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JOHDANTO

Maidonkaisittely, mukaanlukien maidonjdshdytys, on ollut Suomessa varsin tarkkaan
viranomaismésrdyksin sdddeltyd. Suomen liittyminen ensin ETA-sopimukseen ja sen
jilkeen Euroopan Unioniin merkitsi lainsid#dénnén perusteellista uudistumista EU:n
direktiivien mukaiseksi. Kiytdnndssd maidonkdésittelyn ja maidonkésittelylaitteiden
viranomaisséitely keventyi ja jokseenkin kaikki ETA-alueella myynnissé olevat maidon
kanssa tekemisissi olevat koneet, laitteet ja tarvikkeet voivat laillisesti tulla myyntiin myds
Suomessa.

Muuttuneessa tilanteessa tilaséilion kaytt4jd ja varsinkin ostaja on usein ymmaélldin
tehdessin laitteisiin liittyvid pastoksid. Tdmin oppaan tarkoituksena on auttaa erityisesti
tilas#ilion ostajaa hankkimaan paras mahdollinen laite. Tilaséilidopas perustuu kesilld
1997 vallinneeseen tilanteeseen ja tuolloin voimassa olleeseen lainsééd4ntoén. Oppaan
erdissd kohdissa viitataan my6s ennen ETA-sopimusta voimassa olleisiin méardyksiin,
varsinkin kun kuvataan vuosien varrella lainsdidinndssd ja normeissa tapahtuneita
muutoksia.

Suomen EU-jisenyys on lisinnyt paineita maidontuotannon tehostamiseksi. Tuotanto-
panosten ja tuotteiden hintasuhteiden muutokset johtavat viistiméttd maidontuotantoyksi-
koiden lukumiirin pienenemiseen ja keskikoon kasvuun. Maassamme on maidonjéihdy-
tyskapasiteettia litroin mitattuna tarpeeksi, mutta kapasiteetti koostuu varsin idkkéists ja
ennen kaikkea pienisti tilasailivistd. Koska tekniset ja tuotannolliset syyt estévit laajamit-
taisen pienten tilasiilididen hyddyntimisen kasvaneissa tuotantoyksikoissd, huomattava
osa Suomen tilasdiliokannasta tulee uusiutumaan lihivuosien aikana. Oman lisénsd
Ihuutospaineisiin tuo jadhdytyslaitteiden kylm&aineiden ympéristovaikutuksien vahentéimi- '
seen tahtddvit madrdykset.

T4mén oppaan ovat laatineet yhteistydssi Maatalouden tutkimuskeskuksen Maatalous-
teknologian tutkimuslaitoksen (MTT/VAKOLA) tarkastaja Pekka Rantti, VALIO OY:n
Alkutuotannon ja neuvonnan neuvontapiéllikké Esa Manninen ja Meijeriosuuskunta
MILKAn neuvontapiillikké Ann-Charlott Kjerp.



1 TILASAILION VAIKUTUS MAIDON LAATUUN

Varastointi optimaalisissakaan olosuhteissa ei paranna maidon laatua, vaan erilaiset maitoa
pilaavat prosessit alkavat heti lypsyn jélkeen jatkuakseen aina meijerin lampokisittelyyn
asti. Tilasilion tehtévini on mahdollistaa maidon varastointi tilalla hidastamalla mahdollisim-
man tehokkaasti maidon pilaantumista. Tilas#ilion materiaalien, rakenteen ja toimintojen
tulee olla sellaisia, ettei laite itse pilaa tai vahingoita maitoa.

1.1 Maidon bakteeripitoisuus

Hyvilaatuisen maidon bakteerien kokonaisméiri ei yleensi lisaznny tilasdiliossd kahden
ensimméisen séilytysvuorokauden aikana, mikili séilytyslimpétila on noin +4 °C. Kuitenkin
jo tind aikana kylmassé viihtyvit bakteerit eli psykrotrofit muodostavat vallitsevan bakteeri-
kannan. Ne jatkavat kasvuaan kerdilyn ja varastoinnin ajan aina meijerin limpokisittelyyn
asti. Psykrotrofit lisé4ntyvit siti nopeammin mit4 hitaammin lampétila laskee haluttuun
tasoon ja mité suurempi bakteerikontaminaatio on ollut. Jos psykrotrofien mézrd maidossa
kohoaa yli 1 milj. kpl/ml, niiden erittémét proteolyyttiset ja lipolyyttiset entsyymit aiheuttavat
makuvirheitd maitotuotteissa. .

Sekoitus, pumppaus ja maidon kuljetus lisd4véit maidon ilmapitoisuutta. Timéi edesauttaa
aerobisten psykrotrofien kasvua. Jos maidossa on riittévsti psykrotrofisia bakteereja, nimi
saattavat hajottaa valkuaisaineita ja aiheuttaa siten ongelmia mm. juustonvalmistuksessa.

Jadhdytetyssd raakamaidossa olevien kolimuotoisten bakteerien kasvu nopeutuu, jos
jaahdytys on hidasta tai limpétila varastoinnin ja kuljetuksen aikana on yli 5 °C.

Lipolyyttisiksi kutsutaan bakteereita, jotka muodostamiensa entsyymien avulla pystyvit
hajottamaan rasvoja aiheuttaen siten makuvirheitd maidossa ja erityisesti rasvapitoisissa
maitovalmisteissa. Proteolyyttiset bakteerit hajottavat maidon valkuaisaineita ja pilaavat
siten valkuaispitoisia maitotuotteita. Useimmat (noin 90 %) psykrotrofiset bakteerit ovat
joko lipolyyttisid tai proteolyyttisid tai molempia (noin 60 %). Jos psykrotrofimiird on
5...6 vrk ajan yli 300 000 kpl/ml tai enemmén, voi tistd olla seurauksena makuongelmia.

1000 milj.

100 milj.

N
e
Iz

kpl/ml

100000

10000

Sailytys, vrk

Kuva 1. Psykrotrofisten bakteereiden lisddntyminen varastoinnin aikana eri siilytyslimpatiloissa. Lihde:
Tilasdilivolosuhteiden vaikutuksesta tuottajamaidon laatuun, 1989.
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Maidon siilytysaika ennen limpokasittelyd koostuu maidon siilytyksesti tilalla (2 vrk)
ja siirroista meijeriin. Lampokasittely tuhoaa bakteerit, mutta psykrotrofien ennen lampokasit-
telyi erittimiit proteolyyttiset ja lipolyyttiset entsyymit séilyttévit toimintakykynsd lampoka-
sittelystd huolimatta.

Thanteellinen tilanne olisi, jos maito jaahdytettdisiin heti lypsyn jilkeen alle +4 C-asteeseen,
mieluummin ldhelle nollaa ja toimitettaisiin heti meijeriin limpdkasittelyyn. Téllaisen
kdytannon toteuttaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa.

1.2 Maidon muokkautuminen

Maidon rasva on pienissi suojaavan kalvon ympérdimissé pallosissa. Kun kalvo fysikaalisten
tai kemiallisten muutosten alaisena menee rikki, maidon luontainen lipaasientsyymi aiheuttaa
lipolyysi. Tallgin syntyy mm. vapaita rasvahappoja (FFA), jotka ovat voimakkaanhajuisia
ja -makuisia yhdisteitd. Mitd enemmin maitoa kasitelldéin mekaanisesti, sitd enemméan
rasvapallojen suojakalvot vaurioituvat. Psykrotrofiset bakteerit muodostavat entsyymejd,
jotka rikkovat kalvon kemiallisesti.

Rasvapallon kalvo kesté merkittivisti enemman muokkausta kylména kuin ldampiména.
Niinp4 maito tulisi jadhdyttad mahdollisimman nopeasti alle +4 °C lampéotilaan. Maidon
lampétila ei saisi nousta korkeaksi toisessakaan lypsyssé. Erityisesti lammintd maitoa on
kisiteltivi helldvaraisesti.

Maidonkisittelyssi on aina pidettévi tavoitteena mahdollisimman vihéistd muokkausta.
Toisaalta maito ei saa kermoittua, jotta siité saataisiin edustava ndyte. Térkedd on myds se,

etti tilasilioon tuleva maito johdetaan maidon pinnan alle, jotta maitoon ei sekoittuisi ilmaa.

Kuva 2. Liian tehokkaan sekoituksen aiheuttamaa maidon vaahtoamista.



2 TILASAILIOITA KOSKEVAA LAINSAADANTOA

2.1 Euroopan Unionin vaikutus lainsiadintoon

ETA-sopimuksen ja Suomen EU-jésenyyden my&td maidonkisittelylaitteita koskeva
lainsé#dénto on muuttunut melkoisesti. Alunperin vuodelta 1946 periisin ollut maidontarkas-
tuslaki kumottiin ensin maitohygienialailla, joka vuorostaan korvattiin 1.1.1997 voimaan
astuneella lailla eldimisti saatavien elintarvikkeiden elintarvikehygieniasta (1195/96). Samalla
ovat kumoutuneet maidontarkastuslain nojalla annetut alemmat szidékset. Nykyisin maidonks-
sittelyd koskeva lainsiddénto on jokseenkin EU:n vaatimusten mukainen.

Nykyinen lains#zdénto ei aseta tilasilisille yhtd tiukkoja vaatimuksia kuin vanha lainsaa-
dént. Téamé kdy ilmi mm. siit4, ettei aiemmin vaadittu korkeintaan 30 minuutin jashdytysaika
+4 C-asteeseen neljénnen lypsyn péitytty4 ei enii ole voimassa, vaan mahdollisimman nopea
jédhdytys +6 C-asteeseen riittd4. Siten myos korkeintaan +4 °C siilytyslimpotilavaatimus
on historiaa. Tilasiili6ille on asetettu sinfnsi runsaasti vaatimuksia, mutta vanhoista mézrayk-
sistd poiketen yksiselitteiset raja-arvot puuttuvat lihes tyystin.

Huomattava muutos verrattuna vanhaan lainsdid4nt66n on my®és se, ettei tilasailioiltd
ja niiden lisdlaitteilta ené4 edellyteti tyyppihyviksyntii ennen markkinoille saattamista.
Vapaaehtoista testausta ei voi kutsua tyyppitarkastukseksi, vaikka testimenetelmiit eivit
poikkeaisikaan aikoinaan tyyppitarkastuksissa kiytetyisti menetelmista.

2.2 Katsaus lains#sidint6on (perustun tilanteeseen kesill:i 1997) § § §

Maa-jametsitalousministerion padtoksessdmaidontuotantotiloille asetettavista
hygieniavaatimuksista (20/EEO/94, ns. tilapiitos) edellytetiin, ettd
- tuotantotilassa on oltava riittdvit ja asianmukaiset maidon jadhdytys- ja siilytyslaitteet,
- laitteiden on oltava ehjid, hyvéssd kunnossa, helposti puhtaana pidettivii ja ne on voitava
desinfioida,
- tilasiilion pesun ja desinfioinnin jédlkeen on varmistuttava, ettd s#ilio valuu tyhjiksi,
- pesu- ja desinfiointiaineiden on oltava Elinladkinté- ja elintarvikelaitoksen (EELA)
hyviksymii ja
- maito on mahdollisimman nopeasti jédtyméttd jaahdytettdva +6 °C ldmpétilaan tai sen
alapuolelle. '

Maa- ja metsitalousministerion maitohygieniapéétoksessd (19/EEOQ/94, ns. laitospaitds)
edellytetédn, ettéd
- tilas#ilistd maitoautoon siirrettéivin maidon l&mpétila saa olla korkeintaan +6 °C ja
yksittdisissd tapauksissa korkeintaan +10 °C, kuitenkin niin, ettei kuljetusséiliossi
olevan maidon lampétila nouse yli +6 C-asteen ja
- maidon lampdtila maitoautossa ei kerdilyn pédtyttys saa ylittdd +7 C-astetta.
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Tyéturvallisuuslain (299/58) nojalla annetussa valtioneuvoston p#dtdksessd koneiden
turvallisuudesta (1314/94) (péstokselld on saatettu voimaan EU:n konedirektiivin vaatimusta-
so) edellytetdéin mm., ettd

kone tayttiz koneturvallisuusdirektiivin olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset
(sisaltdd mm. vaatimuksen kayttotarkoitukseen soveltumisesta), '
koneen mukana toimitetaan kayttdjin kielinen kéyttdohje,

valmistaja/markkinoille saattaja antaa ns. vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksen ja
valmistaja/markkinoille saattajakiinnittis koneeseen CE-merkinnén.

