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MAATALOUTEMME ENERGIATASEESTA

Maatilatalous on huomattava energian tuottaja, mutta mfés
melkoinen energian kuluttaja. Maatiloillamme’ kulutetaan
vuodessa elintarvikkeiden tuotannossa ilman kotitalouden
kulutusta 81jy&d n. 450 milj. litraa, mik& on n. 3 % maan
koko 81jyn kulutuksesta, ja s&hkdd n. 300 milj. kWh eli
n. 1 % maan kulutuksesta. T&min lis&ksi kasvihuoneiden

limmitykseen tarvitaan 8ljyd n. 140 milj. litraa/v.

Maatalous k#dytt#i tuotantoon suoraa apuenergiaa, kuten 81-
jyé ja s#hkd3d sekid epdsuoraa apuenergiaa, joka on tarvittu
tuotantovilineiden, esim. lannoitteiden ja koneiden valmis-
tukseen. Yleisenid pyrkimyksend maataloudessa on ollut tuo-

tannon tehostaminen energiapanoksia suurentamalla.

Energiapanostén ja energian tuotoksen selvittd@miseksi tédssd
esitettdvit energiataseet on laskettu tilastotietoihin pe-
rustuvina 4 vuoden keskiérvoina aikajaksoina 1952-55,
1963-66 ja 1974~77. Energiapanokset ja energian tuotokset
on laskettu bruttoenergian polttoarvojen mddrind kWh:iksi
muuntaen. Muuntokertoimina on yleens&d kdytetty kansainvd-

listen normilukujen keskiarvoja.

Voimakas erikoistuminen maataloustuotannossamme on johta-
nut luontaisen tuotantotavan v#istymiseen ja riippuvuuteen
teollisesta tuotannosta - ulkopuolisesta energiasta.
Peltoviljelyn energiapanoksen (taulukko 2) kotimaisuusaste
6li 1950-luvun alkupuolella n. 70 %, kymmenen vuotta my&-
hemmin n. 40 % ja nykyisin vain n. 17 %. Samana 20 vuoden
aikana nestem#isten polttoaineiden kdyttd maataloustuotan-
nossa on kasvanut yli 7-kertaiseksi ja vdkilannoitetypen
kdyttd 6-kertaiseksi. Kun otetaan huomioon, ettd 1 typpi-
kg:n valmistuksessa tarvitaan n. 1,5 kg 8ljytuotteita, on
51jyn osuus peltoviljelymme koko energiapancksesta yli 60 %
ja kotieldintuotantoon kéytetyn traktorin polttoaine mukaan

lukien n. 70 %.



Peltoviljelyn tuottama energia (taulukko 3) ilman olkia
0li energiapanokseen verrattuna 1950-luvun alkupuolella n.
3,4-kertainen ja nykyisin n. 2,9-kertainen. Energiatuotos
on lis&ddntynyt t&nd aikana n. 25 % ja energiapanos n. 40 %.
Energian tuottavuus on siis pienentynyt. Syyn& on ldhinn&d
runsas 6ljyn - typen ja koneiden - k&yttd. Pelto-
hehtaaria kohden wvuotuinen energiapanos on nykyisin keski-
midrin n. 4100 kWh ja tuotos ilman olkia (ja naatteja) n.
12 400 kWh. Olkien energia-arvo on n. 5600 kWh/ha:eli suurempi
kuin peltoviljelyn energiapanos. Oljet jd&dvat vield nykyi-
sin lihes kokonaan hukkaan. Peltoviljelyn tuottamasta kai-
kesta energiasta k&dytetddn nykyisin kotiel&dintuotantoon n.
60 %, sucraan ihmisravinnoksi n. 5...10 % ja j&tteiksi Jj&&

pddasiassa olkena n. 30 %.

Kotieldintalouden energiapanoksessa (taulukko 4} valtaosa

on rehua. Kotieldintalouden tuottaman ihmisravinnoksi kel-
paavan energian m&drd (taulukko 5} on viimeksi kuluneiden

20 v. aikana kasvanut - kuten peltoviljelykin - n. 25 %,
mutta energiapanos vain n. 20 %. Kotiel&dinten tuottama ih-
misravinnoksi sopiva energia on kuitenkin vain n. 10...15 %
kotieldintalouden bruttoenergian panoksesta. Tadmdn vuoksi
maataloutemme koko energiatase on tappiollinen, jos Jj&tteik-

si j&dvid olkia ei oteta huomioon.



Tauluxko 1. Viljelykasvien osuus & peltoalasta

1952-55 1963-66 1974-77
Peltoala milj. ha 2,5 2,7 2,5
Jyvdsato 35 40 50
Nurmikasvit 55 50 | 40
Peruna ja juurikasvit 5
Maut ja kesanto .
Viljasadosta kotieldimille % 69 63 68

Taulukko 2. Peltoviljelyn vuotuiset energiapanokset (ilman rakennuksia)

Muunto- Milj. kWh "%

kerroin 1952-55 1963-66 1674-77
Ihmistyd 0,15 kWh/h 60 55 40 0,4
Hevostyd 13000 kwh/

hevonen/vuosi | 4300 2600 355 3,5
Koneiden valmistus 1)
ja huolto 20 kWh/kg 1100 1600 1700 i6,5
Poltto- ja voitelu- : '
aineet 9,88 kWh/1 630 2000 2950 29,0
Typpilannoitteet 19,2 Kih/kg 630 1600 3800 37,0
Fosforilannoitteet 1,8 k¥n/kg 140 220 320 . : 3,0
Kalilannoitteet 0,5 kwnh/kg 25 45 75 0,7
Sadetus (2x30 mm) 1000 kwh/ha 0 0 60 - 0,5
Kasvinsuojelu 28 kWh/kg 30 85 120 1,2
Viljankuivausz) 350 200 + 320 800 7,7

(pau) (paa) (617y)
S&hkd (ilman vilj. . .
kuiv.) 20 30 55 - 0,5
Yhteensd. | 7300 | 8800 10300 100

Energiapanos kih/ha 2900 | 3350 4100
Kotimaisen energian :
osuus n. : 70 % 40 % 17 %

1) Edellyttden, ettd loppuun kdytetty kalusto palautetaan teollisuﬁteen.
2) Polttoaine, s#hkd ja kdsittely. )




Taulukko 3. Peltoviljelyn tuottama kokonaisenergian madra

Muunto- %ilj. kWh |
Xerroin
XWh/kg 1952-55 | 1963-66 1974-77
Leipiviija 4,2 1600 2500 2800
Rehuvilia o 4,2 4400 5900 11100
Peruna : 1,0 1270 71100 720
Juurikasvit 1,0 760 970 960
Peltoheind 4,1 13500 15440 9270
- " - sHiildrehuksil 1,1 300 230 2620
Laidun 0,93 2600° 3350 3070
Vihantarehu 1,0 310 300 255
Bljyxasvit 5,0 80 90 130
Yhteensd n. | 24800 | 29900 ] 31000
oljet 4,0 l 8000 f 9600 | 124000
Naatit 0,83 | 800 | 800 [ 600
Ynteensd n. | 8800 ‘ 10400 ‘ 14600
Kaikki yhteensi | 33600 | 40300 | 45600
Yhdistelmd
Jyvisato 6000 3400 13900 !
Peruna ja juurikasvit 2000 2100 1700
Nurmikasvit 16400 19000 15000
Muut 400 400 400
Yhteensd n. | 24800 | 29900 31000 _
Energia kWh/ha ilman olkia i
ja naatteja 9900 12000 12400 i
Energia kWh/ha oljet ja naa- |
tit mukaan lukien 13400 14900 18200




Taulukko 4. Kotieldintalouden vuotuiset energiapanokset

(ilman rakennuksia)

Milj. kWh 3

1952-55 | 1963-66 | 1975-77
Ihmistyd ! 85 78 60 % 0,2
vilja ja vikirehut " 4200 5500 9900 | 35,0
Juurixasvit ja perunat 980 . " 940 480 E 1,7
Nurmikasvit . 16400 19000 15000 53,0
vinantarehu ja naatit 550 550 420 1,5
Maito 50 55 40 0,1
Olki 1200 -1000 1000 3,6
S&hko 70 105 160 0,6
Koneiden valmistus ja huolto; 30 100 200 0,7
Polttoaineet (trakt.osuus) ! 165 700 1000 3,6

| 23700 28000 28300 |100

Taulukko 5. Kotieldintuotteiden ihmisen ravinnoksi kelpaavan

energian madrd

Milj. kWh
1952-55 | 1963-66 { 1974~77
Maito 2260 2740 2500
Sianliha 215 250 480
Naudanliha 125 200 | 250
Siipikarjanliha 1 3 17.
Muu liha 24 l 13 5
Kananmunat 52 90 145
Yhteensd n. 2700 | 3300 3400
Lannan bruttoenergia on noin 5000 milj. kWh.
Kotieldintuotannossa kdytettdvdn rehun kokonaisenergiasta soveltuu

ihmisravinnoksi kdytettdviksi eri tuotostasoilla %

Lypsylehmd (4000 kg/v)
- " - (8000 kg/v)

Linanauta

Lihasika

Lihakana

Lihavasikka

5...10
15...30
10...20
60...90
60...80
70...95




2. VILJASATOMME KUIVAUKSESSA TARVITTAVA ENERGIA

Viljan kuivaus on oloissamme sen sdilyvyyden varmistami-
seksi vdltta@mi#tdntd. Jokseenkin koko sadon kuivaus tapah-
tuu nykyisin koneellisilla viljan kuivureilla. T&dllaisia
kuivureita arvioidaan Suomessa nykyisin olevan n. 54 000.
Valtaosa, yli 90 % n#istd on l&mminilmakuvureita, mutta
kylm#ilmakuivureiden osuus lienee jatkuvasti lis&d&ntyméssd,
etenkin nyt kun sekd Oljy- ettd sdhkdtoimisia lisdlammitys-

laitteita on hyvdksytty markkinoille.

