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I YLEISTA

Kotieldinten ruokinnassa on erilaisten kisittelytapojen vaikutukseen rehun maittavuu--
teen, sulavuuteen ja hyviksikiyttoon alettu kiinnitt44 aikaisempaa enemmaén huomiota.
Viljan jaubatus rehuksi on tarpeellista ainakin nautakarjalle ja sioille. Maatiloilla
jauhatukseen kiytetdin pddasiassa vasaramyllyjd. Valssimyllyjen osuus on noin 20%,
 néistd pédosa nautakarjatiloilla.

Rehunvalmistuslaitteita on markkinoilla useanlaisia. Laitteisto tulee valita kunkin
tilan tarpeiden mukaan toiminnalliset ja taloudelliset perusteet huomioon ottaen.

Polyi syntyy jauhatuksessa aina. Sen méiirddn voidaan vaikuttaa suunnittelemalla ja
sijoittamalla laitos oikein. Tutkimusten mukaan valssimylly polydd vihemmén kuin
vasaramylly. Liséksi kostea vilja plydd vihemmain kuin kuiva. Téll6in happokisitelty
tai kosteana ilmatiiviisti sdilotty vilja ovat kdyttokelpoisia.

Kaikkea pélyd ei voida koskaan saada pois. Jos polypitoisuus nousee yli haitalliseksi
tunnetun raja-arvon 5 mg/m?3, on henkil6kohtaisten suojainten kéyttd suositeltavaa.

Polyntorjuntatoimenpiteiden kustannukset eivit ole suuria verrattuna koko jauhatus-
laitoksen kustannuksiin. Laitos maksaa 20.000-60.000 mk ja kallein kaupallinen pélyn-
suodatusyksikké noin 1000 mk.

Tama4 tiedote on lyhennelmi Vakolan tutkimusselostuksesta n:o 48. Jauhatuksen tilan-
tarve ja pélyhaittojen vihentdminen. Ko. tutkimusselostus sisdltdd tédssd esitetyn
lisiksi tietoja markkinoilla olevista erityyppisistd rehunvalmistuksessa tarvittavista
laitteista. '

I JAUHATUSJARJESTELYJA JA NIIDEN KUSTANNUKSIA

Kiytinnon olosuhteet vaihtelevat maatiloilla tavattomasti. Otettaessa huomioon sekd
toiminnallisia ettd taloudellisia perusteita on rehunvalmistamoiden suunnittelu tilakoh-
taista. Suunnittelun 1dhtékohtia ovat:

1. Karjan koko |
2. Tarvittavien rehuseosten méérd ja tyyppi
3.  Viljavaraston muoto ja sijainti ruokintapaikkaan nihden
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Maatilan rehunvalmistamoa suunniteltaessa on otettava huomioon seuraavat vaatimukset:
1. Hyvé kédytt6varmuus.
2. Taloudellisuus, valmistamo on suhteutettava jauhettavaan rehumagriin.

3. Valvonnan tulisi olla tarpeetonta tai hyvin vihiist.

4, Laitteiston valmistaman rehun on oltava tasalaatuista ja kullekin eldinlajille

rakenteeltaan sopivaa.

S. Rehukomponenttien valintamahdollisuudet on oltava riittivit ja valinnan on
tapahduttava joustavasti.

6. Polyn levidmisen on oltava mahdollisimman vihiisti ja héiritsevii melua on

véltettdvi tai vihennettéivd mahdollisimman paljon.

Valssi- tai vasaramyllyn valinnalle ei voida esittis yksiselitteisi perusteluja. Molem-
milla myllytyypeilli on omat hyviit ominaisuutensa ja valintaan vaikuttavat ratkaise-
vasti kunkin yksittdisen tilan tarpeet. Valssimyllylli murskattu vilja soveltuu hyvin
esimerkiksi nautakarjalle.

