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Ohjaajat

Insinddrityd tehtiin yhdelle Suomen suurimmista logistiikka-alan yritykselle, Inex Partners
Oy:lle. Tydn tavoitteena oli selvittdé toimintojen seké energiantehokkuuden eroavaisuuksia
vanhojen ja uusien banaaninkypsennyshuoneiden osalta. Tarkeimmiksi prioriteeteiksi ase-
tettiin jokaisen kypsennetyn banaanieran korkea laatu sek& energiantehokkaamman huo-
nemallin I6ytdminen kerddmalla reaaliaikaista energiankulutusarvoja kypsennysohjelmas-
ta.

Tybssa kartoitettiin nykyinen toimintamalli ja siihen siséltyvéat energiankulutukset. Uusien,
rakennettujen huonemallien vertailun avulla pystyttin saamaan selville jokaisen huonemal-
lin toiminnot. Samanaikaisesti asennettiin kolmeen eri huonemalliin samat sensorit ja tuu-
lettimet, joiden avulla eroavaisuuksien huomiointi ja vertailu olisi selkeda. Jokaisella huo-
nemallilla on omanlaisensa toiminnot ja niiden vahvuuksien sekad heikkouksien kautta ky-
seisessé tyossa on lapikayty tuloksia.

Kohdeyritys esitti toiveensa, mitd se kyseisen tydn aihealueelta haluaa. Taustatutkimuk-
sen, kaytyjen palaverien ja vierailuiden jalkeen Inexin lisdksi pystyttiin tekem&an tiivista
yhteisty6td huoneiden rakennuttaman yrityksen, De Laat Koudetechniekin, kanssa.

Lopputuloksena saatiin vertailtua eri huonemalleja ja selvitettiin energiatehokkain huone-
malli. Tyosta saatujen tulosten perusteella uusien huonemallien kehitystyd jatkuu aktiivise-
na tulevaisuudessa.

Avainsanat energiatehokkuus, tilaus-toimitusketjun hallinta, banaani
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ripening time.

The project charted the current approach and included the energy consumption values.
We were able to get a comparison of each new room due to the features of the rooms. At
the same time, there were installed three different room models with same sensors and
wind ventilators that made it possible to observe and compare the differences. Each room
has its own functions and their strengths and weaknesses. They were reviewed throughout
at this work.

The target company presented a wish, with their concern about the topic area that they
wanted. After background researches, meetings, consultations and visits at Inex, we were
additionally able to work closely also with the company called, De Laat Koudetechniek,
which built the new banana ripening rooms in the Inex warehouse.

The end result was a comparison of the various room models and finding out the most
energy efficient room. According to the results of the development of new models in the
rooms continues to be active in the future.
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1 Johdanto

Olen tyoskennellyt kyseisessa yrityksessa vuoden 2010 maaliskuusta lahtien ja olen
suorittanut myds opetusohjelmani mukaiset harjoitteluni kohdeyrityksessa. Kaytannon
kokemuksen myo6ta nousi kiinnostus tehda insinéorityoni Inexille. Aiheen paatimme
yhdessa pitAmassamme palaverissa Inexin logistiikkapaallikkd Mikko Kymalaisen sek&
vuoroesimies Tony Sontagin kanssa. Insinéoérityd on tehty yhteistydssa Inex Partners
Oy:n ohjaajien ja banaanityontekijdiden seka Metropolian ohjaavan lehtorin Jarmo Toi-

vasen kanssa.

Inex Partners Oy oli liséksi kiinnostunut tekemé&éan energiankulutusselvitysta, silla Inex
on sitoutunut energiatehokkuuden parantamiseen ja on Suomen Kaupan Liiton allekir-
joittaman energiatehokkuussopimuksen piirissa. Inexin ympéristd- ja sosiaalisesta vas-
tuusta on kirjoitettu enemman my6hemmissa luvuissa. Lisaksi kohdeyritys oli kiinnos-
tunut kyseiseen tutkimukseen, silla uuteen Sipooseen rakennettavaan S-ryhman kes-
kusvarastoon ollaan kaavailemassa uusien banaaninkypsentdmishuoneiden hankin-
nasta ja rakennuttamisesta. Tutkimuksessa esiintyvalla, kypsentdmishuoneita rakenta-

valla yritykselld, oli my6s halu kehittda huonemallejaan energiatehokkaammaksi.

Seuraavien alaotsikoiden alle on koottu tyon tavoitteet, aiheen rajaus ja tyon rakenne.
Otsikoissa olevat tekstiosiot kattavat olennaisimmat kohdat ja vaiheet kyseisesta ai-

heesta. Naiden kappaleosioiden jalkeen insin6oritydn paaaiheen kasittely alkaa.

Tyon tavoitteet

Koska aiheena on energiatehokkuuden vertailu uusien ja olemassa olevien banaanin-
kypsennyshuoneiden valilla, saatuja tuloksia voidaan verrata ja tehda siitd loppupaa-
telmi& koskien niiden mahdollista hankintaa uuteen Inex Partners Oy:n logistiikkakes-
kukseen. Tarkoituksena on mahdollisuus hyddyntda insintéritydsséa esille saatuja ver-
tailuja ja tuloksia eri huonemallien valilla. Tarke&na tekijana on tyon pitaminen kattava-
na ja selkeadlukuisena. Tavoitteena on tuoda esille kaikki tarkeimmat ja olennaisimmat
kohdat ja vaiheet, mitka liittyivat koko insindorityon teko-prosessiin. Kuvioiden ja taulu-

koiden avulla saadaan nédkdkulmaa kéasiteltyjen asioiden ymmartamiseen.



Aiheen rajaus

Aihe oli itsessaan selked, mutta taustadataa ei kauheasti ole saatavilla ja vahainen
data on melko lailla salassa pidettavaa tietoa. Banaaninkypsentamisesta ei [6yda kirjal-
lisuutta, joten tyon taustalle etsittin muuta aiheeseen liittyvaa, tukevaa kirjallisuutta.
Tama seikka vaikeutti osittain tyon taustan kartoittamista, seka lisasi tyoén haasteelli-
suutta. Viitekehysta jouduttiin rakentamaan varastoimisesta seka tilaus-toimitusketjun
hallinnasta. Rajaamisen tarkoituksena oli saada aiheesta selked kokonaisuus, josta
kuitenkin 16ytyy myos yksityiskohtaista tietoa koskien kypsentamishuoneita, seka niihin
asennetuista mittareista. Aiheen ollessa energiatehokkuuden vertailu, saadaan selkeita

numeroarvoja jarjestelmastd, joita voidaan vertailla eri kuvaajien tai taulukoiden avulla.

Ty6hon liitettiin myos osittain laadun seuraaminen ja mahdolliset muutokset kypsen-
nyshuoneiden valilla. Banaanierien vastaanottotilassa tehdéan alustava laatutarkastus
laadunvalvojien avulla. Kypsennyttyjen banaanierien laaduntarkastuksen hoitaa puo-
lestaan banaanityOntekijat lahinna silmamaaraisesti. Tarkempaa laatutarkastelua on
vaikea tehda nykyisten resurssien takia seka banaanin nopean l&piviennin ja suuren

kysynnan vuoksi.

Banaani-tuoteryhmasta puhuttaessa, kyseessa on Inexin yksi suurimmista tuoteryhmis-

ta, silla niita toimitetaan ja kypsennetdan kymmenid miljoonia kiloja vuodessa.

Ty6n rakenne

Insin6oritydn alussa on yritysesittely kohdeyrityksesta. Luvussa kaydaan Ilapi S-

ryhm&an kuuluvan Inex Partnersin taustoja ja karkeasti yritysrakennetta.

Toisessa luvussa esitetdan insindorityon taustoja sekd tuodaan esille muun muassa
ymparistévastuullisuuden, jossa Inex Partners on vahvasti mukana. Liséksi samaan
lukuun on kerétty yleistietoa banaanista, niiden kypsymisprosessista ja selvitetdan yk-
sinkertaisesti banaanin tilaus-toimitusketjua Vali-Amerikan banaaniplantaaseilta Suo-
men S-ryhman kauppoihin. Tilaus-toimitusketjun toimivuuden kannalta téarkeita asioita

kdydaan samassa kappaleosiossa lapi.

Luku 3 kasittelee vuorostaan hollantilaista aliurakointiyritysta, joka rakennuttaa nykyai-

kaiset banaaninkypsentdmishuoneet seké asennuttaa mittareita ja antureita huoneisiin.



Alaotsikoiden alle on keratty tietoa niin huonemallien ominaisuuksista ettd mittauslait-

teista.

Tyo6n tuloksien kokoaminen ja vertailu on sijoitettu lukuun 4. Kyseisessé osioissa kerro-
taan, mitd on tutkittu ja miksi, seké tyossa saadut tulokset on asetettu eri taulukoihin,
jotta vertailu olisi kdytannoéllisempaa. Tulosten esillepano ja vertailu on pyritty esitté-

maan kattavasti, mutta selkeésti.

Insin6ority6hon liittyvaa logistiikka-aiheista kirjallisuutta on siséllytetty tyon vaativan
tarpeen mukaisesti. Samoin on etsitty olennaisimmat tiedot liittyen kypsennyshuonei-
den toimintaan, mukaan lukien tarvittavat yksityiskohdat uusista huonemalleista ja mit-

tareista.

Yhteenveto-osioon on keratty kaikki olennaisimmat kohdat seké tytvaiheet. Luku sisal-
tdd kootun yhteenvedon ty6n alkuvaiheista kohti tyon tuloksia ja vertailua. Insindoéri-

tyossa kaytetyt liitteet ja lahteet [0ytyvat vield yhteenvedon jalkeen.



2 Insindorityon lahtokohdat

2.1 Yritysesittely

1990-luvun alussa S-ryhma ja Tradeka perustivat Inex Partnersin hoitamaan kumman-
kin kaupparyhman logistiikkapalveluita. Tradekan uudelleenjarjestelyiden seurauksena

Tradeka myi elokuussa 2005 osuutensa Inexista S-ryhmalle. [1.]

S-ryhmé on valtakunnallinen vahittaiskaupparyhmittymé& Suomessa ja on markkinajoh-
taja Suomen paivittaistavaramarkkinoilla yli 44 prosentin markkinaosuudella. S-ryhméan
toiminta-ajatuksena on tuottaa palveluja ja etuja asiakasomistajille sek& sen muodosta-
vat 22 alueosuuskauppaa ja SOK tytaryhtidineen. S-ryhmalla on toimintaa koko Suo-
men alueella seka Baltiassa ja Pietarin alueella. S-ryhméan vahittdismyynti vuonna 2010
oli 10 464,9 miljoonaa euroa, ja silla on toimipisteitd yli 1600. Péivittaistavarakaupan
lisaksi S-ryhmé harjoittaa likennemyymala- ja polttonestekauppaa, tavaratalo- ja eri-
koisliikekauppaa, pankkiliketoimintaa, matkailu- ja ravitsemuskauppaa, auto- ja auto-

tarvikekauppaa sekd maatalouskauppaa. [1.]

