaatse juhtimise aluseks on aurustitest
vidljuva kiilmakandja (soolalahuse) temperatuur. Kiilmakandjat
aurustist valjaviivale torule on paigaldatud termorelee TPI-0,1,
mis kéivitab kompressori, kui kiilmakandja temperatuur on tous-
nud —8°-ni, ja seiskab selle, kui temperatuur on langenud
— 10°-ni. Enne kompressorite kiivitamist liilituvad automaatselt
kaiku kiilmakandja- ja jahutusveepumbad.

Tooreziimi héirete korral kaitsevad automaatseadmed komp-
ressoreid avariide eest. Selleks on paigaldatud vastavad andurid
ammoniaagi-, 6li- ja jahutusveetorustikele. Kui rohk neis mingil
pohjusel muutub {iile ettendhtud piiride, seiskavad tditurmehha-
nismid kompressori ja lilitavad juhtimiskilbil sisse valgus- ja
helihdiresignaalid.

Koiki operatsioone on voimalik sooritada ka kisitsi vastavate
nuppliilitite abil. 3

VEEVARUSTUS- JA KANALISATSIOONISEADMED

Puuviljahoidlate elukondlikesse ruumidesse paigaldatakse
sanitaarseadmed tiihistel alustel teiste toostushoonetega. Erandiks
on viikesed eraldiseisvad hoidlad, kus tootab vahem kui 15 inimest.:
Neis voib veevarustus- ja kanalisatsiooniseadmed &ra jitta,
kui liheduses puuduvad vastavad valisvorgud.

Tehnoloogilised veevarustus- ja kanalisatsioonitorustikud tuleb -
hoidlasse paigaldada nii, et need ei labiks kiillmkambreid, vélja
arvatud torud, mis on ette nidhtud sulamisvee kogumiseks kiilmu-
tuspatareidelt. Veekulu vihendamiseks peab kiilmutusagregaa-
tide kondensaatoritel olema ringlev jahutussiisteem, s. o. jahutus-
vesi tuleb omakorda jahutada gradiiris ja siis jahutussiisteemi
tagasi pumbata. Gradiiris jahutatakse soojenenud jahutusvett
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ohuga, mis tihe v6i mitme ventilaatoriga puhutakse ldbi pihusta-
tud veejugade.

Tehnoloogilised heitveed masinaruumist (jahutusveed konden-
saatoritest, kompressorite silindrite jahutussédrkidest, aurustite
jadkatte sulamisveed jt.) loetakse tinglikult puhasteks ja neid voib
veekogudesse lasta puhastamata.

Kompressorite ja kondensaatorite jahutusveed ei pea olema
joogivee kvaliteediga, kuid peavad vastama jargmistele nouetele:
tildkaredus 2...7 mg-ekvivalenti, vaba silisihappe sisaldus 10...
... 100 mg/l, kuid jddk mitte rohkem kui 600 mg/l, leelisus 4...9
mg-ekvivalenti, rauasisaldus 0,1 mg/l, kloriide 75...100 mg/l,
mehaanilisi héljumeid 50 mg/l, 6li v6ib olla kuni 3 mg/l.

Sisemise tuletorjeveevarustuse ehitamine hoidlatesse pole
kohustuslik. Tuletorjevee tagavara hoitakse hoidla ldhedal olevas
veehoidlas, mille kaugus hoidlast ei tohi olla iile 200 m. Tuletorje-
vee hoidlateks vbivad olla ka looduslikud veekogud, kuid sel
juhul peab veekogu dédrde olema ehitatud normidekohane veevotu-
koht ja sellele peab saama takistusteta juurde soita.

5. HOIDLATE EHITUS

Kiesolevas peatiikis késitletakse pdhjalikult ainult neid kiisi-
musi, mis on seotud puuviljahoidlate ehitamisega (erikonstrukt-
sioonid ja -detailid, soojus- ning hiidroisolatsioon jm.). Uldehitust
puudutatakse vaid niipalju, kuipalju on vajalik selleks, et lugeja
moistaks seoseid hoidla tehnoloogilise lahenduse ja hoone konst-
ruktsioonide vahel. Kui iildehitusega soovitakse tutvuda ldhemalt,
tuleb kasutada vastavat erialakirjandust.

EELTOOD HOONE RAJAMISEL

Uks esimesi eeltdid tulevasel ehitusplatsil on selle puhasta-
mine ja ettevalmistav planeerimine (tasandamine). Loplikult
planeeritakse ja heakorrastatakse ehitusplats parast hoone valmi-
mist. Ehitusplatsi puhastamisel korvaldatakse puud, poosad, vosa,
kiannud, suuremad kivid ja platsil asuvad vanad tarbetud ehitused.
Puhastatakse mitmesuguste ehitusmehhanismidega, kasitsitéod
tehakse minimaalselt.

Eeltoode hulka kuulub ka ehitusplatsi elektriga ja veega
varustamine, mitmesuguste abiehitiste pustitamine ning juurde-
sdiduteede rajamine. Konkreetsetest voimalustest olenevalt
tehakse kommunikatsioonid ajutised voi alatised, s. t. neid kasu-
tatakse ka pirast ehituse valmimist. Ajutised kommunikatsioonid
pole soovitatavad, sest need tostavad ehituse maksumust.
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Puhastatud ja tasandatud ehitusplatsil on jargmiseks tooks
vundamentidele siivendi kaevamine ja vundamendi aluse etteval-
mistamine. Looduslikuks aluseks nimetatakse kandvaid pinnase-
kihte, millele toetub hoone vundament. Vundamendi kaudu kan-
takse alusele iile kogu hoone raskus. Hoone ehitamisele peab
eelnema hoolikas aluspinnase uurimine, et teha kindlaks selle
tegelik kandevoime. Selleks puuritakse ehitusplatsile puuraugud
(Surfid), kust voetud pinnaseproovide laboratoorsel uurimisel mé&a-
ratakse pinnase omadused.

Aluspinnas peab vastama jargmistele nouetele:

— olema kiillalt tugev, et votta vastu vajalikku koormust;

— kokkusurutavus peab olema viike ja iihtlane, et hoone

vajumine oleks normi piires;

— olema uhtumiskindel, s. t. vastupidav pdohja- ja pinnavete

toimele;

— olema kiilmumispiirist iilalpool vdhepunduv, s. t. ei tohi

kiilmudes palju paisuda;

— olema nihkekindel, s. t. koormamisel ei tohi esineda horison-

taalseid nihkeid pinnase eri kihtide vahel.

Pinnase struktuur on teraline. Kuiva pinnase korral tdidab
teradevahelisi poore 6hk, méirja pinnase korral vesi. Pinnased on
viheniisked, kui vesi tdidab poore 509% ulatuses, niisked, kui
50...80%, ja veega kiillastunud, kui vesi tdidab poore rohkem kui
80% ulatuses.

Aluspinnased jaotatakse kalju-, kruusaseks, liiv-, savi- ja puis-
tepinnasteks. Kaljupinnaste hulka kuuluvad graniit, pae- ja
liivakivid (kovad kaljupinnased), samuti massiivsed, viga tihedad
pinnased — mergel-, kova sinisavi, kips-, liivakivipinnased jt.
(poolkaljupinnased). Kruusased pinnased on tekkinud
kivimite murenemisel. Siia kuuluvad ka mitmesugused klibupin-
nased. Pinnas on kruusane, kui osakesed on timardunud, teravate
kantideta ja nende 14bim66t on 2. .. 10 mm. Kui osakesed on tera-
vad ja ldbim6oduga 10. .. 100 mm, on pinnas klibuline.

Kalju- ja kruusased pinnased on head ehitusalused. Nad on
vihe kokkusurutavad, hea kandevoimega ja uhtumiskindlad.

Liivpinnased on samuti tekkinud kivimite murenemisel.
Umardunud osakeste ldbiméét on 0,1...2 mm. Vastavalt tera
suurusele liigitatakse liivpinnased jédmeda- ja peeneteralisteks
ning tolmliivaks. Tolmliiv on niisugune liiv, mis sisaldab iile 50 %
osakesi, mille 1dbimd66t on 0,005. .. 0,05 mm. Kiillaldase paksusega
jdmedateraline kuiv liivapinnasekiht on tugev ehitusalus. Pinnas
laseb vett hésti 1dbi ja paisub seetéttu kiilmumisel viahe. Halvemad
on tolmliivad ja vesiliivad (veega kiillastunud liivakihid). Liiv-
pinnaste kandevoime koigub piires 1,0. .. 4,5 kg/cm?

Savipinnased on aegade jooksul tekkinud kivimite keemi-
lisel lagunemisel. Savipinnas koosneb lapikutest osakestest ldbi-
mooduga kuni 0,005 mm ja paksusega 0,001 mm. Osakestevahelised
mikropoorid on tavaliselt veega tdidetud. Puhast savi leidub loo-
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duses vidga harva. Peamiseks lisandiks on liiv. Savipinnased
liigitatakse savideks (sisaldab puhtaid saviosakesi iile 30%), liiv-
savideks (saviosakesi 10...30%) ja saviliivadeks (saviosakesi
3...10%). Vastavalt veesisaldusele voib savipinnas looduses esi-
neda tahkena, plastilisena v6i voolavana.

Kuiv ja véheniiske savipinnas on hoonetele tldiselt heaks
aluseks, olgugi et kiilmumisel paisub ta rohkem kui liivpinnas.
Savipinnase kandevoime koéigub 1,0...6,0 kg/cm? vahel. Plastili-
sele ja voolavale savipinnasele on vundamente raske rajada.

Téditepinnased on tekkinud tavaliselt seoses mulla ja
prahi mahapanekuga monda looduslikku lohku, kaevatud auku
voi veekogu sidngi. Hoonet on sellisele pinnasele viga raske
rajada ja tavaliselt seda ei tehtagi.

Asukoha valikul on teised tegurid tihti kaaluvamad kui alus-
pinnase omadused. Hoone tuleb rajada vahel ka vidga halvale
alusele. Niisugusteks juhtudeks on ehitajatel varuks mitmesugu-
seid votteid aluspinnase kandevoime tostmiseks (pinnase tehislik
tihendamine, tsementimine, vaialuste kasutamine jne.).

Vundamentidele rajatakse alus vdhemalt 10 cm allapoole
pinnase kiilmumissligavust. Eesti territooriumil véib votta kesk-
miseks kiilmumisstigavuseks 1,1 m, saviliiv- ja tolmliivalustel
1,3 m. Vundamendi siligavus oleneb ka pinnase kandevdimest,
pohjavee siigavusest, vundamendi liigist jm. Vundamentide raja-
missligavus on alati projektis antud ja sellest tuleb vundamendi-
siivendi kaevamisel rangelt kinni pidada. Kaevatakse tavaliselt
ekskavaatoritega. Ehituse vundament tuleb rajada puutumatu
struktuuriga pinnasele. Selleks jdetakse stivendi pohi ekskavaato-
riga 16puni vilja votmata. Viimane kiht kaevatakse ettevaatlikult
labidatega.

HOIDLATE KONSTRUKTIIVSED ELEMENDID

Ténapédeval ehitatakse kapitaalseid puuviljahoidlaid, mille
kasutusaeg on 50. .. 60 aastat. Tehnika kiire arengu t6ttu vananeb
sisseseade mitu korda kiiremini. See tingib hoone ehitamisel niisu-
guste konstruktsioonide kasutamist, mis voimaldavad ruumide
imberehitamist ja tehnoloogiliste seadmete vahetamist minimaal-
sete lisakulutustega.

Kapitaalsusest oleneb hoone tulepiisivusaste, seega ehitus-
konstruktsioonide valik. Hoidlad kuuluvad II tulepiisivusastmesse,
s. t. hoone konstruktsioonid peavad olema ehitatud siittimatutest
materjalidest ja vilisseinad peavad suutma tokestada tule levikut
2,5 tunni jooksul, katuslagi aga 15 minuti jooksul

Ehitusmaterjalid ja konstruktsioonid jagunevad tulekindluse
jargi stittivateks, raskesti siittivateks ja silittimatuteks. Siittivad
materjalid ja konstruktsioonid (puit, orgaanilised isolatsioonima-
terjalid jt.) siittivad tulekahju korral kergesti ja pdlevad &ra,
raskesti siittivad materjalid (savilahuses immutatud vilt jt.) vota-
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Tabel 5.1. Ehituskonstruktsioonide tulepiisivuspiirid

Tulepiisi-
Konstruktsioon Pagrsrixs vuspiir Stttivus
tundides
Tellismiitiritis, betoonist, raud- ja
kivikbetoonist konstruktsioonid 123 ot suttimatud
25 g ”
38 11,0 54
Tellistest ja 0Oontega ribubetoon-
plokkidest tdidisseinad (tdidis stitti-
matu voi raskesti stittiv) 25 4,0 ”
38 7,0 »
Tellistest ja raudbetoonist kolonnid
ning postid 2020 2,0 ”
30><30 3y0 ”
Raudbetoonist paneelidega katus-
laed — 1,0 ”
Terastalastikuga lagi:
kaitsmata — 0,25 "
kaitstud krohvi voi betoonikihiga 1,0 0,75 "
2,0 2,0 4

vad kiill tuld, kuid ei péle dra vaid soestuvad, siittimatud mater-
jalid (metall-, betoon- ja kivikonstruktsioonid) ei siitti ega podle.

Tuleohutuse seisukohalt ei iseloomusta selline jaotus ehitus-
materjale ja -konstruktsioone aga veel kiillaldaselt. Niiteks teras-
talad kiill ei pole, kuid juba 600° juures kaotavad suurema osa oma
tugevusest ja deformeeruvad. Seepirast iseloomustatakse ehitus-
konstruktsioonide tulekindlust veel nn. tulepiisivuspiiriga.

Tulepiisivuspiir néitab, mitu tundi on mingi ehituskonstrukt-
sioon voimeline tule levikut takistama. See méairatakse katsetega.
Tulepiisivuspiiriks on aeg tundides, mille jooksul konstruktsioon
kaotab kogu oma tugevuse ja vastupidavuse, tekivad tuld labilask-
vad praod voi tulele vastaspoolse pinna temperatuur touseb diile
150°. Tabelis 5.1 on toodud levinumate ehituskonstruktsioonide
tuleplisivuspiirid.

Ehituskonstruktsioonide valikul ei ole muidugi ainsaks kritee-
riumiks tulekindlus. Tuleb veel arvestada hoone konstruktsiooni-
dele langevaid koormusi, aluspinna omadusi, ruumides ndoutavat
mikrokliimat. Puuviljahoidlate konstruktsioonide wvalikul tuleb
kindlasti silmas pidada ka asjaolu, et need té6tavad suures niisku-
ses. Hoiuruumide 6hu relatiivne niiskus koigub 80...95% vahel.
Monevorra kergendab hoidlate seinte ja lagede olukorda see, et
neile langeb vihe tehnoloogilist koormust. Enamik seadmeid toe-
tub pérandale, kuna iiles riputatakse vaid moned kergemad (jahu-
tuspatareid, kiitteagregaadid jt.).

Ténapideva puuviljahoidlad ehitatakse maa peale tihekorru-
seliste  karkasshoonetena. Karkassi pohielemendid on kolonnid,
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Joonis 5.1. Hoidlate kandekonstruktsioonid:

a — tdieliku karkassiga, b — mittetdieliku karkassiga; 1 — koormamata
vélissein, 2 — postid, 3 — koormamata sisesein, 4 — katuse raskusega
koormatud vilissein.

sambad ja nendele toetuv talastik. Puuviljahoidlad ehitatakse
taieliku karkassiga voOi mittetdieliku karkassiga (joonis 5.1).
Téieliku karkassi korral on vilis- ja siseseinad koormatud ainult
omakaaluga. Lae raskuse ja muud koormused votab vastu karkass.
Mittetédieliku karkassi korral on koormuste kandmisest vabastatud
(peale omakaalu) vaid siseseinad. Vilisseinu koormab lae ja
katuse raskus.

