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1 JOHDANTO

Puutavaran kuivaaminen tarkoitetusti tuotetulla ldmpoenergialla ja sdhkolld on kallista
tuotantoa, mutta kuitenkin pakollista, jos halutaan saada kunnollista ja laadukasta
puutavaraa eri teollisuuden tarpeisiin. Kuivausmenetelmid on monenlaisia, ja Vilkolla
on kiytossd kamarityyppiset kuivaamot. Kuivaamoista noin puolet on ldpiajettavia
kamareita, joissa kuivattava puutavara sydtetdén sisdén toisesta padstd kuivaamoa ja
otetaan pois kamarista toiselta puolelta. Loput kamareista on kerta-annoskamareita,

joissa puutavara syotetddn sisddn ja puretaan samalta puolelta kuivauskamaria.

Kamarikuivaamoiden sdhkolaitteet ja sdhkokeskukset ovat pddosin rakennettu 1980-
luvulla, ja joitakin wuudistuksia on tehty 1990-luvulla. Viime vuosituhannen
loppupuolella 1994-95, tehtiin suurin ohjelmallinen muutos sitten kamareiden
kéyttdonoton, kun kuivausohjelmat saatiin PC-ohjelmalla ohjatuksi ja samalla logiikka
otti ohjauksen hallintaansa. Tdlld vuosituhannella ei ole kamareiden sdhkolaitteille ja
keskuksille tehty mitddn muutoksia paitsi kunnossapitoa ja huoltoa tarpeen vaatiessa.

Nyt olisikin korkea aika paivittdd sdhkokeskukset ja pc-ohjelmat sekd logiikat tdméan

pdivédn vaatimuksia vastaaviksi jo energiataloudellisessa mielessa.

Opinndytetyossdni  pyrin  selvittdimdidn nykyisten sdhkokeskusten kunnon ja
toimivuuden, niin mekaanisen kuin sdhkoisenkin, sekd pohtimaan, mitd uudistuksia
olisi sille puolelle tarjota. Myds logiikkaohjaukseen pyrin saamaan selvitystd, voiko
nykyisid logiikoita pdivittdd tdhdn pédivddn jollain ohjelmistolla vai olisiko

jarkevampaa uusia logiikat kokonaan.

Kuivauskamareiden toimilaitteisiin olisi my0s tarkoitus tutustua l&hemmin, olisiko
jotain  sieltd  pdivityksen tarpeessa, eli  puhallinmoottorit  kamareissa,
moottoriventtiilien toimilaitteet ja peltimoottorit ilmakanavissa. Laimpdotilamittauksiin,
jotka mitataan kamareista PT-100-antureilla ja Vaisala-kosteusantureilla, en tule tdssd
tydssd paneutumaan sen enempddn kuin on tarpeellista, koska se on jo eri alan

asiantuntemusta..



Tyon alussa kerrotaan Vilkon Oy:std ja sen historiasta sekd sen alla olevista eri
tuotantotehtaista. Lisdksi kédydddn ldpi sahatavarakuivaukseen liittyvid asioita ja
tapoja.

TyoOssd tutkitaan nykyisid laitteita ja niiden energian kulutusta sekd sitd, mitd
vaihtoehtoja olisi tarjolla ja tutustutaan nithin tarkemmin. Tehddén vertailuja uusien ja
vanhojen laitteiden sekéd sdhkokeskusten kesken. Tyon lopussa pohditaan, olisivatko

uudistukset kannattavia ja paljonko péivittdiminen nykyaikaan maksaisi suunnilleen.

Materiaalina tyossdni kaytdn kuivaustekniikkaa kasittelevid kirjoja, TEKMA-woodin
julkaisuja, laitevalmistajien ohjekirjoja ja esitteitd, sekd alan ammattilaisten

nidkemyksid ja omaa kokemusta sdhkotekniikan alalta ja Vilkolla tydskentelysta.

2 VILKON OY

Opinndytetyon toimeksiantajana on Koskisen Oy:n omistama sahalaitos Vilkon Oy.
Vilkon Oy on Euroopan suurimpiin kuuluva pelkéstidn koivua kayttidva sahalaitos

Nyttemmin Vilkon Oy on nimeni siirtynyt historiaan ja uutena nimenéd on Koskisen
Oy koivutuoteteollisuus. Késittelen kuitenkin tydsséni laitosta vield Vilkon Oy:nd,

koska aloitin tyon tekemisen sen nimen alla.

Sahaustoiminta on aloitettu jo 40-luvulla sotien jilkeen. Aloittajina olivat veljekset
Marttunen. Tamperelainen liikemies Paavo Lampinen jatkoi Marttusten jéilkeen
toimintaa Hirvensalmen saha Oy:n nimelld. Yhtid6 meni kuitenkin vararikkoon 1960-
luvun alussa, ja saha huutokaupattiin Hirvensalmen Saistopankille. Sadstopankki
kuitenkin myi sahan liitkemies Jaakko Kuituselle, joka aloitti sahaustoiminnan 1964.
Samaan aikaan yhtién nimi vaihtui Vilkonharjun sahaksi. Koivu oli jo tuolloin sahan

pédraaka-aine ja tuote./1./

Vuonna 1978 Vilkonharjunsaha-nimi vaihtui Vilkonsaha Oy:ksi. Jatkojalostus
lisddntyi tuotannossa. Tuotteina olivat monenlaiset kiyttdesineet ja tavarat mm.

puukengit ja veneen airot./1./



Asko Oy osti kuitenkin yhtion osake-enemmistdon vuonna 1984 ja investoi
huomattavasti kuivaamokapasiteettiin  turvatakseen huonekalukoivun saamisen
tehtaalleen lahteen. Samalla aloitettiin koivuviilun valmistus alueen uudella
viilutehtaalla.

Néin tuotanto keskittyi pelkéstddn koivuun, ja jatkojalostus keskittyi huonekalu- ja

Montreal mailamerkki./1./

Asko Oy:n omistuksessa mentiinkin sitten reilut kymmenen vuotta, kunnes 28.6.1996
Asko myi osakkeensa sahan nykyiselle omistajalle Koskitukki- konsernille.

Uudet investoinnit alkoivat Koskitukki- konsernin omistuksessa jéilleen, mm.
kuivaamokapasiteettia lisdttiin heti uuden omistajan toimesta vuonna 1996. Myos
viilutehtaaseen tehtiin investointeja vuonna 1997, jolloin sorvilinja uudistettiin.

Vuotta my6hemmin rakennettiin jatkojalostustehtaaseen uusi liimalevylinja./1./

Sahan nimena onkin ollut vuodesta 1996, aina tdhidn pédivddn saakka Vilkon Oy, mutta

nyt vuoden 2010 alusta se muuttui siis Koskisen Oy koivutuoteteollisuudeksi.

2.1 Tuotteet

Vilkon Oy:n tavoitteena on ollut kasvaa kannattavasti, tuottamalla laadukkaimpia
tuotteita ja palveluja tyytyviisille asiakkaille, koska Vilkolla on tiedossa tuotteen
loppukédyton asettamat vaatimukset ja ndin edistdd omalta osalta asiakkaiden
litketoimintaa innovatiivisilla tuote- ja palveluratkaisuilla/2/.

Nykyisinkin  Euroopan merkittivimmdn koivujalostajan tuotteita ovat mm.
koivusahatavara, sorvattu koivuviilu, ohutviiluvaneri, liimalevyt, aihiot ja

erikoistuotteet/2/.

Tarkemmin tuotteita ovat seuraavat:

Koivusahatavara

— sarmatty

— sarmaamaton



Koivulimalevyt

— sormijatkettu

— lapilamelli

— ldmpokasitelty
Koivuviilut

— sorvattu

— arkkitavara

— kuvioviilu (0,6)
Koivuerikoisvanerit

— ohutviiluvanerit

— muut vanerit

Tarkeimpid ndiden tuotteiden ostajia ovatkin huonekalu- ja puusepénteollisuus niin
kotimaassa kuin ulkomailla, aina Euroopasta Amerikkaan sekd Kaukoitéén asti.
Huonekalu- ja puusepénteollisuus onkin ala, joka haluaa materiaalinsa aina vain

pitemmadlle jalostettuna ja oikeaan aikaan./2./

2.2 Avainlukuja 2007

Vuotuinen litkevaihto on vuonna 2007 ollut 11,4 miljoonaa euroa, ja henkilokuntaa on
noin 90. Puunhankintaa on ollut noin 45000 m3 ja vientiin on mennyt 60 %

tuotannosta/2/. Tarkempia tuotantoméérid on:

— koivusahatavara 12 800m3
— koivuviilu 3 800m3
— koivuliimalevy 1 070m3

— ohutviiluvaneri 270m3.

2.3 Sertifikaatit



Lopputuotteiden korkea laatu ja laadun jatkuva kehittiminen ovat keskeisid asioita
meille. Laatu syntyykin hyvien raaka-aineiden, uuden tekniikan, osaavan henkildston
ja jatkuvan kehitystyon summana./2./

Vilkon Oy:n laatujdrjestelmé sertifioitiin ISO 9001 -standardin mukaisesti vuonna
2000. Ympdristojarjestelmille myonnettiin  standardin  ISO 14001 -mukainen
sertifikaatti vuonna 2001. Kaksi muuta saatua tunnustusta ympéristéd huomioivasta
toiminnasta on vuodelta 2001: SMS 1003-1 -puunalkuperiketjusertifikaatti ja PEFC-
merkin kdyttdoikeus./2./

3 SAHATAVARAN KUIVAUS

Kuivauksella tarkoitetaan puun kosteustilan alentamista haluttuun, kdyttdtarkoituksen
mukaiseen loppukosteuteen. Kuivauksen tavoitteena on sahatavaran siilyvyyden,
kéytettdvyyden ja ominaisuuksien parantaminen. Kuivaus parantaa sahatun puun
sdilyvyyttd, koska esimerkiksi sinistdjd ja homesienet eivdt kasva puussa, jonka
kosteus on alle 20 %./3./

Kosteus vaikuttaa monella tapaa puuhun, tirkeimpid niistdi on puun lujuus- ja
jaykkyysominaisuudet, my0s puun tyostettivyyteen ja liimattavuuteen ja sekd
kyllastettavyyteen. Kosteus vaikuttaa myds puun pintakdsittelyominaisuuksiin ja

sahkonjohtokykyyn./3./

Puun kosteus ilmaistaan kosteussuhteena ja mééritellddn seuraavasti:

puussa olevan veden massa N

Puun kosteussuhde = 100

puun kuiva - aineen massa

Sahatavaran kosteus voidaan mitata esimerkiksi kosteusmittarilla tai

punnituskuivausmenetelmallad/3/.

