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1 Johdanto

Viljasadon sadilyvyyden takaaminen on aina tuottanut paljon ty6ta ja kuluttanut paljon
energiaa Suomen olosuhteissa, verrattuna suotuisampiin viljelyalueisiin maailmassa.
Pohjoisten olosuhteiden lyhyt kasvukausi on tuonut haasteen saada vilja tarpeeksi kuivaksi
talvisailytysta varten. Kuivaustekniikka on kehittynyt kuitenkin nykyaan jo tehokkaaksi, kun
sitd verrataan Entisaikojen lyhdekuivaukseen. Silloin vilja koottiin pellolla nippuihin, eli
lyhteisiin, joista koottiin pellolle “ilmavia rakennelmia”- kuhilaita. Naiden lapi tuuli paasi
puhaltamaan, seka aurinko lammitti pintaa, jolloin vilja esikuivui jo pellolla ollessaan. Kun
lyhteet todettiin tarpeeksi esikuivuneiksi, ne kannettiin loppukuivaukseen riihiin tai

saunoihin, taalla tapahtui myos viljan irtipuinti. (Térma, J. 2009, s. 5)

Varsinaisia kuivureita alettiin rakentamaan 1900-luvun alkukymmenilld, ndma olivat
Suomessa ensimmaisia nykykuivaamoa muistuttavia kuivauskaappeja ja -laatikoita. Taman
tyyppisia kuivureita kaytettiin pitkaan, viela 1950-luvulla niita oli kdytdssa n. 25 000 kpl.
(Térma, J. 2009, s. 5)

1950- ja 60-luvulla yleistyivat lava- ja sakkikuivaamot, silloinen trendi oli konepuinnissa
viljasailioton puimuri, josta vilja sakitettiin suoraan. Tama kuitenkin syrjaytyi suhteellisen
nopeasti 1980-luvun koittaessa ja puimurit alkoivat muistuttaa nykyista sdilioén puivaa
mallia. Nain ollen irtovilja tuli alan normiksi, ja kuivausstandardi asettui nykyiseen

lAmminilmakayttoiseen siilokuivaamoon. (Térma, J. 2009, s. 5-6)

Nykyisinkin lahinna esikuivatukseen ja ennen varsinaista kuivatusta tapahtuvaan
valiaikaisvarastointiin kaytettavat kylmailmakuivaamot rantautuivat Ruotsin esimerkilla
Suomeen 1950-luvun loppupuolella, aluksi lahinna ruotsinkielisille alueille, ja myéhemmin ne

levisivat koko maahan. (Torma, J. 2009, s. 6)



Tassa opinnaytetydssa tullaan kdymaan lapi Kestin tilan kuivaamohankkeeseen kahta
vaihtoehtoa. Tilan infrastruktuuri kaipaa kipeasti lisaa kuivauskapasiteettia, jotta kuivaamo
ei synnyta syksyisin pullonkaulaa sadonkorjuun aikana. Tilan pinta-ala on kehittynyt viime
vuosina selvasti epdsuhteessa kuivaus- ja varastokapasiteettiin, se tulisi saattaa nykypaivan
tilaa vastaavalle tasolle. Tulen huomioimaan tilan isdnndn esittamat toiveet, mutta kayn

niiden lisaksi [api myds muita vaihtoehtoja esim. polttoaineen valinnassa

Tyo6ssa ei tulla huomioimaan investointitukia, eika kaymaan lapi vaadittavia lupa-asioita.

Ainut poikkeus on lammadnlahteiden vertailussa, jossa investointituki on olennaisessa osassa.

2 Tilan nykytila

Tassa osiossa kaydaan lapi Kestin tilan nykyhetkead, viljeltyja kasveja ja talla hetkella kdytossa

olevia kuivausmetodeja.

2.1 Yleiskatsaus tilaan

Porissa sijaitseva Kestin tila on ollut saman suvun hallinnassa vuodesta 1636, joten perinteet
ovat pitkat. Se tydllisti muinoin suuren maaran ihmisia, ja tyéhevosia tilalla oli
parhaimmillaan jopa 30. Sotien jdlkeen lohkottiin peltoja, ja metsia paljon evakoille.
Peltopinta-alaa on viimeisen 30 vuoden aikana pienentanyt Porin kaupungin nopea
laajentuminen pohjoisen suuntaan, isénnan arvioiden mukaan 1990- ja 2000-luvulla Kestin
peltoja on jaanyt asutuksen alle 100 - 120ha luokkaa. Tilakeskuskin sijaitsee nykyaan

taajamassa, ja lupaa rakentamiseen omaan pihapiiriin ei saa.

Tilalla viljellaan nykyaan 430 ha pinta-alalla viljaa, rapsia, heindd, sokerijuurikasta ja

porkkanaa.



Taulukko 1. Kestin tilalla viljellyt kasvilajit hehtaareina 2018-2021 (Sirppi. 2022)
2018 2019 2020 2021

Kevatvehna 56,25ha 105,75ha 99,72ha 51,85ha

Syysvehna Oha 15,54ha Oha 53,01ha
157,5ha 148,86ha 66,86ha 82,02ha
23,14ha 29,5ha 21,58ha 29,13ha
25,19ha 23,64ha 90,14ha 15,63ha
79,87ha Oha Oha 20,78ha

Yhteensa 341,95ha 323,29ha 278,3ha 252,42ha

Taulukosta (taulukko 1) pystytdan ndakemaan, kuinka tilan kuivattavia kasveja on pyritty
vahentdamaan viime vuosien aikana, syyna tdhan on kuivauskapasiteetin riittamattomyys.
Tilan suurin ongelma onkin juuri kuivaamoiden ikddantyminen. Syksyt pitkittyvat, ja
vesitalousongelmista karsivat pellot kastuvat ennen sadonkorjuuta. Tasta syysta
syysmuokkauksia ei pystyta suorittamaan tarvittavissa maarissa, ja kevat pitkittyy kylvojen

keston, seka peltojen kuivaamisongelmien vuoksi.

N

2 Kuivaamot

Tilalla on talla hetkelld kdytossa kolme viljankuivaamoa, kaksi naista on tilan omistuksessa,
seka yksi vuokralla. Nama sijaitsevat eri puolilla Porin kaupungin aluetta kuten myds tilan
pellot. Ongelma kuitenkin muodostuu, kun puinti tapahtuu taysin toisella laidalla tilan

viljeltyja peltoja ja ainut tyhja kuivaamo on toisella laidalla, valimatkaa talloin voi kertya jopa



40 km. Taman vuoksi olisi hyva saada yksi toimiva moderni ratkaisu keskeiselle sijainnille,

johon ei tulisi ylipitkda matkaa miltaan lohkolta.

Vanhoja kuivaamoja (omia) pystyisi pienelld entiséinnilla uuden hankkeen jalkeen
hyddyntamaan mm. siementen varastoinnissa, seka muutenkin lisasiilotilana, mikali se

sattuisi loppumaan kesken.

2.2.1 Kotikuivaamo

Tilakeskuksen yhteydessa Porin taajaman laitamilla sijaitseva kuivaamo on otettu kayttoon
1977, siihen on tehty pieni laajennus siilotilaan 80-luvun loppupuolella, mutta muuten kaikki
koneisto on vield alkuperaista. Luonnollisesti rakennuksen ja laitteiden ika alkaa nakya, ja
viljavuotoja ilmenee erittdin usein eri puolilta. Itse kuivaamona toimii Antin valmistama 200
hl kuivauskaappi. Limmonldhteena toimii Antti-Automatic 300, 29,9 kg/h 6ljyuuni. Vastaava
nykyaan valmistuksessa oleva 30 kg/h ylipaineuuni YP6000S Arskametallilta tuottaa 310 kW

maksimitehon. (Arskametalli, 2022)

Kuivauksen kesto maaritetdaan Antti-teollisuuden valmistaman termostaattijarjestelman
avulla. Se mittaa kuivaamon poistoilman lampétilaa, ja kun se saavuttaa kayttdjan
madrittdman astemaaran, siirtyy kuivaamo jaahdytysvaiheeseen, jota ohjataan erillisella

kellolla.

Kotikuivaamossa ei ole minkdanlaista automaattikdaynnistysta, ja etiketit vanhasta
sahkopadakeskuksesta puuttuu, joten on hyvin hankalaa ulkopuolisia, esim. uusia
tyontekijoita neuvoa kuivaamon kayttoon.

Kaatosuppilo on tilavuudeltaan n. 15 m3, tamakaan ei riitd taman mittaluokan viljanviljelyn
tarpeisiin, 20 m3 karrya kipatessa menee aina aikaa odottamiseen, etta vanha pieni

elevaattori vie viljaa pois suppilosta.