Inex Partners Oy on S-ryhman hankinta- ja logistiikkayritys SOK:n tytaryhtio. Inex Part-
ners Oy hankkii ja jakelee suuren osan S-ryhméan myymaléiden paivittais- ja kayttota-
varasta. Inexissa tydskentelee Inex Partners Oy:n ja Intrade Partners Oy:n sulautumi-
sen jalkeen kaikkiaan noin 2 300 tyontekijd& hyvin monenlaisissa eri ty6tehtéavissa
hankinnan ja logistikan parissa. Inex Partners on ”omien” Rainbow- ja X-tra-
tuotesarjojen sekéd muiden elintarvikkeiden ja paivittaistavaroiden maahantuoja ja myy-
ja. Eri S-ryhméan kaupat (Prisma, S-market, Alepa, Sale, ABC-likennemyymaléat) tilaa-
vat tarvitsemansa tuotteet ja Inex Partnersissa tydskentelevét logistiikkatyontekijat ke-

raavat, pakkaavat ja toimittavat eri kuljetusyritysten avulla tilauseréat kauppoihin.

Vantaan Hakkilassa puolestaan sijaitsee erikoistavaroiden paavarasto; erikoistavaroi-
hin lukeutuvat muun muassa vaatteet, kodinkoneita ja sisustustavaroita. Inex Partners
Oy omistaa my6s puolet Finnfrost Oy:sta. Tuusulassa sijaitseva Finnfrost:n varasto on

erikoistunut pakasteiden hankintaan ja logistiikkaan.

Inex Partnersin muita kaytossa olevia alueterminaaleja on sijoitettu suurten kaupunkien

laheisyyteen kuten esimerkiksi Lempéaaldan, Kouvolaan, Kuopioon ja Ouluun. Naista



alueterminaaleista voidaan jaella l&hiseudun S-ryhmén kaupoille tilatut tavarat tehok-
kaasti. [1.]

Suurin osa Inexin logistiikkatydsta tehdaan Kilon logistiikkakeskuksessa. Varastopinta-
alaa on jopa 10 hehtaaria. Teolliset elintarvikkeet, kayttdtarvikkeet, jalostetut tuoretuot-
teet sekd hedelmat ja vihannekset kerdtddn ja yhdistetadn myymalékohtaisiksi toimi-
tuksiksi eri puolille Suomea. Kilon logistiikkakeskuksessa on kaytdssa puheohjattu ke-
rays, joka vahentda keraysvirheitd ja parantaa keraystyon ergonomiaa ja tyoturvalli-

suutta.

2.2 Taustatietojen kerddminen

Layout-suunnittelijoiden avulla on pyritty koko ajan kehittamaan varaston eri toimintoja
ja prosesseja. Inexilla tehd&an lisda jatkuvasti keraystilaa, koska uusia tuotteita tuo-
daan varastoon paljon, niin lisatilan luominen on pakollista. Tavaran varastointi ei aina
ole hyva asia, mutta Inexin kokoisessa yrityksessa se on osittain valttamatonta. Koh-
deyrityksen kohdalla ei ole oleellisinta banaanien kypsytysten myo6ta varastointikustan-
nusten optimointi vaan halutun palvelutason yllapito. Tarkeinta on tuottaa halutulla ta-

solla laadukkaita ja kypsia banaanieria S-ryhman kauppoihin.

Nykyisilla paikoilla Inexin Kilon ja Hakkilan logistiikkakeskukset eivat tule olemaan enaa
montaa vuotta, silla logistiikkakeskusten siirtdmistd Sipooseen valmistuvaan péaévaras-
toon on jo aloitettu. Varastojen yliajo tapahtuu portaittain ja siirtymavaihe on loppujen
lopuksi ohi aikaisintaan vuonna 2019. Varasto tulee olemaan modernisti automatisoitu,
joka tarkoittanee pienempé&a logistiikkatydontekijoiden maarén. Automatisoitu keskusva-
rasto tulee olemaan toisaalta nykytekniikaltaan uusi, ja se mahdollistaa prosessien
nopeutumista ja eri toimintojen tehokkaamman kayton. Varastojen muutto Kilosta ja
Hakkilasta Sipooseen mahdollistaa Inex Partnersin keskittamaan kaiken toimintansa
yhteen keskukseen HUB-ajattelun mukaisesti. HUB-ajattelumallilla tarkoitetaan Inexin
kohdalla sita, ettd kaikki tavarantoimittajat toimittavat tuotteensa Inexin keskusvaras-

toon, josta se jaellaan S-ryhméan kauppoihin kuljetusyritysten avulla.

Ennen insinddritydn aloittamista Inex Partnersin Kilon varastossa oli yhteensa 32 kay-
tossa olevaa banaaninkypsennyshuonetta. Tammikuussa 2013 aloitettiin rakennustoi-

met koskien neljdn uuden kypsennyshuoneen rakentamiseksi, kokonaishuonemaaréan



kasvaessa lopulta kolmeenkymmeneenkuuteen (36). Kaksi olemassa olevista huone-
malleista ovat yksitasoisia, ja niissa banaanilavat ovat ainoastaan yhdessa tasossa
kuin muissa on kaksi tasoa lavoille. Pienemmaét huoneet ovat nykyadn enimméakseen
avokadojen kypsennysten kaytossa. Naihin huoneisiin mahtuu 14 lavaa, kun taas kak-
sitasoisiin kaksi kertaa enemman eli 28 lavaa. Yhteen lavaan mahtuu puolestaan 54
laatikkoa. Kuvassa 1 on vastaanotosta siirretty taysi lavallinen Rainbow-banaania mat-

kalla kohti kypsytyshuonetta.

Kuva 1. Lavallinen Rainbow-banaania menossa kypsytyshuoneeseen

Kaytdssa olevien kypsennyshuoneiden viereen tulisi nykyaikaisimmat huonemallit mita
markkinoilla on télla hetkella tarjolla. Purkutydvaiheen hoitivat Inexin omat huoltomie-
het, mutta huoneiden pystyttdmisessa seka asennuksissa paavastuu oli hollantilaisen
De Laat Koudetechniek-nimisella yrityksella. De Laat Koudetechniek on maailman joh-



tava banaanikypsyttdmoiden asennuttaja, ja yrityksen asentajat hoitavat sovitut tyévai-

heet rakennusprojektissa.

2.3 Kohdeyrityksen ymparisto- sosiaalinen vastuu

Inex on sitoutunut alan yhteisiin saastotavoitteisiin seké energiatehokkuuden paranta-
miseen eri sopimuksien mukaan. Sopimusten tavoitteena on energiankayton tehosta-
minen yhdeksalla prosentilla vuoteen 2016 mennessa. Inex seuraa kayttssaan olevien
kiinteistdjen energiankulutusta. Tastd osa on jadhdytettyd tilaa, jota tarvitaan muun
muassa tuoretuotteiden varastoinnissa ja terminaaleissa. Lahes kaikki Inexin toimipai-
kat ovat mukana Energiakolmio Oy:n séhkdisesséa Enerkey-jarjestelmassa, joka mah-

dollistaa sdhkén, lammon ja vedenkulutuksen seurannan jopa tunnin tarkkuudella. [2.]

Enerkey-jarjestelmd mahdollistaa kokonaisuuden hallinnoinin ja kohteiden keskin&isen
vertailun, silla jarjestelman avulla kaikki tarvittavat tiedot, analyysit ja yhteenvedot 10y-
tyvat samasta jarjestelmasta. Palvelu toimii apuna kiinteistdtekniikan k&ayntiaikojen op-
timoinnissa ja kaytdn varmistamisessa seka lisdksi voidaan dokumentoida esimerkiksi

energiatehokkuustoimenpiteita. [16.]

S-ryhmé& on panostanut omalla toiminnallaan energiatehokkuuteen, uusiutuviin ener-
giamuotoihin. S-ryhmassa tehdaan jatkuvaa ty6ta energian sddstamiseksi ja energian
kayton tehostamiseksi. Tarkeinta kyseessé olevista kehityskohteista on seurata kulu-
tusseurantaa ja asettaa konkreettisia tavoitteita sdéstbille. Keskeisimpié energiatehok-
kuuden kehittdmisalueita ovat toimipaikkakohtainen tavoite-energiankulutuksen maarit-

teleminen seké energiatehokas ja tarkoituksenmukainen valaistus. [8.]

S-ryhmassa energiaa kuluu karkeasti jakaen neljaén isoon asiaan: kylmatekniikkaan,
valaistukseen, ilmanvaihtoon ja lAmmitykseen. Energiatehokkuus huomioidaan seka
osana jokapdivaista tyota ettd toimipaikkoja uusittaessa. Toimintamalli on tuottanut
tulosta: parhaimmissa tapauksissa energiankulutusta on pystytty pienentamaan ja eta-
valvontakohteiden energiakustannukset ovat olleet laskennallisesti noin miljoona euroa
pienemmaét vuonna 2012 kuin vuonna 2011. Vuonna 2012 S-ryhman toimipaikkojen
sahkon ja lammon mitattu kokonaiskulutus oli yhteensa 1 619 gigawattituntia (2011: 1

674 GWh). Suhteellinen energiankulutus vuonna 2012 oli 361 kilowattituntia brut-



toneliota kohden (2011: 372 kWh/brm?), joten tehostamista tapahtui vuoden aikana 3,9

prosenttia. [8.]

2.4 Tietoa banaanista ja sen kypsentamisesta

Banaani on yksi maailman vanhimpia viljelykasveja. Se on kotoisin Kaakkois-Aasian
trooppisilta alueilta. Nykyaan sita viljelladn maailman kaikilla subtrooppisilla ja trooppi-
silla alueilla. Banaanikasvi kasvaa 4—10 metria korkeaksi, tuottaa hedelméaé kerran ja

kaadetaan ainoan sadon jalkeen. [10.]

Inexilla on kaksi pddsaantdistd banaanitoimittajaa: Chiquita ja Agrofair Bene-lux B.V.
eli tuttavallisemmin Reilu kauppa. Chiquita on maailmanlaajuinen banaanibréandi. Chi-
guita kasvattaa banaanejaan plantaaseilla Costa Ricassa ja Panamalla. Chiquita toimit-
taa banaaneja Skandinavian terminaaliin Goteborgiin. Banaanilaivan matka Vali-

Amerikasta Skandinavian terminaaliin Goteborgiin kestaa noin 2,5 viikkoa.

Suomeen tulevat Reilun kaupan banaanit puolestaan kasvatetaan pienviljelijdiden toi-
mesta paasaantoisesti Ecuadorissa seka Kolumbiassa. Ne kulkeutuvat paasaantoisesti
Hampurin terminaalin kautta Inexille noin kolmessa viikossa. Rainbow-banaanit tuo-
daan, Chiquita-banaanien tapaan, Vali-Amerikasta Costa Ricasta. Banaani-
tuoteryhmé@né on Inex Partnersin yksi suurimmista tuoteryhmistéd ja sen menekki on
huomattavan suurta. Koko banaaninkypsennysprosessi tyollistdd monia tydntekijoita

niin Inexilla kuin kuljetusyritysten osalta ja sen lapivienti on suhteellisen nopeaa. [7.]

