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ESIPUHE

Kauppa- ja teollisuusministeri®dn energlavarojen turvin
kiynnistettiin vuonna 1980 tutkimus "Energian tuotanto
maatilatalouden omista energlaldhteista".

Tutkimus k#sitti sekid viljankulvauksen energiaselvityksen
ettd oljen lémmityskéytsn ja polttotekniikan selvityksen.
Muut timin tutkimuksen Jjulkalsut ovat: "Kidyttdkokemuksia
olkikattiloista" Tystehoseuran julkaisuja 238, "Olkipuris-
teet polttoaineeksi" Tydtehoseuran maatalous- ja rakennus-—
osaston monisteita 2/1981, "Olki polttoaineena" VAKOLAn
tutkimusselostus n:o 30, "Energlans#idstd viljankuivaukses-
sa" VAKOLAn tutkimusselostus n:o 31, "YKotimainen polttoai-

ne viljankuivauksessa";.VAKOLAn tutkimusselostus n:o 32.

Piaivastuu tutkimuksesta on ollut Valtion maatalouskonei-
den tutkimuslaitoksella (VAKOLA). Tutkimukseen osallistui-
vat lisiksl Tydtehoseura ry, Antti Teollisuus Oy, Cool-
Temp Oy, Turun Muna Oy - Jaakko Tehtaat, Kollan Ter#sra-
kenne Oy, Lapferro Oy, OT-Tehdas Oy, T:ml Topl Pdmppl Ja
Viishanke Ky. Johtoryhmdn puheenjohtajana on ollut ylitar-
kastaja Keijo Sahrman kauppa- Jja teollisuusministeridn
energiaosastolta ja Jidsenini osastopddllikkd Jarmo Kalllo
maa- ja metsitalousministerid, toimitusjohtaja Gunnar
Wickstrdm Svenska Lantbrukssillskapens Férbund, toimitus-
johtaja Erkki H. Oksanen Tybtehoseura, agronomi Raimo
Tammilehto Maataloustuottajain keskusliltto seki prof.
Alpo Reinikainen ja prof. Osmo Kara VAKOLA.

, Vihti 6.1.1983

Jukka Ahokas
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TIIVISTELMA

Maatilatalouksien omat energlanldhteet riittivit hyvin
omaan kulutukseen. Lis#ksi niill# voitalslin korvata mel-
koinen osa koko maan limmityskiytdén polttodljysti.

Asuin- ja tuotantorakennuksien uudet l&mmityslaitteet
ovat maatilatalouksissa lihes yksinomaan kotimaisilla
polttoainellla toimivia. Viljankuivureihin kotimailsen
polttoalineen uuneja on vihin saatavissa. Polttoalnelsta
puu ja turve ovat yleisestl k#dytSssd. Oljen klyttd on
viahdistsi.

Tissi tutkimuksessa selvitettiln oljen kiyttdmahdollisuuk-
sia, kotimaisten polttoaineiden soveltuvuutta kuilvuri-
uuneihin sekd yleensi energlansifistdomahdollisuuksia vil-
jankuivauksessa.

Oljen kokopaallen poltto on kannattavaa suurella, yli
50...70 MWh/a kulutuksella. Kustannuksiin valkuttaa rat-
kalsevastl olkikattilolden kallis hinta ja suuri poltto-
ainevaraston tarve. Kattiloiden hinta tulee korkeaksi,
koska paalien sydttd, tuhkan poisto ja palamisen valvon-
ta/kohinta on automatisoitava. Kidslkiyttdlsend l&mmitys
on liian tyolés.

Polttoa ajatellen oljen kosteuden olisi mieluiten oltava

alle 20 %. Korjuukosteus saisi olla t&118in enint&in

25 %, koska olkl kulvuu itsestdin varastoitaessa muutaman
prosenttiyksikdn. Jos siHololsta johtuen tdhdn el pHlsti,
olkl on koneelllsesti kuivattava.

Olkipuristeista pelletit ovat briketteji mielekkdimm&t.
Tim4 johtuu siiti, ettd oljen pelletolntlkosteus saa olla
briketdintikosteutta korkeampl, pelletit ovat kest&vimpld
Ja pellettien polttolaitteet ovat helpommin automatisolta-
vissa.



Kotimalsen polttoalneen kiyttd kuivuriuunelssa on tédysin
toteutettavissa. Uunien on toimittava samalla lailla kuin
3ljyuunien, tdlldin kulvausautomatilkka  -voldaan pltii en-
tiselldin. Erityisestl on tarkattava uunien varmatoimi-
suutta, nilden on selviydyttivd sihkdkatkokslsta ja vil-
Jjan jadhdytyksesti.

Pienitehoisissa uuneissa, alle 150 kW, voidaan kiyttidi
alapaloisia kdsikdyttdisid uuneja. Suuriteholsissa uuneis-
sa polttoaineen sybttd on tydmidrdn ja paloajan takia
automatisoitava. T4118in ruuvisydttdéinen poltin (stoker)
on hallittavuuden ja hintansakin takia suositeltava.

lﬁljyuunien vaihto kotimaisen polttoaineen uuniin el yleen-
sd ole kannattavaa. Vanhojen 6l1jyuunien uudistamisessa ja

uudisrakennuksissa kotimainen polttoaine kannattaa parem-

min.

Vil jankuivureiden kuivauskustannuksissa piiomakustannuk-—
set ovat 70...80 % kokonaiskustannuksilsta. Tisti johtuen
kuivauksen kokonaiskustannuksia voidaan tehokkaimmin alen—
taa pddomakustannusten alentamisella. Merkittidvinid tekiji-
nd on oikea kulvauskapasiteettl ja olkea -jirjestelmi.
Kuivauksen energiakustannuksia voldaan melko yksinkertai-
sinkin keinoin valvoa. S&8timdllé 61ljypolttimet, puhdis-
tamalla kulvurit, eristimilld lampimit pinnat ja kdytti-
m&lld kuivuria oikein voidaan energiankulutuksessa sifis-
td4 huomattavasti.



SAMMANFATTNING

Lantbrukets egna energikillor ricker vil till férbruk-
ningen pd den egna gdrden. Dartill kunde man med dem
ersitta en tidmligen stor del av den mingd l&tt brdnnolja
som anvinds for eldning 1 hela landet.

De nya virmeaggregaten 1 bostadshus o¢h produktionsanligg-
ningar arbetar pd lantgdrdarna ndstan enbart med inhemska
brdnslen. Med inhemskt bridnsle drivna pannor f6r spann-
midlstorkar dr tlllgingliga i1 ringa mdn. Av brédnslena ir
det ved och torv som &r aktuella. Halmen utnyttjas 1

ringa mingd.

Genom denna undersdkning utreddes mdjligheter att anvdnda
halm, inhemska brinslens l&mplighet fdr varmluftspannor
samt méjligheter 1 allménhet att spara energl vid spann-
midlstorkning.

Halmens brédnning 1 form av hela balar 4r ekonomiskt 1&n-
samt, ndr fdrbrukningen Sverskrider 50...70 MWh/a. Kostna-
derna piverkas pd ett avgdrande sitt av halmpannornas

héga pris och det stora behovet av briénslefdrrdd. Priset
pd pannorna stiger pid grund av att balarnas inmatning,
askans avligsnande och fdrbrénningens kontroll/omrdrande
bdr automatiseras. Manuell eldnlng fordrar fér mycket
arbete.

Med tanke pd brinningen borde halmens vattenhalt helst
vara under 20 %. Vattenhalten under birgningen borde
sdledes hellre vara hiégst 25 %, eftersom halmen torkar
under lagringen nigra procentenheter av sig sjilv. Om
detta r omdjllgt att nd beroende pd vdderleken, bdr
halmen torkas maskinellt.



Av halmpressvarorna limpar sig pelletterna bittre &n
briketterna. Orsakerna hirtill &4r de, att halmens
vattenhalt under pelletteringen fdr vara hégre &n under
briketteringen, pelletterna har bittre hdllbarhet och
pelletternas brianningsapparatur 8r l8ttare att automati-

seras.

Utnyttjandet av inhemskt brdnsle 1 varmluftstorkar &r
helt realiserbart. Pannorna bdr funktionera pid samma s&tt
som varmluftsoljepannorna, varvid torkautomatliken kan
bibeh8llas of8rindrad.

Speciell tillsyn bsr hallas Sver pannornas driftsikerhet,
de bdr tdla elavbrott och spannmdlskylning.

I torkar med effekt under 150 kW kan manuellt matade
pannor med underférbrinning anvindas. Ifriga om hogeffek-
tiva torkar bdr bridnsleinmatningen automatiseras pd grund
av arbetsmdngd och fdrbrédnningstid. D& kan man rekommen-
dera stoker-pannan (med skruvinmatning) dirfdr, att den
ir Kontrollerbar och redan lakttagande priset pid den.

I allmdnhet r det inte ldnsamt att ersdtta en funktions-
duglig oljepanna med en panna som drivs med inhemskt
bridnsle. Vid renovering av gamla oljepannor och 1
nybyggen blir utnyttjandet av lnhemskt brinsle
gynnsammare.

Angdende torkningskostnaderna fér spannmdlstorkar utgdrs
totalkostnaden 70...80 procentigt av kapitalkostnader.
Det effektivaste sittet att s#dnka torkningens totalkost-
nad 4r att minska kapitalkostnaden. Betydande faktorer &Ar
rdtt torkningskapacitet och ~system. Torkningens energl-
kostnader kan 1 sjdlva verket pd8 relativt enkla sitt upp-
f£&ljas. Genom att instilla oljebrdnnarna, rengdra torkar-
na, isolera de varma ytorna och driva torken pd behdrigt

sdtt kan man avsevirt spara vid energifdrbrukningen.



SUMMARY

The own sources of energy withln the agriculture well
suffice the own consumption of the farm. In addition to
this, they could compensate quite a good deal of the
light fuel o011l quantity used for heating in the whole
country.

The new heating devices for dwelling houses and pro-
duction bulldings operate on the farms almost solely by
means of domestic fuels. Domestic fuel furhaces for grain
drlers are available to a minor degree. Wood and peat are
generally used as fuels. Straw is not much utilized,

Thls research clarified the possibilities for using
straw, the applicability of domestic fuels in air
furnaces as well as the possibilities for saving energy
in grain drying in general.

The burning of straw as whole bales 1is profitable, when
the consumption is extenslve, 1i.e. exceeds 50...70 MWh/a.
The costs are decislvely affected by the high price for
the straw furnaces and the fuel storage capaclty required
to a large extent. The furnace price increases, due to
the fact that the bale feeding, ash removal and the
burning control/raking up must be automated. The labour
requlred for manual heating is excessive.

Taking the burning into consideration, the moisture
content of straw ought to be preferably less than 20 per
cent., Thus, the moisture content when harvesting should
not exceed 25 %, since the straw dries by itself a few
per cent during the storing. If, due to climatic con-
ditions, this will not be the case, the straw has to be
dried mechanically.



As to straw pressware, the straw pellets are better than
the briquettes. This 1s based upon following: the
moisture content during the pelletizing of straw 1s
allowed to be higher than that during the brigquetting;
the strength of the pellets 1is better; the fuel use of

" pellets can be automated more easlly.

It 1s quite possible to use domestic fuel 1in alr fur-
naces. The functlon of the furnaces has to be simllar to
that of those with oll burners, whereas the drylng auto-
mation can remain unchanged. Special attentlon has to be
paid to the secure_ functioning of the furnaces; they must
stand electric breakdowns and grain cooling.

Concerning low-efficlency driers, 1l.e. less than 150 kW,
manual furnaces with underburning principle can be uti-
lized. Covering high-efficiency drilers, the fuel feeding
has to be automated, due to the amount of labour and the
burning time. In this case a stoker 1s recommended
because of its controllability and its price, too.

In general it 1s not advantageous to replace oil burner
alr furnaces by those operating with domestic fuel.
Domestic fuel 1s more economical when renovating old oil
burner air furnaces as well as to be used in new
builldings.

Regarding the drying ofWts for grain driers, the capital
cost makes 70...80 % of the total.cost. Due to-this the
most effective way of lowering the total cost for drying,
1s to decrease the capital cost. Appropriate drying
capaclity and drying system are significant facto}s. The
energy costs for drylng can be controlled also relatively
simply. By adjusting the oil burners, cleaning the
driers, insulating the warm surfaces and operating the
drier properly, a remarkable return can be gained in the
energy consumption.



1. KOTIMAISEN POLTTOAINEEN KAYTTOMAHDOLLISUUDET
MAATILATALOUDESSA

1.1 Maatilatalouden energlakulutus

Maatilataloukslen vuodessa kuluttama suora energia on

2 Mtoe (1 Mtoe = 1 miljoona tonnia raskasta polttosljyd
vastaava energlamiiri). Kevyen ja raskaan polttodljyn
misr4 on 0,9 Mtoe (kuva 1) eli lihes puolet kokonaisku-
lutuksesta. Traktorelden Ja muiden maatalouskoneiden
kevyen polttodl]Jyn kulutus on 0,3 Mtoe, jota el enslisijai-
sestl ole Jjirkevdd pyrkii korvaamaan kotimaisilla poltto-
alinellla. Kotimaisilla polttoalneilla voitailsiin maatila-~
talouksissa korvata siten 0,6 Mtoe. Raskasta polttodljyi
kéytetddin vuosittain 0,07 Mtoe etupiissi kasvihuonelssa.
Jos eslm. viljankuivauksessa ja tuotanto- seki asuintilo-
Jen l&mmityksessi kidytettidvid kevyt polttodljy, 0,53 Mtoe,
korvattaislin tdysin kotimailsllla polttoaineilla, timi
vastaisi 14 % vihennysti kevyen polttodljyn kokonaistuon-—
tim88rissé.

