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Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa viljankuivaukseen kay-
tettdva laitteisto on asennettu kasvinjalostuslaitos Borealin kiinteistoon
siemenkeskukselle. Laitteet alkavat olla jo vanhahkot ja alimitoitetut ny-
kyisiin tarpeisiin nédhden. Laitteiston kdyton, kuivauksen ja viljan varas-
toinnin hoitaa Borealin henkilokunta aina jokaisella kayttokaudella.
Ongelmakohtana voidaan pitd4 kuivurille toimitettavan kuivauslammon
toimittamista kaukolampdna Forssan Kiimassuolta, yli 10 km:n péésta
Vapo Oy:lta.

Viljankuivausta tehostamalla ja laitteistoa uusimalla lyhennetdaan viljan-
korjuukautta. Korjuukauden lyhentyessd sato korjataan laadukkaampana,
pienemmilla kustannuksilla ja viljanvarastointi seké jatkokasittely helpot-
tuvat merkittavasti.

Vaihtoehtoiset kuivauksen parannuskeinot nykyiselle toiminnalle ovat:

1. Kuivauskoneistojen lisdédminen

2. Kuivauslammon nosto

Viljan kuivaus, kuivauksen tehostaminen, lisdlampd.

11 + liitteet 3
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Opinnaytetyon nimi

1 JOHDANTO

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) viljankuivaukseen
kaytettava kuivauslaitteisto on -80 luvulta. Laitteiston automatiikka on
osittain rikki ja siten hankalakayttoinen. Viljelyalan kasvaessa l&hes 50 %
kuivauskapasiteetti on samalla laskenut alkuperdéisesta tehosta.

Omalla lampokeskuksella tuotettiin kaikkien MTT:n hallinnoimien Kiin-
teistdjen tarvitsema lampd seké viljankuivaukseen tarvittava lampo. Vil-
jankuivaukseen suunnitellut lammaonvaihtimet on aikoinaan mitoitettu 110
°C:lle vedelle ja kuivaus on ollut tehokasta. Lukuisten organisaatiouudis-
tusten myota on MTT:n oma lampokeskus poistettu kaytosta ja siirrytty
Vapo Oy:n kaukoldmpdverkkoon. Nykyinen kaukoldmpd toimitetaan
Forssan Kiimassuolta yli 10 km:n péasta. Kuivauskauden alettua elokuun
alussa korkeaa lampda ei tarvita vield muualla kuin viljankuivaamolla Jo-
kioisilla. Tamén seurauksena tuleva kaukoldampd on vain noin 70 °C:sta
tullessaan lammanvaihtimille. Kuivaus on tehotonta seka hidasta ja ulko-
lampatilan laskiessa alle +10 °C:een lahes toivotonta.
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2 VILJAN KORJUU JA KUIVAUS MAA- JA
ELINTARVIKKETALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSESSA

2.1 Toimintaympéristo

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) palveluyksikdssa
toimii maatilaryhma. Maatilaryhman tehtéviin kuuluu peruspeltoviljely-
toiden lisdksi tuottaa tutkimusyksikon eri osastoille tutkimuspalveluita.

Maatilojen kokonaispeltopinta-ala on 1000 ha. Viljantuotannossa on noin
puolet ja toinen puoli nurmella, rehunurmina ja laitumina. Vilja-ala jakau-
tuu siemen- ja rehuviljelyksiin. Siemenviljan tuotanto on jatkoa yhteistyol-
le Boreal kasvinjalostuslaitoksen kanssa. Ennen markkinoille laskua uudet
Borealin jalostamat viljalajikkeet ovat lisdysviljelyssa maatilaryhmén hoi-
dettavana. Viljan kuivauksen suorittaa Boreal kasvinjalostuslaitos omassa
hallinnoimassaan kiinteistdssa MTT:n maatilaryhman omistukseen kuulu-
villa laitteilla. Boreal vastaa paasaantoisesti viljan varastoinnista. Siemen-
viljat varastoidaan kuivurin yhteydessa oleviin sisasiiloihin ja rehuviljat
ulkona oleviin siiloihin.

