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Tassa insin00ritydssa tarkasteltiin, millaisia sahkdasennuksia nykyaikainen viljankuivaamo
pitdd sisalladn. Paaasiallisena tarkoituksena oli perehtya maatilamme viljankuivaamon
sahkolaitteistoon. Kyseinen kuivaamo valmistui kayttokuntoon kesalla 2013, ja kyseessa
on uusi rakennus.

Aluksi tdssa tydssa perehdyttiin viljankuivauksen tarkoitukseen ja historiaan. Viljankuivaa-
mot kehittyivat vuosikymmenten saatossa riihestd nykyiseen pakettikuivuriin etenkin leik-
kuupuimureiden yleistyessa. Puimureilla sato saatiin nopeasti korjattua kosteampanakin,
joten tehottomien riihien tilalle alettiin kehitella uudenlaisia, nopeampia ratkaisuja.

Viljankuivaamotyyppeja on erilaisia, ja naistd yleisimmassa kaytéssd Suomessa on lam-
minilmakuivuri. Viljan fysiologisiin ominaisuuksiin perustuvalla menetelméalla kosteus saa-
daan jyvasta pois lammittamalla ja jaahdyttamalla sitd vuorotellen. LAmmittaminen saa-
daan aikaan uunilla, jonka tuottama lammin ilma kuljetetaan kuivurin kuivauskennostossa
olevan viljamassan lapi. La&mmin viljamassa kierratetddn elevaattorilla takaisin kuivaajan
ylasailioon jaahtymaan lampdoisen viljamassan péaalle.

Viljankuivaamo on laitos, jossa on liikkkuvia osia runsaasti. Kaikkien liikkuvien osien liike
saadaan aikaan sdhkémoottoreilla, joten automatiikka saadaan rakennettua naiden ympa-
rille luontevasti. Suurimpia sahkémoottoreita ohjataan taajuusmuuttajilla, jolloin virrankulu-
tus etenkin kaynnistysvaiheessa saadaan pudotettua. Taajuusmuuttajilla voidaan saataa
sahkomoottoreiden pydrimisnopeutta tarpeen mukaan, ja energiankulutusta saadaan sen
myotd myos vahennettya.

Kuivurin koekayttd suoritettiin onnistuneesti elokuun 2013 kynnyksella. Kuivuri toimi moit-
teettomasti sadonkorjuun ajan, ja se oli kovassa kaytdossa. Sato saatiin korjattua uuden
kuivurin ansiosta paljon nopeammin kuin aikaisempina vuosina, ja koko sato saatiin varas-
toitua odottamaan parempaa ajankohtaa myyda eteenpadin.

Avainsanat [amminilmakuivuri, uuni, kuivauskennosto, ylasailio, elevaattori,
sahkdémoottori, taajuusmuuttaja
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The purpose of this thesis was to examine what kind of electrical devices are installed to a
modern grain dryer. The main issue was to become familiar with the electric machinery in
a grain dryer of our family farm. The dryer and its building were taken into use in summer
2013.

In the study, the aim of grain drying and its history are introduced. Grain dryers were de-
veloped to the current form after combine harvesters became usual in the 1950s and
1960s. Combine harvesters were so efficient that the low capacity of drying barns were not
enough anymore. There was need for modern and faster solutions in grain handling.

There are several types of dryers on the markets, and in Finland the most popular type of
dryer is the hot air dryer. Based on the physiological features of grain, moisture removal
can be done by warming up grain and then cooling it down time after time. Warmth is cre-
ated by the burner which produces hot air to be forced through the grain mass in the drying
section of the dryer. Warm grain is then hoisted by elevator on top of the warm grain mass,
to the buffer section, where the grain mass starts losing moisture when cooling down.

Grain dryer is a facility with dozens of moving parts. The movement of all these parts is
created by several electric motors and automation is used to support the functions of these
motors. The biggest motors in the facility are controlled with frequency converters which
make current consumption decrease especially in the starting phase of motors. The rota-
tional speed of motors can be adjusted by frequency converters, which affects energy con-
sumption positively.

The test run of the grain dryer was done successfully in the beginning of August 2013. The
grain dryer worked as it should during the harvesting period. Harvesting was done more
efficiently in year 2013 than it has ever been done before, because of the new dryer. Also
it was possible to store the grains inside silos, which helps to make more profit when the
grain can be sold forward later as raw material.

Keywords hot air dryer, burner, drying section, buffer section, elevator,
electric motor, frequency converter
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Lyhenteet ja kasitteet

GSM Global System for Mobile Communications. Taysin digitali-
soitu matkapuhelinverkko.

PTC Positive Temperature Coefficient. Vastuslampdétila-anturi.
I/0O-kytkin Paalle-pois -kytkin.

Kuivuri Viljankuivaamon kuivauslaitteisto.

LTM-termostaatti Viljankuivureissa kaytettava kanavatermostaatti.
Pakettikuivaamo Viljankuivaamotyyppi, jossa kuivurikoneisto sijaitsee siilojen

ohessa rakennuksen sisalla.

Suorakaynnistys Kolmivaihemoottorin kdynnistystapa, jossa moottori kaynnis-

tetdan verkkoa vasten.
Sykloni Pyorre-erotin.

Uuni Kuivurin lampolahde. Yleisesti kaytetty nimitys niin puhe-

kuin kirjakielessa.
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1 Johdanto

Insindoritydssa perehdytdan nykyaikaisen, hiljattain valmistuneen viljankuivaamon
sahkoasennuksiin. Kuivaamo rakennettiin maatilalle, josta tdman insin6o6rityén kirjoitta-

ja on kotoisin.

Kuivaamo on laitos, joka mahdollistaa viljan sailyvyyden teollisuuden kayttéén asti.

Kuivaamon tarkein osa on kuivuri, jonka avulla itse viljan kuivaus tapahtuu.

Kuivureiden toimintaperiaate on sailynyt hyvin samanlaisena jo vuosikymmenten ajan,
ja vanhat menetelmét ovat saaneet vain maltillisia paivityksia. Paivitykset ovatkin liitty-
neet suurilta osin vain hyotysuhteen parantamiseen ja kapasiteetin kasvattamiseen.
Uudet ratkaisut vanhan tekniikan rinnalle ovat yleensa laadittu pelkastaan kuivurin kay-
ton helpottamiseksi. Téallaisia ratkaisuja ovat esimerkiksi jalustavaaka, etdohjaus ja
GSM-ilmoitin. Puintiajan kiireisiin perustuen automaation on hyva olla mahdollisimman

pitkalle kehittynytta, silla se jouduttaa sadonkorjuuta huomattavasti.

Kuivaamot valmistetaan tehtaalla asiakkaan toiveiden mukaan. Koko laitos toimitetaan
osissa sijoituspaikkaan, jossa se kootaan paikalleen. Tydssa tarkastelun kohteena ole-
van kuivaamon sahkdasennuksista ja -asennusten eri vaiheista on tarkoituksena ha-

vainnollistaa, miten monipuolisesta ja kaytannoéllisesta laitoksesta on kyse.



2 Viljan kuivaaminen

Suomen ilmastossa saadaan lahes aina viljaa, joka ei sdily ilman sailéntatoimenpiteita.
Sailymisen varmistamiseksi vilja tyypillisesti kuivataan. Muita vahemman kaytettyja
menetelmia ovat sailontdaineiden kaytté seké varastoiminen ilmatiiviisti. Teoriassa sai-
lymista voitaisiin parantaa myos jaahdyttamalla viljaa. Jadhdytys tai tuuletus onkin kay-

tosséa lampimissé maissa, joissa varastoinnin aikana vilja alkaa lammeta. [1, s. 140.]