Puuviljahoidlate ehitamisel tuleb eelistada tdiskarkass-skeemi,
sest laetalastik ei toetu siin seintele ja seega ei teki nn. kiilma-
sildu, s. t. isolatsioonikihid Kkinnitatakse seintele pidevalt, ilma
viljaloigeteta. ;

Alusmiiiirid ehk vundamendid annavad kogu hoone koormuse
iihtlaselt edasi aluspinnale. Alusmiiiirid ehitatakse seinte alla kas
pideva kandjana (nn. lintvundamendina) v6i postvundamendina,
mille korral seinad toetatakse postide vahele monteeritud kandeta-
ladele. Eestis eelistatakse hoidlate ehitamisel enamasti lintvunda-
mente.

Alusmiiiirid laotakse looduslikust kivist v6i valatakse betoonist.
Sageli monteeritakse alusmiiiirid tehases valmistatud plokkidest.

Eestis kasutatakse looduslikest kividest koéige rohkem
lubjakivi ehk paasi. Paas on kihiline settekivim, mis koosneb
peamiselt kaltsiumkarbonaadist (CaCOs) voi kaltsiumkarbonaadist
koos magneesiumkarbonaadiga (MgCQOs). Kui viimast on paekivis
iile 30%, nimetatakse seda dolomiidiks.

Vundamentide laius oleneb aluspinna kandevdimest, mis tuleb
iga kord arvutada. Paekivivundamendi laius on tavaliselt 60 cm.
Vundamendis kasutatakse korrapidratu kujuga paeplaate paksu-
sega 15...20 cm ja kiilje pikkusega kuni 50 cm. Kui laotakse
késitsi, ei tohi paetiikkide kaal olla iile 40 kg.

Miitiritise teine koostisosa on mort, millega tdidetakse kivide-
vahelised vuugid. Kivistunud miiliritises seob mort kivid ja muu-
dab miitiritise monoliitseks. Mort koosneb sideainest (tsement,
lubi, savi, kips jt.), liivast ja veest. Teatud aja méodumisel mort

104



kivistub sideaine toimel ja saavutab tugevuse, mida téhistatakse
vastava margiga nagu betoonil ja tsemendil.

Mordi, tsemendi voi betooni mark niitab nende survetugevust
kg/cm? mis on méidratud 28 pideva vanuse katsekuubiku katseta-
misel vastavalt normides ettendhtud metoodikale. ]

Kasutatud sideaine jirgi jagunevad mordid tsement-, lubi-,
savi- ja segamortideks. Viimastes on mitu sideainet (tsement-lubi,
tsement-savi, lubi-savi). Hoidlate ehitamisel kasutatavate mor-
tide koostised on toodud tabelis 5.2.

Sideainena kasutatakse meil mortide valmistamisel ka
kukermiiti, mida toodetakse podlevkivituhast. Kukermiitmoérdid
on vidhemplastilised kui lubimérdid, aga Kkivistuvad kiiremini.
Tsementmortidest on nad tunduvalt vihem kiilma- ja veekindlad.
Kiilma- ja veekindlust saab tosta tsemendi lisamisega.

Alusmiiliride ladumine looduslikust kivist vo6i valamine
monoliitsest betoonist on vdga mahukas t60. Seepédrast kasuta-
takse viimasel ajal laialdaselt tehastes valmistatud betoonplokke,
mis ehitusplatsil mehhanismidega kohale paigaldatakse (joonis 5.2).
Raudbetoonist toodetakse massiivseid vundamendiplokke voi
oonesplokke tiihemetega 30...40%.

Vundamendi pealispind tasandatakse tsementmordiga. Tasan-
duskihile Kkleebitakse kuuma bituumenmastiksiga hiidroisolat-
sioon, milleks on tavaliselt mitu kihti ruberoidi. Hiidroisolatsioon
kaitseb hoone seinu maapinna niiskuse eest. Samal otstarbel v66-
batakse alusmiiliride vaélispind iile kuuma bituumeni véi bituu-
menmastiksiga.

Tabel 5.2. Hoidlate ehitamisel kasutatavad mordid

Taeniendl Mordi mark
mark 10 25 50 100
1. Vundamendi ja miiliritise osad niiskes pinnases
(tsement-lubimort)
200 1:0,7:8 1 UD:S 1:0,1:2:5 SiE
250 1:0,7:8 1:0,7:6 1:0,2:3 20
300 — 1:0,7:8 1:0,4:5 e
400 oy 1:0,7:8 1:0,7:6 . 1:0,2:3
2. Vundamendi osad allpool pohjavee pinda
(tsementmort)
200 —— 1:5 1:2.5 —_
250 — 1:6 158 —
300 — — 1:4500C —
400 — — 1:6 1:3

Méarkus. Suhted tsement-lubimérdil — tsement:lubi:liiv, tsementmérdil —
tsement:liiv.

105



2380 500

-

|

]

s 4

e o

|

|

Vi

b ——

I

|

-

e

|

]

-

TLrem

H

1

e
=

800

1180

Joonis 5.2. Plokkidest vundament:
1 — oones seinaplokk BII-24, 2 — taldmikuplokk II-8.

Seinad koos teiste piiretega kaitsevad hoiuruume véliskesk-
konna moéjude eest. Nad peavad olema tugevad ja voimelised
tokestama soojuse, niiskuse ning 6hu ldbipddsu. Tanapdeval ehi-
tatakse suurte puuviljahoidlate seinad ennastkandvad, s. t.
seintele ei kandu tile muud koormust kui omakaal ja isolatsiooni-
kihtide raskus. Seinu saab sel juhul seestpoolt paremini isoleerida,
talad ei loika isolatsioonikihti 1dbi ega teki nn. kiilmasildu.
Viikeste hoidlate seinad tehakse ka:- kandeseintena, s. t. neile
toetuvad laetalad ja -paneelid.

Hoidlate seinad laotakse peamiselt tellistest tédisseinana.
Kergseinad ja 0onesplokkidest seinad ei ole head ruumide korge
niiskuse pérast. Tellised peavad olema piisavalt kiilmakindlad —
pidama vastu vdhemalt 25 kiilmutustsiiklit, s. t. peavad vastu
pidama 25-kordsele kiilmutamisele — 15°-ni ja uuesti iilessoojen-
damisele.

Viimasel ajal kasutatakse hoidlate vilisseinte ehitamisel ka
spetsiaalseid suurpaneele, mis valmistatakse tehastes ja varusta-
takse seal ka vajaliku soojusisolatsiooniga. Toodetakse vertikaalselt
paigutatavaid paneele, mille pikkus vastab hoiuruumi kérgusele.
Nii tekib seintes minimaalselt vuuke, mille tihendamine on iisna
tiilikas.

Eestis ehitatakse tellisseintega hoidlaid. Miiiir laotakse silikaat-
tellistest mark 150. Kasutatakse morti mark 25. Seina paksus on
tavaliselt 38 cm, s. o. poolteist kivi. Sein laotakse puhta vuugiga
ja vialispind jéetakse krohvimata. Rohtvuukide paksus ei tohi
olla iile 12 mm, pustvuukide paksus 10 mm.
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Siseseinad laotakse dhemad — 25 em (1 kivi) ja 12 cm (1,2
kivi). Viimasel juhul armeeritakse sein terastraadi vo6i -varras-
tega.

Intensiivse liiklusega kohtades (koridorides jm.) tuleb seinu
kaitsta kaitseraudade vo6i -voredega mehaaniliste vigastuste eest.

Karkassiks nimetatakse hoone kandekonstruktsioone, mille
pohielemendid on postid, katusekandjad (talad v6i fermid), nende
sidemed jm. Karkass annab hoonele vajaliku tugevuse ja jaikuse
ning votab vastu vertikaalsed koormused (katuslae ja teiste konst-
ruktsioonide omakaal, lumekoormus) ning horisontaalkoormused
(tuulerohk).

Karkassi materjaliks on tavaliselt raudbetoon, harvemini teras.
Kui kasutatakse terast, tuleb see betoneerida vo6i kaitsta muul
viisil hoiuruumi korge niiskuse eest. Tanapédeva industrialiseeritud
ehitusviisi juures monteeritakse hoone karkass tehastes toodetud
tutipdetailidest. Andmed nende kohta on vastavates kataloogides.

Karkassi postid toetuvad vundamendikannu (joonis 5.3). Ule-
mine ots seotakse katusetaladega, mis kinnitatakse omavahel
montaazipoltidega v6i keevitatakse. Katusepaneelid keevitatakse
talade kiilge sidelappide abil.

Lagi. Puuviljahoidlad kaetakse tavaliselt katuslagedega, mis
monteeritakse kokku raudbetoonist tiilipdetailidest. Katuslagi

@ ®

B r i o I
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Joonis 5.3. Postide vundamendikannud:
a — kann ®K-10, b — kann ®K-13.
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Joonis 5.4. Katuse kumerpaneel K C3I-TII3.
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koosneb kandekonstruktsioonist (talad, paneelid) ja isolatsioonist.
Viimast késitletakse ldhemalt alapeatiikis «Hoidlate isoleerimine».

Lae kandekonstruktsioon peab olema piisava tugevusega, voi-
malikult kerge ja industriaalne. Hoidlate katuslagede ehitamisel
kasutatakse laialdaselt pingbetoonist kumerpaneele (joonis 5.4).
Nende paigaldamisel pole alustalastikku risti hoidlat vaja, katuse
konstruktsioon on kerge ja odav.

Katuslagesid kaitstakse sademete eest mitmesuguste rullma-
terjalidega, peamiselt mitme ruberoidikihiga, kleebitud kuuma
bituumeni v6i bituumenmastiksiga. Ruberoidiks nimetatakse
naftabituumeniga immutatud toorpappi, mis on iihelt v6i moélemalt
poolt kaetud raskesti sulava asfaldikihiga. Ruberoidi pealispind
(rullis seespool) on kaetud mineraalse puistega (talgiga, vilgukivi-
puruga jm.). Ruberoidi toodetakse 65...105 cm laiuste rullidena,
thes rullis 10...30 m.

Katusekatte-rullmaterjale tuleb kaitsta ilmastikuméjude eest.
Suvel niiteks voib pidikesepaistes tousta katuse pealispinna tem-
peratuur kuni 70°-ni, sest katusekatte mustas virvuses neeldub
tugevasti Paikese kiirgust. Selle modjul voib katusekate mone
nddalaga kolbmatuks muutuda. Seepédrast pannakse ruberoidi-
kihtidele peale veel 5... 10 mm paksune kaitsekiht bituumenmas-
tiksist, mis puistatakse {ihtlaselt iile peeneteralise kruusaga.
Bituumenmastiksiks nimetatakse naftabituumenit, millele on lisa-
tud mitmesuguseid téditeaineid. Puhas bituumen vedeldatult
(kuumalt) rullmaterjali vahel ja peal ei piisi. Seepédrast lisatakse
tditeaineid — asbesti-, pae-, marmori-, kivisée- ja muude ainete
tolmu, poélevkivituhka jm. Téiteainet lisatakse 10...30% mastiksi
uldkogusest. Kasutatakse kuum- ja kiilmmastikseid. Kuummas-
tikseid soojendatakse 160 ... 180°-ni. Kiilmmastikseid kasutatakse
vilistemperatuuril iile 5°. Madalama vilistemperatuuri korral
soojendatakse nad 60 ... 70°-ni. Ehitustel kasutatakse ainult tehas-
tes toodetud valmismastikseid.

Teisi katusekatteid siinkohal ei kasitleta, sest neid kasutatakse
hoidlate ehitamisel viaga harva.

Porandad peavad olema hoidlates tugevad ja kulumiskindlad,
taluma 166ke, ei tohi olla libedad. Ohkjahutusega ja tavalistes
kiilmhoidlates, kus hoiuruumide temperatuur on null kraadi
lédhedal, porandatele erilist soojusisolatsiooni ei tehta, sligavkiil-
mutusega hoidlates peab aga porand olema kindlasti iscleeritud,
et vihendada soojuskadusid.

Stigavkiilmutusega hoidlates, mis ehitatakse punduvatele
pinnastele, tuleb lisaks soojusisolatsioonile veel ette niha pinnase
soojendamine. Kiilmkambritealune pinnas kiilmub aja jooksul
poranda isoleerimisele vaatamata ja voib paisudes esile kutsuda
hoone vundamendi ning seinte pragunemise. Kasutatakse elektri-
ja ohksoojendust.

Kiilmutusseadmetega hoidlates ehitatakse betoon- voi tsement-
porandad (joonis 5.5), viikestes chkjahutusega hoidlates monikord
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Tsementtasanduskibt 2 cm
Betoon 8 cm

Ruberoid 2 kibfi

Beroon jcm

Killusiik 10 cm
lihendalud pinnas
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Valuasfalt
Betoon
Kruusaga tihendatud pinnas

Asfaltbetoon
Kruus voi killustik

| Tambitud pinnas

Joonis 5.5. Hoidla porandate konstruktsioone:
a — tsemendist pealiskihiga betoonpdérand, b — asfaltkattega porand,

¢ — asfaltbetoonporand.

ka savipérandad. Betoonpdrandad kaetakse tavaliselt asfaldiga.
Asfalt on elastne, kulub vidhem, on kergemini puhastatav ja sellel -
liikumine tekitab vdhem miira, kuid asfaltpérandad on mairksa
kallimad kui tavalised betoonpdrandad.

Hoiuruumide uksed soojustatakse (soojustakistus R=2,5 m’h-
-deg/keal). Uste konstruktiivne lahendus s6ltub hoidla planeerimi-
sest. Hoiuruumide uksed voéivad avaneda otse vélja laadimisplat-
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Joonis 5.6. Hoiuruumi ohkkardinaga liikanduks.

vormile, tambuuri, koridori vo6i mdonda teise ruumi. Kui hoiuruu-
mide uksed avanevad otse vilja, peavad neil olema ohkkardinad.
Joonisel 5.6 on nididatud kiilmkambri likanduks (siiberuks), millel
on Ohkkardin. Ukse kohale monteeritud telgventilaator puhub
o6hku rohu all laia joana tiilalt alla ja tokestab ukse avamisel
kambri ohule véljapadsu. Otse vilja avanevate uste korral on
saadusi kiill kerge transportida, kuid kiilma- ja soojuskaod on
suured. RPI «Eesti Maaehitusprojektis» projekteeritud 500-ton-
nises puuviljahoidlas avanevad kiilmkambrite uksed koridori, mis
viib sorteerimisruumi (joonis 2.6). Sorteerimisruumi iihendab
vialisohuga laadimisliitis. Niisuguse lahenduse korral uste kaudu
mingit kiilma- v6i soojakaotust praktiliselt pole, kuid saadusi on
vordlemisi kitsas koridoris raske transportida.

Viikestes ohkjahutusega hoidlates, kus jahutatakse ventilee-
rimisega, tehakse uksed kahekordsed — viline soojustatud, sise-
mine voreuksena, et vdlimise ukse lahtiolemisega oleks voimalik
hoiuruume tuulutada, ilma et korvalised isikud hoidlasse péadsek-
sid.
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Uksed soojustatakse kerge efektiivse isolatsioonimaterjaliga
(mineraalvatt, vahtplastikud jm.). Uste tihendamiseks kasutatakse
kummist tihendeid. Uksed pannakse liikuma hingedel vé6i rulli-
del liikkandustena, viimased ei sulgu aga kuigi tihedalt. Uste sul-
gurid peavad olema kergesti késitsetavad ja suruma ust tugevasti
vastu tihenduspindu. Hinged peavad olema samuti tugevad, et
uks dra ei vajuks ja alati kergesti ning korralikult sulguks.

Muude ruumide uksed tehakse nagu tavalistel toostushoonetel.
Masina- ja katlaruumide uksed peavad avanema viljapoole.