3.1 Kosteusmittari

Kosteusmittarit perustuvat yleensd puun sdhkdisten ominaisuuksien ja kosteuden

viliseen riippuvuuteen. Yleisin kdytetty mittari on vastusmittari, joka mittaa puun sen



hetkisen sdhkovastuksen puuhun ly6tdvien elektrodien valilld. Tiettyd sdhkovastusta
vastaa tietty puun sen hetkinen kosteus. Tdma riippuvuus on voimassa kuitenkin vain
puun kosteuden ollessa 7-28 %. Sdhkovastukseen vaikuttaa myds puun ldmpdtila.
Mitd korkeampi puun lampdtila on, sitd pienempi on puun sdhkovastus. Yleensd
vastusmittarit on kalibroitu vastaamaan 20 Celsiusasteen lampétilaa. Mikéli 1ampotila
poikkeaa olennaisesti tdstd, on mittariin tehtdva lampdatilakorjaus. Myos eri puulajeilla
on erilainen sdhkdvastuksen ja kosteuden riippuvuus. Mittari on kalibroitava erikseen

jokaiselle puulajille./3./

3.2 Punnituskuivausmenetelma

Punnituskuivausmenetelméssé kuivauksessa olevasta puusta otetaan nidytepala, joka
punnitaan, ja ndin saadaan puun alkupaino. Tdmin jilkeen néytepala kuivataan
absoluuttisen kuivaksi ja punnitaan uudelleen, niin saadaan puun kuivapaino./3./
Kosteussuhde lasketaan seuraavasti:

(alkupaino - kuivapaino) ¥ 100

puun kosteussuhde = - -
kuivapaino

Tédmin takia punnituskuivausmenetelmd on tarkka, mutta valitettavan hidas.
Punnituskuivausmenetelmédllda voidaan maiérittdd puun kosteus sen kaikissa
kosteustiloissa.

Tdméd menetelmd onkin kiytdssd pddasiallisesti useimmilla sahatavara kuivaamoilla,

kuten myds Vilkolla./3./

4 KUIVAUSMENETELMAT

Sahatavaran kuivaus voidaan suorittaa péddasiassa kahdella eri tavalla, joko

lautatarhassa ulkoilmassa tai sitten keinokuivauksena kuivaamoissa.

4.1 Lautatarhakuivaus



Sahatavaran kuivaus oli 1960-luvulle asti ldhes pelkéstddn lautatarhakuivausta ulkona.
Lautatarhakuivauksella pédstddn parhaimmillaankin vain noin 18-20 %:n
loppukosteuteen. Nopeinta kuivuminen on kevdilld ja alkukesdstd, mutta syksylld
kuivuminen on hyvin hidasta, ja voi olla, ettei sitd tapahdu lainkaan. Lisdksi

menetelma sitoo paljon pddomaa./4./

Lautatarhakuivauksessa kuivauksen laatu ei kuitenkaan ole aina hyvéd. Puutavara
saattaa sinistyd ja/tai saada muita vérivikoja. Kuitenkin se on vield keinokuivattava,
jos sitd aiotaan kayttdd puusepénteollisuudessa raaka-aineena. Lautatarhakuivauksesta
onkin luovuttu jo ldhes kokonaan nykyisin. Ainoastaan koivua kuivataan lautatarhalla,
jotta siind olevat jannitykset tasaantuvat, mikd vihentdd myohempéé puun halkeilua.

Vilkolla tarhakuivattua sahatavaraa on jonkin verran, koska on tiettyjd asiakkaita,
jotka haluavat ostaa tavaran vain tarhakuivattuna ja kuivaavat sen sitten itse loppuun

haluamallaan tavalla./4./

4.2 Keinokuivaus

Yleisin keinokuivausmenetelmd Suomessa on ldmminilmakuivaus. On myo6s

erikoismenetelmid, kuten lauhdutinkuivaus, alipainekuivaus ja kuumakuivaus/3/.

Limminilmakuivaamot jaetaan kuivaamon tdyton ja tyhjennyksen perusteella
kertatdyttoisiin eli kamarikuivaamoihin ja jatkuvatoimisiin eli kanavakuivaamoihin.
Kertatdyttoisessa eli kamarikuivaamossa koko kuivaustila tdytetdédn kuormilla yhdelld
kertaa ja vastaavasti kuivauksen péétyttyd kaikki kuormat otetaan samanaikaisesti pois
kamarista. Jatkuvatoimisessa kuivaamossa eli kanavakuivaamossa kuivaus tapahtuu
jatkuvana prosessina, jossa kuivattavat kuormat syotetdin kuivaamon toisesta paédsti
sisddn ja otetaan kuivuneina toisesta pddstd ulos. Kuivauskanavat ovat jatkuvasti
tdynnd kuormia, jotka siirtyvdt kuivaamon maérdstd pddstd kuivaan pddhédn ja ulos

kanavista siind tahdissa kuin kuormat kuivuvat./3./

4.2.1 Kamarikuivaamo



Kamarikuivaamo siis tdytetddn ja tyhjennetddn aina kuivattava erd kerrallaan.
Kuivausolosuhteen pyritddn pitdmdén eri osissa kamaria mahdollisimman
samanlaisina. Ilmankierto on yleensd poikittainen, kohtisuoraan kuorman
pituussuuntaa vastaan. Kamareissa on my0s nykyddn hdyrytysmahdollisuus, jota
kiytetddn  kuorman  alkuhOyrytyksen sekd ilman  kosteuden  sdatoon.
Kiertoilmapuhaltimet = ovat  vaihtosuuntaisia ja  tasaisen  kuivaustuloksen
saavuttamiseksi kiertoilman suuntaa vaihdetaan noin 4-6 h:n vilein. Itse ilma
lammitetddn  vesikiertoisella  ladmpdpatterilla.  Ilmanvaihtokanavilla — sdddetddn
kuivausilman kosteutta. Kuivausilman olosuhteita mitataan psykometreilld eli kuiva-
ja mirkildmpdotila-antureilla. Kuiva ldmpétila on normaalin lampdmittarin 1dmpétila.
Mairkaldmpétila on se lampotila, johon kostea kappale asettuu ilmavirrassa. Ilman
suhteellinen kosteus midrdytyy kuivan ja médrdn ldmpotilan eron perusteella. Jos,
esimerkiksi kuivaldmpdtila on 40 C ja lampotilaero on 8 C, on suhteellinen kosteus 57
%./3./

Kamarikuivaamoissa ei yleensd kdytetd ldmmonvaihtimia raittiin  ilman
esilimmittdmiseksi  poistoilmalla, koska poistoilman vesisisdltdé kuivauksen

loppupuolella on niin pieni, ettei limmon talteenottoa pidetd kannattavana./3./

4.2.2 Kanavakuivaamo

[lmankierron perusteella kanavakuivaamot jaetaan poikittaisilla ja pitkittdisella
ilmankieroilla toimiviin. Poikittaisella ilmankierrolla toimivassa kanavakuivaamossa
kuormat ovat kanavaan ndhden pitkittdin ja ilmankiero poikittain, kohtisuoraan
kuorman pituussuuntaa vastaan. Jokaisessa kuivausvyohykkeessd voi olla oma
ilmanvaihto, jolloin kanava on kuin sarja perdkkiisid kamareita. Kuormat siirretddn
vyohykkeestd  toiseen  mdirdstd péddstdi kuivaan  pddhdn.  Vyohykkeiden
kuivausolosuhteita ei kuitenkaan voida sddtdd yhtd itsendisesti kuin kamareita, koska
ilma pddsee sekoittumaan niiden vélilld. Vyohykkeissi on raitisilman
sisddanottomahdollisuus, oma puhallin, lampdpatteri ja raitisilmapelti. Kostea ilma
poistetaan maréstd pddstd, jossa on myds ldimmonvaihdin. Limmon talteenotto on
kannattavaa, koska poistoliman ldmpétila on tasainen ja vesisisdlté korkea./3./

Poikittaisella ilmankierolla toimiva kanavakuivaamo on kallis ja vaikeasti sdddettava

eikd niitd ole rakennettu endd viimevuosikymmenind. Pitkittdiselld ilmankierolla



toimivissa kanavakuivaamossa kuormat ovat kanavaan ndhden poikittain ja
ilmankierto pitkittdin, kohtisuoraan kuormien pituussuuntaa vastaan. Kuormat
siirretddn vdhitellen mérdsta padstd kuivaan pddhén ja ilma puhalletaan vastakkaiseen
suuntaan kuivasta pdédstd markaian. Kuivauksessa sdddetddn viimeisen kuivausvaiheen
olosuhteet halutuiksi ja muut vaiheet médrdytyvét kanavan pituuden, ilmanopeuden,
kuormien siirtonopeuden ja sahatavarakoon mukaan. Kanavan ohjaus on helppo
automatisoida. Kanavan miréssi padssd on laimmonvaihdin, joka esilammittdd tulevan
ilman poistoilmalla. Kuiva- ja markéldmpoétila-anturit mittaavat kuivausilman
olosuhteita. Automatiikka vertaa mittausarvoja tavoitearvoihin ja sditdd kuivaamon
laitteet niitd vastaaviksi. Ldmmonvaihtimen ansiosta energian kulutus on

kanavakuivaamossa 30—40 % pienempi kuin kamarikuivaamossa. /3./

4.3 FErikoiskuivausmenetelmii

Sahoilla  ja  puusepinteollisuudessa on myos kdytossd ~ muutamia
erikoiskuivausmenetelmid, esimerkiksi lauhdutinkuivaus, alipainekuivaus ja

kuumakuivaus/3/.