Viljaa kuivataan, ettd se sailyisi varastoinnin ajan. Lisaksi kuivaamisen yleisyyteen vai-
kuttaa markkinat, jossa vain kuivatulle viljalle on kysyntdd. Kuivauksessa viljasta pois-
tetaan niin paljon kosteutta, ettéd jyvien pilaantuminen ei etene. Homeiden ja sienten
toiminta estyy, koska kosteutta ei ole. Jos vilja kuivataan noin 14 prosentin kosteuteen,
saavutetaan pitkdaikainen varastointikelpoisuus. Viljan puintikosteus on Suomessa
tyypillisesti alle 25 prosenttia, ettei itavyys vaarantuisi puinnin yhteydesséa. Puintikos-
teudessa ei kuitenkaan usein paasta ihanteelliseen 16 - 18 prosentin kosteuteen, jolloin
jyvaan tulisi vahiten vaurioita mekaanisen kasittelyn johdosta. [1, s. 140 - 141; 2, s. 52.]

Ennen 1960-luvulla tapahtunutta leikkuupuinnin yleistymista viljan annettiin kypsya
pelloilla pidempé&éan jolloin ns. kasvukosteus oli korjuuhetkella alhainen. Vilja kuivattiin
leikkuun jalkeen olkineen riihessa (kuva 1), joten kypsyminen ja kuivuminen jatkuivat
luontaisesti. Vilja puitiin vasta kuivauksen jalkeen, kun oli satunnaisia jyvia puraisemal-
la todettu vilja kosteudeltaan tarpeeksi alhaiseksi. Kuivauksen tehokkuutta on leikkuu-

puinnin yleistyessa tarvinnut nostaa, silla rilhien kapasiteetti ei enaa riittanyt, ja kuiva-

usmenetelma vaati uudistamista. [3, s. 224.]

Kuva 1. Rukiin kuivaamista ja puintia riihessa [4.]



3 Viljankuivaamo

Viljankuivaamoita on olemassa kahta perustyyppid: lamminilma- seka kylmailmakuivu-
reita. Suomessa yleisimmin kaytdssa ovat lamminilmakuivurit niiden tehokkuuden, kay-
tannollisyyden, ja Suomen ilmastoon soveltuvuuden vuoksi. Suomalaisia kuivurivalmis-

tajia ovat Antti-teollisuus Oy, Arskametalli Oy seka Mepu Oy.

3.1 Lamminilmakuivuri

Lamminilmakuivurin toiminta perustuu viljan fysiologisiin ominaisuuksiin luovuttaa kos-
teutta. Kun kuivausilmaa lammitetédén, sen vedensitomiskyky kasvaa huomattavasti.
Kuumennetun ilman suhteellinen kosteus on erittéin alhainen, jolloin kosteuden siirty-
minen viljamassasta kuivausilmaan nopeutuu. Kuivumisnopeuden ja energiatalouden
kannalta lamminilmakuivauksessa tulisi kayttdd mahdollisimman korkeaa lampétilaa,
mutta jyvan itdminen ja leivontalaatu voivat talléin karsia. Riskinda on myds kuivaamon
ylikuumeneminen ja tuleen syttyminen. Kuivureiden paloturvallisuusmaarayksissa
lAmminilmakuivuriksi katsotaan kuivurit, joiden kuivausilmaa lammitetaén yli 20 °C:ta.
[2,s.34-35; 3,s.229.]

Lamminilmakuivuri koostuu ylasailiosta, kuivauskennoista, ilmapaadyista, syoéttblait-
teesta, elevaattorista, polttimesta, ilmaputkista ja imurista, esipuhdistimesta sekéa kaa-

toaltaasta (kuva 2). Jokainen elementti on tarke& osa kuivausprosessia.
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Kuva 2. Alipaineella toimivan lamminilmakuivurin oleellisimmat osat

3.1.1 Kaatoallas

Kun puitu vilja tuodaan kuivattavaksi, se kipataan perakarryn lavalta kaatoaltaaseen

(kuva 3). Kaatoaltaan pohjalla, elevaattorin ja kaatoaltaan valilla, on purkausluukku,



jonka kautta allas tyhjennetaan elevaattoriin. Luukun avulla voidaan myos saanndstella
viljamaaran ottamista kuivattavaksi. Uusi erd viljaa voidaan jattdd kaatoaltaaseen myds

puskurivarastoon vanhan erdn ollessa kuivauksessa.

Kaatoaltaita on erilaisia, tyypillisin on vapaalla kaadolla oleva, suppiloa muistuttava
allas. Taman tyyppisessa kaatoaltaassa vilja siirtyy elevaattoriin painovoiman avulla.
Tallaiset suppilon muotoiset altaat ovat monesti peruutettavaan purkuun tarkoitetuissa
kuivaamoissa, silla altaan sivujen taytyy olla melko jyrkdssa kulmassa viljan juokse-

vuuden edistamiseksi.

Nykyaan kaatoaltaiden pohjalle voidaan asentaa ruuveja tai kolakuljettimia, jolloin kaa-
toaltaan muodolla ei ole enda suurta merkitysta. Téllaiset apuvalineet lisdavat monesti

altaan kapasiteettia ja mahdollistavat myds mm. altaan yliajettavuuden.

Kuva 3. Mepun yliajettava kaatoallas. Tukipalkkien paéalle asennetaan vyliajoritila [5, s. 5.]

3.1.2 Elevaattori

Elevaattorilla on useita tehtavia, joissa kaikissa viljaa taytyy saada nostettua ylos. Ele-
vaattorilla taytetddn kuivuri kosteasta viljasta, kierratetdén viljaa kuivauksen aikana,
seka tyhjennetaan kuivurista valmis, kuivattu vilja siiloihin tai perékarrylle.



Elevaattorin sisélla on hihna, johon on kiinnitettyna satoja kuppeja (kuva 4) elevaattorin
pituuden mukaan. Kupit kuljettavat viljaa ylospain. Elevaattorin hihna pyorii kahden
hihnapyoran valilla, joista alhaalla elevaattorin pohjassa oleva hihnapyora on akselil-
taan kiinnitettyna laakereihin molemmin puolin elevaattoria. Alhaalla sijaitsevan hihna-
pyoran avulla sdadetddn myoés hihnan kireytta. Ylempi hihnapyora on myds laakeroitu
akseliltaan, ja hihnan veto tapahtuu tyypillisesti elevaattorin ylemmaltd hihnapyoralta.
Sahkdémoottori voi olla kytkettyna suoraan vaihteen avulla elevaattorin hihnapyoéran

akseliin, tai etenkin vanhemmissa elevaattoreissa veto voi tapahtua séahkdémoottorilta

kiilahihnojen valityksella.

Kuva 4. Léapileikkaus elevaattorin ylaosasta [6.]

Elevaattorin ylaosassa on jakaja (kuva 5), jonka avulla vilja voidaan ajaa haluttuun
paamaaraan. Jakajan yksi vayla on varattu kuivurille menevaan putkeen, mutta loput
vaylat voidaan valita kayttotarkoituksen mukaan. Tyypillisesti jakaja on kolmitiejakaja,
jolloin kuivurille menevan putken lisaksi kaksi muuta lahtéa on tarkoitettu siirrettavélle
putkelle sisasiiloihin tyhjaykselle, ja ulospurkuputkelle. Jakaja voi olla joko taysin auto-
matisoitu, jolloin jakajan purkureitti voidaan asettaa sahkoisella etdohjauksella halut-
tuun asentoon, tai taysin mekaaninen, jolloin jakaja taytyy kdyda asettamassa lihas-

voimin vipuja k&&ntamalla.



