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Kasvikuivurin rakenne, mitoitus ja kaytto —
erikoiskasvien sato talteen

Maatalous
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16.05.2019
Jaana Vaisanen ja Markku Koistinen

Viljellyn ja luonnosta keratyn kasvimateriaalin kuivaus vaatii oikeat laitteet ja
tarkkaa tietoa kunkin kuivattavan tuotteen erityispiirteista. Uutta kuivuria
rakennettaessa pitaa perehtya tarkasti seka kuivauksen periaatteisiin etta
kuivurin rakenteen toimivuuteen. Kuivurin rakentamiseen liittyviin
mitoituslaskelmiinkin on saatavana apua.

Markku Koistinen
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Terveystuotteet kayvat nyt kaupaksi! Suomalainen terveystuoteteollisuus on jo vuosia karsinyt raaka-aineen
heikohkosta saatavuudesta. Talla hetkella jatkojalostajat hakevat esimerkiksi nokkosen, koivunlehden, horsmanlehden,
pakurin ja monen muun luonnon raaka-aineen toimittajia, koska kysynta on voimakkaassa kasvussa. Erityisesti
luomulaatuista raaka-ainetta tarvittaisiin kipeasti vientimarkkinoille.
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Tarkka kuivaus kaiken Aja O

Viljellyn ja luonnosta keratyn kasvimateriaalin talteenotto ei sinallaan riita ratkaisemaan haastetta, vaan raaka-aine
taytyy myOs saada sailyvaan muotoon. Kuivaus on edelleen paaasiallisin kasittelymenetelma. Joitakin raaka-aineita
myOs pakastekuivataan tai jaadytetaan jatkokasittelya varten.

Luonnonkasveista tai viljellyista erikoiskasveista terveystuoteteollisuus kayttaa lehtia, versoja, kukkanuppuija tai juuria.
Naiden kuivaamisessa taytyy tuntea kunkin kasvilajin arvoaineiden sailyvyyden riskitekijat. Esimerkiksi sadon joutuessa
odottamaan kuivaukseen paasya se voi alkaa lammeta itsestaan, mika johtuu kasvin omista hengitystoimintaan
liittyvista entsyymeista. ltselampenemista ehkaistaan puhaltamalla [ammittdmatonta iimaa kasvimassan lapi samaan
tapaan kuin viljan kylmailmakuivauksessa.

Eteerisia ainesosia ja 6ljyja sisaltavien raaka-aineiden, kuten sitruunamelissa, poimulehti ja piparminttu,
kuivauslampotilat pidetaan 30-35 asteessa, jotta Oljyt eivat paase haihtumaan. Valtaosa yrteista kuivataan 40 asteessa,
mutta esimerkiksi persiljalle sopii kuivaus 70 °C:ssa. Eraéat kasvit pitaa kuivata kokonaisina versoina, jotta lehdissa
olevat eteeristen oljyjen rauhaset eivat vioittuisi kasittelyn aikana. Kuivaus pitaa myos osata lopettaa oikeassa
vaiheessa. Lopputuotteeseen pitaa jaada hiukan kosteutta, jotta sen laatu sailyy tarkoituksenmukaisena. Jos tuotteen
annetaan kuivua taysin vedettomaksi, se menettad samalla myos osan arvoaineistaan. Useimmissa kasveissa
optimaalinen loppukosteus on 10 prosenttia, mutta esimerkiksi persiljaan ja lipstikkaan vetta saa jaada vain 6-8
prosenttia.

Kuivaus vaikuttaa laatuun

Kuivausprosessin toteutus maarittelee pitkalti lopputuotteen sisaisen ja ulkoisen laadun. Luonnollisesti myos kasvu- ja
sadonkorjuu- tai keruuolosuhteet ja kasvien ik& ja kunto vaikuttavat lopputulokseen. Kuivaamistavalla on kuitenkin
merkittava vaikutus lopputuotteen variin, aromiin, bioaktiivisten yhdisteiden pitoisuuteen ja hygieeniseen laatuun.
Heikentyneeseen hygieeniseen laatuun altistavat pitka odotus ennen kuivuriin ottoa ja lian matala kuivauslampoétila
yhdistettyna liian pieneen puhallukseen.