4.3.1 Lauhdutinkuivaus

Lauhdutin- eli kondenssikuivaamossa ilmaa kierrédtetddn suljetussa tilassa ja puusta
lahtevd vesi poistetaan kuivaamosta vetend. Kuivaamo ldmmitetddn puhaltimien
edessd olevalla ldmpopaterilla. Kuivaamosta poistettava vesihdyry johdetaan
lauhdutinlaitteeseen, josta  kondensoitunut vesi  johdetaan poistokanaviin.
Lauhdutinkuivauksessa kiytetddn matalia lampdtiloja, minkd vuoksi se on hidas,
mutta helposti ohjattavissa ja ndin ollen kuivaustulos on hyvd. Lauhdutinkuivaus
sopiikin erityisesti pienille sahoille, joiden ei kannata rakentaa omaa lampdlaitosta ja

ei pyri kovin alhaisiin loppukosteuksiin./3./

4.3.2 Alipainekuivaus



Alipainekuivaamo koostuu kuivauskammiosta ja laitehuoneesta. Kuivaamokammio
tdytetddn rimoitetulla sahatavaralla ja ilma poistetaan tyhjopumppujen avulla niin, ettd
paine sdilidssd on 0,1 Bar. Tyhjovaihe kestdd noin tunnin, jolloin myds suurin osa
puussa olevasta ilmasta on poistunut. Seuraavaksi sahatavara lammitetddn ohjelman
mukaiseen lampdotilaan. Lampd siirretddn pattereista puuhun puusta irronneen veden
muodostaman hdyryn vilitykselld. Poistettu hoyry tiivistetddn vedeksi ja puusta saatu
vesimddrd mitataan. Kun on saavutettu haluttu loppukosteus, sahatavara
tasaannutetaan eli tasataan eri kappaleiden vilisid kosteuseroja ja kappaleen sisdistd

kosteusjakaumaa./3./

Alipaineessa vesi kiehuu alhaisessa lampdtilassa. Koska hoyrystyminen tapahtuu
kiehumalla, on puun kuivuminen yhtd tehokasta sekd puun sisdosissa ettd pinnalla,
jolloin puun sisé- ja pintaosien kosteuserot pysyvét pienind. My0s halkeilu on véihaista
ja hapettomuus estdé sieni ja virivikoja. Alipainekuivaus soveltuu erityisesti vaikeasti
kuivattaville puulajeille ja pyrittdessd hyvin vaaleaan viériin sekd alhaisiin

loppukosteuksiin./3./

4.3.3 Kuumakuivaus

Kuumakuivauksessa  sahatavara  kuivataan yli 100 C°n  lampdtiloissa.
Kuumakuivauksessa ei yleensd kéytetd ilmanvaihtoa, vaan puusta irtoava vesi
poistetaan hdyrynmuodossa lievdn ylipaineen avulla joko poistoldpdn kautta tai
kamarin epatiiviistd kohdista. Kuumakuivauksessa kidytetddn alkuhOyrytystd puun
pinnan liian nopean kuivumisen estdmiseksi loppuhdyrytystd kuivausjénnitysten
viahentdmiseksi ja puun pinnan ja keskiosan vilisen kosteuseron pienentdmiseksi.
Korkean  ldmpdtilan  vuoksi  kuivausajat  ovat  lyhyitd, noin  1/5-1/3

lamminilmakuivauksen ajoista./3./

Kuumakuivausta on perinteisesti kiytetty vdhdn, pddasiassa sellaisen ohuen
sahatavaran kuivauksessa, jonka kayttokohteissa vérimuutoksista, pihkavuodoista,
oksien kohoamisesta ja irtoilusta sekd halkeilusta ei ole ollut haittaa. Kuumakuivaus
on kuitenkin erds menetelmé, jolla voidaan nopeuttaa sahatavaran kuivausta

nykyisestdén ja lyhentdd sahatavaran ldpimenoaikoja sahalla./3./



5 VILKON SAHATAVARAKUIVAAMOT

Vilkon sahatavarakuivaamot ovat tyypiltddn ldmminilma kuivaamoita ja tarkemmin
kamarikuivaamoita. Kaksitoista kappaletta niistd on kertatdytteisid, eli kamari
taytetdéin kerralla ja tyhjennetdén kokonaan, kun sahatavara on kuivunut. Loput kuusi
kamaria on ldpiajettavia kuivauskamareita, joissa kahden vastakkaisen kamarin vilissa
on liukuovi. Liukuovi on valmistettu alumiinista ja on siten kevyt kayttdd, koska se on
ainoastaan kisikdyttoinen. Liukuovesta on se hyoty, ettd voidaan porrastaa
kuivauskapasiteettia niin, ettd kun valmis tavara otetaan pois kuivaamosta, niin jo
kuivumassa ollut erd voidaan vaihtaa kamarista toiseen vélioven kautta. Siirretyn
sahatavaran kuivausohjelma siirretddn myods samaiselle kamarille. Tyhjéksi jdéneeseen
kamariin ajetaan taas vuorostaan uusi sahatavara erd kuivaukseen, kunnes se taas
aikanaan siirtyy eteenpdin kamarissa. Kuvassa 1. on ldpiajettavien kuivaamoiden

syottopuoli.

Kuva 1. Lipiajettavia kamarikuivaamoita.

Kuivauskamarit ovat suurimmalta osaltaan melko idkkaitd, vanhimmat kamarit on
rakennettu jo 80-luvun alussa ja kun taas viimeisimmaét kaksi on rakennettu vuonna
2006. Naissd kahdessa onkin jo kdytdssd alan viimeisin tekniikka ja materiaalit.

Kuvissa 2 ja 3 on uusimpien kamareiden tilat ja logiikkaohjaus.



Kuva 2. Kamari 18. Kuva 3. Kamari 18 ohjauskeskus.

6 KAMAREIDEN NYKYISET SAHKOLAITTEET

Kamareiden nykyiset sidhkoiset laitteet, kuten sdhkokeskukset ja kaapeloinnit ovat
padosiltaan hyvinkin alkuperdisessd asussaan. My0s ohjauspuoli on hyvinkin
vanhentunutta tekniikkaa, esimerkiksi logiikat ja valvomo-ohjelmat seké tietokoneet.

Mittausjarjestelmd (1ampo ja méarkdlampd) on kutakuinkin vield nykyéddnkin aivan

kéyttokelpoista tekniikkaa.

6.1 Sahkokeskukset

Kamareiden nykyiset sdhkokeskukset ovat mielestidni tulleet jo kéyttdaikansa
loppupuolelle. Pienten kamareiden (1-8) keskukset ovat jaettu kolmeen eri osioon, ei
siksi ettd olisivat mahtuneet samaan keskukseen, vaan siksi, ettd kamarit on rakennettu
eri aikaan. Ensimmadiset kamarit, jotka on rakennettu (1-4) 1980-luvun alussa, ovat
saaneet oman keskuksen ja sithen sdhkdsyoton. Kuvissa 4. ja 5. On kamareiden 1-4
keskus. Keskus sisdlsi my0s sen aikaisen automatiikan eli kamareiden kostutuksen ja

esilimmityksen. Tekniikka oli hyvinkin manuaalinen toiminnaltaan.



Kuva 4. Kamarien 1-4 ohjauskeskus.  Kuva 5. Ohjauskeskuksen tekniikka.

Seuraavat kamarit rakennettiin (5-6) sitten 1980-luvun puolenvilin paikkeilla, ja taas
saatiin uusi keskus entisen viereen, joka oli jo vdhdn erilainen entiseen verrattuna,
mutta kuitenkin hyvin mekaaninen toiminnaltaan. Kuvissa 6. ja 7. Kamareiden 5-6

keskus ja sisdltdo, myos kamareiden 7-8 keskus on samanlainen.

Viimeisimmét pienistd kamareista (7-8)rakennettiin 80-luvun lopulla ja téstikin
lisdyksestd saimme taas uuden keskuksen laitehuoneeseen ja samaisella hyvin

mekaanisella laitteistolla varustettuna.

Kuva 6. Kamari 5-6 keskus. Kuva 7. Kamari 5-6 tekniikka.



Tastd kaikesta seurauksena on nyt ollut se, ettd laitechuone on tidynni surisevia ja
raksuttavia sdhkokeskuksia. My0s isompien kamareiden (9-16) kohtalo on
samanlainen. Kun ensimmadiset ndistd kamareista (9-12 ja 15-16) kun on rakennettu,
saivat nekin oman sdhkokeskuksen kaikkine sdhkdsyottdineen ja automatikoineen. Nyt
uutuutena oli lisdnd vield ohjelmansiirto toiminto, jota kéytettiin silloin kun kuivattava
sahatavara siirrettiin kesken ohjelman toiseen kamariin vilioven kautta, niin ohjelma
piti siirtdd myos. Kuvassa 8. on vanha ohjelmansiirto releistd yhdelle kamarille.
Tamén vuoksi keskus on todella tdynnd kontaktoreja ja muuta vanhaa, jo poistunutta
tekniikkaa.

Kuva 8. Vanhoja ohjelmansiirto kontaktoreja.