PIIRETE SOOJUSTEHNILISED ARVUTUSED

Nagu 0&eldud kolmandas peatiikis, moodustavad hoiuruumi
soojusbilansis koige suurema osa need soojushulgad, mis lédbivad
piirdekonstruktsioone vélis- ja sisetemperatuuri erinevuse tottu.
Viahendades neid soojushulki miinimumini, muudame odavamaks
hoidla ehitamise ja ekspluatatsiooni. Kui ruumi tungib vihem soo-
just, on kiilmutusseadmed viaiksemad, odavamad ja tarvitavad
viahem elektrienergiat.

Hoiuruumide piirdeid ldbivate soojushulkade vdhendamiseks
on ainult iiks tee — piirete soojustakistuse suurendamine téhusa
isoleerimisega. Vastavalt Okonoomilistele kaalutlustele isoleeri-
takse puuviljahoidlate piirdeid kolm-neli korda tugevamalt kui
tavaliste toOstushoonete piirdeid.

Soojusisolatsiooni konstrueerimiseks on vaja teada piirdeid
ldbivate soojushulkade suurust. See arvutatakse valemiga

QIZZ%(tS_tE) [W] (kecal/h), (5.1)

kus @’> on ldbi teatud piirde soojusjuhtivuse teel kaotsiminev
voi juurdetulev soojushulk tunnis,-
F — piirde pind m?
Ry — piirde soojustakistus m?-deg/W (m?2-h-deg/keal),
ts, tv — sise- ja vélistemperatuur.
Kogu soojuskadu voi selle juurdevool hoiuruumi leitakse tiksi-
kuid piirdeid ldbivate soojushulkade liitmise teel: @:=2Q".
Valemis 5.1 on piirde pinna F arvutamisel kehtestatud iihtne
metoodika piirde mo6otmete méédramisel. See selgub jooniselt 5.7.
Sisetemperatuur ts oleneb sdilitusreziimist ja voetakse tabelist
3.2. Valistemperatuuriks t, voetakse Kkiitteseadmete arvutamisel
talvine arvutuslik vilistemperatuur (tabelis 5.3). Kiilmutussead-
mete arvutamisel voetakse vilistemperatuuri méédramisel aluseks -
koige soojema kuu (juuli) temperatuur, kusjuures arvutuslik
vilistemperatuur méédratakse valemiga

t»=0,4 tr+ 0,6 tmax, : (52)

kus tr on keskmine temperatuur juulis (tabel 2.1),
tmax — maksimaalne temperatuur juulis (tabel 2.1).
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Joonis 5.7. Hoone piirete modtmine:

a — seinte ja lagede mootmine, b — piirde kdrguse modtmine, kui porand
asub maapinnal, ja ¢ — kui porand asub maast korgemal, d — poranda
tsoonideks jaotamine, kui see asub maapinnal, ja e — kui porand asub
maapinnast allpool; a — viélisseina laius nurgaruumis, b — vilisseina laius
keskm}stes ruumides, ¢ ja d — lae ja siseseinte mootmed, hy — seina kor-
gus poranda pealt lae tédite pealmise pinnani, h» — seina korgus poranda
alumisest pinnast lae tiite peale.

Tartu timbruses, kus t.=17,3° ja tmax=33°, on niiteks arvutus-
lik valistemperatuur t,=0,4-17,3+0,6-33=26°.

Puuviljahoidlaid hakatakse tditma kiill méirksa hiljem (septemb-
ris), aga silmas pidades hoidla universaalsust, peab see t6ovoime-
line olema ka aasta koige soojemal kuul, mil seal on véimalik
hoida muid kiiresti riknevaid produkte.

Soojusvoog ldbi piirete on suunatud kérgemast temperatuuri-
valdkonnast madalamasse. Kui vilistemperatuur on madalam
hoiuruumi sisetemperatuurist, voolab soojus vélja ja temperatuur
ruumis hakkab langema. Vastupidi, kui véilistemperatuur on
ruumi sisetemperatuurist korgem, voolab soojust véljast juurde
ja temperatuur hakkab ruumis tousma.

Valemist 5.1 on n#ha, et piirdeid lédbivad soojushulgad on seda
suuremad, mida suurem on vilis- ja sisetemperatuuri vahe, ja
seda vidiksemad, mida suurem on piirde soojustakistus Ro. Tempe-
ratuuride vahet ei saa muuta. Vilistemperatuur s6ltub ilmastikust,
sisetemperatuur on médratud sdilitusreziimiga. Muuta saab ainult
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Tabel 5.3. Vilischu arvutuslikud
temperatuurid kiitteseadmete

projekteerimisel
Linn Temperatuur
Tallinn —21
Pérnu —21
Tartu —22
Valga —22
"Turi —22
Kohtla-Jarve —22
Narva —23

soojustakistust Ry. Teiste sonadega, mida soojemad tehakse hoidla
seinad ja lagi, seda vihem pédéseb soojust talvel vilja, siigisel ja
kevadel aga sisse.

Hoiuruumide piirete soojusisolatsioonist oleneb otseselt ruumi
mikrokliima, seega ka saaduste sdilivus. Kui piirded on ndrgalt
isoleeritud, ei aita vajaliku sédilitusreziimi loomiseks ka voimsa-
test kiilmutus- ja kiitteseadmetest. Vilistemperatuuri méju on
liiga suur. Siit jareldub, et soojusisolatsioon ei ole hoidlates mitte
ainult ehituslikuks elemendiks, vaid sellel on tdita ka téhtis teh-
noloogiline {ilesanne — vdhendada kliimaseadmete koormust.

¢ 61 & | &
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Joonis 5.8. Temperatuuri muutumine soojusvoo ldbiminekul mitmekihili~
sest piirdest:

ty, ts — valis- ja sisetemperatuur; ti, ts, t3, t. — temperatuur piirde sees
vastavates punktides; Ay, A2, Az — materjalide soojuslik erijuhtivus;
04, 62, 03 — kihtide paksus.
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Joonisel 5.8 on toodud skemaatiliselt temperatuuride muutu-
mine soojusvoo ldbiminekul mitmekihilisest piirdest. Nagu skee-
milt ndha on, avaldab piirde iga kiht erisugust takistust soojus-
voole. Soojustakistus oleneb seejuures kihi paksusest ja materjali
soojusjuhtivusest:

R=—7- [m?-deg/W] (m*-h-deg/kcal), (5.3)

kus 8 on kihi paksus m,
7. — soojuslik erijuhtivus W/m-deg (kcal/m-h-deg).

Mitmesuguste ehitus- ja isolatsioonimaterjalide soojuslik eri-
juhtivus on toodud tabelis 5.7.
Mitmekihilise piirde tldine soojustakistus arvutatakse vale-
miga
Ro=Rs+Ri+Rz+ ... + Ry +Ry, (5.4)

kus Rs on soojusvoo siirdetakistus levikul seinalt sisechule,

R,= )6 -, R,= ;2, R, :%__ iiksikute kihtide soojustakistused,

R, — soojusvoo siirdetakistus levikul vilisohult seinale.
Rs ja Ry on normitud suurused. Hoidlate seintele ja katus-
lagedele tuleb need votta jargmiselt:

R,=0,115 0 (0,133———m21'{h‘deg),
cal

R.=0, 043m e ( (0,05———m21'(h'deg>
cal

Soojusisolatsiooni konstrueerimisel tuleb ldhtuda piirete
optimaalsest soojustakistusest. Liiga suur piirete soojustakistus
vdhendab kiill kliimaseadmete maksumust ja ekspluatatsiooni-
kulusid, kuid muudab piirde enda ehitamise viga kalliks, liiga
vaike piirdetakistus aga koormab asjatult kliimaseadmeid ja muu-
dab nende t66 ebadkonoomseks. Piirete optimaalne soojustakistus
madratakse tehno-6konoomiliste arvutustega. Eestis voib kiilm-
hoidlate seintel votta optimaalseks soojustakistuseks orienteeri-
valt 2,5 ja lagedel 3,0 m?-deg/W.

Piirdeid ldbivate soojushulkade mé&dramise metoodika kehtib
ainult lagede ja maapinnast korgemal asuvate seinaosade kohta.
Soojushulgad, mis ldbivad pérandaid ja maapinnast allpool asu-
vaid seinaosi, arvutatakse teisiti. Nimelt jaotatakse maapinnast
allpool asuvad pinnad véljast sissepoole kahe meetri laiusteks
tsoonideks (joonis 5.7) ja soojushulgad arvutatakse igale tsoonile
eraldi valemi 5.1 jargi, kusjuures R, asemel voetakse tabelist 5.4
tingsoojustakistus Rjp.
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Tabel 54. Tingsoojustakistused pdranda

tsconidele
Tingsoojustakistus Rp
Tsoonid 3 ) m2-h-
m*-deg/W | gog/kcal
I 2,15 2,5
11 4,30 5,0
III 8,60 10,0
Ulejaénud
porandaosa 14,20 16,5

Laagidel asuvale poérandale voetakse R, vddrtused 15% viik-
semad. Kui porand on soojustatud, nditeks siigavkiilmutusega
hoidlates, tuleb tingsoojustakistus arvutada igale tsoonile eraldi
valemiga

R'p=Rp+ 5, (.5)
kus R, on tingsoojustakistus tildjuhul (tabelist 5.4),
0s — soojustuskihi paksus m,
.. — soojustuskihi soojuslik erijuhtivus W/m-deg.
Piirde soojusisolatsioonil on soojusvoo tokestamise korval veel
teine iilesanne: isolatsiooni soojustakistus peab olema nii suur,
et piirde sisepinnale ei tekiks kondensatsioonivett. Nagu 3. pea-
tiikis Oeldud, ei teki kondensatsioonivett piirdele siis, kui piirde
sisepinna temperatuur on koérgem kastepunktist.
Piirde sisepinna temperatuuri on voimalik arvutada valemiga

Rs
tsp &5 ts—_RT (ts—tu). (56)

Valemist on néha, et seina vo6i lae sisepinna temperatuur on
ruumi 6hutemperatuurile seda ldhemal, mida suurem on soojus-
takistus Ro. Jarelikult mida suurem on piirete soojustakistus, seda
viaiksem on voimalus, et hoiuruumi piirded hakkavad tilkuma.

Et kondensatsioonivett ei tohi piirete sisepindadele tekkida,
on piirde soojustakistust voimalik juba ette médrata valemiga

s ___ abR; (ts—t.)

R, = v [ (5.?)

kus a on koefitsient, mis oleneb piirde asendist vélischu suhtes.
Koefitsient a=1 — véilisseintele ja katuslagedele, a=

=0,9 — pooningu vahelagedele ja ventileeritavatele

katuslagedele, a=0,75 — poérandatele, kui nad on tos-
tetud maapinnast korgemale ja on alt tiihjad,

b — koefitsient, mis oleneb isolatsiooni kvaliteedist (voe-
takse 1,0...1,2),
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R; — soojusvoo siirdetakistus levikul seinalt sisechule,
ts, tv — sise- ja vilistemperatuur,
At" — normitud temperatuuride vahe ruumi 6hu ja piirde
sisepinna vahel.

Hoidlate vélisseintele voetakse At™ =t;—t ja lagedele
At"™ = ts— 1t — 1, kus T on sisedhu kastepunkt (tabelist 3.3).

Lisaks soojusvoole, mis tungib ldbi piirete vilis- ja sise6hu
temperatuuride vahe t6ttu, tuleb kiilmutusseadmete arvutamisel
arvestada veel soojusega, mis lisandub Piikese Kkiirgusest. See
arvutatakse valemiga

Q,-=;—0-F,<~At [W] (kcal/h), (5.8)
kus Ry on piirde soojustakistus,
F, — Kiiritatav pind m?
At — taiendav temperatuuride vahe, mida pohjustab Piikese
kiirgus.

Temperatuuride vahe At arvutatakse valemiga

At=0,75 2, (5.9)

kus 0,75 on koefitsient, mis arvestab massiivse piirde inertsi,
S — Paikese kiirguse intensiivsus suvel W/m? (kcal/'m?-h),

P — piirde Pdikesekiirguse neelduvuse koefitsient,
a — soojusvoo siirdetegur levikul piirde pinnalt vélisohku:
g4 . % i keal

kui ilm on tuuline, siis a = 29 mz-deg( 25 sy i ),

kui ilm on vaikne, siis @ = 17,5 W/m?-deg (15 kcal/m?-

-h-deg).
Piaikese kiirguse intensiivsus S vertikaalsetele piiretele voe-
takse tabelist 5.5.
Horisontaalsetele pindadele véetakse S = 640 W/m? (550
kcal/m?-h). Piikesekiirguse neelduvuse Kkoefitsient P voetakse
tabelist 5.6.

Tabel 55. Piikese kiirguse intensiivsus

vertikaalpindadele
Piirde S
suund W/m? kcal/m?-h
16unasse 280...465 240 . ..400
itta 465 400
ladnde 560 480
kagusse 420 360
edelasse 477 410
kirdesse 244 210
loodesse 266 230
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Tabel 5.6. Piirete Pidikesekiirguse neel-
duvuse koefitsient P

Piirde pealispinna P
materjal

asfalt 0,89
betoon 0,65
bituumen (gudroon) 0,9
muldkate 0,3
punane tellis 0,750,771
hele ruberoid 0,72
tume ruberoid 0,86
katusepapp 0,91
hele krohv 0,4
tume krohv 0,57
lubjavoop 0,4

HOIDLATE ISOLEERIMINE

Hoiuruumide piirdeid mojutab viljastpoolt muutlik ilmastik,
seestpoolt-aga madal temperatuur ja korge Shuniiskus. Seejuures
peavad piirded olema tohusaks tokkeks soojuse ja niiskuse levikul
erinevate keskkondade vahel. Et tavalised ehitusmaterjalid ei
suuda seda iilesannet tédita, siis tuleb hoidlate ehitamisel lisaks
nendele kasutada veel spetsiaalseid isolatsioonimaterjale.

Soojusisolatsioonimaterjalid peavad  vastama

jargmistele nouetele:

— omama suurt ja piisivat soojustakistust, viaikest mahukaalu
ja poorset struktuuri. Ohuga tédidetud poorid on eelduseks
heale soojapidavusele;

— ei tohi olla hiigroskoopsed, sest niiskumisel, s.t. pooride
taitumisel veega, viaheneb materjali soojustakistus;

— olema kiilmakindlad, s.t. ei tohi ei kiilmumisel ega iiles-
sulamisel kaotada isoleerimisvoimet;

— ei tohi nakatuda mikroorganismidest, mis koédundavad
materjali;

— olema keemiliselt inertsed ainete suhtes, millega nad kokku
puutuvad;

— olema mehaaniliselt tugevad, kuid seejuures kergesti t66-
deldavad;

— omama héid okonoomilisi niitajaid, s.t. nad ei tohi olla
liiga kallid ega defitsiitsed. .

Materjale, mis vastaksid koikidele loetletud noduetele, pole

kahjuks olemas. Seepdrast tuleb wvalida niisugune saadaolev
materjal, mis enam-vidhem vastaks tdhtsamatele, s.t. soojapida-
vuse, hiigroskoopsuse, toddeldavuse ja hinna kohta kidivatele
nouetele.
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Vilise kuju ja kasutusviisi jargi jaotatakse soojusisolatsiooni-
materjalid jargmiselt:

— kovad tilikktooted, millel on kindel kuju ja mootmed

(plaadid, plokid jms.);

— painduvad tiikktooted, millel on kindlad moétmed, kuid
muudetav kuju (matid, lehed, néorid jms.);

— puistmaterjalid, mida toodetakse pulbrina vo6i kiulise
massina;

— materjalid, mis loplikul kujul saadakse alles isoleerimise
kédigus. Niiteks pihustatakse isoleeritavale pinnale vedelat
massi, mille hangumisel tekib poorne isolatsioonikiht.

Kork on orgaaniline looduslik isolatsioonimaterjal, mida
saadakse korgitamme koorest. Téanu viikesele soojusjuhtivusele
olid korkplaadid plastmasside ilmumiseni koéige tdhtsamaks isolat-
sioonimaterjaliks kiilmutustehnikas. Kork on hélpsasti téédeldav,
1ohnata, ei vaja isoleerimisel tugikonstruktsioone ja on iisna pika
eaga (plisib iile 40 aasta).