Kuva 5. Elevaattorin yldosa, jossa mekaaninen kolmitiejakaja

3.1.3 Uuni

Kuivuriuuni tuottaa tarvittavan lammoén kuivausprosessille. Uunien polttimet ovat tyypil-
lisesti polttodljy-kayttoisia, mutta myds bioenergialla kuten hakkeella [ammittavat bio-
polttimet ovat yleistyméssa nopeasti. Biouunien menekki on kasvanut tasaisesti noin

50 prosenttia vuodessa [7].

Poltin tuottaa tulipesassa kuumaa ilmaa lammonvaihtimelle (kuva 6), josta lamp6 ohja-
taan tehokkaan keskipakoispuhaltimen avulla ilmaputkea pitkin kuivurin kuivausken-
nostoon. Kuivauskennoista kosteutta itseensa sitonut, jadhtynyt ilma poistuu poisto-

kanavaa pitkin ulkoilmaan.

g I Lammonvaindin

Poltin

Tulipesa

Kuva 6. Kuivuriuunin rakenne [8.]



3.1.4 Puhallin

Lampimén ilman puhaltamis-periaatteen perusteella [Amminilmakuivurit voidaan jakaa

kahteen eri perustyyppiin:
e Ylipainekuivureihin
o Alipainekuivureihin
Ylipainekuivurissa keskipakoispuhallin sijaitsee uunin ohessa (kuva 7), ja ulkoilmasta

imettava ilma puhalletaan polttimen lammonvaihtimen lapi. Talla tavalla polttimelta kui-

vurille kulkeutuva kuuma ilma pakotetaan viljamassan lapi ylipaineella.

Kuva 7. Antti HiPress 400 -ylipaineuuni [9, s.12.]

Alipainekuivurissa keskipakoispuhallin, eli imuri (kuva 8), sijaitsee kuivurin lampokana-
van poistopuolella, tyypillisesti kuivaamon ylatasanteella. Tehokas puhallin imee kuiva-
usilman aina uunin lammadnvaihtimen kautta ulkoilmasta kuivurille, jossa lAmmin ilma

pakotetaan alipaineella viljamassan lapi.



Kuva 8. Antti VacBoost 300 -alipaineuuni seka poistopuolelle asennettava imuri [9, s.12.]

3.1.5 Kuivauskennosto

Kuivauskennosto koostuu metallisista harjoista, joiden kautta kuuma ilma paasee vil-
jamassan lapi. Harjat ovat toisesta paasta ummessa ja toisesta paasta avonaisia, suo-
raan yhteydessa ilmapdaatyihin. Harjojen alla oleva tilavuus suppenee tasaisesti tulo-
puolelta poistopuolelle katsottuna, ettéd kuuma ilmavirta tunkeutuisi tasaisella paineella

villamassan lapi koko lampoisen harjan matkalta kylmélle poistoharjalle.

llImapaaty on kuivurin kuivauskennoston yhteydesséa oleva avonainen tila, johon lam-
pokanavan tulo- tai poistoputket ovat kytkettyna (kuva 9). llmapéaaty tasaa paineen jo-
kaiselle harjalle samanlaiseksi, ja ilmapaadyissa olevilla sulkulevyilla voidaan s&&tda

harjoille menevén ilman maaraa, mikali kuivattavana on normaalia pienempi era viljaa.
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Kuva 9. Lapileikkaus kuivauskennon ilmaharjoista seka ilmapaadyistd, oranssilla on merkitty
saapuva lammin ilma, ja sinisella poistuva jaahtynyt ilma [10, s. 11.]

lima kulkee harjojen alla, ja toisesta paastd umpinaisen harjan johdosta, paine pakot-
taa lampimén ilman siirtym&an lampimalta harjalta kylméalle harjalle kuvan 10 osoitta-
malla tavalla. Siten kuivauskennoston lapi painovoiman avulla kulkeva viljamassa imee
itseensa lamminta ilmaa mahdollisimman tehokkaasti. Tyypillinen [Ampdétila kuivauk-

sessa kaytettavalla tuloilmalla on noin 80 celsiusastetta.

Air Flow Versus Grain Flow

Grain Flow Grain Flow 3rain |

allal lal el
)

]l
Af}/ Yor e

> &

Kuva 10. liman virtaaminen harjojen valilla. H = lampiman ilman tuloharja, C = jadhtyneen ilman
poistoharja [11.]
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3.1.6 Ylasailio

Ylasailio on siilomainen osa kuivauskennoston paalla, ja se koostuu paallekkdin asen-
netuista metallisista seinakerroksista. L&mmin viljamassa kierratetaan kuivauskennois-
ta elevaattorin avulla kuivurin ylasailioon, jossa jyvat jaghtyvat. Jaadhtyessaan viljamas-
sa valuu jatkuvasti alaspain kohti kuivauskennoja, joissa jyvat saavat jalleen [Ampda.
Lammin viljamassa kierratetaan elevaattorilla yha uudelleen ylasailioon. Kuivauksen

ajan tama toimenpide on jatkuvaa.

3.1.7 Jalusta

Jalustan avulla kuivuri seisoo jalkojen varassa (kuva 11). Jalustan alle raataléidaan
jareista rautapalkeista kehikko, ettd kuivuri pysyisi tukevasti tasapainossa. Jalustassa
sijaitsevat syottolaite, sekd pohjasuppilo. Syéttolaite koostuu useasta kaukalosta kui-
vauskennoston alimman harjarivin alapuolella. Kaukalot ovat yhté pitkia kuin kuivuri on
leved, ja niiden rinnakkain oleva maara riippuu kuivurin kapasiteetista, tyypillisesti poh-
jakaukaloita on 4 - 12 kappaletta. Kaukaloissa on kussakin siivellinen, kaukalon pitui-
nen laakeroitu akseli, joka tyontaa viljaa putoamaan elevaattoriin. Koska syoéttolaitteen
akseleihin valittyva veto tapahtuu yhdesta voimanlahteesta, tyypillisimmin sdhkémoot-
torista, on akselit mekaanisesti sidottu toisiinsa siten, etta jokainen akseli tekee saman-

laista liikerataa samanaikaisesti.

Kuva 11. Kuivurin jalusta, jossa sy6ttolaite on korostettuna [12.]

Sydttolaitteen toiminta voi poiketa eri kuivurivalmistajilla paljonkin. Syottolaitteen akselit
voivat olla varustettuna useammalla siivelld, ja akseli py0rii lineaarisesti yhteen suun-

taan. Tallgin kyseesséa on telasy6tto (kuva 12).
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Kuva 12. Lineaarisesti pydrivaan syottotelaan perustuva syoéttlaite avattavilla pohjakaukaloilla.
[13.]

Toinen syottolaitetyyppi on lapasy6ttd (kuva 13). Tallaisen syéttdlaitteen toimintatapa
perustuu yhdella lavalla varustettuun akseliin, joka heiluu edestakaisin ja syo6ttaa viljaa
elevaattorille. Akseleita on téllaisessa syottolaitteessa useita vierekkain.

Kuva 13. Lapasyo6ttdon perustuva syottolaite avattavilla pohjakaukaloilla. [14, s. 7.]
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Syottolaite on suunniteltu siten, etta vilja pysyy kuivurin sisalla kun syottolaite ei ole
paalla, tai kaukaloiden pohjaluukut eivat ole auki. Avattavalla pohjakaukalolla saadaan
kuivuri taysin tyhjaksi kun kuivattu viljaera ajetaan siiloihin.