Viljankuivaukseen on kaytettavissa kolme Jaakon pakettikuivaamoa. Kak-
si koneistoa on tilavuudeltaan 300 hl ja pienempi 150 hl, yhteensé 750 hl.
Liséksi kuivaamorakennuksessa on piensiemenille oma lavakuivuri ja
sékkitavaralle oma pienkuivuri. Kuivaamorakennus ja kuivauslaitteet ovat
-80 luvun alussa rakennettuja ja alkavat siten olla kuluneita ja logistiikal-
taan vanhentuneita. Samalla viljantuotantoala on tuplaantunut ja viljankor-
juukausi pidentynyt.

Viljankorjuuseen on kaytettavissa kolme puimuria: Sampo Rosenlew 690
vm. -94, Sampo Rosenlew 2065 vm. -00 ja Sampo Rosenlew 2085 vm. -
08. Vanhinta puimuria on kaytetty viimevuosina l&hinn& heindnsiemenien
korjuuseen ja siten kayttd on maaraltdan véahaista. Sato korjataan paasaan-
toisesti kahden koneen voimin. Viljan kuljetukseen on olemassa vaihtola-
valaitteilla varustettu Volvo 520 Intercooler vm. -08 ja 8 kpl 20 — 30 m®
vaihtolavoja.
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2.2 Kuivauksen nykyongelmat

Viljankuivaukseen kéytettava lampd tulee kaukoldmponé Forssan Kiimas-
suolta Vapo Oy:lt4 yli 10 km:n pédastd. Kaukoldmmon matalaan toimitus-
lampoon vaikuttaa véahdinen energian tarve muualla lammonjakoverkos-
tossa, joka kattaa Forssa - Jokioinen alueen. Tulevan veden lampdtila on
vain noin 70 C°:tta viljankorjuukauden alettua elokuun alussa.

NyKkyisten kaytdssa olevien kuivauslaitteiden lammonvaihtimet on aikoi-
naan mitoitettu toimivan 110 C°lla vedell4, ja kuivaus on ollut tehokasta.
Huima lampé6tilan pudotus aiheuttaa viljankuivaukseen merkittavan vuo-
rokautisen kuivauskapasiteetin pudotuksen. Seuraava kriittinen piste vil-
jankuivauksessa saavutetaan heti kun yolampdtilat laskevat alle +10
C%een. Kylma sisaan vedettava imuilma laskee lammonvaihtimien tehoa
entisestddn ja kuivaus muuttuu lahinnéd kosteaksi hautomiseksi. Samalla
koko viljankorjuukausi pitenee entisestddn ja sato korjataan laadultaan
huonompana.

Kaukolammon toimittaja Vapo Oy:lté voi tilata kayttolampdtilaltaan nor-
maalia korkeammalle nostettua energiaa lisakorvausta vastaan. Vuonna
2011 lisalammonnostosta aiheutuva lasku oli 19 200 e arvonlisaveron ol-
lessa 0. Veden lampaotila nousi 70 C°:sta 80 C°:seen.

Kuivurikoneistojen pysaytysautomatiikka on rikki lahes jokaisesta koneis-
tosta. Poistoilman lampd6tilaa mittaava hygrostaatti laittaa kuivurikoneis-
ton ja&hdytykselle, kun kuivattava viljaera on valmistunut yon aikana.
Jadhdytysajan paatyttya kuivauskoneistojen pitéisi pysahtyd automaatti-
sesti jossakin vaiheessa yoll4, ja olla valmiita tyhjennettaviksi aamulla klo.
07.00 tyontekijoiden palatessa viljankuivaamolle. Taménhetkinen tilanne
on se, etta viljankuivaus on k&ynnistynyt uudelleen jadhdytysajan péatyt-
tyd. Tyontekijoiden saapuessa klo. 07.00 viljankuivaamolle on kuivuri-
koneistot laitettava manuaalisesti jaahdytykselle. Jadhdytysajan paatyttyé,
noin kahden tunnin jalkeen, voidaan suorittaa viljaerén vaihto ja ottaa uusi
viljaerd kuivattavaksi.
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3 KUIVAUSKAPASITEETIN LISAAMINEN
3.1 Kuivauskoneistojen lisays