Kiilmutustehnika kiire areng viimastel aastakiimnetel on
muutnud korgi defitsiitseks, kuid selle asemel kasutatakse edukalt
mitmesuguseid orgaanilisi plastmasse.

Turbaplaadid on teine kasutatavam orgaaniline isolat-
sioonimaterjal. Plaadid pressitakse kokku jahvatatud turbapurust.
Selleks sobivad ainult noore sooturba tiilemised kihid. Turba-
plaadid on viikese soojusjuhtivusega ja holpsasti toddeldavad,
kuid niiskuvad ja koédunevad vordlemisi ruttu ning stittivad
kergesti.

Orgaanilised tehismaterjalid on efektiivsed iso-
laatorid. Eriti suur tulevik on mitmesugustel siinteetilistest vai-
kudest toodetavatel vahtplastmassidel. Erinevalt tavalistest poor-
setest plastmassidest, mille poorid on lahtised ja omavahel iihen-
datud, on vahtplastmassidel suletud poorid, mistéttu nad on
mérksa parema isoleerimisvoimega. Vahtplastmassidest on kasu-
tatavamad vahtpoliistlirool, vahtpoliiviniiiilkloriid, vahtpoliiure-
taan ning plastmassid, mille ldhteaineteks on fenoolaldehiitid-,
epoksii- ja rdniorgaanilised vaigud.

Vahtplastmassid on viga poorsed (80...90%), mistéttu nad on
kerged ja hea isoleerimisvoimega. Nad on veekindlad, 16hnata,
kergesti toodeldavad ega kddune.

Mineraalvatt on anorgaaniline kiudne isolatsioonimater-
jal, mille ldhteaineks on mitmesugused merglid, dolomiidid,
basaldid jms. Eestis toodetakse mineraalvatti pdlevkivikoksist
Kohtla Mineraalvatitehases. Lihteained sulatatakse ahjudes. Sula-
massist saadakse kiude puhumisega, tsentrifuugimisega voi nende
kahe menetluse kombinatsiooniga. Puhumismenetlusel puhutakse
ldbi ahjust viljavoolava massi auru v6i kuuma ohku, mille toimel
hooguv juga kistakse vidga peenteks kiududeks, mis ruttu hangu-
vad. Tsentrifuugimisel lastakse hooguv mass tilkuda kiiresti poor-
levale kettale, kust tilgad tsentrifugaaljou mojul paisatakse
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Tabel 5.7. Ehitus- ja isclatsioonimaterjalide mahukaal ning soojuslik

erijuhtivus
Soojuslik erijuhtivus
g Mahukaal
Materjal kg/m? w keal
m-deg + m-h-deg
Isolatsioonimaterjalid
Ko6vad mineraalvatist
plaadid 250 0,076 0,065
300 0,081 0,07
350 0,087 0,075
400 0,093 0,08
Poolkovad mineraalvatist
plaadid 250 0,087 0,075
300 0,093 0,08
350 0,105 0,09
Klaasvatist plaadid 200 0,099 0,085
300 0,163 0,10
400 0,140 0,12
500 0,153 0,14
Mineraalvatist vilt 150 0,076 0,065
200 0,081 0,07
250 0,087 0,075
Klaasvatist vilt 170 0,058 0,05
Korkplaadid 160 0,064 0,055
Korkplaadid — ekspansiit 160 0,047 0,04
180 0,053 0,045
Turbaplaadid 170 0,081 0,07
220 0,093 0,08
TEP-plaadid (fibroliit) 350 0,152 0,13
600 0,233 0,20
Termoliit 450 0,152 0,13
Mullkukermiit (niiskus 20%) 400 0,233 0,20
500 0,26 0,22
Ehitusmaterjalid
Punastest tellistest miitiritis 1800 0,81 0,70
Silikaattellistest miitiritis 1900 1,05 0,90
Raudbetoon 2500 1,63 1,40
Silikaltsiit 1000 0,44 0,38
1200 0,51 0,44
Minnipuit, risti kiudu 550 0,17 0,15
Ménnipuit, piki kiudu 550 0,35 0,30
Puitkiudplaadid 1000 0,34 0,29
600 0,16 0,14
Krohv 1700 0,87 0,75
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Joonis 5.9. Katuse isolatsioon 590- Joonis 5.10. Hoiuruumide vélisseinte
tonnises hoidlas (RPI «Eesti Maa- isolatsioon 500-tonnises hoidlas (RPI
ehitusprojekt»). «Eesti Maaehitusprojekt»).

eemale peenikesteks kiududeks. Saadud kiud pressitakse kovadeks
vOi poolkdovadeks plaatideks ning rullitakse vildiks. Mineraalvatist
plaadid on Eestis peamine isolatsioonimaterjal hoidlate ehitamisel.
Mineraalvatti kasutatakse puistainena viimasel ajal harva, sest
isoleerimisto6d on ohtlikud lenduvate helveste pirast. Tootada
tuleb aspiraatoriga, mis on aga viga ebamugav.

Tabelis 5.7 on toodud mitmesuguste ehitus- ja isolatsiooni-
materjalide mahukaal ning soojuslik erijuhtivus.

Joonistel 5.9 ja 5.10 on niidatud isolatsioonikonstruktsioonid,
mida kasutatakse puuviljahoidlate ehitamisel Eestis. Konstrukt-
sioonides on kasutatud materjale, millel on iisna head ehituslikud
ja soojustehnilised omadused ning mis pole seejuures defitsiitsed.
Meie toostus suurendab igal aastal mitmesuguste plastmassidest
isolatsiconimaterjalide toodangut. Seepérast voib julgelt delda, et
need voetakse meil kasutusele koige lahemas tulevikus.
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6. SAILITUSTOOD

Sailitustoode all moistetakse koiki toid, mida on vaja hoidlas
teha saaduste saabumisest nende realiseerimiseni, nagu puuviljade
vedu hoiuruumidesse, virnastamine, nende seisukorra kontrolli-
mine, kiilmutus-, kiitte- ja ventilatsiooniseadmete Kkésitsemine
vajaliku siilitusreziimi loomiseks, temperatuuri, ohuniiskust ja
ohu koosseisu néaitavate ning registreerivate mooteriistade jalgi-
mine, hoidla korrashoid (puhastamine, desinfitseerimine), arves-
tuste pidamine jm.

HOIDLATE TAITMINE

Puuviljade toostuslikul tootmisel on saagikogused suured, mis-
tottu pole moeldav tdita hoidlaid késitsi. Késitsitod venitaks aja-
vahemiku viljade koristamise ja mahajahutamise vahel lubama-
tult pikaks. Seepidrast peab saagi kohalevedu ja hoidlate tditmine
olema téaielikult mehhaniseeritud.

Saagi vedu aiast hoidlasse peab kulgema héireteta.
Ei tohi tekkida torkeid ega pause, mis pohjustaksid saagi kuhju-
mist aias voi hoidla juures. Seepidrast tuleb transpordivahendeid
ja laadimisseadmeid oskuslikult késitseda.

Kui puuvilja sédilitatakse standardsetes kastides, on véimalik
transporditéid mehhaniseerida, kui kasutatakse kaubaaluseid, mille
kirjeldus on toodud 4. peatiikis. Kaubaalustele paigutatakse
kastid tostuki voimsusest olenevalt 3. .. 4 kihis, igas kihis 5 kasti.
Seega paigutatakse iihele kaubaalusele paketina 15...20 kasti
ounu kogukaaluga 300...400 kg. Paketid (kastid koos kauba-
alustega) virnastatakse hoidlas 2... 3-kaupa ilestikku vastavalt
hoiuruumi koérgusele.

Nagu eespool 6eldud, on puuviljade vedu aiast hoidlasse ja
sadilitamine konteinerites palju ratsionaalsem -kui kastides, sest
hoitakse kokku puitmaterjali ja kasutatakse paremini dra hoiu-
ruumide mahtu. Laadimist66d on lihtsamad, sest jiddb é&ra
pakettide moodustamine.

Lounapoolsete  vennasvabariikide eesrindlikes majandeis
(Ukrainas, Moldaavias, Krimmi oblastis jm.) sdilitatakse puuvilju
ja veetakse aiast hoidlasse konteinerites juba mitu aastat,
majanditest kaubandusorganisatsioonidele aga peamiselt kasti-
desse pakitult. Ka sellel veoldigul oleks moeldav kasutada kon-
teinereid, mille kasutegur kasvaks siis veelgi.

Eestis pole puuvilju veel konteinerites veetud ega siilitatud,
kuid Aianduse Peavalitsuse spetsialiseeritud majandites on juba
juurutamisel puuviljade t06stuslik koristustehnoloogia, mis
baseerub tdielikult konteinerite kasutamisel.

Sailitustaara tdidetakse juba aias. Iga 3...4 puu kohta paigu-
tatakse aeda konteiner. Korjajad tiihjendavad oma korvid otse
konteineritesse.
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Joonis 6.1. Konteinerite paigaldamine akutostukiga.

Téidetud kastide paketid voi konteinerid tostetakse traktori-
jarelkdrudele (1IITC-4, 2IITC-6, 2IITC-4M-785A) voi autodele
(F'A3-51, TA3-53 jt.) ja veetakse hoidlasse.

Kahjuks ei sobi nimetatud veokid péris histi aiast puuviljade
vedamiseks, sest nad on liiga kérged, mistottu nii késitsi kui ka
mehhaniseeritud pealelaadimine on raske. Juurutamisel on madala
theteljelise traktori-jarelkaru TIICTM-2 toostuslik tootmine.
Jarelkédru kandevoimega 2 t sobib aiavedudeks paremini. Kérul on
hiidrauliline kraana, mille tostevoime on 250 kg. Seega pole tarvis
eraldi tosteseadet. Kahjuks on seni vilja lastud ainult katsepartii.

Paketid (kastid koos kaubaalusega) ja konteinerid tostetakse
transpordivahenditele traktori kiilge monteeritava kraana voi
kahveltostukiga. Kodumaine toostus toodab traktorite AT-20 ja
T-25 kiilge monteeritavat kahveltéstukit ABH-0,5.

Pakette ja konteinereid voetakse transpordivahenditelt maha
ja virnastatakse hoiuruumides praegu eranditult mobiilsete
vahenditega — akudel toétavate kahveltostukitega ja -virnastaja-
tega. Statsionaarsed tosteseadmed, mida varem hoidlates laialda-
selt kasutati (kraanad, telferid, vintsid jt.), pole otstarbekad koh-
makuse ja késitsemise keerukuse pérast. Elektritdstukeid on lihtne
kisitseda. Nad tootavad karatult, ei erita heitgaase nagu traktor-
tostukid. See omadus on oluline just puuviljahoidlates, kus heit-
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Tabel 6.2. Bulgaaria RV-s toodetavate elektritdstukite tehnilised andmed

Niitaja M&6t- Akutdstukid
tihik EB-701 | EB-676 | EB-612

Tostevoime kg 2000 l 1000 ‘ 630
Tostekorgus m 3,2 3,8 2,9
Gabariitmootmed: mm

pikkus 3080 2440 2094

laius 1245 1085 810

korgus 2200 3200 1900
Kaal kg 3800 2580 | 1480

gaasid ja igasugused muud korvalained voivad vilju rikkuda, sest
viljad votavad vooraid 16hnu viga kergesti kiilge. Elektritostukid
liiguvad ainult koval alusel (asfalt-, betoonpdrandad), mispérast
neid ei saa kasutada aias. Seal tuleb korraldada tdstetéod, nagu
eespool Geldud, traktoritele agregateeritud tosteseadmetega.

Elektritostukite ja -virnastajate tehnilised andmed on toodud
tabelites 6.1 ja 6.2, viimases Bulgaaria RV tooted, mida meil
kasutatakse lisna laialdaselt.

Virnastamine. Suurtes hoidlates, kuhu viljad saabuvad
aiast konteinerites voi kaubaalustele paigutatud kastides, virnas-
tatakse need akutdstukite vo6i -virnastajatega. Viikestes hoid-
lates voib seda teha ka kisikdrudega.

Virnastamisel tuleb silmas pidada, et hoiuruumi maht saaks
maksimaalselt dra kasutatud, kuid virnade vahele tuleb jitta
vahed, et 6hk péddseks kergesti iga pakendini ja et oleks voimalik
kontrollida viljade seisukorda pakendites.

Pakettide ja konteinerite virnad paigaldatakse seinast ning
kiilmutuspatareidest kaugusele, mis on antud tabelis 2.3. Pata-
reide ldheduses olevate kastide kiiljed on soovitatav katta
poliietiileenkilega, mis kaitseb kastis olevaid vilju patareide kah-
juliku moju eest.

Paketid voi konteinerid virnastatakse hoiuruumis kahekaupa
kokku, kusjuures nende vahele jidetakse kuni 10 cm laiune pilu.
Virnade vahele jdetakse 60...70 cm laiune kiik, et igale paketile
voi konteinerile oleks voimalik ligi péaseda. Virna korgus oleneb
hoidla korgusest. Virna ja hoidla lae vahele peab jaidma vdhemalt
30 ecm vaba ruumi. Korged virnad (iile 3 m) tuleb omavahel
traadiga kokku siduda. Paketid v6i konteinerid laotakse virnas
tdpselt {iksteise peale. Korgetes virnades voib kasutada ainult
korras ja tugevat taarat.

T66jou ja mehhanismide vajaduse médramisel
arvestatakse, et puuviljahoidla on aastas koormatud umbes
kaheksa kuud (oktoobrist maini), seega toopdevi on hoidlas 245
pieva aastas. Seadmete ja mehhanismide tooreziim (toopdevad
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aastas ja tootundide hulk 66péevas) oleneb hoidla suurusest, séili-
tusviisist ja kaubatoodangu tootlemise tehnoloogiast. Koige roh-
kem on laadimismehhanismid koormatud stligisel, mil hoidlaid
taidetakse. Hilisemad timberpaigutustood, samuti hoidlate tiihjen-
damine realiseerimisel pole hoopiski nii pingeline. Maksimaalne
pdevane saaduste hulk, mis tuleb hoidlas paigaldada, leitakse
valemist

G
2P (6.1)

kus Gp on pédevas laaditav saaduste hulk tonnides,
G — hoidla mahutavus v6i hoiustatav koguhulk tonnides,
T — hoidla téditmise aeg pdevades (tabel 6.3).
Akutostukite t66joudlus hoidlates koigub 10...15 tonni vahel
tunnis. Kui on teada pdevas laaditavate saaduste hulk Gjp ja
tostuki toojoudlus, leitakse vajalike tostukite arv valemist

_15G,k

2ok, (6.2)

kus 1,5 on koefitsient, mis arvestab viljade ebakorrapidrast saa-
bumist hoidlasse,
Gp — péevas laaditav saaduste hulk tonnides,
.k — koefitsient, mis arvestab akumulaatoritel toctavatele
kahveltostukitele vajalikke pause akude laadimiseks.
Kui t66 kaib iihes vahetuses, siis k = 1,0, kahes vahe-
tuses — k=1,5, kolmes vahetuses — k=2,0,

7 — tundide arv vahetuses,
@ — kahveltostuki keskmine tunnijoudlus tonnides,
m — vahetuste arv.

Niaide. Maiidrata vajalik akutdstukite hulk hoidlas, mille
mahutavus on 500 tonni ja mille tditmine on planeeritud 20 pée-

Tabel 6.3. Hoidlate tditmise aeg

Laadimise
Saadused kestus
paevades
Seemneviljalised:
suvisordid 20
stigissordid 20
talisordid 20
Luuviljalised:
ploomid 25
kirsid 10
Marjad:
maasikad 1C
vaarikad 10
sostrad 15
karusmarjad 10
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vale. T66 on {iihes vahetuses. Pdevas laaditav viljade hulk
Gp = 500: 20 = 25 tonni. Leiame vajaliku tostukite hulga:

L L POT I
7.10.1 094

Jérelikult jatkub iihest tostukist, et aga akutdstuki kui laadi-
mistéode koige tdhtsama liili viljalangemine méne juhusliku
rikke t6ttu voib kogu t66 seisma panna, on digem muretseda kaks
tostukit, millest liks tootab, teine on reservis.