Sidhkokeskukset ovat olleet useasti ldhelld syttyd palamaan vioittuneiden
kontaktoreiden ja lIdytyneiden johdinliitosten vuoksi. Kuvassa 9. on kuumentuneita
johdinliitoksia. Sulakkeet ovat vililld todella kuumia, niin huonon kontaktin johdosta
kuin my6s kontaktoreiden aiheuttaman kuuman ilman jdédmisen keskukseen sisille,
vaikka jddhdytystd on yritetty parantaa jdlkiasennetuilla puhaltimilla. Kuvassa 10.
jadhdytyspuhaltimien ilma-aukkoja.

Kuva 9. Limpdongelma. Kuva 10. Jddhdytyspuhaltimet.



Suurimmat ongelmat sdhkokeskuksissa on kuitenkin vanha tekniikka sekd tulppa
sulakkeet. Tulppasulakkeita palaa joka kerta kun kuivauskamarissa tapahtuu
suunnanvaihto. Kuvassa 11. suunnanvaihtokello vaihtaa puhaltimien puhallussuuntaa

kerran viiden tunnin vilein.
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Kuva 11. Suunnanvaihtokello nuolen kohdalla.

Kun kello on kdynyt ajan loppuun, mekaaninen suunnanvaihtokoneisto aloittaa
toiminnan ja pysadyttdd puhaltimet kamarista. Kun aikaa on kulunut viisi minuuttia,
suunnanvaihtokontaktiori vaihtaa puhaltimien puhallussuunnan ja kello asettuu taas
viiden tunnin kohdalle, jolloin kuivauskamarit vetdvit puhaltimet kdyntiin kamari
kerrallaan automatiikan mukaan. Mutta tdssd se onkin ongelma, koska puhaltimet
lahtevdt kdyntiin niin sanotusti suoraan, ja télloin aina jonkin kamarin moottorista
palaa sulakkeita ja sen seurauksena ldmpdsuoja katkaisee ohjauksen pois kamarista ja
molemmat puhaltimet sammuvat. Tdméin vuoksi saattaa kuivauskamari olla pois
paaltd ldhes vuorokauden, ennen kuin kuivaamon hoitaja huomaa kamarin

pysédhtyneen tietokoneen ndytoltd. Kuivausohjelmat jatkuvat tdmidn vuoksi useita



kymmenid ja jopa toistasataa tuntia pahimmillaan, miki tietdd energian tuhlausta ja

epédkuranttia kamarikuivausta.

Sulakkeiden vaihdotkaan eivit aina auta asiaa. Kun toinen moottoreista on pailld, niin
toisen moottorin saaminen kiyntiin on todella hankalaa, kun se pyoriin vastavirtaan
toiseen moottoriin nihden. Téssd operaatiossa kuluu paljon sulakkeita ja aikaa seka
kuivaamonhoitajan hermoja, ja useimmiten kamari jai vain yhden moottorin varaan ja

sen seurauksena taas kuivausohjelmat pitenevit ja energiaa tuhlaantuu.

6.2 Puhallinmoottorit

Puutavarakuivaamot ovat sdhkomoottoreille yksi vaativimmista asennuspaikoista.
Kuivaamoiden lampétilavaihtelut ja ainainen jopa ldhes 100 % kosteus asettaa

moottoreille kovat vaatimukset.

Vilkon jokaisessa kamarikuivaamoissa on kaksi kappaletta puhallinmoottoreita, jotka
ovat puutavarakdyttoon erityisesti suunniteltuja. Vanhimmat puhallinmoottorit olivat
kotimaista valmistetta merkiltddn Zetterstrom. Kyseiset moottorit olivat vahvoja ja
todella painavia. Tehoiltaan ne olivat 7,5 kW. Nykyéddn ne on jo poistunut kédytosta
kokonaan, ei kylldkddn tarkoituksen mukaisesti, vaan sitd mukaan kun ne

rikkoontuivat, niin ne vaihdettiin uudenmallisiin moottoreihin.

Zetterstrom-moottoreiden jidlkeen kaytettiin pitkddn Brook Hansen -moottoreita, joita
on kiytdossd vieldi muutama. N&diden moottoreiden huono puoli on se, ettd
kytkentdkotelo tirisee irti moottorin kdynnin yhteydessd pikkuhiljaa. Teholtaan
moottorit ovat 5,5 kW ja 1500 rpm. Ndamédkin moottorit pdivittyvit nykyddn uudempiin

ja halvempiin moottoreihin.

Nykyéddn puhallinmoottoreina kéytetddn VEM- moottoreita. Nami moottorit ovat
nykyisin korvanneet muut merkit hintansa ja nopean saatavuuden takia. Kuvassa 12
ndhdddn nykyinen puhallinmoottori. VEM-moottorit ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan
todella hyvid kuivaamokédyttoon. Koko moottorisarja on valurautaa, ja kotelointi on IP

55 ja eristysluokka H. Moottorit soveltuvat valmiiksi taajuusmuuttajakdyttoon ja



laakerointikin on suunniteltu korkeita ymparistolampotiloja varten. Myds jélkivoitelu
on huomioitu. Teholtaan ndmékin moottorit ovat 5,5 kW ja 1500 rpm. Tarkempi

tyyppimerkintd on K21R 13254 FAN 5,5/1500 B3./5./

Kuva 12. Puhallinmoottori.

Moottorit pydrittdvdt valualumiinista valmistettuja tuuletinsiipid, tuuletinsiivet ovat

metrin halkaisijaltaan. Kuvassa 13 on puhallinmoottori ja puhallinsiivet.

Kuva 13. Puhaltimen siivet.

6.3 Peltimoottorit

Peltimoottorit ovat pienid toimilaitteita jotka ohjaavat kuivaamoiden ilman

poistumista kamarista sekd ilman sisddnottoa. Kuvassa 14 nykyiset, kdytdssd olevat



peltimoottorit ovat ldhestulkoon kaikki sveitsildisid Sauter A44W2 -mallisia

peltimoottoreita.

Kuva 14. Nykyinen peltimoottori.

Kéytossd on vield muutamia, kuvan 15 kaltaisia Honeywellin valmistamia

peltimoottoreita, mutta niitd vaihdetaan Sautereihin aina tarvittaessa.

Kuva 15. Vanhanmallinen peltimoottori.

Tédmin tyyppiset moottorit ovat olleet kéytdssd koko Vilkon kuivaushistorian ajan.
Toimintaperiaate on, ettd yksi moottori ohjaa kahta ilmapeltid, eli toisesta ilma sisédn
ja toisesta kosteata ilmaa ulos. Kuvassa 16 moottori on sijoitettu toisen ilmatornin
viereen ja ilmatornien pellit on yhdistetty pitkdlld putkella toisiinsa. Moottori ohjaa

peltejd putken vilityksella.
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Kuva 16. Peltimoottori ja ohjaava yhdysputki.

Ongelmana tillaisessa ohjauksessa on, ettd yhdysputken ja moottorin ohjainvarsien
nivelet ja liitokset véljenevdt ajan mittaan. Sen seurauksena pelteihin muodostuu
ilmavuotoja ja asennon osoitukset eivit endd pidd paikkaansa. Talvella ongelma on
erityisen suuri. Jos pelti vuotaa, niin jaitd alkaa muodostua rakoihin ja pelti takertelee
kiinni, mutta moottori kédntdd kuitenkin pellin ohjausputkea, jolloin vélykset vain
kasvavat jarjestelmdssd. Vaarana on yleensd putken katkeaminen ja sen seurauksena

kuivausohjelman meneminen sekaisin.

6.4 Moottoriventtiilit

Moottoriventtiilit ovat my0s pienid sdahkolla toimivia toimilaitteita, jotka sddtelevét
kuumanveden virtausta kuivauskamareiden pattereihin riippuen kamarin sen hetkisesta

lampdtilasta ja riippuen, mitd ohjelma pyytaa.

Vanhimmat moottoriventtiilit, jotka ovat kuvassa 17 ja vield kdytossd, ovat suoraan

1980-luvun alusta, jolloin kuivauskamarit on rakennettu.



Kuva 17. Vanhanmallinen kolmitieventtiilid ohjaava toimilaite.

Néamaé toimilaitteet ovat todella kestdvié ja saavatkin olla sithen asti kédytossd, kunnes

ne sdrkyvit tai muuten vioittuvat.

Ongelmana vanhoissa moottoriventtiileissa on se, ettd jos toimilaite jotenkin sarkyy tai
muuten tuhoutuu, joudutaan vaihtamaan myos kolmitieventtiili, koska vanhoihin
venttiilirunkoihin ei kdy tdmédn pdivdn toimilaitteet. Tdémén vuoksi pitdd olla aina
muutama uusi toimilaite ja kolmitieventtiili varastossa vahinkojen varalta. Kuvassa 18
on uudentyyppinen venttiili ja toimilaitepaketti. Nykyisin kaytetddn Sauterin
valmistamia toimilaitteita ja kolmitieventtiileji hyvin saatavuuden ja toimivuuden

vuoksi.

Kuva 18. Sauter kolmitieventtiili ja toimilaite.



Oikeastaan nami toimilaitteet ovat kuivausprosessissa kaikkein luotettavimpia.
Ongelmakohtana on yleensd vain kolmitieventtiilin karatiiviste, joka alkaa vuotaa lépi.
Toimilaitteesta taasen rikkoutuu nykydén enimmikseen asennonosoituspotentiometri.
Kuvassa 19 on 130-ohminen, joka ei kestd kdyttdjannitettd hyvin, vaan palaa poikki.
Tilalle vaihdetaan 1Kilo-ohmin potentiometri, joka kestdd kayttojannitteen

aiheuttaman virran.

Kuva 19. 130 ja 1 kilo-ohminen potentiometri.

Vanhat potentiometrit olivat kierrettyd vastuslankaa ja ndin kestivdt virtaa hyvin,
vaikka olivat vain 130-ohmisia, mutta nykyiset on tehty valamalla piirilevylle

hiilivastus, jonka virtakestoisuus on huono.