Banaanit keratdan raakoina, pakataan muoveihin ja laatikoihin seka lavoitetaan toimit-
tajamaassa. Lavat lastataan banaaninkuljetukseen suunniteltuihin kypsymisen estaviin,
ilmatiiviisiin erikoiskontteihin, joiden |Ampdtila pidetdéan tasaisena 14 asteisena. Kontti
on tiivistetty siten, etta se sisaltaa vain 3 % happea. Kyseinen kontti vetaa noin 20 ba-
naanilavaa ja yksi lava siséltda 48 banaanilaatikkoa, joten konttiin mahtuu yhteensa
960 laatikkoa. Kyse on koko toimitusketjun ajan niin sanotusta multimodaalisesta kulje-
tuksista. Ulkomaankuljetukset muodostuvat lahes aina kuljetusketjuista, joissa on usei-
ta kuljetus- ja kasittelyvaiheita. Kun kuljetuksissa kaytetdén tavaran ja tuotteiden siir-
toon vahintaan kahta kuljetusmuotoa ja lastin- tai kuormankasittelyvaihetta, puhutaan
niin sanotusta multimodaalisesta kuljetuksesta. Esimerkiksi meri- ja lentokuljetuksia

edeltdd ja seuraa ldhes poikkeuksetta jonkinlainen maakuljetus. [6.]
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Kuvion 1 mukaisella tilaus-toimitusketju-kuvaajalla on pyritty yksinkertaisesti havainnol-
listamaan banaanien toimitusketjua, Etela-Amerikan banaaniplantaaseilta suomalaisten
kotiin asti. Koko tilaus-toimitusketjun tarkein osa on menekin vaihtelujen hallinnan
suunnittelu. Koska kohdeyrityksen kohdalla puhutaan kymmenista miljoonista kiloista
vuositasolla, niiden hallinnoiminen ja suunnittelu toimituserien sek& toimitusaikojen

suhteen on erityisen tarkeaa.

Menekkitiedon seurantaa myyntipaikalla kaytetdan Point Of Sale (POS)-jarjestelmassa.
Tietotekniikka on tehnyt mahdolliseksi menekkitiedon reaaliaikaisen seurannan ja vélit-
tamisen koko jakeluketjulle. Tavallisemmassa sovelluksessa seurataan menekkid
myymalan kassapaatejarjestelmésta. Tarkan ja ajantasaisen menekkitiedon perusteella
voidaan suunnitella koko toimitusketjun toimintaa. Taman kaltaiset jarjestelmat toimivat
useimmiten yhden yrityksen sisalla, mutta yritysten suurentuessa ja toimitusketjujen

monimutkistuessa jarjestelmilta vaaditaan entistd enemman. [11.]
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Kuvio 1. Tilaus-toimitusketju-kuvaaja [7.]

Tilaus-toimitusketjun hallinta vaatii kitkatonta yhteystyota Inex Partnersin, banaaniplan-
taasiyritysten seka kuljetusyritysten valilla. Nykyaan ei valttamatta enaa riita, etta toi-
mintaa kehitetdan tilaus-toimitusketjun yrityksissa erikseen; perattaisten yritysten toi-
mintaa on kehitettdvd myos yhtend kokonaisuutena. Ketjussa lopputulos ei parane, jos
kustannuksia yritetaan vain siirtaa ketjun yhdesta yrityksesta toiseen. Ketjua on katsot-
tava kokonaisuutena. Mitd paremmin yritys 10yta& paikkansa oikeassa toimitusketjussa
ja mitd paremmin yrityksen tuotteet ja toiminta vastaavat asiakkaiden tarpeita, sitd suu-
remman jalostusarvon yritys pystyy tuottamaan. Siksi menestyminen edellyttadd aina
seka asiakkaiden odotusten, tarpeiden ja toiveiden tuntemista ja tayttamista etta toimi-
tusketjun yritysten hyvaa yhteispelia. [5.]
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Banaanien kypsennysprosessi on muuttunut vuosien saatossa melko lailla ja alla oleva

kuva 2 osoittaa minkalaista banaaninkypsentdéminen oli vuosikymmenia sitten Inexilla.

Kuva 2. Banaanin kypsentamista vuosia sitten [7.]

Vali-Amerikasta tuotujen banaanierien tarkastus tapahtuu ensimmaiseksi Euroopan
satamaterminaaleissa, joista hyvaksytty era toimitetaan kohti Suomea. Banaanit tulevat
Inexille kuorma-autokuljetuksilla Inexin omaan hedelméa-/vihannesvastaanottoon, jossa
laadunvalvonta tarkastaa banaanieran, jonka jalkeen banaanityontekijat siirtavat ba-
naanilavat kuorma-autoista joko valijjattdalueille tai suoraan kypsentdamishuoneeseen.
Banaanit ovat saapuessaan raakoja ja variltdan vihreité. Voidaan laskea, ettéd kypsen-
tamisprosessi aloitetaan silloin kun banaanilavat siirretaan tyhjiin banaaninkypsyttamo-
huoneisiin ja tasaamalla hedelmien lampdétilat. Taman jalkeen huone kaasutetaan ety-
leenikaasulla (C,H,), joka kaynnistda kypsymisprosessin. Kypsytysohjelmana kayte-
taan padsaantoisesti viiden paivan kypsytysohjelmaa. Kypsyessaan banaanit tuottavat
jonkin verran lAmpo6a ja saavat taten myos keltaisen varinsa. Kypsytyksen jalkeen val-
miiden banaanien laatu tarkastetaan lahinna silmamaaraisesti banaanikypsennystyon-
tekijoiden toimesta ja toimitetaan varaston kerayspaikoille, joista logistiikkatyontekijat
kerdavat ne omiin lahetettaviin tilauseriinsa. Insindoritydn luvuissa 3 ja 4 kaydaan lapi

tarkemmin sek& nykyista banaaninkypsentamistekniikkaa etté — prosessia.
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Kuvassa 3 on tasaisesti kypsennetty banaaniterttu, joka on otettu kypsennetysta ba-

naanierasta ja kaytetadn Rainbown mainoskuvana.

Kuva 3. Kypséa Rainbow-banaaniterttu [4.]

Banaanin kypsyyden ndkee tasmallisesti sen kuoresta. Kun banaani kypsyy, sen vihred
kuori muuttuu keltaiseksi. Silloin banaanin tarkkelys muuttuu hedelmasokeriksi, mik&
antaa banaanille sen tunnusomaisen makean maun. Jos banaanit kypsentyvat liian
nopeasti esimerkiksi liian korkeassa lampotilassa, vaarana on sen kuoren halkeami-
nen. Toisaalta, jos banaanit kypsennetadn liian hitaasti, niiden pituus kasvaa, jolloin

niiden laatu yleisesti karsii. [13.]
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3 De Laat Koudetechniek sek& banaanikypsennyshuonemallit

Hollantilainen yritys, joka toimittaa uusien banaanikypsyttamoiden tarvikkeet ja raken-
nuttaa huoneet, on nimeltdan De Laat Koudetechniek. De Laat on maailman johtava
banaanikypsyttamdiden asennuttaja, joka on myo6s erikoistunut jdahdytys- ja ilmanvaih-
toasennuksiin. De Laat on Chiquitan aliurakointi yritys, ja taten kyseisesta yrityksesta
I6ytyy paljon nykyaikaista tietoa ja osaamista koskien banaanin kypsentamistda sek&

huoneiden rakennuttamisesta.

Inex Partners Oy teki De Laat Koudetechniekin kanssa sopimuksen, joka sisdltaa nel-
jdn uuden kypsyttamon rakentamisen. Kyse on niin sanotusta avaimet kéateen—
paketista, silla De Laat toimittaa kaikki tarvittavat osat seka asentajat Hollannista. Ine-
xin vastuulle jaa voimassaolevien seinien ja hyllyjen purku ja huoneiden pohjatyét (ta-
soitus, siistiminen). Lisaksi Inexin huoltomiehet hoitivat tarvittavat sahko- ja ilmanvaih-
tokanavien uudelleenjarjestelyn. Sopimuksesta [lite 1.] selvida, ettd De Laat tulee

asentamaan kaksi erilaista huonetyyppia:

o Kaksi kertaa EcoTop Turn room—huonetta

o Kaksi kertaa EcoTop tWin room-huonetta

Nama EcoTop-huoneet on kehitelty De Laatin ja sen yhtibkumppaneiden kanssa uu-
simpien kypsentdmisstandardien mukaan. Kyseinen systeemi tekee mahdolliseksi
saastada energiaa ja huoltokuluja sekda mahdollistaa korkean kypsentamislaadun. Kah-
den tason kypsentdmishuoneiden sisélla on asennettu raskaat rékit (telineet). Nama
telineet mahdollistavat kypsymisprosessin suorittamisen lavojen ollessa kahdessa ta-

sossa. Telineet voidaan hyvin havaita kuvasta 4.

Naiden uusien huoneiden lisaksi asennetaan kahteen nykyiseen banaanikypsyttamo-
huoneeseen (2*CH-2000 room-huoneeseen) ilmanpaineen vaihteluiden lahettimia ja
sahkdmagneettisen virranmittausjarjestelmanmittareita, jotta saadaan objektiivista mit-

taustietoa uusien ja nykyisten huoneiden vlille.
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Kuva 4. Vanhempi huonemalli (CH-2000) tyhjana

Ylla oleva kuva 4 on otettu vanhemman huonemallin ollessa tyhjilladn. Huonemallin
katossa olevat tuulettimet seké kypsennyksessa kayttssa olevien pressujen sijainnilla

ovat merkityksellisimmat uudistukset verrattuna uusiin huonemalleihin.

3.1 Huonemallit

Inex Partners rakennutti kaksi erilaista nykyaikaista kypsentdmishuonetta, osittain sen
takia, ettéa Inex saa selville kumpi uusista huonemallista on seka energiatehokkaampi
ettd banaanien kypsennyslaatu pysyy korkealla. Luvussa 4 vertaillaan kaytdannossa
huoneiden energiankulutusten eroja vanhojen ja uusien huoneiden valilla. Vanhoista
huoneista ei ollut valitettavasti saatavilla samankaltaisia lahtétietoja kuin uusista mal-
leista. Uusista huoneista puhuttaessa, kyseessa on De Laat Koudetechniekin rakenta-
mat uudet EcoTop Turn- ja EcoTop tWin-mallin huoneet.
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EcoTop Turn

EcoTop Turn kypsentamisjarjestelma on yksinkertainen ratkaisu, joka takaa erittain
tehokkaan kypsentamisen. Huoneessa on kaksikerroksinen terasrakenne, joka mah-
dollistaa kahden tason kypsentdmisen ja varastoinnin. Kattoyksikko tehdaan erikseen
valmistettavista paneeleista, jotka asennetaan kypsyttdmodhuoneiden katonrajaan aut-
tamaan tuulettimia. Jarjestelman erikoisuus on kaksisuuntainen ilmansuunta, tuuletti-
met eivéat ainoastaan kaanny taaksepdin, vaan liséksi tuulettimen kehys, johon tuulet-
timet asennetaan, kaantyvat myos. Tama tarkoittaa sita etté ilmanvastus vahenee, jos-
ta puolestaan syntyy optimaalinen ilmavirtaus. Huone varustetaan sivuverhoilla, jotka
avustavat omalta osaltaan ilman suuntaamisessa. llmaa puhalletaan ulos huoneiden
sivuista tai vaihtoehtoisesti keskella huonetta sijaitsevasta ilmaluukusta (kdanteinen
suunta, ainoastaan ulos huoneesta paastetaan ilmaa). [12.]