Saman valtioneuvoston pazitoksen erityisesti elintarviketeollisuuskoneitakoskevissaterveys-

ja turvallisuusvaatimuksissa edellytetéén, ettd

3

3.1

kone on suunniteltava ja rakennettava siten, etti viltetdin myrkytys-, sairaus- ja tartunta-
vaarat, ,
elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvien materiaalien on tiytettdva niitd koskevat
erityismézriykset,

pintojen liitoksineen on oltava sileitd ilman reunoja ja rakoja, joihin voi kerty4 orgaanista
ainetta,

liitosten tulisi olla hitsattuja tai muulla tavoin jatkuvia, ruuviliitokset tms. ovat sallittuja
vain teknisesti vilttimittomissi tilanteissa,

elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvien pintojen puhdistaminen ja desinfiointi
on oltava helppoa,

puhdistus- ym. liuosten tulee pésstid poistumaan koneesta esteettdmasti,

nesteiden ja eldvien olioiden pédsy koneen sellaisiin osiin, joita ei voi puhdistaa tulee
estad,

apuaineet, esim. voiteluaineet, eivit saa passté kosketuksiin elintarvikkeiden kanssa ja
koneen kiyttdohjeessa on ilmoitettava suositeltavat pesu- ja desinfiointiaineet sekd
-menetelmit.

TILASAILION RAKENNE

Perustyypit

Tilas#iliot ovat toimintaperiaatteeltaan joko suoraan tai epdsuorasti jadhdyttdvid. Ensin
mainittu rakenne tarkoittaa sitd, ettd jazhdyttévi kylméiaine on mahdollisimman léheisessd
kosketuksessa maitoon. Kdytinndssi vilissd on vain maitosiilion pohjapelti. Epdsuorassa
jashdytyksessi kylméaineella jashdytetéizn ensin viliainetta, jolla vuorostaan jadhdytetésin
maitosiilista. Jaspankkitilasiilio, jossa maitoa jadhdyttévind viliaineena kiytetdsn vettd,

on esimerkki epdsuorasta jashdytyksestd. Toimintaperiaate-eroista seuraa, ettd monet

suorajédhdytteisen ja jifipankkitilasailion ominaisuudet poikkeavat toisistaan.
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Kuva 3. Suorajidhdytteinen (suorahdyrysteinen) ja jaspankkitilasiilio

Suorajéihdytteisen ja jadpankkitilasdilion perusero on siin4, etti jalkimmadisessd suurin osa
jédhdytykseen tarvittavasta “kylméenergiasta” on varastoitu jazhén. Jizhdytyksen aikana
osa jddsté sulaa ja ottaa sulamiseen tarvittavan liammon maidosta. Lypsyjen vililli jasipankki
jéddytetiin entiselleen odottamaan seuraavaa lypsyé. Suorajiihdytteisessi tilasiiliossi ei
kylmévarastoa ole, vaan jaihdytyskoneikko tuottaa kaiken tarvittavan kylmétehon jazhdytyk-
sen aikana. Oleellista on, ettei jadpankkitilasiilion jd@pankki saa sulaa koskaan kokonaan.
Jos niin kuitenkin kéy, loppujashdytys on kokonaan pienen koneikon varassa, eiki maito
ehdi jéazhtyd tarpeeksi saati jézipankki palautua entiselleen seuraavaa lypsyi varten. Jasipankki-
tilasdilioon ei siten koskaan pidé kerralla lypsii suurempaa maitomérid kuin se, mille s#ilis
on mitoitettu. Suorajdihdytteinen siilio toimii vastaavassa ylilypsytilanteessa sikili
joustavammin, ettd maito todennékdisesti ehtii jadhtyd ennen seuraavaa lypsykertaa. Maidon
laadun kannalta liian pitkéa jadhdytysaikaa ei tietenkiin voi suositella.

3.2 Tilasiilion osat ja toiminta

Tilasdilién perusosa on maitosiilis. Suorajdihdytteisen tilasiilion maitosiilié on astia, joka
on ympérdity lampderisteelld ja ulkoverhoilulla. Jddpankkitilasiilid muistuttaa vesihaudetta.
Siind maitosdilid on sijoitettu suuremman eristetyn sdilion sisdin. Itse jadvesivarasto eli
jadpankki on yleensé maitosiilion alapuolella, mutta varsinkin suuren s#ilion jdipankkina
voi olla tilasdilioon putkilla yhdistetty erillinen jaZivedenkehitin. Rakenne voi olla myds
sellainen, ettd jadvesi huuhtelee maitoséiliotd ainoastaan kiertovesipumpun kiydessi. Tlldin
tilaséilion pesu helpottuu, koska kylmin jaaveden kierrétys voidaan pysaytt4d pesun ajaksi.

Alipainetilasdilid on vankkarakenteinen umpisdilié, jossa lypsyn aikana vallitsee
lypsykoneen alipaine. Tavallista umpiséilioti ei edes pida yrittdd kayttad alipaineséiliond,
koska sen rakenne ei kasaan rutistumatta kesté suurta paine-eroa.

Jaghdytystyon tekee jddhdytyskoneikko. Kompressori imee hoyrystimestid matalapaineista
kylmiainekaasua ja pumppaa sen lauhduttimeen, jossa kuumentunut korkeapaineinen kaasu
jadhtyy janesteytyy. Edelleen korkeapaineinen, mutta nyt nesteméinen kylmaéaine ruiskutetaan
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pienen aukon eli paisuntaventtiilin tai ohuen kapillaariputken kautta tilasdilion hoyrystimeen.
Hoyrystimen alhaisessa paineessa kylméaine kiehuu ja ottaa kichumiseen tarvitsemansa
energian ympéristostidn. Suorahdyrysteisen tilasdilion hoyrystin sijaitsee maitosdilion
pohjassa, joka nyKysiilidissd on kaksinkertaista peltid. Kylméaaine hoyrystyy peltien vélisissd
kanavissa. Jddpankkitilaséilion hoyrystin on yleensd veteen upotettu kuparinen putkikierukka.
Kierto alkaa alusta, kun kompressori imee kylméaineh$yryn jilleen puristettavaksi. Termi
”Pump Down” tarkoittaa toimintoa, joka kompressorin pysdhdyttys imee kylmédainekaasun
pois hoyrystimesti. Talld estetéizin hdyrystinpaineen nousu liian korkeaksi esim. pesun aikana.

Suorajéihdytteinen tilasiilic tekee koko jazhdytysty6n lypsyn aikana sekd vilittomasti
lypsyn jilkeen. Jésipankkitilasdilion jadvarastoon kerétézn lypsyjen vililld “kylméenergiaa”,
jolla suurin osa jadhdytystydstd tehdéin. Suorajédhdytteisen tilaséilion koneikko on siten
huomattavasti jadpankkitilasailion koneikkoa suurempi, koska hetkellisesti tehon tarve on
suurempi.

Maidon limpétilan sétolaite eli termostaatti on oleellinen varsinkin suorajdéhdytteisen
tilas#ilion osa. Maidon limpétila pidetéfin varastoinnin aikana haluttuna kompressoria tarpeen
mukaan kayttimilld. Termostaatin tuntoelin on kiinnitetty joko maitosiilion pohjapellin
alapintaan tai s#ilién seinimén alaosaan. Jéipankkitilasiilissd kompressorin kdynti ei yleensi
perustu maidon ldmpétilaan, vaan jéin méidrdén jadpankissa. Termostaatilla tai kellolla
ohjataan maitosilion ulkopintaa jddvedelld huuhtelevan pumpun kiyntii.

Sekoittimen tehtiviini on tehostaa limmén siirtymistd pois maidosta pitdmélla maito
tasaldmpoisend sekd estidd maidon ainesosien erottuminen. Jos sekoitus €i ole riittdvad, maito
on vaarassa jaityd suorajidhdytteisen tilasiilién hoyrystinpinnoille. Vaara on sitd suurempi
miti vihemmiin siilidssd on maitoa. Ensimméisen lypsyn jaghdytysté ei pidé aloittaa liian
aikaisin, vaan noudattaa siilion kdyttohjeita. Jétymisvaaran takia on tirkeds, ettd suoraj adh-
dytteinen tilasiilio sekoittaa maitoa aina kompressorin kdydessé. Toisaalta liian tehokas
sekoittaminen muokkaa maitoa. Maidon varastoinnin aikana 1...2 minuutin sekoitus 20...30
minuutin vilein on suositeltavaa.

Tilas4ilion kannen tulee estéi vesi- ja likaroiskeiden péadsy maitoon. Kannen rakenteen
ja séilion reunojen tulee olla sellaisia, etteivdt valumavedet ja kannen sisépintaan tiivistynyt

HYVA

Sekoittimen
akseli

Liian suuri rako
7

7

7

Matala

r--1 —— Tayttdaukko
/A Q

Kondenssivesi~
tippuu maitoon

Kuva 4. Ulkopuolisen lian ja roiskeiden péisy tilasdilioon on estettdva.
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kosteus virtaa maitoon. Téyttdaukot, sekoittimen lapiviennit jne. tulee olla varustettu ylospiin
kénnetylld reunuksella. Kansi ei kuitenkaan saa olla niin tiivis, ettd tyhjennyksen tai pesun
painevaihtelut vaurioittaisivat tilasdilita.

33 Jiahdytysteho ja jiddhdytysaika

Jaghdytyksessd maidosta siirretdzn pois merkittévi masri energiaa. Laskennallisesti 300
lypsyldmpimén maitolitran jashdytyksessd vapautuu jokseenkin yhti paljon energiaa kuin
tarvitaan 1 000 vesilitran limmittdmiseen kymmenell4 asteella. Kotitalouden jazkaappeihin
Jja pakastimiin verrattuna tilasiilididen jazhdytystehot ovatkin monin verroin suurempia.

Tilasiilion jazhdytysteho voidaan ilmoittaa kilowatteina (kW). Tallsin tarkoitetaan
maidosta pois siirtyvéi limpotehoa. Jazhdytystehoa ei pidé sekoittaa tilasgilion kompressorin
sihkotehoon, joka on huomattavasti jaahdytystehoa pienempi. Esim. 1 5001 suorajizhdytteisen
tilas#ilién jadhdytysteho on olosuhteista ja konstruktiosta riippuen 5...8 kW kompressorin
moottoritehon ollessa 2...3 kW. Kysymys ei silti ole ikiliikkujasta, vaan maidossa olevan
lampdenergian siirtimisestd ulkoisen sihkdenergian avulla toiseen paikkaan. Tilasiilion
sijoitusta ja maitohuoneen ilmastointia suunniteltaessa vapautuva 14mpé on syyti ottaa
huomioon.

Puhekielessi tilasdilion “jazhdytysteholla” tarkoitetaan usein jazihdytysaikaa +4 °C
lampétilaan. Eri laitteiden jadhdytysominaisuuksia vertailtaessa on aina huomattava, mihin
mittausmenetelméén ilmoitettu jadhdytysaika perustuu. Kansainvilisesti tunnetuin mittaus-
menetelma on esitetty standardissa ISO 5708. Valmisteilla oleva tilasdilisiden EN-standardi
(joskus puhutaan myos CEN-standardista) on jddhdytysajan mittausmenetelmin osalta
samanlainen kuin ISO 5708. Suomessa tunnetuin mittausmenetelma perustuu kansallisiin,
vuoteen 1994 voimassa olleisiin maa- ja metsitalousministerion tilasiilidille asettamiin
vaatimuksiin. Koska kansallisiin vaatimuksiin siséltyi tilasdilisiden tyyppitarkastuspakko,
on useimmista Suomessa kéytossd olevista tilasdiliotyypeistd mitattu neljannen lypsyn
Jédhdytysaika em. kansallisella menetelmailld. Laheskddn kaikista uusista, EU-jdsenyyden
aikana markkinoille tulleista malleista kyseisid mittaustuloksia ei ole, joten niiden vertaaminen
Suomessa noudatettuun vaatimustasoon ja kéyt6ssi olevaan tilasiiliskantaan on vaikeaa.
Tilasdilidlle ilmoitettu standardin ISO 5708 mukainen ja&hdytysaika ja luokitus voi perustua
teoreettiseen laskelmaan, silld standardi ei edellyti jadhdytysajan varmentamista mittaamalla.

