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ESIPUHE

Viljan lamminilmakuivauksessa kay-
tetaan yleisesti polttoaineena kevytta
polttodljya. Oljyn raju hinnannousu ja
suuret hintavaihtelut ovat saaneet vil-
jelijat miettimaan myos muita vaihto-
ehtoja viljankuivaukseen.

Muutaman viime vuoden aikana en-
nakkoluulottomat viljelijat ovat toimi-
neet suunnannadyttajina osoittaen,
etta viljankuivaus onnistuu myos koti-
maisella polttoaineella. Talld hetkella
toimivia kohteita on arviolta n. 100
kappaletta.

Lahivuosina viljankuivauksessa kayte-
tdan kayttamaan yha enemman koti-
maisia polttoaineita. Taman oppaan
tarkoituksena antaa perustietoa vilje-
lijoille, laitevalmistajille ja alan neuvo-
jille. Oppaassa kuvataan alan toimi-
joiden kirjoittamana radiaattori- ja
ilmauunitoimiset vaihtoehdot viljan-
kuivauksen lammonlahteena.




Viljankuivauksen

historia

Viljasadon sailyvyyden varmistaminen
on aina vaatinut Suomessa huomatta-
van paljon tyota ja energiaa verrattuna
suotuisampiin viljanviljelyalueisiin,
olemmehan maailman pohjoisimpia
viljelijakansoja.

Nykyisin koneellinen viljankuivaus-
menetelma kuuluu oleellisena osana
koko sadonkorjuu- ja varastointiket-
juun.

Viljanviljelyn alkuaikoina, sen ollessa
kasityovaltaista, luonnossa tapahtuva
alkukuivatus tuulessa ja auringossa
riitti lyhteista koottujen kuhilaiden
alkukuivatukseksi. Lyhteiden loppu-
kuivatus tapahtui parsilla riihessa,
jossa vilja irrotettiin korsista eli puitiin
ja jossa se usein myds sailytettiin.
Alueellisia eroja eri riihityyppien valilla
oli runsaasti varsinkin Ita- ja Lansi-
Suomen valilla.

vanhoissa riihissa ja saunoissa, mutta
niiden teho jai jalkeen puintitehosta.
Saatiinhan puimakoneella moninker-
tainen irtipuintiteho olemassa olevaan
kuivaustehoon nahden.
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Kuva 2. Kuhilas koottiin lyhteista.
Paallimmaiseksi laitettiin pysty tai taitettu lyhde
hatuksi. Piirt. Pirkko-Liisa Surojegin. —
Kansanperinteen sanakirja 1979, 201.

Alkukuivatus tuulessa ja auringossa
yhdessa riihikuivatuksen ja varsta-
puinnin kanssa tuotti valmista sailytys-
kelpoista viljaa. Siirryttdessa puima-
konepuintiin ja riihikuivauksen
jaadessa pois ei pelkka ulkokuivaus
riittdnyt, jotta puidusta viljasta olisi
saatu riittavan kuivaa ja se olisi sai-
lynyt homehtumatta seka sailyttanyt
itdvyytensa, vaan oli suoritettava
jalkikuivausta. Jalkikuivausta tehtiin

Kuva 3. Fredrik Heikkilan suunnittelema
viljakuivausriihi. — Arola 1919, 328

Vasta viime vuosisadan alussa ruvet-
tiin rakentamaan varsinaisia kuivu-
reita, joissa oli kuivauskaappi tai —
laatikko. Ensimmaisia luonnollisella
vedolla toimivia kapeamallisia kaap-
pikuivureita alettiin rakentaa 1900-
luvun alkukymmenilla ja niita oli viela
1950-luvulla kaytdssa n. 25 000 kpl.

Lava- ja sakkikuivureita valmistettiin
paljon 1950- ja 1960-luvuilla, sakki-
kuivureiden jaadessa nopeasti taka-
alalle sakityslaitteiden vaihtuessa
leikkuupuimurissa viljasailioon. Lava-
kuivureita sen sijaan valmistettiin aina
1980-luvun alkuun asti, jolloin viimei-
setkin lavakuivurit poistuivat myynti-
listoilta.

Riihikuivauksessa viljan kuivauksen
energialdahteena oli puu, yleisimmin
halko. Halko sailyi pitkdan myos




kaappi-, sakki- ja lavakuivureiden paa-
asiallisena lammonldahteena. Vasta
lavakuivureihin alettiin asentaa 6ljya
polttavia uuneja joiden tuottama
[dmpo6 puhallettiin altapdin verk-
kolavaan kuivattamaan viljakerrosta.
Oljyuuni onkin ollut yleisin [dammin-
ilmakuivurin [ammonlahde 1970-
luvulta tdhan paivaan asti. Se on help-
pohoitoinen ja automatisoitavissa
helposti kuivauksen vaiheiden mu-
kaan. Kiintea polttoaine kuivurin lam-
monldhteenad tai maakaasu tai kauko-
[ampo6 ovat lahinna paikallisia, olo-
suhteiden suomia vaihtoehtoja tiloille.

Ruotsista maahamme saatujen esi-
merkkien innoittamana meilldkin
alettiin rakentaa 1950-luvun lopulla

Kuva 4. Vaunukuivuri

kylmdailmakuivureita, aluksi ruotsin-
kielisilla alueilla ja myohemmin koko
maassa. Kylmailmakuivureita on kay-
tossa seka varsinaisina kuivureina etta
valivarastoina ja puskurikuivureina
ennen lamminilmakuivausta.

Leikkuupuimureiden yleistyessa, saki-
tyslaitteiden vaihtuessa viljasailioon ja
kuljetuskaluston muuttuessa irtoviljan
kuljetukseen peravaunulla olivat me-
netelmat viljankasittelyssa muuttu-
neet niin, ettd lamminilmakuivaus
siilotyyppisella kuivauskoneistolla on
ny kyisin vakiintunut keskeiseksi osaksi
viljankasittelyketjua.




Viljanl{uivauksen

TEeoriQ

Vilja voidaan varastoida vain joko alle
14 %:n kosteuteen kuivattuna tai kayt-
tamalla erilaisia sailonta- tai viilennys-
menetelmid. Limminilmakuivaus on
Suomessa yleisin sdilontatapa ja sa-
malla useimmille tiloille soveliain
ratkaisu, silla oikein suoritettu kuivaus
ei rajoita viljan mydhempaa kaytet-
tavyytta.

Veden irrotukseen ja
hoéyrystamiseen tarvitaan
energiaa

Viljan kuivaus on fysikaalinen tapah-
tuma, missa vetta irrotetaan ja siir-
retdan lampoenergiaa apuna kadyttden
jyvan pinnalta ja jyvasta. Energia
saadaan joko pelkdstdan ulkoilman
lammosta (kylmailmakuivurit) tai
lisdlampona kuivuriuunin avulla
(lamminilmakuivurit). Vesikilon haih-
dutta-miseen tarvitaan energiaa n.
2500 kJ (=hoyrystymisenergia). Kun
oOljykilossa on energiaa n. 43 MJ, riittaa
se n. 17 vesikilon haihdutukseen, ja
toisaalta 58 g Oljya riittaa yhden
vesikilon haihdutukseen. Kuivurilait-
teiston tehtdvana on saattaa kuivaus-
kykyinen ilma ja kuivattava vilja sopi-
vasti yhteen.