Siilotilaa kotikuivaamossa on yhteensa n. 3800 hl. Niista tavallisia betonipohjaisia tayspitkia

250hl siiloja on 10 kpl. Siilojen ldhes tasainen betonipohja jattaa siiloa tyhjentdessa pohjalle



aina noin 1,5 m3 viljaa, jolloin siiloon pitaa menna lapioimaan se tyhjaksi. 2 kpl 150 hl
kartiopohjaisia “tuoreviljasiiloja” kaatosuppilon paalla. Seka laajennusosassa 2kpl 500hl
siiloja, jotka purkaantuvat ainoastaan viljaruuvin kautta ulos, 2 x 2 (4 m x4 m)
betonipohjaiset siilot jattavat hieman viljaruuville pain kaatavasta lattiasta huolimatta
reilusti lapiomiehelle ty6ta aina kun siiloa tyhjennetdan. Laajennusosan isoihin siiloihin ei
myo6skaan laskeudu tikkaita, vaan lapioimaan mennessa joutuu laskeutumaan liukkaita

tukirakenteita pitkin alas, tdma luonnollisesti aiheuttaa melkoisen tyoturvallisuusriskin.

Kotikuivaamo sijaitsee Porin taajamassa tiuhaan asutulla alueella, siitd on paarakennukselle
suora nakodyhteys ja isdnnan sisar asuu samalla pihalla. Kuten kuvasta 1. nakyy, kuivaamo on
jopa hairitsevan lahella pihalla olevaa taloa, pihapiirissa oleva kuivaamo polyttaa ja pitaa
metelid pitkdn aikaa syksylla. Rakennuksen ulkondkokaan ei ole silmia hiveleva, mutta sille ei

nay ldahivuosina tulevan ulkoista ehostusta.

Kuva 1. Kotikuivaamo

2.2.2 Ahlaisten kuivaamo

Suuren peltokaupan yhteydessa Ahlaisten kyldssa tilalle tuli omistukseen 1978 valmistunut

kuivaamo, jota peltojen entinen omistaja aikanaan kaytti. Tata voi kuitenkin yleisesti pitaa
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parempikuntoisena kuin kotikuivaamoa, entinen omistava tila oli siementuotannossa, joten
siisteys on ollut huomattavasti oleellisempaa.

Ahlaisten kuivaamoon on myds ajan saatossa vaihdettu kotikuivaamon kanssa samanlainen
Antin 200 hl kuivauskaappi. Ldmmittaminen tapahtuu vm. 1978 Antti-Automatic 300
6ljyuunilla, maksimikulutuksella 29,9 kg/h. Tarkkaa tietoa sen tehomaarasta ei ole, mutta
verrokiksi nykydan Arskametalli OY:n valmistama ylipaineuuni YP6000S 30 kg/h tuottaa 310
kW maksimitehon. (Arskametalli, 2022)

Kuivaamisen vahtiminen tapahtuu Antti-teollisuuden termostaateilla, kun poistoilma
saavuttaa madritetyn asteluvun, siirtyy jadhdytysjakso paalle, jolloin uuni sammuu ja kylmaa

ulkoilmaa puhalletaan viljan |api tietyn kdyttdjan maarittaman ajan.

Ahlaisten kuivaamolle on tehty selkedt ohjeet, jolla kuka vain onnistuu kdayttamaan
kuivaamoa, tdma auttaa huomattavasti syksylla tilalla kdayvien lyhytaikaisten apumiesten

perehdyttamisessa.

Kaatosuppilo on juuri oikein mitoitettu, sinne mahtuu n. 21 m3 viljaa, joka riittaa juuri
sopivasti koko kuivaamon tayttéon, talléin on helppo saada 3 kuivaamollista pdivassa puitua,

yksi pyorimaan heti, toinen kaatosuppiloon ja kolmas 20 m3 karryihin.

Siilotilaa Ahlaisissa on yhteensa 3800 hl. 750 hl isoja siiloja on 4 kpl. Ndista kahdessa on
tasainen betonipohja, ndin ollen tyhjentdessa joutuu lapioimaan reunoille jaavan viljan,
nama purkautuvat seinan lapi menevien viljaruuvien avulla ainoastaan ulos. Kaksi muuta on
kartiopohjasiiloja, joita on yhdistetty viereisiin samanlaisiin. Lisaksi vanhassa osassa on 4 kpl

200 hl puurunkoisia siiloja kartiopohjalla.

Siilot tayttyvat joko elevaattorilla tai kolmella eripituisella vaakatasossa kulkevalla

viljaruuvilla, jotka ovat katolla.

Yleisilme kuivaamossa ei ole kovin edustava enaa, sen sijainti Ahlaisten taajamassa kaikkien

nakyvilld ei tuo kovin hyvaa mainetta ulkondkonsa kanssa (kuva 2)
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Kuva 2. Ahlaisten kuivaamo

2.2.3 Hatanpaan vuokrakuivaamo

S66rmarkussa sijaitseva Hatanpaan kuivaamo (kuva 3) tuli vuokrakayttoon Kestille
samanaikaisesti, kun tilan pellot tuli vuokralle. Tdma on tilan uusin kdytdssa oleva kuivaamo,
se on 1990-luvun loppupuolella valmistunut 4 x 3 Antti pakettikuivaamo. Kuivauskaappi,
Oljyuuni, elevaattori ja ohjauskeskus on vaihdettu uusiin 2005. Kuivauskaappi on nykyaan
250 hl Antti-Teollisuuden kaappi. Limp0 tuotetaan oljykayttoisella 29,9 kg/h Antti-
teollisuuden uunilla. Verrokiksi nykyaan Arskametalli OY:n valmistama ylipaineuuni YP6000S

30 kg/h tuottaa 310 kW maksimitehon. (Arskametalli, 2022)

Termostaattiohjaus seuraa viljan kuivumista, ja siirtdaa laitteiston jaahdytysvaiheeseen, kun

raja-arvo ylitetdaan poistoilmassa.

Kaatosuppilo on n. 15 m3, joten 20 m3 perdvaunulla joutuu odottelemaan, etta elevaattori
vie viljaa pois ennen kuin kipin voi nostaa kokonaan. Tama aiheuttaa viljalogistiikkaan

hidastumista, joka taas vaikuttaa tyon tehokkuuteen.

Yhteensa siilotilaa on n. 3500 hl. Siiloja on pakettiosassa ainoastaan 8, joista 2 ovat ns.

tuoreviljasiiloja kartiopohjalla kaatosuppilon ylapuolella. Loput 6 nelikulmaista siiloa ovat
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tasaisella betonipohjalla ja niiden tyhjennyksessa joutuu aina lapioimaan viimeiset 1,5-2 m3
viljaa. Lisaksi ulkona on 2 kpl pyoreita betonipohjaisia viljasiiloja kairatyhjennykselld. Toinen
pyorea siilo tayttyy ruuvin avulla, toisessa on lietso. Lietso on erittdin hidas ja kuivaamon
tyhjennyksessa menee todella paljon ylimaaraista aikaa, mika taas vaikuttaa paivan

puintimaaraan.

Hatanpdan kuivaamoon ei Kestin toimesta tulla sijoittamaan mitdan suurempia
investointeja, sen on tarkoitus jaada pois Kestin vuokrasopimuksesta, kun uusi kuivaamo

valmistuu.

Kuva 3. Hatanpdan vuokrakuivaamo

3 Vaatimukset uudelta kuivaamolta

Tassa osiossa selvitetdadn syita, joilla valikoidaan tilalle juuri oikeanlainen kuivaamoratkaisu.

Tulen paljon myo6tdilemaan tilan isannan itse esittdmia toivomuksia ja visioita, joita hanelta
sain. Osa niista on vahvasti kustannussyihin pohjautuvia, osa kokemuksen kautta tulleita

parannuksia omiin kuivureihin.

Kestin tilalla on viljelty erittdin vaihtelevasti eri kuivausta vaativia kasveja. Kokonaispinta-ala

on laajentunut suuresti viimeisten 10 vuoden aikana. Tilalla on myds tullut uusia kasveja
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viljelyyn, mika on sekoittanut kuivattavien kasvien viljelyaloja, tamanhetkinen suunnitelma
on sailyttaa ala n. 250 ha luokassa niin kauan kunnes kuivaamoratkaisu saadaan toimivaksi,
sen jdlkeen alaa voidaan kasvattaa ndilla pelloilla 270 ha luokkaan asti. Kuivaus olisi tuolloin

jouhevaa ja syksyn sadonkorjuuaika lyhenisi huomattavasti.

Tilalla ei juuri talla hetkelld ole nakyvissa ainakaan lahitulevaisuudessa pinta-alallista
laajentumista, ainakaan viljakasvien osalta, tasta syysta isdnnan kanssa pohtiessamme

totesimme kapasiteetin kuivaamolta riittavan, kun se jarkevasti kattaa tuon pinta-alan.

3.1 Kuivauskoneiston koko

Vanha kansa tietdd kertoa saman tiedon, joka |0ytyy myos viljankuivausoppaasta (Makel3,
1983, s.3). Viljelty hehtaarimaara oppaan mukaan tulee kertoa 3—3,5 hehtolitralla. Oppaassa
puhutaan pienien seka keskikokoisten tilojen kuivaamokoon maarittamisesta, joten tilan
isdnnan kanssa paadyimme kertoimeen 3, muuten kuivaamosta voisi tulla liian suuri, jolloin
puimurit jaisivat pieniksi ja logistiset ongelmat kasvaisivat suurien etdisyyksien vuoksi.
Aikaisemmassa Taulukossa 1 nahtiin Kestilla viljeltavat pinta-alat, niitd on pienennetty
kuivauskapasiteetin puutteen vuoksi, mutta ala voitaisiin kasvattaa noin 270 hehtaarin

luokkaan hallitusti, kun kuivauskapasiteetti saadaan riittavaksi.