Suomessa maito kerétéin tiloilta joka toinen péivé. Kahden ilta- ja kahden aamulypsyn
maidon jézhdytykseen ja varastointiin mitoitettua séiliotd kutsutaan neljén lypsyn tilasiilicksi.
Téllaisen séilion pitdd maidon laadun kannalta hyvéksyttivissi ajassa pystyé jadhdyttéiméin
lypsyldmminti maitoa 25 % nimellistilavuudestaan +4 C-asteeseen tai kylmemmiksi. Jos
tilas#ilio tdyttyy kahdesta lypsykerrasta, tulee kéyttéd ns. kahden lypsyn siilioté, joka on
mitoitettu jadhdyttdméaén kerralla puolet tilavuudestaan. Jos kaikkien lypsykertojen maito
ei mahdu tilas&ilioon ja on pakko kéyttad kahta tilasiiliots, tulee niité tiyttis samanaikaisesti.
Missééin tapauksessa ei pidd ensin lypsié toista tdyteen ja sitten vasta aloittaa toisen tayttdmi-
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nen. Tulevaisuudessa Suomeen saattaa tulla myos kuuden lypsyn séilioité, joiden jadhdytyste-
ho riittd nimellistilavuuden kuudesosan tehokkaaseen jaahdytykseen. Neljélle lypsykerralle
niiden jaihdytysteho on liian pieni.

34 Maidon jiddityminen (jiinmuodostus)

Maidon jaitymispiste (0,52 °C) on vain vihédn veden jadtymispistettd alempi. Maidon
jadhdyttiminen mahdollisimman nopeasti sitd kuitenkaan jaiddyttimitt on siksi vaativa
tehtdvi. Jadpankkitilasdilidissd maidon jédtyminen on kidytinnossd mahdotonta, koska
jaahdytykseen kiytetizin kylmimmilldénkin O-asteista vettd. Jadméaérin sééitimen rikkoutuessa,
jos jadpankki jadtyy kiinni maitosdilioon, voi maitokin jddtyd.

Suorajidhdytteisessi tilasdiliossé selvisti alle 0-asteisen kylméaineen erottaa maidosta
vain ohut pelti. Maidon ldmpétilan ollessa alhainen ja sekoituksen puutteellinen maito alkaa
jéity4 kiinni silion pohjaan. Suorajéihdytteisen tilasdilion toiminnan kannalta on oleellista,
etti laimpotilansééitojarjestelmd saa mahdollisimman oikean ja viiveettdmén tiedon siiliossd
olevan maidon limpétilasta. Usein kriittinen kohta on termostaatin anturin oma massa ja
kiinnitys maitos&ilioon. Jainmuodostus voi johtua myds termostaatin véristi asetusarvoista,
jolloin katkaisulimpétila on liian alhainen tai siité, etté tehokasta jadhdytysté on tavoiteltu
sdatimilld hyrystimen ldmpétila liian alas. Jéinmuodostuksesta eroon pédseminen vaatii
huoltomiehen toimenpiteité. Tilasdilion kiiyttijén ei yleensd pidé puuttua siilién asetusarvoihin
tai koneikon s#itdihin. Saitdyrityksistd voi asiantuntemuksen ja mittalaitteiden puuttuessa
seurata konerikko tai vakavia maidon laatuongelmia.

Kuva 5. Tilasdilididen jd#hdytysominaisuuksien mittausta MTT/VAKOLAssa.
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Jédtymisvaara on suurimmillaan, kun tilas#iliossé on vihin maitoa ja maidon ldmpétilan
muutokset ovat siten nopeimmillaan. Mahdollista j4itd voi varovasti tunnustella siilion
pohjastaensimmiisen lypsyn jilkeen vilittémésti kompressorin pysahdytty esim. tilasdilion
mittatikulla. Seki kansainvilisten tilaséilidstandardien ettid vanhojen kansallisten tilasiilionor-
mien mukaan jéti ei saa jadhdytyksen tai varastoinnin aikana muodostua, jos neljén lypsyn
sdilidssd on maitoa véhintdsn 10 % siilién nimellistilavuudesta. Tilasili6 tulee valita siten,
ettei ensimmadisen lypsyn maitoméiiri j3 alle 10 %:n tilas#ilion nimellistilavuudesta. Jos
tuotannon kausivaihtelu on suurta, jéfipankkitilasiilic on suorajdahdytteistd turvallisempi
valinta, koska pienén tdytoksen jdfitymisvaaraa ei ole.

Tilaséilion ldmpdmittarin voi tarkistaa vertaamalla mittarin ndytt6a kalibroituun lampSmit-
tariin. Mittarin hidas reagointi limpétilan muutoksiin kielii anturin huonosta kiinnityksesti
ja tarkistusmittarista poikkeava loppuldmpétila limpémittarin séététarpeesta. Useimmissa
nykyséilidissd lampomittari ja termostaatti on yhdistetty, joten virin néyttivists tai hitaasti
reagoivasta limpomittarista seuraa, ettei maidon ldmpdtilan sdétékésn toimi parhaalla
mahdollisella tavalla.

3.5 Tilasiiilion energiankulutus

Tilaséilion energiankulutus ilmoitetaan esimerkiksi wattitunteina jazhdytettyd maitolitraa
kohti. Totuudenmukaisin tapa on ilmoittaa tilasdilion energiankulutus tyhjennyksesti
tyhjennykseen eli neljén perikkéisen lypsyn energiankulutus. T#ll6in energiankulutukseen
siséltyy sekd jasdytykset lypsyjen yhteydessi ettd kompressorin ja sekoittimen kiyntijaksot
varastoinnin aikana, mutta myds pesun tilas#iliéon kohdistamasta limpérasituksesta johtuva
energiankulutus, ei kuitenkaan pesuveden limmitykseen ja kierritykseen tarvittavaa energiaa.
Jos puhutaan vain neljdnnen lypsyn jadhdytyksen energiankulutuksesta, on varauduttava
siihen, etti todellinen neljén perdkkéisen lypsyn energiankulutus maitolitraa kohti on 10...40 %
yksittdisen lypsyn energiankulutusta suurempi.

Jazpankkitilasdilion energiankulutus on suorajéihdytteisen kulutusta suurempi. Ero johtuu
mm. siitd, ettd jadpankkiséiliossd l&mpoétila hoyrystimen ulkopuolella on aina noin 0 °C eli
useita asteita alempi kuin suorajéghdytteisessd. Siten jadpankkitilasiilion koneikko toimii
hyotysuhteen kannaltaepidedullisemmallaalueellakuin suorajizhdytteisen tilasiilion koneikko.
Lis#ksi jadpankkitilasiilion seinimépinta-ala on vastaavan kokoista suorajadhdytteisti sailiota
suurempi ja jééiveden kierrétyspumppu kuluttaa energiaa ja yleensi luovuttaa hukkalimpénsi
jadvesitilaan. Pesun aikana jd&pankki sulaa osittain ja se pitd4 jaadytt4d entiselleen ennen
ensimmaistd lypsyé. Jadpankkitilasiilié on pidettdvé aina kylméné ja siten se kuluttaa energiaa
myds tyhjennyksen ja ensimmdisen lypsyn vilisend aikana.

MTT/VAKOLAR vuosina 1970...1996 tekemissi tilasdiliokoetuksissa ja -testeissid on
todettu, etté suorajashdytteisen tilasiilion neljin perikkaisen lypsyn energiankulutus on noin
20 Wh/1 (=20 kWh/1000 1). Kulutukset ovat vaihdelleet valilld 15...36 Wh/l. Pelkén neljannen
lypsyn jaghdytyksen energiankulutukset ovat vaihdelleet vélilld 10...24 Wh/l. Jagpankkitilaséi-
lididen neljian perdkkéisen lypsyn kulutukset ovat vaihdelleet vililld 30...53 Wh/l.
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Jos maitoa jazhdytetizin vuodessa 150 000 litraa, tilasdilion séhkonkulutus on 20 Wh/l
ja yksi kWh maksaa 40 pennid, jadhdytyksen energiakustannus on 1 200 mk/vuosi. Vertailun
vuoksi, jos tilasdilion yhdelld pesukerralla kuluu yhteensd 100 1 kuumaa vettd, jota on
lammitetty sihkolld 60 C-astetta, energiakustannus on noin 500 mk vuodessa.

3.6 Tilasdilioiden kylméiaineet

3.6.1 Kylmiiaineen valinta ja kiiyttérajoitukset

Kuluneet 1990-luvun vuodet ovat olleet vilkkaita kylmiainemarkkinoilla. CFC-yhdisteita
(mm. R12) siséltivien uusien kylmilaitteiden kéyttdSnotto kiellettiin Suomessa vuoden 1995
alusta. Lihitulevaisuudessa samat rajoitukset ulotettaneen koskemaan myds HCFC-yhdisteité
(mm. R22) sisiltivid laitteita. T#td kirjoitettaessa ndyttéd siltd, ettd kylméteholtaan yli 10
kilowattisten tai sihkéteholtaan yli 2 kilowattisten HCFC-yhdisteitd sisdltédvien uusien
kylmdlaitteiden kéyttdonotto kiellettdisiin vuoden 1998 aikana. Tehorajat alittavia laitteita
koskeva kayttoonottokielto alkaisi vuaoden 1999 alusta. Otsonikerrokselle vaarattoman HFC-
yhdiste R134a:n kiytélle ei ole nékopiirissd lainsdéddnnollisid rajoituksia.

Taulukko 1. Tietoja erdistd kylm&aineista.

Kylméaine Kauppanimia Laji Uusasennuskielto Tayttokielto
(seur. 5 v aikana)

R12 CFC 1.1.1995 todennékoinen
R22 HCFC valmisteilla mahdollinen
R134a HFC - -

R401a MP39 HCFC valmisteilla mahdollinen
R403b R69L HCFC valmisteilla mahdollinen
R404a FX70, HP62 HFC - -

R407c AC9000, HX3, HFC - -

ICI66
R410a AZ20 : HFC - -
R502 CFC 1.1.1995 todennikoinen

Ruotsissa on jo péitetty kieltdd vuoden 1998 alusta uusien HCFC-laitteiden kayttéonotto
sekid CFC-yhdisteiden tiytto olemassa oleviin laitteisiin. Vuonna 2000 Ruotsissa astuu
voimaan CFC-laitteiden kayttokielto ja vuonna 2002 myds HCFC-yhdisteiden téyttokielto
olemassa oleviin laitteisiin. HCFC-laitteiden kéyttokiellosta ei ole tehty paétosti. Se, miten
Suomi seuraa Ruotsin esimerkkid, riippuu lains#téjésta. Saksassa uusien HCFC-laitteiden
kiyttoonotto on kiellettyd vuoden 2000 alusta. EU:n viimeinen takaraja HCFC-yhdisteistd
luopumiselle on vuoden 2014 loppu. Jo nyt lainséédantd edellyttés kylméaaineiden talteenottoa
ja niiden hévittdmistd ongelmajételaitoksessa.

T#ll4 hetkelld Suomessa on saatavana sekéd R22- ettéd R134a-kylmé&aineilla toimivia uusia
tilasdilioitd. Uusia R12-tilasdilioité ei ole saanut ottaa kdyttoon 1.1.1995 jdlkeen. Koska R12
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on hyvin tunnettu ja kylméteknisiltd ominaisuuksiltaan tilaséiliokdyttoon erinomainen, ei
korvaaviin kylméaineisiin siirtyminen ole ollut helppoa. Ongelmia on kaksi: 1) uusiin
tilasdilioihin tulisi valita asemansa vakiinnuttava kylmaiaine, jotta niiden kunnossapito
tulevaisuudessa olisi mahdollisimman vaivatonta. 2) jo kédytossd olevien tilasdilividen
kunnossapito tulisi olla mahdollista ilman kalliita muutostoitd. Jalkimmaisessé tapauksessa -
riittdd yleensd se, ettd tilas#ilid voidaan kohtuukustannuksin pelastaa ennenaikaiselta
romuttamiselta.