Laitoksessa kiytettdvin annostelutavan valinta riippuu mm. raaka-aineiden kosteudesta,
tasaisuudesta ja valumisominaisuuksista sekdi minki asteista mittaustarkkuutta vaadi-
taan. Yleisesti painonmukaiseen annosteluun vaikuttavat raaka-aineiden muuttuvat
ominaisuudet vihemmiin kuin tilavuusperustaiseen ja siksi painonmukainen annosteln
on tidsméllisempéd ja varmempaa. Tilavuusperustainen annostelu vaatii siinnollistd
laitteen tarkistusta, jotta riittdvd tarkkuus siilyy ja edellyttdd siten enemmin val-
vontatydtd. Liséksi valmistusohjeen kilomiZirdt on muutettava litroiksi, sekunneiksi,
kierrosluvuiksi jne. Painoon perustuvan annostelijan haittapuolena on kuitenkin, etti
se on usein kalliimpi kuin tilavuusannostelija.

Maatilalla tapahtuva aineosien punnitus liittyy melkein poikkeuksetta erisekoitukseen.
Erésekoittimen yhteydessd yksinkertaisin painon mukainen mittaustapa on kéyttidi
tietyn painoisiin sdkkeihin pakattua tiivistetti. Mys jauhettava vilja voidaan punnita
etukdteen. Tdmd menetelmi soveltuu pienten erien mittaukseen.

Aineosien punnitus erilaisilla vaa’oilla on kuitenkin eniten kéytetty menetelmi. Pun-
nitus tapahtuu kahdella péiasiallisella tavalla. Toinen tapa on kéyttdd ldpivirtausvaa-
kaa. Niistd tavanomaisin on vippavaaka, jossa on joko kaksi vaakakuppia, jotka
téyttyvdt ja tyhjentyvit vuoron perdén tai vain yksi vaakakuppi, jolloin lipivirtaus
katkeaa tyhjentymisen ajaksi. Toinen tapa on kéytt4i4 koko eréin kerrallaan punnitsevaa
vaakaa. Punnitussiilona toimii t116in joko erdsekoitin tai erillinen vaakasiilo. Aineosat
punnitaan toinen toisensa jélkeen siilossa, kunnes erd on valmis, miki mahdollistaa
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pienien ainemirien kiyton, jopa 1% koko seosmidrastd, tyydyttavilld tarkkuudella.
Koko eriin punnitseva vaaka voi olla joko kisin tai automaattisesti ohjattu.

Painoon perustuvat annostelumenetelmét ovat jatkuvan sekoituksen yhteydessd hyvin
harvinaisia maatiloilla. Kéytetyin on tilavuusannostelija, jonka tuotosta voidaan sdétdd.
Niit4 on markkinoilla useanlaisia. |

-Seuraavassa on- esitetty jauhatuksen. ]arjestelyn es1merkkeja sekd valssi- ettd vasara-
myllylaitoksille. Kuvissa esitetdén polyntor_]untakohteet katkoviivoin.

Esitetyt kustannukset perustuvat ohjevihittdishintojen kesklhmtmhm huhti-toukokuulta
1987.

Vuosikustannuksessa on otettu huomioon paiomakustannus, huoltokustannus jaenergia-
kustannus, mutta ei tydvoimakustannuksia. Pddomakustannusta laskettaessa on laitteis-
ton kiyttoidksi oletettu 10 vuotta ja reaalikorko 5 %:ksi. Huoltokustannus muodostuu
kiintedstd osasta, joka on 1 % investointikustannuksista ja muuttuvasta osasta, joka
on 4,4 mk/valmistettu rehutonni. Energiakustannus on laskettu 22,5 p/kWh yksikkﬁ-
hinnalla seki valssimyllyille energiankulutuksella 4,5 Wh/kg ja vasaramyllyille 18
Wh/kg. Siirtoruuvin, annostelijan ja automatisointilaitteen on kunkin arvioitu lisddvén
energiankulutusta noin 5 % sekd sekoittimen noin 10 %. '

Kustannusten lisiksi mukaan on kerdtty tirkeimpid teknisid tietoja kuten keskimié-
rdinen jauhatusteho, myllyn vaatima tilavaraus, johon on lisdttdvd liikkumisen ja
mahdollisen rehuvaunun siirtelyn vaatima tila sekd saavutettavissa oleva polypitoisuus,

kun kiytetdan polynsuodattimia ja/tai liitokset eri osien vililli on huolellisesti tiivis-

tetty.