1.2 Polttopuun kldytts

Tuotanto- ja asuintilojen l&mmltyksessi puun osuus on
aina 0llut merkitsevid. Sen osuus limménlihteisti oli 1970~
luvun lopulla likimaln puolet ja se vastasl 0,64 Mtoe.
Samana alkana limmitysjirjestelmsn hankkinelsta n. 70 %
valitsl puulimmityksen. Tidten kotimalsen polttoaineen
osuus l&mmityksessé lis#intyy jatkuvasti.

Metsistfimme voldaan vuosittain korjata markkinakelpoisen
puun lisiksi 15 mil]. k-m3 polttopuuta. T&m& vastaa

1,5 Mtoe ell maatllatalouksien l&mmitystarpeet on tiysin
korvattavissa kotimaisilla polttoalneilla.
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Kuva 1. Maatilatalouden kevyen ja raskaan polttodljJyn
seki puun kulutus ja maatilatalouden energlare-—
servit. 1 = lidmmltys Ja viljankuivaus, 2 = trak-
torit ja maatalouskoneet.

Kaiken jitepuun korjuu el kuitenkaan ole taloudellisesti

kannattavaa Ja lisiksl se on alueittaln epitasalsesti ja-
kautunut. Arvioiden mukaan jitepuusta olisl hyvinkin nel-
jdnnes tai kolmannes korjattavissa.

Metsihehtaarilta polttopuuta voildaan vuoslttaln korjata
n. 1,5 k-m3. T#mi vastaa halkoina 2,5 1-m3 ja hakkeena
4,5 i-m3. Hehtaarin viljasadon kulvaamiseen tarvitaan
keskimidrin 0,6 1-m3 halkoja Ja n. 1 1-m3 haketta. Titen
yhden metsihehtaarln harvennus- ja hakkuujétepullla pys-
tytiin kuivaamaan kolmen...neljin peltohehtaarin viljasa-
to. Maatilan kesklkokolsen asuinrakennuksen limmdntarve
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vastaa 70 1-m3 haketta tai 50 i-m3 halkoja vuosittain.
Tami miiri saadaan noin 20 metsihehtaarin alalta. Eslmer-
kiksi 30 peltohehtaarin viljanviljelytilan lidmmltys- Jja
kuivauspolttopuun tuottamiseen harvennus- Jja hakkuujdte-
puusta tarvitaan 30 metsihehtaaria. Pohjols-Suomessa,
Jossa mets#nkasvu on hitaampaa ja ldmmdntarve suurempi,
tarvitaan kultenkin huomattavastl suuremmat metsialat.

1.3 Poltto-oljen kiytts

Maamme vuosittalnen korjattavissa oleva olkisato on 25 %
kosteuden mukaan laskien 2,2 milj. tonnla. Korjattavissa
oleva hehtaarisato on keskimiidrin 1850 kg. Olkisatoon vai-
kuttaa merkittiavisti alueellinen sijoittuminen, vuotulset
vaihtelut, lajike ja viljelyn voimaperdisyys. Singen pi-
tuus vaikuttaa myds korjattavaan satoon. Esim. lyhent&dmil-
14 sinki tavanomaisesta n. 22 cm:std 12 cm:iln lisd&dntyy
sato 40 %. Tami johtuu silti, ettd kasvimassaa on alaosas-
sa olkea enemmin. Alueellisestl suurin osa olklsatoa saa-
daan Eteli-Suomesta. Etenkin tilloilla, joilla mets8ala on
pieni, olkl on ainoa mahdollinen oma kotoinen polttoalne.

Vuotuinen korjattavissa oleva olkisato vastaa limpdsisil-
131t44n 0,4 Mtoe. TAm4 on n. 70 % maatalouden lémmityk-
seen kidytetysti vuotulsesta $1jymilristi.

Samalla laillakuiln polttopuunkin osalta, olki on alueelli-
sestl epitasalsestli jakautunut Jja kalken oljen kdyttd el
ole mahdollista. Tosin olkl korvaa monin paikoin puuttu-
vat puuvarat. Jos paalipoltosta sliirrytddn olkipellettien
polttoon, limmityksen hydtysuhde paranee huomattavastl ja
vuotulsella olkimisirdlli piistdlisiln maatilatalouksissa
omavaraisuuteen.
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Kattilahydtysuhteesta ja oljen kosteudesta riilppuen yhden
polttosljylitran korvaamiseen tarvitaan 3...5 kg olkea.
Titen hehtaarin kidytettdvissi oleva olkisato vastaa
400...650 1 kevyttd polttodljyd ja esim. asulnrakennusten
lammitysoljet saadaan 8...12 hehtaarin alalta.

Hehtaarin jyvisadon kuivaamiseen tarvitaan 3,5 m3 eli

300 kg olkea. Yhden hehtaarin olkisadolla pystyttdisiin
siten kuivaamaan 7 hehtaarin viljasato. Pinta-alaltaan 30
hehtaarin viljanviljelytilan poltto-oljet asuinrakennus-
ten limmitys huomioiden saataisiin siten 15...20 hehtaa-
rin peltoalalta.

Suurin osa, n. 80 %, oljesta joko poltetaan pellolla tai
kynnetdin maahan. Viljelytdiden kannalta oljesta on enem-
min halttaa kuin hydtyi. Jollei olkea korjata tal hivite-
t4, se tukkeaa maatalouskoneet. Satoihin sill¥ el ole huo-
mattu olevan sanottavaa merkitystid. Joka tapauksessa
juuristo ja singen mukana 35...60 % maanpd#llisistd

osista jii peltoon. Yleisimmin olki hivitetddn leikkuu-
puinnissa olkisilppurilla.

Kulvikkeena ja karjan rehuna oljesta kdytetddn n. 15 %
Rehusta suurin osa kiytetiin hein#i korvaamaan. Sen rehu-
arvo on kultenkin melko huono. Kemiallisesti sitd voldaan
parantaa, mutta se el ole taloudellisesti kovin kannatta-
vaa.

Polttoaineeksi oljesta kidytetdin n. 1 %. Oljen vihdinen
13immityskiyttd johtuu sille sopivien ldmmityskattlloiden
vihdisyydesti ja kalleudesta. Mydskin kiinnostus oljen-
polttoon on laimeata sen "huonon maineen" vuoksi. Tdssd
tutkimuksessa selvitettiin oljen lidmmityskiytén mahdolli-

suudet ja siten oljen energlareservin hyddyntdminen.
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Polttoturpeen kiyttd

Turve polkkeaa oljesta ja puusta siten, ettel se ole
varsinalsestil uuslutuva luonnonvara. Polttoturpeeksi
kelpaavaa turvetta on arvioltu maassamme olevan 22
miljardia kuutiometrld. Maatilatalouden tarpeisiin
pelkistiin kidytettyni timd rilttdisi useaksl tuhanneksl
vuodeksil.

Parhaimmat mahdollisuudet polttoturpeen kdyttddn on Vaa-
san, Oulun, Lapin ja Pohjols-Karjalan l&&neissi. Paikal-
lisia polttoturvealueita on myds muuallakin. Maatilakdyt-
t88n soveltuu parhalten palaturve. Plentuotannossa saata-
va vuotuinen palaturvesato on keskimiirin 300...400 m3/ha.

THllalnen turvemdiri alentaa turvekerrosta n. 4 cm.

Yhden peltohehtaarin viljasadon kulvaamlseen tarvitaan
0,7 1-m3 palaturvetta. T4t4 vastaava turvesuon ala on

20 m2. Kesklkokolsen tllan limmitykseen tarvitaan 75 1i-m3
palaturvetta vuoslttaln. Esimerkiksi 30 peltohehtaarin
tilan vuosittainen palaturpeen kokonaistarve on 96 i—m3,

mik# vastaa n. 20 aarln turvesuota.

Yhden tillan kidyttdon palaturpeen nosto el yleensd ole kan-
nattavaa. Suon perustaminen, kuljetusreittien rakentami-
nen ja nostokoneet maksavat melkoisesti. Yhtelskdytdssi,
polttoturpeen myynnissi tal pellon kiyttdn samanaikaises-
t1 tuotantoon mahdolllstavat turpeen taloudelllsen nos-
ton.

1.5 Kotlmalnen polttoalne viljankuivauksessa

Viljankulvaus kuluttaa vuosittain 0,15 Mtoe eli 17 % maa-
tllatalouden kevyen ja raskaan polttodljyn kokonalskulu-
tuksesta ja 28 % maatilataloudessa kotimaisilla polttoai-
nellla korvattavissa olevasta kevyen polttodljyn kulutuk-
sesta.
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Tolsin kuin asuln- ja tuotantotilojen lidmmityksessi, vil-
jankuivauksessa el ldhes ollenkaan kiAytetd kotimaisia
polttoaineita. Tdmd Johtuu sopivien kuilvuriuunien puut—
teesta. Tissi tutkimuksessa selvitettiln kotimaisen polt-
toalneen kidyttomahdolllsuuksla myds viljankuivauksessa

sekd yleensi energlan siistdmahdollisuuksia kulvauksessa.

Viitteet /1/, /4/, /5/, /7/, /8/, /9/.



2. OLKI POLTTOAINEENA
2.1 0Oljen ominaisuudet polttoaineena
2.1.1 O0Oljen kosteus

Oljen puintikosteus on 30...60 %. Jos halutaan homeetonta
olkea, varastointikosteuden pitidisi olla alle 25 %. Pala-
misen kannalta oljen kosteuden olisi oltava mieluummin
alle 20 %. Olki kuivuu varastoinnin aikana helposti 2...
6 %-yksikkdd, Jjoten polttotarkoiltuksiin kerittivin oljen
kosteus saa olla korjuuhetkelld enimmillddn n. 25 % .
Lihes aina puidun oljen tHytyy joko antaa kuivua pellolla
tal se on kulvattava koneellisesti. Olki kuivuu varastos-
sa 25 % kosteudesta muutaman kuukauden aikana polttoon so-
pivaksi. Témén takia pitdisl olla kiytettidvissid myds yli-
vuotista olkea lémmityskauden alkua varten. Jos olki jou~
dutaan kuitenkin korjaamaan yli 30 % kosteana, jo pelkis-
td8n palamlsen kannalta olki on koneelllsesti kuivattava.
Kuvassa 2 on oljen tasapalnokosteuskéiyri.

Kuvasta 2 ndhdddn, ettd olki kulvuu hyvin helposti. Esi-
merkiksi oljen 30 % kosteutta vastaava ilman suhteellinen
kosteus on 90...95 %. Hein#lle vastaava arvo on 75...80 %.
Yleisend sd&ntond voidaan pitdd, ettd leikkuupulnnin jil-
keen tarvitaan vdhintidn yksi poutapiivi ennenkuin olki
kosteudeltaan on korjuukelpoista. Oljen korjuukelpoisuus
voidaan todeta vliljan kosteusmlittareilsta kehitettyji
oljen ja hein#n kosteusmittareita kiyttden. Niilli saa-
daan riittdvin tarkat arvot korjuun alun m##rittimiseen,
valkkakin, etenkin pistinmittauksella, hajonta on melkoi-

nemn.
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Jos oljen keruukosteus on yli 25...30 %, olkl on koneelli-
sesti kulvattava, jotta sen poltto onnistuisi. Tdhin voi-

daan k#yttdd kylmdllmakuivausta. Kuivauksen energiankulu-—

tus korvautuu oljen limpdarvon kohoamisella. Lisiksi pol-

ton hybdtysuhde paranee huomattavasti ja kuivaus varmistaa

sen, palaako olkl ensinkdin kattilassa.

OLJEN TASAPAINOKOSTEUS

A
I\

W
I\

N
N

Z T T T ] T T T
2a 44 577 8o 120
Ilman suht. kosteus X

Kuva 2. Oljen tasapainokosteus



Oljen kylmidilmakuivauksessa suositeltava ilmamiirsi on

900...1200 m3/h t ja suoslteltava 1lman nopeus on 0,09...
0,12 m/s. Oljen kulvaamilsesta tarvittaisiin kuitenkin 1i-
'sﬁtutkimuksia, koska némé suositukset perustuvat vain muu-

tamaan kuivauskokeeseen.
2.1.2 0ljen tilavuuspaino

Irto-oljen tilavuuspaino on 30...40 kg/m3. Paalatun oljen
tllavuuspaino on normaalisti 50...120 kg/m3. Polton kan-
nalta sopiva paalin tiiviys koko paalin poltossa on 50...
80 kg/m3. Tiiviimm@t paallt elvdt pala kunnolla vaan
.alnoastaan kytevit voimakkaasti. Repijdlli varustetulssa
{kattiloissa paalit volvat olla huomattavastikin tiiviim-
mét.