3.6.2 Kylmiaineen vaihtaminen kiytettyyn tilasiilioon

Jos tilasdilion kylméaine joudutaan Vaihtamaan; tulee pyrkid siihen, ettd laite toimii uudella
kylmé&aineella yhté hyvin kuin alkuperidiselld. Vaihtoon ryhdyttédessd kannattaa kuitenkin
harkita, kuinka paljon kéyttévuosia tilasiiliolld vield on jéljelld. Toimivan tilasiilion kylméai-
netta ei kannata vaihtaa vain siksi, ettd kyseinen kylmé&aine on kielletty tai tullaan kieltimazin
uusasennuksissa. Lainsddddnnon muutokset voivat luonnollisesti pakottaa luopumaan
toimivistakin laitteista (vertaa Ruotsin tilanteeseen). Tilld hetkelld kylmdaineen vaihto
tarkoittaa kdytdnnossd R12:n korvaamista jollakin toisella aineella, mutta tulevaisuudessa
my6s R22 pédssee korvattavien listalle.

Jokseenkin selkei pitkén téhtdimen vaihtoehto R12:1le on R134a, koska ominaisuuksiltaan
se on hyvin lahelld R12:ta. Suomessa on yha yli 20 000 enimmé&kseen vanhahkoa ja pienehkod
R12-tilas#ili6td. Sdilidistd valtaosa kannattaa kiyttdd loppuun ja aikanaan romuttaa asianmu-
kaisesti. Ainoastaan suurimpien, nuorimpien ja hyvikuntoisimpien muuntaminen R134a:lle
voi tulla kysymykseen. Kun kéytetty R12-tilasiili6 muutetaan R134a:lle, on vanha mineraalitl-
jy poistettavajérjestelmésté mahdollisimman tarkkaan ja korvattava esterioljylla. Myos kuivain
ja paisuntaventtiili on vaihdettava. Erityistd huomiota on kiinnitettdva laitteiston tiiviyteen.
Jos R12 on vuotanut ulos jarjestelmésté, R134a:lle kdy varmasti samoin. Esim. kierreliitokset
tulisi korvata aina kun mahdollista juotoksilla ja hitsauksilla. Jos kylm#aineen vaihto on
tehtévi tilalla lypsyjen vélissd, joutuisin ja joskus ainoa vaihtoehto on koko koneikon vaihto
uuteen tai peruskorjattuun. Tilasiilion jaghdytystehoon oikein tehdylld R12 - R134a vaihdolla
ei ole merkittdvad vaikutusta. Erddnlaisena pikakorjauksena moniin, varsinkin kayttéikénsa
loppupuolella oleviin R12-siilioihin on vaihdettu HCFC-seos R401a. Operaatiota voidaan
perustella sen nopeudella ja edullisuudella. R12-jéépankkitilaséilioon voidaan vaihtaa myos
R22-koneikko, koska putkihdyrystimen paineenkesto ei yleensd muodostu ongelmaksi.

Suorajdihdytteinen tilasdilié asettaa kylméaineelle erityisvaatimuksen: kylméaineen
lampétilaliukuman tulee olla pieni eli koko kylméaaineen tulee hoyrystyd samassa limpdtilassa.
Yksikomponenttisten kylméaaineiden (esim, R12, R22, R134a) liukuma on 0 °C. Kaksi- tai
useampi komponenttisilla seoskylméaineilla liukuma voi olla useita asteita, esim. R401a:1la
4.5 °C, R407c:114 7,4 °C ja R404a:lla 0,7 °C. Liukumasta seuraa, ettd limpétila tilaséilion
hoyrystimessé vaihtelee ja jos pyritddn suureen jézhdytystehoon, maito jazityy kylmimmissé
kohdissa. Jos jaanmuodostus halutaan vilttid, pitéd jaghdytystehosta tinkid. Seoskylméainetta,
jonka liukuma on useita asteita, ei siten voi piti suositeltavimpana vaihtoehtona suorajézhdyt-
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teiseen tilas#ilioon. Jadpankkitilasdilid ei ole yhtd hankala, koska jéévesi véliaineena estdd
maidon jasitymisen. Seoskylméaaineen vuotaessa kdy yleensd niin, ettd komponentit vuotavat
ulos yksi kerrallaan ja seoksen koostumus ja kylmétekniset ominaisuudet muuttuvat. Siksi
vuodon jilkeen jirjestelmi on ensin tyhjennettéivi ja vasta sitten téytettdva uudelleen. Jos
kylmaiainetta vain lisété4n, "luodaan” uusi seoskylmaiaine, jonka ominaisuuksia ja kdyttdyty-
misti kukaan ei tunne. Huollon yhteydesséd on kylmilaitteeseen ehdottomasti merkittéva,
milld kylmé#aineella ja kompressori6ljylld se on tdytetty, koska jo nyt markkinoilla on
kymmenié eri aineita ja tuotemerkkejd. Laitteen huolto ei tulevaisuudessa helpotu ja halpene,
jos tdytoksesti on korkeintaan hataria muistikuvia.

Kylmaiaine R22 on sikili R12:ta ongelmallisempi, etté antamastaan suuremmasta kylmiite-
hosta johtuen R22-tilas#ilién kompressori on iskutilavuudeltaan pienempi kuin samantehoisen
R12- tai R134a-siilion kompressori. Ké#ntien tisti seuraa, ettd jos R22-siiliodn joskus on
pakko vaihtaa kylmdaine, j&4 kylméteho R134a:lla liian pieneksi, jos kompressoria ei samalla
vaihdeta suurempaan. R22:n tilaséilidissé esikuvansa veroisesti toimiva korvike antaa vield
odottaa itsedizin. Suurin osa 1990-luvulla myydyist tilasgilicists toimii R22-kylméaaineella.
Namai sdiliot kannattaa toistaiseksi pitdd entiselldén.

3.7 Normit ja standardit

3.71 ISO 5708

ISO 5708 vuodelta 1983 on tunnetuin voimassa oleva kansainvélinen tilasgiliostandardi.

Sen voimassaoloa jatkettiin vuonna 1995, koska Euroopan Standardisoimisjérjeston, CENin

valmistelema tilasiilididen eurostandardi on yhé tyon alla.

Oleellista standardissa ISO 5708 on:

- kahden ja neljdn lypsyn tilasiliot,

- kolme ympéristonldmpatilaluokkaa: A (+38 °C), B (+32 °C) ja C (+25 °C),

- kolme jadhdytysaikaluokkaa: I (2,5 h), IT (3,0 h) ja III (3,5 h),

- jashdytysaika +4 C-asteeseen mitataan kertakaatomenetelmélls, jossa sdilioon kaadettavan
veden lampétila on +35 °C ja sdiligsséd olevan veden lémpétila ennen kaatoa on +4 °C,

- eristyskokeessa lampétilan nousu on korkeintaan 1,0 °C neljdssé tunnissa ja

- maidon limpétila ei varastoinnin aikana saa olla yli +4 °C eikd maito saa jéstya.

Esimerkki Luokitusmerkinta 4CI tarkoittaa neljan lypsyn tilas&iliotd, joka ympériston
lampétilassa +25 °C jaahdyttda yhden lypsyn maitomé&aran (25 % nimellis-
tilavuudestaan) +4 C-asteeseen korkeintaan 2,5 tunnissa. Vastaavasti 2BIll
tarkoittaa kahden lypsyn s&iliota, joka ympéristén lampétilassa +32 °C jadhdyttaa
yhden lypsyn maitomaaran (50 % nimellistilavuudestaan) +4 C-asteeseen
korkeintaan 3,5 tunnissa.

Huomattavaa standardissa on se, etti jazhdytyskoe tehdééin kertakaatomenetelmélld. Nimestizn
huolimatta +35 C-asteista testivetti ei kaadeta sdilioon kerralla, vaan tilasdilio tdytetddn
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vedelld, jonka léirnpﬁtila neljdnnen lypsyn jadhdytysaikaa mitattaessa asetellaan +11,8 C-
asteeseen (=75 % +4 C-asteista vettéi ja 25 % +35 C-asteista vettd). Tdmaén jilkeen jiihdytys
kdynnistetdin ja jadhdytysaika +4 °C ldampétilaan mitataan.

Standardin ISO 5708 mukainen jaanmuodostuskoe tehd#in +5 C-asteen ympéristossi
siten, ettd 10 % nimellistilavuudesta +35 °C vettd jaahdytetésin katkaisuldimpétilaan, jonka
jélkeen tarkastetaan onko s#ilién pohjassa jédtd. Tdméin jdlkeen testiveden annetaan limmeti
itsesti#in ja tarkastetaan, etté jadhdytys kdynnistyy viimeistiin +4 C-asteessa. Tarvittaessa
koe tehdddn my®ds séilion ympéristolampétilaluokan mukaisessa limpdtilassa.

Ympiristonldmpétilaluokitusta (A, B, C) ja jashdytysaikaluokitusta (I, IT, ITI) ei voi verrata
toisiinsa, koska ensinmainittuun vaikuttaa ensisijaisesti tilaséilion lauhdutin ja jalkimmainen
taas riippuu mm. kompressorin ominaisuuksista. Ei siis voi olettaa, ettd korkeaan ympériston-
lampdétilaan suunnitellun tilaséilion jaghdytys nopeutuisi merkittévasti ympériston viiletessi.

3.7.2 Valmisteilla oleva EN-standardi

Euroopan standardisointijitjestdssd (CEN) on jatkunut koko 90-luvun tilaséilididen eurostan-
dardin valmistelu. Vaikka standardi on vield tyoryhméavaiheessa (CEN/TC 153/WG 8),
tilasdiliciden luokittelu seké suorituskyvyn mittausmenetelmit on jo sovittu.

Standardin laatiminen aloitettiin ISO 5708:n pohjalta ja sielta periytyykin mm. kertakaato-
menetelmd, testiveden lampdatila (+35 °C) jadhdytysajan mittauksessa ja luokitusmerkintétapa.
Lisdystid on mm. uusi, entisid tiukempi jadhdytysaikaluokka 0, (2,0 h) ja kuuden lypsyn
tilasiiliot. Eristyskykyvaatimus on kdytinnossd sama, vaikka on kirjoitettu muotoon korkein-
taan 3 °C/12 h. Vaatimus jaddtymittomyydestd ja jadnmuodostuskoe vastaa ISO 5708:aa.
UuttaISO-standardiin verrattuna on tilaséilididen pesulaitteita koskeva osa puhdistuvuuskokei-
neen.

Jos tuleva EN-standardi harmonisoidaan, sen mukaisen laitteen katsotaan tdyttivin EU:n
konedirektiivin olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Tésté syysti standardiluonnos
siséltid runsaasti tarkennuksia ja tyGturvallisuuteen ja hygieniaan liittyvid lisdvaatimuksia
verrattuna lihtokohtana olleeseen ISO 5708:aan. Tissi yhteydessé on syytd muistaa, ettei
EN-standardin mukainen rakenne ole ainoa tapa rakentaa konedirektiivin vaatimukset tdyttiva
laite. Standardit eivit ylipd4tasn ole pakollisia vaatimustasoja, vaan esimerkkejd, miten
lains#idinnon asettamat vihimmaisvaatimukset voidaan tayttas.

3.7.3 Suomen vanhat kansalliset tilaséilionormit

Suomessa vuoteen 1994 voimassa olleet pakolliset kansalliset maa- ja metsétalousministerion

elainldzkintdosaston tilasiilidille asettamat vaatimukset poikkeavat monin paikoin em.
kansainvilisistd normeista.