Esimerkki 1.

Varustamalla kuvan valssimyllylaitos
myllyn alapuolisella suppilolla ja siihen
liitetylld kuljetusruuvilla voidaan
jauho siirtd siiloon ja jauhaa
useamman péivén tarve kerrallaan.
Télloin voidaan laitosta myds
automatisoida varustamalla jauho-
siilo rajakytkimelld, joka pysdyttad
myllyn ja viljaruuvit, kun haluttu

(LU

Ruokinta-

b . e - —

|
| vaunu

jauhomaééri on jauhettu. - - - tiivistystd
kohdat
Hinta késikdyttoisend 14600,-
Lis&varustus; suppilo + ruuvi 5600,-
Automatisointimahdollisuus: o
Rajakytkin 800,-
Ohjaustaulu 3000.-
3800,-

Jauhettava rehumééiri tn/vuosi 25 50 100
vuosikustannus kisikdyttéiseni mk 2180 2320 2590

p/kg 8,7 4,6 2,6
Jauhatusteho, 4 kW moottori 900 kg/h
Myllyn tilavaraus 120x 90 x 150 cm

- Saavutettavissa oleva kokonaisp6lypitoisuus 2,1 mg/m3.

tai kantta vaativat

200

3130
1,6



Esimerkki 2.

Kuvassa on esitetty moniosainen vikirehun késittelyketju. Siind jauhettava vilja
valutetaan valssimyllyyn ja johdetaan jauhettuna erdsekoittimeen. Haluttu médrd
valkuaisrehua ja kivenndisii lisét4d4n sekoittimen alaosassa olevaan suppiloon. Kerralla
voidaan valmistaa 2-3 péivin vikirehut sekoittimen koosta riippuen. Laitosta voidaan
automatisoida esim., siten, ettd haluttu rehuvaa’an "kippauskertojen” mééré ilmoitetaan
etukdteen ja laskin pysdyttdd myllyn ja ruuvikuljettimen, kun haluttu méiri on saavu-
tettu. Diagonaalisekoitin soveltuu pystysekoitinta paremmin murskatun viljan késitte-

lyyn.

Viljavarasto

\

Q Rehukdrry

Tiivisteet

- - - Tiivistystd tai kantta vaativat kohdat

Hinta kisikéyttoisend 36000,-

Yhdyssuppilo varastosta myllyyn

tehddin itse.

Automatisointimahdollisuus:

“"Kippauskertojen" laskin - 1800,

Ohjaustaulu 3500,-

Automatisoituna yhteensi 41300,-

Jauhettu rehumiéré tn/vuosi 25 50 100 200

Vuosikustannus késikdyttéisend mk 5160 5320 5600 6160
p/kg 20,6 10,6 5,6 3,1

Vuosikustannus automatisoituna mk 5900 6070 6360 6930

p/kg 23,6 12,1 6,3 34
Jauhatusteho, 11 kW moottori : 2400 kg/h
Myllyn tilavaraus 180 x 70 x 180 cm

Erisekoitin max ¢ 135 cm, korkeus 350 cm/1500 kg
Saavutettavissa oleva kokonaispolypitoisuus 2,5 mg/m3



Esimerkki 3.