7 NYKYINEN AUTOMATIIKKA OHJAUS

Talla hetkelld Kuivauskamareita ohjataan Siemensin S5 logiikoilla ja kahta uusinta
kamaria (17 ja 18) ohjataan Siemens S7 logiikalla. Ohjauksella tarkoitan koko
kuivauskamarin toiminnan kontrollointia, niin puhallin moottoreiden kayntié,
kuivaldmpétiloja ja mérkédlampotiloja, kuin myos kuivauskaavan etenemistd ennalta
madrdtyn kuivausajan suhteen. Tdmédn vuoksi ndméd logiikat ovat avainasemassa

kuivauksen onnistumisen ajallaan ja suunniteltuun aikaan.



Itse logiikoiden ohjelmointiin en aio puuttua tdssd tydssd sen monimuotoisuuden ja
laaja-alaisuuden vuoksi. Yleensd ohjelmat ovat jo valmiina logiikoissa, kun ne

Vilkolle tulleet.

7.1 Lampdétilan mittaukset

Kuivauskamareiden ldmpdétilat mitataan logiikan kautta kahdella erilaisella

mittaustavalla. Kuivalampotilaa mitataan kamarista kahdella Pt-100 -mittausanturilla,

joista toinen on lasiputkianturi ja toinen on kuvassa 20 Vaisala-anturin sisélla.

Kuva 20. Vaisala-anturin mittapaa.

Anturit on sijoitettu kamarin molempiin piihin, jolloin saadaan mitattua nippuun
menevid ilmaa ja nipusta tulevaa ilmaa. Méarkédlampdotilaa mitataan Vaisala-anturilla,

jossa mittapddnd toimii kuvassa 21 oleva Humicap-anturi.



Kuva 21. Uusi Humicap-mittapaa.

Naéitd antureita on vain yksi kamaria kohden. Vaisala-anturit on tyypiltiin HMP 233,
jotka on asennettu kamareihin edellisen isomman pdivityksen yhteydessd vuonna
1997. Pt-100-antureiden antamat mittatiedot tulevat mittamuuntimien lipi logiikalle ja
siitd siirrettynd tietokoneen ndytolle oikeaksi arvoksi muutettuna, jos vain kuvassa 22
olevat mittamuuntimet toimivat. Nykyisilld muuntimilla on jo noin 13 vuotta ka4, ja
ne ovat ldmpiméssd paikassa, jolloin niiden sisdltimat elektrolyyttikondensaattorit
alkavat kuivua, eivdtkd endd suodata jénnitettd kunnolla. Vaihtojinnitettd pddsee

mittauspuolelle, jolloin ndyton ldmpdtila ei ole todellinen.
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Kuva 22. Mittamuuntimia.

Tamad vika muuttaa kuivausohjelman kayttdytymistd huonompaan suuntaan silld

seurauksella, ettd kuivausajat pitenevit ja kuivauslaatu kérsii.



7.2 Puhallinmoottori ohjaukset

Nykyinen logiikka ohjaa ainoastaan puhallinmoottoreita kuivausohjelman kautta. Jos
tietokoneella ei ole kuivausohjelmaa valittuna kyseiselle kamarille, eivit
puhallinmoottorit 1&hde kdyntiin keskuksesta. Kun kaava on vallittu kamarille, antaa
logiikka kérkitiedon moottoreiden ohjaukseen ja puhaltimet voidaan kéynnistda.
Tédmin jilkeen logiikka ei muuta voi tehdd moottoreille, vaan moottorit pyodrivit
tdydelld teholla kaavan loppuun asti, jos ei satu taas sulakkeet palamaan. Talld
menetelmilld tuhlataan vain energiaa turhaan, kun ei puhaltimia voi ohjata

portaattomasti niin puhallinnopeuksien kuin suunnanvaihtojen osalta.

7.3 Toimilaite ohjaukset

Toimilaitteita ohjataan kokonaan logiikalla. Naméd ovatkin ldhes ainoita, jotka ovat

toimineet nykyddn moitteetta. Toimilaitteilla tarkoitan edelld mainittuja

peltimoottoreita ja moottoriventtiileja.

Logiikka ohjaa toimilaitteita suoraan kuivauskaavan vaatimalla tavalla automaattisesti,

mutta laitteita voidaan ohjata myos kuvan 23 tapaan kisikdytolld tietokoneen néytolta.

Kuva 23. Kamarin valvontaniytto.

Suurimmat ongelmat toimilaitteilla on asennonosoituksen vioittuminen ja sen

seurauksena toimilaitteen halvaantuminen. Ladmpdtilat voi karata kamarissa liian ylos



tai peltimoottori ei osaa sulkea peltid, jos niin vaaditaan. Néistd vioista pitdisi saada

tieto.

7.4 Logiikan muut ohjaukset

Muut térkedt ohjaukset, joita logiikka hoitaa, ovat hoyrytykset ja kostutukset, jotka
ovat erittdin tdrkeitd tekijoitd puutavaran kuivauksessa. Ohjaukset tapahtuvat samalla

tavalla kuin toimilaiteohjaukset.

Myo6s ndiden venttiilien toimimattomuudesta pitéisi saada tieto, jos ne vikaantuvat.

Muuten menee taas kuivauskaava sekaisin markalammon vaaran arvon vuoksi.

8 KUIVAUSKAMAREIDEN NYKYINEN SAHKONKULUTUS

Nykyisessd kunnossa olevat kuivauskamareiden, niin rakenteellisesti kuin edelld
kerrottujen sahkolaitteiden ja ohjausten vanhanaikaisuuden perusteella, voidaan todeta
kuluttavan valtavan paljon sdhkdenergiaa turhaan.

Myos lampoenergian kdyttd on suurta, ja ldmpoenergiaa tuhlaantuu vanhanaikaisen
laitteiston vuoksi, mutta en tdssd tydssd paneudu nyt ldmpoenergiaan sen tarkemmin.
Sahkonkulutusta, kuten kaavio 1 osoittaa, on tarkemmin seurattu kuivauskamareilla

vuosituhannen alusta kuukausittain ja kirjattu muistiin.

Kuivaamoiden sakonkulutus 01-09
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Kaavio 1. Sdhkonkulutus 01-09.



8.1 Kamarit 1-8 sihkonkulutus

Kuivauskamarit 1-8, jotka ovat niitd pienempid kamareita, ovat kuluttaneet sahkoa alla
olevan kaavion 2 mukaisesti vuodesta 01-09. Kaaviostakin voidaan nédhdé eri vuosien
kulutuserot, jotka ovat ldhes suorassa suhteessa tuotantoon. Esimerkiksi vuosien 02 ja

09 erotus on yli kolmekymmentd megawattituntia.
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Kaavio 2. Pienten kamareiden sihkonkulutus.

8.2 Kamarit 9-16 sihkonkulutus

Vastaavasti kuivauskamarit 9-16, jotka ovat taasen niitd suurempia ja ldpiajettavia
kamareita, ovat kuluttaneet sihkod hiukan enemmén kuin pienet, mutta ei kuitenkaan
huomattavasti enempéd, vaikka voisi olettaa kamareiden kokoeron huomioon ottaen.

Sahkon kulutuksesta kaavio 3 alla vuosista 01-09.
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Kaavio 3. Isojen kamareiden sdhkonkulutus.

8.3 muu energiankulutus kamareissa

Kuivauskamarit kuluttavat sdhkdenergian lisdksi myds ldmpdenergiaa. Limpoenergiaa
tulee kuivaamoiden vieressd olevasta ldmpdvoimalasta, joka tuottaa lampdenergian
lisdksi myos tulistettua hoyryd toisaalle tehtaassa. Ladmpoenergialasku kuukausittain
on todella suuri jo pelkéstddn kuivauskamareiden osalta. Siitd, kuinka suuri lasku on,
en saanut tehtaan johdolta tarkempia hintoja lampoenergiasta, koska se on ESE:n ja
VILKON Oy:n vilinen sopimus. Se on kuitenkin todella merkittivd kuluerd

energiankulutuksessa.

9 KUIVAUSKAMAREIDEN UUDISTUKSET

Nyt kun on tehty selvitystd nykyisistd kuivauskamareista sekd niiden kunnosta ja
ongelmista, kerron, mité parannuksia olisi tarjolla laitteistoon ja energiansdistoon.

Némé parannusehdotukset ovat pddosin nykyaikaisten puutavarakuivaamoiden
tdmanhetkistd tekniikkaa ja perustuvat omaan kokemukseen kuivaamolaitteista ja

niiden kayttosovellutuksista Vilkolla.

9.1 Uudet toimilaitteet



Toimilaitteilla, joilla tarkoitan edelleen moottoriventtiilejd ja peltimoottoreita, on
myo0s osaltaan iso merkitys kuivaamouudistuksessa. Uusilla toimilaitteilla saadaan
varmempi ja tdsmillisempi toimivuus vanhoihin verrattuna. Uudet toimilaitteet ovat

niin saatavuudeltaan ja varaosiltaan helposti hankittavia vanhoihin ndhden.

9.1.1 Moottoriventtiilit

Moottoriventtiileistd kerroin jo aiemmin ja vertailin vanhaa ja uutta tekniikkaa

keskenéddn. Nykyisin kéytetddnkin kuvassa 24 olevaa Sauterin moottoriventtiilid.

Kuva 24. Uusia Sauterin toimilaitteita.

Pienet alkuongelmat on saatu ratkaistua, kuten asennonosoituksen potentiometrin
palaminen, joka korjaantui vaihtamalla 130-ohminen 1 kilo-ohmin potentiometriin
virrankestoisuuden vuoksi. Namé moottoriventtiilit ovat tulleet luotettavuudeltaan ja

toimivuudeltaan todella hyviksi.