Kuva 5. EcoTop Turn-huone sisalta [12.]

Jaahdyttimen voi kytkea tarvittaessa pois paalta, jolloin voidaan tayttdd vain osittain
kypsentdmishuone tai kypsentdd muita hedelmid kuten esimerkiksi avokadoja. Koska



17

ilmanohjausjarjestelmé huoneessa toteutetaan sivuverhojen avulla molemmilla tasoilla,
se mahdollistaa painvastaisen ilmavirtauksen huoneen sisélla. Huoneessa on kaksi
kiinteda ja kaksi joustavaa sivupuskuria asennettuna, jotta osakuormitustilanteet ovat
mahdollisia. Huone on jaettu neljagdn lohkoon; ylh&alla sek& alhaalla on kaksi puolta
(lohkoa) ja naissd lohkoissa on oltava kuitenkin vahintdén 16 lavaa yhteensd, jotta
mahdollinen osakuormitustilanne toimii huoneessa. EcoTop Turn-jarjestelmén edut

ovat

e tasainen ilmanjakelu

o parempia kypsennystuloksia

o korkeampi tehokkuus

e alhainen energiankulutus. [12.]
EcoTop tWin
Kaksi jadhdytinta on asennettu kypsentdmishuoneen kattoon keskelle, koko huoneen
pituudeltaan. llmaa voidaan puhaltaa sek& vasemmalta oikealle etta oikealta vasem-
malle poikki huoneen. Taten ilma paasee suoraan banaaneihin ja imeytyy keskelld ole-
vien jddhdyttimien avulla. Tuulettimet voivat kiertya 180 astetta, mika puolestaan antaa
kaksi ilmanvirtaussuuntaa, ja néin ne takaavat optimaalisia energian kustannussaasto-

j&. Kuvassa 6 on EcoTop tWin-huone ulkoa. Samalla voidaan havaita kuvissa 5 ja 6

esiintyvat kaytannon eroavaisuudet.
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Kuva 6. EcoTop tWin-huone ulkoa [12.]

EcoTop tWin -huoneessa kaytdssa olevan jarjestelman etuja ovat muun muassa

alhainen energiankulutus

erittain tasainen lampétila koko huoneessa

tuulettimilla saadaan kaksi ilmansuuntaa

tuulettimet voivat olla kytkettyin& pois paalta osakuormituksen aikana [12.]

EcoTop tWin-huoneessa on samanlainen ilmanohjausjarjestelma kuin EcoTop Tumn-
huoneissa. lImanohjausjérjestelmé huoneessa toteutetaan sivuverhojen avulla mo-
lemmilla tasoilla, se mahdollistaa painvastaisen ilmavirran huoneen sisélla. Huoneessa
on kaksi kiinteda ja kaksi joustavaa sivupuskuria asennettuna, jotta osakuormitustilan-
teet ovat mahdollisia. Erona EcoTop Turn malliin on se, ettd huoneiden neljassa loh-
kossa on oltava vahintédan nelja lavaa yhteensa. Tama mahdollistaa my6s tarvittaessa
pienien banaanierien tai avokadojen kypsytyksen. Ensisijaisesti kuitenkin huoneet tay-
tetdédn mahdollisimman téyteen joka kerta.
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Huoneiden valaistus

Huoneisiin on rakennettu riittvasti vaaditun tiukkoja sahkdisia kalusteita ja osia seka
tarvittavat loisteputket per kypsentdmishuone, joiden saadetty valoisuus valaisee huo-
neet riittdvasti, aivan kuten normaali paivanvalo. Valaistus huoneissa on integroitu
haihduttimiin ja se on my0ds yhdistetty ovien mekanismiin. Tama tarkoittaa sita, etta
valo kytkeytyy automaattisesti paalle, kun ovi avataan tai vaihtoehtoisesti valo sam-

muu, kun ovi suljetaan.

Inexin ymparistonvastuullisuuteen liittyen toinen keskeinen kehittamisalue energian-
saaston osalta on kiinteistdjen energiatehokas ja tarkoituksenmukainen valaistus. Ta-
han pyritddn maarittelemalla valaistuksen tavoitetasot kiinteistokonsepteihin huolehti-
malla asianmukaisista automaatio- ja ohjaustavoista, hyédyntamalla uutta tekniikkaa
valaistuksessa seka kiinnittdmalla huomiota kayttdtottumuksiin. Nykyaikaistamalla va-
laistukseen liittyvat sdhkodosat, saadaan tulokseksi kayttajaystavallisempi, tehokkaampi

ja energiaa saastava vaihtoehto.

3.2 Mittarit

Inex Partners Oy:n tilaukseen siséltyi my6s eri mittareiden ostaminen ja asentaminen
paikoilleen. Asennetuista mittareista ja sensoreista saadaan koko ajan tietoa jarjestel-
maan, josta banaanien kanssa tydskentelevat tyontekijat voivat tarkistaa kypsentamis-
huoneen tilanteen. Jokaiseen kuuteen huoneeseen asennetaan samanlaiset mittaus-
laitteet. Mittareiden avulla voidaan saada ajankohtaista tietoa, jos kypsentdmishuo-
neessa tapahtuu jotain normaalista tilasta poikkeavaa, kuten esimerkiksi lampdtilan
suuri vaihtelu tai tuulettimen epakunto. Nykyaikaiset mittarit ja sensorit ovat tarkeita
tekijoita, joiden avulla pystytdan reagoimaan mahdollisiin epakohtiin ja ongelmiin, joita

saattaa esiintyd kypsytysprosessin aikana.

Mittauslaitteet mittaavat seuraavia asioita:

e energiankulutusta

e tarvittavan tuuletuskapasiteetin
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e paineenvaihtelun palettien ympérille

e etyleenikaasun pitoisuuden (sensorit)

e kosteuden (sensorit).

Etyleenikaasua (C,H,) varten rakennetaan automaattinen injektori. Uudet kypsennys-

huoneet liitetddn samalla nykyiseen kaasuvoimanlahteen keskukseen.

De Laatin toimituksen mukana tulee sahkdinen vaihde, joka sijoitetaan kypsennyshuo-
neen kattoon. Vaihde sisaltdd lamposuojatut sulakkeet sahkdmoottorille, paakytkimen
seké valvonta- ja halytyspiireja. Vaihde liitetd&n tietokoneessa olevaan jarjestelmaén ja
sen avulla pystytddn esimerkiksi muuttamaan tai keskeyttamaan kypsennysohjelma
tarvittaessa. Samalla voidaan esimerkiksi selvittad huoneiden energiankulutuksia tun-

neittain. [liite 1.]
llImanpaineen vaihteluiden l&hetin
De Laat Koudetechniek asentaa neljdan uuteen ja kahteen vanhaan banaanihuonee-
seen suomalaisen yrityksen, HK Instruments ltd:n, ilmanpaineen vaihteluiden l&hettimet
(DPT-3 wire eight range model). Kuvan 7 mukainen DPT-3wire-sarjan painelahetin on
suunniteltu rakennusten ja huoneiden automatisointiin LVI-teollisuudelle. Kyseessa on
teknologisesti kehitetyt [&hettimet, joiden mittaus on staattista sek& paine-ero on valit-
tavissa ja saadettavissd. DPT-3W sarjan laitteisiin kuuluvat:

o 8 eri kenttdd valittavina mittausalueista, yksi- tai kaksisuuntainen

e paineen mittaus Pa-yksikkdiné (Pascal)

o 420 mA 2-johdin virtasilmukka kokoonpano [14.]
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Kuva 7. llmanpaineen vaihteluiden lahetin [14.]

Lisaksi De Laatin asentamat ilmanpaineanturit mittaavat lavojen paalla syntyvan ilman-
paine-eron. Paine-ero on yhteydessa tuulettimien energiankulutukseen seka ilman kuu-
tion maaraan, joka kulkee palettien Iapi. Paine-eroantureiden avulla on mahdollista
kontrolloida kaikkia kypsennyshuoneita niin ettd jokaisessa on tasainen paine-ero ba-
naanipalettien ymparilla. Tasalaatuinen kypsennys takaa laadukkaan lopputuloksen
jokaisessa paletissa olevassa laatikossa, ja taméan takia ilmanpaineen pitaé olla tasai-
nen jokaisessa kohdassa kypsennyshuonetta. Kypsennyshuoneisiin on mahdollista
maarittdd minimitaso paine-erolle palettien ymparille, mink& seurauksena energiankulu-

tus laskee.

llma on kaasuseos, joka sisaltdd hapen, hiilidioksidin ja muiden kaasujen ohella myds
kaasumaista vetta eli vesihoyrya. Jokaisella kaasuseoksella on oma paineensa ja esi-
merkiksi kahdessa eri huoneessa vesihOyryn osapaine on erisuuruinen, kuten myds
[ampdtila. Vesihdyryn osapaine on sitd suurempi mitd enemman vetta on ilmassa eli
mitd suurempi on sen absoluuttinen kosteus. Eri paineisten tilojen valilla on yhteys,
vaikka seinan lapikin, pyrkii osapaine-ero naiden valilla tasoittumaan, aivan kuten lam-
potilaero. Toisin sanoen vesihdyrya siirtyy kosteasta kuivempaan, kunnes ero on ha-

vinnyt. Taté vesihdyryn siirtymistapaa kutsutaan diffuusioksi. [3.]
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Sahkomagneettinen virranmittausjarjestelma

Proline Promag 10D-elektromagneettinen virranmittausjarjestelma sisaltaa lahettimen
ja sensorin. Niiden valmistaja on sveitsilainen yritys nimelté Endress+Hauser. Taydelli-
nen mittaus voidaan taata vain, jos neste ja anturi omaavat saman sahkoisen potenti-

aalin. Tamé on varmistettu anturissa olevilla kahdella maalevylla. [15.]

Kuvassa 8 on asennetuista virranmittausjarjestelman lahettimista ja antureista kuva.
Jokaiseen kypsytyshuoneeseen kytketty lahetin ja anturit, jotka puolestaan syottavat
reaaliaikaista dataa kypsytysohjelmaan. Ensisijaisen datan avulla pystytdén tarvittaes-
sa tekemaan huoneen kypsytysohjelmaan muutoksia.

