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Sivut

Kuivaava viljasiilo on rantautunut Suomeen parina viime vuotena muutaman
pioneerin johdosta. Kuivaavista viljasiiloista ja niiden toimimisesta Suomessa
on viel& hyvin véhan tietoa asian tuoreuden takia. Tdmé& opinndytety0d kerad
ison osan saatavilla olevasta tiedosta tiiviiseen pakettiin ja soveltaen tietoja
vetdd muutaman johtopadtoksen asiasta.

Ty0n tavoite on edistdd maanviljelya seké tarjota uusi ndkokulma ja vaihtoeh-
to kuivauksen jarjestamiseksi.

Tydssa on tutkittu useita lehtiartikkeleita kyseisesta aiheesta, sekd myyjia, os-
tajia ja kayttdjia on haastateltu. Tutkimusmenetelmind on kaytetty kirjalli-
suusanalyysia ja haastattelua.

Tulokset osoittavat, ettd kuivaava viljasiilo on toimiva ja harkitsemisen arvoi-
nen vaihtoehto kuivausjérjestelmédksi Suomen oloissa. Kuivaavia viljasiiloja

voidaan kéyttaa usealla eri tavalla kustannustehokkaasti. Opinnaytetyon tilaa-
jaon HAMK Mustiala.

Kuivaava viljasiilo, lisdlampd, kylmailmakuivaus, kayttdjakokemukset, kus-
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Drying grain silos have arrived in Finland in last couple of years thanks to a
couple of brave pioneers. There is only a little information available about the
new silos and their usefulness in the Finnish circumstances. This thesis at-
temps to gather all that information in a tight and easy-to-understand package
and draws a few conclusions using that information.

The object of this thesis is to improve agriculture and to offer a new perspec-
tive and option in the field of grain drying.

During the making of this thesis various newspaper and internet articles were
used to gather information. Many sellers, importers’ representatives and users
were interviewed. Research methods used were literature analysis and phone-
and face-to-face interviews.

The results show that the drying grain silos are a workable option in Finland
and worth of consideration compared to traditional methods. Drying grain si-
los can be used cost-efficiently in many ways. This thesis is made for HAMK
Mustiala as teaching material.

Drying grain silo, added heat, cold air drying, costs, users experiences
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1 JOHDANTO

Kuivaava viljasiilo on rantautunut Suomeen parina viime vuotena muutaman
pioneerin tuomana. Kuivaavista viljasiiloista ja niiden toimimisesta Suomessa
on viel& hyvin vé&han tietoa asian tuoreuden takia. Tdma opinndytety0 kerda
kaiken saatavilla olevan tiedon tiiviiseen pakettiin ja soveltaen tietoja vetaa
muutaman johtopéa&toksen asiasta.

2 KUIVAAVAN VILJASIILON YLEISIN TOIMINTAPERIAATE

Suomessa on totuttu, ettd vilja kuivataan erissa ja kuivatut viljaerat sailétaan
siiloihin. Kuivaava viljasiilo muuttaa taté k&sitysta radikaalisti, koska kuivaa-
vassa siilossa on sekaisin kosteudeltaan monenlaisia jyvia. Kuivaavan viljasii-
lon tarkoitus on kuitenkin kuivata koko siilossa oleva viljamé&ara riittdvan
kuivaksi. Kayttajalta taméa vaatii viljankuivausprosessin tuntemista seka tie-
tamysté ilman suhteellisen kosteuden ja viljan kosteuden valisesta riippuvuu-
desta.

Puintikostea (mieluiten alle 20 % kostea) ja mahdollisimman puhdas vilja
nostetaan sahko- tai traktorikayttdiselld viljaruuvilla siilon harjan korkeuteen
ja sieltd se tippuu levittimeen, jonka pyorivien siivekkeiden lapi viljavirta
muuttuu tasaiseksi jyvésateeksi ja putoaa siilon pohjalle. Markaa, kosteudel-
taan 20-25 % viljaa voidaan tayttaa siiloon vain metrin péivassa. Vilja kulkee
yhden tai kahden puhdistajan lapi ennen siiloon putoamistaan. Siilon pohjalla
on teréksinen lattiarakenne ja eradnlainen tyhja ilmatila. Puhallin puhaltaa
kuivausilmaa tahén ilmatilaan ja se aikaansaa ylipaineen. Lattiapinnan rei’itys
paastaa puhaltimelta tulevan kuivausilman viljan joukkoon, ja kun ylipaine
kasvaa tarpeeksi suureksi, vilja paastaa ilman lapi ja kuivausprosessi alkaa.
Kuivaava viljasiilo toimii kylméilmakuivurina, mutta tarvittaessa siiloon pys-
tytdan puhaltamaan esilammitettyéakin ilmaa.

Viljaa sekoitetaan koko kuivauksen ajan (3-4 viikkoa) pystyruuveilla (kuva
2). Sekoitusruuveja on kahdesta kolmeen kappaletta. Pystyruuvit on kiinnitet-
ty ylapaastaan kaantyvaan vaaka-akseliin, joka on kiinnitetty siilon katon kes-
kipisteen kohdalle ja se tukeutuu siilon reunalla olevaan kiskoon (kuva 1).
Pystyruuvit eivat ylety lattiaan asti (kuva 2), vaan sekoittamatta j&& lattian ra-
jaan noin 7 cm:n paksuinen kerros viljaa, joka kuivuu ilman sekoittamistakin,
koska kyseinen viljakerros on l&hinna tuloilma-aukkoja.



-
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Kuva 1, sekoitusruuvien akseli katossa (Mattila, 2012) Kuva 2, sekoitusruuvi (Mattila, 2012)

Akselin kiertdessé katossa siind kiinni olevat sekoitusruuvit pyorivét ja samal-
la nostavat viljaa alhaalta ylospain. Vaaka-akseli kiertda siilon ympari 6-8
kertaa pdivassé. Hidas sekoitus ja joka paikan lapikdyvét sekoitusruuvit var-
mistavat kuivauksen tasaisuuden ja estdvat kuorettuman ja kokkareiden syn-
tymistd. Ruuvien hollentdma vilja lapdisee ilmaa paremmin kuin kasaan pai-
nunut vilja. Kokkareinen vilja alkaisi helposti itaa ja pilaantua.