9.1.2 Peltimoottorit

Peltimoottorit, jotka ohjaavat raittiinilman ja poistuvan ilman kulkua

kuivauskamareihin, ovat ehkd suuremmassa roolissa kuivausprosessissa kuin moni

arvaisi edes ajatella. Edelld kerrotuista ongelmista peltimoottoreissa ja niiden



aiheuttamista haitoista ei vieldkddn ole padsty eroon, mikd johtunee monesta eri

seikasta.

Nykyiset peltimoottorit Sauter A44W2 ja vanhemmanmalliset Honeywell-moottorit,
jotka kayttavét pelteji sen yhdysputken avulla olisi hyvd korvata nykyaikaisilla

kuvissa 25 ja 26 olevilla Belimo AM24 — peltimoottoreilla.

Kuva 25. Uusi peltimoottori. Kuva 26. Peltimoottori asennonosoituksella.

Periaatteena olisi asentaa molemmille pelleille omat peltimoottorit, jotka olisivat
kiinni  suoraan  pellin  akselissa ja  joista toinen  olisi  varustettu

asennonosoituspotentiometrilld, jollainen on kuvassa 27 olevassa peltimoottorissa.




Kuva 27. Peltimoottori.

Potentiometri on tdssd tapauksessa 500 ohmia. Tietysti timi aiheuttaa ilmanpoisto- ja

imuaukkoihin muutoksia, mutta niilld saatava hyoty on sen arvoista, koska saadaan

edelld kerrotut ongelmat ratkaistua kokonaan ja kuivausohjelma pysyy kuosissaan.

9.2 Puhallinmoottorit

Puhallinmoottorit, joita kdytdimme nykyisinkin, kuten kuvassa 28 ndhddén, olisivat

kaytossd edelleen, koska ne soveltuvat taajuusmuuttaja kdyttoon sellaisenaan.

Kuva 28. Kamarin puhallinmoottorit.

Tyypiltddan moottorit ovat VEM:in erityisesti puutavarakuivaamoihin valmistamia
oikosulkumoottoreita. Ainoita muutoksia mitd moottoreille olisi tehtdvd pdivityksen
yhteydessd, olisi moottorikaapeleiden  vaihtaminen taajuusmuuttajakdyttoon

tarkoitettuihin kaapeleihin, kuten kuvassa 29 esim. EMCMK 3x2,5+2,5 mm2



Kuva 29. EMCMK- kaapeli.

sekd turvakytkimet kamareissa EMC luokitettuihin malleihin. Kuvassa 30 on Katkon

valmistama malli.

Kuva 30. EMC-suojattu turvakytkin.

9.3 Sihkokeskukset

Sahkokeskuksiin uudistukset vaikuttavat ehkd eniten. Nykyiset kuvassa 31 olevat

keskukset poistettaisiin kokonaan uusien tielt.



Kuva 31. Nykyisid ohjauskeskuksia.

Vanhat keskukset ovat uudistuksen jéilkeen tarpeettomia, koska uudistuksen jilkeen
kuivaamoiden puhallinmoottoreita ohjataan taajuusmuuttajilla, kuten kuvassa 32 on
esimerkillisesti  ndytetty, eikd kuvassa 33 olevilla, nykyisen kaltaisilla

kontaktoriohjauksilla.

Kuva 32. Kamareiden taajuusmuuttajat.



Kuva 33. Nykyiset kontaktoriohjaukset.

Uusista sdhkokeskuksista otettaisiin taajuusmuuttajille syotdt sulakkeiden kautta ja
taajuusmuuttajilta syotot turvakytkinten lépi puhallinmoottoreille. (liitel)

Néin ollen sdhkokeskusten fyysinen koko pienenisi todella paljon ja vikaantumisen
riski olisi hyvinkin olematon.

Uusissa sdhkokeskuksissa ei siis tarvita kuin padkytkin ja sulakeldhdot kuivaamoiden
puhallinmoottoreiden taajuusmuuttajille. Kuvassa 34 on periaatekuva sédhkosyotostd

taajuusmuuttajille ja niiltd moottoreille. Kuva ei ole Vilkolle tehtidvastd paivityksesta.
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Kuva 34. Periaatekuva on taajuusmuuttajien syotoista.

10 UUSI AUTOMATIIKKA

Sdhkokeskusten ohella myds automatiikka kokee suuren muutoksen. Nykyiset
logiikat, jotka ovat Siemensin S5- U95, korvattaisiin uusilla Siemensin S7-300-
logiikoilla. ~ Puhallinmoottoriohjaukset — muutettaisiin ~ tdysin  taajuusmuuttajan

ohjattavaksi.

En paneudu tdssd tyOssd mitenkddn tarkemmin ohjelmoitavien logiikoiden
ohjelmointiin, koska se on aivan liian laaja-alainen aihe tdhin ty6hon. Myds

taajuusmuuttajien ohjelmoinnit ja ominaisuudet jatetdén timin tyon ulkopuolelle.

10.1 Logiikoiden ja valvomotietokoneiden péivittAiminen

Péivityksen tarpeen aiheuttavat syyt on valvomotietokoneiden vaihtaminen, koska kun

vanha kone rikkoontuu, on uudessa koneessa uudempi kéyttojarjestelma, ja tdma tuo

seuraavanlaisia ongelmia mukanaan muiden vanhojen osien ohella.



Vanhan Siemens S5-logiikan varaosatoimitus velvoitteen loppuminen vuoteen 2012,

jolloin tulee 10 vuotta tdyteen mallin tuotannollisesta lopettamisesta./6./

Ensimmadiset jarjestelmaét tehtiin Windows 3.11-kayttdjarjestelmiin ja Siemens S95-
logitkkaan. ~ Sovellusohjelmat  tehtiin ~ samassa  ympéristossd  toimivilla
tyokaluohjelmilla. Tdmd valvomo-ohjelma on ollut suhteellisen helppo péivittdd WIN-
95 ja WIN-98:ksi, kun on ollut tarve. Nama kayttojarjestelmét ovat tukeneet laitteiston
sarjaliikenneportteja, joilla tiedonsiirto logiikkaan ja mahdollisesti ulkopuolisiin
modeemeihin on hoidettu. My0s sanomakeskuksiin ldhetetyt viestit, jotka keskus on

siirtdnyt Gsm-verkkoon ja sité kautta tekstiviestiksi, ovat olleet mahdollisia./6./

Nykyinen kayttojarjestelmd Windows XP, joka on teollisuudessa vallitseva talla
hetkelld, ja todenndkdisesti teollisuus jdttddkin Windows Vistan viliin ja odottelee

uuden Windows7:n valmistumista luotettavaksi kayttjarjestelmaksi /6/.

Tami XP ei ole kuitenkaan tukenut vanhojen WIN-95 ja WIN-98 kéyttojarjestelmié.
Uudempiin koneisiin on toki saatavana monenlaisia ohjelmia, jotka muodostavat
USB-porttiin liitettdvid niin sanottuja vanhoja sarjaportteja ja yrittdvat jiljitelld
perinteistd sarjaliitkenteelld toimivaa datan luotettavaa vilitystd. Kokemukset ndistd
ovat kuitenkin olleet huonoja, kun ne néyttdisi toimivan pdivén tai kaksi ja yleensd
jarjestelma kaatuileekin” joskus useamman kerran piivéssi./6./ Téstd syystd on usein
jouduttu palaamaan vanhaan tekniikkaan aivan fyysisesti, ja etsimdlld vanha tietokone

oikeine sarjaportteineen /6/.

10.2 Uuden piivityksen ”voimavarat”

Logiikan ja valvomon vaihtoa ei voi suoraan perustella millddn kuivauskapasiteetin tai
kuivauslaadun parantamisella, koska sitd arvoa vaihto/ piivitys ei tuo. Samoin on
myos S5-logiikkakomponentteja todennikoisesti saatavilla, vaikka tehdas ei niitd enda

toimittaisikaan./6./

Toisaalta vaikka puu on kuivunut aina samalla tavalla, antaa uudemmat logiikat ja

valvomo-ohjelmat mahdollisuuden seurata tapahtumaa ja ottaa vastaan ohjaavan



yksikon viélittdmid ilmoituksia kuivaamon toiminnan tilasta. Nykyiset jérjestelmit
mahdollistavat héiridilmoituksen ldhettimisen ohjaavan logiikan toimesta Gsm-
verkkoon ja sitd kautta valittuun puhelinnumeroon. Gsm-verkko huolehtii viestin
perille menosta. Vanhat jérjestelmét toimivat vain pc:n ja modeemin ja puhelinverkon
kautta sanomakeskukseen, mutta mitdin takeita viestin perille menosta takuuvarmasti

el ole./6./

Ilmoituksen saatuaan tai halutessaan kuivaamonhoitaja voi ottaa yhteyden valvomoon
etakdyttond internetverkon kautta ja tarkastella tilannetta, muuttaa arvoja yms. samoja
asioita kuin olisi itse valvomossa paikalla. Lisdksi Gsm-yhteys tuo mahdollisuuden
meididn huoltomiesten tarkastella logiikasta erilaisten mittausantureiden arvoja ja

paikallistaa mahdollisia anturivirheitd./6./

10.3 Vaihtotoimenpiteet

Logiikkakeskuksessa vaihdetaan logiikka ja liitdntdkortit. Uudempi Siemens S7-
logiikka mahtuu kylld samaan tilaan, mutta kaapelointi on hieman erilainen, jolloin
joitakin liitdntdkaapeleita joudutaan uusimaan. Logiikan ulkopuoliset laitteet kuten

releet, sdhkoldhteet, kenttdkaapelointi ja yms. sdilyy entiselldan./6./

Valvomopuolella tulee tietenkin uusi pc ja kéyttdjarjestelmdnd XP sekd
tietokoneeseen  Siemensin  S7:n  ohjauskortti,  jolloin  viltytddn  niiltd
virtuaalisarjaporttien ongelmilta.