Paalien koko vol vaihdella melkoisestl. Paalainten paali-~
kammiolden mitat vaihtelevat 40...50 cm leveydesﬁﬁ 30.a.
36 cm korkeuteen. Suuresta koon vaihtelusta on haittaa
kattilan polttoalnesiiloja suunniteltaessa. Lilan tiukka
vilys estii paalien valumista alas. Paalit turpoavat jon-
kin verran sidenarujen katkettua, mik# vieli pahentaa ti-
lannetta. Suurin osa paaleista mahtuu 50 cm x 40 cm auk-
koon.

Kun olkipaaleja verrataan muihin polttoalneisiin, puuhal-
kojen tilavuuspalno on noin seltsenkertainen, hakkeen
noin nelinkertainen ja kevyen polttodljyn noiln 12-kertai-
nen. Tdmd valkuttaa ratkalsevasti seki polttoainesiilisl-
lisen paloaikaan etti polttoalnevaraston kokoon. Paloajan
lyheneminen 1is#i 1limmitystydti. Jos ldmmitystydn halu-
taan olevan kohtuullinen, on jirjestettivi automaattinen
polttoaineen systtd tal huomattavan suurl polttoainesii-
1156.
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0lki voldaan varastolda joko ulos huolellisestl peltetty-
ni tal sislvarastoihin. Keskikokolsen tilan olkitarve on
20 tonnia. Varastolntikorkeuden ollessa 2,5 m ja ominals-
painon 70 kg/m3, tarvittava varastopinta on n. 120 me.
Edullisinta on kiyttii maatllan vanhoja rakennuksla,
uwudisvarastojen rakentamlnen lisii olkilédmmityksen kustan-

nuksia melkolsestl.

2.1.3 Oljen koostumus

Oljen koostumusta polttoaineena voidaan kuvata kuvan 3

mukaan.

Oljen alkuainekoostumus puuhun verrattuna on taulukon 1

mukainen.
Q
tuhka vesi haihtuvat hiilto-
alneet Jja&nnds
- S10p
- K0 Puu-~ Tarpatti Terva
- Ca0 happo ja
- P05 - etlkka
~- M0 - metanoli
- AlpO3 - asetoni

Kuva 3. Kaavlio oljen rakenteesta polttoalneena.



- 11 -

Olki Puu
Hiili C 49 50
Happil 05 39 43
Vety Hp 6 6
Typpl No 0,5 0,1
Rikki S 0,1 -
Tuhka A 5 0,5

Taulukko 1. O0Oljen ja puun kuiva-ainekoostumus.

Taulukon 1 arvot vaihtelevat eri viljalajeilla. Vaihtelu
el kuitenkaan ole huomattavaa, 8ljykasvien olkl poikkeaa
tosin viljaoljesta merklttdvisti. Puuhun verrattuna suu-
rin ero on tuhkan midridssi. Oljen tuhkapitoisuus on kym-
menkertainen.

2.1.4 O0ljen limpdarvo

Oljen keskimiirdinen kuiva-aineen l&mpdarvo on 17,4 MJ/kg.
Ldmpbarvo vaihtelee hieman viljalajin mukaan, mutta se el
ole merkittiviaid. Samoln kasvupaikan ja lannoituksen vaiku-
tus on merkityksetdn. Mirdn oljen tehollinen ldmpdarvo
saadaan yhtHdlosti:

Ha = 17,4 MJI/kg - 19,972 * X(MJ/kg)
X = vesiplitoisuus mirkipalnoista

Puun kuiva-aineen l&mpdarvo on n. 19 MJ/kg ja turpeen n.
20 MJ/kg. Ndihin verrattuna oljen limpdarvo on n. 10 %
alempli. Koska oljen tilavuuspaino on alhainen, l#mpdarvo-
erot tilavuutta kohti laskien ovat suuret. Oljen kuiva-
aineen limpdarvo on n. 1,2 GJ/m3 ja esim. halkoJen n.

7,6 GI/m3.
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2.1.5 Oljen tuhka

Oljen tuhkan ominaisuudet muuttuvat viljalajin mukaan.
Ratkaisevina alneosina ovat plidioksidi (S105), kalium-
oksldi (Kp0) ja kalsiumoksidi (Ca0). Vehndlli ja rukiilla
S10p arvot ovat huomattavasti ohraa Ja kauraa korkeammat.
K20 ja Ca0 arvot ovat vastaavasti huomattavasti alhaisem-
mat. Plidioksidi (Si0,) kohottaa sulamislimpdtilaa ja ka-—
liumoksidl sekid kalsiumoksidi alentavat siti. Taulukossa
2 on eri viljanolkien tuhkan sulamislémpdtiloja.

Ruis Vehnd Ohra Kaura Rypsi
Pehmenemispiste 840 1050 765 735 1220
Sulamisplste 1330 1400 1190 1175 1495

Taulukko 2. O0ljen tuhkan sulamislimp&dtilat ©cC.

Taulukon 2 mukaan tuhkan sulaminen tapahtuu melko laajal-
la lémpdtila-alueella. Koska kattilolta el ole syyti val-
mlstaa pelkédstddn tietyllle viljalaaduille, on alna varau-
duttava sekd sulamattomaan etti sulaneeseen tuhkaan. Par-
haiten tuhka voidaan poilstaa ruuvikuljettimella, jossa on
Jéhmettyneen tuhkan murskain. Tuhkaa el kannata poistaa
kattilasta sulana, vaan sen on annettava jihmettyi.

Oljen tuhkan tllavuuspaino on alhainen. Valkka turpeen
tuhkapitoisuus on olkea suurempi, oljen tuhkan tilavuus-
paino on alhaisempi ja siten tuhkatilan on oltava suurem-
pi. Kiytinndssi t&md alheuttaa sen, etti tuhkan poisto on
automatlsoitava, jos halutaan kohtuullista ldmmitystydti.
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Olkikattilat

Yl&paloiset olkikattilat

Keski-Euroopassa on ylelstynyt ylipaloinen kokonaisia
olklipaaleja polttava kattllatyyppl, kuva 4.

Kuva 4. Ylipaloinen olklipaalikattila

Niiden teho vaihtelee huomattavastil téytdksestd riippuen.
Samoin ne ovat k#sikdyttSisini tysliitid. Oloihimme ne el-
vdt sovellu, koska meilli limmltystarve on Jatkuvaa, polt-
toaine on kosteampaa ja tydmifiri olisi 1iian suuri. Meil-
18 téssi kattilatyypissi kiytetdin etenkin kovilla pakka-
silla huomattavasti puuta. Timi on seurausta olkikiytsn
suuresta tyomiiristd ja puun poltolla saavutettavasta suu-—
remmasta tehosta.

Yldpaloisia kattiloita voildaan kiyttdd olkildmmltyksessi,
Jos nilden toimintoJa automatisoidaan. Kattilalaitos voil-
daan varustaa repljdlaitteella, joka hajolittaa olklpaalin.
Olklsilppu siirretdsn sydttdruuvilla kattilaan. Esimerkki .
tdllaisesta on kuvassa 5.
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Kuva 5. Repljdlaitteella varustettu olkikattila.

Silppuna poltettuna palaminen on tasalsta ja hydtysuhteet
ovat paalilipolttoa korkeammat.

Kokonalsla olklpaaleja polttavista automaattlkattlloista
on esimerkkini KOTERA 80 kattila, kuva 6.

Siin4 on automaattinen polttoailneen systtd, sytytys, pdy-
nintd ja tuhkanpoisto. Automatiikka huolehtii myds katti-
lan tolminnasta l1&mmdéntarpeen mukaan.

Suoritetulssa kokeissa kattilan hydtysuhde vainhteli 58...
66 % vdlilli limmitystavasta ja oljen kosteudesta riip-
puen. Normaallstl t&4114 kattilatyypilla on odotettavissa
n. 60 % kokonaishydtysuhteita. Automatisoinnin ansiosta
tyomiirs on pleni. Maatiloilla tehdyiss& tutkimuksissa
kiyttdvarmuus on myds ollut hyQi.



Kuva 6. KOTERA 80 olkikattila

2.2.2 Alapaloiset olkikattilat

Alapaloisissa olkikattilolssa polttoalnesiilidsn mahtuu
3...5 kpl olkipaaleja. Olkipaalit poltetaan kokonaisina.
Ldmmitystehot ovat 40...70 kW ja limmitystapa on varaava.
Kattila voi toimla joko luonnonvetoisena tail palamisilma—
puhaltimella. Esimerkkl tdllaisesta kattilasta on Jaakko
70-0lki, kuva 7.
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Kuva 7. Jaakko 70-olki kattlla.

Alapaloisten olkikattiloiden kokonaishydtysuhteet ovat
40...60 %. Limmitystyd on kultenkln ty8listd. Olklpaalela
joudutaan lis#im#in puolen tunnin...kahden tunnin vidlein.
Lisdksil kattilaa voidaan Joutua kohentamaan v&1lill&. K&dy-
t3ssi niiti kattilolta harvoln kiytetiin pelkistéién oljel-
la, useln niilli limmltetisin oljen ja halkojen sekapoltol-
la. Tuhkanpoistoa el ole automatisoitu, joten tuhkat

olisi poistettava jokalsen varauskerran Jilkeen. Kattilan
holtotydn miirdi voidaan vihentii automaattisella tuhkan-
polstolla ja llikkuvalla arinalla. Liikkuva arlina vihen-
ti4 tal poistaa kohentamlstydtd. Polttoailnetta joudutaan
kuitenkin lisi4imi3#n useasti, Joten limmitys on Joka ta-
pauksessa tyblisti.

Alapaloisten olkikattlilolden k#yttd4 hankalolttaa olkipaa-
lien suuri kokovalhtelu. Polttoalnesfilidn mitoitus on
tisti johtuen hankalaa.
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2.2.3 Eéupesét oljenpoltoséa

Etupesien kiytdm valkeudet ovat kokopaalin poltossa samat
kuin alapaloisilla kattiloilla. Lisiksl limpimien pinto-

Jen mi4rs lisdlintyy, Joten kokonailshydtysuhde j44 helpos-—
t1 alhalseksi.

Etupesii voidaan kiytt#i myss 1&yh#n oljen polttoon. Esi-
-merkkini tisti on Vilshanke Ky:n etupesi, kuva 8.

=

Kuva 8. Olkivari EP etupesi.
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Etupesin pi#4ll4i oleva repijilalte repii olklpaalin Ja
syottdd revityn oljen etupesfiin. Polttoalnesiilidsséd on
kaksi rinnakkaista paalirataa. Tdten silihen mahtuu ker-
ralla uselta paaleja ja paloajat ovat sellaiset, ettel
limmitystyd ole kohtuutonta. Polttoa ja polttoaineen
sy6ttdd ohjaavat lleklnvalvojat.

Etupesirakenteessa palaminen on tasalsta ja palamishybty-
suhteet korkeat. Suurista l&mpimisti pinnoista johtuen
kokonalshystysuhde on 50...60 %. Suoraan kattilaan asen-
neettuna repljilaitteen avulla saatalsiin korkeammat ko-
konaishyttysuhteet. Td4ltd osin kehltystys on kesken joh-
tuen palamlsen siatsvaikeuksista ja soplvien ylipalokat-
tilolden puutteesta.

2.3 Olkipuristeet
2.3.1 Olkibriketit

Briketlt ovat 1soja puristeita, jotka muodoltaan voivat
0lla '12...100 mm paksuja tankoja tal myds kiekkomailsia
kappalelta. Niiden kilintotiheys on 450...1100 kg/m3 Ja
varastotiheys 300...500 kg/m3. Olkipaaleihin verrattuna
irtotiheys on siten 4...5 kertainen. T41l1ldln palamisajat
kattiloissa pitenevdt ja limmitystyd vihenee oleellises-—
ti. Kuitenkin oljen muut ominaisuudet siilyvit ja katti-
loissa pltd4 ottaa huomloon eritylsesti tuhkan ominaisuu-
det Jja midrit.

Briketit eivit ole yhtd vahvasti sidoksissa kuin pelle-
tit. Brilketit volvat itsestdfin purkautua jJa hajota pltem-
piaikaisissa varastolnneissa seki myds kattilan polttoai-
nesédilidssé. Suurehko koko valkeuttaa myds polttoalneen
sy6tdén automatisolntia.
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Olkipelletit

Olkipelletit ovat 1lipimitaltaan ja pituudeltaan 3...35 mm.
Yleensi lipimitta on 6...15 mm. Niiden klintotilheys on
800...1400 kg/m3 ja irtotiheys 450...750 kg/m3. Olkipaa-
leihin verrattuna irtotiheys on 5...10 kertainen. Ratkai-
sevimmin tdmi vailkuttaa palamisaikolhin ja siti mysti lim-
mitystydn miird&n. Pellettienk#iin osalta erilainen "pak-
kaus" el muuta palamisominalsuuksia. Pellettikattilan on
oltava erityisesti olkipellettien polttoon suunnitellun.