Kosteaan viljaan muodostuu helposti paakkuja. Kuivaavan viljasiilon ruuvien
liikerataa s&atavaan ohjaukseen sisaltyva automatiikka tunnistaa paakut, kun
sekoitusruuvin viljamassassa etenevé liike hidastuu paakkujen kohdalla. Kun
ruuvit eivat ole alapdéstadan kiinni, niin ylapaé jatkaa matkaansa ja ruuvin
kulma alkaa muuttua. Ylapaan liike pysahtyy kulman kasvaessa tarpeeksi suu-
reksi. Paikallaan olevalla ruuvilla on néin ollen aikaa hajottaa tiivistyméaa.

Siilon tyhjentaminen tapahtuu avaamalla ulkopuolelta siilon keskelld oleva
pohjaluukku, jolloin lattian alla olevalla ruuvikuljettimella (kuva 3) pystytaan
tyhjentdmadn siilo. Kun siilon keskelta ei en&a saada valutettua viljaa, kayte-
taan lattian paalla olevaa lakaisuruuvia (kuva 3, alhaalla, sekoituskierukkojen
paiden vasemmalla puolella). Lakaisuruuvin takia sekoitusruuvit jadvat noin
30 cm lattiapinnan ylapuolelle.

Siilon ohjaamiseen on olemassa monenlaisia ratkaisuja. Yksinkertainen tek-
niikka on edullista, mutta siilon toimintojen ohjaamiseen on saatavilla jopa in-
ternetin valityksella toimivia ohjausyksikoita.



Sateittdin likkuvat
_pystysekoituskierukat

Lisdlammon anto ja
puhallinyksikkd

Kuivausiiman
puhallus-
kanava =§n

Kuva 3, kuivaavan viljasiilon perustoimintaperiaate (Mattila, 2012)

3 KUIVAAVAN VILJASIILON YLEISIN RAKENNE

Kuivaava viljasiilo pystytetddn terdsbetonilaatan péalle. Tukeva perusta on
tarpeen, ettd siilo pysyy hyvin paikallaan. Siilon seinédt ovat galvanoitua te-
rastd ja seindt ovat ympyralierionmuotoisia. Katto-osa on myods galvanoitua
terastd. Katolla on tayttdaukko, miehistéluukku, Kkattotikkaat ja turvakaide.
GSl:n siilokuivurissa on myods kyljessa ovi, josta péaasee sisalle tyhjaan sii-
loon. (GSI kuivaussiilot 2010.) Siilojen tilavuudet vaihtelevat. Dan-Corn toi-
mittaa Suomeen siiloja, joiden raystaskorkeus on 7,85 m ja erikoistilauksesta
4,5 m ja 26,8 m. Saman valmistajan sailididen halkaisijat ovat 4,6 m — 32 m.
Sailisiden tilavuudet ovat 100 — 1200 m®. (Dan Cornin tuoteluettelo n.d.) Eri
valmistajilta saa hieman erikokoisia siiloja, esim. GSl:n kuivurisiilojen tila-
vuudet ovat valiltd 220 - 1180 m3. (GSI kuivaussiilot 2010.) Kuivaavat vil-
jasiilot kayttavat yli 15 kW:n puhaltimia riippuen siilokoosta. Saatujen var-
mistamattomien tietojen mukaan kaikki Suomeen tuodut siilot kéayttavat sa-
maa sekoitusruuvien liikuttamiskoneistoa (kuva 1). Myds viljan purku suori-
tetaan useilla valmistajilla vakiona samoilla valineilld (mm. Dan Corn ja
Buschhoff).

4  SAMI-KUIVAUSSIILOJEN RAKENNE JA TOIMINTA

Suomalaisen Reikdlevyn valmistama ja vield tdman opinndytetyon teon het-
kella kehityksen alla oleva kuivaava viljasiilo poikkeaa ratkaisevasti maahan-
tuojien ulkomaalaisista siiloista. Kooltaan ne ovat normaalien varastosiilojen
luokkaa. SAMI-kuivaussiiloissa vilja kiert&a siilossa poisto- ja tayttokuljetti-
mien avulla mééaratyin ajoin (kuva 4, kohta 5). Siilossa viljaa jatkuvasti se-
koittavia pystyruuveja ei siis ole. Kuivausilma virtaa viljaan siilon keskell&
olevan putken rei’istd. (kuva 4, kohdat 2-3) Tdss& putkimaisessa puhallus-
kanavassa on automaattisesti saatyvé ilmalukko (kuva 4, kohta 6), joka saitaa
painetta ja estdd ilman karkaamisen vajaata siilollista kuivattaessa. Kostea il-
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ma poistuu siilon siséseinilla olevien kanavaelementtien kautta siilon kattoon
asennetuista ilmaventtiileista. (kuva 4, kohta 4) SAMI:n jarjestelmé tarkkailee
puhallettavan ja ulostulevan ilman lampdtilaa ja automaattisesti péaattelee,
milloin tarvitsee kayttaa jarjestelméaan liitettyd lisallammon lahdettéd ja milloin
viljaerd on valmis. SAMI-kuivaussiilojarjestelma voidaan helposti asentaa
my6s vanhoihin kartiopohjalla varustettuihin siiloihin. Tasapohjaisiin vanhoi-
hin siiloihin voidaan asentaa SAMI:n rei’itetyt suppilon reunalevyt siilon si-
sélle, jolloin tyhjennys helpottuu. N&in pienelld kikkailulla saadaan jérjestel-
mé& toimimaan myos tasapohjaisissa siiloissa. SAMI-kuivaussiiloa on piak-
koin saatavana mitoissa: halkaisija 5,5 m tai 7,5 m, tilavuudet 104-496 ma3.
Myyijéat vakuuttavat, ettd hinnoittelu on muita kuivurisiiloja huomattavasti
edullisempaa. (SAMI:n esittely 2012.)