3.1.1 Kuivauskoneistojen liséys kuivaamorakennukseen

Kuivaamorakennuksessa jo olevien pakettikuivaamoiden rinnalla toimivat
pienet lavakuivurit aivan nykyisten viljankaatosuppiloiden vieressa. (liite
1) Lavakuivurit voitaisiin sijoittaa uudelleen muualle kuivaamorakennuk-
seen pienesta tilantarpeesta johtuen. Lavakuivurien tayttd suoritetaan ma-
nuaalisesti trukissa olevan laatikon k&antoon tarkoitetulla lisélaitteella ja
késin avustamalla. Tamén johdosta lavakuivurien uudelleensijoituspaikkaa
valittaessa ei ole mainittavia kriteerejd. N&in voitaisiin hyédyntaa viljan-
kaatosuppiloiden vélitonta laheisyytta pienilla logistisilla muutoksilla uu-
den pakettikuivausyksikon hankinnassa. * 2

Suurin tekninen ongelma on betonisen valipohjan puhkaisu ja ylapuolella
olevien muiden kuivausyksikoiden poistoilmaputkistojen uudelleen sijoit-
taminen. Tilanahtaudesta johtuen uusi pakettikuivaamo jouduttaisiin ko-
koamaan pala palalta minimaalisessa tilassa. Kuivaamorakennuksesta jou-
duttaisiin purkamaan osittain julkisivurakenteita ja mahdollisesti osa ka-
tosta muutosty6ta helpottamaan.

Muutostdista aiheutuneiden kokonaiskustannusten maaré nousisi kohtuut-
toman korkeiksi saatavaan hyotyyn nahden. Samalla taustalla piilevé al-
haisesta kuivauslammosta johtuva perusongelma sailyisi edelleen haittaa-
vana tekijéna.
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3.1.2. Kuivauskoneistojen lisédminen ulos

Viljankuivaamorakennuksen pihalle aivan viljankaatosuppiloiden ja ulko-
varastosiilojen valiin voitaisiin sijoittaa vaunukuivuri (liite 1). Esim. Ag-
rosec Carrus vaunukuivuri, jonka kuivaustilavuus on 722 hl:aa. Uudet
vaunukuivurit voidaan varustaa toimimaan taysin automaattisesti ja itse-
naisesti. Tayttd- ja tyhjennysautomatiikka pystyy hoitamaan viljaerdn
vaihdon yoll4, viljaeran kuivuttua varastoitavaksi. Ongelmatilanteissa kui-
vausyksikon valvontakeskus lahettdé tekstiviestin valittuun matkapuheli-
meen samoin kuin normaalit viljaeranvaihdot. 2

Vanhan viljankuivaamon ja uuden vaunukuivurin yhdistdminen vaatii
huomattavia logistisia uudistuksia, vaikka viljan siirtomatkat ovatkin muu-
taman metrin luokkaa. Ensin pitdisi pystya tayttdméan vanhat kuivausyk-
sikot, yhteensd kolme kappaletta. Neljatta yksikkoa pitdisi pystya vieléd
tamén jalkeen tayttamaén automaattisesti samoista kaatosuppiloista yolla.
Valmiin viljan varastoinnissa vaaditaan kuivausvarmuutta. Tekniikan pet-
taessé voi kostea viljaera pilata koko varastointierdn. Varmuuden vuoksi
on kuivattava ylikuivaksi, tai suoritettava Oiseen aikaan vélivarastointi.
Vaunukuivurin mukana tuleva oma kaatosuppilo on vain alle kaksi kuu-
tiometria tilavuudeltaan, ja ndin ollen ei sovellu tdmén mittaluokan tarpei-
siin. Kuorma-auton kuljettajalla ei ole aikaa ja&da valuttelemaan viljaa hi-
taasti pieneen kaatosuppiloon. Vaihtolavoja pitdd saada nopeasti vaihdet-
tua eri peltolohkoille, jotta itse viljankorjuu sujuisi tehokkaasti kahdella
puimurilla korjattaessa.