Koska sy6ttélaitteen toiminta vaikuttaa paljon viljan kierto-, ja sitd myé6ta kuivaamisno-
peuteen, taytyy syoéttblaitteen nopeuden olla sdddettavissa. Ennen syottolaitteiden no-

peus saadettiin mekaanisesti, mutta nykyisin nopeutta sdadetaan taajuusmuuttajalla.

3.1.8 Pohjaimuri

Pohjaimurin puhallin on keskipakoispuhallin, joka sijaitsee kuivurin jalustan pohjasuppi-
lossa olevan imukanavan paadyssa, syoéttdlaitteen alapuolella. Pohjaimurin puhallinosa
moottoreineen on tyypillisesti samanlainen kuten esipuhdistin (kuva 14). Puhaltimelta

johdetaan metalliputki ulkoilmaan.

Kuva 14. Kuivurin pohjasuppilon seindan asennettava puhallin [15.]

Pohjaimuria kaytetaan ylipainekuivureissa, silla uunin suunnalta puhaltava puhallin
muodostaa ylipaineen kuivurikoneiston sisélle, jolloin kostea ilma tydntyy my6s kohti
elevaattoria. Tall6in pély paakkuuntuu jalustan pohjasuppiloon ja kostea poly voi tukkia

pohjasuppilon seka sotkee elevaattorin. [16.]

Alipainekuivureissa pohjaimurin kaytto ei ole valttdméaténta. Imurin luoma alipaine pois-
taa kuivurista kosteutta lammon mukana, ja ilma ohjautuu taten imun avulla pelkastaan

yhteen suuntaan, kohti poistokanavaa. [16.]
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3.1.9 Esipuhdistaja

Esipuhdistaja sijaitsee kuivurin ylasailion paalla. Esipuhdistaja koostuu pienesta keski-
pakoispuhaltimesta, joka imee jyvia kevyemmat roskat kiertavasta viljasta ja puhaltaa
ne ulos putkea pitkin (kuva 15). Esipuhdistajassa on elementti, joka levittd& juoksevan
viljlamassan ohueksi kerrokseksi, etta roskat imeytyvét tehokkaasti pois. Téallaisia ele-
mentteja voivat olla siivellinen kiekko, tai levitinlevy. Esipuhdistin pidetaan paalla koko
kuivausprosessin ajan, ettéa kuivattava vilja saataisiin puhdistettua oljenkorsista ja muis-

ta roskista.

MOOTTORI

’ - 5
VILJAN SYOTTO J ROSKAPUTKI

IMURI

KORVAUSILMA

Kuva 15. Esimerkki esipuhdistajan rakenteesta, valmistajana Arskametalli Oy [17.]

3.1.10 Varastosiilot

Etta viljan kuivaus sujuisi joutuisasti, taytyy valmiiksi kuivattu viljaera ajaa pois kuivuris-
ta uuden viljaeran tieltd. Helpoiten viljaeran saa ajettua varastoitavaksi siiloon. Varas-
tosiiloja on nykyaéan saatavilla myés kuivaavina, jolloin niihin voidaan asentaa puhallin-
kanava pohjaan. Varastosiiloja on kahdenlaista tyyppia; elementtisiiloja seka pyoroésiilo-

ja.

Elementtisiilot koostuvat profiilipelleista (kuva 16), joita yhdistamaélla saadaan tukeva ja

kantava siilo. Profiilipeltien reunoilla olevat paksummat palkit muodostavat hyvin
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kantavan rakenteen, jattden kotelon vaakasuorasti yhdistettyjen elementtien risteyksiin.
Pakettikuivaamoiden seinat ovat nykyisin profiilipelleist koottuja, ja kuivaamovalmista-

jat tarjoavat niité kiiltavina, eli kuumasinkittying, tai maalattuina.

Kuva 16. Elementtisiilot kootaan yksittaisista profiilipelleista [18.]

Pyordsiiloja (kuva 17) kaytetaan tavallisesti ulkovarastoina, ja niilla voidaan helposti
laajentaa kuivaamon varastointikapasiteettia. Pyordsiiloilla varastointikapasiteetti saa-
daan moninkertaiseksi verrattuna elementtisiiloihin. Pydrosiilot vaativat tyhjennykseen

viljaruuvin, silla siilon perustukset joudutaan valamaan matalalle.

:

g

TN

Kuva 17. Pyorosiilo [19.]

3.2 Kylmailmakuivuri

1950-luvun lopulla alettiin Suomessakin kehitella kylmailmakuivureita Ruotsista saatu-
jen esimerkkien johdosta. Aluksi kylmailmakuivureiden kaytto yleistyi Suomen ruotsin-

kielisilla alueilla, mutta sittemmin niiden kaytto yleistyi koko maassa. Lavakuivureita
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(kuva 18) valmistettiin 1980-luvun alkuun saakka, jolloin viimeisetkin lavakuivurit pois-
tuivat myynnista Suomessa. [3, s. 231; 20, s. 5]

Tyypillinen kylmailmakuivuri on tasokuivuri, joka on jaettu laareihin. Laarien pohjana on
suomulevyilla paallystettyja kanavia, joiden pienista rei’ista ilmavirta paasee jyvamas-
saan. llmavirta tuotetaan potkuripuhaltimella, joka jakaa ilmavirran kuivurin pohjana
oleviin ilmakanaviin. Viljakerroksen lavitse puhalletaan lammittamatonta, tai hieman
lammitettya ilmaa. Viljan kuivuminen alkaa pohjalta, ja kuivauksen alussa pintakerros
voi kostua huomattavasti. Mikéli viljakerroksen paksuutta ja puhallettavan ilman maa-
raa ei optimoida, kuivurissa olevan viljamassan paallimmainen kerros saattaa pilaan-
tua. [3, s. 231.]

Suomen syys-oloista johtuen, kylmdailmakuivureilla on lahes mahdotonta saavuttaa
viljan 14 prosentin varastointikosteus ilman lisalampda. Kuivauksen yhteydessa ympa-
riston kostea ilma siirtyy suoraan viljaan, mika tekee kuivauksesta pitkakestoisen pro-
sessin. Siksi kylmailmakuivureita kaytetaankin padasiassa lampimisséa maissa.

Kuva 18. Kylmailmakuivuri eli lavakuivuri [21.]



17

4 Tarkasteltava viljankuivaamo

Maatilan viljasato kuivatettiin aiemmin muiden maatilojen kuivureissa rahtina. Vuonna
2012 tehtiin paatdés oman kuivaamon rakentamisesta. Tahan paatokseen vaikuttivat
mm. sadonkorjuun jouduttaminen seka varastointikapasiteetin kasvattaminen. Varas-
toinnin merkitys on suuri viljan hinnan maaraytyessa vuodenajan seka globaalin kysyn-
nan mukaan — hinnat ovat syksyisin alhaiset ylitarjonnan vuoksi, joten sato kannattaa
varastoida ja ajoittaa myynti sopivampaan ajankohtaan. Varastointikapasiteetti on esi-

tetty kuvan 19 ohessa muiden yleisien tietojen kanssa.