Vasaramylly, jossa ei ole puhallusta,
on sijoitettu sopivalle korkeudelle
rehuvaunuun jauhamista varten. Vilja
johdetaan myllyyn viljaruuvilla varas-

totilasta tai siilosta. Kerralla voidaan
jauhaa vain ruokintakerran tarve ja tii-
visteet annostellaan eldimille erikseen.
Vasaramyllyn sijasta voidaan kayttdd myds
terdslevymyllya.

- - - Tiivistystd tai kantta vaativat
kohdat

Ko. ratkaisun kéyttdd voidaan helposti automatisoida esimerkiksi méérétilavauksisten
vilja- ja jauhosiilojen kellolaitteen tai tasovartijan avulla.

Hinta kisikéyttoisend 9000,-

Automatisointimahdollisuus:

Vilja- ja jauhosiilot & 2,3 m3 6400,-

Tasovartija 800,-

Ohjaustaulu 2000,-

Automatisoituna yhteensa 18200,-

Jauhettava rehumdéra tn/vuosi 25 50 100 200

Vuosikustannus kisikédyttéisend mk 1470 1690 2110 2950
p/kg 59 3,4 2,1 1.3

Vuosikustannus automatisoituna mk 2760 3000 3440 4320

p/kg 11,0 6,0 3,4 2,1
Jauhatusteho, 5,5 kW moottori 300 kg/h
Myllyn tilavaraus 70x 70 x 90 cm

Saavutettavissa oleva kokonaispélypitoisuus 2,5 mg/m?



Esimerkki 4.

- - - Tiivistystd tai kantta .
vaativat kohdat

Vilja kasassa tai
siilossa

"Puhaltava ja : \—/
B imevi mylly A

Syklooni %

7

Jauho-
siilo {

P5lypussit

N

Ruokintavaunu

Mylly imee viljan siilosta ja puhaltaa sen jauhosiiloon, josta se jaetaan ruokintavau-
nuun. Kerralla voidaan jauhaa usean pdivin tarve. Jauhatuksen aikana ihmistydn
tarve on vihiinen lihinnd kiynnistys ja pysdytys. Tiiviste annostellaan kisin ruokin-
nan yhteydessé. Polynsuodatus voidaan vaihehtoisesti jirjestdd siilon pédlle pystyasen-
toon asennettavilla polysukilla. T4ll6in ei tarvita syklonia, vaan jauhot voidaan puhal-
taa suoraan siiloon. Jirjestely edellyttdd 1-1,5 m enemmdén vapaata korkeutta, kuin
jos polysukat riippuvat alaspéin. Laitos voidaan automatisoida siiloon asennettavalla
rajakytkimelld, mikd pysdyttdd myllyn, kun siilo on tdynna.

Hinta késikdyttdisend
Automatisointimahdollisuus:
Rajakytkin

Ohjaustaulu
Automatisoituna yhteensi

Polyntorjunta: Suodatusyksikk

- Jauhettava rehuméaéri tn/vuosi

Vuosikustannus kﬁsiltﬁytfﬁisenﬁ mk
p/kg

Vuosikustannus automatisoituna mk
: p/kg

Jauhatusteho, 7,5 kW moottori

Myllyn tilavaraus v

Siilon + syklonin korkeus max.

Viljasiilon korkeus max.

Pélynsuodattimen korkeus

Saavutettavissa oleva kokonaispolypitoisuus

22610,-

800,-
3000,-
26410,-

850,-

25 50 100

3480 3720 . 4140
13,9 74 4,1

4020 4260 4700
16,1 8,5 4,7

420kg/h

80x70x90 cm

430 cm (105 x 105; 1,7 m?) -
500 cm (205 x 205; 10 m3)
25cm
0,4 mg/m3

200
4980
2,5

5580
2,8
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Esimerkki 5.
- - - Tiivistystd tai kantta
vaativat kohdat Syklooni
- '
f—_:v )
] Pdlypussit
Erdse~
Vilja kasassa tai . koitin