Vaunukuivurin hyvand etuna voidaan pitdd sen mukana toimitettavaa
omaa lammonjakokeskusta, valmiita sdhkodasennuksia ja ilman rakennus-
lupaa suoritettavaa pystytystd. Kuivaustehon kasvaessa 50 % nykyisesta
méaarasta jalleen taustalla on sama perusongelma, kaukoldmmosta saatava
alhainen peruslampd vanhoille pakettikuivaamoille. 2

Strategisten tuotantosuunnan muutosten johdosta, esim. viljeltavén pelto-
pinta-alan puolittumisen vuoksi voi vaunukuivurin realisoida helposti pois.
Tekniset tiedot ja hintavertailu (liite 2) on esitetty taulukossa 3.
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3.1.3

3.1.4

Vanhojen kuivauskoneistojen korottaminen

Vanhoja pakettikuivaamoita olisi mahdollista korottaa yhdella elementilla
ja tilavuutta tulisi noin 40 hl / yksikko. Kaikki viljaelevaattorit on mahdol-
lista korottaa yhdelld jatkopalalla. Talld muutoksella voitaisiin pidentaa
kuivattavien viljaerien vaihtovalia. -2

Haittapuolena on yldapuolella menevien poistoilmaputkien uudelleen sijoit-
taminen. Muutostoista aiheutuvat kustannukset ovat liian suuret saataviin
hyotyihin ndhden.

Pienimman kuivauskoneiston korvaaminen isommalla

Pakettikuivaamoista pienimman yksikon voisi korvata vastaavanlaisella tai
teholtaan suuremmallakin laitteella (liite 1). Muutostyd ei aiheuta merkit-
tavid uudistuksia logistiikassa. Vilja siirtyy jo nyt rakennuksen sisalla
valmiita kanavia pitkin. Viljaelevaattori pitdd korottaa ja jakoputkistoja
jatkaa muutamalla metrill4. Pienin ndistd kuivausyksikoisté sijaitsee kui-
vaamorakennuksen keskelld ja siten katon harjakorkeus antaa enemmaén
ylapuolista toimintatilaa kyseiselle muutostyolle. Kuivurikoneistojen pois-
toilmaputkistoihin ei tarvitse tehda yliméaardisia muutostoita, kuin vain
tamén vaihdettavan yksikon osalta. Merkittava seikka on my®ds, ettd 1/3
kuivauskoneistoista uudistuisi yli 30 vuodella. Tekniset tiedot ja hintaver-
tailu (liite 2) on esitetty taulukossa 3. 2

Muutosty6ssé joudutaan timanttileikkaamalla suurentamaan vélipohjan jo
olemassa olevaa reikda isompaa kuivurikoneistoa varten. Kuivurikoneisto-
jen valiin asennettu viljanlajittelija pitdd uudelleen sijoittaa muualle. Laite
ei vie merkittdvaa tilaa kuivaamorakennuksesta, mutta viljansiirtoputkistot
on uudelleen sijoitettava.
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3.2  Kuivausldammon nosto

3.2.1

Kuivauslamman nosto vuokralampdékontilla

Kaukolammon priimaus suoritetaan erilliselld oljykayttoiselld kuuma-
vesikattilalla viljankuivaamorakennuksen valittémassa laheisyydessa. Toi-
siopiirin  menopuoleen asennetaan linjansulkuventtiilit ja rakennetaan
lammonsiirtolinjasto  kuivaamon pihalle sijoitettavaan lampokonttiin.
Lampokontin mukana toimitetaan oma valuma-altaallinen 0ljyséili0 ja
vaihtoehtoisesti valiaikaiseen kayttoon tarkoitetut lammonsiirtoletkut pi-
kaliittimin. >