270ha x 3 =810 hl

Siis suunnitellun kuivaamon kuivauskapasiteetin tulisi liikkua n. 800-850hl suuruusluokassa.

3.2 Siilotilan tarve

Siilotila on hyva keino seurata maailman markkinoita, ja ns. pelata hieman markkinahinnan
kanssa. Jos ei ole siilotilaa, joutuu tuotteen myymaan heti puintiaikana, jolloin hinta on aina
juuri se mita se sattuu silloin olemaan. Kauemmin varastossa sdilytettyna tuotteesta voi
saada paremman hinnan, kun myynti ajoitetaan oikein. Tama toki saattaa toimia myds

toisinpain, ja hinta saattaa laskea talven aikana.
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Jos kerromme vuosittain kdytossa olevan hehtaarialan (270 ha) hypoteettisella 5000 kg
keskihehtaarisadolla, saamme karkean arvion kilomaarastd, jota vuosittain voisi tulla

varastoitavaksi

270 ha x 5000 kg/ha = 1 350 000 kg

Kun jaamme kilomaaran hypoteettisella kauran 53 hehtolitrapainolla, saamme karkean
arvion kuinka suuret varastot pitdisi olla kdytettavissa. Hehtolitrapaino on hivenen pieni
ottaen huomioon kaikki eri kasvit, mutta viljaa pystyy my6s varastoimaan vanhoihin

kuivureihin tarvittaessa, jos siilotila ei uudessa kuivaamossa riita.

1350 000 kg / 53 kg/hl = 25 471 hl
=2547,1m3

Nain tulokseksi tulee n. 2500 m3 siilotilan tarve. Tama kulki kdsikdadessa Antti-Teollisuuden
Veli-Matti Soinun tarjoamien vaihtoehtojen kanssa. Siilotilan lisdys pinta-alan kasvaessa on

suhteessa niin edullista, ettei Kestin mielesta kannata tehda alkuun ylimaaraista siilotilaa.

Lisdksi vanhat kuivaamot tulevat jaamaan vield kayttékuntoisiksi, niihin voidaan varastoida

tarvittaessa ylimeneva osuus, joka ei uuteen kuivaamoon mahdu.

Tassa tydssa ei harkittu muita vaihtoehtoja kuin nelikanttisia seka pyoreita siiloja, Tuomas
Seppalan opinndytetydssa on harkittu myds merikonteista tehtya siilostoa seka
laakasiiloratkaisua. Han paatyi laakasiilojen olevan edullisin vaihtoehto, tata Kesti ei

kuitenkaan itselleen halunnut. (Seppala, 2022)
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Viljankuivaamon sijainti

Kestilla pellot sijaitsevat logistiikan kannalta erittdin epakaytanndllisesti. Pitkia matkoja tulee
joka tapauksessa, mutta keskeinen sijainti voisi yhdentaa siten, etta jokaisesta kauimmasta

paikasta tulisi yhta pitka matka. Isannalld Juusolla on ollut jo kauan mielessa paikka

varsinaiselta tilakeskukselta n. 3km Noormarkun suuntaan, jossa valtaosa pelloista sijaitsee.

(kuva 4) Tilannetta helpottaa myos se, ettd maapohja on jo Kestin omistuksessa.

Kuva 4. Tulevan kuivaamon sijainti suhteessa tilakeskukseen.
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Korvenranta
ik Viikeri
Tuori Perko
: Ahteentie 623
Toukari
@ = 4 min
‘ £ 38 min 31 km
3,1km
% —
g Makitalo
> 2660 | Uushaka
3 = 10 min
~ Hanhiluot
anhiluoto V60
la [ 2550 |
Kauppakeskus:Puuvilla
2550 |
(2550 Iso-Tuomola -
I Vaha-Tuomola
= Pori Sunniemenranta  g,nniemi
12]
Satasairaala
N

Sunniemenkorpi

Qiinemari
Paikalla on kallioinen pohja, ja hieman maastonmuotoja, joita pystyttdisiin helposti

helpompaa.

hyddyntdmaan varsinkin maarakennustéiden vahentdmismielessa. (kuva 5.)
Tontti on talla hetkelld vield metsaa, joten puhtaalle poydalle rakentaminen on toki aina

Logistiikkaa helpottaa sijainti Pori-Noormarkku tien varressa, tasta vilja-autonkin on helppo

lahted joko Harjunpaan kautta tielle 11 tai Noormarkun kautta tielle 23. Myos traktorilla
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kuivaamolle kulkeminen helpottuu, ldhes kaikki pellot ovat sijainnista pohjoiseen pain, joten

traktorin kanssa ei joudu Porin taajamaan liikenteen sekaan.

Kuva 5. Kallioinen sijainti vahentdaa maarakennuksen kustannuksia. Taustalla nakyy

Noormarkku-Pori tie, joka helpottaa logistiikkaa.

4 Tarjotut ratkaisut

Tilan isdnnalle ei tullut kuuloonkaan muu vaihtoehto kuin Antti-teollisuuden valmistama
kuivaamo. Tasta syysta kysyinkin ainoastaan heilta ratkaisuja, kaiken kaikkiaan tein kaksi
tarjouspyyntod, toisen pakettikuivaamosta, ja toisen Standalone-tyyppisesta vastaavan
kokoluokan kuivaamosta. Olin yhteydessa Antti-Teollisuuden myyntipaallikkdna toimivaan

Veli-Matti Soinuun, han toimii myds rakennussuunnittelijana Antti-teollisuudelle.

Antti-teollisuuden juuret ulottuvat vuoteen 1952, Kuusjoen peralla yhden miehen
sepanpajalla alettiin valmistamaan viljankuivaamoja. Nykydan Antti-teollisuus OY tyollistaa
noin 130 henkil63, liikevaihto liikkuu 25 miljoonan euron luokassa, ja siita vientia on noin

puolet. (Antti-Teollisuus, n.d.a)



4.1 Pakettikuivaamo

Kestille on pyydetty 2020 tarjousta 4x4 pakettikuivaamon rakentamiseen, vain
hinnantiedustelumielessa. Soinu kuitenkin lahti tarjoamaan tata jo aiemmin hanen

piirtamaansa ratkaisua myos minulle. Listalta puuttuu [dmmonldhteet, niita tullaan

vertailemaan mydhemmin tassa tydssa.

Taulukko 2. Lista Antti-Teollisuudelta tarjotusta 4x4 pakettikuivaamon komponenteista, seka
kahden pyorean viljasiilon komponenteista (liite 1) ja MaPeRa QY tarjous kasauksesta (liite
3). Hinnat alv.0

Osa W EN Hinta

Kuivauskoneisto 65MF4, 84,6 m3 88 722,94 €

Elevaattori ja jakajat E-elevaattori 120 t/h, 25583,95 €
25,7m, 1x 3-tie, 2x 6-tie

Pakettisiilosto 4x4, 14 krs, 1356 m3 177 567,45 €

Pyorosiilot (2 kpl) @7,5 m 12 krs, 566 m3/kpl | 37 738,06 €

Ohjauslaitteet Ultima kosteuden 25 300,50 €
mittauksella

Kaatoallas 16,8 m3 6187,50 €

Kasaus MaPeRa OY 275 600,00 €

4.1.1 Kuivauskaappi ja elevaattori

Kuivauskaapiksi paadyttiin Antin alipainetoimiseen 65MF4 malliin, mallinimen ensimmainen

numero viittaa kuivauskennojen maaraan, toinen varastokennojen maaraan, MF kertoo
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tyypin (mixflo) ja vimeinen numero kertoo kuivauskaapin pohjatyypin eli pinta-alan. (Antti-
Teollisuus, n.d.b) Tilavuudeltaan se on 84,6 kuutiometria ja 19,1 m korkea kaappi vaatii
vahintaan 22,7-metrisen elevaattorin toimiakseen jouhevasti, Iahinna etta viljaputkien

kaadot ovat riittavat. (Antti-Teollisuus, 2021)

Kaapissa on 6 kpl 6,24 m3 lampdkennostoa, jotka hoitavat varsinaisen kuivaamisen, niiden
lisdksi on 5 kappaletta 8,64 m3 varastokennoja, jotka eivat vaikuta itse kuivaamiseen millaan
tavalla, mutta lisddvat kuivaamon vetoisuutta. Tarjouksessa kennot toimitettaisiin valmiiksi

kasattuina tehtaalta, joten tyon maara kuivaamon kokoamisvaiheessa vahenee hieman.