Puintihetkelld jyvassa oleva vesi voi-
daan jakaa sitoutumislujuuden ja
-tavan perusteella karkeasti kolmeen
luokkaan:

- Kemiallisesti sitoutunut vesi eli
kidevesi, jota ei tarvitse eika voi-
kaan poistaa jyvastd. Veden ja
jyvamateriaalin valiset sidokset
ovat niin vahvoja, ettad niiden
rikkomiseen tarvitaan korkea
lampotila ja suuri energiamaara

(jopa 2 — 3-kertainen energiamaara
haihdutusenergiaan nahden).

- Fysikaalis-kemiallisesti sitoutunut
vesi eli kolloidinen paisuntavesi,
missa vesi on sitoutunut osmoot-
tisesti jyvamateriaaliin. Talla tavalla
sitoutunut vesi poistetaan suurim-
maksi osaksi kuivausprosessissa.
Haihdutusenergian lisdksi energia
tarvitaan n. 1800 kJ/kg veden irrot-
tamiseen jyvamateriaalista. Koko-
naisenergia on n. 4,3 MJ/kg vetta
eli 100 g o6ljya vesikiloa kohden.

- Fysikaalis-mekaanisesti sitoutunut
vesi, mika poistetaan aina kokonai-
suudessaan kuivattaessa viljaa.
Tassa vesimolekyylit ovat jyvan
pinnalla tai suurissa kapillaareissa,
jolloin kuivattaessa tarvitaan vain
veden hoyrystysenergia. Jos kapil-
laarit ovat pienempid, tarvitaan
haihdutusenergian lisdksi irrotus-
energiaa 0 — 800 kJ vesikiloa kohti
(0 —20 g oljya vesikiloa kohden).

Kuivurin energiankulutus

Todellisuudessa kuivurissa kuluu aina
enemman energiaa kuin mita edelli-
sestd voidaan paatella. Polttoaine ei
pala tdydellisesti uunissa, ja hyoty-
suhde on 6ljylla parhaimmillaan reilu
90 % ja hakkeella reilu 80 %. Kuivuri-
uunin vaippa, lammaonsiirtoputken
pinta, kuivurin lamminilmakotelo ja
kuivauskennojen ulkopinta ovat aina
useita kymmenia asteita ulkoilmaa
[@mpimampiad, jolloin polttoaineesta
saatua energiaa joutuu hukkaan ulko-
ilman lammitykseen. Mydskaan kaik-
kea kuivurin kuivauskennoon saatua
energiaa ei voida kayttaa hyodyksi,
silla etenkin kuivauksen loppuvaihees-
sa osa lammitetysta ilmasta virtaa kui-




vurin lapi osallistumatta kuivumis-
prosessiin. Yhteenvetona viljan kui-
vaukseen kuluu viljan alkukosteudesta,
kuivurityypistd ja kuivurin kunnosta
riippuen 4,5 — 7 MJ energiaa vesikiloa
kohti. Maara vastaa 100 — 160 g ¢6ljya
(tai 1 — 2 | kuivaa haketta!) haihdutet-
tua vesikiloa kohti.

Poistettava vesimaara voidaan laskea:

ALKUKOSTEUS % — LOPPUKOSTEUS %

100 — ALKUKOSTEUS %

Esimerkiksi kuivattaessa 10 000 kg
viljaera 23 %:n alkukosteudesta 14 %:n
loppukosteuteen, joudutaan vetta
poistamaan 1168 kg. Jos kuivuri
kayttaa 120 g o6ljya vesikiloa kohden,
kuluu eran kuivaukseen n. 170 | 6ljya
(n. 1,7 m3 hyvaa haketta). Luotetta-
van lopputuloksen saamiseksi tarvi-
taan siis tarkka viljan maara seka
mainitut kosteustiedot. Puintituoreen
viljan kosteuden mittauksen oikeel-
lisuus kannattaa varmistaa ennen
lopullisia johtopaatoksia. Jos kaytet-
tavissa on 6ljynkulutusmittari, voidaan
kuivurin energiankulutusta arvioida
vertaamalla kaytettya 6ljymaaraa pois-
tettuun vesimaaraan. Mitd lahempana
vastaus on 100 g 6ljya vesikiloa kohti,
sitd energiatehokkaampaa kuivaus on.
Lahtokosteuden ollessa suuri mainitun
rajan saavuttaminen on helpompaa.
Jos polttoaineena on hake, vaikeutuu
tdmankaltainen energiatehokkuuden
laskenta. Luotettavien tulosten saanti
edellyttdaa hakkeen punnitsemista ja
kosteuden tarkkaa maaritysta.

Kuva 5. Nykyaikainen alipaineuunilla varustettu
kuivuri kylmailmakotelon suunnasta katsottuna.
Kuivurissa on jalustan paalla kolme kuivausken-
noa ja varastokennot.

Kuivurin rakenne ja
toimintaperiaate

Kuvassa 5 on esitetty perinteisen era-
kuivurin rakenne ja toiminta. Jalustas-
sa oleva nopeudeltaan sdadettava
syottolaite karistaa viljaa pohjakartion
kautta elevaattorille. Elevaattori nos-

X VILJAMAARA KUIVANA KG

taa viljan ylos ja heittdaa esipuhdisti-
men kautta takaisin kuivuriin.

Energiatalouden ja tasaisen kuivumi-
sen vuoksi tulisi viljan kiertonopeus
olla noin kierros tunnissa.




Kuivurin uunissa poltetaan 6ljya tai
haketta. Vapautuva energiaa nostaa
puhaltimen siirtdman ilman lampo-
tilaa halutun maaran, yleensa n. 60 °C.
IIma kulkeutuu kanavaa pitkin kuivurin
[amminilmakoteloon jakautuen siella
sinne avautuviin kuivauskennojen
[@mminilmaharjojen alle kuvan 6.
mukaisesti. Limminilmaharjojen alta
[ammin, kuivauskykyinen ilma tun-
keutuu kenossa alaspdin virtaavan
viljamassan lapi yla- ja alapuolella
oleviin kylmailmaharjoihin ja niista
edelleen kuivurin vastakkaisella
puolella olevaan kylmailmakoteloon ja

/NN

edelleen poistoputkeen. Limpiman
ilman ja kostean viljan kohdatessa
energiaa kuluu veden irrottamiseen ja
hoyrystamiseen viljasta. Poistuvan
ilman lampotila on 25 — 35 °C ja
suhteellinen kosteus sadan prosentin
tuntumassa kunnes viljan kosteus on
selvasti alle 20 %. Viljan tasta viela
kuivuessa alkaa poistoilman l[ampdtila
kohota ja suhteellinen kosteus alen-
tua. Kuivurin automatiikka seuraa jom-
paakumpaa muutosta ja saddetylla
hetkella pysdyttaa kuivuriuunin lam-
mon tuotannon, jonka jalkeen alkaa
viljan jadhdytysvaihe.

/NN
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Kuva 6. llman kulku lamminilmakuivurin kuivauskennossa. Limmin ilma tulee punaisen nuolen
mukaisesti lamminilmakotelosta lamminilmaharjan alle, kulkee siella kennon vastakkaista paatya
kohti samalla tunkeutuen viljakerroksen lavitse seka ala- ettd ylapuolella olevien kylmdilmaharjojen

alle.
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POLTTOAINEVAIHTOEHDOT

Stokerilaitteisto toimii polttoaineen
syottajana ja polttajana seka ilmauuni-
ratkaisuissa ettd vesikiertojarjestel-
missa. Polttoaine siirretddn polttimolle
lahes poikkeuksetta ruuvikuljettimilla.
Ruuvien halkaisijat malleista riippuen
vaihtelevat 100 mm — 200 mm saakka.
Tama tekija vaatii polttoaineelta tiettya
palakokoa ja tasalaatuisuutta.