Oleellista kansallisissa normeissa on:

- neljin lypsyn tilaséiliot,

- ympdéristén lampétila +25 °C,

- jadhdytysaika +4 °C lampétilaan neljannen lypsyn pésttymisestd on korkeintaan 30

minuuttia,
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- jddhdytysaika mitataan jatkuva tdyttd -menetelmalld, jossa +32 C-asteinen testivesi
kaadetaan tasaisesti 90 minuutin aikana tilasiilio6n, jossa jo olevan veden alkulémpétila
on neljannessé lypsyssd +2 °C ja toisessa lypsyssid +4 °C,

- seosmaidon ldmpdtila toisessa lypsyssd saa nousta korkeintaan +10 C-asteeseen,

- lampétilan nousu eristyskokeessa +25 °C:n ympéristssad on korkeintaan 2 °C/12 h j-a

- jdanmuodostuskokeessa ei saa muodostua jaitd, kun 10 % nimellistilavuudesta +6 C-
asteista vettd jadhdytetiizin katkaisuldmpotilaan eikd kytkentdldmpatila timén jdlkeen saa
olla yli +4 °C, kun vetti keinotekoisesti lammitetdén 0,3 °C/min.

Kansallisten ja kansainvlisten normien merkittdvin ero on tilaséilion tayttStavassa jasihdytys-
aikaamitattaessa. Kansallinen jatkuva tiyttd -menetelmajéljittelee todellista kdyttotilannetta,
jossa valmiiksi kylmén tilasiliomaitoon véhitellen lypsetééin Jammint4 maitoa. Kéytinnossa-
hiin koko neljinnen lypsyn ajan tilasgiliomaidon limpétila on selvisti alempi kuin kertakaato-
menetelmin liht6lampotila 11,8 °C. Kertakaatomenetelmésséd mitataan tilaséilion teknistéd
suorituskykyi limpétilaolosuhteissa, joihin kunnossa oleva laite ei kéytédnnossi joudu.
Kansallinen jainmuodostuskoe, joka tehdéin sekd +5 ettd +25 °C:n ympéristossd, asettaa
lisdldmmityksen (0,3 °C/min) vuoksi huomattavasti kovemmat vaatimukset tilas'a‘.ilit'/n
léimpétilanséiéitﬁjﬁljestehnéillekuinihnanléimmitystéitehtﬁvéitkokeet.Nykyéiéin,kunkansall/i en
testin mukaan todettu jaitymittdmyys ei enédd ole ehdoton vaatimus, kannattaa mieluummin
sallia hiukan liian korkea kytkentdldmpétila kuin jiinmuodostus katkaisuldmpdtilassa.
MTT/VAKOLA on siilyttinyt valmiutensa testata tilasiili6itd em. kansallisten vaatimusten
mukaisin menetelmin. Mittaustulokset mahdollistavat tilaséilididen vertailun olemassa olevaan
tilasailickantaan ja sithen vaatimustasoon, joka maassamme oli kiytossd ennen EU-jésenyytta.
MTT/VAKOLAn testiraportteja ja koetusselostuksia lukiessa kannattaa muistaa, ettd
testitulokset pétevét vain sellaisiin tilasiilidihin, jotka ovat samanlaisia kuin testissé olleet
laitteet. Eli ainakin merkki, malli, tilavuus, kompressori ja kylm&aine ovat samoja.

3.7.4 Tilasiilionormien vertailu

Riippumatta siité, minka normin mukainen tilas&ilio on ja miten sen ominaisuudet on mitattu,
uusien tilasdilididen tulee kaikkien muiden koneiden tapaan tidyttdd EU:n konedirektiivin
olennaiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset. Vakuudeksi téstd valmistaja (tai markkinoille
saattaja) antaa ostajalle vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kiinnittda tilaséilioén CE-
merkinnén. '

Koska sekd ISO 5708 ettd tuleva EN-standardi perustavat jadhdytysajan mittauksen
kertakaatotestiin, +35 C-asteiseen testiveteen ja +4 °C lampdétilaan tilasdiliosséd ennen kaatoa,
vertailu kansalliseen jatkuva téytto -menetelméin on vaikeaa. Syy vertailun vaikeuteen on
siind, ettd kertakaatotesti méérittelee tilasiilion jadhdytyskayralta vain alku- ja loppupisteen.
Pisteet voidaan aina yhdistéi suoralla, mutta todellisuudessa tilaséilion jaghdytysteho pienenee
sisdllon lampotilan laskiessa. Todellinen jashdytyskdyré on siten tilasiilion konstruktiosta
riippuen enemmén tai vihemmén kaareva.
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Kuvan 6 esimerkkiséili6t jashdyttivit eri tavalla, vaikka saavat kertakaatotestissd saman
tuloksen. A-siilitn jadhdytysteho pysyy lahes vakiona koko jéshdytyksen ajan. Sen sijaan
B-siili6 jaahdyttdd alussa huomattavasti tehokkaammin kuin lopussa 4 C-asteen liheisyydess.
Tasté seuraa, ettd kiytéinnon olosuhteissa B-s#ili6 on A:ta hitaampi, kuten jatkuva taytto
-kéyristd havaitaan. Kertakaatotestiin perustuvasta jézhdytysajasta +4 C-asteen Limpétilaan
el voi pételld, muistuttaako séilié enemmén A- vai B-tyyppi. Molempien esimerkkisiilididen
jézhdytysaika kertakaatotestissé on 149 min ja luokitusmerkints siten I (esim. 4CT). Kuitenkin
B-siilion jashdytysaika jatkuva tiytto -menetelmilld mitattuna on 41 min eli paljon pitempi
kuin A-s&ilién 25 min. Vain A olisi aikanaan l&piissyt kansallisen tyyppitarkastuksen.
Normien vertailu vaikeutuu entisestin, jos tiedossa on vain siilion jaihdytysaikaluokka
eli jadghdytysaika puolen tunnin tarkkuudella.

Useimmat tilasiiliét ovat 1dhempéni esimerkin siiliotd A kuin s#iliota B. Siten luokkien
4CI ja 4BI mukaisten tilasiilididen voidaan yleensi arvioida tdyttéiviin vanhan kansallisen

suorituskykyvaatimuksen. Koska joukossa on my&s poikkeuksia, varmuuden asiasta antaa
vain mittaus.

12 ‘12
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Kuva 6. Kiytinnossi eri tavoin toimivien suorajdshdytteisten tilasiilividen neljannen lypsyn jishdytyksen
vertailu. Kertakaatotestin ldhtotilanne on standardin ISO 5708 mukainen, molempien siilividen jashdytysaika
on 149 min (2 h 29 min) ja luokitus siten 4CI. Selvi ero jaidhdytysominaisuuksissa kéy ilmi kertakaatotestien
perusteella lasketuista jatkuva téytto -kuvaajista.

4 TILASAILION MITOITTAMINEN

Jotta tilas#ili6 toimisi tarkoitetulla tavalla, sen koon tulee olla oikeassa suhteessa jédhdytetté-
viin maitomiiriin. Helpointa mitoitus on tilanteessa, jossa tuotoksen kausivaihtelu on
mahdollisimman vihiisti eikd tuotantoa ole tarkoitus laajentaa tai supistaa.
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Tilasgilion mitoittamiseen vaikuttavat ainakin seuraavat tekijét:

1. Maitoméérd nyt ja tulevaisuudessa. Tilas#ilié kannattaa mitoittaa siten, ettd karjan
tuotoksen ollessa suurimmillaan, s#ilioén mahtuisi vield viides lypsykerta. Toisaalta
ensimmdisen lypsykerran maitomééréi ei pienenkéin tuotoksen aikana saisi jaida alle
10 %:n sdilion nimellistilavuudesta. |

2. Lehmien keskituotos ja tuotoksen poikkeama keskiméirdisestd. Karjantarkkailutiloilla
keskituotos on noin 7 000 kg/vuodessa. Pienti tuotosta on helpompi kasvattaa kuin suurta.

3. Tuotoksen kausivaihtelun suuruus.

4. Tilasdilion toimintaperiaate. Jadpankkitilasdilié sallii suorajadhdytteistd tilasdiliotd
suuremman tuotoksen kausivaihtelun, koska pienen maitomé&érin jadtyminen ei ole
todennakoistd. Jadpankkitilasdilio on samasta syystd mahdollista ylimitoittaa odottamaan
tulevaa tuotannon tai tuotoksen kasvua.

Yleensi ei ole eduksi ylimitoittaa tilasdiliétd johtuen suuremmista hankintakustannuksista,
suuremmasta energiankulutuksesta, pestdvin pinnan lisééntymisesti ja ensimméisen lypsyker-
ran liian pienestd maitomééréstd varsinkin tiloilla, joilla on suuri kausivaihtelu.

5 TILASAILIO, MAITOHUONE JA LYPSYKONE

Maitohuoneoppaassa (Maitohygienialiitto, 1996) on kerrottu tilasdilion vaatimasta tilasta
ja muista s#ilién sijoittamiseen vaikuttavista tekijoistd. Maitohuonetta suunniteltaessa on
huomioitava tilas#ilion koko, muoto ja lauhduttimen sijainti, ovien ja ilmanvaihtoaukkojen
sijainnit, lypsykoneen péételaitteen sijainti ja tilantarve seki kiyttdjan tarvitsema tila
lypsykoneen ja tilaséilion ympérilld. Seinén ja tilasdilion viliin on hyvi jittd4 noin puolen
‘metrin vili s#ilién ulkopesua varten. Tilaséilion tyhjennysyhteen eteen on Jjaatdvd tilaa ainakin
metrin verran. Maitohuoneen riittévi sisdkorkeus on myos muistettava, silli suurten tilasiilioi-
den kannen tai miesluukun avaaminen vaatii tilaa korkeussuunnassa.

Suuri umpitilasilié voidaan sijoittaa my6s seinén liipi siten, ettd tiytts- ja tyhjennysyhteet
seki ohjauslaitteet ovat maitohuoneen puolella s#ilion perdpain ja koneikon ollessa seinin
takana toisessa huonetilassa. Lapivienti seinisti on toteutettava tiiviisti. Asennustavasta ei
vield liene suomalaisia kokemuksia. Joka tapauksessa lauhdutinta ei sovi asentaa liian kylmiisin
tilaan, koska tilaséiliét on yleensd suunniteltu ja rakennettu toimimaan ympéristonlampétilois-
sa +5 C-asteesta ylospdin.

5.1 Tilasdilion tuominen maitohuoneeseen

Itse maitohuone, oviaukon koko seka reitti ulkoa maitohuoneeseen on suunniteltava siten,
ettei nykyisté tarvetta suuremman tilasdilion tuominen ja sijoittaminen aiheuta ongelmia.
Vaikeasti purettavat rakenteet eivit ole suositeltavia, koska eteen voi tulla tilanne, jolloin
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tilasdili6 on saatava nopeasti ulos ja uusi tilalle. Avomallisen tilas&ilion kansi sekoittimineen
jajalat ovat yleensd irrotettavissa, jolloin tarvittava oviaukon leveys on tilas#ilién korkeus
ilman kantta ja jalkoja (edellyttden, ettd tilasdilion saa kddntdad kyljelleen). Tilasdilion
kéyttdohjeissa voi olla maininta siité, kuinka kauan pités odottaa, ennen kuin kyljell4én olleen
s#ilion saa kdynnistdd. Umpisdilion kapein mitta on yleensi séilién leveys. Ennen tilasiilion
valintaa on syytid varmistaa myyjaltd sdilion kuljetusreitille asettamat vihimméisvaatimukset.

5.2 Tilasiilion limmontuotto

Tilasiilion toiminnan kannalta on térke#4, ettd maidosta perdisin oleva lampdenergia saadaan
siirrettyé pois séilion liheisyydesti. Yleensd lampd tuuletetaan ilmajazhdytteiselld lauhdutti-
mella maitohuoneen ilmaan ja siitd edelleen ulos tai navetan muihin osiin.