Mixflo-erdkuivaustekniikka on Antin hieno tapa sanoa kuivaamon olevan
erdakuivaamotyyppinen. Toinen Antin tarjoama vaihtoehto olisi Duoflo eli jatkuvatoimiseksi
muuntautuva erdakuivaamo. Taman tyyppiselle ratkaisulle ei Kestin tapauksessa ollut syita.
Mixflon tapaisessa erdkuivaamossa koko prosessi ei ole niin altis ymparistotekijoille, esim.

kuivauksen aikainen saa seka viljan kosteus.

kuivaamon kapasiteetiksi lupaillaan Antin verkkosivuilla 28,4 tn/h, kun kuivataan
puintikosteudeltaan 18 % vehnaa 14 prosenttiseksi kuivaustehon ollessa 1800 kW, 90 asteen

kuivausilmalla (Antti-teollisuus n.d.f)

Elevaattori tassa tarjouksessa on 25,7 m pitka suoravetoinen E-elevaattori, se helpottaa
elamaa huoltovapaudellaan kauden kiireiden keskella. Pohjattomat elevaattorinkupit
muodostavat patsasmaisen viljan liikkeen, jolloin kapasiteetti kasvaa huomattavasti. 120
tn/h tehollaan se on tehokkain Antin tarjoama malli. Tultiin Kestin kanssa tulokseen,
ettemme harkitse alleajomahdollisuutta, silla ndin suuritehoinen elevaattori saa kuorman

tarpeeksi nopeasti tehtya, ja alleajon tuomat lisdkustannukset tulisivat olemaan liian suuret.

Elevaattorin ylapaasta lahteva putki menee kolmetiejakajalle, josta vilja jatkaa joko suoraan
kuivaamoon, tai kahteen siihen liitettyyn kuusitiejakajaan, ja niiden kautta siiloihin. Siiloja on
kahden ulkona olevan pyo6résiilon kanssa yhteensa 14 kpl, ja ulostuloja jakajista 12. Muuten
tullaan toteuttamaan kiintea putkitus, mutta kahden kulmimmaisen siilon tayttoputkia

kdaytetadn myos kaatosuppilon pdalla olevien siilojen tayttoon.
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Kaikki jakajat ovat moottoroituja ja kytketddan Antin Ultima-ohjaukseen, josta pystytaan

etdnd ohjaamaan jakajia.

4.1.2 Siilosto

Tarjouksessa esitettiin 4 x 4 pakettisiilostoa (1356m3), seka 2 kappaletta 7,5 m halkaisijalla

olevia pyorosiiloja (566 m3/kpl), yhteensa siilotilaa on 2488 m3

Pakettisiilosto rakentuisi 3mx3m elementeistd, joita on 14 kerrosta paallekkain. Jotta
kaatosuppilon ylapuolelle jaa tilaa, siina siilot tehtaisiin 8 elementin korkuisiksi. Jokainen
elementti tuo nousua 85 cm siilostoon, ndin ollen taysmittainen siilo on 11,9 m korkea, ja
vajaamittainen on 6,8 m. Jokaiseen siiloon asennetaan tayttdhalytyksena toimiva
jauheanturi, se lahettaa signaalin Ultima ohjauskeskukseen, joka keskeyttaa tayton, ja

ilmoittaa kayttajalle.

Pitkissa siiloissa pohjaluukut ovat kasikayttoisia, joita pystyy lattiatasolta kayttamaan
vaijereilla. Kaatosuppilon paalla oleviin siiloihin tulee sahkokayttdiset luukut, joita Ultima

pystyy ohjaamaan itse, esim. kuivaamon tayttotarkoituksessa.

Pyorosiilot ovat tilavuudeltaan 566 m3/kpl niita tulisi 2 kappaletta pakettikuivaamon
yhteyteen. Siilon halkaisija on 7,5 m ja se rakentuu elementtikerroksista, joita on 12
paallekkdin. Pohjakartio on sisdanrakennettu, joten siilo antaa ulospdin hyvin siistin kuvan,
tinkimatta toimivuudesta. Kartion yldosa on noin toisen ja kolmannen elementin sauman
kohdalla, josta ylospain siilo on taysin ulkoseinia myoéden kadytdssa. Tayttd tapahtuisi suoraan

kuusitiejakajalta tulevasta viljaputkesta, tyhjennys tehtaisiin viljaruuvin avulla.

4.1.3 Kokonaisuus

Asennuksen tulee suorittamaan panelialainen MaPeRa OY. Siellad toimiva Marko Salo, johon
olin yhteydessa, on koonnut todella paljon viljankuivaamoja ympari maakuntia, joten
asiantuntemus heilla on kunnossa. Heilta kasaus tulisi ns. avaimet kateen periaatteella, joten
Kesti voisi itse keskittya muihin maatilan téihin, yksinkertaisesti aika ja taidot eivat riittaisi

tallaisen projektin valmiiksi saattamiseen itse. Liitteesta 3. ndkee eriteltyna kaikki eri
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tyonvaiheet, jotka MaPeRa tulisi suorittamaan. Kasaus on kuivaamon hintaan suhteutettuna
melko kallis 275 600 €, se kattaa n.43 % hankkeen kokonaiskustannuksista, mutta tassa
tapauksessa se on valttamaton. Maansiirtotyot pystytaan itse suorittamaan Kestin toimesta,
mutta Salo arvioi niiden tassa pakettikuivaamossa ulkopuolisella teetettyna tulevan

maksamaan n. 25 000 €

Pohjapiirroksessa ndkee asetelman, johon kuivaamon eri osat tulevat sijoittumaan (kuva 6)

Kuva 6. Suunnitellun kuivaamon pohjapiirros
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Kaatosuppilo tulee sijoittumaan kahden lyhyemman ja pienemman kartiosiilon alle ja se on
tilavuudeltaan 16,8 m3, se on hivenen pieni nykyaikaiseen maatalouteen. Kaatosuppilon
sulkuluukku on karamoottorilla kdytettava, taten Ultima automatiikka pystyy toteuttamaan
tayttdautomaation taysin etdand. Kaatosuppilon sijainnin havainnollistaa hyvin

poikkileikkauskuva (kuva 7).

Kuvassa 7 myo6s nakyy lajittelijalle suunniteltu paikka, tilalla kdytetaan kolmen maatilan

yhteista Tume-rumpuseulalajittelijaa oman siemenen kasittelyyn tarvittaessa.
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Kuva 7. Poikkileikkauskuva suunnitellusta kuivaamosta
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Antin Ultima-automatiikka valikoitui automaatiotasoksi tahan kuivaamoon, se pystyy
toteuttamaan kuivaamon kayton automaattisesti etdna riittavissa maarissa Kestin
tapauksessa. Antilla olisi tarjottavana kaksi korkeampaa automaatiotasoa, mutta ainut
konkreettinen hyoty olisi siilo- ja erdkirjanpidon mukaan tuleminen. Tama on kuitenkin niin
yksinkertaisesti hoidettavissa perinteisella kyna ja paperi -menetelmalld, ettei lisdhintaa

todettu jarkevaksi.

Ultima mittaa kosteutta jatkuvasti kiertavasta viljamassasta, ja sen mukaan siirtyy
jaahdytysvaiheeseen ja tyhjentda automaattisesti itsensa aiemmin kayttdajan maaraamaan
siiloon. Kun vilja on kuivunut, Ultimaan sisdltyva vaaka tallentaa erdn painon kuivana, ndin

ollen pystytaan tietdmaan myos tarkat maarat, jotka varastossa on.

Ultiman tayttéautomatiikka tuo myds suuren edun kuivaamon tayttévaiheessa, varsinkin
Kestilla suurien etdisyyksien kanssa. Traktorikuski voi kdayda kuivaamolla, ja kipata
kuormansa, taman jalkeen lahtea heti pellolle takaisin, automaatio hoitaa tayton ja

kuivaamon kdynnistyksen.

Laajennus on pakettikuivaamossa melko yksinkertaista, varastokapasiteettia pystyy nopeasti
lisdadamaan kayttamalla pyoreita siiloja, ja pakettisiiloston jatkaminen ei mydskdan ole

mahdoton tehtava, vain katto aiheuttaa suurimman paanvaivan.
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Kuivauskapasiteetin laajentaminen on hieman hankalampaa, joko pakettisiiloston
jatkaminen ja kaksoiskuivaamon rakentaminen, tai parempana ja edullisempana
vaihtoehtona vanhan kaapin suurentaminen. Tarjouksessa olevaa kaappia pystyy
pudottamaan vahintaan 2 kennostoa alaspain, jolloin ylos voidaan asentaa lisaa tilaa. Myos

kuivauskennojen lisadminen suhteessa varastokennoihin tuo tehokkuutta kuivaukseen.

Tarjoukseen ainoat muutokset mahdollisten kauppojen yhteydessa tulisi liittymaan
kaatoaltaaseen, sitd tulisi omasta seka Kestin mielesta suurentaa, jotta nykyaikaiset

maataloudessa kaytettavat peravaunut mahtuvat kertakippauksella kaatosuppiloon.

4.2 Standalone

Olin uudelleen yhteydessa Veli-Matti Soinuun maaliskuun loppupuolella, ja pyysin tarjousta
standalone-tyyppiseen kuivaamoon. Han Idhti tarjoamaan samalla viikolla asiakkaalle
myymaansa pohjaratkaisua, joka liikkuu samoissa teholuokissa kuin edellisessa osiossa oleva

pakettikuivaamoratkaisu.