Yleiset tiedot:

Valmistumisvuosi: 2013

Kuivurin tilavuus: 316 hl

Uunin teho: 400 kW

Elevaattorin kapasiteetti: 100 tn/h

Kuivaustapa: Alipaine

Siilotilavuus: 286,5 m? + toinen 160 m®
pyorésiilo rakenteilla

Valmistaja: Antti-teollisuus Oy

Kuva 19. Tarkastelun kohteena oleva viljankuivaamo

Kuivaamon rakennuspaikaksi valittin vanhan konehallin tausta, jossa oli sopiva kaista-
le peltoa vapaana. Liséksi paikka on tien vieressa, joten ajoneuvoyhdistelmaéllakin paa-
see helposti kuivaamolle. Huomioitavaa rakennuksen sijoittamispaikassa oli maa-alan
kapeus, joka on 32 metrid leveyssuunnassa, maakaistaleen itapuolella sijaitsee kone-
halli, ja lansipuolella kulkee 20 kV voimalinja. Nama tekijat rajoittivat rakentamista

etenkin leveyssuunnassa. Kuivaamon asemapiirros esitetdan liitteessa 1.
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5 Kuivaamon sahkodasennukset

5.1 Maatilan padkeskus

Paakeskus sijaitsee vanhan ulkorakennuksen takaseinalla (kuva 20). Vanha 1960-
luvun tulppasulakkein varusteltu keskus vaihdettiin nykyaikaiseen kuivaamoprojektin
yhteydessa kesalla 2012. Paasulakekoko oli vanhalla keskuksella 25 A, ja kuivurin li-
sddman kuorman vuoksi uusi keskus valittiin paasulakkeiltaan 35 A:n suuruiseksi.

Vaasan Sahkon asentajat asensivat uuden keskuksen.

Kuva 20. Maatilan paakeskus

Yli 35 A:n paasulakkeiden kokoa oli mahdotonta valita, silla jakelumuuntajan ja paa-
keskuksen valinen kaapeli on mitoitettu pienehkdksi aikoinaan. Maantien varrella si-
jainneet ilmajohdot vaihdettiin maakaapeleiksi vuosituhannen alussa (kuva 21), joten
maantietd seka naapurin peltoa olisi jouduttu kaivamaan auki uuden paksumman kaa-
pelin vuoksi. TAma toimenpide olisi aiheuttanut tuntuvia kustannuksia, joten paadyttiin
kayttamaan mm. taajuusmuuttajia kuivurin  suurimmissa sahkémoottoreissa, seka
asuinrakennuksessa valtetddn suuritehoisten sdhkolaitteiden, kuten kiukaan kaytt6a

viljan kuivauksen aikana.
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Kuva 21. Jakelumuuntaja, josta maatilan sahkonsyotto tulee maakaapelilla

5.2 Kuivaamon keskus

Kuivaamon keskus on ohjauskeskus. Keskus on mallia Antti Agrosec DigiControl (liite
2) ja se toimitettiin kuivurin mukana. Keskuksen sijainti kuivaamossa valittiin sen kes-
keisyyden perusteella (kuva 22). Keskus sijaitsee kulkureitin varrella keskitasanteella,
jonne on vaivatonta paasta niin viljan vastaanotosta, pohjakerroksesta seka ylatasan-

teelta.

S T

e

Kuva 22. Ohjauskeskus vastaanottopuolelta katsottuna
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Keskus asennettiin 90° kulmaan seindén néhden, ettd sen kaytettavyyteen saataisiin
ulottuvuutta. Keskuksen takaseinalle rakannettiin rautapalkeista kehikko, joka pultattiin
seinaén yhdelta sivulta. Keskuksen sijaitessa lahes kuivaamon keskella (kuva 23), on
koko laitoksen moottoreiden kaapelointi mahdollista tehda niin lyhyilla kaapeleilla kuin

mahdollista.
Kuivaamon paakytkin  Polttimen paakytkin
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Kuva suuntaa antava, ei mittakaavassa

Kuva 23. Kuivaamon keskuksen sijainti, ja paakaapelin reitti paakytkimelta keskukselle

5.3 Kuivaamon kaapelointi

Kuivaamon kaapelointia suunniteltaessa, on otettu huomioon ihmisesta riippumattomat
tekijat, kuten ymparisto, etaisyydet seka jyrsijat. Johtojen lapivientien ei saa olla ahtai-
ta, silla muuten jyrsijat saattavat tehda itselleen tilavamman reitin puremalla kaapeleis-
ta eristeet ahtaissa paikoissa. Etaisyyksia ajatellen on kannattavaa harkita kuivaamon
keskuksen sijaintia, koska johdinten pituudet, ja sitd kautta myos kustannukset voivat

kasvaa huomattavasti.

5.3.1 Paéakaapeli

Kaapelina maatilan paakeskukselta kuivaamolle kaytettin AXMK 4x25 -maakaapelia,
joka kulkee kuvan 24 mukaista reittia kuivaamon itaiselld sivulla olevalle paéakytkimelle.
Murskeen lapi kulkeva paakaapeli asennettiin halkaisijaltaan 75 mm:n muoviputkeen,

koska kaapelin reitti kulkee Kkivikkoisessa maaperéssa ajovaylan ali. Sepelinen
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maapohja saattaisi kuluttaa hajalle kaapelin eristetta aina kaapelin yli ajettaessa, jolloin

maasulun vaara olisi ilmeinen. Muoviputken ymparille lapioitiin hienoa sepelia, ettei

karkeampi murske puhkaisisi muoviputkea.
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Kuva 24. Asemapiirros, johon on lisatty kuivaamon paékaapelin reitti (keltainen) padkeskukselta
kuivaamon paakytkimelle. Katkoviivalla on merkitty osuus, joka kulkee muoviputkessa

Paakytkimeltd AXMK 4x25 kaapeli jatkuu MCMK 4x16 kaapelina kaapelihyllya pitkin

kuivaamon ohjauskeskukselle. Paakytkimen sijainnin (kuva 25) valintaan vaikuttivat

kavelyreitin varrella sijaitseminen seka mahdollisten pelastuslaitoksen toimenpiteiden

kannalta helppo I6ydettavyys.
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Kuva 25. Kuivaamon sekd polttimen p&akytkin

5.3.2 Kaapelointireitit

Koska kuivaamon pohjakerros on maanpinnan tasolla, asennettiin pohjakerrokseen
kaapelihyllyt (kuva 26). Kaapelihyllyt on suunniteltu kulkemaan sopivinta reittia siten,
ettd uunihuoneen kaapelit, seka ilmaputken tulopuolen apulaitteiden johdot saadaan

samalle hyllylle paakaapeleiden kanssa.

Kuva 26. Pohjakerroksen kaapelihyllyt

Ylatasanteen kaikkien sahkdlaitteiden kaapelit saatiin kulkemaan keskukselta suoraan
seindelementtien vélisessa kotelossa ylatasanteelle (kuva 27). Talla rakennuksen I&-
hes keskikohdassa olevan reitin valinnalla kaapeleiden pituudet pysyivat mahdollisim-
man lyhyina.
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Kuva 27. Ylatasanteen laitteiden kaapelit nousevat seinan nurkkakotelossa

5.3.3 P&amaadoitus

Maadoituselektrodina kaytettiin 16 mm?n kuparijohdinta, joka kulkee noin 25 m matkan
maan alla. Kuparijohtimen reitti kulkee samassa uomassa kivikkoisen maaperéan lapi
kuin paakaapelin muoviputki, ja maadoituselektrodin viimeinen noin viiden metrin

osuus, kulkee savisessa maaperassa.

Keskuksessa olevat maadoitettavat kojeet on kytketty maadoitinkiskoon, joka sijaitsee
kuivaamon keskuksessa. Keskuksen maadoitinkisko on yhteydessa paamaadoituskaa-

peliin, joka kulkee kaapelihyllyja pitkin, paékytkimen ohittaen, maan alle.