Yrityksista huolimatta mitddn tarkkaa tietoa SAMI:n kuivaavien viljasiilojen
hinnoittelusta tai toimivuudesta ei tdhdn opinndytetyéhon annettu. Hyvin epa-
virallisten tietojen mukaan erés tilallinen on saanut vuonna 2011 SAMI:n 104
kuution kuivaavasta siilosta tarvikkeineen ja elevaattorin kanssa tarjouksen
arvoltaan 68 000 euroa. Myo6s puhelimessa (2012) SAMI:n edustaja mainitsi
ikdan kuin ohimennen, ettd hinnat alkavat reilusta 60 000 eurosta, mutta lo-
pullista vahvistusta hén ei antanut.

1. Puhallin puhaltaa ilmaa siiloon ja luo paineen

2. Kuivausilma kulkeutuu ilmatilasta siilon keskelld
olevaan puhalluskanavaan

3. Kuivausilma lapaisee villamassan ja poistuu
siilon seinien poistokanaviin

4. Raystédn alla olevat ilmaluukut paastavat
kostean ilman ulos

5 Viljaa kierratetdan tyhjennys- ja tayttoruuvien
avulla

6. Sulkutulppa saataa painetason eika paasta
iimaa karkaamaan viljiapatsaan ylapuolelta

Kuva 4, SAMI:n kuivaavan viljasiilon rakenne ja toimintaperiaate (Mattila, 2012)

5 ERILAISIA KAYTTOTAPOJA

Kuivaavia viljasiiloja kdytetdan eniten rehuviljan kuivaukseen ja sdilytykseen,
mutta kuivaussiilosta saa irti my6s muunlaista hyotya. Se voi toimia myynti-
viljalle (leipavilja, tarkkelysvilja yms.) puskurikuivurina, joka kuivaa viljan
niin alhaiseen prosenttiin kuin se on mahdollista ja vilja séilyy laadukkaana,
ja sitten kun vilja myydaan ja aletaan ajaa esim. tehtaalle, kuivataan vilja ta-
voitekosteuteen esim. pienelld vaunukuivurilla sitd mukaa kuin sitd ajetaan.
Jos viljasiiloja on enemmankin tarjolla tilalla, sadon kosteus voidaan kuivata
koska tahansa tavoiteprosentteihin. Normaali kuivuri myds puhdistaa sadon
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siltd osin, mita siilokuivauksesta on jaanyt roskia. Talla tavalla 6ljykulut ja&-
vat pienemmiksi kuin sadon kaiken kosteuden o6ljylla kuivaaminen, ja vas-
taanottokapasiteetti pysyy suurena. Puinnissa ei siis ole pullonkaulaa. Mene-
telmaa kéytetddn jo Suomessa.

Kuivaava viljasiilo voi my0ds toimia jaahdytyssiilona lamminilmakuivurille.
Talléin lamminilmakuivurilla kuivattu, mutta jaédhdyttdmaton era, siirretdén
jadhtymaan siilokuivuriin, ja lamminilmakuivuri voidaan tayttd4 uudella kui-
vattavalla eralld. Kuivausajastahan on normaalissa lamminilmakuivurissa aina
noin tunti pois, joka vaaditaan erén jadhdyttamiseen. Tasta kuivaavan viljasii-
lon kayttotavasta ei ole saatavana vield tarkempaa tietoa Suomesta, mutta
kuivaavia siiloja muistuttavista Twisterin tuuletuspohjallisista siiloista ja nii-
den sopivuudesta jaédhdytykseen - seka puskurikuivaukseen - on tietoa opin-
nédytetyon kohdassa 12 Vaihtoehtoja kuivaaville viljasiiloille”.

6 LISALAMMITYKSEN HYOTY

Vaikka Suomessa on mahdollista kuivata kuivuriviljasiilolla viljaa 16 prosent-
tiin ilman lisalammon antoa (Koivisto 2009, 38-39.) ja haastateltu Buschhof-
fin omistaja onnistui kuivaamaan syksylla 2011 rehuviljansa 10 prosenttiin,
suositellaan siilon ottoilman lampétilan nostoa muutamalla asteella. NyrkKki-
s&anto on, ettd ilman lampatilan laskiessa alle 12 asteen, lisdlampoa on pakko
antaa. Lampimammalla kelilla pakkoa ei ole, mutta se lyhentéé kuivatusaikaa
useilla paivilla ja edesauttaa alhaisempiin prosentteihin paasya.

Jos lampdtila laskee nopeasti ja kuivaus ei ole vield ihan valmis, kannattaa
odotella kevadn kylmia keleja. Pakkasella ilma on kuivaa, mutta kylmé ilma
ei sido kosteutta viljasta. Talloin lisalampo64 kaivataan ja siita saatu hyoty on
suurimmallaan.

Jokainen nostettu lampoaste laskee ilman suhteellista kosteutta 4,5 prosenttia.
Mit& alhaisempi suhteellinen kosteus, sitd enemman ilma pystyy ottamaan
kosteutta viljasta. Dan-Corn suosittelee enintddn 10-15 asteen nousua ulko-
lampdotilaan ndhden. Muuten viljasiiloon muodostuu kondenssivedesta niin
sanottua siilon seinien ja katon hikoilua.

Lisalammon tuottoon on useita mahdollisuuksia. KM:n artikkelin mukaan
Jarmo Kontulaisen ratkaisu on se, ettd hdn asentaa “puhaltimien eteen radiaat-
toria, johon tuotettaisiin 1amp064 reilun sadan kilowatin teholla talon vanhasta
hakekattilasta”. Tastd voidaan paitelld, ettd lisilimmodn méaédrd on jo melko
suuri (arviolta ilman lampd6tila nousee hieman alle 20 astetta), mutta Kontu-
laisella onkin kaksi isoa Dan-Cornin siiloa. Hakkeen kulutus j&& kuitenkin
paljon pienemmaksi kuin hakepannulla lamminilmakuivuria pyoritettiessa.
(Mustonen 2009, 14-20.) Hakekattilan k&yttd kuivaavan viljasiilon ilman
lammitykseen on yleisin lisslammon annon muoto.



Jos halutaan nostaa ilman lampdtilaa vain muutamalla asteella, esim. hyvén
séén, hakekattilan puuttumisen tai ké&yttdjan nuukuuden takia, voidaan ottoil-
maa lammittaa siirrettavalla éljykayttoisellda puhaltimella. Naita saa vuokrat-
tua, eivatkd ne edes maksa mahdottomia verrattuna vaikka hakekattilaan.
Oljya tietenkin kuluu, mutta naurettavan vahan verrattuna lamminilmakuivu-
riin.