Useita polttoainevaihtoehtoja
ja niiden yhdistelmia

Stokeri mahdollistaa laajan polttoaine-
valikoiman kayton. Puuperdisista polt-
toaineista valittavina ovat hake, puu-
briketit ja puupelletti. Turvetta voidaan
polttaa palaturpeena ja turvepellet-
tind. Peltoenergioista hyodynnettavis-
sd ovat viljat ja rypsi seka viljankui-
vauksen yhteydessa tuleva esipuh-
distajanjate. Kuivausaikana kertyvan
esipuhdistajajatteen osuus viljakui-
vaamon polttoainetarpeesta voi olla
Iahes puolet. Kehittyneella laiteteknii-
kalla voidaan kayttaa eri polttoaine-

Huipputeholla ajettaessa 100 kW:n
kattila kuluttaa haketta noin 3,5 -5
m3 vuorokaudessa.

yhdistelmia vaivatta. Eri polttoaineiden
energiasisallot l0ytyvat oheisesta tau-
lukosta.

Paljon kuutioita — koneellinen
kasittely

Kotimaiset polttoainevaihtoehdot ovat
energiatiheyksiltdan vaatimattomam-
pia 6ljyyn ndhden. Kuivausaikana jou-
dutaan kasittelemdan suuria polt-
toainemaaria, mika edellyttada isoa
polttoainevarastoa, riittavan isoa syot-
tosiiloa seka polttoaineiden koneellis-
ta kasittelya.

_— Esipuh- Kevyt

Ominaisuus Ranka- Puu- Puu- Turve- Pala- P
hake briketti | pelletti pelletti turve ] d';’;:]ean p%'ﬁzo'

Kosteus, % 25-35 8-10 8-10 8-15 25-40 14 20
Irtotiheys, kg/i—m3 250-320 | 600-650 | 600-650 750 350-400 | 520-590 | 300-350
Energiatiheys, 700 - 2900-| 2900-| 3300 1400 | 2200- | 1500 10 00Q
kWh/i-m 900 3400 | 3900 2500 kWh/m3
Tuhkapitoisuus
kuiva-aineessa, % 0,5-2 0,5 0,5 1,1-4,0 4-6 5-7 5-7
Polttoaineen hinta, 1520 20 3 )8 12 29 0 6
snt/kWh, alv 0 % 572, , »5 4 ’ ’ »5

Keskihinnat 2008 - 2009




Hyva kuiva polttoaine mahdollistaa
hairiottoman palamisen ja kattilasta
saatavan luvatun nimellistehon. Kui- Muuntotaulukko energiatiheyksille:
vassa polttoaineessa on myds suurem- .
pi lampoarvo, joten sitd kuluu vdhem- —
man. .+ 1000 kWh =1 MWh

" Esim. kevytoljyn lampoarvo on

10 MWh/m3 eli 10 000 kWh/m3

Polttoaineiden tilavuusvertailu

12
10
i-m3 8
6
4
2 _
q [ |

OlJy Pelletti Palaturve Hake
x1 x 3,5 x 8 x 12

Kuva 7. Polttoaineiden tilavuusvertailuista. 12 m3 haketta vastaa energiasisalléltaan 1000 litraa
polttodljya.

Kuva 8. Pelletti, palaturve ja hake.
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Viljankuivauksen
kotimaisetr vathtoehdot

1. limauunit

Biopoltinkdyttéinen uuni on kehitetty
1990-luvun puolivélissa, erityisesti
kuivaamo-, kasvihuone- ja teollisuus-
kdayttoéon. Uuni tuottaa suoraan lam-
minta ilmaa 300-500 kW mallista
riippuen, ilmamaaran ollessa 24500 —
29800 m/h. Ilmama&éaras pystytdan
pienentamaan tarvittaessa lisava-
rusteena olevalla taajuusmuuntajalla,
esim. teollisuus- ja kasvihuonekay-
tossa.

12

Kuva 9. Saatoétuli Mepu - kuivuriuuniyhdistelma.

Tekniset ratkaisut 16ytyvat kiintedana
laitteena tai konttiratkaisuna, jolloin on
paremmat mahdollisuudet myos
muuhun [ammitykseen kuivausajan
jalkeen, kuten kasvihuoneen tai raken-
nustydmaan lammitykseen.

Viljankuivurin toiminta biouunilla on
kuten 6ljykayttoisessa kuivurissa.

Jaahdytysaika hakeuunilla on n. % h
pidempi kuin 6ljyuunilla biopolttimen
hehkulammon johdosta. Vastaavasti
jadahdytys voidaan samasta syysta aloi-
ttaa hieman aikaisemmin.

Kuivaajalla vaihto voidaan tehda bio-
polttimen ollessa yllapitotilassa, eli
poltinta ei tarvitse sammuttaa. Uutuu-
tena on tulossa ns. kaksoiskuivurijar-
jestelma, jossa toisen kaapin kuiva-
tessa, toinen kaappi jadhtyy erillisen
puhaltimen avulla. Tassa jarjestel-
massa biopolttimen paloaika on pitka.

Rakennusteknisesti on huomioitava,
etta kiintedn polttoaineen pannuhuo-
neen on oltava isompi kuin 6ljykayttoi-
sena, koska biouuni on isompi. Lisdksi
tarvitaan polttoaineen syottojarjestel-
ma. Biouunin konvektori on 1,5-kertai-
nen verrattuna vastaavaan 6ljyuuniin
nahden. Lisaksi tulipesd on isompi kuin
Oljyuunissa, koska bioliekki tarvitsee
laajemman tilavuuden.

Biouunissa on aina savukaasuimuri,
jota ohjataan alipainetunnistimen ja
taajuusmuuntajan avulla. Tulipesan
alipaine parantaa palamista, toimien
samalla paloturvallisuustekijana. Tuli-
pesan alipaineen ansiosta tuli ei padse
polttoainetilaan.

Biouunissa tarvitaan myos tuhkatila, ja
koneellinen tuhkanpoisto on suositel-
tava varuste. Suurilla tehoilla poltet-
taessa syntyy tuhkaa, varsinkin jos kay-
tetddan myos esipuhdistajan jatetta
polttoaineena.




Huomioitavia asioita:

Biopolttimen automatiikka on eri-
lainen kuin perinteisessa biopolttimen
keskuslammityksessd. Kuivuriauto-

matiikka sisaltaa tarvittavien kuivurin
ldmpotilojen mittaustiedot. Auto-
matiikasta saadaan tarvittaessa tiedot
kuivauksen edistymisesta GSM:aan.

Kuva 10. Lapileikkaus siirrettavasta ilmauunikontista.

llmauunireferenssit viljankuivauksessa
2009:

- Suomessa 15 kpl
- Virossa 1 kpl

- Latviassa 14 kpl
- Ruotsissa 1 kpl

- Venajalla 1 kpl

I3
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2. Radiaattoriratkaisut

Yleista

Kuivausilman [ammittaminen radi-
aattorin ns. patterin avulla on tullut
merkittavaksi kuivausmenetelmaksi
nykyisin. Kanavalampdtilojen nosta-
minen aina vain korkeammaksi on
tdman paivan trendi. Nestekiertoisella
radiaattori jarjestelmalla kanavalampo-
tilat voivat olla luokkaa 65 - 85 °C. Ta-
han vaikuttaa useimmiten lamminvesi
kattiloiden maksimi kayttélampaotilan
raja 110 °C. Tallin kattilan kayttolam-
p6né pidetdan 90 - 100 °C valilla. Kay-
tettavaan l[ampaotilaan vaikuttaa myos
kattilatermostaatin rajaarvot. Kuivaus-
ilman [dammittaminen radiaattorin
avulla voidaan jakaa kahteen paaluok-
kaan.