SAILITUSREZIIMI KONTROLLIMINE

Puuviljade edukaks sidilitamiseks hoidlates tuleb jilgida nende
seisukorda, avastada ja korvaldada riknenud viljad, kontrollida
hoiuruumides temperatuuri ja Ghuniiskust.

Teistest rohkem kipuvad riknema viljad, mis asuvad virnade
tilemistes kastides voi konteinerites. Neid tuleb eriti silmas pidada.
Kui mones pakendis avastatakse riknenud vilju, tuleb pakend
kohe 1dbi sorteerida ja realiseerida esmajérjekorras.

Temperatuuri moédotmine on tdhtsamaid toid siilitus-
reziimi jalgimisel. Kuigi tdnapédeva hoidlates reguleerivad hoiu-
ruumide temperatuuri automaadid, tuleb nende t66d siiski kont-
rollida, et iga viaikseimagi hiire ilmnemisel o6igeaegselt vahele
segada.

Hoiuruumis moddetakse temperatuuri korraga vdhemalt kol-
mes kohas — poranda ldhedal kaks meetrit uksest, ruumi keskel
1,5 m korgusel ja vahetult lae all. Mo6ta tuleb iga paev. Tulemu-
sed margitakse selleks ettendhtud Zurnaali.

Temperatuuri méodetakse elavhobetermomeetritega voi elekt-
riliste takistustermomeetritega. Viimastega mootmine pohineb
elektrijuhtide (metallide) omadusel muuta elektrivoolu takistust,
kui muutub temperatuur. Takistustermomeetri anduriks (tund-
likuks elemendiks) on peenike pooliks keritud ja kaitsekesta
paigutatud vask- v6i plaatinatraat. Andur on juhtmetega lhen-
datud modtesillaga (Wheatstone’i sillaga). Temperatuuri muutu-
misel ruumis, kuhu andur on iiles seatud, muutub ka anduri
takistus, mootesild ldheb tasakaalust vélja ja silla diagonaalis
tekib vool, mida registreerib galvanomeeter. Viimasel on nididud
temperatuurikraadides. Viimasel ajal kasutatakse takistustermo-
meetrites andurina ka pooljuhte (termotakisteid ehk termistore).

Suurtes hoidlates on otstarbekohased niisugused seadmed,
millega saab iihest kohast m6dta mitme hoiuruumi temperatuuri.
Kodumaine t66stus toodab temperatuuri méotmiseks universaalset
kaugmaoteseadet YBC-IIKT, mis tootab laitmatult ka vaga raske-
tes tingimustes. Sellega moododetakse temperatuuri puu- ja koogi-
viljahoidlates, kartulikuhjades, kasvuhoonetes ja mujal. Seadmega
on voimalik mo6ta temperatuuri jargemodda kuni kaheteistkiim-
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Joonis 6.2. Universaalne temperatuuri-kaugmooteseade YBC-JKT:
a — moodtesild P576 ja tugikilp PIIJT-12 todasendis, b — modtesild P576
ja takistustermomeeter AT todasendis.

r
s O:

gr '

Q7

Joonis 6.3. Temperatuuri-kaugmooteseadme VYBC-IKT nditlik paigutus
puuviljahoidlas:

T — termomeetrid hoiuruumides, Ty — termomeeter vilisdhu tempera-
tuuri moodtmiseks, S — mootesild masinaruumis.

nes kohas kuni 100 meetri kauguselt. Mooétepiirkond on —10. ..

... +30° tipsusega *=1°. Seadet saab kasutada ka viiga niiskes

keskkonnas (relatiivne niiskus kuni 100%). Ta on portatiivne ja -
tootab saturn-tiilipi timarpatareidel.

Seade YBC-JIKT (joonis 6.2) koosneb takistustermomeetritest
AT, mootesillast P576 ja tugikilbist PIIIJAT-4 (neljale termomeet-
rile) voi PIINT-12 (kaheteistkiimnele termomeetrile). Takistus-
termomeeter koosneb andurist, kolmesoonelisest juhtmest ja selle
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Joonis 6.4. Assmanni aspiratsioonpsiihromeeter.

otsas olevast pistikupesast. Viimane toetatakse tugikilbile ja iihen-
datakse seal temperatuuri mootmisel sillaga P576. Tehased tooda-
vad termomeetreid juhtmetega, mille pikkus on 3...80 meetrit.
Temperatuuri mootmiseks puuviljahoidlas niisuguse seadmega ei
ole vaja teha mingeid lisatdid, valja arvatud moned avad seintes
juhtmete lébiviimiseks. Seade pannakse iiles masinaruumi voi
tehnoloogilisse koridori. Selleks kinnitatakse seinale tugikilp,
mille avatud kaanele paigutatakse mootesild. Kilbile kinnitatakse
termomeetrite pistikupesad ja juhtmed viiakse laiali mootekohta-
desse, kuhu riputatakse andurid. Skemaatiliselt on see naidatud
joonisel 6.3. Uhendades mootesilla jirjekorras termomeetrite
pistikupesadega, saame mo6ta temperatuuri mistahes punktis.
Hoiuruumide temperatuuri moodetakse ja registreeritakse
sageli ka termograafidega. Termograaf koosneb termomeetrist ja
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mehhanismist, mis graafiliselt joonistab paberlindile temperatuuri
muutused teatud ajaiihikus.

Niiskust moddetakse hoiuruumides psiihro- ja hiigro-
meetritega. Psiihromeetriline meetod seisab selles, et hoiuruumi
temperatuuri moddetakse kahe termomeetriga — kuiv- ja mairg-
termomeetriga. Méargtermomeetri elavhobedakuulike on méhitud
batistist kotikesesse, mida niisutatakse veega. Mairg- ja kuivter-
momeetri nditude vahe jargi leitakse vastavatest tabelitest ruumi
relatiivne niiskus. Hoidlates kasutatakse statsionaarseid Augusti
psiihromeetreid ja portatiivseid Assmanni aspiratsioonpsiihro-
meetreid (joonis 6.4). Printsiibilt on nad sarnased, kuid Assmanni
psiihromeetril on ventilaator, mis kiirendab 6huvoolu termomeet-
rite imber. Ventilaator kiivitatakse iileskeeratava vedruga.

Augusti psiihromeeter paigutatakse hoiuruumi keskele maast
1,5 m korgusele. Assmanni portatiivse psithromeetriga moodetakse
Ohuniiskust tavaliselt ruumi mitmes punktis, niiteks nurkades,
porandal, lae all ja mujal, sest see mooteriist annab 6iged nididud
juba paarikiimne minuti pérast.

Hiigromeetriline meetod poéhineb fiilisikalisel néhtusel, et
teatud hiigroskoopsed kehad niiskudes pikenevad ja kuivades
liihenevad. Hiigromeetrites on tundlikuks elemendiks enamasti
inimese juuksekarv. Juuksekarva pikenemine antakse mehaanili-
selt edasi osutile, mis vastaval skaalal nditab 6hu relatiivset
niiskust. Viimasel ajal on hiigromeetrites tundlikuks elemendiks
loomsed kiled, millest valmistatud membraanid on juuksekarvast
palju tundlikumad.

HOIDLATE ETTEVALMISTAMINE SAAGI VASTUVOTMISEKS

Saaduste sdilivus oleneb muude tegurite kdérval iisna suurel
madiral sellest, kuidas valmistatakse hoiuruumid ette uue saagi
vastuvotuks. Enne siilitusperioodi algust tuleb lopetada pro-
fiilaktiline remont, tdiendada kiilmutusagensit ja kiilmakandja
kogust siisteemis, kontrollida ja reguleerida automaatikaseadmeid
ning mooteriistu. Selleks ajaks peavad olema korras ka aku-
tostukid ja muud transpordivahendid, taara peab olema remondi-
tud ja tédiendatud.

Hoiuruumid tuleb juba kevadel prahist puhastada. Kuu aega
enne esimeste saaduste sissevedu peavad hoiuruumid olema pes-
tud, desinfitseeritud, valgendatud ja kuivatatud. Enne desinfitsee-
rimist tuleb lopetada remont. Nariliste sissetungi tokestamiseks
peavad koik ventilatsiooni- ja muud avad olema vorguga kaetud.

Hoiuruumidest viljaveetud praht tuleb hoidlast eemal pole-
tada voi iile valada 4%-lise kloorlubjalahusega ja siis sobivas
kohas maha matta. :

Porandad pestakse puhtaks veega, millele on lisatud kloor-
lupja. Pidrast porandate pesemist desinfitseeritakse hoiuruume
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formaliinilahusega (1 osa 40%-list formaliini, 39 osa vett).
1 m? desinfitseeritava pinna kohta kulub 0,25...0,30 1 lahust.
Pirast formaliinilahusega pritsimist suletakse hoidla kaheks
O0opdevaks ohukindlalt, et formaliiniaurud jouaksid mojuda. See-
jarel tuulutatakse ruume pdéhjalikult. Formaliiniga desinfitseeri-
misel peab temperatuur ruumis olema vidhemalt 16. .. 18° ja 6hu-
niiskus 95 ...97%. Formaliiniga desinfitseerimise ajal tuleb kanda
gaasimaski ja eririietust.

Hoiuruume desinfitseeritakse ka vadvliaurudega. Selleks pole-
tatakse hoiuruumis vaavlit (50 grammi 1 m?® kohta) voi lastakse
balloonidest védavligaasi (100 g gaasi 1 m® kohta). Té6d tuleb teha
gaasimaskides ja eririietuses.

Kaks néddalat enne hoidla tditmise algust valgendatakse hoiu-
ruumid seest lubjaveega (2 kg virskelt kustutatud lupja 1 &mbri-
tiie veele). Vahetult enne valgendamist lisatakse lahusele iga
kiimne liitri kohta 100 g vaskvitrioli, mis on lahustatud soojas
vees. Pédrast valgendamist tuleb hoidlal lasta moéni aeg kuivada.

Kui mingil pdhjusel pole hoiuruume véimalik formaliini voi
véadvliga desinfitseerida, voib valgendada tugevama lubjaveega
(2,5...3 kg kiimne liitri vee kohta). Parast valgendamist pestakse
porandad puhtaks ja ruume lastakse moni aeg kuivada.

Enne laadimistoode algust tuleb kontrollida, kas vahtkustutid
ja teised tuletorjevahendid on korras ja kas nad asuvad kergesti
juurdepédésetavas kohas.

Masina- ja hoiuruumide iga 50 m? poérandapinna kohta peab
olema iiks vahtkustuti OII-5. Iga kiilmutusseadme ldheduses peab
olema liivakast (0,5 m?®, labidas, vilt ja asbestriie vo6i -matt

(2% 2 m).

7. PUUVILJADE SAILITAMISE OKONOOMIKA

Puuviljade pikaajaline virskelt sdilitamine on kasulik nii toot-
jale kui ka tarbijale. Kui hoidlaid pole, tuleb saak riknemise
véaltimiseks siigisel mone kuu jooksul realiseerida. Turgudel tekib
sellest paratamatult saaduste kuhjumine, talvel ja kevadel aga
defitsiit. Elanikkonnale pole siis muud pakkuda kui suhteliselt
kalleid imporditud puuvilju ning puuviljakonserve.

Tootja saab saaduste sidilitamisest kasu seetottu, et puuviljade
riiklikud realiseerimishinnad on talvekuudel ja varakevadel
mirksa korgemad kui stigisel. Stiigisel maksavad esimese sordi
ounad 60 kopikat kilogramm, jaanuarist juulini aga 1 rbl. 20 kop.,
seega kaks korda rohkem. Selline hinnavahe katab puuviljahoid-
late {isnagi suured ehituskulud juba moéne aastaga.

Hindade praegune suhteliselt korge tase on muidugi ajutine.
Sotsialistliku tootmise eesmiirgiks on anda elanikkonnale rohkem
saadusi odava hinnaga. Selleks minnaksegi praegu iile toostusli-
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kule suurtootmisele meie poéllumajanduses, kaasa arvatud puu-
viljakasvatuses, tdnu millele alaneb saaduste omahind, samuti
realiseerimishind.

Allpool vaatleme kulusid, millega on seotud puuviljade virs-
kelt sdilitamine. Puuviljahoidlate ekspluatatsioonikulud voib
kokku votta jargmiselt:

K=S+A+R+T+TK+MU, (7.1)

kus S on siilituskaod,
A — pohivahendite (ehitiste ja seadmete) amortisatsioon,
R — kulutused pdhivahendite jooksvaks remondiks,
T — tootasu,
TK — tootmiskulud,
MU — majandi tildkulud.

Siilituskaod jagunevad loomulikeks ehk normitud kadudeks ja
normimata kadudeks. Viimaseid pohjustavad peamiselt halvad
sdilitustingimused primitiivsetes hoiuruumides. Suured normi-
mata kaod voivad tekkida aga ka halvast sidilitustéode korralda-
misest. Taiuslikus, moodsate seadmetega hoidlas, kus sdilitus-
tingimused on head, véivad séilitustulemused siiski ilisna kesiseks
jaada, kui hoidlasse pannakse mehaaniliselt vigastatud ja juba
aias haigustesse nakatunud voi iilekiipsenud vilju, kui kastid eba-
oigesti virnastatakse, kui sdilitusreziimist rangelt kinni ei peeta
jne.

Loomulik ehk normitud kadu on siilitatavate saaduste
kaalu vihenemine, mis tekib nende hingamisest ja vee auramisest.
Loomuliku kao olemust ja suurust késitlesime ldhemalt 1. peatiikis.
Loomulik kadu méiédratakse hoidlas selleks eraldatud proovide
kontrollkaalumisega. Proovid voetakse hoiuruumist sdilitatava
partii suurusest olenevalt 3...6 eri kohast, igast kohast 3...5
kasti. Prooviks eraldatud kastidele voi konteineritele kinnitatakse
eraldusmirgid ja nad kaalutakse. Tulemused kantakse vastavasse
zurnaali. Proove kaalutakse kaks korda — siilitusperioodi algul
ja lopul, vahetult enne partii realiseerimist. Loomulik kadu mé#é-
ratakse iga proovikasti kohta eraldi valemiga

25 100%, (7.2)
kus A ja L on proovipakendite kaalud siilitamise algul ja lopul.

Uksikute kontrollkastide loomulike kadude keskmine véirtus
loetakse kogu partii loomulikuks kaoks. Kui moni proovidest
erineb tiildisest suurusest védga, voib selle vilja jétta, sest selles
kastis on kadu ilmselt suurenenud tiiksikute viljade médanemise
tottu.

Hoidlas muutub siilitatavate saaduste kogus pidevalt, eriti
kevadtalvel, mil saadusi hakatakse realiseerima rohkem. Siis méaéa-
ratakse jooksval kuul séilitatavate saaduste kogus valemiga

K=
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G= 1/2 G14+Gs+G3+1/2 G,

- ; (7.3)
kus G; on saaduste kaal kuu algul, '
Gy — g o= VRl kuupaeval
G; — o ,» 21. kuupdeval,
G, — 5 ,, viimasel kuupéeval.

Nidide. Ounu oli kiilmhoidlas mirtsi algul 200 t, 11. kuu-
péeval 160 t, 21. kuupédeval 120 t ja kuu 16pul 100 t. Kui suur on
normitud kadu tonnides mértsikuus?

Ounte lubatud (normatiivse) loomuliku kao mirtsis votame
1. peatiikis toodud tabelist 1.4. See on 0,3%. Ounte arvutusliku -
koguse hoidlas leiame valemiga 7.3:

% +1604-120+ 1%0

G= 3 =143,3 tonni.

Normatiivne kadu martsikuu jooksul

_ 143303 _ : 2
ki= To0 0,43 tonni.

Loomulik kadu rahas arvutatakse kehtivate hindade jérgi
sédilitusperioodi algul. Esimese sordi talidunte hind siigisel on
60 kopikat kilogramm, seega kahjum loomulikust kaost oli mértsi-
kuus 430 - 0,60 = 258 rubla.