Kaukoldammasta eli ensiopiiristd saadaan viljankuivauksen peruslampd 70
C%tta lammonvaihtimelle. Lammadnvaihtimen jélkeen toisiopiirin lammi-
tysveden lampdétila pyritaan nostamaan lahelle 90 C°tta 600 KW:n 6ljy-
polttimella. Kuivaamorakennuksen lammdnjakolinjan putket ovat hal-
kaisijaltaan 90 mm ja lampokontin putket halkaisijaltaan 60 mm. Tamén
johdosta voidaan tavoitella vain ns. ohivirtauksen (liite 3) lisalammitta-
mistd menopuolella. Jos lisdlampdkontin putkilinjasto ja kiertovesipump-
pu olisivat teholuokaltaan samansuuruisia, kuin viljankuivaamorakennuk-
sen laitteet, voitaisiin lammityskierto toteuttaa toisella tavalla. Toisiopiirin
koko lammitysvesi voitaisiin kierrattdd priimattavaksi lisalammityskattilan
kautta ja tavoitella vielakin korkeampaa viljankuivauslampoa. **

Lammaonjakolinjastoon asennettavien kiinteiden linjasulkuventtiilien muu-
tostyon jalkeen vuokralampokontin kéytté on helppoa ja vaivatonta. Lam-
pokontin huollosta ja toimivuudesta vastaa vuokranantaja. Lampokontin
vuokra, rahtikulut, paikoilleen asennus ja kuivaukseen tarvittavan 6ljyn ti-
lauksesta vastaa vuokraaja. Kayttokauden jalkeen vuokraaja vastaa lam-
monjakolinjaston tyhjennyksesta ja lampdkontin poiskuljetukseen saatta-
misesta aiheutuneista kuluista. Vuokralaitteilla voidaan koekéyttaa ja saa-
da omakohtaista kokemusta tyon toimivuudesta ilman suuria investointi-
kuluja. Paloviranomaisméérdykset sekd Oljyn varastointimaaraykset on
varmistettava ennen tyon suorittamista. Erillisia sahkdasennuksia ei tarvit-
se suorittaa.
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3.2.2.

3.2.3

Kuivauslammaon nosto omalla lampdkontilla

Kaikki edelld mainitut toimenpiteet olisivat l&hes samat kuin vuokraldm-
pokontilla toimiessakin joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Ennen
lampokontin omaksi hankkimista pitdisi harkita tarkkaan eri vaihtoehtoja.
Merkittavin seikka lienee uuden tai kaytetyn lampokontin hankinnassa.
Lampokontin tehollinen kayttaika jokaisena kéyttokautena jaa alle 65
vrk:n. Lampokontin siirreltavyys talvisailytykseen ja takaisin tuo lisatoita
ja kustannuksia jokaiselle kayttékaudelle, samoin lammityskattilan vesiti-
lan ja kiertovesipumpun suojaus korroosiolta ja halkijadtymisen estami-
nen. Toimintavarmuuden takaaminen vahenevalld henkilostomé&arélla on
haasteellista pidemmalla aikavélilla mitattuna. Laitteiden turvatarkastukset
ja paloviranomaismaarédykset on pidettava ajanmukaisina.

Kuivauslammon tuotto kiintedlld lampokeskuksella

Kiintead lampokeskusta hankittaessa teholuokka olisi noin 1500 - 1900
kW, jolloin kaukolammasta voitaisiin luopua jatkossa lopullisesti. Viljan-
kuivaamo palautettaisiin alkuperdiseen teholuokkaansa toimivaksi. Lam-
mityspolttoaineena kaytettaisiin 0ljya, pellettid tai nestekaasua helppohoi-
toisuutensa vuoksi. Hakkeella lammittdminen on liian ty6lasta nykyhenki-
16stolla ja MTT:n omat metsdt on luovutettu Metsahallitukselle. L&mmi-
tykseen kaytettdva polttoaine joudutaan aina ostamaan ulkopuoliselta.