Kuivausohjelma on myds kehittynyt mm. kaavan teossa voi hyodyntdd VI T:n
kehittdimaa simulointiohjelmaa, samoin kayttdjd voi monipuolisemmin hallita

prosessia./6./

11 PUHALTIMIEN TAAJUUSMUUTTAJAT

Toinen suuri muutos, joka tapahtuisi valvomon ja logiikoiden péivityksen ohella, olisi
puhaltimia ohjaavien taajuusmuuttajien asennus. Nykyisinhdn puhaltimia ohjataan

suoraan kontaktoreilla, kuten alussa oli puhetta. Eli uudessa jérjestelméssi kontaktorit



ja muut mekaaniset suunnanvaihtoon ym. ohjaukseen vaikuttavat releet poistetaan ja
tilalle asennetaan ainoastaan taajuusmuuttajat, kutakin kuivauskamaria kohden kaksi,

molemmille puhallinmoottoreille oma.

Taajuusmuuttajat saavat toimintaohjeensa suoraan logiikasta kuivausohjelman
vaatimalla tavalla, Logiikka ja taajuusmuuttajat kytketéén toisiinsa profibus-kaapelilla.
Taajuusmuuttajat saavat sdhkon suoraan keskuksesta sulakeldhddistd ja
taajuusmuuttajalta vedetddn EMC-suojattu kaapeli puhaltimen turvakytkimelle, joka
sijaitsee ~ kuivauskamarissa, ja  kytkimeltd  ldmmonkestidvéllda  kaapelilla

puhallinmoottorille.

Taajuusmuuttajista saatava hyoty yhdessd uuden logiikan ja valvomon on muualta
saatujen kokemuksien mukaan hyvinkin suuri. Nykyisellddn kun kuivauskamarit
kuluttavat sdahkoenergiaa valtavasti puhumattakaan lampodenergiasta,
taajuusmuuttajien avulla ja uudella logiikalla voidaan sddstdd sdhkossd, varovasti
arvioiden noin 5-20 %. Sdist6 syntyy varsinkin pitkilld kuivausajoilla, jolloin voidaan
puhallin nopeuksia pienentdd hyvin minimiin. Puu kuivuu jo loppuvaiheessa niin
hyvin, ettd voidaan ilmavirta pitdd kamarissa niin pienend kuin mahdollista, kunhan
vain ldmpdotilaero kuivalla ja mérkdlammolld on muutamia asteita puhallussuunnan

loppupééssd, jolloin vield kuivumista tapahtuu.

Téstd tapahtumasta seurauksena on sdhkOenergian suunnatonta sddstod. Sadstod
tapahtuu my0s ajallisesti, koska uusien ja tarkemman automatiikan avulla saadaan
kuivattua puutavara ajallaan, eikd tarvitse jokaista kamarillista laittaa jatkoajalle

kuivumaan, kun alkuperdinen ohjelma ei kuivannut ajallaan.

Sdhkonséddstd voisi olla vuositasolla noin 60-260 MWh! Taméi tarkoittaa kaikkia
kamareita yhteensd vuodessa riippuen kéyttoasteesta. Talld madrdlld sidhkoa
pyOritettdisiin montaa muuta laitetta sahalla tai maksettaisiin kuivaamolaitteiston
paivityksid takaisin vuodessa noin 5000€ - 21000€. Laskentahintana olen kiyttinyt
tassd 0,08€/kWh. Teollisuudellekin sdhkon hinta nousee vuosittain, ja sen sddstiminen
on ty0ssd my0Os tavoittelemisen arvoista. Alla on laskenta esimerkki vuotuisesta
saastosta. Vuosukulutus * sdhkénhint a = vuosisddsto

Eli:



60MWh - 260MWh*0,08€/ kWh = 4800€ - 20800€

Sddstd tulisi suurimmilta osin suoraan puhallinnopeuksien pienentdmisestd. Osa

sddstostd tulisi myds sddstyneen kuivausajan ja limpoenergian kautta.

12 PAIVITYKSEN KUSTANNUSARVIO

Kun puhutaan kamarikuivaamoiden sdhkolaitteistojen paivityksen tarpeesta ja
nykyisten laitteiden ongelmista niin puhutaan myos rahasta. Ilmaistahan tdmé paivitys
el ole. Varovainen kustannusarvio olisi kamareille 1-16 uusittuine laitteineen ja
ohjelmineen noin 96 000 €. Tamin tarjouksen olen kysynyt vuonna 2009 kevailla
Jartek Oy:std myyntipddllikkd Pertti Kéhkoseltd (liite 2). Olettaisin, ettd kyseinen
tarjous olisi edelleen samaa suuruusluokkaa. Lisdnd tulisivat omat tyopanokset ja
kaapeleiden veto kamareihin puhallinmoottoreille. Tarjouksessa on pyydetty parhain
versio pdivityksestd, jolloin on helpompi tiputtaa pois jotain osioita, jos katsotaan,

ettei niistd olisi hyotyé tapauksessa, jolloin hintakin olisi huokeampi.

Edelld kerrotun sddstdarvion perusteella voisi todeta pdivityksen maksavan itsensd
takaisin 5-8 vuoden kuluessa, jopa nopeamminkin, riippuen kuivattavasta puutavarasta
ja kuivauskapasiteetin kiyttoasteesta. Paivitys olisi tehty jo vuonna 2009, mutta
maailmanlaajuinen taloudellinen taantuma lykkédsi pdivityksen tekemistd ajallaan,
mutta tarve on kuitenkin koko ajan olemassa. Huonopuoli lykkédyksessd on aina se,
ettd paivityksen kustannukset nousevat vuosittain ja vanhojen laitteiden kunto rapistuu
kiihtyvdd tahtia. Viimeinen vaihtoehto on pakkopdivittiminen, kun laitteistot eivét

toimi ja kuivaaminen ei onnistu.

13 YHTEENVETO

Puutavaran kuivaamisesta ja varsinkin siind tarvittavasta tekniikasta on itsellani reilun
kymmenen vuoden kokemus Vilkolla. Lopputyoni tarkoituksena olikin jo opintojeni
alussa suuntautua kamarikuivaamoiden sdhkolaitteistojen péivittdmiseen, mutta talous
ja maailmankauppa sotkivat suunnitelmat. Olen kuitenkin kerdnnyt koko ajan uutta

tietoa ja suunnitelmia tulevaisuutta varten, koska olen aivan varma, ettd talous paranee



ja kysyntd kasvaa, ja sen seurauksena my0s kuivatun puutavaran kysyntd kasvaa, ja

sithen pitdd pystyd vastaamaan.

Ty0Ossdni selvittdimédni asiat ja suunnitelmat eldvit koko ajan eteenpéin, vaikka tima
lopputydraporttini on valmis. Taustatyotd on tekeilld sen eteen, ettd kun paivitys
sdahkopuolella tulee ajankohtaiseksi, Vilkolla on valmistauduttu sen ldpivientiin

mahdollisimman tehokkaasti ja jouhevasti.

Markkinoilla onkin kysyntdd hyvisté, laatukuivatusta puutavarasta ja asiakkaat ovat
aina vain vaativimpia ostetun tavaran suhteen. Tdmid on huomattu myds
teollisuudessa, ja asiakkaille halutaankin tarjota heiddn tarpeita tyydyttdvad puutavaraa
nopeasti ja varmasti. Se onkin luonut nyt kovan paineen puutavaran kuivauksen

onnistumiselle ajallaan ja laatu sdilyttden.

Nykyiset ongelmat, joista kerroin tyoni alussa, ovat kuitenkin vield tétd pdivid, ja siind
on itselldni edelleen tydsarkaa saada tyonjohto ja omistajat vakuuttuneeksi paivityksen

kiireellisyydestd, mutta tyotd sen eteen tehddan jatkuvasti.

Toivon, ettd tdmid tyoni heréttdd keskustelua Vilkon johtoportaassa ja Koskisen
Oy:ssé, koska tulen esitteleméédn tyoni myos heille kokouksen yhteydessd, ja saada

heiddt ymmaértdmaéén asian tiarkeyden.
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Vilkon Oy

Otavantie 395

52550 HIRVENSALMI
marko.rouhiainen@koskisen.com

Arvoisa asiakkaamme

Kyselyynne viitaten tarjoamme Teille 18 kamarin automatisoinnin ja 14
kamariin uudet sahkokeskukset seuraavasti:

l. MAKSUEHDOT

80% laitteet on toimitettu
20% kun laitteet on otettu kayttoon

Laskujen maksuaika 14 paivaa.

2. TOIMITUSAIKA

sopimuksen mukaan

3. TOIMITUSEHTO
FCA (Finnterms)

4. MEKAANINEN TAKUU

12 kuukautta kayttoonotosta

5. TARJOUKSEN VOIMASSAOLO
2 kk
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6. MUUT EHDOT
NL92
Liite 2 s. 2/4
147. LAITEHINNAT ALV 0%

Suunnittelu, piirustuksien muutos, Pc- ja logiikkaohjelmat

Uudet sahkokeskukset 59.600 €
Hairidviestin lahetys kannykkaan 3150 €
Taajuusmuuttajat + kenttavaylakortit 36 kpl 27.900 €

Tarjous sisaltaa kaikki logiikan osat ja niiden vaihdon ja kayttéénoton. Kaikki ohjelmat ja
ohjelman muutokset. Yhden uuden tietokoneen.

Tarjous ei sisalla mekaanisia asennuksia/purkutditd kaapeleiden lisaysta/uusintaa.

Toivomme tarjouksemme vastaavan tarpeitanne ja johtavan tilaukseen.
Vastaamme mielellamme mahdollisiin lisakysymyksiinne.