Viljan kuivauksen osuus koko peltoviljelyn energiapanok-
sesta on n. 8 %. Vain vdhdinen mddrd etupddssd pienten
kuivureiden uuneista on puulidmmitteisid. Jos maan koko jy-
vidsato kuivataan ladmminilmakuivureissa, kuivaukseen tar-
vittavan energian kulutus on energiataseen mukaan n. 800
milj. kWh. Kuivattaessa tdmd viljam&&drd kylm&ilmakuivu-

reissa kulutus on n. 200 milj. kWh.

Leikkuupuinti ja‘tietyt kauppaviljan laatuvaatimukset ovat
johtaneet siihen, ettd sato puidaan yleisesti aikaisempaa
melkoisesti kosteampana. Toisaalta my8s korjuukauden s&#&

ja siiennusteet rajoittavat korjuukauden pituutta ja ajan-

kohtaa sadon kosteudesta riippumatta.

Vuoden 1976 koko viljasato oli n. 4015 milj. kg. THstd oli
leipdviljaa n. 832 milj. kg ja rehuviljaa n. 3183 milj. kg

Tamidn viljamd&rdn kuivauksessa joudutaan, jos kuivaustarve
on esim: 15 %-yksikkdd, haihduttamaan viljasta vettd n.
700 milj. kg. Edelld mainittu prosenttimd&drd tarkoittaa
esimerkiksi, ettd viljan alkukosteus on 29 % ja se kuiva-
taan 14-%:seksi. (Tdssd selostuksessa tarkoitetaan ndissd
yhteykéissé aina %-yksikk®jd, siis viljan kosteus-%:n ale-
nemista eikd kosteuden prosentuaalista poistoa kostean
viljan mddrdstd.) Yhden vesi-kg:n haihduttamiseen tarvi-
taan n. 120 g 61jy&d. Edelld mainitun vesim&d&drd&n haihdutta-
minen, jos koko sato kuivataan iémminilmakuivureilla, vaa-

tisi n. 84 milj. kg 81jyéE.



Koneellinen kuivaus, tapahtuipa se ldmmin- tai kylmdilma-
kuivurilla vaatii myds s&hkOenergiaa. Nykyaikaiset l&mmin-
ilmakuivurit on yleisesti varustettu kuivausilman puhalti-
men lisiksi mm. erilaisin syéttélaiftein, kuljettimin ja
pdlyn poistopuhaltimin. Suoritettujen kokeiden perusteella
keskikokoinen edelld mainituin laittein varustettu lammin-
ilmakuivuri kuluttaa n. 0,08 kWh s&hk&i haihdutettua vesi-
kg . kohden. Jos kuivaustarve olisi 15 %-yksikk$d, tarvit-
taisiin poltto&lijyn lisdksi koko sadon kuivaukseen 56 milj.
kWh s&hkdoa.

Taulukossa 6 on esitetty ©6ljyn ja s&hkon kulutus kuivaus-—
tarpeen vaihdellessa koko viljasadon kuivauksessa l&mmin-
ilmakuivurilla ja kulutusten suhteellinen osuus koko maa-
taloustuotannon kulutuksesta. Koko maataloustuotannon
energiankulutukseksi on arvioitu 450 milj. litraa Oljyd

ja 300 milj. kWh s&hkod vuodessa.

Taulukko 6. Maamme viljasadon' kuivauksessa l&mminilmakuivurilla
tarvittavat energiamddrdt ja niiden suhteellinen osuus
koko maataloustuotannonenergian kulutuksesta kuivaus-
tarpeen vaihdellessa, 'kun sadon m&&rdksi on arvioitu
4015 milj. kg ja kun 61jyn kulutukseksi vesi-kg:n
haihduttamiseksi on arvioitu 120 g ja s&hkdn kulutuk-
seksi 0,08 kWh.

Vetts 81jyn kulutus | Sthkdn kulutus
Kuivaustarve haihdu- % koko 1'% koko
%-yksikkOa tettava milj. kg |maatalous- { milj. kWh : maatalous-—
1. ke tuotannon ! . tuotamnon ¢
mil. kg kulutuk- : kulutuk- |
sesta . sesta
5 233,4 28,0 7,3 18,6 , 6,2
10 466,8 56,0 14,6 37,3 . 12,4
i
15 700, 3 84,0 21,9 56,0 | 18,6
20 933,7 112,0 29,3 74,7 | 24,9




3.

VILJAN KUIVUMISEN TEORIAA

Viljan kuivuminen on mahdollista vain silloin kun viljaan
sitoutuneen veden paine on suurempi kuin sitd ymp&r&ivén
ilman vesihdyryn osapaine. Kun ilman suhteellinen kosteus
on pienempi kuin mité& tiettyd viljan kosteutta vastaava jy-
vdn ja ilman tasapainotila edellyttdd, tapahtuu kuivumista.
Piirroksessa 1 on esimerkkini t&llainen rukiin jyvien tasa-

painotilan kdyr&d kun ilman l&mp&tila on 20% (Seidel) .

Kuivumisen nopeuttamiseksi lédmmitet&&n ldmminilmakuivureis-
sa sekd vilja ettd jyvid ympdrSivd ilma, jolloin paine-ero
ndiden vililli kasvaa. Yleisimmin t&m& tapahtuu siten, ettd
viljamassaan puhalletaan ldmmitetty& ilmaa, joka samalla
kun se lammittdad viljan, kuljettaa myds haihdutetun kosteu-
den pois kuivurista. Mitd kuumempaa ilma on, sitd enemmdn
se pystyy sitomaan itseensd viljasta haihtunutta kosteutta.
Viljan laadun siilyminen asettaa rajan, jota viljan l&mps-
tila ei kuivauksessa saa ylittd&d, kun on kysymyksessd sie-

men—-, mallas- tai leipédviljan kuivaus.

Viljan kuivaus vaatii siis limpSenergiaa sek&d viljan l&m-
mitykseen ettd viljaan sitoutuneen veden haihdutukseen.
Kuivurille ominaisena energian kulutusta osoittavana lukuna
kdytetddn sitd lampbenergian kokonaisméddrdsd, mikid kuivauk-
sessa kuluu yhden vesi-kg:n haihduttamiseen. Jotta voitai-
siin arvioida kuivauksessa tapahtuvien hdvididen suuruutta,
pitdisi tiet3i sellainen teoreettinen energian kulutuksen
m3&rd, johon saatuja kdytdnndn arvoja voitaisiin verrata.
Saksalaisten tutkijain (Bungartz) mukaan voitaisiin
laskea tdllainen teoreettinen arvo, kun tiedetd&dn viljan
kuiva-aineen ja vesih&yryn ominaisldmm&t. Tdllainen las-
kentatapa antaa kuitenkin erilaisia tuloksia kuivaustar-
peiden ja ulkoisten olojen vaihdellessa. T&m&n mukaan tar-
vitaan - jos viljan l&mp&tila kuivuriin syStettdess&d on
+15°%¢ ja se l&mpenee kuivurissa 45°C:een - veden haih-
duttamiseen 602 kcal vesi-kg kohden samalla kuin kuivatun
viljer&n l&dmmittdmiseen on tarvittu 13,8 kcal vilja-kg

kohden.
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Piirros 1.

Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan_havaita, ettd
viljan kuivaus vaatii kuivauksen loppuvaiheessa suuremmnan
energiamiddrdn vesi-kg:n haihduttamiseen kuin kuivauksen
alussa.‘ASama on havaittavissa myds jos kuivattava viija
on jo alunperin kuivanlaista tai jos kuivausta jatketaan

tavallista pitempddn.

Timi jontunee siitd, ettd jyvin oilessa hyvin Kostea,
vetti on runsaasti jyvén ulkokuoressa. Ndiss& Jjyvdn osissa

on suurempia huokosia  ja pienempien kapillaarivoimien



_lo_

ansiosta veden haihdutus niist& on helpompaa. Jyvdn ol- .
lessa kuivempi kosteus on sen sisdosissa, mistd sen siir-
tyminen ulkokerroksiin, josta haihtuminen tapahtuu, on
suurien kapillaarivoimien vuoksi enemmdn energiaa vaativaa.
Tdmd aiheuttaa myds kuivumisen hidastumista. Jyvdn kuivu-
minen hidastuu tietyssd vaiheessa melko jyrkdsti. Tdmd
tapahtuu silloin, kun jyvdn pintaosissa oleva vesi on
haihtunut. T&dtd seuraavan hitaamman kuivumisjakson aikana

kosteus siirtyy jyvén syd&nosista ulkokerroksiin.

Kﬁivurille ominaista energiantarvetta ja‘sen vaihteluja
kﬁivauksen aikana voidaan seurata suorittamalla kuivuriin
menevédn ilman (ulkoilma) ja siitd poistuvan ilman (pois-
toilma) l&mpStilan ja suhteellisen kosteuden mittauksia
eri vaiheissa. Mittaustuloksista voidaan joko Mollierin
ix-diagrammin tai taulukoiden avulla laskien m&&drittdd
sekd ulko- ettd poistoilman kunkin hetkinen kosteus- ja
laémp&sisdltd. Vesi-kg:n haihdutukseen tarvittava l1ampso-

energian mddrd saadaan kaavasta:

- i, i
k! kcal/kg
X, — X
2
= ominais—-energiantarve kcal/kg
i = ‘ilman li&mpSsisdltd kcal/kg
= 1ilman kosteussisdltd kg
kg

Alaviitta 2 tarkoittaa kaavassa poistoilmaa ja

alaviitta 0 ulkoilmaa.

Piirroksessa 2 on esitetty t&114 tavoin laskettuina ominais-
energiéntarpeet poistoilman kosteuden ja lampdtilan vaih-
dellessa, kun ulkoilman l&mpdtila on +lS°C ja suhteellinen
kosteus 75 %. Piirros on iaadittu saksalaisen tutkijan

K. Kr6ll'in esimerkin mukaan.

Tdmd laskentatapa antaa likimain oikean kuvan kuivurin omi-
naisenergiantarpeesta, vaikkakin se j&d jonkin verran pie-
nemmdksi polttoaineen kulutuksesta laskettua arvoa. Osal-

taan t#hén ovat vaikuttamassa kuivurissa tapahtuvat hdviot
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ja vuodot. Osa poistoilman l&dmpd- ja kosteussis&lldstdhdn
poistuu esim. esipuhdistimen ja muiden pdlynpoistoimureiden
kautta, osa vuotoina muuta tietd. Ilman ja viljan kierron
ollessa tdysin suljettuja ovat tulokset luotettavia. Ndin
voidaan joka tapauksessa seurata energian tarpeen vaihte-

luja kuivauksen eri vaiheissa.

