


Viljan kuivaus

Maatilakuivurit

Jukka Ahokas, Mikko Hautala

28, helmikuata 2012

http://www.energia-akatemia.fi/Sivut/default.aspx

http://enpos.weebly.com/




e N Kuivaamistarve

M Kuivauksessa

materiaa”Sta pOiS’[e’[aan —Oljyllha ——Hake m3/ha
vetts - PR
. . / '
M Jokaista haihdutettua £ 100 - 1
iy s . 2 80 0.8
vesikiloa kohden tarvitaan s //_,. oo
v ys e = _— 0.4
0,15 | polttooljya ° — .
M Hehtaarin sadon 0 0

kulvaamiseen tarvitaan Viljan Kosteus %

viljan kosteudesta
riippuen 30 — 70 | Oljya

Haketarve m3/ha



3 Kuivauspaivat

M Kuivauseria vuorokaudessa on
keskimaarin 2 kpl

M Puintikelpoisia paivia on
keskimaarin 16 kpl korjuukautena

W Jos kuivurin kapasiteetin pitaa olla
puintikapasiteetin suuruinen,
saadaan esim. 16 pv ja 2 eraa/pv
= 32 eraa/satokausi

M Koko korjattavan sadon pitaisi
siten mahtua 32 eraan.

M Voidaan myo0s lahtea siita, etta
paivan puintimaara saadaan
Kuivattua kahdessa erassa




Kuivurin koko

M Puitava vilja-ala on 500 ha ja sato on 4 t’ha (marka vilja).
Kuinka suuri kuivuri tarvitaan?

Viljan hehtolitrapainoksi voidaan ottaa vaikka 60 kg/hl, jolloin
hehtaarilta tulee 4000/60 = 67 hl = 6,7 m3. Kaikkiaan tulee
50076,7 = 3300 m3 ja kun erid on 32 kpl, kuivurin koko on
105 m3.

Kuivaus onnistuu nain, jos pystytaan kuivaamaan 2 eraa
vuorokaudessa. Saat tietysti vaikuttavat onnistumiseen,
marka vilja tarvitsee pidemman kuivausajan. Toisaalta jos
pystytaan kuivaamaan kolme eraa vuorokaudessa,
tarvitaan 70 m3 kuivuri.

Kuivausyksikoita voi tietysti olla enemman, jolloin
yhteiskoko on edella esitetyn luokkaa.




Kuivurin koko toisella tavalla

M Lahdetaan siita, etta kuivurin pitaa pystya kuivaamaan
puimurin puima sato vuorokauden aikana.

W Jos leikkuupuimuri pui keskimaarin 1 ha/h tunnissa,
paivassa puidaan 10 ha sato eli markasadon ollessa 4
t/ha saadaan paivassa 40 t viljaa. Jos kuivauseria on
kaksi, yhteen eraan pitaa mahtua 20 t viljaa ja esimerkiksi
60 kg hehtolitrapainon mukaan tama tarkoittaa 33 m3
kuivurisiiloa yhta puimuria kohden.

B Kuivurin koko on siten
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& yunin koko

Uunin koon valinnassa
vaikuttavat seuraavat

asiat: . .
mLiian suuri nopeus (suuri
IImamaara) vie jyvia
oistoilman mukana
mLampotilan nousu,
puhallusilman maar.aga
uunin teho ovat toisistaan
rippuvia . v
mMita suurempi ilmamaara
puhaltimella on, sita
nopeammin kosteus
poistuu , ,
m Kuivurin kapasiteettia
voidaan lisata ,
suurentamalla uunia

P =Ahg,p,,, tai P =c,ATq,p,,.
P
AT =
Ciqvpilma

q,=(X;=X,)-q,-p
q. = kosteuden poistonopeus

x,, X, = tilapisteiden kosteussuhteet



Uunin tehon vaikutus

40 m3 kuivuri ja kuivauslampdétila 70 C
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Uunin koko
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M Kuivauksen energian kulutusta
on teknisesti mahdollista
vahentaa jopa yli 50%

B Oljysta voidaan luopua
siirtymalla uusiutuviin
polttoaineisiin - Vilja voidaan
Kuivata kokonaan kotimaisella
polttoaineella

M Kuivaamisesta voidaan
kokonaan luopua jos kaytetaan
muita sailontatapoja

W HyOtyyko viljelija tasta
taloudellisesti — Talous on eri
asia kuin energiansaasto !