siilossa

Puhaltéva ja
oo\ imevi mylly

% Ruokintavaunu

Edelld kuvattuun jirjestelmiin on lisétty erdsekoitin, jolloin tiivisteet lisétdén sekoit-
timen kaatosuppiloon. Kerralla voidaan jauhaa ja sekoittaa useamman péivén rehuntar-
ve. Ihmistyon osuus on vihiinen téssékin jirjestelméssd. Sitd voidaan helposti automa-
tisoida médritilavauksisen viljasiilon ja kellolaitteen avulla. Pélynsuodatus voidaan
j ﬁljestéiéi vaihtoehoisesti eréisekoittimen péille pystyasentoon asennettavilla polysukilla,
Tissékin tapauksessa tarvittava vapaakorkeus kasvaa noin 1 m:114.

Hinta késikdyttoisend 23310,-

Automatisointimahdollisuus:

Miiritilavuuksinen siilo 1,7 m3 4800,-

Rajakytkin 800,-

Ohjaustaulu 2000.-

Automatisoituna yhteensd 30910,-

Polyntorjunta: Suodatusyksikkd 850,-

Jauhettava rehuméairi tn/vuosi | 25 50 100 200

Vuosikustannus kisikédyttoisend mk 3590 3830 4270 5150
p/kg 14,3 7,6 4,3 2,6

Vuosikustannus automatisoituna mk 4660 4910 5350 6250

p/kg 18,6 9,8 53 3,1
Jauhatusteho, 5,5 kW moottori 300 kg/h
Myllyn tilavaraus 70x70x 90 cm

Erisekoitin + sykloni max. ¢ 135, korkeus 400 cm/1000 kg
Saavutettavissa oleva kokonaispélypitoisuus 0,8 mg/m?
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EsimerkkKi 6.

Punnitusanturi
Ohjauskeskus
Mylly
Tiivisteruuvi

- Sakitetyt aineosat
Sykloni + pdlysuodatin

N

Sekoitinruuvi ja moottori

N i

- - - Tiivistystd tai kantta vaativat kohdat

NN AL

Tyhjennys

Kuvassa on esitetty -automatisointijirjestely, joka soveltuu matalaan tilaan. Siind
vilja imet4in varastokasasta. Diagonaalisekoitin on varustettu sihkdvaa’alla, joka
punnitsee halutun méirin jauhoa ja tiivistettd. Kivenndiset lisdtédn késin sekoittimeen.
Jauhon ja tiivisteen suhde méi4ritdén halutuksi, samoin sekoitusaika ja ohjauskeskus
hoitaa tydn ja pyséyttdd laitteet. Sekoitin tyhjennetéén joko rehuvaunuun tai kuljet-
timeen joka siirtdd rehun varastosiiloon.

Automatisoituna 62610,-

Lis#ksi tarvitaan vahvavirtasdhkoékeskus

Polyntorjunta: Suodatusyksikkd 850,-

Jauhettava rehumaiiri tn/vuosi 25 50 100 200

Vuosikustannus mk 9090 9330 9790 10710
p/kg 36,3 18,6 9,8 53

Jauhatusteho, 7,5 kW moottori 420 kg/h

Myllyn tilavaraus 80x70x90 cm

Diagonaalisekoitin esim. 330x 110 x 280 cm, 1000 kg

Syklonin korkeus max. - 120 cm

Saavutettavissa oleva kokonaispélypitoisuus 1,0 mg/m?
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Esimerkki 7.
- - - Tiivistystd tai kantta vaativat kohdat

e @
@ el
o |©
98 1359
gq. ®°
.an'
@ - o
~ o, o |Foe. I*'6
) D2z % I 1 [ _/ [

Kuvassa on esitetty tdysin automatisoitu jatkuvatoiminen rehunvalmistuslaitos. Vilja
ja tiiviste on varastoituna siiloihin, joista ne annostelijan kautta kulkeutuvat myllyyn.
Valmis rehuseos johdetaan rehusiiloon. Valmistetun rehuméérén mittaamiseksi ja
rehun erottumisen estdmiseksi sdilion pdille on asennettu rehuvaaka, jbka tyhjentyy
tietyin kilovilein (esim. 5 kg) siiloon. Kaikki toiminnot sdétyvit ohjauskeskuksesta.
Varastosiilojen takia jirjestely vaatii melko paljon vapaata korkeutta.