Taulukko 3. Standalone-kuivaamon hinnat eriteltyna tarjouksesta (liite 2)

MaPeRan kasaustarjous (liite 4)

23

200 mm 6,0 m

Kuivauskoneisto ja 85MF3, 73 m3 Verhous + 8 52 33,7 4 €
verhoilu huoltotasot + roskaputket
Elevaattori ja jakaja 120 tn/h 21,7 m, 3-tie 16 130,80 €
@5,3 m 10 krs, 216 m3 7,5
Tuuletus-siilo ja kuljetin kw 22 498,57 €

Pyorosiilot ja kuljettimet
(5 kpl)

@7,5m 11 krs, 483 m3/kpl

200 mm 6,0 m 5kW

173 721,10 €

Skandia 50,5 m 15 kW

Siilojen tayttokuljetin 6 kpl moottoroitu 31 000,00 €
sulkuluukku

Ohjauslaitteet Ultima kosteuden 29 232,26 €
mittauksella

Kaatoallas 3,0 m x 5,0 m + kuljetin 100 18 961,00 €
tn/h

Kasaus MaPeRa QY 254 350,00€

4.2.1 Kuivauskaappi ja elevaattori

Tahan tarjoukseen Soinu paatyi Antti-teollisuuden 85mf3 kuivauskaappiin. Siind on

pakettikuivaamotarjousta pienempi pohjapinta-ala itse kuivaamossa, kennostoja on taas

enemman paallekkain. Kokonaistilavuus tdssa vaihtoehdossa on 73 m3, se on pienempi, kun

toivottu, mutta Soinu uskoo sen riittdvan Kestin tarpeisiin. Limpokennoja on kahdeksan
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kappaletta, jokainen niista on tilavuudeltaan 4,68 m3, varastokennoja on 5 jokainen niistd on

6,64 m3. (Antti-teollisuus, 2022)

Tehoksi luvataan 29 tn/h, kun kuivataan vehnaa 18 %->14 %, 1800 kW teholla ja 90 asteen

[Ammolla (Antti-Teollisuus n.d.f)

Standalone-tyyppinen kuivaamo on ulkotilassa seisova kuivaamonkoneisto, pohjolan
olosuhteet vaativat kuitenkin sen verhoamista estdadkseen sdadolojen aiheuttamaa kulumista,

Antilta Soinu tarjosikin heti verhoilupakettia, joka soveltuu juuri tahan malliin.

Kuivauskapasiteettia lisaa myds tuuletussiilo, johon voidaan ajaa jadhdytettava vilja, jolloin
kuivaamo voi kaytanndssa koko ajan kdayda lammitys paalla. Vaihtoehtoisesti tuuletussiiloa
voidaan kdyttdada myds tuoreen pellolta tulleen viljan sdilémiseen, jos kuivaamo on jo
kdaynnissa. Tuuletuspohja huolehtii, ettei marempikaan vilja paakkuunnu ja ala pilaantumaan
ennen kuivausta. Tuuletussiiloon ei aivan mahdu 3 kuivaamollista, mutta kun kaatoallas on
my0s taynna, riittaa viljaa kolmeen kuivaamolliseen. Ndin esim. sateen alta pystytdaan
puimaan mahdollisimman paljon, ja sateen jalkeisina kosteina padivina voidaan vilja kuivata

era kerrallaan, taman kaltainen joustavuus olisi Kestille aiheellista.

Kuivaussiilossa on pohjakartioon tehty pienid aukkoja (kuva 8), jotka on muotoiltu niin, ettei
edes pienjyvaiset lajit padse kuitenkaan varisemaan ulos siilonpohjasta. Kylma ulkoilma
kulkee 7,5 kW puhaltimen aiheuttamalla paineella viljan Iapi, ja poistuu siilon katolla olevien
tuuletuskanavien kautta. Tuuletuskanavat on muotoiltu siten, ettei sadevesi paase
pahimmassakaan myrskyssa siilon sisalle. (kuva 9) Viljan lapi kulkeva ilma varmistaa, ettei

minkdanlainen pilaantuminen padse alkamaan siilon sisalla.
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Kuva 8. Tuuletussiilon pohjan rei’itys, jonka kautta ilmamassa puhalletaan viljan lapi. (Antti-

Teollisuus n.d.g)

Kuva 9. Tuuletussiilon katolla olevat poistoilma tuuletuskanavat, jotka paastavat ilman ulos

sen kuljettua viljan lapi (Antti-Teollisuus n.d.g)

Elevaattori on Antin 120 tn/h ja se on 21,7 m pitka 15 kw moottorilla. Se on suoravetoinen

Antin E-malli, suoravetoisuudella saavutetaan ldhes taysi huoltovapaus, joten kiireisena
sadonkorjuuaikana ei joudu kiipeilemaan elevaattoria huoltamaan. Suoravetoisena ilman
kiilahihnoja ja mahdollista niiden luisumista E-elevaattori on myds erittdin paloturvallinen,
lahes ainut palon Iahde voisi olla vioittunut laakeri. (Antti-teollisuus n.d.h) Pohjattomat kupit
luovat elevaattoriputkessa viljasta patsasmaisen paalun, tdma innovaatio suurentaa

elevaattorin kapasiteettia huomattavan paljon.
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Elevaattorin ylapadahan asennetaan moottoroitu 3-tiejakaja, jota Ultima ohjauskeskus pystyy
ohjaamaan. Jakajasta yksi putki laskee suoraan esipuhdistajan kautta kuivaamoon, toinen
laskee Skandian vaakakuljettimelle, jota kautta taytetdaan pyorosiilot, viimeinen menee
putkea pitkin rekan lastauspaikalle. Tata kautta pitaa tyhjentaa tuuletussiilo, se tyhjenee
muista siiloista poiketen kolakuljettimella elevaattorille. Ndin Ultima pystyy tayttdamaan
uuden eran tuuletussiilosta kuivaamoon automaattisesti. Tama ei onnistuisi muista siiloista,

silld ne tyhjenevat ruuvikuljettimella joko perdavaunuun tai rekkaan yms.

4.2.2 Siilosto

Kokonaisuudessaan siilotilaa tassa tarjouksessa oli tuuletussiilo mukaan lukien yhteensa

2631 m3, se sopii hyvin aiemmin laskettuun reilun 2500 m3 suuruusluokkaan.

Siiloja on 6 kappaletta, joista yksi on tuulettuva, siita kerrottiin jo edellisessa kohdassa.
Tuulettuvaa siiloa voidaan sen tuuletuskayton jalkeen kayttaa normaalin siilon tavalla
varastoinnissa, se on 5,3 m halkaisijaltaan ja 10 elementtikerrosta korkea, sen tilavuus on
216 m3. Varsinaiset 5 varastosiiloa ovat Antti-Teollisuuden valmistamat 7,5 m halkaisijaltaan
olevia kartiopohjasiiloja, jokainen siilo on 11 elementtikerrosta korkea, ja jokaisessa tilavuus

on 483 m3.

Siilojen taytto tapahtuu 50,5 m pitkalla Skandian KTIF kolakuljettimella. Moottoriteholtaan
15 kW kuljetin pystyy siirtamaan teoreettisesti saman 120 tn/h mita myos aiemmin mainittu
Antti E-elevaattori. (Tornum, 2022) Taten ei pida rajoittaa viljan virtausta elevaattorille, vaan
kuivaamon tyhjennyskin kdy jouhevasti. Kuljettimessa on jokaiselle kuudelle siilolle oma
moottoroitu luukku, jota Antti Ultima pystyy ohjaamaan automaattisesti, ndin ollen ei taydy
kiipeilla mahdollisesti liukkailla rappusilla avaamaan luukkua siilon paalta, kun taytettava
siilo vaihtuu. Kolakuljettimessa voi muodostua ongelmaksi sivoaminen. Vaakatasossa olevaa
kolakuljetinta on kdytdanndssa mahdotonta saada kokonaan tyhjaksi jyvista, ja puintikauden
ulkopuolella seistessaan kuljetinputkeen jaanyt vilja saattaa alkaa itdmaan ja aiheuttaa

korroosiota.

Tyhjennys tulee viidesta varastosiilosta viljaruuvin avulla suoraan kuorma-autoon tai

peravaunuun, tuuletussiilo tyhjenee kolakuljettimen avulla elevaattorille, josta se voidaan
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johdattaa jakajan kautta joko varastosiiloihin tai putkea pitkin kuorma-autoon tai

peravaunuun.

4.2.3 Kokonaisuus

Asennuksen tulee suorittamaan panelialainen MaPeRa QY, projektin vetdjana toimisi Marko
Salo, hdaneen olin yhteydessa pyytaessani kasaustarjouksia. He suorittaisivat kasaamisen ns.
avaimet kateen periaatteella, jolloin isanndlle ei jaa itse tehtdavadksi mitddan. MaPeRa on
suorittanut vuosien varrella erilaisia kuivaamoprojekteja erittdin paljon Suomessa,

kysyessani tarjouksia emme Kestin kanssa edes harkinneet muita toimijoita.