Kuva 8. Virranmittausjarjestelman lahetin ja anturi [15.]

Sahkoenergian yksikkdna voidaan kayttad Sl-jarjestelman mukaisen joulen lisaksi li-
sayksikkoa kilowattitunti. S&hkoenergiaa mitataan laskemalla, kuinka kauan aikaa
(tunnus t) kertaa kuinka suurta tehoa (tunnus P) kulkee sensorista lapi. Teho on puo-

lestaan jannitteen U ja virran | tulo. N&in ollen energia (tunnus E) on:

Eséhkg, — Pf= U'I 't [9]
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De Laatin tekemien laskelmien mukaan kun lasketaan yhteen jadhdytysvedenmaara,
[ampdtilan vaihteluun kuluva energia ja jddhdyttimen vaikuttavuus, saadaan lopputu-
lokseksi virrankulutus (kWh), toisin sanoen energiankulutus kypsennyshuoneessa.
Huoneessa olevat anturit ja sensorit sy6ttavat reaaliaikaista dataa tietokoneen jarjes-
telmaan. Jarjestelméa erittelee kolmeen osaan tulokset, sahkokulutuksen (electrical),
jdéhdytys (cooling) seké kokonaiskulutus (total). Naiden jokaisen kolmen yksikkoéné

ohjelmassa on kayttssa kwh.
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4 Tyon toteutus ja tulokset

4.1 Tyo6n aihe ja toteutus

Insin6oritydn aloitus tapahtui vuoden 2012 loppupuolella pidetyssé aloituspalaverissa.
Alustavan aiheen maarityksen jalkeen tyota aloitettiin kartoittamaan ja perehtym&an
tyohon liittyvalla kirjallisuudella. Huoneiden rakennussuunnitelman selkiinnyttyd, huo-
neiden rakentaminen aloitettiin vuoden 2013 viikolla 1. Ensimmaisella viikolla pidettiin
myos kartoittava palaveri logistiikkap&allikdn ja vuoroesimiehen kanssa Inexin tiloissa.
Palaverissa kaytiin 1api, mitd insindorityd voisi kasitella sekd mita kevaalla tapahtuu
kypsentamishuoneiden rakennuttamisen osalta. Samalla kerralla vierailimme tydmaalla

ja sovimme lyhyen banaanikoulutuksen sijoittamisesta vuoden 2013 viikolle 10.

Lopulliseksi aiheeksi valikoitui vanhojen sekd uusien banaanikypsentdmishuoneiden
energiantehokkuuksien vertailu. Aihe maaraytyi kiinnostuksestani tehda tyo Inexille
sekd Inexin tarpeesta kyseisen tutkimuksen toteuttamiseen. Tyon tarkoituksena on
saada huoneissa olevien mittareiden ja jarjestelman avulla selville energiankulutuksia,
joita voidaan vertailla ja mahdollisesti kayttdd apuna koskien uusien banaanikypsenté-
mishuoneiden hankintaa uuteen logistiikkakeskukseen Sipooseen. Energiankulutuksen
vertailun ohella on keratty tietoa banaaninkypsennyslaaduista. Lisdksi analysointi osi-
oon on koottu muutamia erilaisia kommentteja ja mielipiteitd banaanityontekijoiltéa kos-
kien banaanien laatuun seka banaaninkypsentdmishuoneiden kayttéon. Kuvan 9 avulla

banaanitydntekijat suorittavat laadunvalvontaa silmamaaraisesti.
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Kuva 9. Banaanien kypsyysasteet [7.]

Banaanit pyritaan jattamaan kypsytyksessé kuvan 9 mukaisesti tasolle 3 tai 4, jotta
kerayksen ja toimituksen jalkeen banaanit olisivat S-ryhman kaupoissa melkein kypsia.
Kaupat voivat laittaa Inexille toiveen, minké kypsyysasteisia banaanieria ne mielella&n
ottavat vastaan. Aina toiveiden toimittaminen ei ole kuitenkaan mahdollista, silla esi-
merkiksi kampanjat kuormittavat kypsyttamoja sen verran, ettei valttamatta pystyta
tayttamaan toiveita. Kerayspaikoille siirretyt banaanilavat on tarkistettu lapi niin etté ne
ovat tasoa 3 tai 4. Jokainen banaaniera kuitenkin on hieman erilainen, joten keréajien
vastuulle j&4 nopeasti tarkastaa kerddmansa banaanilaatikot vield ennen kun nostavat
laatikot kuljetusapuvdlineihinsa. Jos kerdysvaiheessa banaanit ovat jo liian kypsia ja
lahteneet silti kauppaan, niin siind tapauksessa kaupat voivat palauttaa ylikypsét ba-
naanilavat/-laatikot takaisin Inexille reklamaation kautta.

Uusien banaanikypsentdmishuoneiden rakennusvaiheen aikataulun suunnitelman voi
nahda taulukosta 1. Rakennusvaiheen aikataulu on jaettu tydvaiheen tekijan mukaan
siten ettd aluksi Inex tekee purkuty6t ja alustavat asennukset, jonka jalkeen De Laatin

tyontekijat tulevat rakennuttamaan huoneen paikoilleen:
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Taulukko 1. Rakennusvaiheet viikoittain

Viikko Tekija Rakennusvaihe
1 Inex Varastohyllyjen purku
2 Inex Purkutyot sekd tydmaan suojaus
3 Inex Purkutyot ja putkien sulkeminen
4 Inex Elementtien purkutyo6t
5 Inex Purkutyot ja siivous (+lattian tasaus tarvittaessa)
6 De Laat Banaanikypsyttdmaiden eristettyjen paneelien pystytys ja raken-
nus
7 De Laat Jaahdytyslaitteiden asentaminen ja sdhkbasennusten toteutus
8 De Laat Terasrakenteiden pystytys
9 De Laat Ovien paikalleen asennus
10 De Laat Testaus (mukaan lukien hyvaksytyt testit)
11-12 De Laat Uusien huoneiden luovutus (huoneet kayttokunnossa)
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Viikolla 14 k&vimme yhdessé vuoroesimies Tony Sontagin opastuksella tutustumassa
banaanikypsennysohjelmaan, valmiiksi rakennettuihin huoneisiin sekd katsastimme
kerayspaikoilla banaanien ja avokadojen laatutarkastusta. Uudet kypsennysohjelmat
eivat toimineet toivotulla tavalla jarjestelmassa, silla huoneista saadut arvot eivét olleet
loogisia vaan mittarit syottivat vaaranlaisia arvoja. Tama tarkoittaa sitd, etta rakennus-
vaihe pidentyi ja taten my6s huoneiden kayttdminen ei onnistunut, joten mittausarvojen

kerddmisen aloittaminen viivastyi suunniteltua pidemmaksi.

Mittausarvojen kerdaminen aloitettiin lopulta toukokuussa 2013 viikolla 23, samoihin
aikoihin kuin harjoitteluni alkoi Inexilla. Tulosten ker&&minen tapahtui paasaantoisesti
kahdesti viikossa. Tuloksia ei voitu kerata useammin, koska kypsennysohjelman kesto
oli viisi paivaa. Energiankulutussummat tulivat kypsytysohjelman paatyttyéd ohjelmaan,
josta ne pystyttin kerddmaan muistiin. Mittaustulosten keraaminen jatkui lokakuulle
2013 asti, pois lukien neljan viikon keséloma-ajanjakso heindkuun alusta alkaen, jolloin

mittaustulosten kerdamista ei tapahtunut.

Tulosten kerddmisen jalkeen ne yhdistettiin selkeaksi kokonaisuudeksi ja analysoitiin
yhdessa Inexin yhteyshenkildiden kanssa. Tulokset luovutettiin lopulta kohdeyritykselle.
Niiden avulla Inex pystyy vertailemaan jokaisen huonemallin vahvuuksia ja heikkouk-

sia.

4.2 Tutkimustulosten kasittely

Tutkimustuloksia tarkastellessa on otettava huomioon, ettd oletusarvoisesti huoneet
ovat tdynna banaanilavoja kypsennysohjelmien ollessa paalla. Tama oletusarvo on
perua sille, ettd Inexilla kaikki 36 kypsentamishuonetta ovat melkein aina taynna; var-
sinkin erilaisten S-ryhman banaanikampanjoita ennen kypsennyshuoneet ovat téaydes-
sa kaytossa. Banaanikuormien tullessa Inexin vastaanottoon ne siirretdéan valijattdalu-
eille, joista banaanityOntekijat siirtdvat huoneen vapautuessa banaanilavat tyhjiin huo-
neisiin tai vaihtoehtoisesti suoraan vastaanotosta tyhjillaan olevaan huoneeseen. Seka
Inexin nykyisen varaston tilanpuute ettd kiireinen kypsennysaika lisdédvat huoneiden
kayttoprosenttia oleellisesti. Tilanpuute on merkittdva osasyy siihen, miksi Inex Part-
ners keskittaa tulevaisuudessa toimintansa uuteen isompaan keskusvarastoon Sipoo-

seen. Banaanituotteen lapiviennin on oltava melko nopeaa, koska banaanien menekki
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on todella suuri; puhutaan miljoonien kilojen tilaamisesta, kypsentamisesta ja toimitta-

misesta S-ryhméan kauppoihin vuositasolla.

Oleellinen seikka, joka pitéd& ottaa huomioon on, etta jokaisen huoneen kypsytysohjel-
man aikana joudutaan tarpeen mukaan saatdmaan esimerkiksi lampdétilaa. Ensiarvoi-
sen tarkeda on kuitenkin saada laadukasta kypsytysjalked, joka vaatii mahdollisen s&a-
telyn. Jokainen kypsytyskerta on pddsaantoisesti erilainen ja taten myods eri huoneiden

energiankulutusten vertailu on haasteellista.

Jokaiseen huoneeseen, joita on nykyisellddn yhteensa 36, mahtuu 28 lavaa banaania
ja nain yhden huoneen lavojen laatikoiden summaksi saadaan 1512 laatikkoa. Huomi-
oitavaa on, etta nelja huonetta on pienempia kypsennyshuoneita, jotka ovat yksitasoi-
sia ja naitd huoneita nykydan kaytetddn lahinnd avokadojen kypsentamiseen. Naihin

neljadn huoneeseen mahtuu 14 lavaa ja yhteensa 756 laatikkoa/huone.

Tutkimustuloksia keratessani kypsennyshuoneet olivat tdynnéd banaanilavoja. Taman
vuoksi tulosten analysointi oli helpompaa sekd mahdollisti tulosten sujuvamman kasit-
telyn, kun l&htbkohdat olivat koko ajan samat. N&in ollen saadut tulokset ovat vertailu-
kelpoisia. Lisaksi kyseessa olevien huoneiden energiankulutusarvot nollattiin ohjelmas-

sa samanaikaisesti toukokuussa, kun uudet huoneet olivat valmiita.