1. Lammontuottaminen taydellisesti
radiaattorin avulla

2. Ldmmontuottaminen osittain radi-
aattorin avulla

Erittdin tarkea seikka on myos huomi-
oida kaytettavat kiinteat polttoaineet.
Kuivauslampotilan maksimaaliseksi
saavuttaminen edellyttaa, etta kay-
tetdan myos laadultaan parhaita polt-
toaineita.

Radiaattorit

Lammontuottaminen kokonaan
radiaattorin avulla

Lammontuottaminen nestekiertoisen
radiaattorin avulla tarkoittaa sitd, etta
kattilastokeripoltinjarjestelma on mi-
toitettava riittavan tehokkaaksi. Kui-
vurin uunin ja koneiston valmistaja il-
moittaa, kuinka suurta tehoa kuivu-
rissa kaytetaan.

Radiaattorin myyjat/valmistajat osaa-
vat mitoittaa oikeankokoisen radiaat-
torin ko. kohteeseen. Mikali asiakas

itse mitoittaa radiaattorin, hanen tay-
tyy huomioida esim., ettd meno/
paluuveden lampétilaero voi olla n. 20
-30°C.

Muutamia tarkeita huomioita:

1. Radiaattorin ja imuaukon vélissa
taytyy olla imukartio, jotta imu-
ilmaan ei tule turhia ilmapyorteita.
Pyorteet vahentavat ilmamaaraa.

2. Radiaattori tulee olla helposti irro-
tettavissa imukartiosta huollon
takia.

3. Patterin eteen on suositeltavaa
asentaa verkko, joka on helposti
puhdistettavissa, ndin valtetdaan
kennoston likaantuminen.

4. Imukartioon voidaan tehda sivu-
luukku, joka voidaan avata jaahdy-
tyksen aikana.

Lammontuottaminen osittain
radiaattorilla

Haluttaessa tuottaa lampo kuivuriin
osittain kiintealla polttoaineella radi-
aattorin kautta ja osittain oljyll3, tulee
radiaattori mitoittaa kdytettavan kat-
tilatehon mukaan. Tarkea seikka radi-
aattorin valinnassa on huomioida, etta
radiaattorin aiheuttama ilmanvastus ei
ole liian suuri, jotta riittavan paljon
kuivausilmaan voi kulkea sen lapi.

Erailld radiaattoritoimittajilla on raken-
teeltaan erilaisia ratkaisuja valintaan
riippuen siitd, halutaanko kuivausilman
lampo tuottaa kokonaan tai osittain
sen avulla.

Kattilan ja stokerin valinta

Kokonaisvaltaisen lammitysjarjes-
telméan tehoa valittaessa huomioidaan
luonnollisesti kaikki lammitettavat
kohteet. Jos halutaan tuottaa lampoa
myds kuivuriin, on valinta molemmissa
edelld mainituissa tapauksissa saman-
suuntainen.




. Mikali lammitettava pinta-ala on
suuri, on luonnollista, etta kattilan
koko valitaan suureksi ja ndin kui-
vuriin saadaan suuri teho kiintealla
polttoaineella. Naihin valintoihin
palataan esimerkkien muodossa
my6hemmin.

. Mikadli ymparivuotinen [ammon-
tarve on huomattavan paljon pie-

nempi, mitd kuivurin uunin teho on,
silloin ratkaisu on seuraava: Vali-
taan kattilan kokoluokaksi hieman,
esim. 10 - 30 % ,suurempi kattila
kuin, mita ympdrivuotinen tarve
vaatisi ja liitetdan jarjestelmaan
lamminvesivaraaja.

Vesivaraajan tilavuuden vaikutus lampémaaraan

350

300

250

200

Lampdmaara kWh
350
315
280
245
210
175
150 140
105
100
70
m I
1m? 2m? 3m® 4m? 5m? 6m? 7m? 8m? 9m? 10m?

Ei suurta merkitysta

Vesivaraajan koko

Kuvall. Varaajan lampomaaran kapasiteetista. (lampétilaero on 30°C)

Kuval2. Radiattori sioitetaan puhaltimen imuaukon etupuolelle.
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Automaaiio ja LVI

Radiaattori varustetaan mudanerotti-
mella (1), johon epdpuhtaudet kerdan-
tyvat ja radiaattorin kayttoika piten-
nee.

Kuivurin siirryttya jaahdytykseen, kui-
vurin automatiikka sammuttaa kierto-
vesipumpun seka sulkee magneetti-
venttiilin (2).

Stokerin palopaéassa oleva hiillos ja sen
jalkilampo siirretadn kattilaveteen.

Stokerissa voidaan kayttaa myos jalki-
puhallusaikaa, jolloin hiillos poltetaan
puhtaasti palopdalta pois ja lampo-
keskus siirtyy yllapitotilaan.

Kuivurin radiaattori ja putkisto voidaan
tehda vesikiertoisena, jolloin kayttajan
tulee itse huomioida jaatymisesta
aiheutuvat vauriot.

Radiaattoria eikd putkistoa tarvitse
tyhjentda (suositus), jolloin sinne ei
tarvitse lisata hapellista vetta, joka
aiheuttaa kooroosiota.

Talveksi pitda jarjestaa pieni kierto
jaatymisen ehkaisemiseksi.

Huomioitava pitkat sahkokatkokset,
jolloin pumput eivat pyori.

1. Varoventtiilin ylivuotoputki glykoli-
astiaan

2. Kasipumppu glykolin lisdamiseen
3. Glykolisailio

4. Kuivurille lahteva rautakanaaliputki

Kuva 15. Mudanerottimella varustettu
radiaattori.

Kuva 16. Glykolikieroinen jarjestelma.




Kattila tulee varustaa ylildmposuojalla,
joka katkaisee sahkot koko laitoksesta,
kun lampatila ylittdd 110 °C tai kattilan
tyyppikilvessa olevan maksimikaytto-
[ampotilan.

Radiaattorin kiertoon suositellaan aina
kaytettavaksi glykolinestetta. Glykoli
pumpataan koko jarjestelmdan tai
kuivurin ja lammonsiirtimen valiseen
kiertoon, jolloin tulee huomioida pai-
suntajarjestelma ja varoventtiili. Ldm-
monsiirrin tulee aina varustaa mudan-
erottimella.

Pumput ovat huollettavia, joten suosi-
tellaan kahden pumpun kaytto3, jolloin
pumpun huollon aikana ei tule kaytto-
katkosta.

Jos lampokeskukseta lahtee muovika-
naaleita eri kohteisiin, niin on kattila-
veden lapotilan oltava alle 90 °C tai
asennetaan sunttaukset, joilla lam-
potila saddetddan matalammaksi.

Kuva 17. Esimerkkikytkennat
viljankuivauskohteessa.

1. Ldimmonsiirrin glykooli - vesi
2. Mudanerotin

I'7




Mitortukset

Lammaonsiirtoputkisto

Lammonsiirtoputkistoiksi soveltuvien
esieristettyjen putkien virtausputket
valmistetaan terdksesta tai Pex-muo-
vista. Pex-muovisia lampoputkistoja
voidaan kayttdaa, jos max. jatkuva
lampatila ei ylitd 80°c (hetkellinen kes-
to +95°c). Yli 80 asteen lampdtiloissa
kdytetaan virtausputkina terasta (tai-
puisan ruostumattoman terdsputken
max. kayttoélampaotila 160°c).