Standalone tuo kasaukseen omat haasteensa, telineita ja nostureita joutuu kdayttamaan
kdytannossa joka rakennusvaiheessa. Liitteessa 4. on eritelty standalonen kasaamisen eri
vaiheet. Pohjaty6t yllattivat hintavuudellaan, 32 000 €, joka on 7000 € kalliimpi kuin
pakettikuivaamon pohjatyot, toki onhan rakennuksen pohjapinta-ala suuri. Maansiirtoty6t
kuitenkin pystytdaan Kestin toimesta hoitamaan itse, joten tdman kustannuksen voi
kdaytanndssa unohtaa, jos projekti alkaa toteutumaan. Kasaus itsessaan on kuivaamon
kokonaiskustannuksissa suuri osa, 254 350 € ja kokonaishankkeen hinnasta se on 40 %.
Asennukseen kuuluu saalta suojaus, kaatoaltaan paalle tulee rakennus, sahkdkeskus tulee
olemaan katettu, pannuhuone tulee olemaan oma rakennuksensa, ja kuivaajan kaappiin

tulee Antti-Teollisuuden toimittama peltivuoraus.
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Kuva 10. pohjapiirustuksessa nakyy eri komponenttien sijoittelu tarjotussa

standalonekuivaamossa

pNard

<L <

Kaatosuppilo on Antin valmistama 3 x 5 m malliltaan, sen kokonaistilavuus on 56,2 m3.
(Antti-Teollisuus, 2018) Tyhjennys kaatosuppilosta elevaattorille hoituu Skandian

kolakuljettimella, joka on teholtaan 100 tn/h.

56 m3 tilavuudella se ei riita kokonaisen kuivaamollisen varastointiin, joten kuivaamolla
joutuu kdymaan eranvaihdon yhteydessa kippaamassa suppiloon vield 13 m3 lisaa viljaa, etta
kaappi tulee tayteen asti. Ellei tuulettuvaa siiloa kdyteta puskurivarastotarkoitukseen
jaahdytyksen sijaan. Ratkaisuna olisi paivittdaa kaatoallas Skandian 3 x 8 malliin, siina tilavuus
olisi 92,6 m3 (Antti-Teollisuus, 2018). Tdma sivuuttaisi tilavuusongelmat, ja

tayttdautomaatiota voitaisiin kdyttaa tdaydessa potentiaalissa.

Kuljetinkdyttoisessa kaatoaltaassa ongelmaksi tulee maran viljan kanssa virtausongelmat.
Marka vilja saattaa pitkaan seistessa jahmettya kaatoaltaaseen, ja kun sen pitaisi virrata

kapeasta valista kuljettimelle, se aiheuttaa ongelmia.

Kuva 11. Poikkileikkauskuva tarjotusta standalone vaihtoehdosta.
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Ultima-ohjaus huolehtii kuivauksen seurannasta, hoitaa automaattisesti kuivaamon tayton ja
tyhjennyksen. Tarjoukseen valikoitui perusmallin Ultima kosteudenmittausominaisuudella,
se mittaa elevaattorissa kiertavan viljan kosteutta jatkuvasti, ja kun kdyttdjan asettama raja-
arvo saavutetaan, siirtyy kuivaaja automaattisesti ajastetulle jaahdytysjaksolle. Jadhdytyksen
padtteeksi Ultima osaa automaattisesti tyhjentaa kuivaamon haluttuun siiloon ja tayttaa
uuden kuivaamollisen kaatosuppilosta tai puskurivarastosta. Vaihtoehtoisesti kun
kosteusarvo on saavutettu, Ultima tyhjentda kuivaamon tuulettuvaan siiloon, joka hoitaa
jaahdytyksen, kuivaamoa voidaan ndin ollen kdyttaa pelkdstdaan [ampo paalla, jolloin

”joutokdyntid” ei tule jadhdytyksen aikana.

5 Vertailu

Tassa osiossa verrataan tarjottuja ratkaisuja ja pohditaan mika olisi paras Kestin tapauksessa.

5.1 Bio- ja kaasu-uuni

Uunitarjouksia oli kaksi kappaletta, bio- seka kaasu-uuni. Kestilla on aiempaa kokemusta
tilalla sijaitsevasta hakekayttoisesta lampokeskuksesta, ja kokemukset eivat aina ole olleet
suopeita. Kuitenkin biouunin puolesta puhuu kayttokustannuksien maara verrattuna kaasu-

uuniin

Kaasu-uunit ovat suurkokoisten kuivaajien melko uusi trendi, huomattavasti hakeuunia
halvempana, ja ainakin ikdantyessadn luotettavampana ne syystakin herattavat
mielenkiintoa, kun tehontarve on suuri. Antin Vacboost-uunit toimivat alipaineperiaatteen
vuoksi suorapolttoisina, jolloin pakokaasutkin voidaan johdattaa viljan lapi, poiketen muista
uuneista, ndin saadaan 100 % hyotysuhde. Kun lammadnvaihdin on jadnyt pois, samassa jaa
pois nuohouksen tarve, joka pienentaa huoltokuluja. Vacboostia pystyy kayttdmaan joko
neste- tai maakaasukayttoisend, Kestin tapauksessa kayttoon tulisi nestemdinen kaasu, joka
héyrystetdadn ennen varsinaista polttoa. Nestekaasun hoyrystys tapahtuu sahkodn avulla,
mutta uudet innovaatiot ovat saaneet pudotettua sahkénkulutuksen tavallisen 6ljyuunin

tasolle (Antti-teollisuus, n.d.d)
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Biouuni houkuttaa suurta tehomaaraa kaipaavia tiloja samoin kuten kaasu. Biouunin etuna
on polttoaineen eli hakkeen, pelletin tai turpeen edullisuus ja helppo saatavuus. Kestin
tapauksessa tultaisiin kdyttamaan haketta. Puuta on helposti hankittavissa omasta metsasta,

mutta kdadenjalkia polttoaineessa on paljon kaasuun verrattuna ennen itse polttamista.

Biouunin puolesta puhuu 40 % investointituki. Jos hakeuuni tarjouksessa oli laitteineen

hinnaltaan 87 440 € alv0. tuen osuus olisi taten 34 976 € ja maksettavaa jaa 52 473 €.

87440 € - (87 440 € x 40 %) = 52 473€

Kaasu-uuniin ei ole saatavilla investointitukea, se jaetaan ainoastaan uusiutuvaa
polttoainetta kayttaville energianlahteille, joten sen hinnaksi jaa tarjouksessa (liite 2)

mainittu 16 455 € alv 0.

Antilta tarjottiin 1200 kW biouunia, jonka maksimi hakkeenkulutus on 1,5 m3/h, paikalliselta
hakeurakoitsijalta kysyessani han esitti hakekuution hinnaksi n.22 €/m3 alv 0. (2022), han ei
halunnut nimedan tahan tyéhon. Ndin voidaan laskea, ettd 1200 kW biouunin

kayttokustannukseksi tulee 33 €/h
1,5m3x22€=33€/h

Antilta tarjottu kaasu-uuni on teholtaan 1500 kW 100 % hyodtysuhteessa ja sen
maksimikulutus on 117 kg nestekaasua tunnissa. Nestekaasun hinta oli 30.3.2022 Teboililla
toimitettuna Poriin 1,25 €/kg sis. alv. eli 1,01 €/kg alv 0.(Teboil 2022). Kun korjataan kaasu-

uunin teho 1200 kW vertailua varten jaa kulutukseksi 93,6 kg/h ja tuntihinnaksi tulee 95 €/h

1200kW / 1500kW = 0,8

0,8x 117 kg/h = 93,6 kg/h

93,6 kg/h x 1,01€/kg = 95 €/h
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Hakekuivauksen etu tulee siis olemaan 62 €/kuivatustunti. Jos verrataan investointihintaa
kaasu- ja hakepannun valilla, eroksi jaa 36 018 €. Laskennallisesti siis hakelaitteet tulisi

tasaamaan hinnaneron 581 kayttotunnin jalkeen.
36018 €/62 €/h =580,94h

Tama tarkoittaisi aiemmin lasketulla 1350 tn vuosisadolla ja 11,7 tn/h kostean viljan teholla

(Antti-Teollisuus n.d.) laskettuna n. 5 vuoden takaisinmaksuaikaa

581 hx 11,7 tn/h = 6798 tn ennen takaisinmaksua

6798 tn /1350 tn = n. 5 vuotta

Kaasun puolesta puhuu helppokayttoisyys, ja ldhes taysi huoltovapaus. Biouunien
vanhetessa, josta Kestilla on jo omakohtaista kokemusta, alkaa ongelmia ilmet3, ja laitteet
tulevat tietyn ajan paasta yksinkertaisesti kdayttdaikansa loppuun. Kaasu-uuni on

yksinkertaisuudellaan saavuttanut sen edun, ettei mekaanista kulumista tapahdu ollenkaan.

Kaasun puolesta my6s puhuu "automaattisuus” eli kaasusailion tayttd hoituu puhelinsoitolla,
kun taas haketta joutuu kantamaan siiloon etukuormaajalla, tai ajamaan jostain

peravaunulla.

Hakkeen kdyttdmisessa tulee myds Kestin tapauksessa hankalaa, silla minkdanlaista
varastotilaa ei ole hakkeelle, ja hakevaraston rakennus sitoisi huomattavan summan lisaa
rahaa. Myds hakesiilo tassa tarjouksessa oli suhteellisen pieni, joten ostohakkeen kanssa sen
kaytto olisi hankalaa, jos sita pitdisi tdyttada useamman kerran viikon aikana. Tilakeskuksella
on pieni hakelampdkeskus talon lammitykseen, ja sille varasto, mutta sen tila ei riitd ndin

suuren tarpeen varastointiin.