Saastomahdollisuuksia
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oKorko (5%)

B Poisto (poistoajat: koneisto 15 ja
rakennus 25 vuotta)

0 Vakuutus ja kunnossapito
(1,5%)

OPolttodljy (68,9 snt/l)

B S3hko (8,9 snt/kWh)

oTyo




Energian saasto

M Oljypolttimen saato, vaikutus 0 —
15 %

M Kuivaus hyvan saan aikaan,
vaikutus 0 — 20 %

M Kuivurin eristaminen, vaikutus 10
—20 %

M Korkea kuivauslampaotila, vaikutus
10-15 %

¥ Ylikuivaamisen valttaminen,
vaikutus 10-20%

M Poistoilman lammon talteenotto,
vaikutus jopa yli 50 %




‘ Polttimen saataminen

Vilja-ala

LaSke ntaperUSte Puintikosteus

Varastointikosteus
Sato

ha

kg/ha

Oljypolttimen séatd, vaikutus 0 — 15 %

Energiansaasto

Kustannus €

Saasto

Saasto €/v 190
Takaisinmaksuaika v 2.1

Suutin

Liekkilevy

Ohjaus-
laitteisto ja
muuntaja

Sytytys-

karjet

Oljyn
esildmmitys-
vastus

Liekinvartija

Oljy-

sGilidsta



kS Kuivaaminen hyvan saan aika
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Tassa esimerkissa kylmalla saalla
tarvitaan lahes 20% enemman
energiaal

llmaa iammitettava 65 C




‘ Eristaminen

Kuivurin eristaminen, vaikutus ‘|IO - 20 %
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ERISTYSKOHTEET

Talo Kuivuri | Eristdminen lyhentda my6s kuivausaikaa !




k3 Pintalampotiloja

B Kuivurin puhallusilman puoleisen
paadyn pintalampoétilat ovat n 30 —
50 C

M Tasti aiheutuu 200 — 300 W/m?
lampovirta

m 10 m? peltipinta aiheuttaa 2 — 3 kW

lampohavion
M Puhallusputken pintalampétilat ovat
50 — 60 C ja lampévirta on 400 —
500 W/m?
m 5 m pitkan ja 0,63 m halkaisijaltaan
olevan putken vaipan ala on n 10 m?

ja lampohavio on 4 — 5 kW
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;‘ Tuloksia

Alkukosteu | Kuivausaika | Kuivausaika | Kapasiteetin | Kaasun Kaasun Energian
s [%] eristamatto- | eristetyssa lisays kulutus kulutus CEER (]
massa kuivurissa [%] eristamatto- | eristetyssa [%]
kuivurissa [h] massa kuivurissa
[h] kuivurissa [m3]
[m3]
1 24 5 4,8 4 209 182 13
2 21 6 4,2 30 209 156 25
3 22 3,5 3,5 0 144 134 7
4 17 2,4 1,9 21 99 71 28
5 15,5 1,9 1,7 11 78 65 17
6 19,5 3,2 2,6 19 128 98 23
7 16 1,8 1,4 22 72 51 29
Keski- 15 20 %

arvo
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. Tuloksia kuivausilman lampotilan
noston vaikutuksesta
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Lahde: Suomi et al. 2003. Viljan korjuu ja varastointi laajenevalla viljatilalla. Maa- ja elintarvike 31.



3 Viljan lammonkestavyyteen vaikuttaa

. Viljan kOSteus: HyVin kOStean Viljan — [tEvyysvaLrio alkaa =—|eivontavaurioalkaa == Siemenetkuolevat

kuivuessa jyvaan syntyy jannityksia, % |
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W Kuivurin rakenne: Rakenne ja
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viljan kestavyyteen.




Kuivauslampotilan vaikutus
- ohran itavyyteen

—=— |tavyys —+— Kosteus
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itavyys, %

65
60 0

0 05 1 15 2 25 3 35
Aika kuivauksen alusta, h

Kuivausilman lampétila 119°C, nopea kierto
Korkea lampotila tuhoaa itavyyden !

Lahde: Suomi et al. 2003. Viljan korjuu ja varastointi laajenevalla viljatilalla. Maa- ja elintarvike 31.



. Kuivauksen hyotysuhde

B Kuivaukselle voidaan laskea hyotysuhde, esimerkiksi
lampotilahyotysuhde on helppo todeta kuivaus- (T,),
poisto- (T,) ja ulkoilman (T,) lampdtilojen avulla

T -T
= L

Ulkoilma 10C, kuivauslamp®otila 70 C

20 25 30 35 40
Poistolampétila C

45




Lampitila C/Kosteus %

“Weden poistonopeus kg vetta/h

Kuivuminen
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Lampotilahyotysuhde ei sovellu imukuivureille !



Puintikosteus
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» Marka vilja tarvitsee enemman energiaa
Kuivaukseen
« Voiko sopivaa puintikosteutta odottaa?