Ulkoilman ldmp&tila ja suhteellinen kosteus vaikuttavat
oleellisesti kuivurin energian tarpeen m##risn. T&td osoit-
tamaan on piirrokseen 2 laskettu my8s muutamia poistoil-
man limpdtiloja ja 80 %:n suhteellista kosteutta vastaava
kdyrd (B), kun ulkoilman lampétila on +5°%¢C ja suhteellinen
kosteus 85 %. Kdyrd eroaa huomattavasti alkuperdisestd,
poistoilman 80 %:n suhteellista kosteutta esittdvdstd kay-
rdstd ja osoittaa kuinka paljon enemmdn energiaa tarvitaan
kun kuivaus suoritetaan ndin muuttuneiden ulkoisten olojen
vallitessa. Tdllaiset ulkoilman ominaisuudet ovat hyvin
tavallisia syksyiéin ja etenkin silloin, kun kuivaus jou-

dutaan suorittamaan y8lla.

Piirroksessa 3 on esitetty erddn tutkimukseen liittyvén
kuivauskokeen edelld = sanotulla tavalla laskettu tyypilli—
nen energian tarpeen k&yrd (A). Siitd huomataan kuinka
energian tarve kuivauksen alussa on melkoisesti vdhdisem-—
pdd kuin kuivauksen lopussa, jolloin viljan kosteus on jo
n.‘l4 %. Mitd pitemmélle kuivauskoetta jatkettaisiin, sitd
suuremmaksi energian tarve kasvaisi. Esimerkkikokeen las-—
kettu keskimddrdinen ominais-energiantarve on 803 kcal/kg
(3372 kJ/kg) ja polttoaineen kulutuksesta laskettuna

1180 kcal/kg (4956 kJ/kg).

Piirroksessa 3 on esitetty myds poistoilmaan kuivauksen
aikana viljasta sitoutuneen vesimd&rédn (grammaa kilogram-
massa kuivaa ilmaa) muutokset kokeen aikana (k&yrd B). T&md
kdyrd kuvaa kuivurin haihdutusnopeutta ja samalla kuivurin
tehokkuutta. Kuivauksen alussa, kun vilja ei vield ole
riittdvadsti l&mminnyt, veden haihdutus on hitaampaa. Vil-
jan lammittyd ja haihdutuksen saavutettua suurimman arvon-
sa kdyrd jatkuu lievdsti alenevana kKunnes se, kun vilja
alkaa olla jo riittdvdn kuivaa, rupeaa taas jyrkemmin ale-

nemaan.
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Piirros 3 osoittaa my®s. ettd poistuvan ilman suhteellinen
kosteus (kdyrd C) on vain suhteellisen lyhyen ajan kuivauk-
sen-aikana esim. 90 % tai sitd suurempi alentuen sen jal-
keen melko jyrkdsti. Poistoilman l&mpdtila nousee ilman
suhteellisen kosteuden (k3yrid D) alentuessa, mutta ei yleen-
sd juuri nouse 40°C korkeammaksi jos kuivaus lopetetaan

14 %:n loppukosteuteen.

5. ENERGIAN SAASTOMAHDOLLISUUKSISTA

Tillaisia laskennallisia ja laboratoriomaisin kokein saatu-
ja ominais-energiankulutuksen arvoja el kdytdnn®ssd maati-
loilla saavuteta; 1200 kcal/kg (5040 kJ/kg) on todennd-
kbisesti hyvin yleinen kdytdnndn arvo, eikd 1500 kcal/kg:n
(6300 kJ/kg) kulutuskaah ole harvinainen. Ndin suuret
kulutukset eivit johdu pelk&dstidin kuivurin huonosta lampd-
"taloudesta. Usein ovat syynd mySs k#yttdvirheet ja kunnol-

lisen huollon puute.

Viljan kuivauksen suurimpia hdviditd ovat:

- poistoilmahdvidt
- jddhdytysilmah&vidt
—- sdteilyhdvidt

— kuivuriuunin h&vidt

5.1 Poistoilmahdvidt

Kuten piirrcksessa 3 on esitetty, poistoilman lémpﬁtila vil-
jan ollessa valmiiksi kuivattua on enintd&n n. 40°c. suu-
rimman osan ajasta poistoilman ldmpdtila nousee vain n.
10...15°C ulkoilman ldmpStilaa korkeammaksi. Lampdtilaerot
ovat siis melko pienet, mutta poistuvan ilman m&&r& on suu-
ri ja niin ollen koko poistoilman sisdltd@md hukkaan mene-
vd ldmpdmidrid on melkoinen. On myds huomattava, ettd pois-
N toilman suhteellinen kosteus on etenkin kuivauksen alku-
puolella melko suuri. Poistoilmahdvidn pienentdmiseksi
siini oleva limpdmi#&rid voitaisiin ottaa talteen ja kaytt&d
esildmmittdmidn kuivausilmaa. Tédmd vaatisi kuitenkin melko
suuren ja tehokkaan l&mménvaihtimen, josta talteen otettu
limpd puhaltimella siirrettdisiin esildmmitykseen tai imet-

tdisiin suoraan kuivurin p&ddpuhaltimeen. Toinen mahdolli-
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suus olisi kHyttdd ns. l&mpdSpumppua, jolla jonkin vdliai-
neen vdlitykselld siirrettdisiin talteen saatu l&mpd uudel-
leen kiytettdvidksi. Poistoilman kosteus ja suuri roska- ja
pblypitoisuus asettavat kuitenkin t&llaisille laitteille
suuret vaatimukset ja lis&dv&at kuivauksen kokonaiskustan-
nuksia. Erdiden ulkomaisten tutkijain mukaan saattaisi esim.
lémpSpumpun kdyttddnotto suurentaa kuivauskustannukset

moninkertaisiksi.

5.2 Jadhdytyshdvidt

Kun kuivattu vilja otetaan ulos ladmminilmakuivurista, on

sen jddhdytys sdilyvyyden vuoksi vdlttam&dtdntd. Jadhdytyk-
seen kidytet#didn yleensd kuivurin p#ddpuhallinta. Jos viljan
ldmp6dtila kuivauksen lopussa on esim. 40°¢ ja se jddhdyte-
tidn esim. 5°C ulkoilman limpdtilaa korkeampaan l&mp&tilaan,
siitd vapautuu melkoinen m#drd lampd&d. Viljan kosteuden ale-
nemista tapahtuu myds jddhdytyksen aikana, mutta se on
yleensid melko vdhdistd, n. 0,5...1,0 %-yksikkod. Jd&hdy-
tyksessd syntyvédn lémpShdvidn talteen saaminen on mahdol-
lista, jos on kysymyksessd jatkuvatoiminen kuivuri. T&1l1ldin
poiétoilmassa oleva lampd voidaan kdyttdd kuivausilman
esildmmitykseen. Tdssdkin on kuitenkin poistoilman pSlyi-
syys haittaavana tekij&@nd mm. palovaaran vuoksi. Pdlyn
poisto t&llaisesta melko kuivasta ilmasta ei kuitenkaan
tuota vaikeuksia. Tatd lampdd voidaan kdyttdd myds mahdol-
lisen rinnalla toimivan toisen ld&mmin- tai kylm&ilmakuivu-
rin ilman esil&mmitykseen.

5.3 SHteily- ja johtumish&vidt ja niiden pienentdminen

T&médn tutkimuksen yhteydessd suoritetuissa kokeissa keski-
tyttiin pddasiassa sdteily- ja johtumiéhaviéiden pienentd-

miseen.



6 SUORITETUT KOKEET

6.1 Kulvurisiilojen hdvidt

6.1.1

Kokeiden jérjestely

Sddstd0n vaikuttavien toimenpiteiden tutkimiseksi suori-
tettiin korjuukausina 1975 ja -76 kokeita Jaakko Tehtai-
den koekuivaamolla ja erd&dlld maatilalla. Kokeet-suori—
teﬁtiin samoin mittausmenetelmin kuin viralliset kuivaus-
kokeet. Koeviljaksi pyrittiin saamaan mahdollisimman ta-
salaatuista vehndd, jota ei leikkuupuinnin jdlkeen oltu

esikdsitelty.

Séteilyhéviﬁita syntyy verraten ruﬁsaasti, koska kuivurin
melkoisen suuret metalliset ulkopinnat ja kuivausilmaput-
ket ldmpidvdt likimain samaan lédmpdtilaan kuin kuivausil-
makin (n. 700C). Lampdtilaero on siis suuri ulkoilmaan ver-
rattuna. S&teilyh&vididen pienentdmiseksi suoritettiin ko-
keita siten, ettd pyrittiin estdmd&n kuivurin ulkopinto-
jen ldmpi&minen ja eristdmddn pinnat, joiden l&mpidmistd
el voida estdd. Kuivurin ulkopinnat l&mpidv&t sen vuoksi,
ettd kennostoissa olevat ns. puoliharjat (kuva 1) johta-
vat ldmmintd ilmaa siilon sivuseinille pitden ne kuivina

ja edistden samalla viljan valumista kuivurista.

Kokeita varten tehtiin kuivuri, josta ndm& puoliharjat oli
poistettu (kuva 2). T&lld kuivurilla, samoinkuin muuten
normaalillakin kuivurilla tehtiin kokeita myds siten, ettd
kaikki l&mpi&dvédt pinnat suojattiin n. 5 cm paksuisella mine-
raalivillalla, jonka pd&dlld oli vield peltisuojus (kuva 3).
Vertailukokeet tehtiin normaalivarusteisella kuivurilla.
Erditd tyypillisimpi& kokeista, saatuja tuloksia esitetdin

taulukossa 7.