5.2 Kuivauskaappi

Pakettiin tarjotun 65MF4 ja 85MF4 valilla ei ole kovin mullistavia eroja, mutta niita [6ytyy.
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Ensimmadisena kuivaamon pohjapinta-ala, se on MF3-mallissa pienempi ja siten myds sen
kennostot ovat pienemmat. MF3:n kuivauskennon koko on 4,68 m3 verrattuna MF4:n 6,24
kuutiometrin, varastokenno on MF3:ssa 6,48 m3 ja MF4:ssd 8,64 m3. (Antti-Teollisuus, 2022)
Tata on korjattu lisdaamalla kaksi lampdkennoa MF3-mallin tarjoukseen, siitda huolimatta
MF3:n tilavuus jaa 124 hl pienemmaksi. Lisatyt kuivauskennot nostavat tehokkuutta sen
verran, ettd Antin antamat tuntitehot ovat MF4:n kanssa ldhes samassa tasossa. MF3:n
tuntitehoksi ilmoitetaan 29tn/h kuivatessa vehnaa 18 %->14 % 90 asteen lammolld, MF4:ss3

vastaava teho on 28,4 tn/h (Antti-Teollisuus n.d.c)

Pakettikuivaamossakin tulisi koneistoa pudottaa niin alas kuin mahdollista, jolloin
laajennusvaraa jaa mahdollisimman paljon yl6spdin. Kaytannén merkitysta ei pudottamisella
ole, vaikka kuivaamo olisi 2 m alempana, ei minun ja Kestin ymmarryksen mukaan vilja ehdi
kilhtymaan liikaa ennen esipuhdistajalle paatymista. Mikali tallaista kuitenkin havaitaan, on
Antti-Teollisuudellakin tarjolla ”viljajarru” joka hidastaa viljan nopeutta putkessa juuri ennen
esipuhdistajaa, talldin puhdistustulos on paras mahdollinen. Standalonen tarjouksessa

kuivauskaappi oli jo alun perin sijoitettu ldhemmas maata ja elevaattorin alapaata.

Kummatkin ovat erdkuivausperiaatteella toimivia kuivauskaappeja. Kuivaamo taytetaan
kerralla, ja se kdy vaaditun ajan lammitys paalla, sitten siirtyy jaahdytykselle, jonka jalkeen se

tyhjennetdan ja prosessi alkaa alusta.

Molempien hinta/hl on kdytanndssa sama n. 104-105 €/hl, joten hintapolitiikassa ei ole

merkitysta kumpaan suuntaan kaantyy.

65MF4

88 723 € / 846hl = 104,87 €/hl
85MF3

76 277 € / 730 hl = 104,49 €/hl
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5.3 Siilostot

Pakettikuivaamossa siiloja on yhteensd 10 x 121,3 m3, 2 x 79,8 m3 ja 2 x 566 m3. Yhteensa
siilotilaa on siis 2488 m3. Pienemmat siilot ovat itse pakettiosioon kuuluvat siilostot, kaksi
suurempaa ovat lahes vastaavia kuin standaloneen tarjotut pyoreat siilot, ainoana
erotuksena on korkeus, ja sita kautta tilavuus. Yhteensa siilojen hinta on pakettitarjouksessa
215 306 €, jolloin siilon kuutiohinnaksi voidaan siis laskea n. 87 €/m3. Pakettisiiloston osuus

nostaa kuutiohintaa korkeammaksi verrattuna standaloneen.

215306 €/2 488 m3 =86,54 €/ m3

Etuna pakettikuivaamo kuitenkin tuo pienemmat neliskanttiset siilot, joihin voidaan
tarvittaessa varastoida pienemmissa erissa tavaraa, tai vaihtoehtoisesti pystyy olemaan
useampaa kasvilajia/lajiketta omissa siiloissaan, nain siemenviljankin varastointi

yksinkertaistuu huomattavasti.

Standalone tarjouksessa pyoreita siiloja on yhteensa 6 kpl. Viisi niista on 7,5 m halkaisijaisia,
ja yksi 5,3 m (tuulettuva). Viisi isompaa ovat tilavuudeltaan 483 m3/kpl pienempi siilo on
tilavuudeltaan 216 m3, yhteensa tilaa siis on 2 631 m3. Standaloneen tarjotut siilot

maksaisivat yhteensd 181 734 €, kuutiohinnaksi saadaan siis n. 69 €/m3.
181734 €/2631m3 =69,07 €/m3

Siilojen vdahdinen maara rajoittaa viljelykierrossa olevia kasveja. Kestilla on ollut yleisesti
kuutta eri puitavaa kasvilajia viljelykierrossa, joten kaikki kuusi siiloa tarvittaisiin, kukin
yhdelle kasvilajille. Silloin esim. siementen varastointi hankaloituu, kuivaamo pitaisi
tyhjentaa karryihin ja siirtaa tilan oma siemen heti vanhoille kuivaamoille,
pakettikuivaamossa voidaan eri siiloihin eritella lajikkeet ja siirtda esim. vanhoihin
kuivaamoihin, vaihtoehtoisesti siemenet voidaan myds sailyttaa helposti pakettikuivaamolla,

kunnes on kylvon aika.
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54 Kokonaisuus

Kasaustarjous yllatti minut ja Kestin suuresti, ajattelimme pakettikuivaamon hinnan
loikkaavan siina vaiheessa suuresti standalonea kalliimmaksi, mutta niin ei kuitenkaan
tapahtunut. Hinnan ero kasauksessa oli ainoastaan 21 250 €. Pakettikuivaamon komponentit
olivat taas 15 677 € halvemmat kuin standaloneen sisadltyvat komponentit. Suurimmat syyt
ovat tuuletussiilon ja kuljettimellisen kaatoaltaan puute pakettikuivaamon tarjouksesta.
Hintaero kokonaisuudessaan jaa ratkaisujen valille olemaan standalonen eduksi 5 572 €, se

on ndin suuressa projektissa suhteutettuna erittdin pieni raha.

Nain voitiin Kestin kanssa kaytanndssa unohtaa hinnoittelu ja menna toimivuus edella
ajatellessa oikeaa ratkaisua. Standalonen sdaan armoille joutuminen huolettaa suuresti minua
seka Kestia, pakettikuivaamossa kaikki tapahtuu katon alla, joten veden kanssa ei pitdisi
joutua ongelmiin. Standalonen ymparistéon kertyy lunta talvisin, ja sulaessaan parhaimpina

vuosina moneen kertaan uudelleen ja uudelleen, pelkdamme veden aiheuttavan ongelmia.

Harkitsimme tuuletussiilon hyotya kuitenkaan Kestin tapauksessa, ja totesimme ettei
pakettikuivaamossa kaatoaltaan paalla olevat siilot pida valttamatta olla edes tuulettuvia.
Viljankuivaus nopeutuu niin paljon, ettei puskurivarastoa taydy olla pitkaksi aikaa, kuivaamo
”imee” tavaraa niin kovaa, etta ei vilja ehdi meidan kokemustemme mukaan vield jahmettya,

jos se vain on jarkevan kosteaa.

Kaatoallas on pakettikuivaamon selva pullonkaula. Mutta verrattuna standaloneen
tarjottuun pohjakuljettimelliseen versioon sen hinta on 12 774 € halvempi. Minun ja Kestin
mielesta painovoimalla toimiva ratkaisu on parempi kuin pohjakuljettimellinen, ndin
pystytaan varmistamaan, etta koko allas tulee tyhjaksi esim. siemenviljaa kasitellessa, lisaksi
pohjalle ei jaa talveksi yhtaan viljaa muhimaan. Kunhan elevaattorin siivoaa, pitdisi kuivaamo

jaada puhtaaksi seuraavaa kertaa varten.

Automaatio on kdaytanndssa sama kummassakin vaihtoehdossa. Viljaa pystyy siirtdmaan
etdnd kuivaamosta siiloihin. Ero tulee taas viljan siirrossa itsessaan, pakettikuivaamossa

kaikki vilja kulkee putkea pitkin painovoiman avulla, ja ndin ollen viljaa ei koskaan jaa
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makaamaan mihinkddan muualle kuin sinne, minne se halutaan. Standalonessa taas

joudutaan kayttamaan kuljetinta, joka siirtaa viljaa vaakatasossa.

6 Johtopaatokset

Naista tarjotuista vaihtoehdoista oikeaksi ratkaisuksi valikoituisi pakettikuivaamo. Vaikka
ratkaisu on hivenen kalliimpi kuin standalone, ja muutamat ominaisuudet ovat parempia
standalonessa, totesimme Kestin kanssa paketin kuitenkin tilalle sopivammaksi. Suurimmat
edut Kestin mielesta paketissa on “rakennusmainen” rakenne, kaikki on katon alla saalta
suojassa, ndin valtetdan joitain kosteuden aiheuttamia ongelmia. Toinen suuri etu tulee
siilojen maarasta, Kesti toivoo, ettei vanhoja kuivaajia valttamatta jouduttaisi kayttdamaan
ollenkaan, pakettikuivaamon pienemmat siilot soveltuvat hyvin siementen sailytykseen.
Ahlaisiin kylvettavat n.80ha siemenet voidaan vieda Ahlaisten kuivaamoon valmiiksi, ndin

pystytadan vahentamaan kylvéajan maantielld ajoa.