Polttoaineen systtd on plenen palakoon takia helppo auto~
matisolda. Parhaaseen tulokseen piistidiin ruuvisySttdisel-—
14 yldpalolsella kattilalla ja pellettipolttimella (sto-
ker). Jos tdm# suunnitellaan olkipellettien polttoon,
myds ﬁurvepelletit, murskattu palaturve ja hake soveltu-
vat polttoalneiksi.

Paloturvallisuus

Kokopaalien poltossa paalelsta varisee hyvin helposti 1ly-
hylti oljenpédtkisi. Nimi alheuttavat kattilahuoneeseen Jja
kattilan pddlle jdddessiidn palovaaran. Alapalolsissa kat-
tlloissa on polttoailnesiilidn tiyttstilanteessa vaarana
Jdljells olevan olkimiidrin lehahtaminen. Kokopaalien pol-
tossa ollsikin noudatettava suurempaa varovalsuutta kuin
muita kotimaisla polttoaineita kiiytettiessi. Kattilahuone
Ja thdyttdtila on pidettivd siistini. Kattilan téytdn
pitdisl tapahtua erillisesti tdyttdShuoneesta, jolloin
kattilahuone pysylsi siistini. TiyttShuoneen piti#i olla
erillinen polttoainevarastosta eristetty tilla.
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2.5 O0Olkildmmityksen taloudellisuus

2.5.1 Paalipolton taloudellisuus

Toimivan, tyomiirdltién vihilsen ja hydtysuhteeltaan
hyvin kokopaalien polttoon tarkoltetun kattllan hinta
muodostuu korkeaksli. Suurl polttoainevaraston koko 1lis#i
vield pidfomakustannuksia. Vaikkakin polttoalnekustannuk-
set ovat vain n. 3...5 p/kWh, kattilalaltoksesta Ja varas-
tosta alheutuvat piiomakustannukset ratkalsevat limmlitys-
kustannukset. Uudlisrakennuksissa olkil&mmitys on l&hes
alna muita kalliimpl. Alnoastaan energla-avustus Ja suurl
lidmmdntarve (yli 90 MWh/a) tekevit oljen edullisemmaksi
kuin kevyen polttodljyn.

Vanhoihln rakennukslin asennettuna olkilidmmitys kannattaa
yli 70 MWh/a kulutuksella, kuva 9, ja 20 % energia-avus-
tuksen turvin jo yli 50 MWh/a kulutuksella. Kevytpoltto-
6ljyldmmitykseen verrattuna nimi vastaavat kulutuksia
10000 1/a Jja 7000 1/a. Jos limmlitystydn tydkustannuksla
el iasketa, olkll&mmitys ilman energila—avustuksia on kan-
nattavaa yli 50 MWh/a kulutuksella. Mulhin kotimaisiin
polttoalneisiin verrattuna olkllimmitys on aina muita kal-
1iimpi. THten se soveltuu pidiasiassa nillle tilollle,
Joilla muut kotimalset polttoaineet Jjouduttaisiin hankki-
maan tilan ulkopuolelta.
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2.5.2 Olkipuristeliden taloudelllsuus

Puristeisiin kiytettivin oljen kosteuden olisl oltava
10...25 %. Briketdintikosteuden olisi oltava 10...15 % ja
pelletointikosteuden 15...25 %. Oloissamme timd merkitsee
sltd, ettd hyvini vuosina pellettioljen keruu onnistuu
hyvin, mirkini vuosina mahdollisuudet ovat huonommat. T&l1-
18in vecitaisiin turvautua ylivuotisiin varastoihln tai
oljen kuivaamiseen, Esim. 25 % olki kuivuu varastossa muu-
tamassa. kuukaudessa 2...6 %-yksikkdi. Briketdintia varten
olkil on lihes aina kulvattava.

Olkipuristeen valmistusenergian kulutus korvaantuu 5...

10 %-yksikksi paremmalla polton hydtysuhteella. Kiytinnds-—
si timi on etenkin kokopaalin polttoon verrattuna helpos-
t1i saavutettavissa. Suurin hydty puristelden kiyt&ssi saa-
daan pienemmisti kattilalaltoksen piHiomakustannuksista. .
Esim. ruuvisydttéisen pellettikattilan hinta on vain
kolmas--nel jisosa hyvin paalikattilan hinnasta. Varastokus-
tannukset ovat 5...10-0osa paalivarastokustannuksista. Lim-
mitystydn m#iri vihenee mytés oleellisesti.

Puristelaitosten pltdi olla Joko 1lihelld tuotantoa tal
sen on oltava siirrettivid. Olkiraaka-alneen pitkin matkan
kul jetus pienen tilavuuspainon takla el ole kannattavaa.

Pellettien kokonaiskustannuksiksi saadaan 300...400 mk/t.
Maatilan omaan kdyttsédn valmistettuna pellettlkustannuk-
set ovat 200...300 mk/t. T4ll61in olemassa olevien konei-
den, kuten esim. paalaln ja traktorl, piliomakustannuksia
el ole huomioltu.

Viitseet /3/, /5/, /6/, /8/, /9/, /10/, /11/, /12/.
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3. KOTIMAINEN POLTTOAINE VILJANKUIVAUKSESSA

3.1 Polttoalnetarve

Kotimalset polttoaineet on hankittava hyvissi ajoln ennen

viljankuivauskautta,

koska kuivauskautena polttoalnetta

tarvitaan lyhyena aikana paljon. T#118in polttoainevaras-
toa el pysﬁyté tybkiireiden takla v&l1114 tlydentimdin.
Palaturve olisi hankittava jo edellisend kesHn#i, olki
edellisend syksyni Ja puu edelliseni talvéna. Silloln

polttoalneen kosteus
sopiva.

kiyttihetkelld ollsi myss polttoon'

Eri polttoalneiden tarpeet viljankulvaukseen selviivit

kuvasta 10..

Pelkin kuivurin

kulytus (1) ldmmdntarve (kWh)

8000

7000
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1000

30 2 60000

50000

40000

30000

20000
20

10000

Palaturve
w=35 7

3 Hake w=30 7
4=1250 kWh/i-m

q:=800_kWH/
i-m

0 30 60 90 120 150 180 210 240 t
(14 2 viljaa)

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150(i-m3)

Kuva 10. Erl polttoalnelden kulutus kulvaustarpeen mukaan.
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3.2. Lémminilmakuivauksen limmdnlihteet
"3.2.1 Ilmalimmitysuunit

Nykylset maassamme kidytdssid olevat kuilvuriuunit ovat
kevyt6ljykdyttoisid ilmalimmitysuuneja.

Ilmalildmmitysuunin etuna on yksinkertainen ja halpa raken—
ne. Lisidksi sen hydtysuhde on korkea. Paloturvallisuuden
takla uuni l8mmdnvaihtimineen on puhaltimen painepuolella.
Tdlldin rei8t uunissa elvidt painepuolella ollessaan aiheu-~
ta palovaaraa. Pakokaasuldmmltys, jossa palamiskaasut joh-
detaan kulvuriin, ei ole maassamme sallittu.

Kotimaisia polttoalnelta kiytettiessi on syytd kiyttis
myds ilmaldmmitysuuneja. Suurimpana valkeutena on riitti-
vén pitkd palamisaika, uunin toiminta viljan ja4ihdytykses-—
si sekd sihkokatkokslssa ja pienl hoitotysmidrid. Kiytti-
milld ilmaldmmitysuuneja kuivausautomatiikka voidaan pi-
td4 entiselliin.

Kiintedn polttoaineen kuivuriuunit on paloviranomaisten
médriysten mukaan varustettava kuilvausilman ohivirtaus-—
hormilla. Kun kuivausilmapuhallin pysihtyy, hormi avautuu
Ja 1lmaa virtaa l&mmdnvaihtimen 1l#pi ulkoilmaan jiihdyt-
tden l&mménvaihdinta.

3.2.2 Yldpalolset uunit

Yl&paloisia uuneja on kidytetty viljankuivauksessa ennen
8ljyuunien k8yttddnottoa, kuva 11. Viljankulvaukseen ne
soveltuvat huonosti, koska niissi polttoainetta on 1lisit-—
tdvd 10...15 min vélein ja uunin teho vaihtelee huomatta-—
vastl tdytdksen mukaan.
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Kuva 11. Yl&paloinen Anttl-kuivuriuuni
1. Puhallin, 2. Savukanavan aukko, 3. Toisloilma-
luukku, 4. Tulenhoitoluukku, 5. Ensidilmaluukku,
6. Tulipesi, 7. Arina, 8. Helttoeste, 9. Puhdis-
tus- ja rdjJdhdysluukku, 10. Ulospuhallusaukko,
11. LimpSelementit.

Rakenteeltaan uunl on yksinkertainen ja halpa. Se sovel-
tuu hyvin ruuvisydttdoiselld hake-, turve- tal puriste-
polttimella k&dytettdviksi.

3.2.3 Alapalolset uunit

Alapaloinen uunl soveltuu ylipalolsta paremmin viljankui-
vaukseen, kuva 12.
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Kuva 12. Halko-Jaakko kulvuriuunil
1. Varastopesi, 2. Polttokammio, 3. Konvektio-
osa, 4. Savukaasujen poisto, 5. Kuivausilman
14ht8, 6. Tuhkatila, 7. Arina, 8. Puhallin

Siind polttoalneen tiytt&vilit saadaan 2...4 tunnin mit-
talsiksl, jolloiln 1l4immitystyd on vAh&iisempii. Teho on
ylipaloiseen uuniin verrattuna tasaisempaa, jolloin lilan
kuuma tai kylmi kulvausilma el ole samalla laillla vaarana.

Sihkdkatkosten Ja viljan Ji#ihdytyksen takla uunin on olta-
va varmatoiminen. Arinalla olevan polttoalneen miiri on
melkoinen, misti johtuen palaminen on hallittava varmasti.
Uunin varastopesdn ja tulipesin rakenteet on huolella
suunniteltava, koska ndlden l&mpSrasitukset ovat suuret.
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Tutkimuksen alkana rakennettiin ja koeajettiin Halko-Jaak-
ko kuivuriuuni, kuva 12. Uuni on alapaloinen halolle, hak-
keelle ja turpeelle tarkoltettu kuivuriuuni. Sen lHmmdn-
vaihdin on Jaakko 180 $ljykulvuriuunista ja varastopesd
Jaakko 70 keskusldmmityskattllasta.

Uunin suurin limpsteho vaihtell 160...180 kW v#1illd polt-
toalneen mukaan. KokonalshyStysuhde oli 67...72 %.

Ji4hdytyksessi 1lmavuodot Ja polttoaineen 1lma alheutti-
vat ji4ihdytysilman l4mpenemisen 5...9°C. Sihkdkatkosko-
keessa jJiihdytysilma Ja uunin sisdlimpdtila laskivat mel-
ko nopeasti. 8ljyuuniin verrattuna kulvausilman lémpenemi-
nen Jja Jiihtyminen olivat hitaammat. Timi el kuitenkaan
valkuta viljan laatuun eiki kuilvausalkaan.

Kotimaisen polttoaineen uunlssa polttokammlion on oltava
hieman vastaavan tehoista 8ljyuunia suuremman. Muutoln
savukaasujen limpdtilat ovat 1lilan korkeat. Alapalolsella
kuivuriuunilla tehdyt kokeet osolttivat sen soveltuvan
myds suoraan 1lmaldmmitykseen. 0ljyuuniin verrattuna
hydtysuhde on n. 10 %-yksikkséd alempl Ja l&impenemis- sekd
jiihtymisajat hieman pidemm#t. Polttoalneen tiyttdvili on
2...4 h. Jos halutaan vihemmin holtotydtd, uunissa
pltiisi olla automaattinen polttoalneensydsttd tal
suurempl polttoalnesiilis.

Koska kuivuriuuni ja kulvaus nykylsin tapahtuvat suurim-
maksl osaksl valvomattomana, uunln varmatolmisuus on t&r-
ketd. Sit4d varten paloturvallisuustarkastuksia ja -si8nndk-
s14 olisi tismennettivi.
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Etupesit

Etupesilien avulla 61 jykdyttoisissi kuivuriuuneissé Voidaan
kdyttdd kotimalsia kilnteltd polttoalneita. Etupesdkiytds-
s4 palamishydtysuhteet ovat yleensd korkeat, mutta koko-
nalshydétysuhteet normaalia alhalsemmat. Tdm&d on seurausta
slitd, etti etupesin limpimit pinnat lisddvit l&mpdhividi-~
td. Etenkin pienilli tehoilla sen vaikutus kokonalshydty-
suhteeseen on merklttivi.

Tutkimuksen ailkana mitattiin seki Jaakko 295 EP ja Anttil
etupesien suoritusarvot. Jaakko etupesillid tehtiin syksyl-
14 1981 myds kuivauskokeita.

Anttl etupesi on tuliharjallinen etupesi, kuva 13. Kokeen
alkana se oll yhdistetty Antti 230 $1ljyuuniin. O1ljyuunin
nimellisteho on 238 kW. Polttoaineena oli hake. Suurin
keskimi&riinen teho olil 183 kW ja kokonailshydtysuhde

75 %.