Automatisoituna yhteenss, kun rehu siirretdéin ruokintavaunulla 60620,-
kun rehu siirretdén tasokuljettimella 64820,-

Pélyntorjunta: Suodatusyksikko 850,-

Jauhettava rehumiérd tn/vuosi 25 50 100 200

Vuosikustannus ruokintavaunulla mk 8820 9060 9530 10470
p/kg 35,3 18;1 9,5 52

Vuosikustannus tasokuljettimella mk 9400 9660 10140 11100
p/kg 37,6 19,3 10,1 55

Jauhatusteho, 11 kW moottori 600 kg/h

Myllyn tilavaraus 90x 90 x 100 cm

Viljasiilo max. korkeus, 11.5 m3 510 c¢m (205 x 205)

Tiivistesiilo max. korkeus, 1.5 m? 300 cm (105 x 105)

Rehusiilo, 1.7 m? + vaaka + sykloni, max.

korkeus 350 cm (130 x 130)

Saavutettavissa oleva kokonaispélypitoisuus 1,0 mg/m3
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III JAUHATUKSEN POLYNTORJUNTA

Kuopion aluety6terveyslaitos on mitannut kéytdnnon olosuhteissa maatiloilla jauhatus-
tyén polyisyytti ja todennut, ettd jauhatustilassa ilman polypitoisuus ylittdd usein
moninkertaisesti terveydelle haitalliseksi todetun pitoisuuden. Viljapélylle altistumisen
on todettu lisédviin hengityselinoireita. Yleisimpii oireita ovat pitkéllinen yské, liman-
eritys, hengenahdistus, aivastelu ja kuumeilu. Kroonista bronkiittia pidetién yleisim-
pénd viljapolylle altistumisesta johtuvista taudeista. My®s &rsytys- ja yliherkkyysreak-
tiot ovat yleisid. Eri viljalajien polyistd ohran pdly ndyttdd haitallisimmalta hengitys-
elinoireiden suhteen.

Viljan jauhatuksessa syntyy aina polyd. Sen muodostumista voidaan vihentdd usealla
tavalla mm.

- ei jauheta hienommaksi kuin on tarpeen eliinten rehun hyviksikiyton kannalta
- viltetddn turhia viljan ja jauhon siirtoja jauhatustilassa
- tutkimusten mukaan valssimyllylld murskattaessa syntyy vihemmaén polyd kum
vasaramyllylld jauhettaessa. Poly on kuitenkin hankalammin poistettavissa,
koska kotelointi on vaikeampaa kuin vasaramyllyjirjestelyssd
- kostea vilja pélydd vihemmin kuin kuiva. Till6in happosiilontd ja ilmatiiviisti
| kosteana varastoiminen ovat kiyttékelpoisia ratkaisuja.

Kuvissa esitetyt polyntorjuntatoimenpiteet on lyhyesti koottu seuraavassa.
Valssimyllyn p6lydmisen estiminen

- tiivistetdsn valssien suojakotelon aukot

- valutetaan jauhettava vilja myllyn yldpuolisesta siilosta

- koteloidaan paikat, joissa viljan ja jauhon pudottaminen on vilttiméatontd
- siilon alaosan tai myllyn ja rehukérryn véli katetaan

- katetaan valssimyllyn jalkojen ympérys levylld ja muovilla

Vasaramyllyn p6lydmisen estiminen

- tiivistetdén putkien saumakohdat

- jauho johdetaan siiloon, josta tuleva ilma suodatetaan, suodatinpinta-alaan
1,2 m?/myllyn kW ‘