5.3.4 Kuivurin maadoitus

Kuivurikoneisto on maadoitettu jalustastaan tukipalkkeihin kustakin jalasta (kuva 19).
Vaaka-antureiden yli tehtiin hyppyjohtimet hitsaamalla vaa’an kantoihin M8 kokoiset
pultit kiinni, ja viemalla 16 mm?:n maadoitusjohtimet antureiden ohi (kuva 28). Maadoi-

tuksen on tarkoitus suojata herkkia antureita mahdollisilta virran lapilyonneilta.
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Kuva 28. Kuivurin jalustan maadoitus

5.3.5 Ukkosenjohdatin

Ukkosenjohdatin ei ole pakollinen varuste viljankuivaamoissa, vaikka ne ovatkin korkei-
ta rakennuksia. Suoraa salamaniskua suuremmat sahkolaitteille aiheutuvat vaarat ovat
salamaniskujen aiheuttamat virtapiikit séhkdverkossa. Koska kuivaamon katto raken-
nettiin maassa ennen kuin se nostettiin nosturilla seindelementtien paalle, paatettiin
laittaa ukkosenjohdattimeksi metallipiikki katon harjan reunalle pienen vaivannan
vuoksi. Ukkosenjohdattimena on 16 mm?%n kuparijohdin, joka kulkee katolta kuivaamon
nurkkaa pitkin seinakotelon sisélla maahan. Maan alla johdin kulkee 7 m matkan laitok-

sesta pois pain.

5.4 Kuivaamon sahkomoottorit

Kuivaamon kaikki liikkuvat mekanismit toimivat sahkémoottorin valityksellda. Sahko-
moottorit on toimitettu kuivurivalmistajan pakkauksissa, eika niita ole tarvinnut itse erik-

seen tilata tai mitoittaa. Kaikki laitoksen moottorit ovat oikosulkumoottoreita.

5.4.1 Kaatoallas

Kaatoallas on yliajettava, tilavuudeltaan noin 12 m®. Altaan pohjalla on tydntéva ruuvi
(kuva 29), jolla kaatoaltaan pohja saadaan tyhjaksi silloin kun vilja ei enaa valu paino-

voiman avulla elevaattorille. Ruuvin paalla on harjapelti pienentaméssa ruuviin
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kohdistuvaa painetta kaatoaltaan ollessa taynna. Nain ruuvi l&htee vaivattomasti pyo-

rimaan kaynnistettdessa.

Kuva 29. Kaatoallas jonka pohjalla on tydntava ruuvi elevaattorille

Kaatoallas on tehty kasityona, ja se on raataldity kuivaamon vastaanottoa ajatellen.

Kaatoaltaan oikosulkumoottori on ainoa erikseen hankittu moottori.

Moottori on asennettu kulmavaihteen avulla ruuvin kantaan (kuva 30). Talla tavalla
kaatoaltaan paaty on saatu mahdollisimman jyrkkdan kulmaan tilavuuden parantami-

seksi.

Moottorin kilpiarvot

MOVES MS100LB-4

3 kW 400 V

50 Hz 6,47 A

cos@ 0,81 | 1420 r/min

Kuva 30. Kaatoaltaan pohjaruuvin moottorin kilpiarvot

Kaatoaltaan  pohjaruuvin  moottoria  ohjataan  Mitsubishi  Electric D500
-tagjuusmuuttajalla (kuva 31), joka on asennettu keskukseen. Keskuksen ovessa ole-
vista kytkimesta seka saatimesta voidaan saataa ruuvin pyérimisnopeutta, seké ohjata
pyorimissuuntaa. Ruuvin ohjattavuus on tarkedd mahdollisten tukosten purkamiseksi,

ja moottorin kuorman keventamiseksi.
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Kuva 31. Kaatoaltaan ruuvia ohjaava taajuusmuuttaja

Moottorin ja taajuusmuuttajan valilla on turvakytkin huoltotoimenpiteiden turvaamiseksi.

Taajuusmuuttajan ja moottorin valinen kaapeli on tyyppia MCMK 4x1,5.

5.4.2 Elevaattori

Elevaattori on mallia Antti E100, korkeudeltaan noin 16 m. Sahkdmoottori (kuva 32) on
toimitettu elevaattorin korkeuden perusteella, valmistajan antaman taulukon mukaises-
ti. Moottorin ja elevaattorin yldosan hihnapyoéran valilla on vaihde, jonka avulla elevaat-

torin pydrimisnopeus on saatu tehtaan optimoimalle tasolle, joka on 180 - 200 r/min.

Moottorin kilpiarvot

NORD SK132MH/4

7,5 kW 400V

50 Hz 15,0A

cos@ 0,81 [ 1460 r/min

Kuva 32. Elevaattorin moottorin kilpiarvot

Elevaattori kaynnistyy pehmokaynnistimen avustuksella, silld nain isossa moottorissa
k&ynnistysvirta kasvaisi hetkellisesti suureksi tahti-kolmio -kaynnistyksella. Lahitulevai-
suudessa elevaattorin moottorille tullaan kuitenkin asentamaan Mitsubishi Electric

F700 taajuusmuuttaja (kuva 33), jonka kanteen on asennettu kytkin kahdelle eri
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parametrille, pienemmalle ja suuremmalle nopeudelle. Olettamuksena on, ettei elevaat-
torin tarvitse kiertdd taydella nopeudellaan, mikali syo6ttdlaitteen nopeutta pienenne-
taan. Kaapelina elevaattorin moottorille on kaytetty MCMK 4x6 -kaapelia, ja moottorin
lAheisyydessa sijaitsee turvakytkin.

Kuva 33. Elevaattorin moottorille asennettava taajuusmuuttaja

5.4.3 Uuni

Uuni on alipaineinen ja teholtaan 400 kW. Uunin poltin on tdysautomaattinen, malliltaan
Oilon KP-50 H, ja se sopii tehoalueelle 200 - 830 kW. Poltin toimitettiin kokonaisuudes-
saan uunin mukana. Polttimen moottori (kuva 34) pyorittaa oljypumppua seka pala-
misilmapuhallinta. Pumppu imee kuivauksen aikana polttodljya suuttimille uunihuoneen
alapuolella sijaitsevasta 6ljyséailiosta, seké palamisiimapuhallin antaa happea polttimen
liekille.

Moottorin kilpiarvot

HANNING 7F2-653

0,75 kW 230V

50 Hz 33A

cos@ 0,8 {2850 r/min

Kuva 34. Uunin polttimen moottori 6ljypumpulle
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Polttimen kannen alla on ohjelmarele-avusteinen logiikka, joka suorittaa polttimen toi-
minnot automaattisesti. Esimerkiksi hairidtilanteessa ohjelmalogiikka sammuttaa polt-

timen.

5.4.4 Puhallin

llImaputkien poistopuolella sijaitseva tehokas keskipakoispuhallin toimii imurina (kuva
35), luoden alipaineen. Imuri on asennettu kuivaamon ylatasanteelle, ja ilmaputki on

johdettu imurilta ulkoilmaan raystaan alapuolelta.

Kuva 35. Ylatasanteelle asennettu jared imuri

Imurin séhkdmoottori on kuivaamon tehokkain yksittdinen moottori. Moottorin kilpiarvot
on esitetty kuvassa 36.

Moottorin kilpiarvot

LONNE 7BA160M04

11 kW 400 V

50 Hz 215A

cos@ 0,84 | 1460 r/min

Kuva 36. Imurin séhkémoottorin kilpiarvot
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Normaalisti imurin ilmamaaraa saadetadn mekaanisesti, imurin eteen asennettavalla
iimaputken saatolaitteella. Puhallin pyérii télldin jatkuvasti vakionopeudella, ja kdynnis-
tyy pehmokaynnistimen avulla.