6.1.2 Kokeiden tuloksia

Kun verrataan edelld mainituin toimenpitein muutettujen
kuivureiden keskimddrdisid koetuloksia normaalivarusteisen
kuivurin tuloksiin, saadaan taulukon 8 mukaiset suhteelli-
set erot polttoaineen ominaiskulutuksille. Yksitt&isten
toimenpiteiden erot ovat melko pienet, mutta yhdessd to-
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Kuva 1 Kuva 2
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KUVA 3

Kuva 1. Normaali puoliharjoin varustettu kuivauskenno
Kuva 2. Kuivauskenno, josta puoliharjat on poistettu

Kuva 3. Kokeissa kdytettyyn kuivuriin tehdyt eristykset
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teutettuina niist# saadaan jo huomattavaa sddstddi. Tau-
lukkoon 9 on laskettu em. sddstdtoimenpitein saatu Sljyﬂ
sddstd koko sadon kuivauksessa, jos ajatellaan viljan
kuivauksessa yleensd k&dytdnndn oloissa tarvittavan 8ljya
120 g vesi-kg:n haihduttamiseen. Kaikkia niitd tuloksia
vertailtaessa on huomattava, ettd kokeet on suoritettu
tarkoin valvottuina ja sekd kuivurin ettd uunin siiddt

mahdollisimman oikein asetettuina.

Kokeiden tuloksia arvosteltaessa on myds syytd huomata,
ettd edelld sanottu puoliharjojen pois jdttiminen saattaa
aiheuttaa h&iriditd kuivurin toiminnassa, esim. viljan va-
lumisessa, eikd puoliharjoja voida poistaa jo olemassa
olevista kuivureista. Ndin ollen jaisi toimehpifeiden
kokonaisvaikutus n. 10 % luokkaa olevaksi. On kuitenkin
mahdollista ettd eristyksen vaikutusta voitaisiin viel&
jonkin verran parantaa esim. eristyskerrosta paksuntamalla,
eristysaineen laatua parantamalla tai sen ulkopuolista

suojausté tehostamalla

Taulukko 7. Tuloksia erdistd tﬁtkimukseen liittyvistd kuivauskokeista. ]
Polttoaineen kulutuksen arvot vesi-kg kohden ovat muunnettuja
ulkoilman limpdtilaan +15°C

f K'Koeruo 1 E 2 . 3 : 4
| Vilja- Vehnd | Vehni © Vehni | Vehnd
'Koe-eréin suuruus kg 10830 | 10650 6100 | 6600
Kuivausilman keskimigr. lam- : ;
pstila ‘ , c D740 | 69,5 | 72,5 | 69,5
{Ulkoi Iman " v % b b 98 14,8, 16,6
| Alkukosteus V 3 28,9 o 22,7 33,8 , 27,7
Loppukosteus 5 14,8 | 13,7 13,6 : 13,4
Haihdutettu vettd kg/h 163 . 166 196 , 154
Polttoaineen kulutus kg/h 17,3 é 18,9 ) 18,5 i 16,1
- " . vesi-kg kohden g/kg 110 102 94 | 108
Sihkén kulutus : i 139,15 89,06 | 115,0 1 104,0
- " - vesi-kg kohden kih/kg 0,077 . 0,080 | 0,070 |. 0,079

Koe 1:n kuivuri on normaalivarusteinen, eristdmdtdn
" 2:n " " " eristetty

" 3:n " " jlman puoliharjoa, eristetty

" 4:n " " " " eristdmdtdn

1) S&hkdn kulutukseen ei kuulu kuivurin tdyttd6n ja tyhjennykseen
kulunut sdhkOenergia. .
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Taulukko 8. Eri sddstdtoimenpiteiden keskimdirdinen vaikutus koe-
kuivurin polttoaineen kulutukseen haihdutettua vesi-
kg kohden ja ndin saavutettu suhteellinen polttoaineen

s&&std
Polttoaineen |
keskimdiriinen SHASS !
ominaiskulutus !
‘ 9/kg % ;
]
i . i
iNormaali kuivuri, eristimdton 114 0 :
t
Iilman puoliharjoja, eristamdtdn 108 5,3
Normaali kuivuri, eristetty . 103 9,6 .
Ilman puoliharijoja, eristetty 95 16,6
Taulukko ¢. Siistbtoimenpiteiden teoreettinen vaikutus vuodeﬁ 1976

viljasadon kuivaukseen tarvittavaan polttodljyn
médrddn ja polttodljyn sd&dstd, jos S6ljyn kulutus on
120 g haihdutettua vesi-kg kohden

} Ruivaustarve Kuivaustarve
i 10 %-vks. 15 %-vks.
i { 8ljyn '~ S§ist8 Oljyn SHEstd
i kulutus kulutus
. milj. Lomilj.  milj. milj.
i kg kg kg kg
Normaali kuivuri, erist&métodn 53,2 2,8 79,8 4,2
Ilman puoliharjoja, eristémdttn 50,4 5,6 75,6 8,4
Normaali kuivuri, eristetty 48,1 7,9 72,1 11,9
Tlman puoliharjoja, eristetty 44,3 11,7 66,5 17,5 ;
. t

6.2 Kuivuriuunien hidviét

Kuivuriuuneissa h&dvidt tapahtuvat savukaasujen ja uunin
ulkopintojen l&mpidmisen kautta. Paloturvallisuusmi&riyk-
sissé& on savukaasujen suurimmaksi sallituksi ldmpdtilaksi
mddratty 350°C. Lisdksi on syOpymisvaaran takia savukaasu-
jen lampdtilan alarajaksi mddrdtty 200°C. Tama alaraja on
pakottanut valmistamaan uunit siten, ettd niiden hydtysuhde
el ole paras mahdollinen. Kun kuitenkin uunien l&mpShy&-
tysuhde aivan yleisesti on 80...85 %, eividt palamiskaasu-

jen aiheuttamat hdvidt muodostu kovinkaan ratkaiseviksi.
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Taulukossa 10 esitet#d&dn kuivauskokeissa k&dytetystd kui-
vuriuunista saatuja mittaustuloksia.

Hdvididen pienent&@mismahdollisuuksia tutkittiin siten, ettd
kuivuriuunin jdlkeisen savupiipun osan ympdrille tehtiin

n. 1 m:n pituinen vaippa, mistd p&dpuhaltimen imua hyvik-

si kdyttden imettiin ilmaa kuivausilmaa esilammittdm&&n.
Kokeissa kuivuriuunin kuormitus vastasi likimain normaale-
ja kuivausoloja. Puhallettavan ilman vastapaine oli 50 mm vp,
kuivausilman la&mp&tila 70%¢ ja l&mp&tilan nousu 50°C. Polt-
toaineen kulutus oli 14,6 kg/h. Kokeiden aikana savukaasu-
jen lampdtila aleni 12...17°%. Samalla muodostui savupiipun
ja vaipan v&dliseen tilaan n. 2 mm vp suuruinen alipaine.

Polttoaineen kulutus pieneni ndissd kokeissa n. 2...3 %.

Vaippatorven pituuden ja sieltd otettavan ilman m#3rdn li-
sdys lis&disi 1dmmdn talteenottoa, mutta yleensd kuivurihuo-
neisiin ei.ole mahdollista asentaa tdm&n pitemp#i vaippaa,
harvoin ndink&dn pitkdd. T&mid on uﬁsien paloturvallisuus-
ﬁééréysten vastainen asennus. K&dytdnndn kuivauksessa saavu-
tetaan suuremmat s&dstdt, jos kuivuriuunin hydtysuhde pide-
td&n mahdollisimman suurena esim. kunnollisesti suoritetun

nuchouksen ja 6ljypolttimen oikean s&&8ddn avulla.

Taulukko 10. Jaakko 72/55-kuivuriuunin koetuloksia
Vasta- ' Kuivausilman | Ilma- ; Uunin 'Poltto—. Tehon
aine 18mpd—  lEmpd— , mddra luovut- .taineen tarve |
pain tilg : tilgn i mittaus- tama kulutus i
. 0loissa lampo- !
| pousu maETE ;
mm vp ° o ‘ 3 -kcal/h kg/h. | kW
(Pa) | (o] (o] i m~/h (MJ/h) b
| : |
21,1 (211) - 55 . 37 + 14100 1134500 (565) , 13,8 . 8,75
40,1 (401)% 59 i 39 i 13000 (130000 (546) ; 13,8 - 8,97
59,7 (597)i 62 E 40 : 12200 123500 (519) i 13,7 i8,95
80,5 (805)i 63 !‘ 45 - ; 11200 1127000 (533) | 13,85 8,0
f l
|

Kuivuriuunien ulkopintojen l&mpdtila saa paloturvallisuus-
teaeon e o e <
mddrdysten mukaan nousta enintddn 80 C:een. T&md on myds

kaikki havidtd, koska em. mddrdysten mukaan kuivausilmaa



el saa ottaa uunihuoneen kautta. MyOskddn ilman la&mpodtila
uunihuoneissa ei saa nousta yli 35°C. Tasts madrdyksesta
johtuen t&dytyy uunihuoneiden tuuletus tietyisséd. tapauksissa
jédrjestdd koneellisesti. La&mpdtaloudeltaan parempia ovat
sellaiset erillisind paloluckitellut metallielementtira-
kenteiset ns. pakefti—uunihuoneet, joissa osa kuivausilmas-
ta voidaan ottaa uunihuoneesta. T411%in myds uunihuoneen
sisdlld olevan savupiipun osan s&teilyldmpd tulee ainakin
osittain hy&dyksi. Ndiden uunihuoneiden on jossain mdidrin
kuitenkin todettu, ehkd osittain vddrien asennuéten takia

aiheuttavan 6ljypolttimien toimintahdiriditi.