Jarjestelmé erittelee kolmeen osaan mittaustulokset: sahkokulutuksen, ja&hdytyksen
sek& kokonaiskulutuksen. Néiden jokaisen kolmen yksikkéné on kaytossa kwh. Jarjes-
telma erittelee todellisen, kaynnissa olevan kypsennyksen, edellisen kypsennyksen ja
kokonaiskulutuksen energiankulutusarvot. Kyseisessa tutkimuksessa péaéapaino oli kah-
den viimeisen arvon seuraamisessa, silla edellisen kypsennyksen kohtaan saadut tu-
lokset paivittyivat heti kypsytysohjelman loputtua, jolloin saatiin viimeisen kypsytyksen
kulutukset. Kokonaiskulutuksen seuraamisella saatiin puolestaan tietoon jokaisen kuu-
den huoneen kokonaiskulutusarvot, joita voidaan verrata tarvittaessa. Kokonaiskulutus
laskee pelkéastaan kypsennettyjen erien summan eiké silla ole niin suurta merkitysta,
jos toisessa kypsennyshuoneessa on kypsennetty maarallisesti banaanieria enemman.
Paasaantoisesti jokaiseen huoneiden sisdén laitetaan aina uudet banaanilavat kun
valmis, kypsytetty erd on saatu siirrettyd ulos huoneista kerdyspaikoille tai suoraan
lahettamoon. Vaikka uudet, kevaalla 2013 rakennetut huoneet sijaitsevat fyysisesti
kauimpana tavaran vastaanotosta, banaanitydntekijoiden mielestd tama ei vaikuta nii-

den kayttoprosenttiin, silla kaikkia huoneita kaytetdan suhteellisen tasaisesti.
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4.3 Tutkimustulosten analysointi

Tassé luvussa kaydaan banaaninkypsytysohjelmasta insinGority6td varten kerattyja
tuloksia lapi ja niitd analysoidaan seka kuvien etta eri vahvuuksien ja heikkouksien
kautta. Analysoinnin avuksi on otettu havainnoivia kuvia De Laatin kypsytysohjelmasta
seka luotu taulukkoja keratyistd mittaustuloksista. Kuvat ja taulukot selkeyttavat koko-
naiskuvaa ja kertovat ohjelman eri vaiheet ja lopputulokset.

Kuvaan 10 on otettu kuva, jossa on jokaisen vertailussa mukana olleen huoneen aloi-
tussivu ja samalla voidaan havaita, etté kaynnissa on eri ohjelman vaiheita, ainoastaan
OFF-tilaa ei ole esilla. OFF-tilassa kypsennyshuone on kokonaan pois paaltd, mukaan
lukien tuulettimet.

Kuva 10. Kypsytysohjelman paasivu
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Ohjelman paasivusta selvidd, mitd kypsytyshuoneita kyseisella tietokoneelta pystyy
hallitsemaan. Kuva 10 on otettu 12.11.2013 tietokoneen aloitussivulta, johon on auen-
nut De Laatin kypsytysohjelman paasivu. Tietokoneelle on liitetty kuusi huonetta ja oh-

jelmaa, jokaista huonemallia kaksi kappaletta: CH-2000, EcoTop Turn ja EcoTop tWin.

e Huoneet 29 ja 30: CH-2000

e Huoneet 33 ja 34: EcoTop tWin

e Huoneet 35 ja 36: EcoTop Turn

Huoneissa 29, 34 ja 35 on kaynnissa jaadhdytysvaihe, jokainen tosin hieman eri vai-
heessa, minka voi havaita suuresta lampétilan skaalasta. JAahdytyksen alkuvaiheessa
lampdtila voi olla jopa 20 celsius-asteen kohdalla, toisin kuin kypsytysohjelman jatku-
essa pidempaan ja asteiden laskiessa 15 asteeseen (huonenumero 29 verrattuna 34).
Huoneessa 30 on juuri aloitettu kaasutusvaihe ja siitd merkkin& on iso G-merkkivalo
huoneen oikeassa alareunassa. Jokaisen huoneen alarivi, jossa sijaitsee eri merkkeja,
kutsutaan nimelld actual state-kohdaksi. Actual state-rivilla ndhdaan nopeasti, mika
kypsennysvaihe on menossa, tarvitsematta kayda erikseen huoneen omalla péasivulla.
Huoneet 33 ja 36 ovat varastointi-tilassa (storage), jolloin huoneiden tuulettimet ovat
viela p&alld ja banaanierd huoneen sisélla odottamassa niiden siirtoa, joko valijattdalu-
eelle tai kerayspaikoille suoraan. Aloitussivun oikeassa ylakulmassa on puolestaan rivi

eri asetus-tiloihin.

Koko De Laatin ohjelmaa voidaan myds s&atda etdnad Hollannista asti tarvittaessa.
Paasivulta voi edeta jokaisen huoneen omaan kypsytysohjelmaan, josta on kuva 11 on

otettu.
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Kuva 11.Yhden kypsytyshuoneen aloitussivu.

Kuva 11 on otettu kuvankaappauksella De Laatin tekemastéa tietokonejarjestelmasta.
Kyseessa on kypsennyshuone numero 34, jossa on parhaillaan menossa viiden paivan
kypsytysohjelma. Vasemmalla ylhaalla on allekkain keréatty ohjelman "tila”, lampdtilan
ohjearvo (setpoint) ja nopeus (speed). Aloitus- seké lopetusajankohdat l6ytyvat myos
samalta alueelta. Kuvan keskella ylhaalla on asetus-kohta (settings), johon tarvittaessa
voidaan muuttaa lAmpdtilaa nopeuttaakseen tai hidastaakseen kypsymista. Ohjelma on
noin puolessa valissa ja kadynnissa on niin kutsuttu jaghdytysvaihe, jota ennen oli ka-

asutusvaihe.

Vasemmalla olevasta kuvaajasta nadhdaan kypsytysohjelman rakennetta eri valietappi-
en kautta (pystyviivat). Alussa kaasutuksen alkaessa energiaa kuluu paljon, kuten
my6s samaan aikaan kuluvien sdhkoisten laitteiden osalta. Ohjelman edetessd myads
energiankulutus laskee tasaisesti, koska jadhdytykseen kuluva energia ei ole yhta kal-
lista kuin séhkolaitteisiin kuluva energia. Tama johtuu osittain siitd, etta sahkolaitteet

ovat kovassa kaytdossa heti ohjelman alusta alkaen, kun taas jaahdytykseen kuluva
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energia on alun jalkeen tasaisesti laskeva. Ohjelman loppupuolella ei tarvita paljoakaan
jdéhdyttimien saatelyd, paitsi jos halutaan pidentda kypsytysaikaa, esimerkiksi puuttu-
vien tilausten tai varastointiongelmien takia. Tosin tarvittaessa ohjelmaa voi hieman
lyhentda eri kampanjoiden tai suuren menekin takia, jolloin banaanit saattavat olla kyp-
sytyksen jalkeen vihreAmpia ja taten energiankulutus on ollut alhaisempi kuin normaa-
lin kypsytyksen jalkeen. Ohjelmassa voidaan milloin vain muuttaa kypsytyksen lampoti-
laa, ja lampotilan vaihtelu on joskus huomattavan suurta: [Ampdtila-asteet liikkuvat ylei-
sesti 13-20 celsius-asteen valilla. Vasemman kuvaajan alapuolella on tuulettimien ku-
vat ja niiden kayttoprosentti, milla teholla tuulettimen ovat huoneen sisélla kaytossa tai

kokonaan pois paalta. Tama riippuu siitd, missa vaiheessa kypsytysohjelmaa ollaan.

Oikeanpuoleisesta kuvaajasta nahdaan kaksi muuttuvaa viivaa, joista toinen kuvaa
kypsytysohjelman tavoitetta/suositusarvoa ja toinen tapahtuneen muutoksen. Kuvaa-
jasta saatu tieto edesauttaa kypsytysohjelman mahdollista sdatéd, ja siitd voidaan
huomata, jos on tarvittu tehda muutoksia lAmpdtilaan tai kaasutukseen ohjelman aika-

na.
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4.4 Huoneiden energiankulutusvertailu

De Laatin asentaman ohjelman avulla saatiin tuloksia energiankulutuksista eri huoneis-
sa. Kyseessa on toukokuun 2013-syyskuun 2013 vélinen aika, jolloin energiankulutus-
ta on seurattu vahintaan kerran viikossa. Tutkimustulosten arvot on kirjattu manuaali-
sesti muistiin suoraan tietokoneelta, johon oli asennettu kaikkien vertailussa kaytettavi-

en huoneiden kypsytysohjelmat.

Aluksi on laitettu huonemalleittain energiankulutusvertailussa kokonaiskulutusarvot
eriteltyind kolmeen eri kuvaajaan. Arvot, jotka on laitettu kuvaajiin, on otettu manuaali-
sesti tietokoneelta, josta hallinnoidaan jokaista kuutta kypsytyshuonetta ja niiden oh-
jelmia. Ensiksi vanhat huonemallit CH-2000 ja huonenumerot 29 ja 30 on esitelty kuvi-

o0ssa 2.
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Kuvio 2. Huoneiden 29 ja 30 kokonaiskulutukset

Uusista huonemalleista ensiksi EcoTop Twin-huonemallien kokonaiskulutukset ovat
kuviossa 3. Huoneet 33 ja 34 ovat vertailussa erityistarkkailussa huoneiden 35 ja 36

kanssa, silla naistd kahdesta huonemallista |&hinn&d puhutaan uuden Sipooseen raken-
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nettavaan keskusvaraston hankintoja ajatellen. Samalla mahdollisia eroja huoneiden

valilla selvitetaan

EcoTop tWin
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Kuvio 3. Huoneiden 33 ja 34 kokonaiskulutukset.

Huoneiden 33 ja 34 kuvaajan janat mukailevat paljolti toisiaan. Viimeisilla mittausker-
roilla eroa alkoi muodostua, mutta paasaantoisesti kypsytyskertoihin kuluva energian-

kulutus on sama molemmissa EcoTop tWin-huoneissa.

Lopulta viimeisten uusien huonemallien (EcoTop Turn) ja huonenumeroiden 35 ja 36

energiankokonaiskulutukset on laitettu kuvioon 4.
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EcoTop Turn
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Kuvio 4. Huoneiden 35 ja 36 kokonaiskulutukset.

Kokonaisuutena voidaan huomata jokaisen eri huonemallin melko yhtenaisen kulutuk-
sen. Vertailussa olleet kaksi huonetta per huonemalli, ei ole merkittavid eroja huonei-
den valilla, silla esimerkiksi huoneet 33 ja 34 muistuttavat kulutuksiltaan kuvion 3 mu-
kaisesti merkittavasti toisiaan. Tosin pientd eroavaisuutta on pakon edesta, silla mel-
kein jokaista banaanieran kypsytysohjelmaa joudutaan hieman saatamaan, esimerkiksi
lampdotilaa sadatelemalla. Ainoastaan huoneen 36 kohdalla 14. mittauskerralla merkitta-
va korotus johtuu todennékdisesti siitd, ettei ohjelma ole jostain syysta nollannut edel-

listd kypsytyskertaa ja kokonaiskulutusarvoon on lisatty myds edellinen kypsytyskerta.