Kohdekuivaamossa ilmamaéraa kuitenkin paatettiin saataa puhaltimen nopeutta muut-
tamalla. Siksi imurin moottorin nopeussaatta varten hankittiin Mitsubishi Electric F700
taajuusmuuttaja (kuva 37), joka on samanlainen kuin elevaattorin moottorille asennet-
tava. Taajuusmuuttajan ansiosta energiankulutusta saadaan pienennettya puhaltimen
nopeutta vahentamalla, eikd mekaanista saatolaitetta tai pehmokaynnistinta ole tarvin-

nut ottaa kayttéon.

B

Kuva 37. Imurin moottoria ohjaava taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja asennettiin seindlle keskuksen taakse viljasiilon alapuolelle, jossa se
on suojassa ihmisen aiheuttamilta vahingoilta. Vierelle tullaan asentamaan identtinen
elevaattorin moottoria ohjaava taajuusmuuttaja. Syottokaapeleiksi valikoitui MCMK 4x6
johtimet, ja moottorin laheisyydessa imurin rungossa on moottorin turvakytkin puhalti-

men huoltotoimenpiteité varten.

5.4.5 Jalusta

Syéttolaitteen sahkémoottori (kuva 38) on jalustan ainoa moottori, silla pohjaimuri ei ole
pakollinen varuste alipaineisen kuivurin ollessa kyseessa. Pohjaimurille kuitenkin olisi

olemassa optio pohjakartion sivussa.
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Moottorin kilpiarvot

230V

487 A

1395 r/min

Kuva 38. Syottolaitteen moottorin kilpiarvot

Syéttolaitteen moottoria ohjaa Nordac SK 500E -taajuusmuuttaja (kuva 39), joka tuli
valmistajan kautta kuivurin mukana. Taajuusmuuttaja sijaitsee keskuksessa, seka kes-
kuksen ovessa on saatbnuppi taajuusmuuttajan nopeussaatdoon. Taajuusmuuttajalta
lahtee moottorin kaapeli MCMK 4x1,5 pohjakerroksen kaapelihyllyn kautta kuivurin
jalustalle, jota pitkin kaapeli nousee alumiiniputkessa moottorille. Moottori on kuivaa-

mon keskitasanteen korkeudella.

Kuva 39. Syéttolaitteen moottoria ohjaava taajuusmuuttaja

5.4.6 Esipuhdistaja

Esipuhdistajassa on sisélla keskipakoispuhallin, jota pyorittaa kolmivaihemoottori (kuva
40). Esipuhdistajan roskaputki on ohjattu kuivaamon ulkoseinaa pitkin syklonille.
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Moottorin kilpiarvot

LONNE 7AA90L02

2,2 kW 400V

50 Hz 47A

cos@ 0,85 | 2880 r/min

Kuva 40. Esipuhdistajan sdhkdmoottorin kilpiarvot

Moottorin kaapelina kaytetddan MMJ 5x1,5 ja se kulkee ylatasanteen lattiaa pitkin alu-
miiniputkessa, suojassa vahingoilta. Kaapeli myds nousee moottorin kytkentakotelon

vierelle alumiiniputkessa.

5.4.7 Pyorosiilo

Pyordsiilon 7,3 m pituinen viljaruuvi moottoreineen hankittiin toisaalta, koska siiloval-
mistaja ei valmista viljaruuveja. Ruuvikuljettimeksi valittiin hitsaamalla jatketuista metal-
liputkesta sekéa ruuvista valmistettu viljaruuvi, silla pulteilla jatketusta metalliputkesta
valmistettu ruuvi on kuulopuheiden mukaan monilla katkennut viljarekan toéytaistessa

ruuvia. Ruuvi on kauttaaltaan suojassa saalta kiiltavan peltikuoren sisalla (kuva 41).

Kuva 41. Kuivaamon pyo6rosiilo jossa on séélté suojattu viljaruuvi

Ruuvi on vetava, silla moottori on pultattuna ruuvin tyhjayspuolelle (kuva 42). Pitkéan
ruuvin paassa oleva 49 kg painoinen moottori vaantaa jopa tyhjaakin ruuvia voimak-
kaasti painovoimallaan, ja tasta syysta ruuvi tuettiin vaijereilla pyorosiilon kyljessa ole-

viin tukipilareihin.
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Moottorin kilpiarvot

BEVI 4AK2132M1-6B5

4 kW 400 V

50 Hz 914 A

cosp 0,76 | 970 r/min

Kuva 42. Viljaruuvin moottorin kilpiarvot

Ruuvin moottorille tulevia kaapeleita ei ole viela kytketty, mutta moottorin kaapelissa jo
tehdasvalmisteisesti valmiina oleva voimavirtapistotulppa tullaan hyddyntamaan. Siilon
ollessa rakennuksesta erillaan, syottdkaapeli tuodaan kuivaamon keskukselta maan
alta siilon kylkeen, ja kaapelin pddhén asennetaan voimavirtapistorasia 1/0-kytkimella.

Sama ratkaisu tehdaan toisellekin, talla hetkella rakenteilla olevalle pyordsiilolle.

Tyhjennysruuveja tullaan kayttamaan vain muutaman kerran vuodessa, kaytté on ly-
hytkestoista, eika siiloja tyhjenneté kuivausprosessin aikana. Taman vuoksi on tyydytty
suorakaynnistettaviin viljaruuvien moottoreihin, eika taajuusmuuttajien tai pehmokayn-

nistimien kayttamista katsota tarpeelliseksi.

5.5 Lisalaitteet

Lisalaitteina kuivaamossa on turvallisuutta, seka laitoksen kayttéa edistavia ratkaisuja.
Suojalaitteet ovat pakollisia, ja ne tulivat kuivuripaketin mukana. Muut laitteet ovat lisa-

varusteina tilattuja.

5.5.1 Illmaputkien suojalaitteet

llImaputkiin on asennettu tulopuolelle LTM-termostaatti, tuloilman PTC-anturi sek& pai-
ne-eron mittari (kuva 43). LTM-termostaatin tarkoituksena on vahtia, ettei tuloilman
l[Ampdtila kasva yli 110 °C:een, eikd imurin puhallin pysédhdy ennen kuin tuloilman lam-
potila on laskenut 45 °C:een. Namé& arvot on asetettu termostaatin limit seka fan

-asetuksista. Termostaatti suojaa kuivuria ylikuumenemiselta. [22, s. 36.]
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Kuva 43. Tulopuolella sijaitsevat LTM-termostaatti (1), PTC-anturi (2) seka paine-eron mittari (3)

Paine-eron mittarilta on johdettu lapindkyva muoviputki tulopuolen ilmaputkeen. Anturi
tarkkailee, ettd ilma kulkeutuu kuivuriin pelkastaan uunin lAmmaonvaihtimen kautta. Pai-

ne-eron mittari on varusteena vain alipaineisissa kuivureissa. [22, s. 36.]

PTC-anturilla saadaan keskuksen naytdlle lukemaa kuivauslampoétilasta. Vastaavasti
poistopuolen putkeen on myots asennettu PTC-anturi, joka ilmoittaa poistolampétilasta.
Poistopuolelle on asennettu myds palotermostaatti (kuva 44), joka katkaisee kuivurin
toiminnan, mikali lampétila poistoilmaputken anturilla nousee 60 °C:een. Palotermo-

staatti toimitetaan aina imurin mukana.

Kuva 44. Poistoilmaputken lampdétilaa vahtiva palotermostaatti

5.5.2 Elevaattorin pyorintavahti

Elevaattorin alaosassa on laakerin paalla pyorintavahti (kuva 45), joka suojaa elevaat-
torin moottoria. Pyodrintavahti on vakiovaruste kaikissa elevaattoreissa. Pydrintéavahti on
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anturi, joka lahettéda pulsseja releelle elevaattorin pyoriessa. Pulssien maara on noin 50
- 150 pulssia minuutissa. Mikali elevaattori ei pyori esimerkiksi tukoksesta johtuen,
pulssien tulo releelle loppuu, ja rele pysayttaa elevaattorin.