6.3 Kuivausilman l&mpStilan vaikutus

. \
Kun sekd kédyttdjien ettd valmistajien taholta on esitetty
ajatus, ettd energian sdidstimiseksi ja kuivurin tehon 1li-
sddmiseksi voitaisiin etenkin rehuvilja kuivata korkeam-—
massa ldmpdtilassa, -suoritettiin korjuukautena 1976 kokeita
td&mdn vaikutuksen toteamiseksi. Kokeet suoritettiin niin,,
ettd kuivausilman puhaltimen ilman m##r&#i pienennettiin’
kuristamalla puhaltimen ilmanottoaukkoa. Polttoaineen mi&d-
ri4 lisd#mittd saatiin n#in kuivausilman l&dmpdtila nouse-
maan yli 8OOC.lToimenpiteen.tarkoituksena oli paitsi nopeut-
taa kuivumista korkeamman l&mpStilan avulla, saada my®s .
kuivurin l&mpStaloutta parannetuksi kun poistbilman éuhteel—
linen kosfeus pysyisi koko kuivauksen ajan mahdollisim-
man suurena. Kokeita vaikeuttivat tasalaatuisten suurien
viljaerien saanti ja sddolojen melkoiset vaihtelut. Piir-
roksessa 4 on esitetty nédiden kokeiden tuloksia. Kayra A
kuvaa normaalilla tavalla suoritettua koetta ja kdyrid B
koetta, jossa puhaltimen ilman m&&r&4 on pienennetty. Ko-
keessa B on pienennetty kuivausilman nopeutta n. 30 % nor-
maalia pienemm&ksi, ja kuivausilman l#mpdtila-on ollut kes-
kimd&rin n. 80°C. Kuivattava vilja on ollut molemmissa ko-
keissa ohraa. On huomattava, ettd k&dyrien melko suuri kui-
vausaikojen ero johtuu yksinomaan siitd, ettd haihdutettava
vesimddréd on kokeessa B ollut huomattavasti pienempi.

Vaikka piirroksen kdyrdstd i-havaitaankin poistoilman suh-
teellisen kosteuden pysyneen koko kuivauksen ajan ja vield

silloinkin kun vilja on jo kuivaa, melko suurena (yli 75 %),
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mik8 edellyttd@isi melko hyv&d kuivurin hydtysuhdetta, ei
kuivausnopeus esitettynd poistoilmaan sitoutuneena vesimdd-
rand iima—kg kohden k&yrdn 3 mukaan ole noussut normaalil-

la tavalla suoritetun kuivauskokeen arvoja suuremmaksi.

Kokeissa laskettuja energian tarpeen arvoja on esitetty
kdyrilld 4. Siitd havaitaan korkeammalla limpdtilalla suo-
ritetussa kokeessa kdytetyn jonkin verran enemmdn energiaa
vesi-kg:n haihduttamiseen kuin normaalilla tavalla suorite-
tussa kokeessa. Osaltaan tdhdn saattaa vaikuttaa myds viljan

pienempi alkukosteus.

Vaikka kdyrédstdn 1. mukaan kuivurin poistoilmag lampdtila
silloin kun vilja on jo riittdvd@n kuivaa ei ole noussutkaan
niin korkeaksi kuin normaalilla tavalla suoritetussa kokees-
sa, on kuivausilman korkeampi lampdtila aiheuttanut viljas-
sa huomattavia kuivausvaurioita. Viljan itdvyys on suori-
tettujen kokeiden mukaan laskenut yleensd n. 10 %-yksikk&&.
Poistoilman alhainen l&mpdtila johtuu ilman suuresta suh-
teellisesta kosteudesta. Viljan laadun huononemisen vuoksi
el ndin korkeita kuivausilman lampdtiloja voida k&ytt&dd

kuin rehuviljan kuivauksessa.

Taulukossa 1l on esitetty erditd ndistd kokeista saatuja

keskimddrdisid tuloksia.

Taulukko 11. Korkeammalla kuivausilman lampdtilalla suoritettuljen ko-

keiden ja normaalilla tavalla suoritettujen kokeiden
keskim&&rdisisd tuloksia

Ohra' Ohra Vehna Vehnd
! Kuivausilman keskim. limpdtila °C - 69 = 80 71 80
5 Itdvyyden muutos %-yks. +0 . -8 +0 -14
i Haihdutettu vettd kg/h 167 155 157 153
i Polttoaineen kulutus vesi- :
g/kg , 1o5 101 106 103
' S&hkdn kulutus kWhl) 67,8 37,8 _115,85 132,15
( " vesi-kg kohden kWh/kg |0,083 0,10 ; 0,083 0,083
) !

Sdhkén kulutukseen ei kuulu kuivurin t&yttd6n ja tyhjennykseen
kulunut s#hkdenergia.
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6.4 SidhkSenergia lamminilmakuivauksessa

SidhkSenergiaa kuluu eniten kuivuriuunin puhaltimissa. Nii-
den tehot vaihtelevat maatilakdyt®dssd n. 3...11 kW. Ne ovat
pddasiallisimmin keskipakopuhaltimia. Niiden lis&dksi tarvi-
taan jonkin verran lis&laitteina olevia puhaltimia, tehol-
taan 0,5...3 kW. Viljan kuljettimissa k&ytettdvdt mootto-
rit ovat teholtaan n. 1l...5 kW. Kokeissa k&ytettyjen kui-
vureiden sihk&tehon mitattu keskimddrdinen kokonaistarve
oli n. 11,7 kW.

SihkSenergian siistdmahdollisuuksia on vdhdn. Parhaiten
siistbad voidaan saavuttaa vdhentdmdlld laitteiden tarpee-
tonta kiyttdd esim. automatisoinnin avulla. Kuivausajan-—
kohdan s3@itely siten, ettd kuivaus tapahtuisi mahdollisim-
man edullisissa ulkoisissa oloissa, sddstdd sekd sdhko-

ettd Oljyenergiaa.

Taulukoissa 7 ja 11 on esitetty muutamien eri tavoin
suoritettujen kuivauskokeiden vaatima s#dhk&energian koko-
naismidirid sekd vesi-kg:n haihdutukseen ndissd kokeissa tar-

vittu sihkSenergia.

7 KOTIMAINEN ENERGIA

7.1 Yleistd

Lammitykseen kdytettdvdt kotimaiset polttoaineet: puu,
turve ja olki, alkavat olla nykyisin jo melko kilpailuky-
kyisid kevyen poltto8ljyn kanssa. Tapahtunut ja odotetta-
vissa oleva . 81jyn hinnan jatkuva nousu suhteessa kotimais-
ten kiinteiden polttoaineiden hintoihin on lis&nnyt yri-
tysten kiinnostusta monipolttoainekattiloiden valmistuk-

seen ja kdyttdjien kiinnostusta niiden hankintaan.

Monipolttoainekattiloita joko valmistaa tai kehittdd maas-
samme t#113 hetkelld yli 20 1l&hinnd pientd tai keskisuurta
teollisuusyritystd. Kattiloiden laatutaso on melko kirjava.

Ilmeistd on, ettd osa kattilarakenteista tulee olemaan



palovaarallisia. Tdstd ovat kouriintuntuvina esimerkkeini -
ennen viljankuivaamoiden paloturvallisuusmiiridyksien anta-
mista ja kuivuriuunien koetuspakkoa rakennettujen kuivuri-

uunien éiheuttamat lukuisat palot.

Valmlstajlen oma tuotekehltystvo on kattllateknllkan kehi-
tyksen kannalta tdrkedd. Mon1polUDa1nekatt1101sta on jo
nykyisin melko runsaasti koti- ja ulkpmalsta kattilatekniik-
kaa ja polttoainéiden polttoteknisia ominaisuuksia koske-

vaa tietoutta, joka olisi saatava valmistajien kaytt66n.

Halkoa polttoaineena k&dyttdvien lammityskaftiloiden palo-
turvallisuus on jo entuudestaan todettu tyydyttavaksi. Hak-
keen kdyttd sen sijaan aiheuttaa jo tietyn paioturvalli—
suutta vaarantavan tekijédn. T&dstdkin johtuen aikaisemmin val-

mistettuja hakekattiloita on jouduttu poistamaan kidytdsti.

Monipolttoainekattiloita koskevia paloluokitusméaréyksié

ja koetusohjeita, yleisid ja painekattilamiirdyksid lukuun-
ottamatta, el toistaiseksi ole. T&md@ koskee itse kattila-
rakenteita, kattilahuoneita, polttoaineen varastointia ja
hormirakenteita. Pienkattiloiden koetus voisi tapahtua joko
maatalouskoneiden tutkimuslaitoksella samalla tavoin kuin
kuivuriuunien vastaava koetus tai valtion teknillisessi

tutkimuskeskuksessa.

Monipolttoainekattiloiden yleistymistd rajoittavina teki-
jOind ovat lis&dksi niiden 8ljykattiloihin verrattuna suu-
remmat laitteisto- ja kdyttbkustannukset seki kattilahuo-
neiden ja pélttoainevarastojen ja pclttoaineen sydtdn ja
tuhkan poiston mahdollisen automatisoinnin aiheuttamat

lisdkustannukset.

Edelld mainituista ldmmityslaitteista ja niiden varusteista
olisi poistettava kokonaan tai osaksi liikevaihtovero ja
samoin my8s kotimaisen polttoaineen keruusen kdytettdvisti
olkien paalaimista, maatilojen kdyttdon tarkoitetuista

hakkureista, pilkekoneista ja turpeennostokoneista.
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Kotimaisen energian raaka-aineista puu, turve ja olki si-
joittuvat pidiasiassa haja-asutusalueille. Ndiden hankinta-
kustannuksista suurin osa on korjuu- ja kuljetuskustannuk-
sia. Polttoaineeksi k&dytettdvd puu ja turve olisi ensisi-
jaisesti pyrittdvid kdyttdmddn maatilojen ja léhitaajamien
keskitetyn alueldmmityksen ja l&mpdenergiaa tarvitsevan
teollisuuden tarpeisiin. Paikalliset ja alueelliset ener-
giahuollon edellytykset ja vaatimukset olisi otettava huo-
mioon maaseudun omien energiavarojen kdytdn kehittédmisessd
ja myds haja-asutusalueiden runsaasti liampSenergiaa kdyt-
tivan elinkeinotoiminnan tehostamiseksi.