7 KAYTTOKOKEMUKSIA KUIVAAVISTA SIILOISTA

Kéyttajakokemuksia kuivaavista viljasiiloista saatiin ottamalla yhteytta kol-
meen kuivaavan viljasiilon omistajaan ja kyselemall&d heidan mielipiteitdan
seka kokemuksiaan kuivaavista viljasiiloista. Haastateltavina olivat Dan-Corn
4007 -mallin kuivaavan viljasiilon omistava Kalevi Pukara (2011) sek& GSI
42-7:n omistava Mikko Maki-Latvala (2011). Molempien iséntien tilojen tuo-
tantosuuntana toimii sikatalous. Erdan nimettomana esiintyvan sikatilallisen
Buschhoffin 800 kuutiometrin kuivaavaa viljasiiloa kéytiin katsomassa, kuvia
ottamassa ja isdnt4é haastattelemassa (2012).

7.1  Tyytyvéisyys

Kaikki tilat olivat erittéin tyytyvaisia valitsemaansa kuivatusmuotoon. Kiitos-
ta saivat etenkin yksinkertaisuus, energiatehokkuus seké se, ettd puintiaikana
ei tarvitse odotella viljan kuivumista vaan voi puida niin nopeasti, kuin pui-
murilla vaan ikind ehtii.

Buschhoffin omistajan mukaan siiloa hankkiessa kannattaa kaikki mahdolliset
myyjan kanssa sovitut asiat olla paperilla kirjallisina sopimuksina. Paivdmaa-
rat pitaa lyoda lukkoon ja korvaukset myohastymisista paattaa. Han oli hyvin
tyytyvdinen, ettd ndin tehtiin ja siitd, ettd maahantuoja Farmi Tilatech myos
jarjesti siilon pystytyksen seké valoi perustukset.

7.2  Toimivuus

Yhdelldkaan tilalla ei ollut suurempia ongelmia siilojen toimivuuden kanssa.
Pukaran tilan Dan-Cornissa on ollut pieni& ongelmia kairan kanssa seka pie-
nié talviongelmia, mutta ndma jutut kuuluivat takuun piiriin ja ne on jo korjat-
tu. Toimivuuden takeena tilat pitivéat siilojen yksinkertaista rakennetta. Puka-
ran ja Maki-Latvalan tiloilla kuivatuksessa hyddynnettiin imuilman lammit-
tdmistd hakkeen voimalla. N&din saadaan varmistettua viljan kuivuminen ha-
luttuun kosteuteen sekd saadaan aikaiseksi sadst6ja sdhkon kulutuksessa.
Buschhoffin omistaja ei ensimmaisend vuotenaan 2011 kayttanyt lainkaan li-
sédlampbd, mutta onnistui kuivaamaan viljansa alle 10 prosentin kosteuteen.



7.3 Rahoitus

Ensimmaisten joukossa kuivaavan viljasiilonsa rakentanut Kalevi Pukara ei
saanut hankkeelleen investointitukea, vaan joutui pystyttdmaan siilonsa oma-
rahoitteisesti. Hieman Pukaran siilon pystyttamisen jalkeen kuivaaville vil-
jasiiloille alettiin myontaméén valtionavustusta, jota Méki-Latvala paasi hyo-
dyntdmaan oman siilonsa pystytyksessé. Buschhoffin omistaja sai ELY -tukea
20% ja korkotukilainaa 70%. Han laski, ettd lopulliset kustannukset Busch-
hoffin 800 kuutiometrin siilon ostamisesta ja pystyttamisesta (+omat virityk-
set) olivat reilu 100 000 euroa.

7.4 Misté se ajatus sitten 1ahti

Pukara kuuli kuivaavista viljasiiloista ensimmaista kertaa LSO:n neuvojalta
vuonna 2008. Kuivaava viljasiilo herétti Pukaran lisdksi myos naapuritilallis-
ten mielenkiinnon. Taman takia tilalliset lahtivat yksissa tuumin katsomaan jo
toiminnassa ollutta kuivaavaa viljasiiloa. Siilon nahtydan ja siilon omistajan
kanssa juteltuaan rohkaistui Pukaran isantd seka eméntd investoimaan Dan-
Cornin viljasiiloon.

Méki-Latvalan tilalla vilja-ala oli kasvanut 150:n hehtaariin, minké takia hei-
dén 160:n hehtolitran lamminilmakuivurinsa alkoi kdymaan auttamattomasti
lilan pieneksi. limatiiviin siilon ja kuivaavan viljasiilon vélilla tarpeeksi kauan
pahkailtyaédn Maki-Latvala paatyi GSI:n kuivaavan viljasiilon valintaan.

Buschhoffin omistaja painotti valinnassaan sitd, ettd siilo sekoittaa itse rehu-
viljamassan tasalaatuiseksi, eiké erillistd sekoitusta ennen jokaista ruokintaa
tarvita.

7.5 Viljan puhdistus

Méki-Latvalan siiloon vilja kierratetddn kuivurin elevaattorin/esipuhdistajan
kautta. Vilja ei néin ollen puhdistu yhta hyvin, kuin lamminilmakuivurissa
useaan kertaan esipuhdistajan ohittava vilja. Puhtautta saadaan kuitenkin lisat-
tyd panostamalla rikkakasvien torjuntaan pellosta sekéd saatdamalla puimuri
puimaan mahdollisimman puhdasta viljaa. Pellolta I&htevien viljakuormien
puhtauteen joudutaan kiinnittdmaan huomiota etenkin Pukaran tilalla, jonka
siilossa ei ole minkaan asteista puhdistusjarjestelmaa. Buschhoffin omistaja ei
puhdista viljaa ennen kuivaavaan viljasiiloon laittamista, mutta kayttada kuiva-
tun, ruokintaan menevan satsin aina lamminilmakuivurin kautta, joka puhdis-
taa sitd.