Maidonjdihdytyksessi ksitelladn merkittdvid energiaméirid. Jos maitoa jédhdytetdén
30 C-astetta, tilasdiliostd vapautuu taulukossa 2 esitettyjd energiamaéria. Taulukko on suuntaa-
antava ja se on laadittu 800, 1600 ja 2400 1:n suorajazhdytteisille (SJ) seka jadpankkitilasaili-
oille (JP).

Taulukko 2. Esimerkkeji maidonjadhdytyksen limmdntuotosta.

Tila- | Tyyppi Yhden Jaihdytysaika / | Jaghdytys- | Koneikon otta- | Keskim#iriinen Vapautuva energia-
vuus lypsyn maito- | koneikon kiyn- teho ma sihkoteho | lampoteho kdynti- | ma4rd kdyntiaikana
mé4ri tiaika aikana
1 1 h kW kW kW kWh
800 SJ 200 2,5/2,5 2,8 1,3 4,1 10
1600 | SJ 400 2,5/2,5 5,6 2,6 8,2 21
2400 SJ 600 2,5/2,5 8,4 3,9 12,3 31
800 JP 200 2,5/8 2,8 0,5 1,4 11
1600 JP 400 2,5/8 5,6 1,0 2,8 22
2400 JP 600 2,5/8 84 1,5 4,1 33

400 maitolitran jizhdytys 30 C-asteella vapauttaa noin 14 kWh energiaa. Liséksi suorajdzhdyt-
teisessd tilasdiliossa itse jadhdytystyohon kuluu noin 6,5 kWh, joten ldmpdd vapautuu
yhteensi lihes 21 kWh. Jos jadhdytys kesté 2,5 tuntia, vastaa s#ilid yli 8 kW:n lammitintd.
Samankokoisenjaspankkitilasiilion kdynnin aikainen limm&ntuotto on huomattavasti edellisté
pienempi, vaikkei laitteen hydtysuhde olekaan aivan yhtd hyva. Jos jadpankki jaddytetéan
entiselleen 8 tunnissa, ji4 sdilion keskiméirdinen lammantuotto alle 3 kW:n.

Suorajasihdytteisen tilasiilion hetkellinen limmdntuotto riippuu jéshdytys- ja kdyntiajasta.
Jos jashdytystehoa kasvatetaan koneikkoa suurentamalla ja jadhdytysaika lyhenee talldin
2,5 tunnista 2 tuntiin, kasvaa limpéteho kiyntiaikana noin 20 %. Jadpankkitilaséilion
jashdytysteho riippuu lahinn4 siitd, miten hyvin jaévesi huuhtelee maitoséilion ulkopintaa,
joten jazhdytystehon nosto ei valttimitti lisad limpokuormaa ympariston.
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Talvella, jolloin maitohuoneen lijka limpeneminen ei ole ongelma, on varottava, ettei
lauhduttimelle tuleva ilma ole liian kylmé#a. Tilas#ilit suunnitellaan yleensé alimmillaan
+5 C-asteen ympiriston limpétiloille. T4té alemmissa lampotiloissa voi esiintyd mm. jaétymis-
ja lampotilanséztoongelmia. Jos lauhdutin halutaan asentaa ulos, myyjéltd pitdd ensin
varmistaa, onko asennus mahdollinen ja vastaako myyj4 edelleen siitd, ettd tilaséilio toimii
halutulla tavalla.

5.3 Maidon Iimmon talteenotto

Tilas#ilididen koon kasvaessa tulee vastaan tilanne, jolloin maidon siséltimés lémpdenergiaa
kannattaa ottaa talteen. Talteenoton kannattavuusraja riippuu suuresti siitd, korvataanko
talteenotolla sahkolld, 6ljylld vaiko kotoisella polttoaineella tuotettua 1&mpda ja onko talteen
saatavalle energialle jarkevas kiyttod. Lammon talteenotto voidaan jérjestdd periaatteessa
kahdella tavalla eli joko esijaihdyttimalla tilasdilioon tulevaa maitoa tai ottamalla 1ampoa
talteen kylmaaineesta. Parhaiten talteenotto sopii tilanteeseen, jossa voidaan lammittdd
suurehkoa vesiméirid vain muutamilla asteilla. Limmon talteenottoa kylméaineesta ei juuri
kannata harkita alle 1 500 litran siilitistd, koska saatu hy Sty hukkuu helposti laitekustannuk-
siin.

Tyypillinen maidon esijaghdytin on levy- tai putkilimmonvaihdin, jonka ldpi maito
johdetaan tilasilioon. Jashdytysaineena kiytetisin kylméa vesijohtovettd. Esijédhdytys tuottaa
paljon vetts, jonka ldmpétila on noussut vain muutamalla asteella. Jotta jérjestelma toimisi
hyvin, on seki veden etté maidon virrattava mahdollisimman yhtéjaksoisesti lammdnvaihtimen
lapi. Laimmennyt vesi on joko kiytettiivd, varastoitava tai paistettéva viemériin, jos esij aihdy-
tyksen tarkoituksena on vain maidon jéshdytyksen nopeuttaminen ja tilasilion kuormituksen
pienentéiminen. Jos lypsykoneen maitopumppu on ylimitoitettu, ja kdy siksi vain pienen osan
lypsyajasta, ei nopeasti virtaava maito ehdi jaahtyd limmonvaihtimessa. Esijaghdytys
vesijohtovedells ei kuormita tilasili6ti vaan véhent tilaséilion ja&hdytysty6té ja sahk Snkulu-
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lypsykoneesta L&mmon talteenottolaite
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Zx2% P> Lammennyt / Kayttovesi-
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Kuva 7. Periaatekuvat maidon esijidhdyttimesti ja limméon talteenottolaitteesta
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tusta. Sen sijaan jérjestely, jossa esijaghdyttimessi kierrdtetitin jasipankkitilasdilion jazvettd
ei luonnollisesti vahennd tilasilion kuormitusta, vaikka voikin nopeuttaa maidon jéshtymists.
Tehokkaalla esijézhdyttimelld voidaan tehostaa maidonj4ihdytystd my®és silloin, kun neljén
lypsyn tilasiiliotd vadrinkaytetéin kahden tai kolmen lypsykerran siiliond. Esijadhdytin
voidaan asentaa paikalleen tilasiilion kylmitekniikkaan koskematta. On huomattava, etti
maidon kanssa kosketuksiin tuleva esijddhdytin on oltava helposti puhtaana pidettiv ja se
on pestédvé jokaisen lypsyn jilkeen.

Lammén talteenotto kylméaineesta tarkoittaa ennen tilaséilion omaa ilmajazhdytteista
lauhdutinta tai sen tilalle asennettua vesilauhdutinta. Koska kylméaaine lauhduttimessa on
selvésti lypsettdvid maitoa limpimampis, tuottaa jérjestelmi esijadhdytystd limpimampas
vettd. Lampdétila ei silti ole riittava kéytettdviksi navetan yksinomaisena pesuveteni, ei
varsinkaan pesuautomaateissa, joissa ei ole vedenldmmitinti. K#ytéinnossi talteenottolaitteella
voidaan tuottaa noin +50 C-asteista vettd. Lampétilan korottaminen liikaa kuormittaa
tilaséili6té ja heikentdd sen jadhdytysominaisuuksia. My6s talteenottolaitteen tuottama limmin
vesi on joko kaytettdva heti tai varastoitava esim. talteenottolaitteen omaan varaajaan.
Ilmajédhdytteisen lauhduttimen korvaaminen kokonaan vesilauhduttimella on harkinnan
arvoinen vaihtoehto varsinkin suuriin tilasdiliihin. T#ll6in on varmistuttava, etti lauhdutuk-
seen on aina kéytettdvissd kylméad vetta.

Lémmon talteenotosta seuraa, etté tilasdilion maitohuonetta limmittav vaikutus vihenee
tai ja4 kokonaan pois. Tarvittaessa maitohuone on varustettava erilliselld limmityslaitteella.
Tilanne on sama, jos tilaséilion lauhdutin sijoitetaan maitohuoneen ulkopuolelle. On myds
syytd miettid valmiiksi, miten maitohuoneen tuuletus voidaan jérjestés, jos talteenottolaittee-
seen tulee toimintah&irio.

5.4 Lypsykoneen ja tilasiiilion yhdistiiminen

Lypsykoneen ja tilasiilion yhtymékohta on hankala paikka sekd laitevalmistajille ettid normien
ja standardien laatijoille. Samaa mieltd ollaan toki siité, ettd maito on saatava helldvaraisesti
tilasdilioon. Ajatuksen tekninen toteutus kuitenkin mielelldén jétetdsin toisen osapuolen
huoleksi.

Maito voidaan johtaa lypsykoneesta tilaséiliéon monella eri tavalla. Sankokoneesta maito
kaadetaan siivilin 14pi sdilioon. Putkilypsykoneessa kiytetdin yleensd maitopumppua tai
vield joskus pneumaattista pédéstintd. Alipainetilasdiliossd vallitsee sama alipaine kuin
lypsykoneessa, joten maito virtaa maidonkokoojasta tilasilison painovoiman avulla.
Alipainetilasilién erikoissovelluksessa, suoratiyttdjérjestelméssd, maitoputkisto jatkuu
suoraan tilasiilioon ilman vilissé olevaa maidonkokoojaa. Téll6in lypsyyn ja maidonkuljetuk-
seen kiytetty ilma kulkee tilasiilion kautta. Muut kuin maitopumppu edellyttéivét, ettd tilasiilio
on riittévin alhaalla lypsykoneen péitelaitteeseen néhden.

Epépuhtauksien péisy tilaséilioon estetéin suodattimella, jonka suoratéyttojérjestelméssa
pitdd olla melko harva ja laaja, jottei lypsyalipaine héiriinny. Sen sijaan maitopumpun



23

painepuolella voidaan kéyttis tihess suodatinta. Maito tulisi johtaa liikaa muokkaamatta
ja sdilion sisépintoihin roiskimatta ldhelle tilasiilion pohjaa. Siilididen kasvaessa tiyttdaukon
Jja pohjan pystysuorasta ctiisyydestd on tullut ongelma. Maidon kannalta paras ratkaisu on
lahelle sdilion pohjaa ulottuva jaykka putki. Putki on kuitenkin pestdvi sek sisélti ettid ulkoa
joka lypsykerran jélkeen. Korkeaan s#iliéon tarvitaan pitkéd putki, jonka pesu on hankalaa
jajonka pujottaminen paikalleen vaatii kiipeily ja korkeaa maitohuonetta. Jos putken sijasta
kéytetddn letkua, on varmistuttava, ettei heiluva letkunpii roiski maitoa eiki letku tartu
sekoittimeen. Lyhyelld putkikdyrélld maito voidaan ohjata valumaan pitkin tilasiilion
sisdpintaa. T#ll6in kuitenkin seinéén j44 maitoinen kohta, joka puhdistuu vasta tilas#ilion
pesun yhteydesséd. My®s tilaséilion tyhjennysyhdettd voidaan kayttis tayttoyhteend. Jarjestely
ei ole vield kovin tunnettu, mutta varsinkin suuren tilasiilin tdytt66n vaihtoehtoa kannattaa
harkita. Tyhjennysyhteen ulkopéi on luonnollisesti pestéva joka lypsykerran jalkeen.

6 TILASAILION PESU

6.1 Pesun tavoitteet

Tilas#ilion pesulla on kolme tavoitetta. Riittdvd puhtaus on saavutettu vasta, kun kaikki
tavoitteet ovat toteutuneet. Tavoitteista ainoastaan fysikaalinen puhtaus on edes osittain
mahdollista todeta silmédmaéréisesti, muu puhtaus voidaan osoittaa vain laboratorioanalyysein.

Fysikaalinen puhtaus Pinnat ovat puhtaita valkuais- ja rasvaliasta ja erilaisista
kivettymistd. Fysikaalinen puhtaus riippuu kiytettdvisti

pesumenetelmésti, pesuaineesta ja pesuveden limpétilasta.

Mikrobiologinen puhtaus Pinnat ovat puhtaita mikrobeista. Mikrobiologinen puhtaus

il riippuu pesu- ja desinfiointiaineista sekd pesu- ja desinfiointi-
lampotiloista.
Kemiallinen puhtaus Pinnat ovat puhtaita kemiallisista jdimistd. Kemiallinen

puhtaus riippuu huuhtelusta seké pesu- ja desinfiointiaineiden
annostelusta.