Eri polttoaineiden vertailuhintoja

_ p/k¥h
Kevyt polttodljy 6,0
Palaturve - 3,0
Jyrsinturve (suurkﬁytté) 2,1
Turvebriketti . . 4,3
Oljet 5...6
Koivuhalko ' 5,7
Hake : ) 4,8
S&hk6, pdivdtariffi . 20,0
S&hks, yotariffi 13,0

7.2 0lki

Oljen kuiva-aineen polttoarvo on likimain yhtd suuri kuin
puun ja turpeen. Oljen baalaus— ja varastoonsiirtokustannuk-
set ovat keskimddrin n. 17 p/kg. Oljen hintaa polttoainee-
na arvioitaessa on lis#ksi otettava huomioon varastointi

ja 8ljyuuniin verrattuna suuremmat lisdtyd- ja osittain
myds laitteistokustannukset, jotka tySkustannusten osalta
vaihtelevat automaatioasteesta riippuen n. l...2 p/kWh.

'Olkea voidaan kdyttdi polttoaineena l&hinnd paaleina tai

_briketteind. Oljen palamisprosessi hidastuu ja polttotek-
niset ominaisuudet paranevat tiheyden suuretessa. Nykyinen
kehitys olkipaalien m3—painon liséémiéeksi n. 110 kg:sta
n. 250 kg:aan parantaa tuntuvasti oljen poltto-ominaisuuk-
sia ja kuljetuksen taloudellisuutta. Briketdinti kuluttaa
runsaasti energiaa, joten se puuhun verrattuna olocissamme

on tuskin taloudellista.
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Puuta voidaan kdyttdd l&mmitykseen joko suoraan tai gene-

raattorikaasuna tahi t#std kehitettynd s&hkdni.

Harvennuspuu

Maassamme on l&dhinnd MERA-ochjelman puitteissa suoritettu
laajoja perusparannust6itd. Tdstd johtuen harvennushakkui-
den, etenkin ensiharvennusten tarve lisddntyy jatkuvasti
vuosisadan loppuun menness&d. Ensiharvennushakkuiden koneel-
listaminen on melko vaikeaa ja se soveltuu huonosti teolli-
lisen puunhankinnan yhteydessi toteutettavaksi, joten ensi-
harvennuspuun korjuu j&& metsdnomistajan itsensd suoritet-—
tavaksi. Valmiutta t&@mdn, mySs energiataloudellisesti mer-
kittdvdn puuston osuuden talteen ottamiseksi olisi tehos-
tettava ja huonolaatuisen puun kéyttdd kemiallisen ja bioke=

miallisen teollisuuden raaka-aineena kehitettiva.

Ensiharvennusmetsien puuston talteen ottamiseksi olisi ke-
hitettdvd maatilojen k&yttddn soveltuvaa kevyehk&d korjuu-
kalustoa ja tutkittava mahdollisuuksia kone- ja vilinevuok-
rauksen Jjdrjestdmiseksi. Harvennushakkuiden urakointiin
soveltuvia koneita jd menetelmii on my&s kehitettdvi ja
urakoijien koulutus jdrjestettdvd. Toiminnan organisointi
olisi toteutettavissa l&hinnd mets&nhoitoyhdistysten puit-
teissa.

Olisi kehitettdv&@ ensiharvennettavan pienilédpimittaisen

puuston korjuun koneellistamista suoraan hakkeeksi kevyeh-
k& kalustoa kdyttden, esim. hakettaminen ajouralla trak-
torin p&d&lld olevaan konttiin ja tyhjennys palstatien var-

teen tai palstatiella olevaan perdvaunuun.

Lyhytkiertopuu

Lyhytkiertoviljelyyn soveltuvat maatilatalouden luonnon-
metsdt ja turve- ja vesijidttdmaat olisi inventoitava ja
ndiden metsien kokopuun korjuutekniikkaa kehitett&vid. Run-
saanlaiseen lannoitukseen perustuvien lyhytkiertometsien
tuotos on n. 3 kertaa energiapanosta suurempi.
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Peltoviljelynomaista puun lyhytkiertoviljelyn korjuutek-
niikkaa olisi kehitettdvid, esim. leikkuuhakkuri maatalous-
traktoriin. Metsitettdvid pakettipeltoja olisi nimenomaan
kdytettdvd energiametsiksi, jolloin ne voidaan tarvittaessa

ottaa uudelleen maataloustuotantoon.

Yksityismetsdtalouden rahoituksen vaihtoehtoisuuden lis&&-
minen ja soveltaminen maatilatalouden ty&llisyyttd ja oma-
varaista energian kdyttdd silmdlld pitden, etenkin hukka-,
jdte- yms. puun talteen ottamiseen, on katsottava valtta-

mattdmaksi.

7.4. Turve

Maatilojen suotyypit ja niiden kdyttd metsdn kasvuun, poltto-
ja kasvuturpeen tuotantoon ja teollisuuden raaka-aineeksi
olisi inventoitava. Soiden kdytdn perussuunnite olisi laadit-
tava tilakohtaisesti metsdnkdyttdsuunnitelman tapaan. Tdlldin
voidaan ottaa huomioon my8s luonnonsuojelulliset n&kdkohdat.

Tam&d tehtdvd voisi soveltua metsénhoitoyhdistyksillé.

Polttoturpeen kdyttd pitdisi rajoittaa my8s maatilataloudessa
tiettyyn tavoitteeseen, koska turvetta voidaan kdyttdd tule-
vaisuudessa tutkimuksen ja tekniikan edistyessd tuntuvasti
nykyistd tehokkaammin ja tarkoituksen mukaisemmin. J&te- ja
hukkapuun k#yttd polttoaineena lienee ensisijainen turpee-

seen verrattuna.

Maatilatalouden k&yttddSn, myds yhteiskdyttddn, soveltuvaa
soiden raivaus- ja ojituskalustoa olisi edelleen kehitettéd-

vd: vetokalusto, naveroaura, avo-ojajyrsin ym.

Palaturpeen, joka hyvin soveltuu my8s pienkattiloiden polt-
toaineeksi, noston koneellistaminen myds maatilatalouden
puitteissa on jo verraten pitk&lle kehittynyt. Korjuun ko-
neellistaminen kaipaa vield tutkimista esim. niittosilppuria
lisdlaittein k&yttden. Suopelloista ja suopakettipelloista,
joita on yhteensd n. 1/3 peltoalasta, voidaén nostaa ilman
raivausta pala- ja myds jyrsinturvetta ja k&dyttadd peltoja

noston jdlkeen vadlittomdsti viljelyyn.
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Jyrsinturpeen polttoon soveltuvien kattiloiden taloudelli-
seksi kannattavuusrajaksi on katsottu n. 5 MW laitteistot.
Tdmd edellyttdisi maaseudun l&mpbenergian huollossa n.
3000...4000 henkildn asuintaajamaa tai vastaavaa kasvihuo-
neiden ldmmitykseen tai teollisuuslaitoksiin kdvtettdvdi
lémpéenergiaa. Tdtd laitteistoa vastaava korjuuala on n.

4 ha. Tarvittava turve voitaisiin tuottaa maatilojen sivu-
tuotantona aikana, jolloin t&it& ainakaan viljanviljelyti-
loilla ei sanottavasti ole. Tidmi edellyttdisi maatilan ja
pienurakoitsijain k&dyttsdn sovelfuvan, kevyehkbn} esim. niit-
tosilppurin tapaan toimivan jyrsinturpeen nostokoneen kehit-
tédmistd.

Késkikokaisiaja pienid jyrsinturpeen polttoon soveltuvia
kattiloita ja l&mptkeskuksia olisi kehitettdva.

7.5. Lannan ja taajamajdtteiden energia

Paitsi peltoviljelyyn palautettuna, lantaa ja taajamajdttei-
td voidaan kdyttdd lampbenergian tuotantoon sitoen sen ener-
gia kompostoiden tai kdyttden sen sisdltimi energia metaani-
kaasun valmistukseen sen lannoitusarvon muuttumatta. Kom-—
postoimalla ja l&mpdpumppua kdytt#en saadaan nykyisin meﬁe—
telmin nettoenergiaa n. 0,5 kWh lannan m3 kohden tunnissa.
Lehmdn uiosteissa tuottama metaanikaasun mééré on lampdar-
voltaan 7 kWh/vrk. Kaasunvalmistusmenetelmd ei toistaiseksi
ole ollut kannattava kylmdssd ilmastossa ja alle 100 nauta-
vksikdn karjoissa. Laitteistoissa on kuitenkin viel&d kehit-
tdmismahdollisuuksia mm. koon, valmistusaineiden ja proses-

sildmpdtilan suhteen.

7.6 Auringonsdteilyn kerdimet

Aurinkoenergian sdteilykerdimien k&yttd maatalouden lHmmi-
tystarkoituksiin tulee kysymykseen ldhinnid viljan kylmdil-
makuivauksen ja heindn latokuivauksen yhteydessd. Rakenne-
vaihtoehdot ovat 1ihinn3d aurinkopaneeli (viliaineena neste),
musta katto ja ldpindkyvd kate (vdliaineena ilma) tai lampd-—
kanava (vdliaineena ilma). Menetelmidn sovellutuksia oloi-

himme pit&@isi edelleen kehitt&i.
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7.7 LEmpSpumppu

Limm&nldhteind voivat olla esim. maa, vesi, lanta, eldinsuo-
jien poistoilma, vihannesvaraston, maakellarin tai maidon

jaghdytys.

7.8 Pienvesivoima ja tuulienergia

Pienvesivoiman k&yttd on halvan ulkomaisen energian aikana
ldhes tdysin tyrehtynyt. Pienvesivoimalaitoksia olisi kehitet-

tdvd, normitettava ja niiden hankintaa edistett&vi.