Kaikkien huonemallien vertailun jalkeen selvitettin eri huonemallien eroja siten etta
kypsytysohjelmaksi asennettiin viiden paivan ohjelma ja ennalta valitut huoneet laitettiin
samanaikaisesti paalle. Nain ollen otantajaksoon lisattiin kaksi mittauskertaa, jolloin
keskittyma oli vain kahdessa huoneessa kerrallaan. Taulukossa 2 on ensimmaéinen
vertailu, missa kaytettiin huoneita 29 ja 34. Suurimpana erona lahtékohdissa on, etta
huoneeseen 29 laitettin Rainbow-banaaneja kun taas huoneeseen 34 Chiquita-
banaaneja. Molemmat huoneet laitettin samanaikaisesti paélle sekd kypsytysohjel-
maksi viiden paivan ohjelma. Taulukon kaikki arvot ovat ilmoitettu kilowattitunteina
(kWh).
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Taulukko 2. Vertailu huoneiden 29 ja 34 valilla.

Huone Huone
29 34
Electrical 447 259
Cooling 98 307
Total 471 335

Huoneen 34 banaaniohjelmaa jouduttiin sadtdmaan enemman kuin huoneen 29. Eroa
energiankulutuksissa saattoi muodostua osittain ohjelman aaltoilun takia. Toisena
mahdollisena tekijana voidaan pitdd banaanien eroa. Chiquita- ja Rainbow-banaanit
ovat kuitenkin saapuneet Inexille eri banaaniplantaaseilta, ja niiden kéasittelyvaiheessa
on saattanut olla eroja, jotka voivat vaikuttaa lopulta kypsytysaikoihin. Suurin ero huo-
nemallien valilla on kuitenkin s&hkdlaitteisiin (electrical) kuluva energian maara, silla
vanhassa huonemallissa (huone 29) siihen kuluu reilusti yli kolmannes enemman kuin

huoneeseen 34.

Seuraavaksi vertailtin huoneiden 34 ja 35 eroja. Taulukko 3 havainnollistaa De Laatin
asennuttamien kahden uuden huonemallin vertailua, EcoTop tWin ja EcoTop Turn.
Talla kertaa molempiin mitattaviin huoneisiin laitettin samanaikaisesti Rainbow-

banaania. Kypsennysohjelmaksi laitettiin molempiin huoneisiin viiden paivan ohjelma.

Taulukko 3. Vertailu huoneiden 34 ja 35 valilla

Huone Huone
34 35
Electrical 165 131
Cooling 303 285
Total 240 202
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Kypsytyksen aikana ei tarvittu tehdda muutoksia kypsytysohjelmaan. LAmpdtilaa ei saa-
detty radikaalisesti kummassakaan ja muutenkin huoneet pysyivat "koskemattomina”
siihen asti kun ohjelma oli valmis ja kypséat banaanit siirrettiin pois huoneista. Saaduista
arvoista voidaan paatelld, ettda huone 35 (EcoTop Turn) oli ainakin talla kypsytyseralla

energiankulutuksia tarkastellessa tehokkaampi huonemalli.
Taulukkoon 4 on koottu jokaisen banaaninkypsytyshuoneen energiankulutukseen kulu-
nut summa huhtikuusta 2013 lahtien. Arvot on otettu ohjelmasta 12.11.2013 kuvan-

kaappauksella ohjelmasta ja liitetty yhdeksi taulukoksi:

Taulukko 4. Energiankulutussummat eri kypsytyshuoneissa.

ROOM 29 ROOM 30 ROOM 33
Total Total Total
20,303 kWh 20,090 kWh 12,972 kWh
10,368 kWh 10,801 kWh 21,002 kWh
22,895 kWh 22,790 kWh 18,222 kWh
ROOM 34 ROOM 35 ROOM 36
Total Total Total
12,286 kWh 9,672 kWh 10,215 kWh
20,094 kWh 15,947 kWh 19,966 kWh
17,309 kWh 13,658 kWh 15,206 kWh

Taulukosta 4 voidaan paatelld, ettd huoneet 35 ja 36 ovat vahiten kuluttavia kypsytys-
huoneita, silla taulukon alin arvo kuvastaa kokonaiskulutusta kilowattitunteina (kwh).
Suurin energiankulutusero muodostuu vanhojen huoneiden 29 ja 30 verrattuna uusien
35 ja 36 huoneiden valilla. Merkittavinta on tarkastella huoneiden sahkénkulutus luke-
maa, joka on jokaisen huoneen ylin arvo taulukossa. Keskimméainen arvo on jaahdytyk-
seen kuluva energia. S&4hkoéon kuluva energia on huomattavan paljon suurempi van-
hemmissa huonemalleissa, melkein kaksinkertainen verrattuna uusiin huoneisiin. Vaik-
ka jagdhdytykseen kuluu uusissa huoneissa 33—-36 enemman energiaa, silla ei ole niin

suurta painoarvoa kokonaiskulutukseen kuin séhkdisilla toiminnoilla. Vertailtaessa
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huonemalleja on otettava huomioon uusien huonemallien nykyaikaisuus ja siihen liitty-
vat uudet osat. Vanhoissa huonemalleissa on kuitenkin kaytdssa vanhahkoja osia,
vaikkakaan banaanien kypsytystekniikka ei ole muuttunut merkittadvasti vuosien aikana.
Vanhoihin huoneisiin asennettiin kevaalla samanlaiset tuulettimet kuin uusiin huonei-

siin.

Suurin ero huonemallien valilla on kypsien banaanierien sailyvyys. Banaanityontekijoi-
den mielesta uusien kypsytyshuoneiden ongelma on juuri se, ettd valmis erd ei saily
kuin paivan tai kaksi kypsytyshuoneessa kun taas puolestaan vanhassa huonemallissa
voidaan varastoida jopa 3—4 paivaa valmista, kypsennettyd eraa. Vanhoissa huonemal-
leissa (huoneet 29 ja 30) tasalammon sd&td onnistuu helpommin kuin uusien huonei-
den kohdalla. Kun vanhoihin huoneisiin saadetdan lampdatilan tavoitetasoksi (lampdtilan
setpointiksi) jaahdytystilan ajaksi esimerkiksi 14 celsius-astetta, toteutunut ja oikea
[ampdtila todellisuudessa on noin 12 astetta. Tama johtuu siitd, ettd vanhoissa huone-
malleissa tuulettimet voidaan laittaa puhaltamaan tasaisesti pienella teholla koko ajan.
Uusissa huonemalleissa puolestaan ei ole tatd mahdollisuutta, vaan tuulettimet ovat
joko puhaltamassa tehokkaasti tai sitten ovat kytketty pois p&alta. Jos huoneen jadhdy-
tyksen ajaksi sdadetdan tavoitelampdatilaksi 14,5 astetta, niin siihen lampétilaan ohjel-
ma pyrkii koko ajan. Jos lampdtila laskee alle sen arvon, tuulettimet poistuvat kaytosta,
kun taas lAmpdtilan noustessa tavoitelAmpdtilasta tuulettimet k&ynnistyvét ja puhaltavat
kylmempdaa ilmaa huoneeseen. Uusissa huoneissa tekniikan lisdantyessa jadhdytyste-
hokin on noussut huomattavasti ja tAman takia sailyvyysongelma nousee esille kyp-

sennysohjelman paatyttya, silla keltainen, kypsa banaani ei saily kauaa.

Sailyvyysongelma johtuu siitd, ettéd kypséan banaanieran tiiveys ei niin sanotusti toimi
ECO-moodissa. ECO-moodi on uusi ekologisempi ja energiatehokas ohjelman tila ja se
on kaytdssa neljdssa uudessa huonemallissa, joissa kypsytysohjelman lopussa tuulet-
timet menevat lepotilaan. Tama asia vaikuttaa osittain siihen, ettd tasaisen laadun
saanti saattaa hankaloitua ja tuottaa osittain lisatyota tarkastellessa kypsennettyjen
banaanien laatua useammin. Laadunvalvonnan kannalta ei ole kuitenkaan mitaéan
huomattavaa eroa ollut eri huonemallien valilla. Kaikilla huonemalleilla on saatu laatu-
vaatimusten mukaista kypsennysta melko tasaisesti. Kypsennetyt banaanierat tarkiste-
taan silmamaaraisesti luvussa 4.1 esiintyvan kuvan 9 mukaisesti, eikd niiden suoraa
vaikutusta energiankulutukseen voida yhdistdd. Banaanityontekijoiden mukaan eri
huonemallien valilla on huomattavia eroja: uusista huoneista 33 ja 34 pitavét varastos-

sa (storage-tila) banaanit paremmin. Huoneissa 35 ja 36 jddhdytysteho on niin korkeal-
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la, ettéd banaani meinaa kypsya lilan nopeasti eik& sen varastointi onnistu kauaa. Lis&k-
si heidan mielestdan uusissa huonemalleissa on kaytdssa liikaa, liian hienoa tekniikkaa

kaytdssa, joita normaalin kypsytysohjelman kayttdmisessa he eivat tule tarvitsemaan.

4.5 SWOT-analyysi

SWOT-analyysiin on koottu uusien ja modernien banaanihuonemallien vahvuuksia,
heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia verrattuna vanhoihin huonemalleihin. SWOT-
analyysissd on kyse nelikenttdmenetelmasta, jota kaytetddn edella mainittujen osa-
alueiden arviointiin ja kehittamiseen. Analyysissa on otettu huomioon huonemallien
erot. Kyseinen analyysi on tuotantotalouden yksi yleisimmista tytkaluista, jonka avulla
voidaan tehda paatelmia siitd, miten vahvuuksia voidaan kayttaa hyvaksi, miten heik-
koudet muutetaan vahvuuksiksi, miten tulevaisuuden mahdollisuuksia hyddynnetdan ja
miten uhat véltetdan. Tavoitteena on saada tukevaa analysointia lopulliseen arviointiin

huonemallien eroista. [17.]

Kypsytyshuoneiden SWOT-analyysi on avattu taulukkoon 5. Vahvuuksina huonemal-
leissa on niiden nykyaikainen ja uusin tekniikka. Kypsytysohjelmien tehokkuus myos
nopeuttaa kypsytysprosessia ja banaanien lapaisyaika huoneissa lyhenee. Lisaksi uu-
det huoneet ovat ymparistoystavallisempia kuin vanhat, silla ne kuluttavat huomattavan
paljon vahemman energiaa kypsytysprosessin aikana. Heikkouksina voidaan pitd& uu-
sien huoneiden sailyvyytta, kypsennetty era ei saily huoneissa kauaa, vaan valmiit ba-
naanierat joudutaan siirtAmaan joko kerayspaikoille tai l[Ahettdmdon suoraan lavojen
madallutusten jalkeen. Tuuletustoimintojen ON- ja OFF-tilan muuttelu hankaloittaa kyp-
sytysohjelman lopussa turhaan, silla tuulettimien "oikeanaikainen” kayttd on tarkeaa,

ettei koko kypsennysera kypsy liikaa tuuletusvaiheessa.