Kuivurin suunnittelussa tarvitaan LVI-alan ammattiapua

llmapuhalluksella toimivan konvektiokuivurin rakentamista suunnitellessa olisi hyva pyytaa energiatekniikasta
ymmartava asiantuntija avuksi. Kuivurin mitoitus vaatii nimittain hiukan energia- ja ilmastointitekniikan laskentaa.
Kuivurin lammonlahteen ja puhallettavan iiman mitoitusta suunniteltaessa tarvitaan tietoa siita, miten suuria
kasvimassoja kuivataan, paljonko niiden sisaltamasta vesimaarasta taytyy kuivurissa saada poistettua ja miten kauan
kuivaus saa kestaa.

Pienten kaappikuivureiden lammanlahteena on useimmiten sahkoinen termoelementti, mutta isommissa kuivureissa
voidaan kayttaa esim. hakelampda tai polttodljya. Edulliseksi lammaonlahteeksi sopii varsin hyvin paljon hukkalampoa
tuottava biokaasureaktori. Puhaltimina kaytetaan yleensa aksiaali- tai radiaalipuhaltimia. Kasvimassa aiheuttaa
asennettavalle puhaltimelle pienemman vastapaineen kuin esimerkiksi kuivattava vilja.

Kuivauksen alussa vastapaine on suurimmillaan, mutta se alenee varsin nopeasti massan kuivuessa ja kutistuessa,
joten puhaltimen puhallusvoimakkuutta tulisi voida saataa, jotta sahkon ja [@mpoenergian kulutus voidaan saataa
tarpeen mukaisiksi. Puhaltimen kierrosluvun saato edellyttaa taajuusmuuntajaa, mutta ilmavirran saatoon voidaan
kayttaa lappaventtiileita. Aksiaalipuhaltimet eivat ole paineentuotossaan kovin tehokkaita, joten vahankin isompiin
kuivureihin kannattaa valita radiaalipuhallin.

llman kierratyksella ja oikealla saadolla energiaa saastyy

Kuivaaminen kuluttaa paljon energiaa. Jo pelkalla kuivurin puhaltimen ja lampadtilojen tarkalla saadolla ja osittaisella
poistoilman kierratyksella voidaan kuivaamisen energiankulutusta supistaa noin 25 prosenttia.

Poistoilma on kuivaamisen alussa lahes vesihdyryn kyllastamaa ja sen lampdtila pysyy matalana. llman kierratys
aloitetaan vasta sitten, kun poistoilman lampétila lahenee kuivurin imuilman 1dmpétilaa ja sen suhteellinen kosteus on
laskenut merkittavasti. Tavoitteena on saada jo valmiiksi lammitetty ja suhteellisen kuiva ilma kierratettya takaisin
kuivuriin. Kierratysilman osuutta sisaantulevasta ilmasta nostetaan vahitellen kuivumisprosessin loppua kohti. Kuivurin
saataminen edellyttda nain ollen Iampétila- ja kosteusantureita imuilma- ja poistoilmakanaviin seka virtausmittareita.



Kuivausprosessin kesto tulisi voida arvioida, jotta raaka-aineen hankinta ja kuivaus voidaan sovittaa yhteen. Kuivattavan
massan maaran, kosteuspitoisuuden, kuivauslampatilan, lampdelementin tehon ja puhaltimen tuottaman ilmamaaran
avulla osataan jo ennustaa kuivauksen kesto. Arviota taytyy kuitenkin tarkentaa kuivauksen eri vaiheissa. Kuivuriin
puhallettavan tuloilman suhteellinen kosteus alkaa vaikuttaa merkittavasti kuivauksen kestoon, kun RH nousee yli 50
prosentin. Sen alapuolella RH:lla on varsin vahainen vaikutus.