Tegeliku loomuliku kao suurused méédratakse, nagu juba
oeldud, kontrollkastide tilekaalumisega. Kui tegehk kadu tiletab
normldes ettendhtud suuruse, kantakse vahe normimata kadude
hulka.

Normimata kaod on sellised, mis tekivad siilitamisel
viljade haiguste, kiilmumise, vigastuste, ebadige siilitusreziimi
jms. tagajédrjel. Normimata kaod jagunevad absoluutseks ja teh-
niliseks praagiks. Absoluutseks praagiks loetakse viljad, mis on
téiesti tarvitamiskolbmatud — rikutud haiguste ja niriliste poolt,
kiilmavéetud jne. Tehniliseks praagiks loetakse kvaliteedinditajate
jargi standardist valjalangenud viljad, mida v6ib tarvitada pérast
kahjustatud osade korvaldamist.

Absoluutse ja tehnilise praagi suurus partiis tehakse realisee-
rimise eel kindlaks kaubaprooviga. Selle metoodika on méératud
puuviljade kohta kehtestatud riiklikes standardites. Kaubaproovi
votmist on ldhemalt kirjeldatud 8. peatiikis.

Normimata kaod (absoluutne ja tehniline praak) -arvutatakse
realiseerimiskaalust. Viimane on loomuliku kao vorra viiksem
hoidlasse pandud saaduste algkaalust. Kui hoidlas oli oktoobrikuu
algul 200 t 6unu, mis realiseeriti mértsikuu 16pul, siis normatiivne
loomulik kadu kogu siilitusperioodi jooksul oli tabeli 1.4 jargi
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Tabel 7.1. Péhifondide amortisaisiooninormid 9 -des lzilansilisest

maksumusest
Sellest
Péhifondide rithmad e
ohifondide rithmad ja satsiooni- 2 taielikuks
liigid eraldise kapitaal- | yoocami-
- remondiks |-
iildnorm seks

Tootmishooned
Raudbetoonist voi metallist
karkassiga hooned, kivitiditega 2,5 1,5 1,0
Looduslikust kivist, tellistest voi
suurplokkidest tdidisseintega hoo-
ned, raudbetoonist vo6i tellistest
postid ja sambad, raudbetoonist

vahelaed 2,8 1,6 1,2
Sama, puidust laed - 2,9 3.7 1,2
Kergseintega hooned, raudbetoonist
~ voi tellistest postid ja sambad,

raudbetoonist vahelaed 3.2 1,7 1,5
Sama, puidust laed, tellistest vai

puidust postid 3,3 1,8 1,5

Seadmed
Kiilmutusseadmed * 9,3 45 4,8
Elektrimootorid * 10,2 857 6,5
Katlaseadmed 8,7 5,4 3,3
Akumulaatorid 10,0 - 10,0
Pumbad * A 16,0 8,0 8,0
Auto- ja akulaadijad 27,2 16,0 11,2
Portatiivsed platvormkaalud 11,6 4,6 7,0
Ventilaatorid 22,0 — 22,0
Portatiivsed linttransportéorid 20,0 4,0 16,0
Puidust konteinerid - 18,1 9,7 8,4

* Normid kehtivad tootamisel kahes vahetuses. Uhes vahetuses toota-
misel vdhendatakse normi k = 0,8, kolme vahetuse korral suurendatakse
k=19 . 3

2,3% ja kogus tonnides k;=0,023-200=4,6 tonni. Kaubaproovi-
dega tehti kindlaks, et tehnilist praaki oli seejuures 0,5%, koguse-
liselt k2 = 0,005 (200 —4,6) = 0,977 tonni. Tehnilise praagi raha-
line vaartus arvutatakse realiseerimishinna jargi. Martsis on esi-
mese sordi 6unte hind 1,20 rbl. kilogramm. Seega tehnilisest,
praagist saadud kahjum 977-1,20 = 1172,40 rubla.

Pohivahendite amortisatsioon on teine suurem hoidlate eks-
pluatatsioonikulude koostisosa. Amortisatsiooniks nimetatakse
eraldisi pohivahendite taastamiseks ja kapitaalremondiks. Nende
suurus oleneb pohivahendite (ehitiste ja seadmete) maksumusest
ja kinnitatud amortisatsiooninormidest (tabel 7.1).

Kapitaalmahutused kiilmutusseadmetega puuviljahoidlate ehi-
tamiseks on lisna suured, kuid neid kompenseerivad paremad
sailitamistulemused (vdiksemad séilituskaod, pikem siilitusaeg,
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Tabel 7.2. Aianduse Peavalitsuse spetsialisee-
ritud majanditesse ehitatavate puuviljahoidlate
eelarvelised maksumused

3 Maksumus tuh. rbl.
Kulu liik
500-t hoidla | 270-t hoidla

Uldmaksumus 248,60 ~ 155,94
Ehitustood 189,77 96,90
Seadmed 36,10 37,05
Montaazitood 16,27 16,75
Muud kulud 6,46 5,74

viiksem vitamiinide ja teiste véaartuslike toitainete kadu jm.).
Kapitaalmahutustest annab {ilevaate tabel 7.2, kus on toodud
Aianduse Peavalitsuse majandites kaesoleval ajal ehitatavate
puuviljahoidlate eelarvelised maksumused. Hoidlaid ehitatakse
meie spetsialiseeritud majanditesse kahes suuruses — mahuta-
vusega 270 ja 500 tonni. Ehituskulud 1 tonni saaduste mahutami-
seks on suuremas hoidlas 500 rbl. ja vdiksemas 580 rbl. Tabelis on
antud hoidlate maksumused koos koigi korvalobjektide ja toode
maksumusega, nagu niiteks vilisvorkude, puurkaevu ja pumba-
maja ehitus, kanalisatsiooni-puhastusseadmete rajamine, heakor-
rastus jm. Pohiobjekti (hoidla) enda maksumus on mirksa mada-
lam — 500-tonnisel hoidlal 173 000 rbl. (iildmaksumusest 70%) ja
270-tonnisel hoidlal 101 000 rbl. (65%).

Amortisatsioonieraldised vastavalt tabelile 7.1 arvutatakse
eraldi tdielikuks taastamiseks ja osaliseks taastamiseks (kapitaal-
remondiks, seadmete moderniseerimiseks). Uhte normi ei tohi
teise arvel muuta. Amortisatsioonieraldised arvutatakse protsen-
tides pohifondide bilansilisest maksumusest.

Ehitiste kapitaalremont on selline remont, mille kiigus kulu-
nud ja lagunenud konstruktsioonid ning detailid vahetatakse voi
asendatakse vastupidavamate ja 0konoomsematega, vilja arvatud
pohikonstruktsioonid (vundamendid, kapitaalseinad jt.), mille
muutmine loetakse juba objekti rekonstrueerimiseks ja mida
tehakse kapitaalmahutuste summadest. Masinate ja seadmete
kapitaalremont on selline, mille kdigus agregaat tavaliselt
demonteeritakse ja asendatakse vo6i taastatakse koik kulunud sol-
med ja detailid.

Amortisatsioonieraldised péhifondide bilansilisest maksumu-
sest arvutatakse juurde saaduste omahinnale, hoidlate korral
sailituskulude hulka. Kui hoidlas hoitakse lithiajaliselt puuviljade
suvisorte, marju voi teisi saadusi, arvutatakse ka jooksva kuu
amortisatsioon nende omahinnale juurde.

Kulutused jooksvale remondile. Jooksva remondi vajaduse ja
ulatuse hoidlas méérab igal aastal vastav kemisjon, kelle koos-
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seisu kuuluvad majandi vastava ala juhtivad té6tajad (ehitus-
insener, peamehaanik, peaagronoom jt.). Komisjon koostab akti,
kus on loetletud kéik remonti vajavad seadmed ja ehitusdetailid
ning méidratud nende remondi ulatus. Akti jargi koostatakse
remonditdode eelarve.

Tavaliselt moodustavad kulutused jooksvale remondile aastas
umbes 5...10% amortisatsioonisummadest.

Tootasu. Sellesse kululiiki kantakse tasud koikide toode eest,
mis hoidlas tehakse, nagu laadimine, virnastamine, saaduste hool-
damine, hoiuruumide desinfitseerimine jne. Kulutuste hulka arva-
takse ka laohoidjate ja valvurite palgad, samuti eraldised sotsiaal-
kindlustuseks.

Siia hulka ei kuulu tasud toode eest, mis otseselt pole seotud
sdilitamisega, nagu saaduste transportimine aiast hoidlasse ja
kaubatoodangu tootlemine. To66tasu nende t66de eest arvatakse
toodangu iildise omahinna hulka, sest aiast saadav toodang tuleb
dra vedada ja toddelda hoidlas ka siis, kui seda ei séilitata.

Tootasu tihe tonni saaduste veoks akutostukitega hoidla piiri-
des ja virnastamiseks on umbes 20... 30 kopikat. Tédtasu hool-
dustdodele’ 8 kuu jooksul hoidlas on hoidla suurusest, seadmete
taiuslikkusest, automatiseerimise tasemest jm. olenevalt umbes
2,5...5,0 rbl. iihe tonni saaduste kohta. Toéotasu kilmutus- ja
muid seadmeid hooldavatele mehaanikutele sama aja eest on
umbes 7...8 rbl. tonni saaduste kohta.

Tootmiskuludesse kantakse elektrienergia, kiituse, kiilmutus-
agensi ja mitmesuguste abimaterjalide maksumus, samuti kulud
eririietuse ja mitmesuguse lihtinventari muretsemiseks, mis kii-
resti kuluvad ja igal aastal maha kantakse. Taara kulu siin ei
arvestata, sest see kuulub toodangu iildise omahinna hulka.

Kui hoidlat kasutatakse alates augusti 16pust seemneviljaliste
suvisortide ja marjade liithiajaliseks siilitamiseks ja hoitakse
k#digus juunikuuni, siis iihe tonni saaduste siilitamiseks vajaminev
kiilmavarustus maksab umbes 9 rubla, sooja- ja veevarustus
umbes 10 kopikat, tdiendav elektrienergia (valgustusele ja sead-
metele, mis pole seotud kiilmatootmisega) umbes 90 kopikat, kokku
keskmiselt 10 rubla. Need arvud on viga ligikaudsed, kuid anna-
vad siiski ettekujutuse loetletud kulutuste suurusest. Abimater-
jalide maksumust arvestatakse 20%, mis lisatakse otsekuludele.
Seega voib ligikaudsetes kalkulatsioonides arvestada tootmise iild-
kuludeks 12 rubla iihe tonni séilitatavate saaduste kohta.

Majandi iildkulude hulka kuuluvad majandi juhtkonna palgad,
preemiad ja mitmesugused administratiivkulud, nagu kontori-,
posti- ja telefonikulud, kontorihoone ning inventari korrashoid
jne. Majandi iildkulud jaotatakse koikidele toodanguliikidele. Nad
moodustavad otsesest todtasust umbes 25...30%.

Noukogude Liidus ja vilismaal ehitatud moodsate puuvilja-
hoidlate tookogemuste alusel voib ekspluatatsioonikulud jaotada
pii, nagu on toodud tabelis 7,3,
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Tabel 7.3. Ekspluatatsioonikulude ligikaudne
jaotus kiilmutusseadmetega puuviljahoidlates

Kulu liik Osatédhtsus %-des
Séilituskaod 255,39
Pohivahendite

amortisatsioon 35...40
Jooksev remont i
Tootasu 16 2220
Tootmiskulud 1540 20
Majandi tildkulud 4. .. .5

Puuviljahoidlate ekspluatatsioonikuludest selgema {ilevaate
saamiseks esitame konkreetse niite. Kiilmutusseadmetega hoidlas
sdilitati taliounu oktoobrist mai alguseni. Leida iihe tonni ounte
sdilitamise omahind ja sdilitamisest saadav kasum. Arvutus on
antud tabeli kujul (tabel 7.4). Ndeme, et iihe tonni Ounte pika-
ajalisel sidilitamisel kasvab omahind 85,69 rubla vorra. Kui ounte
kasvatamise omahinnaks votta 123 rbl. tonn (Aianduse Peavalit-
suse majandite keskmine omahind), siis mai 1opul kujuneks ounte
omahinnaks 123 +85,69=208,69 rbl. Kui 6unad oleksid realiseeritud
sligisel pérast koristamist, oleks {iiks tonn 6unu andnud kasumit
600—123 = 477 rbl.,, mai 16pul realiseerimise Kkorral aga
1200 —208,69 = 1091,31 rbl., s. 0. 614,31 rubla vorra rohkem.

Amortisatsiooni- ja tootmiskulud on peaaegu piisivad suurused,
mis soltuvad to6 organiseerimisest hoidlas viga vidhe. Seevastu
peitub suuri reserve siilituskadude ja t66joukulu vidhendamises.
Nagu eespool 6eldud, on voimalik siilituskadusid hoidlates viahen-
dada optimaalse séilitusreziimi loomisega, koristustoode kvaliteedi
ja transporditingimuste parandamisega jm. T66joukulu on voi-
malik vidhendada hoidlate mehhaniseerimistaseme tostmisega.
Need ongi poéhilised iilesanded, mida majandite juhtide ette seab
aiasaaduste sidilitamise 6konoomika.

8. PUUVILJADE TOOTLEMINE
KAUBATOODANGUKS

Et isegi lihelt puult korjatud viljad erinevad tiiksteisest kvali-
teedi ja suuruse poolest, ei saa neid pédrast koristamist vaadelda
kui realiseerimiseks kolblikku kaubatoodangut, vaid neid tuleb
enne toodelda. Puuviljade kaubatoodanguks tootlemise all moiste-~
takse nende sorteerimist kvaliteedi ja suuruse jargi, puhastamist,
ilmse praagi eemaldamist, méddramist kehtivate standardite jargi
kaubalistesse sortidesse (I ja II sort, mittestandardne) ja pakki-~
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mist tugevasse nédgusasse taarasse, mis kaitseb neid transporti-
misel.

Puuviljade kaubatoodanguks t6otlemine nouab palju toéjoudu.
Kuni viimase ajani on seda meie majandites kisitsi tehtud. T60
organiseerimise tasemest olenevalt kulub iihe tonni 6unte kisitsi
tootlemisele 3,5...5 inimtoopéeva.

Puuvilju téostuslikult tootvates majandites on saagid kasvanud
nii suureks, et kaubatoodangu kisitsitootlemise madal tempo on
hakanud tootmist tosiselt takistama. Pealegi ei jatku késitsi toot-
lemiseks oskust6olisi, eriti pingelisel koristustoode ajal. Seepirast
on viimasel ajal hakatud otsima voimalusi selle mahuka t66loigu
mehhaniseerimiseks. Eesrindlikes majandites on voetud kasutu-
sele mitmesugused sorteerimis- ja kalibreerimismasinad, koguni
terved mehhaniseeritud liinid. Kulutused mehhaniseerimisele
tasuvad end Kiiresti. Juba tiksi kalibreerimismasinate (niiteks
Ungarist péarit «Unifruct») kasutuselevotmine tostab kogu téotle-
mistsiikli joudlust peaaegu kaks korda.

Kaubatoodanguks to6tlemisel hinnatakse puuviljade kvaliteeti
vastavalt riiklike standardite nouetele. Et puuviljade pomoloogi-
liste sortide viline kuju, maitse, vdarvus ja muud omadused soltu-
vad suurel mairal kasvupiirkonnast, on igale piirkonnale kehtes-
tatud omad standardid, milles on arvestatud antud piirkonna
eripéra.

PUUVILJADE KVALITEEDINOUDED

Eestis on kehtestatud dunte ja pirnide kvaliteedi méaédramiseks
jargmised riiklikud standardid:

1) ENSV VST 54-71 — hilise valmimisajaga varsked 6unad,

2) GOST 16270-70 — varajase valmimisajaga vérsked ounad,

3) ENSV VST 55-71 — virsked pirnid.