6.2 Tilasiilion lika

Tilasilion pintoihin tarttuva maitojite sisaltiiz liukoisuudeltaan japoistettavuudeltaan erilaisia
aineita. Maitojdémille on tyypillistd, etté ne tarttuvat tiukasti kiinni pintoihin, jos tilasiiliota
et puhdisteta nopeasti kiyton jilkeen. Lian kaikkien ainesosien tehokas poistaminen edellytt:z
oikeaa pesurutiinia sek tarkoitukseen ja olosuhteisiin sopivien pesuaineiden kaytt64.
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LIKA - LIUKOISUUS POISTAMINEN
sokeri veteen helppo
rasva gimvi':::ﬁn vaikea
veteen
valkuainen emiakseen vaikea
vahan happoon
mineraalit xlaeiﬁ?eslivhaasgip\?;zen vaihtelee

6.3 Pesutapahtuman tekijiit -

Pesun lopputulos riippuu pesutekijéistd. Eri pesutekijoitd voi tiettyyn rajaan saakka kompen-
soida toisillaan. Siten on esim. mahdollista tehokkaalla harjauksella irrottaa likaa, joka
koneellisessa pesussa vaatisi kisinpesua huomattavasti korkeamman l&mpétilan.

Vesi

Mekaaninen
vaikutus

Pesuaine

Lampdtila

Vesi vaikuttaa seki kemiallisesti ettd mikrobiologisesti. Jos vesi on kovaa
tai rautapitoista, on pesuaineen annostusta liséttdva ja valittava ko. vedelle
sopiva pesuaine. Liian pehmed vesi aiheuttaa pintojen korroosiota. Pesuve-
den on tiytettéivi talousvedelle asetetut laatuvaatimukset.

Pesun mekaanisella vaikutuksella tarkoitetaan kiertopesussa pesuliuoksen
virtausta ja pintoihin kohdistamaa painetta. Késinpesussa mekaaninen
vaikutus aikaansaadaan harjaamalla.

Pesuaineen tehtéivind on toimia liankantajana, joka irrottaa likapartikkeleita,
kiinnittdd nimi itseensd ja estdid niiden tarttumisen takaisin pestéviin
pintoihin. Pesuaineen valinta riippuu erityisesti pesuveden ominaisuuksista.

Liian pieni Pesuaineosasia ei riitd kaiken lian
pesuaineannostus = kannattamiseen, huono pesutulos.

Liian suuri Tarvitaan paljon huuhteluvetta, pestavat
pesuaineannostus = pinnat kuluvat, pesu rasittaa ymparistéa.

Pesuveden lampétila vaikuttaa pesussa tapahtuviin kemiallisiin reakti-
oihin. Lampétilan nosto alueella +45...80 °C liséd pesutehoa 1,5...2 ker-
taa jokaista 10 C-astetta kohti. Rasvalikaa on vaikea poistaa alle +45 C-
asteisella vedelld, koska osa maitorasvasta on silloin kiteytyneend. Yli
+80 C-asteen lampotila ei endd paranna pesutehoa merkittédvisti, mutta
liséd energiankulutusta. Kuumalla pesuvedelld on myds mikrobeja tu-
hoava vaikutus.
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Jos pesuaika on liian lyhyt, pesuaineosaset eivit ehdi toimia ja jos pe-
suaika on liian pitk3, pesuaineosaset menettévit tehoaan eivétka irrota

ja kannata likaa. Pesuliuos voi myds jadhtyd liikaa.

6.4 Pesun vaiheet ja vaihtoehtoiset pesumenetelmiit

Tilas#ilion pesussa on véhintdén neljd vaihetta eli nelji erillistd vettd. Ennen pesua pitdd

varmistua siité, ettd edelld kuvatut pesun lopputulokseen vaikuttavat tekijét (veden laa-

tu, mekaaninen vaikutus, pesuaine, lampdtila ja aika) ovat kunnossa.

1. Alkuhuuhtelu Tilasdilién pesu aloitetaan alkuhuuhtelulla, jolla séiliGstd poistetaan

2. Pesu

3. Vilihuuhtelu

4. Desinfiointi

maitojééimaét, jotta ne eivit alenna varsinaisen pesun tehoa sitomalla
pesuainetta. Haalea, +35...40 °C, alkuhuuhteluvesi irrottaa rasvaa koh-
talaisesti eivétkd valkuaisaineet vield saostu kiinni pintoihin. Alkuhuuh-
teluvettd ei kierritets, vaan tehdéin ns. ldpihuuhtelu. Joskus on eduksi
tehdi kaksi alkuhuuhtelua, joista jilkimmé&inen on ldmmin.

Pesumenetelmi riippuu valitusta pesuaineesta. Menetelmaésti riippu-
matta pesuveden lampdétila ei kierrdtyksen lopussakaan saa laskea alle
+45 C-asteen.

1. Emispesu, joka vaatii sddnndllisen hapanpesun maitokiven ja saos-
tumien poistamiseen. Hapanpesu suositellaan tehtéviksi kerran vii-
kossa.

2. Pesu klooripitoisella yhdistelmépesuaineella. Liséksi hapanpesu
kerran viikossa. '

3. Vuoropesu joka toinen kerta eméksiselld ja joka toinen kerta happa-
malla pesuaineella.

Pesun jélkeen tilasdilio huuhdellaan huolellisesti pesuainejdédmien pois-
tamiseksi. On suositeltavaa kéyttdsd mahdollisimman kuumaa vetti, silld
lampo tuhoaa mikrobeja. Jos pesu on tehty hapanpesuaineella ja tilasii-
1i6 on tarkoitus desinfioida kloorilla, on huuhtelun oltava erityisen pe-
rusteellinen, jotta happamat pesuainejdéimét ja kloori eivit padse reagoi-
maan keskendin.

Desinfiointi voidaan tehdd joko kuumalla vedelld, kloorilla tai hapolla.

Desinfiointi pelkilld kuumalla vedelld tulee kysymykseen, jos tilan vesi
on hyvélaatuista ja kdytettdvissd olevan veden ldmpétila on +80...85 °C.
Huonolaatuinen vesi tai kuuman veden puute edellyttds muita desinfiointita-

poja.
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Kloeoridesinfiointi tehdéén viiledlld, alle +20 °C vedell4, jottei muodostu
vaarallisia hdyryjd ja pinnat eivit syopyisi. Em. syisti klooridesinfiointia
ei suositella tehtédviksi happaman pesun jalkeen. Klooripitoisen yhdistel-
méipesuaineenkaan jélkeen erillisdesinfiointi kloorilla ei ole jarkevia.

Happodesinfiointi irrottaa maitokives ja sopii tiloille, joilla on kova vesi.
Desinfiointi tehdain lampimaélld, noin +60 C-asteisella vedella.

5. Loppuhuuhtelu Jos desinfiointia ei suoriteta tai desinfiointiin on kiytetty klooria tai

Yhdistelm&pesu
(sis. klooria, hapan-
pesu kerran viikossa) ;
Loppulampétila yli v
g Y48 °C <

Valihuuhtelu
+65...80 *C

Kuumavesidesin-
fiointi yli +80 °C

happoa, tarvitaan toinen huuhtelu pesu- ja desinfiointiainejééimien poista-
miseksi. Jddmit voi mitata pH-liuskalla. Jos huuhteluveden pH poikkeaa
0,5 yksikkod tai enemmén pesuun kdytetyn puhtaan veden pH:sta, on
tilasdilion huuhteluita jatkettava.

Huuhtelun jilkeen tarkistetaan, ettei sdilioon jéid yhtddn vettd. Kannen
tai miesluukun seki tyhjennysyhteen annetaan olla auki, kunnes tilas#ilié
on kuivunut ja tuulettunut.

Alkuhuuhtelu +35...40 °C

Eméaspesu
(hapanpesu ker-
ran viikossa) i
Loppulampdtila yli ./
+45 *°C = G

Vuoropesu

(vuorotellen emé&k-

sinen ja hapan)
Loppulémp6tila yli /.

S 4 +45°C
T TR Tor B R
| 2 Y 4
Valihuuhtelu Valihuuhtelu

+65...80 °C

+65...80 °C

Klooridesinfiointi
alle +20 *C

Happodesinfiointi
noin +60 °C

Kuva 8. Vaihtoehtoisia tilas#ilién pesumenetelmis

6.5

Pesulaitteet

Tilasiilié voidaan pestd joko ksin tai koneellisesti. Kdytannossé kaikki umpisiiliot, ts.
miesluukulla varustetut tilasiiliét on tarkoitettu koneellisesti pestéviksi. Avosiiliot sekd
jaspankkisiiliot pestdin yleensé kisin. Jaspankkisailididen pesussa veden limpétila harvoin
nousee yli +50 C-asteen, joten harjausta tarvitaan pesutuloksen varmistamiseen.
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Koneellinen pesu voidaan tehdé joko pesupumpulla, tilasdilion pesuautomaatilla tai
tilasdilion ja lypsykoneen yhdistelmépesuautomaatilla. Pesulaitteen toimintaperiaatteesta
riippumatta on tirke#s, ettd vesiméird, veden lampoétila seké pesu- ja desinfiointiaineiden
annostus ovat kunnossa. Lisdksi pesuautomaattien ohjelman kulkua tulee tarkkailla ja puhdis-
taa vedenottonippojen siivildt sdannollisesti. Tilasiilion pesu pesulaitteella ei valttimétta
poista kiisinpesujen tarvetta. Pesu- ja huuhtelutulosta on tarkkailtava jatkuvasti ja myos itse
pesulaite on pidettdvd puhtaana.

Suorahdyrysteisten tilasiilididen pesu koneellisesti onnistuu yleensd ongelmitta, kunhan
muistetaan tyhjennysyhteen ja miesluukun tai kannen reunojen sdénnéllinen késinpesu seké
varmistutaan riittdvin korkeasta pesulampétilasta.

Jagpankkitilas#ilion pesu koneellisesti on yleensd vaikeaa. MTT/VAKOLAn koetusten
perusteella perinteisen, noin 1 000 litran jafipankkitilaséilion (jaévesi on jatkuvasti kiinni
maitosiilidssd) pesu onnistuu vain véhintdin 15 kW lammitysvastuksella varustetulla
pesuautomaatilla tai jos jddvesi poistetaan maitoséilion pohjasta. Muussa tapauksessa
pesuveden lampdotila laskee nopeasti liian alhaiseksi, jolloin osa likapartikkeleista kiinnittyy
takaisin pestyihin pintoihin. Jddpankkitilasiilion pesussa kuluu paljon energiaa, koska
kuumakin pesuvesi jadhtyy nopeasti ja toisaalta osa jédvarastosta sulaa ja pitdd ennen lypsya
jaadyttad ennalleen. Taloudellisin ja pesutuloksen kannalta suositeltava vaihtoehto onkin
pesti jadpankkitilasdilio kédsin. T#ll6in mekaanisella harjauksella kompensoidaan pesuveden
jadhtymisti. Jadveden siirtiminen pois pesun ajaksi pienentéi oleellisesti energiankulutusta
ja parantaa pesutulosta. Joissain tapauksissa s#ilio voi téll6in olla jopa suorajdzhdytteisen
veroinen peseytyvyydeltdzn.