Kosteissa oloissa, esimerkiksi voimakkaiden sateiden jalkeen saattaa meilla ulkoilman suhteellinen kosteus olla lahes
100 %. Sellaisissa tilanteissa kuivausprosessia voi nopeuttaa kuivaamalla sisdantuloilmaa esim. adsorptiokuivaimella,
joita saa suhteellisen edullisesti vuokrattua rakennuskonevuokraamoista. On kuitenkin syyta huomata, etta ulkoa
tulevan kylmén ilman (esim. 5 °C) suhteellinen kosteus voi olla Iahes 100 %, mutta kun se [ammitetaan 45 asteeseen,
se on erinomaisen kuivaa.

Kaksi kuivuria rinnakkain tekee kuivauksesta sujuvaa

Laajempaa toimintaa suunnittelevan kuivaajan kannattaa myos pohtia etukateen kuivaamisen paivarytmeja ja
aikataulutusta. Varsin usein yrittajilta kuulee, etta ei voida ottaa vastaan viela uutta keruutuotesatsia — saatikka korjata
satoa pellolta — kun edellinen satsi on viela kuivurissa.

Toimintaa helpottaa, jos kuivaustilassa olisi vaikkapa kaksi erikokoista kuivuria. Isoimmassa kuivurissa voidaan tehda
esikuivaus, jonka aikana kasvimassa ehtii kutistua — noin paivan kuivuessaan — ehka neljasosaan. Tama massa
siirretd@n seuraavana paivana pienempaan kuivuriin, jonka yhtena lammanlahteena voi olla esimerkiksi isosta kuivurista
lammanvaihtimella saatava lampdenergia. Kuivunut massa voidaan saada seuraavaan aamuun mennessa jo siirrettya
varastoon tai seuraavaan kasittelyvaiheeseen. Paksumpia tai vahapintaisia materiaaleja kuivatessa prosessi
todennakaisesti kestaa pitempaan, mutta niissakin olennaista on saattaa materiaali nopeasti tilaan, jossa homeet eivat
paase kasvamaan.

Teksti: Jaana Véisénen (Oulun Ammattikorkeakoulu), Markku Koistinen (Peskin Palvelut Oy), kuvat: Minna Rahkola-
Sorsa, HoikanHerkku, Markku Koistinen

Pentin tila on kauniilla paikalla Kemijoen varrella.




Pentti Maatta on V|IJeIIyt ruusu1uurta vuodesta 2001 lahtien. Kasvia voi nostaa ja hyodyntéaa 5-10 vuoden
kuluttua istutuksesta.
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Pentin M&atan kuivuri on kaksilohkoinen (kak5| osastoa perakkain), yksﬂasomen lavakuivuri.
Kasvimassa asetetaan suomulevytasolle, lammitetty ilma puhalletaan suomulevyn alapuoliseen osaan
lIma virtaa kasvimassan lapi ylos, ja poistuu kansien raosta huonetilaan tai otetaan kierratykseen




Lahikuvassa kuivurimen puhalin.
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Kuivausaika h

Hoikan Herkun yrtti-iison lampaotila- ja kosteusolosuhteet lavakuivurissa. lIman lampdtilan ja kosteutilan
isot heitot johtuvat kasvimassan kahdesta péyhinnasta kuivauksen aikana. Kuivuriin puhallettavan
ilman lampdtila laskee, kun se sitoo itseensa kosteutta. Poistoilman suhteellisen kosteuden nousu
kertoo, etté kuivaus on tehokasta. Kuivaus voidaan lopettaa, kun poistoilman lampdétila pysyy samalla
tasolla kuin lammitetyn kuivausilman lampétila, ja kasvimassa on rapsakan kuivaa. (Lahde: Minna
Rahkola-Sorsa, Hoikan Herkku)

Jutun muut osat

e Tasokuivuri osittaisella ilman kierratyksella
e Mollierin diagrammi avuksi kuivausajan arviointiin
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