7.6 Kuivatuskustannukset

Kaikilla tiloilla oli huomattu kuivaavan viljasiilon saavan aikaan huomattavia
sééstoja kuivatuskustannuksissa. Pukaran tilalla kuivatuskustannukset alenivat
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7000:11a eurolla keskiverto vuoteen verrattuna, kun tila otti kayttéon kuivaa-
van viljasiilon (puitava ala 100 ha). Maki-Latvalan tilalla taas oli pantu mer-
kille kuivaavan viljasiilon nostaneen sahkdlaskua 500:1la eurolla, mutta vas-
taavasti alentaneen 6ljylaskua 9000:lla eurolla. Tilojen laskelmissa on kuiten-
kin syyta ottaa huomioon, ettd laskuihin ei oltu lisatty tilojen omasta metsasté
itse valmistetun hakkeen kustannuksia/tyota.

Kuivatuksen kokonaiskustannuksiksi (pois lukien hakkeen hinta, seka kiinteat
kustannukset) Maki-Latvala arvioi 3 euroa per tonni. Pukaran laskelmissa oli
paasty vieldkin pienempiin kokonaishintoihin, noin 2,5:n euron tonnihintaan.
Taman lisaksi kannattaa muistaa siilojen tuovan myos suuria tygsaastojé, kun
tyokoneita ei tarvitse pitda levossa kuivatuksen viemén ajan takia.

Buschhoffin omistajalla ei ollut antaa mink&&nlaisia tietoja kuivatuskustan-
nuksistaan.

Méki-Latvalan kuivaavista viljasiiloista on myos Kirjoitettu KM-lehteen (Re-
huviljaa kuivaaviin viljasiiloihin 12/2010). Kyseisesta artikkelista kay ilmi,
ettd tilan sulakekokoa jouduttiin nostamaan 80 ampeerista 125:een (22,5 kW
puhallin). Maki-Latvaloiden laskujen mukaan tamé tuli halvemmaksi kuin
oman sdhkoaggregaatin hankkiminen ja kayttd, vaikka mukaan laskettiin
myos aggregaatin hukkalammaon hyddyntdminen ilman esilammityksessé.

8 ONGELMIA KUIVAAVISSA VILJASIILOISSA

Dan-Cornin toimittamien suurimpien kuivaavien viljasiilojen rakenteissa on
huomattu ongelmia. Yksi katto on sortunut Isossakyrossd, ja Kauhajoella on
huomattu yhdessa pontéssa muodonmuutoksia (oletettavasti katossa). Kumpi-
kin siilo on 14,6 metrid halkaisijaltaan. Ongelmat ovat samat kuin kaikissa
suurissa viljasiiloissa. Katto ei kestd sddn aiheuttamaa painetta, 1ahinnd lunta,
ja antaa periksi. Kummatkin rikkoutuneet viljasiilot on tdhan mennessa korjat-
tu ja korvauksia on saatu. (Mustonen 2010, 46.)

Tallaisia ongelmia esiintyy ympéri maailman, eivétka ne siis liity ainoastaan
Suomeen tuotaviin Dan-Cornin siiloihin. My6s GSl:n siiloissa on ollut samaa
ongelmaa.

Osa siilonvalmistajista tekee erillisen tukirakenteen vahankin suurempiin sii-
loihinsa. Ostajan kannattaa vaatia myyjalta tai tavarantoimittajalta takuut ja
kauppakirjaan riittdvan perusteelliset lauseet, joissa todetaan, ettd tuote, tassa
tapauksessa terdskattorakenne, tayttdd suomalaiset rakentamisnormit ja —
maéaaraykset.

Buschhoffin maahantuojan edustajan mukaan heidén siiloissaan on huomioitu
Suomen olosuhteet ja katto on valmiiksi vahvistettu enemman kuin tarpeeksi.
Dan-Cornkaan ei en&dd myy vahvistamattomia siiloja.



Erdadn myyjan mukaan osa siilonmyyjisté liioittelee myymiensa siilojen kapa-
siteettia, ja jotkut lupaavat jopa 20% enemmén tilaa kuin oikeasti siiloon mah-
tuu. Varmaa tietoa taman vditteen todenperéisyydesta ei ole.

Kokemusten mukaan myyjien kanssa kannattaa olla tarkkana. Sopimukset on
oltava kaikesta paperilla ja varsinkin ensimmaisen tarjouksen myyntihinnasta
kannattaa tinkid. N&ma asiat tosin patevéat kaikkeen isompaan maatalouskau-
pantekoon.

9 KUIVAAVAT VILJASIILOT MAAILMANLAAJUISESTI

Amerikan mantereella kuivaavat viljasiilot ovat hyvin suosittuja l[ampdisilla
alueilla. Siella ne yleisesti ovat Suomen keskimaaréisid kuivaavia siiloja
isompia. Viljojen lisdksi Amerikassa kuivataan myos maissia siiloilla. Siilojen
sisdiset sekoitusjarjestelmét ja kylmailmakuivaus yhdistettiin Yhdysvalloissa
jo 1960-luvulla ja ensimmaiset kuivaavat viljasiilot tulivat markkinoille vuo-
sina 1962 ja 1965.

Suomen kanssa samoilla leveysasteilla ja samankaltaisilla ilmasto-olosuhteilla
olevilla alueilla Kanadassa kuivaavat viljasiilot ovat my6s laajassa suosiossa.
Suomen kesé ja sita myoten lammin kuivausaika on Kanadaa lyhyempi, miké
aiheuttaa rajoituksia Suomen siilojen kayttoon, mutta rajoituksien madarésta
oli opinnaytety6ta varten tarjolla ristiriitaista tietoa. Muutamien myyjien (mm.
Twister, GSI) mukaan Kanadan ja Suomen olosuhteet ovat joka puolella mai-
ta liian erilaisia, ettd rinnastuksia ei voi tehda, kun taas Ari Ukkosen (ks. koh-
ta 14. Vaihtoehtoja kuivaaville viljasiiloille) tilalla vierailleiden, Mepun osta-
neiden, yhdysvaltalais- ja kanadalaissijoittajien mielestd olosuhteet ovat hy-
vinkin samanlaiset. Heiddn mukaansa kuivaava viljasiilo on yhtd lailla hyva
vaihtoehto Suomen kuin Kanadan olosuhteisiin. (Ukkonen, 2012.)