Lammonlahteeksi pitkan harkinnan jalkeen paatettiin biouunin olevan sopivampi ratkaisu.
Hakkeen polton puolesta puhuu sen helppo saatavuus ja sitoutumattomuus
maailmanmarkkinoihin. Kestilla on paljon metsaa ja puuta sieltd on saatavilla usein
hakkuiden yhteydessa. Vaikka kertainvestointi on huomattavasti suurempi hankittaessa
laitteita, investointituki kompensoi sita hieman, ja vain viiden vuoden takaisinmaksuaika

houkuttaa Kestia.

Ongelma hakkeen kayton kanssa on hakevaraston puute. Kestin kanssa todettiin, ettad alussa
ongelmaa voi siirtaa esim. peittamalla hakekasan, tai rakentamalla pressuhallin valiaikaiseksi
hakevarastoksi. Lopullinen tarkoitus olisi rakennuttaa uudelle kuivaamolle hakevarasto, joka
toimisi myds konehallina, ja sddsuojana puintiaikaan peravaunuille. Viiden vuoden jdlkeen

kaikki kuivattu vilja hakkeella on ns. tuottavaa aikaa, sdadstoa kertyy polttoaineen hinnasta, ja

tata sadstettyd rahaa voi ajatella kdytettavaksi hakevaraston rakennukseen.

Puskurivarastoon puidessa joutuu kuivauksen keskeyttamaan, kaatoaltaan tyhjennykseen
joutuu kayttamaan samaa elevaattoria kuin kuivaamon kiertokayttéon. Katko ei tosin tule

olemaan kovin pitkd, 120 tn elevaattori tyhjentaa kaatoaltaan erittdin nopeasti.



Vaihtoehtona olisi lisata kokonaisuuteen toinen elevaattori, tama ei kuitenkaan

taloudellisesti ole jarkevaa, silla elevaattori on hinnaltaan niin suuri.

Suunnitelmista poiketen kaatoaltaan suurentaminen tullaan tekemaan toimivamman

viljaketjun saamiseksi.
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Liite 1.

FIVESOW10548-250-0
07.03.2022

Tarjous viljankasittelylaitteista

Voimassa asti: 19.03.2020

Toimituspaivamaaraarvio: 25.06.2020

Viljankasittelylaitteet

Kiitdmme tarjouskyselystanne ja tarjoamme viljankasittelytuotteitamme seuraavasti:

(Kaikki hinnat ovat ALV 0% ellei toisin ole mainittu.)

Antti alipainekuivuri 65MF4, 84,6m3

Antti E-elevaattori 120t/h 25,7m

PAKETTI SIILOSTO 4X4 14krs 1356m3

Antti Pyorosiilo @7,5m 12krs 566m3/ siilo 2kpl
ULTIMA OHJAUSKESKUS kosteuden mittauksella

Kaatoallas

Kauppahinta (ALV 0%)

ANTTI-TEOLLISUUS OY Telephone: web:
Koskentie 89 +358-2-774 4700 www.antti.fi
FIN-25340 Kanunki Telefax: e-mail:

FINLAND +358-2-774 4777 maatalous@antti.fi

VAT:

Liite1/1

88 722,94 €
4836676086
23583,95€
177 567,45 €
37 738,06 €
25 300,50 €

6 187,50 €

407 400,00 €

F102073545
Reg. domicile:

Salo



Liite 2.

FIVESOW10753-241-0
28.03.2022

Tarjous viljankasittelylaitteista

Voimassa asti: 30.04.2022
Toimituspaivamaaraarvio: 24.06.2022

Viljankasittelylaitteet
Kiitamme tarjouskyselystanne ja tarjoamme viljankasittelytuotteitamme seuraavasti:

(Kaikki hinnat ovat ALV 0% ellei toisin ole mainittu.)

Antti Alipainekuivuri 85MF3 730hl

Stand-alone verhous, huoltotaso ja roskaputket

Antti alipaine Biouuni 1200kW + Ala-Talkkari poltinjarjestelma
Kaasu-Uuni 1500kW

Antti E-elevaattori 120t/h 21,7m + huoltotasot + tikkaat + jakaja
Antti Pydrésiilo @5,3m 10krs tuuletuskartiolla 216m3 + puhallin 7,5kw

Antti Pyorosiilo @7,5m 11krs terdskartiolla, Tilavuus 483m3 5kpl tilavuus yhteensa
2415m3

ULTIMA OHJAUSKESKUS + KOSTEUSMITTARI

ANTTI-TEOLLISUUS OY Telephone: web:
Koskentie 89 +358-2-774 4700 www.antti.fi
FIN-25340 Kanunki Telefax: e-mail:

FINLAND +358-2-774 4777 maatalous@antti.fi

VAT:
FI02073545
Reg. domicile:
Salo
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76 276,51 €

8 957,23 €
87 440,00 €
16 455,00 €
16 130,80 €
20 628,07 €

161 106,10 €

29 232,36 €
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FIVESOW10753-241-0

28.03.2022

Antti Kaatoallas 3,0mx5,0m + kuljetin 100t/h 18 961,60 €

Siilojen tayttékuljetin Skandia 50,5m 15kw + 6kpl motorisoitu sulkuluukku 31 000,00 €

Tuuletussiilon tyhjennyskuljetin 200mm 6,0m 1870,50 €

Siilojen tyhjennyskuljettimet 200mm 9m 5kw 5kpl 12 615,00 €

IImaputki d1000 1299,60 €

Kauppahinta (ALV 0%) 481 973,00 €

Kauppahinta (ALV 24,00%) 597 646,52 €
2

ANTTI-TEOLLISUUS OY Telephone: web: VAT:

Koskentie 89 +358-2-774 4700 www.antti.fi F102073545

FIN-25340 Kanunki Telefax: e-mail: Reg. domicile:

FINLAND +358-2-774 4777 maatalous@antti.fi Salo



Liite 3.

URAKKALASKELMA

Mapena ny 4.4.2022

Mty Kesti Jaakko ja Juuso

TYONKUVAUS

Antti-Pakettikuivaamon rakentaminen

LASKELMA SISALTAA

-Anturoiden formaus, raudoitus ja valuty6t, sis.raudoitteet ja betoni
-Laattojen raudoitus ja valu, sis.verkot ja betoni

-Betonielementit asennettuna ja saumattuna

-Teraspalkisto asennettuna ja maalattuna

-Uunihuoneen vesikatto

-Antti-Teollisuus Oy:n toimittamien osien ja laitteiden asennus

-4x4 14k, 65MF4, kaasu-uuni 1500kW, 120t, pyorés. 7,5m 2kpl
-Kattopaketti puurungolla ja peltivuorauksella paikalleen nostettuna

-Kiinteiden viljaputkien asennus siilojen tayttéon seka putket ja asennus
tyhjennykseen (alakerta)

-limaputket asennettuna kuivauskoneistoon

-Roskaputket asennettuna esipuhdistajaan ja elevaattori-imureihin

-Puutavara ja vanerit tasoihin seka kattoon

-Puuportaat lattialta siiloston kannelle

-Taiteovet kaatomontulle ja uunihuoneeseen kayntiovella

-Séhkéotyot

Kokonaisurakkahinta 275600€ +Alv.24%

Mahdollinen mittauskeskus n.10000€
Maansiirtoty6t n. 25000€

MaPeRa OY 040-5480140 / Salo Y-tunnus 3100055-6
Juustokivenkatu 14 info@mapera.fi ALV rek.

29200 Harjavalta

Kotipaikka:Harjavalta
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Liite 4.

TARJOUS

Mapena ny 4.4.2022

Mty Kesti Jaakko ja Juuso

Antti Stand-alone kuivaamon ja varastosiilojen asennus perustuksineen

Antti Standalone 85MF3 730hl, verhous, huoltotaso, kaasu-uuni
E-elevaattori 120t huoltotaso, tikkaat, jakaja

Pyorosiilo 5,3m 10k tuuletuspohjakartio

Pyordsiilo 7,5m 11k teraskartio Skpl

Kaatoallas ja kuljetin

Tayttokuljetin 50,5m

Tyhjennyskairat

Betonilaatta siilojen, koneiston ja kaatoaltaan alle

Rakennus kaatoaltaan paalle

Sisaltaa betonin, raudoitteet, puutavara ja pellit

-Tarvittavat nosturit, nostimet ja telineet sisaltyvat tarjoukseen

Kokonaisasennushinta: 254350€ + ALV. 24%
Maanrakennus arvio 32000€

MaPeRa Oy

Marko Salo
MaPeRa OY 040-5480140 / Salo Y-tunnus 3100055-6
Juustokivenkatu 14 marko.salo@mapera.fi ALV rek.

29200 Harjavalta Kotipaikka:Harjavalta