Tuulienergian k&ytdn, mikd oli paikoitellen melko yleistd vie-
14 1940-50-1luvulla, taloudellisuuteen vaikuttavat paikalliset
tuuliolot ja laitosten hinta. Potkuri- ja roottorilaitteiden
tekninen kehitys on tuntuvasti parantanut tuulienergian hy-
vdksikdytdn mahdollisuuksia. 0Oljyn tuntuva hinnan nousu voi
johtaa tuulienergian hyo6tyk&dytt&dn ldhinnd merenrantaseuduil-
la ja saaristossa. Erds kdyttdmuoto on kylmdilmakuivurin k&dyt-

tOilman lisdlammitys.

8 KOTIMAISET POLTTOAINEET VILJAN KUIVAUKSESSA

Myds viljan kuivauksessa olisi pyrittdvad lisd&@mddn kotimais-
ten polttoaineiden: puun, turpeen ja oljen kdyttdd. Nam&
ovat kdytt8kelpoisia mySs kuivuriuunien polttoaineina. Koti-
maisia polttoaineita varten on suunniteltava erityiset lait-
teistot ja niihinkin on sovellettava tietynasteista automa-
tisointia. Kotimaisten polttoaineiden k&yttd kuivuriuunien
polttoaineena on joka tapauksessa otettava tulevassa suunnit-

telutydssd vakavasti harkittavaksi.
8.1 Puu

Haloilla l@émmitettdvi&d kuivuriuuneja on k&yt8ssd edelleenkin
ja jonkin verran niitd on jatkuvastikin valmistettu. Tehol-
taan ne ovat pieni& ja soveltuvat vain kaikkein pienimpiin
kuivureihin. Suuritehoisena t&llainen uuni tulee isokokoi-
seksi ja k&gyttdominaisuuksiltaan hankalaksi. Ndissd tapauk-

sissa tullee kysymykseen l&dhinnd hakkeen kayttd.



8.2 Turve

Turvetta polttoaineena k&yttdvid kuivuriuuneja on parhail-
laan kehitettdvind. Léhinné/on kysymys palaturpeen kdytSstd,
mutta samassa uunissa ké&y myés puu polttoaineeksi. Turpeen
saanti, kuljetuskustannukset ja varastointi saattavat alueel-

lisesti rajoittaa sen kdyttSa.

8.3 Olki

Riittdvdn suuresta kattilasta, Jjossa poltetaan olkea, voidaan
ottaa kuuman veden avulla l&mmitys my®s kuivureihin. N&ill&
voidaan hoitaa etenkin kylm&ilmakuivureiden lis&l&mmén tarve.
Etenkin pieniss& yksik®issd ja pelkdstddn kuivureiden ldm-
ménldhteend sen kdyttddn liittyy samoja hankaluuksia kuin
muidenkin kiinteiden polttoaineiden kdyttdon. Toisaalta oljen
korjuu- ja kdsittelykoneet ovat pitkdlle kehitetyt, eikd kul-

jetus ja varastointikaan tuota vaikeuksia.

Kiinteiden polttoaineiden k&yt&sséd maatilataloudessa on edul-
lista suunnitella riitt#védn suuria esim. monipolttoaineyksi-
k6itd, joilla voidaan hoitaa koko maatilan limmitystarve yh-
destd lédmptkeskuksesta. Se on sijoitettava niin, ettd vdlty-
tddn ldmmdn siirrossa tapahtuvilta hdvidiltd. Kuivurin iémpé—
energian tarve voitaisiin t&11&in hoitaa vesi-radiaattoreiden
avulla. Kuivausajankohtahan on sellaisena aikana, jollon ldm-
mdn tarve muualla on melko vdhdistd. MySs polttoaineen kulje-
tus ja varastointi yhtd suurta yksikk®d varten on heipompi

- toteuttaa. Tdllaisen laitoksen automatisointi olisi myds yk-
sinkertaisempaa. Kdyttbominaisuuksien ja kdyttSvarmuuden pa-
rantamiseksi olisi eduksi, ettd etenkin turvetta ja olkea
polttavissa ladmp&keskuksissa olisi joko samanaikaisesti tai
vaihtoehtoisesti mahdollisuus kdyttdd 61jyd tai ainakin val-

mius sen k&yttdén.

9 KYLMAILMAKUIVAUS

Kylm&dilmakuivauksessa kuivaus suoritetaan joko l&mmittim&t-
témdlléd tai vain muutamia asteita l&mmitetylld ulkoilmalla.
Kuivuminen on mahdollista vain, jos kuivausilman suhteellinen

kosteus on pienempi kuin mitd kuivattavan viljan kosteutta

vastaava tasapainotila edellytt#s. Kuivausilman lamp6tilan
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lisddminen yhden asteen verran alentaa sen suhteellista kos-
teutta n. 5 %;yksikkéa. Kylm&dilmakuivureiden lisdl&mménldh-
teind voidaan k#yttd3 joko s&hkod, 6ljyldmmitteisid kuuman
ilman kehittimi&d, kuivausilman puhaltimien voimanl&hteend
kdytettdvin polttomoottorin tuottamaa ldmp®d tai auringon
sdteilylimpdi. Eteld-Ruotsissa suoritettujen tutkimusten mu-
kaan auringon s#teilyn kerdin lisdd n. 10 % kiinteitd kustan-
nuksia. Viljan laadun ja siilyvyyden paranemisen ohella sd-
teilynkerdin pienentdi kylmdilmakuivauksen sdhkdenergian tar-
vetta n. 15 %. Lisdl&mmitykseen tarvitaan lidmp&energiaa n.
1000 kcal tunnissa jokaista kuivattavana olevaa vilja-tonnia
kohden. Kuivausilman puhaltimina k#ytetddn yleensd potkuri-

puhaltimia niiden suuren ilmansiirtokyvyn takia.

Rakenteellisesti voidaan erottaa pd#asiallisesti kaksi kylm&-
ilmakuivurityyppid. Yleisimmin kdytet&d&n ns. tasovarastokui-
vuria, missi melkoisen laajan reikilevypohjan pd&lld vilja

kuivataan enintidin 1 m paksuisessa kerroksessa. Viljan olles-
sa kosteampaa kuin 20 % tdytyy viljakefros jattdd ohuemmaksi,
jotta saadaan aikaan riittdvé&n tehokas tuuletus. N&dm& ovat

yleensd omatoimisesti paikalla rakennettuja kuivureita. Jos-
sain middrin on yleistyméssid myds liered siilomallinen keski-
torvityyppinen kylm#dilmakuivuri. Ne voivat olla useita met-

rejd korkeita. Viljakerroksen paksuutta niissd ei voida vaih-

della. Ne ovat tehdasvalmisteisia.

_Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan arvioida, ettad
tasovarastokuivurissa yksi ilmakuutiometri voi haihduttaa
viljasta vettd 1...2 grammaa ulkoilman kosteudesta ja l&mpd-
tilasta riippuen. Puhallinkokeissa keskimd#r&inen enexrgian
kulutus, kun vastapaine on likimain sama kuin kuivurissa, on
ollut n. 0,3 kWh tuhatta ilma-m3 kohden. Yhden vesi-kg:n haih-
duttamiseen tarvittaisiin n&diden tulosten perusteella kdy-

tinndn oloissa arviolta n. 0,3...0,5 kWh.

Kokeita tehtiin sekd siilo- ett#d tasovarastomallisen kylmdil-
makuivurin energian tarpeesta. Siilomallinen koekuivuri oli
varustettu 4 kW:n potkuripuhaltimella, l&dpimitaltaan 60 cm.
Kuivuriin liitettiin my&s 9,4 kW s#hkdvastuksin toimiva lis&d-
lammitin. Osa kokeista suoritettiin ilman lis&l&mmitystd. Lam-

mitintd kdytettdessi sen toimintaa ohjattiin kuivausilmaan
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sijoitetun hygrostaatin avulla. Hygrosﬁaatin asettelua muu-
tettiin viljan kosteudén mukaan siten, ettd kuivausilman suh-
teellinen kosteus ei nousisi yli viljan kosteutta vastaavan
tasapainotilan kéyréh. Kokeissa olivat kaikki tavanomaiset

viljalajit.

Kokeiden aikana ‘seurattiin myds viljalla t&ytetyn siilokuivu-
rin aiheuttamaa vastapainetta. Suurimmat eri viljalajien ai-
heuttamat paineet olivat jopa yli 90 mm vp. Vaikka kuivurin
keskitorvea suurennettiinkin vastuksen pienentdmiseksi, oli-
vat vastapaineet viel&kin n. 75...80 mm vp. T&md on omiaan
aiheuttamaan puhallustehon tarpeen lisdd@ntymistd. Myds kui-
vausilman miirid pienenee melko jyrkééti vastapaineén kasvaessa.
N@din menetetdédn se etu, miké‘potkuripuhaltimella,keskipakopu—
haltimeen verrattuna muuten ja esim. juuri tasovarastokuivu-
reissa saavutetaan. Potkuripﬁhaltimen, esim. 1000 ilmakuutio-
metrid kohden kuluttama energia on huomattavasti pienempi kuin
keskipakopuhaltimen. Vastapaineen kasvaessa tamd ero kuitenkin

pienenee.

Taulukossa 12 on esitetty siilomallisen potkuripuhaltimella.
varustetun kylmdilmakuivurin koetuloksia. Vesi-kg kohden las-
kettu s&hkdn kulutus oli n#issd kokeissa 1,2...1,4 kWh eikd
vaihtele kovinkaan paljoa kuivattaessa viljaa ilman lis&l&m-
mitystd tai lé&mmitett8essd ilmaa muutaman asteen verran. Ko-
keissa ldmmitettiin ilmaa n.-3...4°C. Vastaavanlaisella, mut-
ta keskipakopuhaltimella varustetulla kuivurilla saatiin jok-

seenkin samanlaisia tuloksia.