Kiintedd lampokeskusta arvioitaessa perustamiskustannukset nousevat ai-
van eri budjettilukemille kuin aikaisemmin esitetyt vaihtoehdot. Viljan-
kuivauksen kapasiteetti kasvaa, toimintavarmuus kasvaa ja kokonaisuuden
hallitseminen paranee. Taustalla héilyva perusongelma poistuisi kerralla ja
kuivauslammot nousisivat 110 C°%een. Viljankuivaamolle voidaan korjata
poikkeuksellisesti huonoista s&doloista johtuen puintikosteudeltaan jopa
lilan markéaékin viljaa kuivattavaksi. Tallaisena poikkeuksellisen kostean
ja myohéiseksi venyneen korjuukauden kuluessa viljankuivauksen todelli-
set ongelmat korostuvat.
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4 MUUT HUOLTOTOIMET

Viljankuivaamon kaikki toisiopiiriin kuuluvien lampdlaitteiden kom-
ponentit tarkastetaan ja huolletaan. Linjansaatdventtiilit saddetddn uudel-
leen sekd& moottoriventtiilien toiminta-alue ja toimivuus tarkastetaan. Lin-
jastojen suodatinpussit puhdistetaan ja lammdonvaihtimet vastavirta huuh-
dellaan ja tarkastetaan. Vapo Oy tarkastaa ja huoltaa oman vastuualueen-
sa.

Kuivauskoneistojen pysaytysautomatiikka kunnostetaan ja ajanmukaiste-
taan vastaamaan nykyhetked. Vanhan s&hkdohjauskeskuksen rinnalle
asennetaan MS TE305E digitaaliautomatiikka tunnustelemaan poistoilma-
puolen lampotilaa. Sd&detyn raja-arvon saavutettuaan automatiikka kytkee
kuivauskoneiston jaahdytykselle. * 2
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5 MENNEEN KORJUUKAUDEN ARVIOINTI

Sadonkorjuukausi alkoi ldhes kolme viikkoa tavanomaista myéhemmin ja
paattyi lokakuun puolivélin jalkeen, lukuun ottamatta muutamaa aikaista
kevétkylvod, jotka pééstiin korjaamaan heti elokuun alussa. Runsaan sa-
demadaran ja epdasuotuisten korjuuolosuhteiden vuoksi satoa korjattiin lo-
pulta heti kun oli vain sateeton pdiva. Puintikosteudet olivat lahes jatku-
vasti 25 — 40 %:n vélilla ja sato oli osittain itanyttd. Viljankorjuuala oli
480 ha, josta jai korjaamatta noin 7 ha. Kuumassa pelto ei endé kantanut
korjuukonetta ja Nummelassa osa kaurasta oli jo itanyt pilalle. Sademaara
oli elokuun 1. ja lokakuun 15. pdivan valisend aikana yhteensa 270 mm,
kun vuotuinen keskiarvo on kolmen viimevuoden mukaan 175 mm.

Viljankuivauksen tehostamiseksi MTT:I14 oli pyydetty tarjoukset kolmelta
eri laitetoimittajalta vuokralampdkontista lisdlaitteineen. Cramon ja Rami-
rentin tarjoamista vaihtoehdoista valitsimme meille sopivimman. Vapo Oy
jattaytyi tarjouskilpailun ulkopuolelle. Vuokrakuluista ja lisdlammon tuot-
toon kuluneesta 0ljysté (taulukko 1) selvidé osa korjuukauden kustannuk-
sista. Sahko- ja lvi-asennusten (taulukko 2) kustannukset ovat perustavaa
laatua olevat ja siten kertaluontoiset.