Jaakko 295 EP etupesi on tuliharjaton etupesi, kuva 14.
Tdmdn ansiosta polttoalneen el tarvitse olla plenipalais-
ta elki tasalaatulsta. Polttoaineeksl kelpaa halot Ja
palaturve yhtd hyvin. Etupesid oll yhdistetty Jaakko 295
81l jyuuniin, jonka nimellisteho on 298 kW. Koeajolssa kidy-
tettlin halkoa, haketta Ja palaturvetta. Suurimmat tehot
olivat halollla 120 kW, hakkeella 250 kW ja palaturpeella
230 kW. Kokonalshydtysuhteet olivat haloilla 76 % ja hak-
keella 76 % seki palaturpeella 78 %.

Kuilvauskokelssa Jaakko 295 EP etupesidin oll yhdlstetty au-
tomaattinen hakkeensydttdlaite. Kokeissa haketta (21...24 %
kosteus) kuluil 460...540 g/haihdutettua vesikiloa kohti.
Uunin kokonaishydtysuhde oli 75...78 %. Koska kuivausilma
Jouduttiln koejérjestelylstd johtuen johtamaan vanhan 81—
Jyuunin ohitse, ilmaputkiston l&mpohividst olivat pitklen
ilmaputklen takia suuret. Tistd johtuen hakkeen kulutus ’
haihdutettua vesikiloa kohti on normaalia suurempi.
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Kuva 13. Anttl etupesi

1. Hakkeen sybéttdputkl, 2. Hakkeen jakaja,
3. Tuliputki, 4. Arina, 5. Muuraus, 6. Tuhkatila
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Kuva 14. Jaakko 295 EP etupesd

1. Jatkoslllo, 2. Varastopesi, 3. Tolsioilma- .
kanava, 4. Ensidilmaluukku, 5. Tuhkatila,
6. Arina, 7. Tuliputki
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Etupesllli voidaan hyddyntdi vanhat 6ljyuunit ja hydty-
suhteet ovat etupesikiytdssid 5...10 %-yksikkod 81 Jjykdyt-
t34 alhaisemmat. Kiytinndn valkeudet ovat etupesien kytke-
misessi 81ljyuuneihin. Uunlhuoneet ovat kuivurirakentelssa
ahtaat, Jolloin rakenteita Jjoudutaan muuttamaan. Jos kdyt-
tdtehot ovat suuret, yll 150 kW, joudutaan kdyttimid&n au-
tomaattisia polttoainelden systtslalttelta.

Etupesikiytdssi kulvuriuunin teho ji4 61ljykHyttsd alhal-
semmaksli. Kotimalset polttoalneet vaatisivat hleman suu-
remmat polttokammiot. Tehon aleneminen 10...20 % el kul-
tenkaan vieli ratkalsevastl halttaa kulvausta.

Polttoalneiden systtélaittelden on oltava varmatolmiset.

Ne elvit saa alheuttaa tolmintahdirlsiti etupesissid. Kun

etupesi poltetaan tyhjiksl, sydttdlalittelden kautta pdi-

see yiimﬁérﬁistﬁ 1lmaa, mlki sotkee etupesin toimintaa ja
iaiheuttaa helposti tussahduksia.

Etupesin ollessa pysdhdyksissi varastopesin polttoaine ky-
tee. Timin seurauksena sydttdruuvin yl&pdi kuumenee ja
-s1lelli oleva polttoalne vol syttyi alheuttaen palovaaran.

Jotta etupesit toimisivat kunnolla, ne on varustettava sa-
vukaasuimureilla. Kipindvaaran takla 1lmureiden on oltava
tiiviit ja savuplipussa on oltava kiplninsammutin (tuhkan-
keriin, esim. sykloni).

Etupes8ikulvurelssa el vilttédmdttd tarvita kuivausllman
ohlvirtaushormia sfihkdkatkosten varalta. Kulvauslimpéti-
lat nousevat sihkdkatkosten alkana n. 100°9C lidmpdtilaan,
mik8 on 61Jyuunien normaall suojakytkinl&mpdtila.
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3.2.5 Polttimet

Polttimissa systtdruuvl sydttii polttoalneen siilidsti
polttomaljaan, jossa se palaa, kuva 15.
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1. Hakesiilo, 2. Vesipalosulku, 3. Sydttéruuvi,
4. Palamisilmapuhallin, 5. Hakepoltin, 6. Kui-
vuriuuni

Kuva 15. Nidppirid-stoker

Polttoalneena voli olla hake, murskattu palaturve tal
polttoainepuristeet. Polttimen rakenteesta johtuu pys-
tyykts se kyttim#in n#iti kalkkia polttoalneita val vain
Joltakin niistéd. Palavan polttoalneen mi#iri on pleni ja
syéttojdrjestelmd huolehtii siiti, etti palamlisessa on
tasalnen polttoainemdéri. Tisti johtuen itse uunl vol
olla yksinkertainen yl&paloinen uuni. Palaminen on my&s—
kin helpostl hallittavissa. Timi on etenkin ilmaldmmitys-
uunelssa térkedi.
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Tutkimuksen ailkana koeajettiin Nippiri 5 kuivuriuuni,
jossa on ruuvisydttdinen hakepoltin, kuva 15. Kokeet teh-
tiin seki hakkeella etti murskatulla palaturpeella. LEmpd-
teho oll 150 kW ja kokonaishydtysuhde hakkeella 73 % Ja
palaturpeella 75 %. Palaturpeella viiden tunnin kiytdn
jilkeen -arina tukkeutul tuhkaa sulaessa.

Kotimaisen polttoaineen k#yttdi viljankuilvauksessa ajatel-
len polttimet ovat mielekkiin ratkaisu. Vihdlsestd peséis~
si olevasta polttoalnemifridsti Johtuen palaminen on parem-
min ja varmemmin hallittavissa. Koska viljankuivauksessa
polttoaineen systtd tysmiirdd ajatellen on etenkin suuril-
la tehoilla automatisoitava, poltin Ja yksinkertainen yléd-
palouuni on halvempi kuin alapaloinen uuni Jja erillinen
polttoaineen sydtin. Polttimet elvit uselnkaan sovellu
vanhoihin 81jyuuneihin, koska niissi el ole tarpeellisla
liityntiaukkoja elkd tuhkatlloja. Niihin soveltuu etu-
pesi. Uusissa kulvuriuunirakentelssa pitdisi huomloida
kotimaisen polttoaineen poltinkdyttd.

3.2.6 Vesiradiaattoriluunit

Vesiradiaattoreita kiytetdin meillli hyvin vanholssa kuivu-
relssa jJa muissa maissa l#hinnid suurlssa kuivurelssa. Ve-
siradiaattorikulvurit ovat kalliita, joten nilden kiyttd
el ole kannattavaa. Koska viljankuivauksen Ja tllan muun
limmityksen tehon tarpeet ovat erisuuret, l&mmitysjirjes-
telmdi el kannata mitoittaa viljankuivauksen mukaan. Jos
kuivurl on 14helld talon limpdkeskusta, sitd voldaan
kdyttdd kulvausilman esildmmitykseen.

3.3 Kylmiilmakuivauksen lisdl&mménlihteet

Kylmiilmakuivauksella saadaan helposti kosteudeltaan
18...20 % viljaa. Kulvaaminen 14 7% siilytyskosteuteen on
jo vaikeampaa. Kulvauskautena ulkollman kosteus Ja 1limpd-
tila ovat sellaiset, etti uselmmiten tarvitaan kulvausil-
man 1lisildmmitystd 14 % sdllytyskosteuteen piisemiseen.
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Téh&n voidaan kiytti#i shihksvastuksia, aurinkolimmdnkerii—
Ji&, kevytdljykidyttdisii rakennuskulvureita tai kotimai-
sen polttoaineen keskuslidmmityskattiloita. Kylmiilmakui-—
vauksen lisilimmdn tarve on n. 0,2 kW/m2°¢ siilon pinta-
alan mukaan laskien. TH1181n tllan limpskeskusta voidaan
kdyttdd lisélammdnlihteend, etenkin jos kyseess# on varaa-—
va limmitys. T4118in kattilateho on suurehko ja se riit-
td48 hyvin kuivaukseen. Lammén siirtoon voidaan kdyttad
Jopa tavallisia eristdmittdmi#d muoviputkia. Limmityksen
hydtysuhde on putkistohivididen takla hieman alhainen.
Toisaalta pddomakustannukset ovat pienet ja kokonaiskui-
vauskustannukset tim#in ansiosta alhailset.

3.4 Paloturvallisuus

Jotta kotimaisten polttoalnelden kiyttsd olisi turvallista
Ja varmaa, kulvureiden ja kuilvuriuunien paloturvallisuus-
madriyksid on tismennettivi. Kotimaisen polttoaineen kiy—
tossd roskat Ja pdlyt elvit saa joubua uunihuoneeseen.
Savuhormit on useimmiten varustettava tuhkan- ja kipinin-
erottimilla ja kelnovedolla. Savuhormien ja savukaasulailt-
telston on oltava tiiviit. Polttoaineen syétén ja taytodn
paloturvallisuus on varmistettava. Kotimaisen polttoai-
neen uunien on toimittava varmasti seksd jidhdytyksessi
ettd sihkokatkosten alkana. Kotimaisen polttoalneen kuivu-—
riuuneja varten on tehty palomiiriysehdotus /i4/.

3.5. ZKotimaisen polttoaineen taloudellisuus
vil jankuivauksessa

Viljankuivauksessa kuilvurin vuotulnen kiyttdtuntimiiri on
alhainen, 100... 250 tuntia. Tisti johtuen kuivauksen pH#-
omakustannukset ovat energlakustannuksiin verrattuna suh-
teellisesti suuret. Lisiksi kulvuriuunien limpdtehot ovat
suuret, joten kotimaisen polttoaineen kiyt&ssi poltto-
alneen syottd on automatlsoitava, Jos ldmmityksessi halu-
taan vihdlsti tyomé&rid jJa sitovuutta. TAm4 11sii piioma-
kustannuksia. ‘
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Kuvassa 16 on esitetty vuotulset kulvauskustannukset kdy-
tettiessi 8ljyuunia tal varustettaessa se etupestlli. P&H-
omakustannuksia rasittaa t4115in uunlhuoneeseen tehtidvit
muutokset seki etupesin ja sybdttolaltteiston hankintahin-
nat. Kustannukset on laskettu uuslen laitteiden mukaan.
Vasta viljamiirin ollessa enemmin kuin 320 t/v etupesi
olisi kannattava. Vanhoihin 81ljyuuneihin asennettuna
etupesi el ole kannattava.

Pienissi kuivuriuuneissa, teholtaan alle 150 kW, voldaan
kiyttis alapaloista uunia ilman polttoaineen sydttdlalt-
teita. TySmi&iri on suurempl, tdyttdvdlit 2...4 h, mutta
piiomakustannukset ovat plenet, koska sybttdlalttelsto on
suhteellisen kallis. Kuivattavan viljamiirdn ollessa

30 t/v tal enemmin, halkouuni on kannattava, kuva 17. On
huomattava, etté polttoainésﬁiliﬁllisen paloajan pitidisi
olla 2...4 tuntia, jotta alapaloista kuivuriuunla kannat-
taa harkita. Alapaloinenkin uunl on kannattava vasta
vanhaa uunia uusittaessa tal uuslssa kulvaamoissa.

Automaattisydttéisen hakepolttimen ja 81ljyuunin vertallu
on kuvassa 18. Tehon ollessa 150 kW hakepoltin on kannat-
tava viljami&rin ollessa enemmiin kuln 90 t/v. Alapaloil-
seen uuniin verrattuna limmitystydn sitovuus. ja miiri on
vihilsempl seki toimintavarmuus parempil. Suurempia 1l&mpd-
tehoja kiytettiessi sybttdlaltteen hinta halpenee suhteel-
lisesti, koska sama sydttdlaite voi toimia esim. 80 kW...
300 kW tehoilla.
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Kuva 16. Kulvauskustannukset kiytettiessd 250 kW lidmps-

tehoa. Uuneina 81jyuuni ja etupesillid varustettu

8ljyuuni. Etupesissi on polttoaineen automaatti-
set sybttslaitteet.
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Kuva 17. Kulvauskustannukset kiytettiessd 165 kW 81jy-
uunia tal kisitidyttSisti alapalouunia.
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Kuva 18. Kuivauskustannukset k#ytettiessi 150 kW 81jy-
uunia Ja hakepoltinuunia.

Kotimaisen polttoalneen kiytts4 varten voidaan saada maa-—
tllahallituksen mydntimisn Maatilalainaan kulvaamoraken-
nuksia varten erityisporrastus. Ty6llisyysvaroja ja saman-
laisia energla-avustuksla kuln asulntalojen limmityksessi
ndille el vol saada. Jotta kotimainen polttoaine olisi

vil jankuivaamoissa paremmin kilpailukykyinen, sille pitii
antaa samanlaiset edut kuin asulntalojen limmityksessi.
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Verotuksen osalta puun kantohinta on vihennyskelpolnen
tuotantoon kiytettyni. Turve ja olki ovat maatalouden
tuottelta ja siten eivit ole v#hennyskelpoilsla. Niilden
korjuuseen Ja kisittelyyn hankitut koneet ovat kuitenkin
maatalouskoneita ja siten vihennyskelpolset. Ostettu polt-
toalne on aina samalla lallla v#hennyskelpolnen.