Suositeltavaa on, etta taipuisten, kie-
peilld olevien putkistojen eriste on
kiinnivaahdotettua polyuretaania, jolla
on erinomaiset lammaoneristysomi-
naisuudet. Polyuretaanieristeisissa,
taipuisissa putkissa, ei myoskaan esiin-
ny lampdlaajenemisongelmia, vaan
virtausputkien [ampéliike kuoleentuu
kiinnivaahdotettuun rakenteeseen.
Lampdhaviot putkistoissa vaihtelevat
15 - 30 W/m (tarkistettava valmista-
jilta), riippuen mm. putkimateriaalista

Kuva 18 . Uretaanieristeinen pex-putki
(Calpex).

- Kuva 19 . Taipuisa terasputki, Casaflex.

’Kuva 20 . Lehtimaen alueldmmon
runkolinjana taipuisa kaukolampdputki
(Casaflex DN 80)

ja -tyypista (yksi- tai kaksiputkinen),
putkikoosta ja verkoston lampétilasta.

Putkikoon mitoituksessa on otettava
huomioon putkilinjan meno- ja paluu-
veden lampotilaero, siirrettava kilo-
wattimaara ja linjan pituudesta riip-
puen painehavid. Muovisissa putkis-
toissa meno-paluuveden lampo-
tilaerona kaytetaan yleisesti kahtakym-
menta astetta. Teraksisissa putkistoissa
[ampotilaeron on oltava mielelldan
neljakymmenta astetta, jotta padstaan
samaan hyotysuhteeseen.

Putkikoon mitoituksessa on hyva
kadantya valmistajien tai Ivi-suun-
nittelijoiden puoleen.




Radiaattorit (patterit)

Patterit on pdaasiassa tarkoitettu il-
man tai muun kaasun lammittamiseen,
jaahdyttamiseen tai lammon tal-
teenottoon.

Patterit on valmistettu samaan suun-
taan ryhmitellyista putkikierroista,
jotka on sijoiteltu yhteen tai useam-
paan riviin perakkain. Vaaditun tehon
aikaansaamiseksi putkikiertojen pituus
optimoidaan. Lammittava tai jaah-
dyttava valiaine virtaa putkien sisalla
luovuttaen lammitys- tai jadhdytys-
tehon virtaavaan ilmaan. Riittdvan
suuren lammonluovutuspinta-alan
aikaansaamiseksi putket kulkevat pro-
filoitujen levyjen lapi, joita kutsutaan
lamelleiksi. Lamellien etdisyytta toi-
siinsa kutsutaan lamellijaoksi. Mita
pienempi (tihedmpi) lamellijako on,
sen tehokkaampi on lammadnsiirto.
Suurella (harvalla) lamellijaolla saavu-
tetaan pienempi ilmavirtauksen paine-
havio, joka vaikuttaa puhaltimen séh-
konkulutukseen, pienentden sita.
Suurella (harvalla) lamellijaolla saa-
daan myos patteri helpommin puh-
distettavaksi. Yleisesti kdytossa olevat
lamellijaot on 2.0-3.5mm. Putkikierrot
on juotettu kokoojaputkiin, joita kut-
sutaan myos jakotukeiksi. Jakotukeissa
on kierre- tai laippaliitoksin varustetut
putkiliitannat. Jakotukeissa on ilmaus-
ja tyhjennysyhteet. Limmityspatte-
reissa on myos jaatymissuojan yhde.

Yleensa putket ovat kuparia tai terasta,
ja lamellit alumiinia tai terasta.

Yleisin kaytetty yhdistelma on kupari-
putket ja alumiinilamellit. Patterit
liitetadan ilmakanaviin, joko puhaltimen
imu- tai painepuolelle. Suositeltavaa
on liittda ne imupuolelle. N&in taataan
ilmavirran tasainen jakautuminen pat-
terin otsapinnalle. Nestepuoli liitetdan
aina siten, ettad neste kulkee vasta-
virtaan kohti tulevaa ilmavirtaa.

Koja Oy.n valmistamat patterit ovat
kupari/kupari- tai kupari/alumiini-
pattereita. Patterien korkein kaytto-
[ampdtila on 150 astetta ja korkein
kdyttopaine on 1,0 MPa. Patterit
koeponnistetaan valmistuksen jalkeen
1,6 MPa:n ilmanpaineella veden alla.
Veden kayttdminen [ammitysaineena
aiheuttaa jaatymisvaaran ja patterin
vaurioitumisen jos se jatetaan patteriin
alle 0:n asteen lampdtilaan. Patterien
mukana toimitetaan kuljetus ja varas-
tointi-, seka kaytto- ja huolto-ohje.

Lammityspatterien mitoitus:

Patterien mitoitus tehtiin ennen mitoi-
tusdiagrammeja kdyttaen, nykyaan
mitoitusohjelmilla.

Mitoitusta varten tarvitaan lahtotie-
doiksi;

1 kaytettavissa oleva kpa-teho kuivu-
rille (esim. 500 kW)

tai

1 ilman lampotila ennen ja jalkeen
patterin ( esim. -1 -->+60 )

2 puhaltimen tuottama ilman tila-
vuusvirta (esim. 25000 m3/h tai 7,2
m3/s, 16ytyy kuivuriuunin teknisista
tiedoista)

- kaytettava neste ja nesteen lampo-
tila (esim. vesi +80 astetta).
Lammon alenema patterissa on 20
- 30 astetta.

Mitoitustulosteesta nakyy kaikki tarvit-
tava patteria ja putkiston mitoitusta
koskeva tieto.

Nesteina voidaan kayttaa; vetta, glyko-
lia, thermeraa ja freziumia. Nesteen
nopeus patterissa ei saa ylittaa yli 1,5
m/s: Nopeuden ylittdminen aiheuttaa
putkien ennenaikaisen kulumisen.
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Lammityspatteri FRTG-1815-R-6-1-3.5-32-1-0-T

No 1
Positio Viljankuivuri
Koje Future patteri 1815
Katisyys Oikea
Lammitys
llmapuoli Teho e kw
llmavirta m3/s
Lampétila / suhteellinen kosteus ennen patteria ..../90 °C/%
Ladmpatila / suhteellinen kosteus patterin jilkeen /b4 °C/%
Entalpia ennen patteria 17.4 kl/kg
Entalpia patterin jalkeen 719 kl/kg
Otsapintanopeus 2.59 m/s
IlImapuolen painehavio 71 Pa
Nestepuoli Nestetyyppi L.
Jaatymispiste 0.0 °C
Nestevirta 5.64 kg/s
Nesteen painehavio 31.0 kPa
Meno- / paluunesteen lampétila ... °C/°C
Nesteen nopeus 1.49 m/s
Rakenne Putkiyhde L80/88.9 mm
Otsapintaleveys 1830 mm
Otsapintakorkeus 1520 mm
Rivien lukumaara 6 kpl
Reittien lukumaara 32 kpl
Lamellijako 3.5 mm
Lamellin paksuus 0.20 mm
Lamellimateriaali Alumiini
Putkien materiaali Kupari
Nestetilavuus 52.1 |
Paino 283 kg
Korkein kayttolampatila 150 °C
Korkein kayttopaine 1.0 MPa
Koestuspaine 1.6 MPa

Kuva 21. Koja Oy:n patterimitoituksen tulostemalli. (Selvita tummennetut arvot tarjouspyynt6a
varten.)




palotucvallisuus

Lamminilmakuivauksessa tarvittava
[ammityksen tehontarve on suuri. Ta-
han perustuen tdma oppaan palo-
turvallisuusosio kdsittelee kiintedn
polttoaineen lampokeskuksen palo-
turvallisuutta lahtokohtana, missa
[ammitysjarjestelman teho on yli 30
kW seka stokerin kdyttama siilo- tai
polttoaineséiliokoko on yli 2 m3.
Tulkinta rajoitetaan lisaksi paloluokan
P3 rakennuskantaan. Oletettu lampo-
keskuksen sijainti on maan pinnan
ylapuolella eli kerroksessa. Termilla
[ammityslaite tarkoitetaan tassa yhtey-
dessa tulisijaa varusteineen, jossa
polttoaineen palamisessa syntyva l[am-
poenergia siirretdan valiaineeseen tai
[amminilmakehitinta varusteineen, jos-
sa lampo siirtyy laitteen |dpi virtaavaan
ilmaan siten, ettd siihen ei sekoitu
palamiskaasuja.