Lopulliset johtop&atokset menneen kauden arvioinnista on vield tekematta
Boreal kasvinjalostuslaitoksen kanssa. Samoin ei ole varmaa tietoa siité,
miksi Vapo Oy:n toimittama kaukolampd olikin tdnd korjuukautena 10
C%tta tavanomaista korkeampaa kuin aiempina Kkorjuukausina. Lieko
myohaisempi korjuukausi ja yolampdtilojen lasku aiheuttaneen lisaanty-
neen energiantarpeen kaukolammonjakoverkostossa Forssa - Jokioinen
alueella. Elokuun puolivalissa lisdlampdkontin 6ljypoltinta ei pidetty muu-
tamaan vuorokauteen paalla, vaikka kuivauskoneistot jo olivatkin toimin-
nassa.

Kehitysprojekti jatkuu téstd eteenpdin osallistumalla 30.11.2012 Antti
kuivuripaiville tehtaan nayttelytiloissa pidettavaan esittelytilaisuuteen. Ai-
heina mm. kuivaus nestekaasulla, kayttdjdkokemuksia biokontista, Kiinte-
an lammadnjakohuoneen suunnittelua ja Antin uutuuksien esittely.
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Opinnaytetyon nimi
-

LAHDELUETTELO

1. Agrimarket

http://www.digipaper.fi/agrimarket/101228/25.11.2012

2. Antti-teollisuus Oy

http://www.antti-teollisuus.fi/fi/viljankasittely/tuotteet/kuivurit/agrosec-
carrus.html/25.11.2012

3. Cramo Finland Oy

http://www.cramo.fi/upload/Finland/Hinnasto/Cramo Hinnasto-
3 2012.pdf/25.11.2012

4. Ramirent Finland Oy

http://ramirent.edita.fi/fi/hinnasto/taso/338/25.11.2012



http://www.digipaper.fi/agrimarket/101228/25.11.2012
http://www.antti-teollisuus.fi/fi/viljankasittely/tuotteet/kuivurit/agrosec-carrus.html/25.11.2012
http://www.antti-teollisuus.fi/fi/viljankasittely/tuotteet/kuivurit/agrosec-carrus.html/25.11.2012
http://www.cramo.fi/upload/Finland/Hinnasto/Cramo_Hinnasto-3_2012.pdf/25.11.2012
http://www.cramo.fi/upload/Finland/Hinnasto/Cramo_Hinnasto-3_2012.pdf/25.11.2012
http://ramirent.edita.fi/fi/hinnasto/taso/338/25.11.2012

Opinnaytetydn nimi

Viljankuivaamon pohjapiirustus.




Opinnaytetyon nimi

Liite 2

Taulukko 1

Vuokraldmpokontin ja kuivauséljyn kustannukset, hinnat eivat sisélla arvonlisaveroa.

€/vrk vrk €/1 I €
Lampokontti 119,4 62 7 402,8
Oljysailio 7.4 62 460,0
Paineletkut 1,9 62 122,0
Rahdit 740,0
Lammitysoljy 0,856 24 000 20 544,0
Yht. 29 268,8

Taulukko 2

Lvi- ja sahkOasennukset, hinnat eivét sisalla arvonliséveroa.

kpl m €
Lvi asennus, osat, koekéyt- 10 900,0
to ja purku
Digitaaliautomatiikka MST | 3 1613,0
E305E
Tarvikkeet ja séhkojohdot 148 1718,0
Tyot 4 840,0
Yht. 19071,0
Taulukko 3

Kuivurikoneistojen hinnat ja tekniset tiedot, hinnat eivat sisélla arvonlisaveroa.

Malli Tilavuus Elevaattori Kuivuriuuni | Esipuhdistin | €
m® tyyppi/korkeus | kW kW
m
45 MF 4722 E 120/19,7 1000 4,0 100 000
vaunukuivuri
45 MF 21361 A 90/16,6 400 2,2 40 000
Kiinted
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Opinnaytetydn nimi

Liite 3

LVI- kuva toisiopiirin lisdlammityksesté ns. ohivirtauksen lisalammityksestd menopuo-
lella. (Huom. kytkenta ja sulkuventtiilit)




Opinnaytetyon nimi
-