““ Kuivauskosteus

« Kauppaviljan pitaa olla
alle 14%

 Takaa )
pitkdaikaisen i
sailyvyyden 5

* Omaan kayttoon 16-
17% kosteus riittaa,
jos vilja kaytetaan
‘talven’ alkana
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‘ Kuivauskosteus
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Esimerkiksi 19% vilja kuivataan 14% kosteuteen => 33
I/ha, 16% kosteuteen 20 I/ha. Saastetaan lahes 40%!/



‘ Lammon talteenotto

M Poistoilman lampoa
voidaan kayttaa imuilman
lammittamiseen

B Hyoty jopa 50 %

B Hankala toteuttaa ja kallis

M Kuivausiiman polyt
vaikeuttavat
lammonvaihdinten
toimintaa




Kotimainen polttoaine

W Hake
» Polttoaine pitaa varata ennakkoon
m Vaatii investointeja, uusi uuni, automaattinen polttoaineen syotto,
automaattinen tuhkan poisto
& Biopolttooljy
= Voidaan hyodyntaa nykyisia uuneja
= VI. Kannattavaa vain jos saadaan rouhe 'kaytettya’
ilja
» Huonokuntoisen viljan kayttd lammitykseen
= Onko viljan poltto eettisesti hyvaksyitavaa ?
W Lampokeskuksen hyddyntaminen
= Kuivurin tehontarve on paljon suurempi kuin rakennusten tehon
tarve => lampokeskuksen lammolla voidaan vain "auttaa”
Kuivuria
» Vesipattereiden ja lampoputkien asentaminen on kallista
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1

2 Kotimai polttoai } ttavuus
3

4

5

6

7

8 Viljamaara Vilja-ala

9 Puintikosteus
E Varastointikosteus

11 Sato 141
12

13

14 Varastoinnissa Vetta 455 kg

15 Kuiva-ainetta 3045 kg

16

17 |Puitaessa Vetta 859 kg

18 Kokonaismaara 3904 kg

19 Poistettava vesimaara 404 kg

20

21 | Polttodljy PO tarve [0 kaPO/kgH20
22 PO tarve 48,5 kg'ha
23 Hydtysuhde 0.9

24 PO p 0,835 kgl

25 PO tarve 58 I/ha

26 PO tarve koko alalla 5804 |

27 PG hinta 1.1 €l

28 PO kustannus 6384 €

29 PO lampésisaltd 42,5 MJikg
30 11.8 kWhikg
31 9.9 KWh/|
32 0.11 €kWh
33

34 Vaihtoehdot Hake 0 €/m3
35 Investointikustannus  Uusi hakeuuni [ 7 €

36 Puolttoainevarasto €

37 Hakkuri L 00(€

38 Yhteensa 80000 €

39 Polttoaine Kosteus 30 %

40 Tiheys 200 kg/m3
4 Lampbarvo 12,6 MJ/kg
42 3.5 KWh/kg
43 698 kWh/m3
44 Hyiétysuhde 0.8

45 Maarat Maara 0,92 m3/ha
46 Maara 92 m3

47 Hinta 0€

47



k3 Lampokeskuksen hyodyntaminen

W Tilan lampokeskusta voitaisiin hyodyntaa
Kuivurissa
m Tehontarpeet ovat kuitenkin taysin eriluokkaa
- Kuivuri 400 kW
- Asuinrakennus 20 kW
m Jos tilalla lammitetaan muita kuin

asuinrakennuksia, silloin tehontarve voi olla
100 — 200 kW, viela selvasti pienempi kuin
Kuivurin tarve
B Onko lammityksilla jotain yhteista
m Polttoainevarasto ja siihen liittyvat toiminnot
M Voidaanko kattiloita kehittaa
» Biokattilaa voitaisiin ylikuormittaa?

Nimellisteha 1t .




Muita sailontatapoja

B Happosailonta

m Happo aiheuttaa turvallisuus- ja syopymariskin
= Oma tygvaiheensa . .
m Sopii marehtijoille ja yksimahaisille
B Murskesailonta . )
= Vilja murskataan valssimyllylla
m Suuri tydomenekki _ _ o
m Happo aiheuttaa tyoturvallisuus ja materiaaliriskin
m Varastoidaan tiiviisiin siiloihin peitettyna ja
painotettuna
M |imatiivis sailonta

m Vaatii ilmatiiviin rakenteen ja 'kasittelyn’

m Edullinen menetelma suurilla viljamaarilla
m Suuret paaomakustannukset, pienet
kayttokustannukset
m Ei tarvita sailontaaineita o
. So%_n marehtumIlel{lal\){ksmahalsnle .
NAITA TAPOJA KANNATTAISI KEHITTAA
EDELLEEN!




i-! Yhteenvetoa

« W Kuivurin kapasiteetti voidaan laskea eri tavoilla

M Kapasiteettiin vaikuttaa vilja, saa ja kuinka monta eraa pystytaan
kuivaamaan vuorokaudessa
Vaihda kotimaiseen silloin kun se on taloudellisesti jarkevaa
Erista kuumat pinnat
Kayta korkeita kuivauslampatiloja — ala kuitenkaan pilaa satoa

Ala ylikuivaa

Kuivaa hyvan saan aikana

m ei yOkuivausta

Energiasdastottietoutta:
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