Pohjoismaissa Tanska ja Ruotsi ovat olleet kehityksen edelldkévijoitd Suo-
meen verrattuna. Tanskassa kuivaavia viljasiiloja on kdytssa jo useita satoja,
Ruotsissa puolestaan muutama sata. (Takalampi, 21.8.2009). Ruotsissa kui-
vaavia viljasiiloja on ollut jo reilu vuosikymmen. Ensimmaéinen kuivaava vil-
jasiilo ostettiin siellda vuonna 2000. Tosin kaksi vuotta aiemmin Ruotsissa
asennettiin ensimmadinen siilon sisainen sekoitusjérjestelmé jo olemassa ollee-
seen siiloon. (Westlin, 2004)

Suomessa yksikdan kuivaava viljasiilo ei ole vield palanut, mutta Ruotsissa
esimerkiksi helmikuussa 2012 paloi Hultsfredissa kuivaava viljasiilo “tekni-
sen vian” takia. (SVT 2012.) Muitakin siilopaloja on ollut, mutta ei mitenkaan
halyttavissd maarin.

10 HINTAESIMERKKI KM-LEHDESTA (10/2009)



Dan-Corn, kuivaava viljasiilo 3607

- Halkaisija: 10,97 m, raystaskorkeus: 7,85 m, harjakorkeus 11,23 m

- Kapasiteetti : 518 tn, 680 m3

- llman sekoitusta siiloon mahtuu viel& paalle kuivaa tavaraa n. 150 m3

(Kéynnissa olevaa sekoituslaitteistoa ei saa peittaéa viljallal)

Toimitussisalto:

- Siilorakennelma, ilmaventtiilit

- Ret’itetty lattia

- Kuivauspuhallin 18,5 kW

- Portaat siilon ulkopuolelle ja tikkaat siilon sisdpuolelle

- Sekoituslaitteisto moottoreineen kahdella kairalla

- Viljanlevitin

- Tyhjennyslaitteisto (65 tn/h), vaaka pystykaira ja pyyhkéisykaira

- Vesikiertoinen kuivausilman kehitin eli radiaattori/siirrettava oljypoltin

- Tarvittavat Kiinnitystarvikkeet seka tiivistemassat ja nauhat

- Piirrustukset

Hinta: 49 000 € + asennus n. 10 000 € (Hinta ei sisdlld perustusta, tayttolaitet-
ta, ohjauskeskusta eika sahkdasennuksia.) Esimerkkisiilon tayttoon pitad ostaa
erikseen tayttruuvi tai elevaattorilaitteisto sekd ohjainkeskus. Traktorikéyt-
toisten tayttolaitteiden hinnat alkavat 7800 eurosta. Dan-Cornin ohjainkeskus
maksaa 6000 euroa. Sahkdasennusten hinnaksi tulee noin 4000 euroa.

11 TUOREEMPIEN HINTAKYSELYJEN TULOKSET

Tarjouspyyntokierros suoritettiin 2012 helmikuun alussa.

Dan Cornin KM-lehden hintaesimerkkia vastaavan yhdistelmén hinta ei ole
oleellisesti muuttunut vuosien 2009 ja 2012 vélilld&. Dan-Cornin edustaja
myos eritteli ylla olevasta hintaesimerkistd puuttuvan tiedon, eli kuivausilman
esilammityksen k&yttdon soveltuvan radiaattorin hinnaksi 2000 euroa. (Dan-
Cornin myyja 2012)

IIman rahtia, kontin purkua ja siilon pystytystda GSl:n vastaavan kokoinen sii-
lo samoilla varusteilla on verollisena noin 78000 euroa. (K-Maatalouden
myyja 2012).

Buschhoffin paketti on tingitylla hinnallakin noin 10-15 tuhatta euroa kal-
liimpi kuin Dan-Cornin ja GSl:n vastaavat, eikd senkain tarjouksessa ollut
rahdin ja pystytyksen hintaa mukana. (Farmi Tilatechin myyja 2012.)

Neueron ja SAMI:n tarkkoja hintatietoja ei ollut saatavilla tai ei annettu opin-
naytetyohon.

Pelkkien myyjien tarjouksien lisdksi mainittakoon eréan kéyttajan arvio todel-
lisesta kayttoonottohinnasta. Buschhoffin 800 kuutiometrin kuivaavan vil-
jasiilon omistajan mukaan héanen siilonsa oston ja kuivausvalmiiksi saattami-
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sen yhteishinnaksi muodostui reilu 100 000 euroa. (Buschhoffin omistaja
2012.)

12 VAIHTOEHTOJA KUIVAAVILLE VILJASIILOILLE

Suomen kylmailmakuivauksen markkinoille on viime vuosina ilmestynyt
muitakin uutuuksia vastavetona kuivaaville viljasiiloille. T&ssd on esiteltyna
lyhyesti kaksi niistéa.

12.1 Twisterin tuuletuspohjallinen siilo

Twister on alkanut tuoda omaa kylmailmakuivaukseen pystyvaa viljasiiloaan
Suomeen. Ero opinnaytetydssa kasiteltyihin kuivaaviin viljasiiloihin on se, et-
td Twisterin siilojen myynti painottuu hieman pienempiin, 200-400 kuutio-
metrin siiloihin, eik& Twisterin tuuletuspohjallisissa viljasiiloissa ole lainkaan
sekoitusruuveja tai muutakaan sekoitustapaa. Rakenne on muuten samanlai-
nen kuivaaviin viljasiiloihin verrattuna, mutta viljamassaa ei siis sekoiteta.
Naéista siiloista puhutaankin yleensa lahinna tuuletussiiloina tai puskurikuivu-
reina, ja mm. kayttévarmuuden takaamiseksi tilalla on oltava my6s lam-
minilmakuivuri. Riskit ovat suuremmat epétasaisen kuivumisen, homeen ja
paakkujen muodostumisen suhteen, mutta vastaavasti hinta on sekoittavia sii-
loja huomattavasti halvempi. Twisterin 220 kuutiometrin tuuletuspohjallinen
siilo maksaa noin 9000 euroa ilman alv:ia, 340 kuutiometrin vastaava siilo 12
500 euroa ilman alv:ia. Tarked huomio hinnassa on myos se, ettd Twister
kayttdd vain 5,6 kW:n puhallinta siiloissaan (kuva 6 ja 7), minka johdosta
kuivaavia viljasiiloja pienempi ja huomattavasti halvempi sulakekoko on
mahdollinen.