.6.5.1 Tilasiilion pesupumppu
Pesupumppu on joko erillinen tai tilasdilion yhteyteen asennettu pesuveden kierrédtykseen
tarkoitettu pumppu. Pesun ajaksi pumpun imupuoli liitetédfin tilasdilion tyhjennysyhteeseen.
Pumpun paineletku liitetéén tilasdilion kanteen tai yldosaan asennettuun pesusuuttimeen.
Pesusuutin voi sijaita myds sekoittimen varressa. Markkinoilla on myos pesupumppuja, joiden

Esimerkki Tilas&ilion pesu pesupumpulla (pesu tulee aina suorittaa tilasailién ja pesupum-
pun kayttéohjeissa esitetyll4 tavalla):

- esihuuhtelu vesiletkulla ja haalealla vedelld (lapihuuhtelu, maitoj&&mat pois),

- 2...4 minuutin huuhtelu pesupumpulia +35...40 °C vedella,

- tarvittaessa tilas&ilion esildmmitys kuumalla vedelld ennen pesua (varsinkin
talvella ja heti tilasailion tyhjennyksen jélkeen pinnat ovat kylmia ja jaahdyttavat
pesuvettd nopeasti), )

- pesuaineen annostelu ja pesu pesupumpulla véhintdan +70 °C vedella,

- pesuveden poisto viimeistadn, kun veden lampétila on laskenut +45...50 C-
asteeseen,

- 3...4 minuutin huuhtelu kuumalla vedell3,

- desinfiointi ja toinen huuhtelu ja

- lopputuloksen tarkistaminen.
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Jdykén varren pééssd oleva pesusuutin pujotetaan pesun ajaksi tyhjennysyhteen kautta
tilaséilioon. Talloin on varottava kiyttimaisti lilan suurta vesimérii ja varmistettava laitteen
oikea asento, jottei pesusuutin jd4 veden pinnan alle.

Koska pesupumpussa ei ole automatiikkaa tai veden lammitysmahdollisuutta, se vaatii
aina kéyttdjdn lasnéoloa ja toimenpiteitd. Kayttdja annostelee pesu- ja desinfiointiaineet ja
pesuprosessin vedet seké huolehtii vesien oikeista lampétiloista ja kierriitysajoista. Tilaséilion
sekoitin tulee kdynnistdd pesun ajaksi. Kuumaa vettd seké pesu- ja desinfiointiaineita tulee
kisitelld varoen.

6.5.2 Tilasiilion pesuautomaatti

Pesupumpun tapaan myds tilaséilion pesuautomaatti on joko erillinen tai tilaséilion yhteyteen
rakennettu. Laite kdy l&pi automaattisesti tietyn ennalta méérityn pesuohjelman. Kéyttijin
tehtéviksi ja4 pesu- ja desinfiointiainesiilididen tdyttdminen ja pesuautomaatin tuloveden
limpétilasta ja paineesta huolehtiminen. Pesuautomaatti vaatii yleensé vihintéin 1 kg/cm?
paineista tulovettd. Pinnankorkeusanturi (pressostaatti tai séhkdnjohtavuuteen perustuva)
onvedenoton ohjauksessa kellolaitetta suositeltavampi, jos vesijohtopaine vaihtelee. Yleensi
yhdysrakenteisessa tilasdilion pesuautomaatissa ei ole limmitysvastusta, joten tuloveden
ldampétilavaatimus voi olla 1dhes +90 °C. Ennen laitehankintoja pesuautomaatin kayttovesivaa-
timuksiin tulee tutustua huolellisesti ja selvittii, toteutuvatko ne suunnitellussa kiyttopaikassa
jokaisella pesukerralla. Erillisessé pesuautomaatissa voi olla limmitin kierrétettivin veden
lampétilan ylldpitdmiseksi, joten tulovesi voi silloin olla edellistd viileimpai. Pesu- ja
desinfiointiaineet annostellaan yleensd jokaista pesukertaa varten erikseen. Nestemdisille

tuotteille on my6s automaattisia annostelulaitteita.

Kuva 9. Yhdysrakenteisella pesu-
automaatilla varustettu suuri um-
pisilié (kuva Erja Mattila).
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Tyypillisesti tilasiilion pesuautomaatin pesuohjelmassa on seuraavat vaiheet:
- esihuuhtelu haalealla vedell,

- pesu kuumalla vedell,

- huuhtelu lampimall4 tai kuumalla vedelli ja

- desinfiointi tai toinen huuhtelu.

Koska pesuautomaatti ei vaadi kdyttdjan ldsnioloa, laitteen tulee ilmoittaa mahdollisista
toimintahdiri6istd. Samasta syystd pesutulosta on tarkkailtava ja ainakin tyhjennysyhde ja
kannen tai miesluukun reuna sekd mittatikun tausta on pestéivi séannéllisin vilein késin.
My®s pesuautomaatin tulovesisuodattimet on muistettava puhdistaa esim. kerran kuukaudessa.

6.5.3 Tilasiilion ja lypsykoneen yhdistelmiipesuautomaatti
Yhdistelmépesuautomaatti muistuttaa ominaisuuksiltaan, toiminnaltaan ja olosuhdevaatimuk-
siltaan tilasiilion pesuautomaattia. Koska laitetta kdytetizin sekd lypsykoneen etti tilasiilion
pesuun, se on yleensa varustettu vesialtaalla tai -siilill4, jossa on limmitysvastus ja jossa
pesuvetti limmitetézn ennen kierriitysti ja monesti my6s kierrityksen aikana. Yhdistelma-
pesuautomaattia ei ole suunniteltu tietyn tilasiiliomallin pesuun, joten tilalla olevan laitteen
soveltuvuus varsinkin suuren tilasiilion pesuun on ensin selvitettivi. T#lloin huomiota on
kiinnitettédvi veden méran ja limpétilan sitomahdollisuuksiin, pesupumpun tuottoon seké
tilasdilién ja pesuautomaatin korkeussuhteisiin. Esimerkiksi MTT/VAKOLAn koetuksissa
yhdistelmépesuautomaateilla on pesty noin 1 000 litran s4ilisiti, joten tuloksia ei suoraan
voi soveltaa selvésti suurempiin malleihin. |

Yhdistelmépesuautomaatti tulee sijoittaa siten, ettd imulinja tilaséilion tyhjennysyhteeltd
pesuautomaattiin on mahdollisimman lyhyt ja ett4 pesuautomaatti, tilasilio ja imulinja valuvat
tyhjiksi pesuohjelman vaiheiden vilissi. Veden limmitysvastuksen sijoittaminen siten, etti
vastuksen ’suojana” on aina vett4, ei ole suotavaa, koska til16in huomattava méri edellisen
vaiheen liuosta siirtyy seuraavaan vaiheeseen. Pesuainesiirtymén poistaminen voi vaatia
useita ylimérdisid huuhteluita. Yhdistelmépesuautomaatin vesimésira tulisi olla séddettivissi
erikseen sekd tilasiili6lle ettd lypsykoneelle.

Erdistd alunperin yhdysrakenteisella pesuautomaatilla varustetuista tilasiilidistd on
mahdollista jattdd pesuautomaatti pois ja kiyttéd pesuun tilalla ennestézin olevaa lypsykoneen
jatilaséilion yhdistelmépesuautomaattia. Vastuukysymysten kannalta suositeltavin vaihtoehto
on tilaséilion oman pesuautomaatin kéytts, koska huonosta pesutuloksesta vastaa laitteen
myyj4, jos kdyttdja on noudattanut annettuja ohjeita. Koska yhdysrakenteisessa pesuautomaa-
tissa ei yleensé ole vedenldmmitints, se vaatii erittéin kuumaa tulovetti. Vedenldmmittimell:
varustettua erillistd pesuautomaattia on mahdollista kiiytt4s, vaikka tuloveden limpétila olisi
alhainen. Jos pa#dytidn erillisen, tilalla olevan pesuautomaattin kiyttoon, tulee tarkoin
selvittdd laitteen soveltuvuus kiyttstarkoitukseensa. Erityistd huomiota on kiinnitettivi
kiertovesipumpun tuottoon verrattuna pesusuuttimien paine- ja virtausvaatimuksiin seki
vesimddrén sddtdmahdollisuuksiin.
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6.6 Pesuveden miiri

Koneellisessa tilasiilion pesussa tarvitaan vetti niin paljon, ettei pesulaitteen pumppu ime
ilmaa kierrityksen aikana. Turhan suuri vesiméérd merkitsee veden, energian ja pesuaineen
tuhlausta. Ohjearvoja tarvittavaksi vesiméairiksi/pesuohjelman vaihetta kohti on esitetty
taulukossa 3. Tarkat pesuvesimérit tulee kiyda ilmi tilasiilion ja pesulaitteen kiyttdohjeista.
Vedenotto on aina séidettivi tapauskohtaisesti oikeaksi ja samalla on otettava huomioon
vesijohtopaineen vaihteluiden mahdolliset vaikutukset vedenottoon seké avoséilion kannen
raosta pois vuotava vesi.

Jos kiiytetiin tilas#ilion ja lypsykoneen yhdistelmapesuautomaattia, vesiméérd on voitava
saitdd oikeaksi molempien laitteiden pesuun.

Taulukko 3. Pesuveden mairi tilasiilion koneellisessa pesussa (ohjeellinen)

Tilasdilion tilavuus, 1 600...900 900...1800 1800...3000 3000...4000

Pesuveden miiri, | 20...30 30...40 40...50 50...60

Kuva 10. Avosiilion kannen raosta vuotava vesi varmistaa raon peseytymisen. Liian suuri vuoto kuitenkin
haaskaa pesuvettd ja -ainetta.

6.7 Pesu- ja desinfiointiaineet

Suomessa saa maidonkisittelylaitteiden pesuun ja desinfiointiin kdyttd4 vain Eldinlaakinta-
jaelintarvikelaitoksen (EELA) hyviksymid pesu- ja desinfiointiaineita. Luettelo hyvaksytyistd
aineista on julkinen ja siitd saa EELAn lisiksi tietoja ainakin meijereistd. On syytd muistaa,
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ettd markkinoilla on tilaséiliditd ja niiden pesulaitteita, joiden kdyttéohjeissa mainitaan
kemikaaleja, joita ei saa kdyttdd Suomessa. Pesu- ja desinfiointiaineet tulee annostella
valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Ohjeet on luettava aina pakkausta avattaessa, etteivit
mahdolliset muutokset koostumuksessa ja annostelussa jad huomaamatta. Pesutulosta on
tarkkailtava ja pesuaine on tarvittaessa vaihdettava tilan olosuhteisiin paremmin sopivaksi.
Pesu- ja desinfiointiainepakkaukset on siilytettdvd hyvin suljettuna kuivassa ja viiledssi
paikassa ja poissa lasten ulottuvilta. Aineita tulee kisitells vain suojakésineill.
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LIITE

TILASAILION OSTAJAN MUISTILISTA

Témén listan tarkoituksena on muistuttaa, mihin asioihin tilas#ilion ostajan tulisi kiinnittdi

huomiota hankintapd#tostd tehdessdén. On syytd muistaa, ettd tilasdiliokauppa on kuin auton

hankinta. Ostaja pdittdd saamansa informaation perusteella, minkid markkinoilla olevista
malleista hén haluaa. Myyjé vastaa siitd, etté laitteesta annetut tiedot pitévit paikkansa ja
ettd ostajan asettamat vaatimukset tdyttyvit.

- Standardin ISO 5708 (tai tulevan EN-standardin) mukainen suorituskykyluokka 4CI, 4CO0,
4BI tai 4BO0 tai vaihtoehtoisesti neljannen lypsyn jadhdytysaika korkeintaan 30 minuuttia
vanhan kansallisen normin mukaan mitattuna.

- Tilasdilion vertailu mahdollisiin testiraportteihin.

- CE-merkinti ja vaatimustenmukaisuusvakuutus.

- Kaéyttdjén kielinen kdyttoohje, jossa myds pesuohjeet ja tiedot pesuveden laatu-, 1ampétila-,
miérd- ja painevaatimuksista.

- Kannen, tiyttdaukkojen ja sekoitinakselin roiskevesitiiviys.

- Mitoitus viidelle lypsykerralle, kuitenkin niin, etti ensimmaéisen lypsykerran maitomaard
on aina vihintédin 10 % nimellistilavuudesta (huomioitava tilan olosuhteet ja tulevaisuuden-
nikymit).

- Ilmoitettujen pesuveden ldmpétila-, mairé- ja painevaatimusten vertailu tilan olosuhteisiin.

- Sijoituspaikan sopivuuden ja kuljetusreitin tarkistus.

- Kaupan ehtojen ja tilasiilion ominaisuuksien sopiminen kirjallisesti myyjén kanssa.
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