Kotimaisen polttoaineen kiyttd34 voitaisiin edistdi myds
liikevalhtoverohelpotuksin. Koska kotimalsen polttoaineen
18mmitys jirjestelmiit ovat aina 8ljykiyttoisld kalliimmat,
liikevaihtovero kasvattaa vield markkamiiriisesti titi
eroa.

Viitteet /2/, /4/, /8/.
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ENERGIANSAASTO VILJANKUIVAUKSESSA

4.1 Viljan kosteus, kulvuminen ja s#ilytys

Viljan puilntikosteus riippuu paljoltl siisti. Hyvind syk-
syind se on 20...25 % Jja mirkind yli 30 %. Koska korjuu-

kausi on lyhyt Ja sd#olot vailhtelevat, kuivauskapasiteet~
ti valitaan monesti huonojen olojen mukaan.

Puintikosteus mifri4 milloin kuivaaminen on aloitettava.
Jos viljan kosteus on yli 30 %, kuivaaminen on aloitetta—
va viimelstilin puolen vuorokauden kuluessa puinnista. Kos-
teuden ollessa n. 25 % kulvaaminen on aloitettava vuoro-
kauden kuluessa ja alle 20 % viljan viimeist&i#n kahden
vuorokauden kuluessa. Jos viljassa on huomattavasti kypsy-
mdtdntd joukossa, kulvaaminen on aloitettava aiemmin.

Viljan kulvuminen on mahdollista silloin, kun viljan vesi-
héyryn paine on suurempi kuiln siti ympiréivin ilman vesi-
hd8yryn osapaine. Tyyplllinen viljan tasapainokosteusalue
on kuvassa 19.

Meidén ololssamme viljan kosteutena saa olla enintiin

14 %, Jos sen halutaan sdilyvén varastoinnissa piltkiaikai-
sestl. Talven yli siilytyksessi kosteus saa olla siilois-

sa enintéin 16 % ja sikelssi tal 1 m syvissi lavassa 18 %.
50 cm syvdssi lavassa kosteus vol talvisdilytyksessi olla

20 %.
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Kuva 19. Viljan kosteustasapaino n. 20°C limpdtilassa
4.2 Kylmiillmakulvaus

Kylmiilmakuivauksessa vilja kuivataan suoraan ulkoilmalla
tal 1ammittimills sitd korkeilntaan 5...7°C. Kuilvurit ovat
yleensi lavakuivureita, kuva 20, ja puhaltimet potkuripu-
haltimlia. Kylmillmakuivauksessa kulvuminen on mahdollista
vain, jos kuivausilman suhteellinen kosteus on pienempi
kuln kulvattavan viljan kosteutta vastaava tasapainotila
edellyttid, kuva 19.

Energian kulutuksen sunhteen kylm#ilmakuivaus on edullis-
ta. Polstoilman kosteus kuivauksen alussa on pitk##n yli
90 %.
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Kuva 20. Tyypillinen kylmiilmalavakulvuri

Kylmiilmakuivauksessa energian kulutus on normaalisti
0,3...0,5 kWh haihdutettua vesikiloa kohti. Kuumailmakui-
vauksessa energian kulutus on n. 1,5 kWh/haihdutettu
vesi-kg. Kylmiilmakulvauksessa energia on piiasiallisesti
sihk54 Ja kuumailmakulvauksessa sihkdi ja kevytti poltto-
6ljy4d.

Kylmiilmakuivauksella pdistiin huonostil ilman 1lis81lampda
viljan pitk#ailkaiseen varastointikosteuteen 14 %. Kuvassa
21 on esitetty loppukosteuden ja kuivausajan riippuvuus
sadonkorjuuaikana. Yhden asteen l&mpStilannousu puhallus—
1lmassa pienentdd ilman suhteellista kosteutta 4...5 %-yk-
sikkdd. Kun kulvausilman suhteellinen kosteus on 60 % tai
vihemmén, kulvuminen 14 % kosteuteen on varmaa.
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Kuva 21. Kylmillmakuivauksen kuivausalka

Kylmillmakuivausta pltid kayttisd sidiolojen mukaan. Kun
viljan kosteus on yli 22 %, puhallin saa kidydd Jatkuvas-
ti. Kosteuden ollessa 22...20 %, puhallin saa kiydi pouta-
sH4114 piivisalkaan ja kosteuden ollessa alle 20 %, puhal-
1in saa kiydi ainoastaan "hyvillid kuivaussiillia". Parhal-
ten kylmiilmakuilvausta voltaisiln ohjata hygrostaatilla
ulkoilman suhteellisen-kosteuden mukaan.

Kylmiilmakuivauksessa piittavi ilmamidri on 800 m3/th
kosteuden ollessa 20 % Jja 1700 m3/th kosteuden ollessa
yli 30 %. T4llsin viljakerroksen pintakin saadaan kulvu-
maan ennenkuln pilaantuminen alkaa. Kiytinndssd i1lmamid-
rii voidaan muuttaa viljakerroksen paksuhdella. Ilmamiiri
800 m3/th vastaa 550 m3/h kulvurin laarialan yhtd nelis-
metrii kohti. Timi ilmamiiri pitiisl saavuttaa vastapal-
neen ollessaVSOO...SOO Pa (50...60 mmvp). Kosteaa viljaa
kulvattaessa kiytetiln ohuempla kerroksia, jolloin ilma-
miirsi kasvaa vastapaineen plenentymlsen anslosta.
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Y11 1 m kerroksia el yleensi kiyteti. Viljan kuivuminen
alkaa kerroksen pohjalta Ja etenee yléspiin. Alkuvaihees-—
.8a plntakerros vol jopa kostua pohjalta hdyrystyneen ve-
den tilvistyessi kylmissi plntakerroksessa. Till&in
viljaa joudutaan sekoittamaan, jottel pilaantumista tal
kuorettumista piisisi tapahtumaan.

Kuivausilmaa limmittimills varmistetaan viljan kuivuminen
Ja lyhennet##n kuivausailkaa. Se ei paljoakaan lisii kui-
vauskustannuksia, koska kuivausajan lyheneminen vihentis
puhallusailkaa ja siten puhalluksen energiankulutusta. Kui-
vausilmaa el saa limmittis enempdd kuin 5...7°C, koska
l&mpétilan kohote§sa kulvuminen on epitasaista. Alimmat
kerrokset kuivuvat 1liikaa Ja pinta kostuu ja kuorettuu
helposti.

Lisdldmmdn lihteeni voidaan kdyttdsd sihkd~ ja kevytpoltto-
6ljy1§mmittimié, aurinkoldmmén keriimii tai tilan 18mps—
keskusta. Yhden asteen lémp&tilan nousuun vaadittava 14m—
pdteho on 0,2 kW laarin yhtd nelidmetrii kohti. Esdm. 1°C
ldmpdtilan nousu 100 m2 kuivurissa tletdd 20 kW limpdtehoa.
Etenkin jos tilan limmitysjirjestelmi on varaava, kattila-
teho usein riittis kylméillmakulvauksen 11s&1l&mpésn. Lim-
ménsiirtoon voidaan kdyttédd jopa pinta- tai ilma-asentei-
sia, eristimittsmii muoviputkia. Dieselkiyttdisissi kylmi-~
ilmakulvurelssa moottorin hukkaldmpd tulee yleensi hyddyn-
nettyd, jolloin erillisti lis818mpdd el vHlttimitti tarvita.

Kylm&ilmakulvurit voivat olla myds siilomallisia. Niissi

energlankulutus kuitenkin on ollut ldmminilmakuivureiden

luokkaa. Tdmi johtuu osittain viljakerroksen syvyydesti,

Jolloin puhallusilma on pohjan tiiviimmin kerroksen takla
Jakaantunut epitasaisesti. Kierritykselld ja esim. kenno-
rakenteella timi voitaneen vHlttisi.
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4.3 Limminilmakuivaus

H.3.

%uivuriuuni kuivuri 4/ 3§

7[‘

1 Yleistd

Ilman kuivausominaisuuksien parantamiseksi Jja kulvumisen
nopeuttamiseksi kuivausilmaa limmitetddn 1imminilmakuivu-
rissa niin paljon kuin viljan limpSkestolsuus sallii.
Yleisin limminilmakulvurityyppl maassamme on ilmauunilla
1immitettivid kennokulvuril, kuva 22. Kulvaus tapahtuu eri-
kulvauksena. Jatkuvatoimisia kuivureita kidytetd&n 1solssa
kuivaamoissa.
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Kuva 22. Tyypillinen limminilmakulvaamo

Muihin maihin verrattuna meill# vilja kulvataan tiloilla
pienissi yksikdlssi, muualla huomattava osa myds 1isolssa
kuivureissa viljan vastaanottopaikalla. Tdten jatkuvatoi-

misia kuivurelta on maassamme v&hén.

Limminilmakuivaus etenee kuvan 23 mukaisesti. Alussa 1&m-
pdenergia kuluu viljan l4mpenemiseen. Sen jilkeen alkaa
nopea veden haihtuminen. Viljan kuivuttua osittain, haih-
tuminen hidastuu. Tdmid Johtuu siitd, ettd aluksl vesi
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haihtuu jyvin pinnalta. Kun pinta on kuivunut? kosteuden
on slirryttdvi ensin ytimesti pintaan ennenkuin se haih-
tuu. T81181in kuivuminen hidastuu Ja energlankulutus haih-
dutettua vesikiloa kohtl kasvaa miti kulvemmaksi vilja
pyritdin saamaan.
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Kuva 23. Kuivauksen eteneminen limminilmakuivauksessa

4.3.2 Limminilmakuivauksen energlatase
Tyypillinen limminilmakuivauksen energiatase on kuvassa 24.
Polttoaineen energiasta 15...20 % kuluu ennen kulvuria

uunihivisihin. Kuivuriin menevists energlasta n. 30 % ku-
luu 18mpbhividihin ja loput, 70 % osallistuu kuivaamiseen.



- 47 -
4000 - 6000 kd/kg H 0

uunin
havist viljan lémpeneminen
15 - 20 % 5 - 10 %
lémpﬁhéviét
ympéristaén poistoilman 1 Empi-
5 - 15 % dminen 25 %

veden naihtumislampd
40 - 50 %

Kuva 24. Limminilmakulvauksen energlatase
4.3.3 Kuilvuriuunien hévidst

Kuivuriuunit ovat 81jykiyttdisii limminilmauuneja. Nilden
palamishydtysuhde on n. 90 % Ja kokonalshydtysuhde 80...
85 %. Osittaln paloturvallisuusmifiriyksistd johtuen hydty-
suhtelta el voida paljoakaan parantaa. Savukaasujen alin
sallittu limpdtila on 170°C, miki Jo rajoittaa palamilshyd-
tysuhteen korkeintaan hieman yli 90 %

Kuivuriuunien 1impdhivist voiltaisiin hyddyntdi puhaltimen
imuilman esilimmitykseen. Tamid el kuitenkaan ole sallit-
tua, koska uunihuoneeseen syntylsl alipainetta, mikid hii-
ritsisi polttimen tolmintaa. Polttimien ja uunien hoitoon
ja s#itdon kannattaa kiinnittdi huomiota. SH&tEm&lld polt—
timen ennen kuivauskauden alkua pHisté&n helposti 5...

10 % polttoaineensilistdon.

b.3.4. Limpdhdvist ympiristoddn

LimpShivisiti tulee seki 1lmaputkistosta ettd kuilvurisii-
lon seinimisti. Ne limpenevit 1ihes kulvausilman l&mpdti-
laan. Ulkollmaan verrattuna limpdtlilaero on suuri. Eristi-
milli kuivurisiilon seinimit saadaan 10...15 % polttoal-
neensiistd, kuva 25. )
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Kuva 25. Liamminilmakuivurin eristiminen

Kulvurin eristiminen pitdi kuivurin sisipuolen puhtaana
Ja kulvana. Timi edlst#i viljan kulkua Ja kulvumista.

. L&mpdhdvisitd voi tulla myds harvarakenteisista kuivurels—
ta. Osa kuivausilmasta vuotaa raoista. Havis vol olla
jopa 5... 10 %.

4.3.5 Viljan limmitys- Ja J&dhdytyshivist

Kuivauksessa vilja ldmpenee lihes kulvausilman 1&mpo—
tilaan. Kulvauksen loputtua vilja on siilyvyyden takia
melko nopeastl jd&hdytettivi lihelle ulkolimpdtilaa.
Viljan l&mpeneminen sltoo 14imp&4 miki Jidhdytyksessi
vapautuu. Myds viljan kuivumista tapahtuu, kultenkin vain
0,5++.1 %-yksikkdd. THt4 1l4mpdi voitalsiin hyddyntii
esim. seuraavan erin limmlttimiseen tai kylmiilmakuivurin
11sd18mpdnéd. Jatkuvatolmisissa kuivurelssa tdti voidaan
kdyttdd myds kuivausilman esilimmitykseen. Limmitys- ja
Jadhdytyshdviso on 5...10 %. Sen hyviksikiytts vaatisl eri-
kuivurelssa rakenne- ja jirjestelmimuutoksia.
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4.3.6 Polstollman limpdhivist

Kokonalsuudessaan polstoilmassa poistuu 65...75 % poltto-
aineen energiasta. Kulvausilman limp8h4vié on n. 25 % Ja
kuivaukseen eli vesihdyryn sitomiseen kuluu 40...50 %
polttoaineen energiasisillosti.