Ystavallisin terveisin

Jartek Oy

Pertti Kahkonen
0500-357048

Teknisiin kysymyksiin vastaa Asko Sipari puh. 0400-492 390



3(81) 3
Tarjous 4008-1
Helmikuun 26, 2009
Pertti K&hkonen

TEKNINEN ERITTELY Liite 2 s. 3/4

Tilanne tanaan

Rakennus 1 kamarit 1-8 kpl. Ohjaukset ovat kahdessa S5-logiikassa, (1-4 ja 5-8
kamarit)

jotka liitettyna samaan Pc:hen kayttoliittymana windows 95. Moottorit (2x5,5kW).

Rakennus 2 kamarit 9-18 kpl. Ohjaukset ovat kahdessa S5-logiikassa (15-16 ja 9-10
kamarit ovat samassa S5 ja toisessa S5 on kamarit 11-14). Kamarit 17 ja 18 ovat
uudessa S7 logiikassa.

Kamarit 15,16 ja 9-12 ovat yhteisen suunnanvaihdon takana. Moottorit 2x5,5kW/kamari.
Kamareissa 13 ja 14 on oma sahkokeskus ja 2x7,5 kW moottorit. Samoin 17 ja 18 mutta
moottorit ovat a’11 kW). Kamarit 9-16 ovat samassa Pc.ssa ja Pc:hen kayttoliitymana
on myos windows 90-luvulta. Kamareissa 17 ja 18 on jo wintek S7 valvomossa ja XP-

kayttojarjestelma
Muutosehdotus

Rakennuksen 1 kamarit 1...8

Vaihdetaan kamarien 1-8 S5- logiikoiden paikalle S7-300 CPU profibus liitanta
yksikolla. Komponentit sopivat S5 —paikalle, nykyiset mittaus- ja ohjauskaapeloinnit

hyddynnetaan. Poistetaan keskushuoneesta kaikki vanhat moottorikeskukset, ja tehdaan

yksi yhteinen sahkokeskus jossa lukittavalla varokekytkimella varustetut yksikkolahdot
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kaikille 8:lle kamarille ja niissa jokaisessa autom. sulakkeet molemmille taajuusmuuttaja
ohjatuille puhallinmoottoreille . Sdhkdkeskuksesta tarvittavat pumppujen ja
saattolammitysten ohjaukset. Taajuusmuuttajat ovat profibus-ohjauksessa, jolloin
suunnanvaihto-ohjaus, ohjearvo ja hairidtiedot kulkevat yhteisessa ohjauskaapelissa.
Jos Vaisalan kommunikointi pysyy samana, tarvitaan sarjaliikennekortti cp340 ja sen
ohjelmointi. Mikali halutaan muuttaa jarjestelmaa siten ,etta anturien yksilollista
ohjelmointia ei tarvita, ts. anturit ovat keskenaan vaihtokelpoisia, tarvitaan

erilliskaapelointi kaikille Vaisalan antureille, ja vastaavasti analogiatuloja lisaa logiikkaan.

Rakennus 2, kamarit 9...16

Nykyisen kamarien 9-16 S5- logiikoiden paikalle S7-300 CPU profibus liitanta yksikolla.
Komponentit sopivat myos tdssa S5 —komponenttien paikalle, nykyiset mittaus- ja
ohjauskaapeloinnit hyédynnetaan. Tehdaan 17/18 kamarista edellisen ala-asema.
Poistetaan keskushuoneesta vanha moottorikeskus (9-12, 15ja 16 ) lisataan paikalle
yhteinen sahkokeskus jossa lukittavalla varokekytkimella varustetut yksikkolahdot kaikille
poistetuille 6:lle kamarikeskukselle ja naiden vaatimille vesipumpuille. Keskuksen syottd
voi tulla 17/18 kamarien keskuksesta haaroitettuna (on reservia). Kenttakaapelien pituus
tod. maarittaa, etta keskus on sijoitettava purettavan tilalle.

Taajuusmuuttajat ovat profibus-ohjauksessa, jolloin suunnanvaihto-ohjaus, ohjearvo ja
hairidtiedot kulkevat yhteisessa ohjauskaapelissa. Jos Vaisalan kommunikointi pysyy
samana, tarvitaan sarjaliikennekortti cp340 ja sen ohjelmointi. Mikali halutaan muuttaa

jarjestelmaa siten ,etta anturien yksildllista ohjelmointia ei tarvita, ts. anturit ovat
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keskenaan vaihtokelpoisia, tarvitaan erilliskaapelointi kaikille Vaisalan antureille kuten

rakennus 1:ssa.

Kamarit 17 ja18

Ei varsinaisia muutoksi. Liitetaan ja paivitetaan ohjelmallisesti yhteiseen valvomoon.
Vaisalat ovat tdssa uusimmassa analogisia, toki nama Vaisalat ovat varustettu

myds sarjaliikenteelld, jolloin ndma voidaan vaihtaa muuallekin, kun osoite ohjelmoidaan
oikein. Samoin sarjaliikenne malli kay tanne, ohjelmointia ei tarvita, mutta 4-johtimen

paikka muuttuu anturin sisaisessa kytkennassa.

Valvomo-ohjelmat yhdistedan yhteen uuteen pc:hen. Pc varustetaan verkkokortilla. (taitaa
koneessa olla jo) jolloin se saadaan etakayttéon teidan verkon kauta. Nykyinen kamarien
17 ja 18 pc siirretaan kamarien 1-8 hoitotilaan, jolloin verkon kautta voidaan tarkkailla
sielta myos 9-18 kamareita. Ohjauslogiikat varustetaan etakayton vaatimalla
liitantayksikolla, jolloin etdohjelmointi ja vian haku on mahdollista verkon kautta

kaukokayttona kaikista logiikoista.

Jarjestelmaan voidaan liittdd myds gsm-liitynta, jolloin logiikka lahettaa pc-valvomolle

ilmestyvan hairidviestin myos paivystajan "’kannykkaan” ( optio ).

Ja mita lisa-arvoa saadaan
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1. Kapasiteetin lisdykseen ei ole vaikutusta, mutta toiminnallista varmuutta saadaan,
koska kuivauskaava tallennetaan myds logiikkaan. Jos yhteys valvomoon katkeaa
yli 15min ottaa logiikka kaavan ohjauksen haltuunsa, yhteyden palatessa kontrolli
siirtyy Pc:lle takaisin. S5-maailma ei kapasiteetin takia pystynyt ao. toimintaan.

2. Mahdollistaa yhtenaiset kuivauskaavat, koska sama kaava kay kaikkiin yksikoihin.

3. Uusi ohjaustapa mahdollistaa puhallinsuunta-ajan muuttamisen kaavassa. ts.
kaavan alussa voidaan kayttda nopeampaa puh. suunnan vaihtoa. Samoin koivun
pitkissa kuivauskaavoissa "viimeiset pari viikkoa” voidaan kiertoilmaa vahentaa
taajuusmuuttajilla. Eihan liika ilmankierto ole kamarikuivaamossa haitaksikaan,
mutta turhaa sahkon kuluahan se on.

4. Etakayttomahdollisuuden myos logiikkaan.

5. Vanha valvomo pc:n ohjelma ja S5-logiikan kommunikointi tukeutuu
sarjaliikenneporttien hyvaksi kayttoon. Nykyisissa pc:ssa niita ei enaa olekaan.
Uusi jarjestelma toimii eri periaatteella.

6. Kaikille kamareille on varattu hoyrytyksen lisaksi lahdot myos kahdelle
kostutusventtiilille

7. S5 varaosatoimitustakuut Siemenssilta loppuu 2012.



7(81) 7
Tarjous 4008-1
Helmikuun 26, 2009
Pertti K&hkonen



	1 Johdanto
	2 VILKON OY
	2.1 Tuotteet
	2.2 Avainlukuja 2007 
	2.3 Sertifikaatit

	3 SAHATAVARAN KUIVAUS
	3.1 Kosteusmittari
	3.2 Punnituskuivausmenetelmä

	4 KUIVAUSMENETELMÄT 
	4.1 Lautatarhakuivaus 
	4.2 Keinokuivaus 
	4.2.1 Kamarikuivaamo
	4.2.2 Kanavakuivaamo 

	4.3 Erikoiskuivausmenetelmiä  
	4.3.1 Lauhdutinkuivaus 
	4.3.2 Alipainekuivaus 
	4.3.3 Kuumakuivaus 


	5 Vilkon sahatavarakuivaamot
	6 kamareiden nykyiset sähkölaitteet
	6.1 Sähkökeskukset 
	6.2 Puhallinmoottorit 
	6.3 Peltimoottorit   
	6.4 Moottoriventtiilit 

	7 NYKYINEN AUTOMATIIKKA ohjaus
	7.1 Lämpötilan mittaukset
	7.2 Puhallinmoottori ohjaukset
	7.3 Toimilaite ohjaukset
	7.4 Logiikan muut ohjaukset

	8 Kuivauskamareiden nykyinen sähkönkulutus
	8.1 Kamarit 1-8 sähkönkulutus
	8.2 Kamarit 9-16 sähkönkulutus
	8.3 muu energiankulutus kamareissa

	9 Kuivauskamareiden uudistukset
	9.1 Uudet toimilaitteet
	9.1.1 Moottoriventtiilit
	9.1.2 Peltimoottorit

	9.2 Puhallinmoottorit
	9.3 Sähkökeskukset

	10 uusi automatiikka
	10.1  Logiikoiden ja valvomotietokoneiden päivittäminen 
	10.2  Uuden päivityksen ”voimavarat”
	10.3  Vaihtotoimenpiteet

	11 Puhaltimien taajuusmuuttajat
	12 Päivityksen kustannusarvio
	13  yhteenveto
	LÄHTEET
	1.             Maksuehdot
	2. Toimitusaika
	3. Toimitusehto
	4. Mekaaninen takuu
	5. Tarjouksen voimassaolo
	6. Muut ehdot
	14 7.	Laitehinnat	  alv 0 %