Peale nende kehtib rida riiklikke standardeid tsitrusviljade,
luuviljade ja marjade kohta. Need on peamiselt juhendmater-
jalid kauba ileandmisel tootjalt kaubastajale ega oma siilituse
ning hoidlamajanduse seisukohalt maéédravat tdhtsust. Seepérast
neid kidesolevas raamatus ei kisitleta.

Kvaliteedist olenevalt jaotatakse realiseeritavad 6unad ja pir-
nid standardite jargi kaheks kaubaliseks sordiks: I ja II sort. Kum-
malegi sordile on piistitatud omad néuded. Viimastele mittevasta-
vad viljad loetakse mittestandardseteks ja need kaubastatakse
alandatud hindadega.

Esimese sordi 6unad ja pirnid peavad kujult ning varvuselt
vastama pomoloogilisele sordile, peavad olema puhtad, haiguste ja
kahjustusteta, terve v6i murtud, mitte rebitud viljavarrega.

Teise sordi-viljad peavad vastama umbes samadele nouetele.
Partiis voib olla korraparatu, kuid mitte moondunud kujuga vilju.

Viljade suuruse kohta kehtivad néuded on toodud tabelis 8.1.
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Tabel 8.1. Viljade noutavad minimaalsed suurused vastavalt
kaubalisele sordile

Vilja suurem ldbimoot
mm-tes vidhemalt
I sordil II sordil
Hilise valmimisajaga 6unad
(hilisstigis- ja talisordid) 50 40
Varajase valmimisajaga 6unad
(suvi- ja varastigissordid) 50 35
Liivi sibuléunad 45 35
Pirnid 50 35

Labimoodust olenemata jaotatakse kvaliteedi jérgi kaubalis-
tesse sortidesse mitmesugused viikeseviljalised 6duna- ja pirni-
sordid, néiteks ounasordid ’Slavjanka’, 'Leedu pepin’, 'Korobovka’
jt., dekoratiiv- ja salatounad (paradiisiounad, ’Dolgo’, 'Komsomo-
lets’, ’Kitaika’ jt.), pirnisordid ’Skorospelka’, ’Suhkrupirn’,
'Kéagi bergamott’, 'Suve-Magdaleena’ jt.

Riiklikud standardid maéédravad ka viljade noutava kiipsus-
astme. Esimese sordi o6unad ja pirnid peavad olema varumisel
koristuskiipsed, jaekaubandusvorgus realiseerimisel aga juba
tarbimiskiipsed (soogikolblikud). Teise sordi hilistel ountel ja pir-
nidel vo6ib partiis olla kuni 20% kiipsemata vilju. Teise sordi vara-
jased ounad voivad olla ebaiihtlase kiipsusastmega, kuid koik
viljad peavad olema vdhemalt koristuskiipsed.

Koristuskiipsed on niisugused viljad, mis on tidielikult arene-
nud ja saavutanud pomoloogilisele sordile vastava kuju. Pérast
koristamist on nad voéimelised jdrelvalmima ja saavutama tarbi-
miskiipsuse, s. t. kiipsusastme, milles viljadel on kdéige parem
maitse ja véalimus.

Mehaanilisi vigastusi voib esimese sordi hilistel duntel ja
pirnidel olla muljumiste ning pigistuste jdlgedena kokku kuni
2 ecm?, varajastel ountel kuni 3 em? kuid koor ei tohi vigastatud
olla. Teise sordi hilistel 6untel ja pirnidel v6ib muljumiste ja
pigistuste jdlgi olla 1/5 ulatuses vilispinnast, varajastel duntel
1/4 ulatuses valispinnast. Torkehaavu ei tohi olla iile kahe.

Kahjuritest ja haigustest tekkinud vigastusi voib esimese sordi
hilistel duntel olla koore pinnal plekkide, tdppide ja korkkoelai-
kude n#ol kokku kuni 2 em? varajastel ountel ja pirnidel kuni
3 cm2 Ounamihkurikahjustusi ei tohi olla. Teise sordi hilistel
ountel ja pirnidel voib nimetatud defekte esineda 1/5 ulatuses
koore vilispinnast, varajastel 6untel 1/4 ulatuses. Ounaméhkuri-
kahjustusi véib partiis olla 15% viljadel. Madanikuga vilju ei tohi
partiis olla.

Nartsinud ja pruunistunud koorega vilju ei tohi esimeses sor-
dis olla, teises sordis on need lubatud partiides, mis realiseeritakse
jaanuarist juunini.
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Esimese ja teise sordi nouetele mittevastavad tarbimiskolbli-
kud 6unad loetakse mittestandardseteks, kui nende ristlabimoot
on vihemalt 30 mm ja mehaanilisi, kahjurite ning haiguste poolt
tekitatud vigastusi on kokku kuni 1/3 ulatuses vilja kogupinnast.
Kui viljad ka nendele nouetele ei vasta, loetakse nad praagiks.

Nagu loetletud nouetest ndhtub, saab turustada ainult korge
kvaliteediga ja enam-vdhem iihtlase suurusega puuvilju. Korrali-
kult pakituna on niisugused viljad ndgusad ja iihtlased ning
rahuldavad tédnapideva tarbijat igati.

Et turustatud puuviljad vastaksid riiklikes standardites keh-
testatud nouetele, tuleb puuviljade kaubatoodanguks t66tlemisele,
eriti sorteerimisele, suurt téhelepanu pdorata.

Kvaliteedi kontrollimine. Puuviljad realiseeritakse
partiidena, mille suurus maéiédratakse tootja ja kauba vastuvotja
esindajate vahelise kokkuleppega. Partiis on tavaliselt iiht pomo-
loogilist ja iiht kaubalist sorti viljad.

Ounte kvaliteet maidratakse analiiiisi alusel, mis voetakse
keskmisest proovist. Viimane saadakse jargmiselt. Partiist, milles
on kuni 100 pakendit (kasti, konteinerit), valitakse prooviks vahe-
malt 3 pakendit partii eri kohtadest. Suuremates partiides voe-
takse lisaks sellele veel iga 50 pakendi kohta iiks pakend. Vilja-
valitud pakenditest eraldatakse analiilisiks vihemalt 10%' vilju
(pealt, keskelt, alt). Need viljad moodustavad nn. keskmise proovi,’
mida analiitisitakse standardites toodud niitajate jargi. Tulemu-
sed viljendatakse protsentides ja laiendatakse kogu partiile. Puu-
vilju, mis on ilmselt partiis rikutud ja mis asuvad defektidega
taaras (lagunenud, markeerimata jne.), hinnatakse eraldi, kus-
juures tulemusi ei laiendata kogu partiile.

Partii, mille kvaliteet ei vasta esimese kaubalise sordi noue-
tele, viiakse teise sorti. Partii, mis ei vasta ka teise sordi ndouetele,
realiseeritakse mittestandardsena.

Ounu ja pirne on lubatud poolte kokkuleppel iile anda
varumispunkti, kaubabaasi voi toétlemisettevottesse sorteerimata,
sulgemata taaras voi taarata. Sorteerimata viljade kvaliteet mia-
ratakse keskmise proovi alusel, mis peab olema vihemalt 3%
partii tildkogusest.

KAUBATOODANGUKS TOOTLEMINE

Eespool tutvustati noudeid, millele peavad vastama kauban-
dusvorku saadetavad puuviljad. Nagu juba deldud, on aiast korja-
tud saak alles «pooltoode», mis tuleb realiseerimiskolblikuks t60-
delda. Puuviljade kaubatoodanguks tootlemine jaguneb mitmeks
operatsiooniks, millest tdhtsamad on sorteerimine kvaliteedi jérgi,
sorteerimine suuruse jargi (kalibreerimine) ja pakkimine.

Kvaliteedi jargi sorteerimisel eraldatakse partiist
ilmne praak, defektidega viljad ja madratakse viljade kaubaline
sort (I, II sort, mittestandardne). Vilise vaatluse teel sorteeri-
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takse iga vili. See on vidga toomahukas operatsioon ja ndéuab suurt
vilumust, et kiiresti ja oigesti avastada viljadel defekte ja maéa-
rata, millisesse kaubalisse sorti iiks voi teine vili kuulub.

Puudelt koristatud viljade defekte pohjustavad mehaanilised
vigastused, taimekahjurid ja -haigused ning mitmesugused kasvu-
hédired. Kui suures ulatuses voib neid defekte iihel voi teisel
kaubalisel sordil esineda, sellest oli juttu eelmises alapeatiikis ja
iga sorteerija peab seda histi teadma. Majandites tuleb koostada
riiklike standardite alusel vastavad instruktsioonid. Puuviljade
tootlemist juhatav agronoom voéi brigadir peab neid instruktsioone
enne t6ode algust toolistele pohjalikult tutvustama.

Sorteeritakse kisitsi. Mehhaniseeritud on see t60loik vaid
niipalju, et sorteerimisel pole vaja enam igat vilja lksikult katte
votta. Nimelt on sorteeritavad viljad laiali puistatud mitmesugus-
tele lint- ja rulltransportooridele. Viljad liiguvad lindil v6i rul-
lidel sorteerijate eest aeglaselt labi (liikumiskiirus 5...6 m minu-
tis). Sorteerijad seisavad kahel pool transportoori (sorteerimislinti)
ja jalgivad tdhelepanelikult igaiiks oma 16igus moodaliikuvaid
vilju. Vigased ja defektidega viljad nopitakse vélja ja pannakse
teisele, madalama sordi kogumiseks méaratud transportodrile voi
otse Kkasti.

Transportooridel, millel tavalise lindi asemel on aeglaselt
poorlevad rullid, on see eelis, et viljad neil poorlevad timber oma
telje, nii et sorteerija ndeb vilju igast kiiljest.

Puuviljade sorteerimine nduab vilumust, Kkiirust ja tocsse
kohusetundlikku suhtumist, mistottu siin saab rakendada ainult
kogemustega oskustoolisi.

Suuruse jidrgi sorteerimisel (kalibreerimi-
sel) eraldatakse viljad gruppidesse, milles koik viljad on enam-
vihem {iihesuurused. Uhesuurusi vilju on parem pakkida ja nad
ndevad pakendis nédgusad vilja. Erineva suurusega vilju ei saa
korrapéraselt ridade kaupa pakkida. Viljade-vahele jaib palju
tiihja ruumi, mistéttu pakendi mahtu pole véimalik maksimaal-
selt dra kasutada. Ka kulub pakkematerjali (puitvilla) mérksa
rohkem.

Vastavalt kehtivatele standarditele kalibreeritakse ainult esi-
mese sordi 6unu ja pirne. Kalibreeritakse tavaliselt kolme gruppi:
viikesed, keskmised ja suured viljad. Esimese sordi ounte ldbi-
moot peab vastavalt standardile olema vdhemalt 50 mm. Kui par-
tiis on suuremate ounte 1ldbimo6ot néditeks 80 mm, siis kolme gruppi
jaotamise korral on Kkaliibrite vahe (80—50):3=10 mm. Seega
tuleks kasutada jargmisi kaliibreid: suured viljad 70...80 mm,
keskmised 60...70 mm ja véikesed 50...60 mm, seega igas gru- -
pis on suurima ja védikseima vilja 1ldbim66du vahe 10 mm.

Koige lihtsam on vilju méédrata gruppidesse silma jargi.
Kalibreerija ees on reas etalonviljad, mille 14bimd6t on tédpselt
teada. Kalibreerija vordleb igat vilja silma jirgi etaloniga ja
madrab vilja grupi. Niisugune subjektiivne moodus néuab suurt
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vilumust ja on seejuures siiski ebatdpne. Palju tédpsemalt on vo6i-
malik maéidrata viljade 1ldbimootu kalibreerimislauaga ehk Sab-
looniga, milles on rida erineva libimd&oduga auke, to6joudlus on
aga siin palju madalam kui eelmise mooduse korral.

Puuviljade kaubatoodanguks tootlemisel on kalibreerimine
ainus tooloik, mis on peaaegu tdies ulatuses mehhaniseeritud.
Masinatega kalibreerimisel on t66joudlus mitu korda suurem kui
kasitsi tootamisel. Ka ei vajata seejuures eriti kvalifitseeritud
téojoudu.

Toodetakse mitmesuguse konstruktsiooniga kalibreerimismasi-
naid. Nad tootavad kahel printsiibil: sorteerivad viljad ldbimoodu
voi kaalu jargi. Vilju ldabimo6ddu jargi sorteerivatel masinatel on
tooorganiks mitmesuguse suurusega avad ja pilud. Kaalu jargi
sorteerivad masinad pohinevad tosiasjal, et viljade kaal on otseses
seoses nende suurusega, s. 0. ldbimooduga. Nende to6organiks on
mitmesuguse konstruktsiooniga kaalumisseadmed. Et kaalu jargi
sorteerivad masinad on iisna keerulised ja kallid, eelistatakse
1abimoddu jargi sorteerivaid masinaid.

Lounapoolsete vennasvabariikide suurtes majandites on kasu-
tusel peamiselt kaks kodumaise péritoluga tootlemisliini: JITO-3,
mille pohisélmeks on sorteerimis-kalibreerimismasin CK#f-3, ja
«Kisineu» sorteerimis-kalibreerimismasinaga MKH-3A2. T6o6tle-
misliinide koosseisu kuuluvad peale sorteerimismasina veel rull-
transportoorid kastidele, pakkimislauad jms. (joonis 8.1). To6tle-
misliinide tehnilised andmed on toodud tabelis 8.2.

Viikestele ja keskmistele majanditele sobivad enam véikese-
kaliibrilised seadmed, néditeks Ungarist périt «Unifruct»-tiitipi
sorteerimis-kalibreerimismasin (joonis 8.2), mille andmed on too-
dud tabelis 8.3.

Sorteerimis-kalibreerimismasina «Unifruct» todorganiks on
piludega lint. Pilu on jarjest laienev. Moo6da linti veerevad viljad
kukuvad korvale, kui pilu laius vastab nende labiméodule. Masi-
naga on voimalik vilju jaotada 7 fraktsiooni, kusjuures kaliibrite
suurus on reguleeritav. Kuni 1970. aastani toodeti mudelit «Uni-
fruct-3», mis levis vdga laialdaselt, eriti sotsialismimaades. Alates
1970. aastast toodetakse tdiendatud mudelit «Unifruct-4», Mudelil
on poolautomaatne kastide tiihjendamise seade, mis kergendab
tublisti masina teenindamist ja vdimaldab iihtlast ning pidevat
viljade voolu sorteerimislindil.

Pakkimine on puuviljade kaubatoodanguks to6tlemisel kol-
mas téhtis operatsioon. Puuviljade taarasse pakkimise eesmaérgiks
on nende kaitsmine liijkumisel tootjalt tarbijani, pealegi parandab
korralik pakend saaduste vialimust.

Kastidesse pakitud puuviljad ei tohi iliksteise suhtes liikuda.
Vilju peab kastis olema parajalt. Kaane sulgemisel ei tohi viljad
jaada kastis rohu alla, mis neid kahjustaks (muljumised, mehaani-
lised vigastused kasti seinast v6i naabervilja varrest jm.). See-
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Joonis 8.1. Puuviljade mehhaniseeritud tootiemisliin:

1 — tootlemata viljade virn,

2 — rulltee viljade liinile suunamiseks,

3 — taara kalluti-tiihjendi, 4 — liini osa, kus sorteeritakse kvaliteedi jéargi,

5 — rulltee valmistoodangu

edasiviimiseks,

kalibreerimismasin, § — valmistoodangu virn.

6 — pakkimislauad, 7 —

Tabel 8.2. Puuviljade tootlemisliinide tehnilised andmed

o | Moot- Tootlemisliinid
e iihik JTO-3 «Kigineu»
Tootlikkus kg/h 3000 3000
Teenindav personal inim. 17...23 17 #9723
selle hulgas:

tditja 1 .

sorteerijad 6 6

pakkijad 10...18 o ety
Gabariitmootmed: m

pikkus 25 28,49

laius 4,84 4,96

korgus 1,50 1,62
Uldkaal t 4,0 4,76
Kalibreerimise printsiip 1abim6odu kaalu jérgi

jargi

Kalibr.-sektsioone tk. 2 3
Kaliibrite arv sektsioonis tk. 8 8
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Joonis 8.2. Ungari RV-s toodetav sorteerimis-kalibreerimismasin «Uni-
fruct-4».