Tisti ldmpdmiiridsti voltalsiin limménvaihtimilla tal lém-
pdpumpulla hysdyntii huomattava miiri, kuva 26.

Poistollmasta voldaan silirtii limpdid tuloilmaan Joko l&m-—
ménvalhtimilla tal limpdpumpuilla, kuva 26a. Limmdn tal-

teenotossa hyddynnetiin sekid polstoilman 18mpd ettd kos-

tean ilman tilvistyessiin luovuttama lauhtumislémp&. Lam-
ménvalhdin vol olla joko suoraan poistoilmasta tulollmaan
slirtdvi tal nestetti villaineena kdyttavi.

. Suurimmaksi haitaksi limménvalhtimien kiytSss& on osoit-
tautunut niiden tukkeutuminen. Kulvurin poistoilma on

- pdlylsti ja se sitoutuu ldmménvaihtimessa tilvistyesslin
veteen tukklen léimmdnvalhtimen. Timin estimiseksi polsto-
ilmaan on asennettava tehokkaat suodattimet.

Limmdnvalhtimien asentaminen kulvureihin on hankalaa,
koska yleensi polsto- Ja kulvausllmaputket ovat erilpuo-
lella rakennusta. Silirtomatka on t&d116in pltkd ja kustan-
nukset seki limpdhivisdt huomattavat. Jos ldmmdnvaihtimia
halutaan kiyttdi, timi pltiisi huomiolda Jo kulvuriraken-
telssa, Jolloin kustannukset olisivat plenemmét. Jo melko
yksinkertaisilla l&mmdnvaihtimilla saadaan 15...25 % polt-
toalneen s#ists.

Limmdn talteenottoon voldaan kiyttdi myds lAmpSpumppua.
Niiden hankintahinta on kuitenkin korkea Jja p&ioma- sekd
huoltokustannukset limménvalhtimiin verrattuna ovat huo-
mattavastl suuremmat.
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Kuva 26. Esimerkkeji polstoilman limmdntalteenotosta.
a) lidmménsiirto poistollmasta tuloilmaan
b) suljettu kulvausilman kierto

Viljankuivauksessa voidaan lidmpdpumpun avulla kidyttii

mySés suljettua kiertoa, kuva 26b. Poistollmassa oleva hdy-
rystin tiivistdi poilstollman kosteuden ja vesl poilstuu
kierrosta. Tiivistymisessd syntyvi lauhtumislimpd siirre-
td&n tulollmaan esilimmittdmdin sltd. Energlansiistd on
60...70 % luokkaa. Lihinni piiomakustannuksista johtuen
jdrjestelmd ei ole kannattava.

Kulvuriuunl voildaan kokonaan korvata limp&pumpulla, rajoi-
tuksena on kiyttdéteho ja matala ladmpdtila. Kuivuriuunien
tehot ovat 100 kW:sta yléspdin. Tarvittava liAmp&pumpun
séhkéteho on n. 30 kW, jota maaseudun sihkdlinjat eivit
kestd. LadmpSpumpuilla saadaan yleensi korkeintaan n. 55°C
lémpétila. Kuivauslimpstilat saisivat olla 50...800C vi-
1iltd, joten la&mpdpumpun antama limp&tlla on alhainen.

4.3.7 Kuilvauksen optimointi

Kuivauslidmpdtila vaikuttaa energian kulutukseen. Miti kor-
keampaa ldmpdtilaa kiytetdlin, siti pilenempii energiankulu-
tus teoreettisestl on. Nykylsissi rakenteissa kuitenkin
l8mpdhdviot samalla kasvgvat ja siistd on hyvin pienti,
presenttiyksikdn, parin suuruista. Eristetyissi rakenteis-
sa tdtd kuitenkin kannattaa kidyttii hyviksi. Niissi 1l&mp6-
hévidt eivdt suurene yhti voimakkaasti.
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"Viljan laadun kannalta sallitut limpdtilat voidaan kar-
keasti jakaa kolmeen, siemenvilja 50...600C, lelpivilja
60...70°C ja rehuvilja aina 80°C asti. Sallittu lémpdtila
riippuu kuitenkin kuivurityypisti ja vilJan kosteudesta.
Nyrkkisiintdni pildetiinkin, etti kulvausllma saa olla
90°C vihennettyni viljan kosteusprosentilla. Esim. 25 %
viljan kuivauslimpdtila olisi 65°C. Limpstilaa voldaan
edelld mainitusta nostaa tal laskea hleman sen mukaan
halutaanko rehu- vai silemenvilljaa.

S84 el limminilmakulvauksessa mainittavasti vaikuta kulvu-
misaikaan, mutta polttoaineen kglutukseen se kyllikin vail-
kuttaa. Kiyttimilli hyddyksi pilvisaikojen 1lman korkeam-—
paa liampdtilaa ja alhalsempaa kosteutta siistetidn S5...

10 % polttoainetta. Timi hyvikslkiyttd on tletenkin riip-
puvainen puintien ja kulvauksen kiirelsti ja s&#std.

Miti kuivemmaksi vilja kulvataan, siti enemmin suhteelli-
sestl energilaa kuluu. Tdmi Johtuu siiti, ettd kulvalla
viljalla kosteus on aluksl saatava sllrtymidn Jyvén sisés—
ti pintaan. Jos esim. 15 % asemesta vilja kulvataan 14 7
kosteuteen ennen jiihdytysti, energiaa kuluu n. 15 % enem-
min. Jiihdytyksessi vilja kuivuu 0,5...1 %Z-ykslkkod ell
loppukosteus tissi tapauksessa olisi 13...13,5 %. Jos
viljan halutaan sillyvin vain talven yli, t&11ldin riittdi-
si 16...20 % kosteus.

Kuilvurilautomatiikka el pysty kovinkaan tarkasti mi&irdl-
misn kuivauksen lopettamista, mitta-anturelden tarkkuus

on melko huono. Kisikiyttdisten viljan kosteusmittarelden
tarkkuus el mySskiin ole alna rilittivi. Kaupassa kulvasta
viljasta hyvitetiin Ja miristi sakotetaan. Viljan vastaan-
ottoehtona vol myds olla s#ilymiskykylnen kosteus. Ndistd
selkolsta johtuen ylikulvaamista suositaan.
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4.4 Kulvauskapasiteetti

Viljaa korjataan Suomessa yleensi elo-syyskuussa, jolloin
puintipdivii on keskimiirin 15. Limminilmakuivureilla pys-
tytddn kuivaamaan normaalisti kaksi kuivurillista vuoro-
kaudessa kosteuden aletessa 15 %-~yksikkd&. Erittiin mir-~
kind syksylnd kulvausajat volvat jopa kaksinkertalstua.

Kuvassa 27 on kuivurikoon sopivuus viljamiiriin ja kulvaus-
erien mukaan laskettuna.
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Vuosittain
i kuivattu
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"] 128 280 308 t/a 408

Kuva 27. L&mminilmakuivurin koon riippuvuus viljasadosta
Ja kulvauserien miidristi.

Li&mminilmakulvurin kapasiteettia voildaan luonnehtia si-—
ten, ettd sill8 kulvataan tasaisen varmasti, mutta jous-—
toa esim. suuremman er#n vastaanottamiseen ei ole.
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T4std johtuen kulvurlt ylimitoitetaan. Sen kapasiteetin
halutaan olevan 1%helli puintikapasiteettia. 15 pulntipdi-
vin mukaan lasklen tilan sato voitalsiin kuivata 30:ssd
erissi. Sato- ja kulvuritilastojen mukaan laskien erimbii-
r8 on noin 15 kuivurla kohti. Piiomakustannukset ovat
70...80 % kokonaiskulvauskustannuksista. T411861in kulvaus-—-
kapasiteetin valinta valkuttaa nopeasti kulvauskustannuk-
siin. Esimerkiksl Kulvaamalla 15 erin sijasta 20, kulvaus-
‘kustannusten aleneminen vastaa 20...40 % energlansiistds—
ti saatavaa hydtyd.

Kylmiilmakuivurin mitoltus voidaan laskea siten, etti vii-
dessi piivissi vilJaeri saadaan lisdlimmityksen avulla
kuivaksi jJa kymmenessi 1lman lis&limmitysté, kuva 28.

2
o Tlman lisdlimmitystd
360
Kuivurikoko
288 Lisdldmmitykselld
188
Vuosittain
g kuivattu
a 1 1 1 A 1 'l H L 1 Vi}j aIlnaalr5
B 189 208 398 c/a 4008

Kuva 28. Kylmiilmakuivurin koko sadon mukaan
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T4116in 15 puintipiivin mukaan laskien .lisil8mmdn avulla
voidaan kulvata koko sato kolmessa erissi. Ilman lisilim-—
pdi olevassa kulvurissa koko sadon kuivaamiseen tarvitaan
1,5 erid.

Koska siiolot volvat vaihdella melkolsestil, ilman lisilim-
pdd tapahtuvassa kulvauksessa kulvausailka voi pildentyd
huomattavastikin.

Kylm&ilmakuivurl on puintia ajatellen Joustava, alussa Ja
kuivauserin jilkeen pystytdin pulmaan suuria mi#rii ennen-
kuin kulvurl tiyttyy. Vaikeutena on kulvauskapasiteetin
riippuvuus s#isti.

Joustavana vaihtoehtona on kylm&ilmakulvurin ja l&mminil-
makuivurin yhdlstelmi. Kostea viljJa kulvataan aluksi
kylmdllmakuivurissa Jja loppukosteuteen kulvaaminen tapah-
tuu l&mminilmakuivurissa. T4116in voidaan hyddyntii kylmi-
ilmakuivauksen Joustavuus ja hyvidt mirin viljan kuivaamis-
ominaisuudet Fimminilmakulvurin varmuuteen ja nopeuteen.

Rakentamalla kylm&ilmapuskurikuivurl limminilmakuivurin
yhteyteen voltaisliin l&mmdénvailhtimen avulla hyddyntdi l&m-
minilmakulvurin poistolimps.

Kulvureiden mitoituksessa voidaan k&ytt84i esim. seuraavaa
tapaa. Jos kylm#ilmakulvurlssa el ole 1l1s8l8mpd&, kulvaus
30 % kosteudesta 20 % kosteuteen kestidi keskim¥irin 5 vrk.
Puintipdivien, 15 vrk, sato saadaan kuilvatuksl kolmessa
erissi. Kulvurin koko saadaan kuvasta 28 ottamalla "ilman
1is81l&mmitystd" kohdasta puolet sen l1lmolttamasta pinta-~
alasta. Kuumallmakuivurin pltid t81161n pulntikautena
pystyd kulvaamaan kaksi kolmasosaa sadosta. Loppu voildaan
kulvata pulntikauden jidlkeen. Kuumallmakulvurin koko saa-
daan kuvasta 27 kulvauserlen ollessa 35...45.
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Kylmiilmakulvaus soveltuu parhalten kapasiteettinsa
puolesta pienille ja kesklkokoisille tiloille. L&mminilma-
kuivaus sellalsenaan ja kylmiilmakuivurin kanssa soveltuu
kapasiteetiltaan suuremmille tilollle.

4,5 FEnerglan si#istdn kannattavuus

Limminilmakuivureilla kuivataan alle 20 eridi vuodessa.
Vuotulnen kiyttdaika on t#11l8in 100...250 tuntia. pPifoma-
xustannusten osuus on 70...80 % kokonalskulvauskustannuk-
sista. Titen kuivauskustannusten alentamisessa piiomakus-—
tannusten pienentiminen tuo nopeastl huomattavan siliston.
Eris tirkeimmisti on olkea kuivauskapasiteetti. Tist#d joh-
tuen energiansiistdtoimet elvldt saa plenentds kulvauskapa-
siteettla.

Energlan siistén kannattavuutta voldaan tarkastella kuvan
29 avulla. Se on laskettu 5 v kuoletusajan ja 10 % koron
mukaan.

Jos esim. vuotuinen 31jynkulutus on 4000 1, kulvurin eris-
timisesti saatava 15 % hysty salsl olla enintiin kustan-
nuksiltaan 2300 d1jylitran hintalnen. Vuoden 1982 81jyhin-
nan mukaan timi on 3300 ‘mk.