Lampodkeskuksen
sijoittaminen ja rakenteelliset
vaatimukset

Paloturvallisuutta ajatellen suositel-
tavin ratkaisumalli kiintedan poltto-
aineen lampokeskuksen rakentamiselle
on erillinen lampokeskus. Kasitteena
erillinen lampdkeskus on silloin, kun se
tayttda seuraavat etdisyysehdot:

- etdisyys viljankuivaamoon on
vahintdaan kuivaamon korkeuden
verran - kuitenkin vahintadan 8
metria seka

- etdisyys muihin rakennuksiin on
vahintdan 8 metria.

Kun edelld esitetyt ehdot tayttyvat,
[ampokeskuksen rakenteelliset vaati-
mukset ovat lievemmat. Tuolloin [am-
pokeskuksen ulkoseina- ja yldapohja-
rakenteilta ei vaadita palo-osastointiin

liittyvia vaatimuksia. Ainoastaan lam-
pokattilatila eli tila, jossa [ammityslaite
sijaitsee, ja polttoainevarasto erote-
taan toisistaan El 30 — luokan rakentein
(Finanssialan Keskusliitto). Mikali
edelld esitetyt etaisyysehdot alittuvat,
lampokeskuksen ulkoseina- ja ylapoh-
jarakenteisiin seka ulkoseinda tayden-
taviin rakennusosiin kohdistuu palo-
osastointivaatimuksia. Yli 30 kW:n
teholuokkaisissa [ammityslaitteissa se
tarkoittaa muun muassa ulkoseina- ja
ylapohjarakenteissa osastointivaati-
muksiltaan palamattomia El 60 —
luokan rakenteita. Lattiarakenne lam-
poOkattilatilassa on kaikissa tilanteissa
palamaton.

Kiintean polttoaineen
syottolaitteet ja niiden
turvajarjestelmat
(Finanssialan Keskusliitto)

Kiintedn polttoaineen syottolaitteissa
tulee olla vahintdan kaksi erillista,
toisistaan riippumatonta turvajarjestel-
mad, joiden tarkoituksena on estaa
takapalon ja kytevan palamisen ai-
kaansaaman kaasupalon eteneminen
syottolaitteistossa. Turvajarjestelmista
toisen on oltava syottolaitteeseen lii-
tetty sammutusjarjestelma. Turva-
jarjestelmien on toimittava kaikissa
kayttoolosuhteissa — siis myds sahko-
katkosten aikana seka paineellisessa
vesisammutusjarjestelmassa myos sil-
loin, kun vesijohtoverkostossa ei ole
painetta.

Turvajarjestelmia ovat:

1. laitevalmistajan ohjeen mukainen
sammutusjarjestelma seka

2. syottolaitteistosta riippuen joko
sulkusyotin, pudotuskuilu tai kan-
nellinen ilmatiivis polttoainesailio.
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Lampokeskuksen muu
paloturvallisuus

Savupiippu:

Takapaloriski kasvaa, jos kattilassa ei
ole riittavaa alipainetta. Riittdamaton
alipaine voi johtua esimerkiksi savu-
piipun huonosta vedosta. Luotettava ja
optimaalinen veto on siis tarkea asia
kiinteita polttoaineita kayttaville tuli-
sijoille.

Maardysten mukaan savupiippu on
ulotettava vesikaton ylapuolelle tai
muutoin rakennukseen nahden niin
korkealle, etta saavutetaan riittava
paloturvallisuus ja veto. Savupiipun
korkeuden ja sopivuuden on oltava
lisaksi laitevalmistajan ohjeiden mu-
kainen. Mikali savupiipun luonnollinen
veto ei ole riittava, se on yleensa
mahdollista turvata savukaasuimurilla
tai -puhaltimella.

Korvausilman saanti:

Kiinteda polttoainetta kdytettdessa
[ampokattilatilan korvausilmakanavan
tulee olla vahintdaan 1,5-kertainen
savuhormin poikkipinta-alaan nahden,
ellei laitevalmistaja toisin ilmoita.
Korvausilman saantia ajatellen viljan-
kuivaamon poly ei saa vaarantaa tai
heikentaa [ammityslaitteiston toimin-
taa.

Tuhkan poisto ja kasittely:

Tuhkan poisto on tehtava laitevalmis-
tajan antamien ohjeiden mukaisesti.
Tuhkan kasittelyyn ja sadilytykseen
kdytettavien laitteiden ja sailididen
tulee olla tiiviitd ja palamattomasta
materiaalista valmistettuja seka sijoi-
tettuna siten, ettd ne eivat aiheuta
vaaraa tai vahinkoa.

Suojaetdisyydet ja ldpiviennit:

Savupiipun seka siihen liitettavien tuli-
sijan liitin- ja yhdyshormien sijoituk-
sessa ja lapivienneissa tulee huomi-

oida suojaetaisyysvaatimukset palava-
tarvikkeisiin rakennusosiin. Erityista
huomiota on kiinnitettavda myos tuh-
kansiirtolaitteiden ja kiintedn poltto-
aineen syottolaitteiden lapivienteihin.
Osastoivissa rakennusosissa lapiviennit
eivat saa heikentaa vaadittua palo-
osastointivaatimusta. Lapivientien
eristdmiseen ja tiivistdmiseen tulee
kayttaa kulloinkin aina tahan tarkoi-
tukseen soveltuvaa tuotetta.

Alkusammutuskalusto:

Lampokattilatilan valittémassa lahei-
syydessa on oltava vahintaan yksi 6
kg:n jauhesammutin ja mahdollisuuk-
sien mukaan pikapaloposti tai helposti
kayttoon otettava vesiletku, joka on
kuivauksen ajan jatkuvasti kytketty
vesijohtoverkkoon. Vesiletkun on
oltava niin pitka, etta se ulottuu polt-
toainevarastoon.

Ota jo suunnitteluvaiheessa yhteytta
oman alueen palotarkastajaan!

El 30..60 tarkoittaa rakenteen
tilveysvaatimuksia (E), ja
eristavyysvaatimuksia (l), seka
palonkestavyysaikaa minuutteina.

Perinteiset maatalousrakennukset
kuuluvat yleensa paloluokkaan P3.
Erillinen lampdkeskusrakennus voi
olla tuolloin vain yksikerroksinen ja
enintdan 9 metria korkea. Tuotanto-
tai varastorakennukset voivat olla
vain yksikerroksisia ja enintdan 14
metria korkeita.

Takapalo on polttoaineessa tapah-
tuvan palamisen levidminen
tulipesastad polttoaineen syéttd-
laitteistoa pitkin kohti polttoaine-
varastoa.