- syklonista tuleva ilma suodatetaan tai johdetaan jauhatustilan ulkopuolelle

- minimoidaan viljan ja jauhon pudotusmatkat |

- koteloidaan paikat, joissa viljan tai jauhon pudottaminen on vélttdmétontd
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- jauhetaan imu-puhallusmyllylli siilosta siiloon. Jos halutaan jauhaa séikkiin,
tarkoitukseen soveltuu parhaiten sisédpussillinen suursikki
- siilon alaosan ja rehukérryn vili koteloidaan

Tiivistdmisessd ovat kiyttokelpoisimpia vaseliini ja ilmastointiteippi. Koteloinnissa
erilaiset rakennuslevyt, pahvi ja muovi.

Kuva 1. Ilmastointiteippi on hyvi pélylihteen tiivistysmateriaali samoin vaseliini ja
erilaiset tiivistysmassat. Omatoimisuus on pdlynviihentdmiseksi tarpeen.

Kuva 2. Kuvassa olevaan valssimyllyyn on rakennettu pahvinen suojaseini sivuille ja
taakse sekd etuseiniin avattava muoviverho. Valssikotelon aukot ylospdin
on tiivistetty ilmastointiteipilld.
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Vasaramyllylaitoksissa kiytettdvien suodattimien tulee olla riittdvén tiivistd kangasta,
puuvilla on sopiva materiaali. Suodattimet tulee sijoittaa siten, etti ne on helppo
puhdistaa sdinnollisesti. Ylosalaisin asennetut suodattimet tyhjentyvdt itsestddn
myllyn pyséhtyessi (kuva 3).

Kuva 3. Vasaramylly ja siilo, jonka péélld itsetyhjentyvit suodattimet.

Polyn vihentdminen teknisin tai rakenteellisin keinoin ei aina ole mahdollista. T&ll6in
on turvauduttava henkilokohtaisiin suojaimiin. Vikirehun valmistuksessa ja kisittelyssé
tulee kiyttdd Pl-luokan hengityssuojainta. Jos vilja on jouduttu varastoimaan kos-
teana, ja siind voidaan olettaa olevan hometta, on kéytettdvd P2-luokan suojainta.
Suojaimen luokka on merkittynéi suoraan suojaimeen tai sen voi pditelld suojaimen
tyyppimerkinnéstd. P1l-luokan kertakdyttd suojaimia ovat esim. Suomen 3M Oy:n
8710, Karske Oy:n Mark III-021 ja Kemira Oy:n Silroc P1; P2-luokan suojaimia mm.
Suomen 3M Oy:n 8810 ja 8820 seki Karske Oy:n CN 38. Ellei itse tiedd suojaimen
luokkaa, se kannattaa kysyd myyjiltd. Muotoon puristettujen kertakdyttésuojaimien
sijasta voidaan kiyttdd erillisii suodattimia, jotka on kiinnitetty joko puoli- tai
kokonaamariin, Viime vuosina on tullut kiyttdon myds suojakypédrémalleja, joihin on
rakennettu ilmansuodatus ja -puhallus. Sen etuna on hengittéimisen helppous, koska
hengitysvastusta ei synny, haittapuolena on kypdrdn paino, joskin suhteellisen ke-
veitdkin malleja on markkinoilla. Kuvassa 4 on esitetty vaatimukset tdyttdvid henki-
16kohtaisia hengityssuojaimia.
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Kuulosuojaimet, kuva 5, kuuluvat jauhattajan vakiovarustukseen, silld jauhettaessa
melu nousee suoritettujen mittausten mukaan melkein poikkeuksetta yli 90 dB(A).

b)
Kuvad4. a P1-luokan kevytsuojain
b polynsuodattimella varustettu puolinaamari
(Silner 12, Kemira Oy)
c polynsuojakypiré (Airstream, Liitin Oy)

Kuva 5. Kuulosuojaimet
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