Punkalaitumella sijaitsevalle Ukkosen sikatilalle hankittiin Suomen ensim-
maéiset Twisterin tuuletussiilot koemielesséd 2011 (kuva 5). Ari Ukkosella on
noin 250 emakkoa ja 1500 lihasikaa. Han alun perin harkitsi kahden normaa-
lin viljasiilon ostamista, mutta lopulta samalle ajanjaksolle sijoittuneen Me-
pun myynnin sekd sen kanadalaisten ostajien Suomessa ja Ukkosilla vierailun
ansiosta kaupat tehtiin Suomessa ennennakemaéttomista tuuletuspohjallisista
220 kuution ja 340 kuution siiloista. Pystytyksid vaivanneista rakentamison-
gelmista huolimatta syksylla 2011 siilot olivat kdytdssa ja suoriutuivat kiitet-
tavésti.
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Kuva 5, Tuuletuspohjallisia siiloja (Mattila, 2012). Kuva 6 ja 7, Twisterin ja Buschhoffin puhaltimet (Matt 12)

Ari Ukkonen antoi erityista kiitosta siilojen edullisuudesta. Han painotti, etta
tallaisia ilman sekoitustoimintoa olevia kuivaavia siiloja kaytettdessa viljan
puhtaus on ehdottoman tarkead, paljon tarkeampaa kuin sekoitusruuveilla va-
rustetuissa kuivaavissa viljasiiloissa. Han kayttd4 yhta laadukasta viljanpuh-
distinta siilojen tayttéruuvissa ja pyrkii jo pellolla puimurin oikein sdatamalla
puimaan mahdollisimman puhdasta viljaa. 220 kuution siiloa han kéyttaa pus-
kurikuivurina ja 340 kuution siiloa tuulettavana siilona, jonne hén voi purkaa
lamminilmakuivurilla kuivatun viljaerdn viilentymé&éan kuivauksen jalkeen.
Né&in lamminilmakuivurin ei tarvitse tuulettaa viljaerad, uusi kostea viljaera
voidaan saman tien syo6ttdd kuumaan kuivuriin, eikd lamminilmakuivurin
pannun tarvitse viilentya valilla, mika sadstaa seka rahaa ettd aikaa.

Twisterin edustajan mukaan tuuletuspohjallisia siiloja ei ole suunniteltu lopul-
liseksi kuivausmenetelméksi Suomessa, eivétkd ne siihen sovellu, vaan aina
tarvitaan lamminilmakuivuri vierelle. Ari Ukkonen puolestaan uskoo, etta
esipuhdistimen, lisdlammon sekd oikea-aikaisen ja vaharoskaisen puinnin
avulla ndilla siiloilla pystyy kuivaamaan valmista rehuviljaa ilman l[amminil-
makuivurin apua. (Ukkonen 2012.)

12.2 Antti Quatro kuivaava viljasiilosto

Antti-teollisuus Oy on kehittdnyt Antti Quatro -kuivausjarjestelman nimen-
omaan vastavedoksi kuivaaville viljasiiloille. Jérjestelmd koostuu Pro Air -
ilmapohjasiiloista ja l&mminilmakuivurista sekd niiden monipuolisesta ja
joustavasta yhteiskéaytosta.

Pro Air -siilot ovat ylla olevan Twisterin tapaan tuuletuspohjalla varustettuja
siiloja ilman sekoitusruuveja, mutta yhden Pro Air -siilon peruskoko on
“vain” 115 kuutiometrid (muitakin kokoja saatavilla). Liséksi Pro Air -siilot
ovat malliltaan kulmikkaita, niitd yhdistetddn toisiinsa useita ja niiden paalle
rakennetaan katto. Eli Pro Air -siilosto nédyttaa ulkoapéin hyvinkin paljon
normaalilta suomalaiselta konehallilta (kuva 8).




Kylméilmapuhaltimen koko on 7,5 kW:a (vrt. kuivaavien viljasiilojen yli 15
kW:n puhaltimet).

Quatro —nimi tulee siitd, ettd Antti Quatro —jarjestelmélld pystyy kuivaamaan
neljalla eri tavalla. Pro Air -siilosto voi kuivata yksindan koko viljamaaran.
Tosin vain 7,5 kW:n puhaltimella ilman sekoitustoimintoa tdmé voi olla han-
kalaa. Pro Air -siilosto voi toimia puskurikuivaajana lamminilmakuivurille tai
lamminilmakuivurin tuuletussiiloina, jolloin kuivuri voi kdyda jatkuvatoimi-
sena. Neljas vaihtoehto on, ettd Pro Air -siilosto toimii vain normaalina varas-
totilana ja kaikki kuivataan ja tuuletetaan lamminilmakuivurin avulla. Toi-
mintaa voi hahmottaa kuvasta 9.

Saasto tulee siing, ettd vain tarpeen vaatiessa kaytetadn oljya kuivaamiseen.
Kylméilmakuivauksessa voidaan kayttaa lisalampoda. Myds auringon energiaa
voidaan hyédyntaa ottamalla siiloston katon alta tuloilma puhaltimelle. Jarjes-
telmén vastaanottokyky on myds suuri. Suurimmillaan luvataan, etta viljaa
voidaan ottaa varastoon 50 tonnia tunnissa, jos vilja siirretddn nopeasti kuivu-
rin kautta suoraan Pro Air -siiloihin kuivaukseen.

Antti Quatro —jarjestelmén etu verrattuna kuivaaviin viljasiiloihin ja Twisterin
tuuletuspohjallisiin siiloihin on se, etta siilostolla saadaan aikaan suuri varas-
tokapasiteetti, mutta silti voidaan pitéa eri viljalaadut erillaan toisistaan. (Ant-
ti Quatro esittely, 2012)

Tasokulietin
Lamminilmakuivuri . .