Palonkestivyysominaisuudet ja maksimijannevalit*
Elementtityyppi W2, Maksimijdnnevdli (m)

Elementtityyppi  asennussuunta** EI30 EI60 EI90 EI120  EI180

SPA100W?2 H 9 9 9

SPA100W?2 \Y 9 9 9 8
SPA125W?2 H 10 10 9 8 8
SPA125W?2 \ 10 10 9 8 8
SPA150W2 H 10 10 10 10 9
SPA150W?2 \ 10 10 10 10 9
SPA175W2 H 10 10 10 10 9
SPA175W2 \ 10 10 10 10 9
SPA200W?2 H 12 12 10 10 10
SPA200W?2 \ 12 12 10 10 10

*) Suomen tyyppihyvéksynnédn mukaan

**) H=vaaka-asennus, V=pystyasennus

1. Elementtityypin W2 paloluokka on A2-s1,d0 (pinnoitteet PVDF ja polyesteri).

2. Osastoivissa rakenteissa elementti kiinnityksineen pitdd mitoittaa véhintédédn muuttuvalle
0,3 kN / m? kuormalle.

3. Elementit eivdt saa pituus- tai leveyssuunnassaan ulottua palo-osastosta toiseen.

4. Palotilanteessa elementit toimivat kdysirakenteena. Kiinnitykset ja mitoitus tulee suorittaa
ohjeiden mukaisesti. Mikdli kdyttékohteissa on palonkestévyysvaatimuksia, ovat sallitut
jéinnevdlit enintddn ylld olevan taulukon mukaiset.

Esim. SPA100W2: SPA = Sandwich panel, 100 = elementin paksuus, W2 = villatyyppi.

Taulukko 1. Esimerkki osastoivista seindmateriaaleista.
Kooste / Ruukki, Sandwich panel SPA tuoteseloste. http://www.ruukki.com

Kuva 22. Vesisammutusjdrjestelma

Lahteet:

Suomen rakentamismddrdyskokoelma. Ohjeet
2005. E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevaras-
tojen paloturvallisuus.

Finanssialan Keskusliitto. Ohje 2006. Kiintedn
polttoaineen ldmpékeskuksen paloturvallisuus.

Suomen rakentamismddrdyskokoelma. Mdd-
réykset ja ohjeet 2007. E3. Pienten savupiippu-
jen rakenteet ja paloturvallisuus.
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Kannatravuus

Viljankuivauksen kannattavuutta koti-
maisilla polttoaineilla pitaa tarkastella
aina tilakohtaisesti. Oljyn hinnan lisaksi
kannattavuuteen vaikuttavat ainakin
seuraavat tekijat.

Radiaattorikohteissa:

- kuivaajan tehontarve ( kW) suh-
teessa kaytossa olevaan kiintean
polttoaineen kattilatehoon

- lampokeskuksen ja kuivaajan vali-
nen etaisyys (kanaalimatka)

- kuivaajan kayttoaika / energian
kulutus

- investointikustannukset

- lampdkeskuksen mahdollinen siir-
rettavyys

limauunikohteissa:

- uunin teho (kW) mitoitetaan aina
kuivaajan tehontarpeen mukaan

- kuivaajan kayttoaika / energian
kulutus

- investointikustannukset

- lampdokeskuksen mahdollinen siir-
rettavyys

Padsaantoisesti radiaattorilla lisalam-
mon tuottaminen on erittdin kannatta-
vaa niilla tiloilla, joilla kiintean poltto-
aineen lampokeskuksen teho on ldhes
yhta suuri kuin viljankuivurin tehon-
tarve. Ndin on yleensa suurilla koti-
eldintiloilla, joiden tuotantoraken-
nukset vaativat talvella lahes yhta
suurta lammitystehoa kuin viljan-
kuivuri syksylla. Tehontarpeet osuvat
eri vuodenaikaan, ja monesti ldhes
kaikki kuivurin tarvitsema lampo
saadaan tilan kiintedan polttoaineen
kattilasta.

Esimerkki 1. broileritila (60 000 lintua)

Lahtotilanne:

- broilerihallit 6ljylla ( 2 kpl 120 kW
Oljykattiloita, 40 000 litraa oljya
vuodessa)

- viljankuivuri (240 hl, uuni 300 kW,
Oljynkulutus 15 000 litraa vuodessa)

Tilalla siirrytaan broilerihallien lammi-
tyksessa kotimaisen energia kayttoon
ja paatettaan rakentaa 300 kilowatin
tehoinen lampokeskus, myos viljan-
kuivauksen vaihtaminen kotimaiselle
polttoaineelle nayttda kannattavalta.

Lihtotiedot

Kuivauskoneiston koko hl 240
Lammitystehontarve kW 300
KPA teho kW 300
Kuivaustunnit vuodessa 400
Ldmmitysenergian tarve MWh / a 120
Vastaa kevytta 6ljya | / a 15000
Investointikustannukset
Uusi 6ljyjarjestelma 0
KPA lammitysjarjestelma 0
Kanaalikustannus 5000
Radiaattori 4000
Putkityot ja automatiikka 12000
Yhteensa 21000
Kannattavuus
KPA:lla tuotettu energia MWh / a 120
Oljylla tuotettu energia MWh / a 0
Kiintedn hinta € / MWh 15
Oljyn hintasnt /| 65
Hakekustannus 2250
Oljykustannus 0
Vertailu

Oljy 100 % Hake 100 %
Polttoaine-
kustannukset €/ a 9750 2250
Paaoma
kustannus € / a 0 2720
Kustannukset
yhteensa 9750 4970
Tuntihinta
omakustannus 24 12

Vertailussa on huolto-, sahko-, ja valvontakulut
arvioitu yhta suuriksi.
Poistoaika 10 vuotta, korko 5%




Esimerkki 2.

Lahtotilanne

- omakotitalo + maatilakorjaamo (40
kW 6ljykattila, 4 500 litraa vuo-
dessa)

- viljankuivuri (120 hl, uuni 150 kW,
Oljynkulutus 3000 litraa vuodessa)

Tilan vanha 6ljykattila on uusimiskun-
nossa. Tuvan ja maatilakorjaamon te-
hontarve on yhteensa n 40 kW,
viljankuivaaja mukaan otettaessa
voidaan kokoluokkaa kasvattaa mak-
simissaan 60 - 80 kilowattiin. Tasta
huolimatta kannattavuus 0ljyyn verrat-
tuna on samaa luokkaa.

Kummassakaan laskelmassa ei ole
huomioitu lainkaan kiintedn poltto-
aineen kattilan investointikuluja. Pel-
kastaan viljankuivaukseen siirtymisen
lisdkulut on otettu laskennassa huo-
mioon. Hinnan ovat keskimaaraisia ja
vaihtelevat kohteiden mukaan suu-
resti.

Kannattavuus paranee yksikkokoon
kasvaessa edellyttden, etta vahintaan
noin puolet [ampdenergiasta saadaan
tuotettua kotimaisella energialla.

Lahtotiedot

Kuivauskoneiston koko hl 120
Lammitystehontarve kW 150
KPA teho kW 60
Kuivaustunnit vuodessa 200
Lammitysenergian tarve MWh / a 30
Vastaa kevyttd 6ljya | / a 3750
Investointikustannukset

Uusi oljyjarjestelma 0
KPA lammitysjarjestelma 0
Kanaalikustannus 3000
Radiaattori 1500
Putkityot ja automatiikka 5000
Yhteensa 9500
Kannattavuus

KPA:lla tuotettu energia MWh / a 12
Oljyll3 tuotettu energia MWh / a 18
Kiintedn hinta € / MWh 15
Oljyn hinta snt /| 65
Hakekustannus 225
Oljykustannus 1463

Vertailu L Hake 40%
Oljy100% | .. .