Tabel 8.3. Sorteerimis-kalibreerimismasina «Unifruct-4»
tehnilised andmed

Niitaja Mootihik Moot
Tootlikkus t/h oA
Elektrimootori véimsus kW 1,0
Fraktsioonide arv
sorteerimisel tk. 7
Teenindav personal inim. G D
Gabariitmootmed: m
pikkus 7,0
laius 1,9
korgus 1,3
Kaal % 0,45
Kalibreerimise printsiip 1dbim6odu
jargi

juures peab kasti maht olema maksimaalselt dra kasutatud. Need
on pohilised nduded, mida tuleb puuviljade pakkimisel arvestada.

Ounte pakkimise moodus oleneb viljade kvaliteedist, kaubali-
sest sordist ja transportimise viisist. Pakitakse késitsi, kuid
mitmesuguseid abitéid (taara ja pakkematerjali juurdevedu, téi-
detud taara dravedu jm.) tehakse mehhaniseeritult.

Kehtivate standardite jargi tuleb iihte kasti pakkida ainult
iihte pomoloogilisse ja kaubalisse sorti kuuluvaid puuvilju. Taara
peab olema tugev, puhas, kuiv, korvallohnata.
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Ounad pakitakse taarasse ridamisi voi puistena. Viimasel juhul
tihendatakse vilju vastaval seadmel vibreerimisega. Kodumaine
to0stus toodab vibroseadet BY-1,5 (joonis 8.3), mille tehnilised

andmed on toodud tabelis 8.4.

Vibroseadet teenindab iliks inimene. Masin kédivitatakse késitsi.
Viljaliilitamine toimub automaatselt. Seadme tootamise aeg on
reguleeritav. Katsed niitavad, et puistes pakkimise ja vibrosead-
mel tihendamise korral mahub kasti 15...20%' dunu rohkem kui

tihendamata pakkimisel.

Ridamisi pakitakse peamiselt esimese sordi 6unu. Teise sordi
ounu voib pakkida puistena, kui nad on méiratud tootlemistehas-
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Joonis 8.3. Vibroseade B¥-1,5.
Tabel 84. Vibroseadme BY-1,5 tehnilised andmed
Niitaja Mootithik Moot
Kaal kg 71.5
Gabariitmootmed: mm
pikkus 880
laius 716
korgus 718
Vongete amplituud mm dpua 28
Tootlikkus kg/h 1500
Elektrimootori véimsus kW 0,4
Elektrimootori poérete arv p/min 2800

10 Puuviljahoidlad
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Joonis 8.4. Puuviljade ladumine:
a — tdisnurkne, b — malekorras, ¢ — diagonaalne.

tele. Mittestandardsed 6unad pakitakse puistena. Ounu pakitakse
ridamisi kas tdisnurkselt (piki- ja pdikread moodustavad omavahel
tdisnurga), malekorras voi diagonaalsetes ridades.

Koige sagedasem on tdisnurkne ladumine (joonis 8.4, a). Viljad
laotakse kasti tihedalt liksteise vastu paralleelsete ridadena kasti
seinte suhtes. Piki- ja poikread moodustavad omavahel tdisnurga.
Iga pealmise rea vili satub tépselt alumise vilja kohale. Kasti
pohja ja ridade vahele pannakse kiht puitvilla, mis hoiab vilju
mehaaniliste vigastuste eest. Viljad laotakse viljavarrega alla-
poole. Tédisnurksel ladumisel kasutatakse kasti maht maksimaalselt
ara ainult sel juhul, kui kasti m66tmed on vilja 1ldbim6édu kord-
arvud. Néiteks kasti nr. 30 (GOST 8416-63) sisemine laius on
375 mm. Sellele laiusele on voimalik hésti paigutada viis 75-mm
lédbimooduga 6una, kuus 62-mm liabim66duga Ouna, seitse 53-mm
ldbim66duga 6una voi kaheksa 47-mm ldbimdéoduga Guna. Teist-
suguste labimootude korral jaédb kasti kiilgseinte ja ddrmiste vilja-
ridade vahele tithi ruum, mis tuleb tédita puitvillaga, et 6Gunad kas-
tis loksuma ei hakkaks. Ounu mahub seejuures kasti vihem ja
puitvilla kulub rohkem. Sageli laotakse osa Gunu reas kiiljeti. Nii-
moodi reguleeritakse rea kogupikkust ja sobitatakse seda paremini
kasti mootmetega.

Kast tdidetakse nii, et {ilemine kiht ulatub esialgu 5...6 mm
iile kasti serva. Ounad kaetakse puitvillakihiga. Enne kaane pea-
lepanemist vajutatakse kdega 6unad allapoole, kasti servaga tasa.
Nii saadakse tugev pakend, milles viljad transportimisel tiksteise
suhtes ei liigu. Meie vabariigi piires realiseeritavad kohalikud
ounad voivad olla pakitud kastidesse, mis on ilma kaaneta, kui
neid veetakse autodega. Sel juhul liitiakse kummalegi poole kasti
pikikiilge iiks kaanelaud. Kasti keskosa jdéb avatuks.

Ounte tdisnurksel ladumisel on tihtis, et viljad oleksid vihe-
malt t{ithes reas lihesuguse libim6oduga. Nagu eespool deldud,
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voivad tihe suurusgrupi viljad erineda tiksteisest 1d8bimo66tude poo-
lest 10 mm ja moénikord rohkemgi. Kui neid ilma tdiendava vali-
miseta kasti laduda, tulevad kihid ebaiihtlased ja kihtide tasanda-
miseks kulub asjatult palju puitvilla. Seepérast tuleb pakkimisel
jalgida, et iihte kihti satuksid vordse libimdéoduga v11]ad Koge-
nud pakkijale see raskusi ei valmista.

Ounte tdisnurksel pakkimisel on puuduseks see, et iihe vilja
vars satub tédpselt naabervilja kohale ja voib liiga 6hukese puit-
villakihi korral murduda v6i kahjustada teist vilja. Et dunad
pakendis liikuma ei hakkaks, tididetakse viljadevahelised tiithikud
puitvillaga, mistottu seda kulub palju rohkem kui teiste mooduste
korral. Mida suuremad on 6unad, seda rohkem kulub pakkemater-
jali. Uhele kastile nr. 30 (GOST 8416-63) kulub umbes 800. ..

.1000 g puitvilla.

Puudustele vaatamata on tédisnurkne ladumine laialt levinud,
sest see on teistest lihtsam ja viljade arvu kastis on hélpus méaa-
rata.

Malekorras ladumisel (joonis 8.4, b) paigutatakse esimene rida
vilju kasti otsakiilge, teist rida aga nihutatakse vilja poole dia-
meetri vorra, nii et selle rea iga vili laheb osaliselt esimese rea
kahe naabervﬂja vahele. Kolmas rida on poole vilja vorra nihuta-
tud teise rea suhtes (paigutus nagu esimesel real). Ounad laotakse
vartega allapoole. Kiht kaetakse puitvillakihiga. Jargmine kiht
ounu laotakse nii, et iga vilja vars satub alumise kihi viljade
vahele, Nii on vélistatud voimalus viljade vigastamiseks ja vilja-
varre murdmiseks.

Malekorras ladumisel puutub iga keskmistes kihtides asuv
vili kokku kiimne naaberviljaga (kuuega samas kihis, kahega alu-
mises ja kahega pealmises kihis). Seega jaotub viljale méjuv rohk
kogu vilja pinnale palju iihtlasemalt kui tdisnurksel ladumisel, kus
iga vili keskmistes kihtides puutub kokku koigest kuue naabervil-
jaga (neljaga samas kihis, ithega alumises ja iihega pealmises
kihis).

Malekorras ladumisel on 6unakihtide kogukorgus 13,4% mada-
lam kui taisnurksel ladumisel, mist6ttu kasti mahub 6unu rohkem.

Diagonaalselt laotakse kastidesse peamiselt korgevadrtuslikke
ounasorte. Iga 6un méhitakse paberisse ja pakkimisel puitvilla ei
kasutata (joonis 8.4,c).

Diagonaalne ladumine erineb eelmistest selle poolest, et iga
vili asub ruumiliselt koéigis kolmes suunas kahe naabervilja vahel,
ulatudes nendevahelisse tithikusse neljandiku vorra oma ldbim66-
dust (ddrmisel juhul kuni pool 1dbimo6odust). Iga vili puutub kokku |
12 naaberviljaga, mille t6ttu rohk jaguneb viljale viaga tihtlaselt.
Taisnurksel ladumisel antakse rohk edasi viljalt viljale sirgjoont
moodda, malekorras ladumisel jaguneb rohk viljade vahel tasa-
pinnaliselt, diagonaalsel ladumisel aga ruumiliselt igas suunas.

Diagonaalne ladumine noéuab vilumust, sest esimeses kihis
tuleb jatta viljade vahele vahed, mille suurus oleneb viljade ldbi-
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moddust. Toojoudlus on seejuures mérksa madalam kui teiste
mooduste korral. Meil seda ladumisviisi ei kasutata.

Vilismaal kasutatakse viimasel ajal ounte ja pirnide pakkimi-
sel papist voi plastmassist vahelehti, millesse on diagonaalselt
pressitud pesad tiksikute viljade paigutamiseks (analoogiliselt
kanamunade pakendiga). Moodus on hea, kiirendab pakkimist,
kuid on esialgu veel iisna kulukas ja 6igustab end ainult vééris-
sortide pakkimisel.

Pirnide pakkimine on 6untega vorreldes raskem, sest pirnid on
ornemad ning taluvad halvemini transportimist ja iilemiste kihtide
rohku, kui nad on mitmesse kihti pakitud. Aeg pirnide koristus-
ja tarbimiskiipsuse vahel on palju lithem kui 6untel. Tarbimis-
kiipsete pirnide kudede tihedus on mitu korda vaiksem kui koris-
tuskiipsetel ja nad ei talu korgetesse kihtidesse ladumist. Isegi tali-
sorte ei voi rohkem kui 3 kihti tilestikku pakkida. Seeparast tuleb
neid sidilitamiseks vo6i pikemaks transportimiseks, kui on karta, et
nad saavutavad tarbimiskiipsuse enne realiseerimist, pakkida
madalatesse kastidesse voi korvidesse. Pirne on soovitatav pakkida
150 mm korgustesse kastidesse (nr. 29, GOST 8416-63), mis mahu-
tavad 13...15 kg.

Pirne pakitakse kiiliti tdisnurkselt voi malekorras, teise rea
viljade varred vastassuunas alumise rea viljade vartele, kolman-
das reas jdlle nagu esimeses reas. Nii satuvad iihe rea viljad pare-
mini teise rea viljade vahelistesse tithikutesse. Kasti pohja pannakse
ohuke kiht puitvilla ja sellele paberikiht. Ka seinad vooderdatakse
paberiga, mis peab olema nii suur, et otsad ulatuksid katma pir-
nide pealmist kihti kaane all. Puitvilla asemel voib kasutada ka
gofreeritud kartongist lehte.
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AINEREGISTER

abiruumid 36
abitootmisruumid 35
agregaatide paigaldamine 35
aktiivne ventilatsioon 93
aktiivsoefilter 58
akutostukid 125
aluspinnased 101
ammoniaak 85
amortisatsioon 133
aurustid 80
automaatika 98

Carnot’ péordringprotsess 72

eelt6od ehitusplatsil 100
ekspluatatsioonikulud 131, 137
elektriseadmed 96
elektritostukid 122
elektrivalgustus 97

freoonid 85
fotosilintees 7

gradiir 47, 99

hingamine 8
hingamise koefitsient 9
- intensiivsus 8
hoidla asukoha valik 24
hoxdlad a]utlsed 26
jddga jahutatavad 68
— kapitaalsed 26
- kombineeritud
30
— kilm- 29, 39, 87, 97, 98
- muudetud atmosféddriga
30, 40
—_— normaalkiilmutusega 39
— stigavkiilmutusega 40
-— ohkjahutusega 28, 31, 38,
87, 98
hoidlahaigused 17
hoidlate alusmiiiirid 104
- desinfitseerimine 129
— ehitusviisid 27
— ettevalmistamine 129
— konstruktiivsed elemendid
102

jahutusega

hoidlate laed 107

— liigitus 26

— mahutavus 27, 31

— planeerimine 23, 25

— projektid 43

— porandad 108

— seinad 106

— sisustus 28

— tditmine 121

— uksed 109
hoiuruumid 30
hoiuruumide paigalduspind 32

isolatsioonimaterjalid 117, 119

jahutuspatareid 80
jahutusseadmed, jadga 68

— . kiilmutusagregaati-

—— dega 72

— ohuga 68
jahutusvesi 83, 100

kalibreerimismasinad 138, 142
kalorifeerid 96
kanalisatsiooniseadmed 99
kastepunkt 51, 115

kastid 37, 60
kasvutingimused 20
kaubaalused 37, 63, 121
kaubatoodangu téotlemine 136, 140
kesttoruaurustid 83
kompressorid 76
kompressorite kiilmatootlikkus 78
kondensaatorid 83
konteinerid 38, 64, 122
koorepoletik 18

koristusaeg 21

koristustéod 22

kork 118

kriiohtidraatpunkt 87
kvaliteedi kontrollimine 140
kiulmakandjad 74, 87
kiilmkambrid 31, 39, 47
kiilmutusagens 72, 84, 86
kiilmutusagregaadid 47, 72, 76
kilmutussiisteemid 74
kiittestisteemid 96



laadimisliiisid 34, 47
laadimisplatvormid 34

mahukaalud 119

majandi lildkulud 135
masinaruum 35
mikrobioloogilised muudatused 16
mikrokliima hoiuruumides 48
mikroorganismid 17
mineraalvatt 118

mustméadanik 18

morumadanik 18

mordid 105

normaalkiilmutus 39
nouded taarale 59

orgaanilised tehismaterjalid 118

pirnide pakkimine 148
pruuntdhnilisus 18
puuviljade higistamine 12 :
— jarelvalmimine 14 ~
- keemiline koostis 15
—- kvaliteedinouded 138
— niiskuse eraldumine 355
— pakkimine 142
- soojuse eraldumine 53
— sorteerimine 140
— transportimine 121
— iilejahutatud seisund 49
puuviljaméadanik 17
pohitootmisruumid 30

reguleeritav atmosfdar 41
riiulid 38, 67
rohehallitus 18

ruumide grupeerimine 25

soojusbilanss 51
soojusisolatsioon 111, 117
soojustakistus 112

soojusvoog ldbi piirete 54, 112
sdilimisaeg, arvutuslik 19

sailituskadu, loomulik 13, 131
— normimata 132

sadilitusreziim 22, 126

sailitustehnika 7

sailitustood 121

sailitusviisid 22, 36

sailivus 7, 19, 20

sdilivust mojutavad tegurid 19

sigavkiilmutus 29, 40

taara 37, 59, 66
tehisatmosfaar 42
tehnoloogilised koridorid 34
temperatuur hoiuruumis 48
— kilmumis- 49
— optimaalne 50
— piirde sisepinnal 115
temperatuuri mo6tmine 126
tootmiskulud 135
transpiratsioon 10
tulepiisivuspiir 103
tuletorjevahendid 130
turbaplaadid 118
toojouvajadus 124
tootasu 135

veevarustus 99
ventilaatorid 91
ventilatsiooniseadmed 87
— loomuliku ergu-
tusega 89
— mehaanilise er-
gutusega 91
vibroseade 145
virnastamine 32, 124

ohujahutid 82
ohu koostis 58
ohuniiskus 11, 57
ohuniiskuse defitsiit 11

- mootmine 129
ouna-koemiadanik 18
ounte pakkimine 144
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