Viitteet /2/, /4/.
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INVESTOINNIN HINTA
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POLTTOOLJYN KULUTUS litraa/vuodessa

Kuva 29. Energian siistdétoimenpitelden kannattavuus
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‘5. YHTEENVETO

5.1 Oljen polttoteknilkka . .
Ol jen kokopaallen poltto on kannattavaé suurella, yli
50...70 MWh/a kulutuksella. Kustannuksiin valkuttaa rat-
kalsevastl olkikattilolden kallls hinta ja suurl poltto-
ainevaraston tarve. Kattilolden hinta tulee korkeaksl,
koska paalien sydttd, tuhkan polsto ja palamlsen valvon-
ta/kohinta -tiytyy automatisoida. Kisikiiyttdlsendi limmitys
on liian tydlis. Kokopaalien poltossa palamlnen on valhte-
levaa, jolloln on kiytettdvd varaavaa 18mmitysti.

L3yh&in4/revittynd olkea poltettaessa palamlnen on hallil-
tumpaa jJa hydtysuhde parempl. T#lti osalta olisil illmelses-
ti saatavissa halvempia ja toimivimpia olkikattilolta
kuin miti timinhetkiset kokopaalin kattilat ovat. Ainoa
£4114 hetkelli maassamme saatavissa oleva 153 yhindpoltto- -
laite on Viishankkeen Olklvari, EP etupesi. Palamlnen
siini on hyvii, mutta kokonalshystysuhde etupeséin 1lampd-
hivisiden takia ji4 alhaiseksl.

Poltettavan oljen kosteuden pltdid 0lla mieluummin alle

20 %. Koska olki kuilvuu varastoltaessa itsestiln, korjuu-
kosteuden on oltava enimmillidn 25 %4. Jos olkea el volda
korjata kulvana, on kiytettlivi koneelllsta kulvausta.
TH51t4 osin tarvitaan lis#tutklmuksia.

Olkipellettien etu on plenemmlissi kattila- Ja varastokus-
tannuksissa. Kannattavuus riippuu ensisijalsesti itse pel-
letdinnin kustannuksista. Parhalten pellettlen polttoon
soveltuu ruuvisydttdinen poltin yldpalolseen kattilaan yh-
distettyni. Tallainen kattlla pystyy olkipellettien 1isik-
si kiyttimiin turvepellettejd, murskattua palaturvetta Ja
haketta. Nykylset alapaloliset kattlilat elvit sovellu olkil-
pellettien elkd -brikettien polttoon. Olkibriketlt elvit
ole polttoaineena yhtd mielenkiintolsia, koska kattilarat-
kaisut olislvat pelletteji valkeammat ja olkl Jouduttai-
siiﬁ 1%hes aina kuivaamaan ennen brilketdintis. Lisfksl
briketit hajoavat pelletteji helpommin.
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Olkildmmitysti suunnitteleville:

- Miti kotolsia polttoalneita tilalla on saatavis-
sa. Puu Ja turve ovat 1l#hes alna olkea halvempla.

- Kuinka suuri on ldmméntarve. Vuosittalsen kulu-
tuksen ollessa enemmin kuin 50...70 MWh, 7000...
10000 1 kevyttd polttodljyd, olkllimmitys on kan-
nattavampaa kuin 81jy.

- Uudisrakennusten teko olkilédmmitysti varten el
yleensi ole kannattavaa.

= Olki on palonarempaa kuln muut kotimailset poltto-
aineet.

- Automaattisydtslld, repljidlli tal psyhijdlla ja
tuhkanpolstolla varustettu kattila vihentdi tyod-
midrdd. Jos niitd laittelta el ole, tyémiiri on
hyvin suuril.

Olkildmmitys vaatii nykylsin menetelmin aina
varaajan.

- Olkildmmityksen varaenergiana on useimmiten
s&hkds.

Olkil&mmityksen kehitys- ja tutkimustys:

- Oljen koneelllsta kuivaamista on tutkittava 1li-
sdd. TAlld varmistetaan oljen kdAyttsd huonoinakin
vuosina.

- Kokopaalin poltossa pitdid tutkia ja kehittdi 18y-
h&nd Ja silputtuna tapahtuvaa polttoa. Ni1lli
voltaneen alentaa laitekustannuksla limmitystydn
sllti ollessa viHhiisti.
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- OlJen pelletointia Ja pellettipolttimia pltis
tutkia Ja kehittsi, Pelletills on ratkalseva
asema varasto- ja laitekustannuksien plenenti-
misessi ja hyétysuhteen parantamisessa.

5.2 Kotimainen polttoaine vilJankuilvauksessa

Yhden metsihehtaarin harvennus- ja hakkuujitepuilla voi-
daan kuilvata keskimiirin kolmen...neljin hehtaarin vilja-
sato. Asulnrakennusten puulémmityksessi tarvitaan n. 20
hehtaarin ala. Jos myds vilja halutaan kuivata puilla,
metsialan pitis olla 20 ha lisittyni 1 metsihehtaari jo-
kalsta kolmea, nelJ&4 peltohehtaaria kohti.

Palaturvetta kiytettiesss tarvittava suopinta-ala on
20...30 aarila keskikokoisen tilan l&mmittimiseen Ja vil-
Jan kulvaamiseen.

Olkea kiytettiessi asulnrakennusten l8mmitykseen tarvi-

taan 8...12 ha oljet. Yhden hehtaarin olkisadolla pysty—
td8n kuivaamaan Seltsemin hehtaarin viljasato. Olkea et

volda kultenkaan kiyttas viljankuivaukseen, koska el oie
olemassa soplvia olkiuuneja.

Kotimaisen polttoaineen kuivuriuunien on toimittava samal-~
la tavalla kuin 8ljyuunien. Timi siksi, ettel kulvurirg-
kentelsiin elki kuivausautomatiikkaan tarvitse tehdi muu-
toksia. Uunien on oltava varmatoimiset. Niiden on pystyt-
tévi sifitymisn nopeastl l&hes nollatehoon viljan Jjéihdy-
tystd varten tai sdhkSkatkoksen takia.

Plenissi, alle 150 kW uuneissa voidaan kiyttds kisitiyt-
t81s14 alapaloisia uuneja. Suuremmissa uunelssa on syyti
kiyttid polttoaineen syattélaitteita, Jottel tydmisri tu-
le rasitteeksi. T41161in paras ldmmitysjirjestelms on ruu-
visyéttdinen poltin (stoker) ylipalolsessa uunissa. Jos
vanhoja 61Jyuuneja halutaan hy8dynt44, silloin voidaan
kiyttds etupesij.
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Kotimalseen polttoalneeseen silrtyminen on taloudellista
silloin, kun rakennetaan uusl kuivaamo tai vanha 61 jyuuni
joudutaan uusimaan.

Kotimalsen polttoaineen kidytttd ajatellen paloturvalli-
suusmddriyksis pltii tismentii.

On huomattava, ettd maa- Jja metsitalouden kokonalsuutta
ajatellen on maatilalla jarkevidid kiAyttidd kotimalsta met-
sistd saatavaa polttoainetta. Metsinhoidon taimlston per-
kaus-~ Ja harvennushakkuujitteet tulevat hydédynnettyi omal-
la tilalla ja samalla holtotydstd johtuvat kustannukset
ovat v8hennyskelpoisia maatalouden verotuksessa tuotanto-
rakennusten ldmmityksen Jja viljankulvauksen osalta. Tdl-
16in metsinholtotydstd johtuvat kustannukset elvit rasita
metsitaloutta.

Vil jankulvauksessa kotimalsen polttoaineen kidyttdi suun-—
niltteleville:

- Hanke on yleensi kannattava vain uudisrakentami-
sessa ja normaalissa 81Jyuunin uusimisessa.

- Kuivaus on kotimaisla polttoalinelta kiytettlessid
tyoltddn sltovampaa ja runsaampaa.

- Yldpalouuni vaatlil vakituisen 1&mmlittid j&n. Ala-
palouunl 150 kW tehoon nykylsilli rakenteilla
sallii 2...4 tunnin paloajan.

- Polttoainetta on oltava tilalla riittdvistl saa-
tavilla ja se on hankittava ennakkoon ennen kui-
vauskautta.

- Maa~ ja metsitalous yhdistettynid harvennus- ja
perkaustydt metsissi tulevat hyddynnettyi maa-
taloudessa.



- 61 -

Kotimaisen polttoaineen kulvuriuunlen valmistus:

- * Uunlen on toimittava samalla lailla kuin 81jy-
uunien. TEll6in kuivausautomatiikkaa el tarvitse
muuttaa.

- Uunien on oltava varmatoimiset. Tdm# etenkin vil-
jan jiihdytyksessi Ja sihkdkatkosten alkana.

- ‘ Polttoaineen sydttd on useimmiten automatisolta-
va. TElld1in automgattisyﬁttéinen poltin on monas-
t1 Jirkevin.

- Uusissa 31ljyuunelssa piltiisi huomioida kotimal-
sen polttoalneen polttimen kdyttémahdollisuus.

Viranomalstolmenplteet:

- Palomiiriyksii on tarkennettava kotimaisen polt-
toalneen osalta.

- Energia-avustuksia aon annettava myds kotimalsen
polttoaineen kiytdlle viljankulvauksessa.

- Kotimalsen polttoainelden konelden Jja laitteidbn
i
liikevaihtovero voitalsiin pienentd¥ tal poistaa.

5.3 Energlansiistd vilJjankuivauksessa

Viljankuivauksen kokonailskustannusten kannalta on t&rkedd
valita olkea kulvurityyppl ja kuivauskapasiteetti. Kylmi-
1lmakuivaus soveltuu parhailten plenille Ja keskikokoisilr
le tiloillle. Se on kuivumisen varmistamiseksi syytid varus-
taa 1l1s481immd114. Kuumallmakuivaus soveltuu parhalten suu-
remmille tiloille. Kuivauksen kannalta Joustavana vaihtol

ehtona on kuumailmakuivuriin yhdistetty kylm8llmakuivurl

{



- 62 -

puskurivarastona. T41161n saadaan sek# kuumallmakuivauk-
sen varmuus ja nopeus seki kylméilmakuivauksen Jjoustavuus
ja alhainen energiankulutus mir&n viljJan kulvaamlseen.
Jarkevdstl rakentamalla kuumalilmakulvurin poistoilman
18mpd voiltaisiin hyddynti& kylm&ilmakulvurilssa.

Energian s&d#stddén el volda investoida kovinkaan paljon,
koska vuotuinen k#yttdalka on lyhyt. Kulvauksen kokonals-
kustannuksia ajatellen ratkalsevin on pidiomakustannusten
alentaminen. Kultenkln energlakustannuksia voidaan melko
yksinkertaisinkin kelnoin plenentii. Kannattavimmat
ndlsti t&d118 hetkelld ovat:

Olkea kiyttd
- Ei ylikapasiteettla, pi&omakustannukset ovat
suuret yllkapasiteetissa

- Ei ylikuivausta, energilan siistd 10...20 %

- Kiyttd sHioloja mukalllen, energlansiisto
5...10 %

- Kuivurin puhtaana ja tiiviinid pitdminen,
energian siistdé 5...10 %.

Kuivurliuunin olkea sHi8to
- Energian s#iistd 5...10 %.
Kuivurin ja 1lmaputklston eristéminen

- Energian s#istd 10...15 %.



- 63 -

Viljankuivureiden valmistuksessa pitdlsl kiinnittdd
huomio seuraaviin asioihin.

- Kuivurin poistoilman limmén talteenoton
huomiolminen kuivurirakenteilssa.

- Kylmailmapuskurikuivurin huomioiminen kulvuri-
rakenteissa seki polstollman l&mmén hyvéksi-
kiyttd kylm8ilmakuivurissa.

Vil jankulvausta ajatellen seuraavat kuivaus- Jja energla-
aslat sietidlsivdt tutkimusta:

- Limminilmakuivurin puskurikuivuri
- Kylm&iilmakuilvurin lisdldmménléhteet

- Limminilmakuilvurin poistoilman 1dmmén hyddyntd-
minen

- Siilo- Ja kennotyyppiset kylmdilmakuivurilt.
5.4 Maatilatalouden energlareservien hyddyntdminen

Maatilataloudessa asuntojen seki tuotantotilojen l&mmityk-
sessi kotimaisten polttoainelden osuus on merkittivi ja
se lisd#ntyy Jjatkuvasti.

Viljankuivauksessa voltalslin myds k#yttid kotimaisla
polttoaineita. Valmius t&hin on melko huono, kotimaisen
polttoaineen kuivuriuuneja on huonostl saatavilla. Uusiin
5ljyuunimalleilhin saataisiin t&mi valmlus kuitenkin melko
helposti. Jotta kotimainen polttoaine ylelstylisi kulvuri-
uunelssa, kiintelstdjen energla-avustusta vastaava avus-
tus piltiilsl antaa myds kotimaisen polttoalneen kulvuri-
uunellle.
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Oljen k#yttd limmityksessi on teknisestl t8ysin mahdollils-
ta. Kokopaalin poltossa pHiomakustannukset ovat suuret ja
se on kannattavaa vain suurilla limmdéntarpeilla. Pelle-
toinnllla ndit4 kustannuksla voltaneen huomattavasti alen-
taa ja taloudelllsuutta parantaa.

Maatllatalouden energilareservit rlittdviat hyvin kattamaan
oman kulutuksen ja lisiksl jopa myyntiin. T4116in maatila-
taloudet volvat raaka-alnelden ja elintarvikkeiden tuotta-
Jien 1lisiksi olla energian tuottajia.
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