Oljy 60 %
Polttoaine-
kustannukset €/ a 2438 1688
Padaoma
kustannus €/ a 0 1230
Kustannukset
yhteensa 2438 2918
Tuntihinta
omakustannus 12 15

Lamminvesivaraajalla voidaan paran-
taa hankkeen kannttavuutta. Vesi-
varaajista lisaa sivuilla 15 ja 28.

25




estmeckiki CASET

limauunnit
Risto Piipari, Kauhajoki

Hakealan ammattilaisena ja Saatotuli
Oy:n osakkaana Risto pyysi viljakuivu-
rivalmistajia kehittamaan biopolt-
timelle soveltuvan uunin 90-luvun al-
kupuolella. Vain Mepu kiinnostui uunin
kehittamisesta ja muutama vuosi
myohemmin ensimmainen hakkeella
toimiva kuumailmakehitin viljankui-
vurikdytodssa oli syntynyt.

Mepu-uuni ja Sdatotuli-biopoltin ovat
teholtaan 300 kW. Kuivurina on vanha
170 hl:n Jaakko. Kuivausyksikkoé on
itsetehdyssa, siirreltdvassa kontissa,
jogsa polttoainesiilon tilavuus on yli 10
m>.

Yli kymmenen vuoden aikana on kehi-
tetty lisda uunia, poltinta ja automa-
tiikkaa. Tana aikana tilalla ei ole kulu-
tettu viljankuivaukseen 6ljya laisin-
kaan, vaan kaikki omat ja rahtikui-
vaukset on hoidettu hakkeella. Risto on
myos testannut savupiipun vaippa-
[Ammon kayttéa imuilmaan, seka esi-
puhdistaja jatteen polttoa. Kohteessa
esipuhdistajan jate menee suoraan
syklonin kautta hakesiiloon.

Kuva 21. Risto Piiparin 300 kW kuivauskontti.

Muutamia kdytannon tuloksia:

- yhden hehtaarin viljojen kuivaus
tarvitsee noin 1 m3 haketta

- biouunin puhdistus 1 krt/kausi,
kuten oljykayttdinenkin

- kauran esipuhdistusjate = n. 30 %
kuivaukseen tarvittavasta ener-
giasta




Siirrettavat yksikot

Kuva 22.
1. Pellettisiilo, 2. Pelletin siirtoruuvi, 3. Siirrettava lampokontti, 4. Tuhkanpoisto

Kuva 23. Katkaisupaikka, josta keskus
irroitetaan tai johon voidaan asentaa
lammonsiirrin. Ulos tuleva vesi-massa
jaa minimaalisen pieneksi tuplasulku-
jen avulla.

Taipuisat letkut helpottavat uudelleen
kytkentaa lampdkontin siirron yhtey-
dessa.

Siirrettavalla lampokeskuksella voi-
daan parantaa hankkeen kannttavuut-
ta, siirtamalla lampokeskus talveksi
toiseen lammityskohteeseen.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Kiinted yksikko
Esimerkki 1.

Maatilalla broilerituotantoa ja lisaksi
konehalli ja asunto, yhteistehontarve
200 kW, kuivurissa 300 kW:n 6ljyuuni.
Talloin laitevalinta tehdaan suoraan
kuivurin vaatimuksien mukaisesti.
Mikali lammityslaitteiden tehoksi on
valittu 250 kW, mutta haluttaisiin kor-
vata myos kuivurin tarpeet mahdolli-
simman taydellisesti, voidaan jar-
jestelmaan liittaa varaaja. Valitun
varaajan ollessa esim. 10 m3 kokoinen,
varaajan energiamaara on n. 350 kWh.
Tall6in voidaan kuormittaa varaajaa 50
kWh:n teholla 7 h ajan ja lammityslait-
teista saadaan 250 kW, jolloin kuivurin
300 kW:n tehontarve tayttyy. Jaahdy-
tyksen aikana saadaan varaaja ladattua
tayteen.

Esimerkki 2.

Maatilan yleinen tehontarve n. 50 kW.
Valitaan lammonlahteeksi Veto 100
kW stokerikattila ja palopaaksi liilkkuva-
arinainen 120 kW palopaa ja tayden-
netdin jarjestelmaa vield 5 m3 varaa-
jalla. Talléin voidaan kuivurin lam-

mitykseen kayttaa esim. 120 kW tehoa
n.10 h ajan. Mikali kuivuri uunin teho
on 180 kW, tassa esimerkissa voidaan
korvata 2/3 kiinteélld polttoaineella.

Muutamia tarkeita huomioita.

1. Kattilan tehon nostoa ns. yliteholle
esim. asettamalla ylisuuri palopaa
kattilaan. Savukaasujen lampotilan
noustessa 250 C:sta 350 C:een,
laskee polton hyodtysuhde noin 5 %,
happitason pysyessa molemmissa
savukaasuissa samana.

2. Osassa markkinoilla olevista katti-
loissa on tehonsaatdéon ns. kesa-
pelli, esim. Veto-kattiloissa. Talloin
osa tulipinnoista voidaan ohittaa
muuna aikana.

3. Kuivurikaytossa, kun halutaan maxi-
maaliset tehot, taytyy polttoaineen
laadun olla paras mahdollinen.

4. Lisaksi lampokeskuksen sijoittami-
nen lahelle kuivuria nostaa jarjes-
telman hyotysuhdetta.

Kuva 24. Periaatekuva hyvin suunnitellusta
lampokeskuksesta kuivaajan yhteydessa.
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Viljankuivausta
kaukolammélla

Yleista

Viljankuivaus kaukolammolla on var-
teen otettava vaihtoehto silloin, kun
kuivaaja on lahelld kaukolampodverk-
koa tai muuta tarpeeksi suurta kiintean
polttoaineen lampdlaitosta. Syysai-
kaan kaukolampdlaitoksien KPA-kat-
tilat kayvat pienella teholla, ja niissa on
reservissa kapasiteettia esimerkiksi vil-
jankuivaukseen. Uuden viljankuivaa-
mon paikkaa mietittdessa kannat-
taakin selvittda, onko lahialueella jo
toimivia lampolaitoksia ja miettia voi-
siko kuivaajan rakentaa lampolaitok-
sen laheisyyteen. Seuraavassa esi-
merkki Karijoelta.

Kéayttokokemuksia

Kaukolammon tuloveden l[ampétila on
ollut keskimaarin 105 astetta ja kui-
vauslampoétila on vaihdellut 75:n ja
95:n asteen valilla. Yrittdjan mukaan
kuivausteho on ollut hyva ja ensimmai-

send toiminta vuotena 6ljya on saas-
tynyt n. 90 000 litraa. Oljyn hinnasta
riippuen investointi maksaa itsensa
takaisin 3 — 5 vuodessa. Yrittdja on
ollut tehtyyn investointiin tyytyvainen
— tekniikka on toiminut ja mitoitukset
ovat osuneet kohdalleen.

Kohteen tiedot:
Esimerkki Karijoelta

- Koneisto 200 hl,
radiaattori 400 kW, vm 1991

- Koneisto 200 hl,
radiaattori 400 kW, vm 1997

- Koneisto 550 hl,
radiaattori 1000 kW, vm 2008

- Kuivattava viljamaara n. 2,5
miljoona kiloa / vuosi

Investointi kaukolampdon 2008
- Kaukolampdkanaalia 550 m
- 3 radiaattoria sahko- ja LVI-tdineen

- Kokonaiskustannus n. 170 000 €
(sis. alv)

Kuva 25. Radiaattorit on sijoitettu ylipaineuuneis-
sa puhaltimen imupuolelle. Huomaa myos asian-
mukainen poistoilman ja esipuhdistimen putki-
tus radiaattoreista poispain.
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