2 x Puskurisiilo

AIR-siiloja,
joita voidaan
kayttaa kuivauk-
seen, puskuri-
kuivaukseen,
tuuletukseen tai
varastosiiloina

i @
i

i Tasokuljetin Puhallin (7,5 kW)
Elevaattori

iy T

Kuva 8, Pro Air siilosto (Agrosec, 2012) Kuva 9, toimintaperiaate ja rakenne (Mattila, 2012)

Antti Quatro on taysin uusi jarjestelma ja se on otettu kayttoon vain kahdella
eri suomalaisella tilalla vuonna 2011. Tietoa toimimisesta tai toimimattomuu-
desta on viel& liian vahan johtopaatoksien vetdmisté varten. Esittelymateriaa-
lia, ja tietoa internetissa tai yksittaisilla myyjilla on vield erittdin vahan. (Ant-
ti-teollisuuden myyja 2012.)

Erd&dn myyjan mukaan (2012) Pro Air -siilojen viljaa kierratettaisiin kylmail-
makuivauksen aikana elevaattorin ja kuljettimien avulla. Tieto on melko epa-
varma, silla tdssa on se ongelma, ettd siilo tyhjenee viljamassan yléosa edelld,
joten vain ylimmat viljat kiertéisivét.




Hintaluokka saatujen tietojen mukaan on 700 kuutiometrin siilostolle 70-80
tuhatta euroa. (Antti-teollisuuden myyja 2012.)

13 JOHTOPAATOKSET

13.1 Kuivaava viljasiilo vai ilmatiivis séilonta

- Kumpaankin saa puida viljaa sité tahtia kuin ehtii. Pullonkaulaa ei ole.

- Seosrehuja tehtéessé kuivaavaan viljasiiloon voi lisata toista lajiketta ja siilo
sekoittaa itse rehun tasalaatuiseksi. Ilmatiiviita siiloja kaytettdesséd pitéa jo-
kainen ruokintaera sekoittaa erikseen.

- Kéyttokustannukset ovat halvemmat ilmatiiviissa séilonnéssé

- Jos aikoo myyda rehuviljaa, saa kuivaavan viljasiilon tavarasta paremman
hinnan.

- llmatiivis siilo ei vaadi niin suurta viljelypinta-alaa, koska sita myydaan pie-
nempind siiloina.

- Yli 25 % kostea vilja ei aiheuta ongelmia kuivaavassa viljasiilossa.

- Purkumenetelmien kanssa ei ole ongelmia kuivaavassa viljasiilossa, koska
paakkuja ei ole.

- limatiiviissé séilénnéssa on pilaantumisriski, jos siilo alkaa vuotaa.
- limatiiviisti séilotyn viljan kanssa saattaa tulla ongelmia porsastuotannossa
- ilmatiiviiseen ei voi sdiloa ylivuotista viljaa

Méki-Latvalan tilalla téllaisen rakentaminen kuivaavan viljasiilon sijaan oli-
kin pitkddn harkinnan alla. Lopulta tilan isanta naki kuivaavan viljasiilon il-
matiivista siiloa parempana vaihtoehtona.

Kuivaavaan viljasiiloon investointia puolsivat parempi sdilyvyys, parempi E-
vitamiinin muodostuvuus, kuivatun viljan parempi kauppakelpoisuus, viljan
sekoittuminen siilossa sekd kosteana syksyné puidun viljan ongelmat ilmatii-
viissé siilossa.

Kokemusten mukaan ilmatiiviissd siilossa edellissyksyna puitu kostea vilja
sdilyy hyvin, mutta ylivuotisen viljan kanssa alkaa tulla séilyvyysongelmia.
Paremman sdilyvyyden takia kuivan viljan kauppaaminen on myds helpom-
paa kuin kostean, sdilotyn viljan myyminen. Liséksi tuoreséilontd tuhoaa vil-
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jasta eldaimille tarkedn E-vitamiinin. Seosviljan séilyttdminen kuivaavassa sii-
lossa on helpompaa, silla siilo hoitaa itse sekoituksen, joten erillisté viljojen
sekoittajaa ei tarvita. Kun viljan kosteus on noussut kosteasta puintiséésta joh-
tuen erittain korkeaksi, on ilmatiiviissé siiloissa havaittu jadtymisongelmia.
Liséksi kuivaavan viljasiilon rakentamista puoltavat myds tdmén hetkiset sel-
vésti paremmat valtionavustukset.

Buschhoffin omistaja arvioi, ettd kaikissa saissé toimivan ja muutenkin tay-
dellisesti muihin ratkaisuihin (ruokinta, muut siilot, lamminilmakuivuri yms.)
sopivan siilon rakentaminen maksaisi noin 150 000 euroa, mutta tulisi silti
halvemmaksi kuin vastaaviin vaatimuksiin sovitettu ilmatiivis siilo.

13.2 Kuivaava viljasiilo vai lamminilmakuivuri

- Ei pullonkaulaa puinnissa kuivaavalla viljasiilolla.

- Kéyttokustannukset pienemmét kuivaavassa pontossa.

- Hankintahinnaltaan ja pystyttdmiskustannuksiltaan kuivuri on kalliimpi.

- Huoltokustannukset pienemmat kuivaavalla siilolla.

- P6ly&dminen ja tuholaisongelmat pienempéaa kuivaavassa viljasiilossa.

- Kuivaavalla viljasiilolla ei péaésta vélttamattd myyntikosteuteen asti ilman
lampokuivuria, mutta jos myyntikosteuteen pyritdan, kuivaava siilo toimii

puskurikuivurina ja pienentad kuivauskustannuksia huomattavasti.

- Rehutiloille kuivaava viljasiilo sopii paljon paremmin kuin valtava Iam-
minilmakuivuri

- Viljan puhdistus on helpompaa ja tehokkaampaa lamminilmakuivurissa

- Sulakekoko on lamminilmakuivurissa pienempi

14 MAAHANTUOJIA JA MYYIJIA
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14.1 Kuivaavat viljasiilot

Dan Corn Honka Trading
GSI K-Maatalous
Buschhoff Farmi tilatech
Neuero Agrimarket
Sami (suom.) Agrimarket

14.2 Kuivaavat viljasiilostot

Antti Quatro (suom.) Antti-teollisuus Oy

14.3 Tuuletuspohjalliset siilot

Twister Mepu
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