Taulukko 12, Siilomallisen, potkuripuhaltimella ja s&hk8lisdl&mmi-
tykselld varustetun kylm&ilmakuivurin koetuloksia

Koe n:0 1 2 - 3 4

Vilja Kaura _ Kaura _ Ohra __ Ohra

Koe-erdn paino - kg 7110 7625 | 10175 _ 9385

Ulkoilman keskim. limpitila °c 12 8 . 7 -

" stht. kosteus 3 72 7135 . 75 . -
Viljan alkukosteus 3 23,0 21,8 25,5 16,2
" loppukosteus 3 14,50 16,3 16,6: 12,2

Haihdutettu vettd : kg | 707 , 501 ‘' 1086 | 470

|shkén kulutus - K ;1220 | 739 | 1432 | 555
" " vesikg kohden ki | 1,4 1,4] 1,3! 1.2

. ; 5 | ;
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Kokeissa 1, 3 ja 4 k#ytettiin hygrostaatin avulla ohjattua

s&hkOistd lisilimmitinti.

Samanaikaisesti edelld esitettyjen kokeiden kanssa suorite-—

tussa kahdessa tasovarastokuivurikokeessa saatiin sdhkdn ku-
lutukseksi vain 0,3 ja 0,4 kWh haihdutettua vesi-kg kohden.

Kokeissa ei kdytetty lisdl&dmmitystd. Kokeiden tulokset on

esitetty -taulukossa 13.

Taulukko 13. Kylmiilma-tasovarastokuivurilla suoritettujen kokeiden

tulokset
Koe n:o 1 2
Vilja Ohra ~ Ohra
Koe—-erdn paino kg 20315 19450
- Ulkoilman keskimddr. la&mpdtila °c 9 ! 5
: " " kosteus % 85 : 79
Viljan alkukosteus s . 41,4 - 36,7
" loppukosteus g 16,8 . 20,4
‘Haihdutettu vettd kg 6006 i 3983
:Sdhkoén kulutus kWh . 1819 i 1569 i
Lo " vesi-kg kohden kWh | 0,3 | 0,4 |

Tdysin varmojen vertailujen tekemiseksi tissd suhteessa olisi
tarvittu huomattavasti enemm#n kokeita kuin mit&d epdedulli-
set ja lyhyet korjuukaudet ovat sallineet. N&idenkin kokei-
den perusteella on jo kuitenkin selvdsti havaittavissa taso-
varastokuivurin edullisuus energian k&ytSn kannalta verrat-
taessa sitd sekd lamminilmakuivureihin ettd siilomallisiin
kylmdilmakuivureihin. Hyvin sateisina syksyind voisi olla
edullista kdytt#id kuivausjirjestelmds, jossa kosteaa viljaa
kuivattaisiin aluksi kylmdilmakuivurissa ja sen jédlkeen varas-

tointikelpoiseksi l&mminilmakuivurissa.

10. Rehuviljan kemiallinen s&ildntd

Tilalla kdytettdvdn rehuviljan kemiallista s&dildntdd olisi
kehitettdvd. Viljan kemiallinen s&ildntd pienentdd kuivauk-
seen kdytettdvidn 81ljyn kulutusta ja varmistaa korjuuta sa-
teisina syksyind. Nykyisin rajoittavana tekij&nd on sdildénté-
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aineiden hinta. Jos esimerkiksi puolet koetieldinten ruokin-
taan kdytetystd viljasta sdildtédén kemiallisesti, sddstetdédn
viljankuivauksessa n. 260 milj. kWh polttodljyd. Eri s&ildn-
tdaineiden valmistuksen vaatima energia on kokonaisarvioin-

nissa otettava huomioon.

TIIVISTELMA

Viljasatomme s#ilyvyyden varmistaminen etenkin pitkdaikaisessa
varastoinnissa vaatii miltei poikkeuksetta ainakin jonkinasteisen
koneellisen kuivauksen. Valtaosa sadon kuivauksesta suoritetaan
6ljyléammitteisilld kuivureilla. Kotimaisten polttoaineiden kdyt-

t6 ldmminilmakuivauksessa on vdhdistd.

Sadon kuivaukseen tarvittava energiamddrd on riippuvainen pd&-
asiassa kuivattavan viljan kosteudesta. Jos kuivaustarve vaihte-
lee n. 10...15 %-yksikk®&d, tarvitaan viljasadon kuivaukseen koko
maataloustuotantoon kdytetystd polttodljyn mddrdstd n. 15...22

%, jos koko sato kuivataan lé&mminilmakuivureilla. Samoissa olois-—
sa tarvitaan lisdksi koko maataloustuotannon s&hkSenergian tar-

peesta n. 12...18 % kuivaukseen.

Suurimpia h&viditd energian kulutuksessa aiheuttavat poisto- ja
jddhdytysilman mukana poistuvat lampdmdadrdt. Ndiden hdvididen
pienentdminen on kalliiksi tulevien lisdlaitteiden ja niiden '

hankalan huollon vuoksi vaikeaa.

Kuivurin ulkopintojen l&mpenemisestd johtuvia sdteilyhdviditd
voidaan suhteellisen vdhin kustannuksin pienentdd. Eristdmdlli
pinnat voidaan kokeiden mukaan p#ddstd n. 10 %:n luokkaa oleviin

6ljyn sd&8stdihin.

Sdhkdenergian tarpeen pienentdmiseksi on v&hd@n mahdollisuuksia.
Ainoiksi merkitt&dviksi keinoiksi ji&nee turhan kayttdajan, esim.
ylikuivauksen v&dlttdminen joko valvontaa tehostamalla tai riitt&-
vén tehokkaalla automaatiolla.

Kuivuriuuneissa tapahtuvat suurimmat hdvidt aiheutuvat useimmi-

ten polttimen vddrien sddt&jen ja huollon puutteen vuoksi. L&m-—
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pd4 luovuttavien pintojen puhdistus ja vuosittainen nuohous
parantavat uunin hydtysuhdetta merkitt&vésti. Uuneissa tapahtu-
vat sdteilyhdvidt jaavat pienemmiksi kédytettdessd ns. paketti-
uunihuoneita, missi osa kuivausilmasta voidaan ottaa uunihuo-

neen kautta.

Kylmdilmakuivuri on huomattavasti limminilmakuivuria edullisem-
pi energian k&ytdn suhteen. Siilomallisissa kuivureissa ei 1li-
s3l3mmon kdyttd ndyttdisi juuri lisdivan energian tarvetta, ]os
kdytetddn esim. hygrostaattiohjattua sdhkdistd lisdlammitintd.
Tasovarasto-kylmdilmakuivurin energian tarve ilman lis&lammi-
tystd on vain noin kolmasosa siilomalliseen kuivuriin verrattuna.
Kuivauksen energian tarvetta voidaan vdhentdd ajoittamalla
korjuukausi mahdollisimman aikaiseksi viljelemdlld aikaisia
viljalajikkeita. T&mé parantaa myos kylmdilmakuivurin kdyttd-
mahdollisuuksia. Kun kuivurin vetoisuus on riittivdn suuri, voi-
daan leikkuupuinti suorittaa parhaita mahdollisia korjuus&itd
hyvdksikédyttden lyhyemmin keskeytyksin. Kylm&ilmakuivurin kdyt-
+8 lamminilmakuivurin rinnalla ns. puskurivarastona lyhentdd
huomattavasti ldmminilmakuivurin kdyttdaikaa. Kuivurin ja lam-
minilmatorvien erist&minen mahdollisimman hyvin vdhentdd huk-
kaan menevidn energian osuutta. Uunin ja laitteiden huoltoa ja
valvontaa olisi tehostettava ja vdltettdvid kuivurin ja sen

laitteiden tarpeetonta kadyttOd.

vViljan jadhdytyksesséd on saavutettu hyvid tuloksia kun vilja
otetaan kuivurista limpim#nid ja j#shdytet&ddn hitaasti erilli~
sessi siilossa pienen ilmam&&drdn avulla, jolloin kuivuminen
vield jatkuu. T&1ldin kuivurin tehollinen kuivausaika saadaan
pitemmiksi ja jadhdytykseen kdytetyn sdhkdenergian médrd vdhe-
nee. Lisidkustannuksena tidssid menetelmdssd tulee lamminilmakui-

vurin vetoisuutta vastaavan tuuletettavan siilon kustannukset.

Tuontienergian sddstimiseksi olisi lisdttdvd kotimaisten polt-
toaineiden kayttdd viljan kuivauksessa. Tdmd edellyttdisi kui-
tenkin melko suuria muutoksia nykyisin kdyt&ssi oleviin kuivaa-
moihin. My&sk&ddn kuivaamoiden paloturvallisuutta ei ndilld lait-

teilla saa vaarantaa.

Aurinkoenergian hyvdksikdyttda kylmailmakuivaﬁksen lisdldmmi-

tukseen on melko hyvin tuloksin kokeiltu jo Suomessakin. Riit-



tdvédn suurilla aurinkoenergian kerdimilld saadaan kuivausil-—-

malle riittdvd lisdlammitys.

Omaan tarpeeseen tuotettavan rehuviljan erilaiset mérkdsdildn-
tdmenetelmdt olisi otettava kayttddn sielld missd se taloudel-
lisesti on kannattavampaa kuin esim. oman kuivurin rakentam-

nen tai vuokrakuivaus.

Viljan kuivauksessa, samoin kuin yleens#kin maatilataloudessa
kdytettédvdn energian sd&std6n tdhtddvien toimenpiteiden neuvon
taa ja energiaa kuluttavien laitteiden huollon ja oikean kdy-
tdn opastusta olisi tehostettava. Tdtd tarkoitusta varten olis
yhteisty8ssd alan neuvontajdrijestdjen ja laitteiden wvalmista-
jien kanssa laadittava viljelijdin kdyttd8n tarxoitettuja opas
kirjoja. Kotimaisen polttoaineen kdytdn edistémisexsi seki
kuivuriuuneissa ettd koko maatilan k&dyttdon tarkoitetuissa
lampokeskuksissa on sekd polttoaineen korjuukoneita ettd lém-
mityslaitteita vield melkoisesti kehitettd@vd. Tdh&n tarvitaan
tutkimus- ja kehittdmisvaroja. MyOs kdytSssd olevien tuonti-
polttoainetta k&yttdvien laitteiden vaihtaminen kotimaista
polttoainetta k&8yttdviin on useissa tapauksissa viljelijdlle
ilman pitk&daikaisia lainoja tai muita taloudellisia tukitoimia

liian suuri kustannus.
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