Mahdollisuuksina voidaan pitdd Inexin sopimien ympadristdsopimusten pitdmista tar-
ke&dnéa ja noudattamalla sdadoksid, jonka avulla energiankulutustaso saadaan laske-
maan. Myds kypsytysohjelman aikana on kaytdssa uusia ominaisuuksia, joita voidaan
tarvittaessa hyddyntdd. Uhkina puolestaan ovat ndiden edelld mainittujen ominaisuuk-
sien kayttaminen. BanaanityOntekijoiden mielipiteiden mukaan uusissa huoneissa on
likaa epakuranttia nykytekniikkaa. Naille uusille, talla hetkella kayttaméattomille ominai-
suuksille pitaisi saada hyotya, esimerkiksi koulutuksen kautta. Samalla my6s muuttunut

tekniikka tulisi enemman tutuksi banaanitydntekijdille.
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Vahvuudet (Strenghts)

-Nykyaikainen tekniikka

-Kypsytyksen nopeus

-Ymparistoystavallinen vaihtoehto

Heikkoudet (Weaknesses)

-Tuuletus huoneissa, ON- tai OFF-tila

-Banaanien sailyvyys huoneissa

Mahdollisuudet (Opportunities)

-Saastaa energiankulutuksissa

-Kayttdad uusia ominaisuuksia ohjelman
aikana

Uhat (Threats)

-Ei kaytetd kaikkia mahdollisia ominai-
suuksia

-Nykytekniikan asettama tietoteknillinen
osaaminen

Kokonaiskuvan hahmottelun avulla voidaan tehda tarvittavia johtopaatelmia sekd saa-

tujen arvojen ettda SWOT-analyysin avulla. SWOT-analyysi taulukko perustuu aiempien

lapikaytyjen lukujen ja asioiden yhdistamiseen.

SWOT-analyysin ja muun analysointiosioon keratyn tietojen ja arvojen myo6ta saatiin

energiatehokkain huonemalli selville. Energiatehokkain malli oli arvojen otanta-

ajanjaksolla EcoTop Turn-malli. Paatelmé& perustuu huomattavasti alhaisempiin koko-

naiskulutusarvoihin kuin muissa huoneissa. Kyseisen mallin hankinta- ja logististen-

sekd asennus-kustannusten maaréd ja painoarvoa on vaikea arvioida, mutta myos

niilla on merkittava vaikutus jokaisen huonemallin lopulliseen arvoon. Lopullisen han-

kintapaatoksen tekee kohdeyritys tulevaisuudessa.
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5 Paatelmat

Tammikuussa 2014 pidin englanninkielisen esitelmé&n kohdeyritykselle insindoritydsta-
ni. Paikalla oli kohdeyrityksen yhteyshenkil6t, yrityksen tuotantopaallikkd, banaanitydn-
tekija, menetelmasuunnittelusta henkilé sekd De Laatin edustaja Hollannista. Esityk-
sessa kaytiin tyon padkohdat lapi seka tarkasteltiin taulukoiden ja kuvaajien arvojen
hieman tarkemmin. Esityksen lopussa esiintynyt taulukko 4 herdtti kuitenkin olennaisen
kysymyksen antureiden ja mittareiden paikkaansapitavyyden suhteen. De Laatin edus-
tajan mukaan heidan rakennuttamissaan huoneissa tuuletukseen kuluvan energian ei
pitéisi olla kyseisen mé&éran tasolla. Esitykseni jlkeen Inex ja De Laat alkoivat selvit-
tamaén, mistéd vika mahdollisesti johtuu. Vaikka kaikissa kuudessa huoneessa on sa-
mat tuulettimet kaytdssad, mutta silti otantavaiheen aikana jarjestelmaan kirjattiin huo-
mattavasti toisistaan poikkeavia arvoja. Loppupdatelmana oli, ettd uusien huoneiden
kohdalla cooling-arvot olivat 1&hempé&né totuutta vertaillessa arvoja vanhoihin huonei-

siin.

Selvityksen myo6téa saatiin selville, ettd paasyyna vanhojen huoneiden arvojen heittelyyn
oli mittaavien sensoreiden vaarinsijoittelu huoneissa. Arvot antoivat oikeita lukuja, mut-
ta sensorit sijaitsivat vaarissa kohdissa verrattuna muiden huoneiden sensoreihin. Ta-
man ongelmakohdan havaitsemisen ja korjaustoimenpiteiden jalkeen p&atettiin tehda
pari uutta mittauskertaa, jolloin kahteen eri mallin huoneeseen saadaan banaanierat
samanaikaisesti. Uusia mittauskertoja ei kuitenkaan aikataulullisista syista saatu liitet-

tya insindoritydhon.

Taulukko 6. Paivitetyt energiankulutukset vanhoissa huoneissa.

29 30
Electrical 20,303 20,090
Cooling 31,104 32,403
Total 28,079 28,190

Kuten taulukosta 6 selvidd, De Laatin teknikot saivat kuitenkin jalkikateen saadettya

ohjelmaa ja mittaussensoreita vanhojen huoneiden osalta, siten ettd saatiin selville
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todenmukaisia arvoja cooling-arvoiksi. Paivitettyja arvoja voidaan siis paremmin nyt
vertailla muihin huoneisiin. Eron muiden huoneiden energiankulutuksiin voidaan selke-
asti huomata taulukon 4 ja taulukon 6 vélilld. Voidaan havaita, ettd eroa tehokkuuksis-
sa on aiempia arvoja huomattavasti enemmaéan, mikd puoltaa uusien huoneiden hank-
kimisen puolesta Sipoon keskusvarastoon tulevaisuudessa. Inex jatkaa De Laatin

kanssa yhteisty6ta ja kehitystyota koskien huonemallien tehokkuuden parantamista.
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6 Yhteenveto

Tybssa haastavinta oli, ettd banaaninkypsentdminen on tarkkaa sekd nopeasti vaihtu-
vaa toimintaa, seka liséksi saatujen arvojen analysointi oli osittain vaikeaa. Jokaisen
banaanieran kypsennys vaatii erilaiset kypsennysohjelman seka lisdksi huomattava
vaikutus oli tuotteen menekilla. Vertailua helpottivat ne kypsytyskerrat, jolloin saatiin
kahteen eri huonemalliin samanaikaisesti banaanierd. Samanaikaisuuden lisaksi oh-
jelmiin ei tuolloin tarvinnut koskea, joten saatiin hyvin eri huoneiden erot selville. Ba-
naaninkypsentamishuoneiden rakennusvaiheet pysyivat melko hyvin aikataulussa,
vaikka neljan uuden huoneen rakennusprojektia voidaan pitaa suhteellisen merkittava-
na. Ainoat ongelmat syntyivat huoneiden ollessa valmiita; huoneisiin liitettyjen anturei-
den ja sensoreiden arvot eivét olleet ajan tasalla eivatka taten vertailukelpoisia aluksi.
Kohdeyritys, Inex Partners Oy, oli erittdin auttavainen ja pyytdessani sain tarvittavat
datat. Keskusteluyhteys oli alusta alkaen toimiva ja pystyimme sopimaan molemmille
osapuolille sopivia tapaamispaivid, jolloin paasin henkilékohtaisesti kdymaan tutustu-
massa eri rakennusvaiheisiin. Myds tydvuorojen lomassa pé&asin katsomaan rakennus-
vaiheiden etenemistéd. De Laat Koudetechniek oli myds erittdin kiinnostunut keratyista
tuloksista. Tammikuussa 2014 De Laat:n edustaja saapui vierailulle Inexille ja oli kiin-
nostunut kuulemaan saaduista tuloksista suullisen esityksen, jonka pidin samalla myods
Inexin yhteyshenkilGille logistiikkapaallikkd Mikko Kymaldiselle ja vuoroesimies Tony

Sontagille.

Energiankulutusarvojen kerdaminen onnistui tehokkaasti, silla vertailussa mukana ol-
leet kuuden banaaninkypsytyshuoneen kypsytysohjelmat oli asennettu samalle tietoko-
neelle, josta pystyi vertailemaan suhteellisen helposti reaaliaikaisesti energiankulutuk-
sia. Hyva yhteistyd kohdeyrityksen kanssa mahdollisti sen ettd pystyin tyévuorojeni
lomassa kerddamaan muistiin tulokset, jotka on esitelty "Tyon toteutus ja tulokset’-
luvussa. Energiankulutusarvojen seuraaminen ja muistiin kirjaaminen tapahtui vuoden
2013 toukokuun alusta syyskuulle asti. Otantakertoja muodostui yhteensa 19 kappalet-
ta, joista kaksi kertaa jarjestettiin loppusyksysté 2013, jotta saatiin banaanierat samaan
aikaan eri huoneeseen. Taman suuren otannan avulla saatiin kirjattua jokaisesta kuu-

desta huoneesta tarvitut energiankulutukseen liittyvéat arvot.

Paatelmat-luvussa kasiteltyjen asioiden lapikdyminen jatkuu tulevaisuudessa. Sensorit
asennettiin vanhoissa huoneissa uudestaan, jotta tuloksia voidaan jatkossa seurata ja

verrata tarkemmin. Korjaustoimenpiteiden jalkeen Inex on jatkanut tiivista yhteistoimin-
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taa De Laat Koudetechniekin kanssa kehittden yhdessa banaanien kypsentamispro-

sessia toimivammaksi ja samalla energiatehokkaammaksi.

Insin6oritydn pohjalta on helpompi hahmottaa kolmen erilaisen banaaninkypsytyshuo-
neen eroavaisuuksia ja vahvuuksia. Niiden pohjalta voidaan tehda ratkaisuja koskien
niiden mahdollista hankintaa jatkossa. Otantajaksoa voidaan pitdd melko laajana, silla

yhtendisena jaksona sen kesto oli noin viisi kuukautta.
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Liite 1

De Laat Koudetechniek:n tarjousehdotus Inexille, koskien uusia huone-

mallien rakennuttamista

4. dclaat

KOUDETECHNIEK

Proposal

e 1 block of 2 EcoTop Turn double tier RRs with a capacity of 28 pal-
lets

e 1 block of 2 EcoTop tWin double tier RRs with a capacity of 28 pal-
lets

Our offer for the measuring devices contains:

A. Measuring equipment for:
£ The 2 new EcoTop Turn rooms
+ The 2new EcoTop tWin rooms
£ 2 CH-2000 rooms (existing rooms)

B. Adaptation for 2 CH-2000 rooms (existing rooms) in order to get objective measur-
ing information
-EC-fans for the coolers (energy saving and the new standard for these rooms)
-New process control based on Siemens S7

Situation of the ripening rooms and refrigeration installation:
The ripening rooms will be built in 2 block of 2 rooms each, which will be situated next

to the ripening rooms built in 2009

The measurement exists of the following components:

1x HK Instruments pressure difference transmitter
1x extension analogue entry card Siemens PLC
Air measuring hoses before and behind the pallets
Extension switch board

Cabling