Kuva 45. Elevaattorin pyorintavahti

5.5.3 Jalustavaaka

Jalustavaaka koostuu kuivurin jalustan kunkin neljan jalan alle asennettavista puris-
tusantureista seké ohjausyksikosté (kuva 46). Ohjausyksikkd on keskuksen ylapuolella,
ja sen naytoltd nakee suoraan viljamaaran kuivurissa. Jalustavaa’an avulla pystytaan

pitimaan kirjaa satomaarasta reaaliajassa.

Kuva 46. Jalustavaa’an anturi sekéa ohjausyksikkd

5.5.4 GSM-moduuli

GSM-moduuli (kuva 47) on langaton viestintavaline, joka ilmoittaa tapahtumista kuivu-
rissa. Moduuli lahettda asetettuihin kannykkéanumeroihin tekstiviestind seuraavia tieto-
ja:
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kuivauksen alkaminen

jaéhdytyksen alkaminen

prosessin valmistuminen

Oljypoltinh&irio

kiertohairio

ylilampo

Moduuli voi myds halyttaa soittamalla kdnnykk&aén. Liséksi yhteen kanavaan voidaan
itse asettaa, mita tietoja moduuli Iahettaa kannykkaan. Esimerkkina tallaisesta, moduu-
liin voidaan kytke&d mm. lampdétila-antureita. [23, s.1.]

Kuva 47. Keskuksessa sijaitseva GSM-moduuli

5.5.5 Tayttbautomatiikka

Tayttbautomatiikkana kaytetaan kahta lisavarusteena hankittua kapasitiivista tayttoan-
turia (kuva 48). kuivurin ylasailion kanteen asennetaan sdadettavalla varrella varustet-
tu anturi, joka ilmoittaa kuivurin tayttymisestd. Toinen antureista on irrallaan pitkan joh-
timen paéassa, jotta sen voi asettaa haluttuihin viljasiiloihin ilmoittamaan ylarajasta, kun

nitd ajetaan tayteen. Tayttyminen tullaan ilmoittamaan keskuksen oveen
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asennettavalla merkkivalolla, ettei ylatasanteelle tarvitse jatkuvasti kavuta tarkastele-

maan viljamaaran pintaa.

P

Kuva 48. Kuivuriin ja siiloille asennettavat kapasitiiviset tayttdanturit [24.]

5.5.6 Prosessin merkkivalot

Kuivaamon eteldn puoleisten ikkunoiden viereen on asennettu vilkkuvat merkkivalot
(kuva 49), jotka ilmoittavat kdynnissa olevan prosessin eri vaiheista. Merkkivalot ajavat
lahes saman asian kuin GSM-ilmoitin, mutta ilmoitettavia toimintoja on vain kolme.

Toiminnot ja merkkivalojen vérit ovat:

e Punainen — hairid kuivauksessa

e Oranssi — jadhdytys kaynnissa

e Vihrea — prosessi valmis
Kuivaus-vaihe ei tarvitse merkkivaloa, silla kayttagjd huomaa milloin kuivaus lahtee
kayntiin. Ainoastaan kuivausprosessin aikana mahdollisesti tapahtuvat hairiét ovat tar-
peen ilmoittaa, silla hairion ilmaantuessa kayttajad on jo voinut poistua kuivaamolta.

Merkkivalot asennettiin seinustalle, johon nékee asuinrakennuksesta seka useammalta

kuivaamon takana sijaitsevalta tilan pellolta.
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Kuva 49. Prosessin merkkivalot

5.6 Valaistus ja pistorasiat

Valaistusta tai pistorasioita ei ole viela asennettu, silla kuivaamon kiireisen valmistu-
misaikataulun vuoksi haluttiin saada laitos ensin toimimaan seka turvallisuusasiat kun-

toon. Loputkin sahkdasennukset tullaan asentamaan kesaén 2014 mennessa.

Valaisimet kytketd&dn MMJ 3x1,5 -johtimilla, seka pistorasiat MMJ 3x2,5 -johtimilla. Va-
laisimet pyritddn asentamaan kulkuvaloiksi, ja huoltovalot tulevat olemaan liikuteltavaa
mallia. Pistorasioita on suunniteltu asennettavan riittavasti, ettei jatkojohdoilla tarvitse

tuoda jannitteita tyokaluille ja -valoille.

5.6.1 Vastaanotto

Viljan vastaanottopuolelle asennetaan siilojen valiin rautapalkkeihin (kuva 50) kaksi
kappaletta 2x58 W T8 -kantaisia loisteputkivalaisimia. Valaisimet ovat teollisuusva-
laisimia, silla valaisimien taytyy kestda runsasta polya, jota viljankasittelysta syntyy.
Liséksi vastaanottopuolen seinddn asennetaan kaksiosainen P44 -luokituksen pisto-

rasia 230 V laitteille. Johdotusta varten palkkeihin asennetaan alumiiniputket.
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Kuva 50. Loisteputkivalaisimet asennetaan kuvaan merkittyihin paikkoihin

5.6.2 Pohjakerros

Pohjakerroksessa, elementtisiilojen alapuolelle seindan asennetaan valaisimeksi E27
-kantainen valaisin. Valaisin tulee toimimaan kulkuvalona pohjakerrokseen, pohjaker-
roksen portaisiin, seké osalle keskitasanteesta. Lisdksi pohjakerrokseen kuivurin jalus-
tapalkkien laheisyyteen asennetaan kaksiosainen pistorasia sahkoétydkaluille, huoltot6i-

ta ajatellen.

Pohjakerroksessa sijaitsee vastaanoton alla pieni lisahuone (kuva 51), josta tehdaan
toimisto mm. viljan kosteusnaytteiden ottamista, seka naytteiden sailyttamista varten.
Kosteusnaytemittari toimii 230 V vaihtojannitteelld, ja siksi huoneeseen asennetaan
my0ds kaksiosainen pistorasia. Valaisimeksi kattoon asennetaan E27 -kantainen valai-

sin. Johtojen l&piviennit porataan seindelementin Iapi.
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Kuva 51. Vastaanoton alapuolella oleva liséhuone

5.6.3 Keskitasanne

Kuivaamon keskus sijaitsee keskitasanteella, ja keskuksen kyljessa on valmiina yksi-
osainen yksivaihepistorasia, sekad voimavirtapistorasia. Keskitasanteelle sijoitetaan
pieni 230 V verkkojannitteella toimiva 24 | kompressori paéasiassa kuivurin puhdista-
mista varten. Siksi keskuksen vastakkaiselle seinélle asennetaan myos pistorasia. Va-
laisin asennetaan seinadn ylatasanteelle menevan portaikon puolivéliin. Valaisin tulee

olemaan E27 -kantainen kulkuvalo.

5.6.4 Ylatasanne

Ylatasanteen valaisin sijoitetaan mahdollisimman keskelle siten, etté elevaattorin kolmi-
tiejakajan vivut ndkyvat kunnolla hamarassa. Valaisimen valonjaon taytyy kattaa koko
ylakerta. Valaisin on tarkoitettu kulkuvaloksi, ja halogeeni-valaisimella saisi riittdvan

kattavan valaistuksen.

Ylatasanteelle asennetaan my0ds kaksiosainen pistorasia kattotuolien tukipilariin, joka
on melko keskella rakennusta. Pistorasioita taytyy olla riittévasti, ettei jatkojohtoja tar-

vitse vetaa pitkia matkoja.
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6 Kuivausprosessi

Kuivausprosessi aloitetaan kaantamalla keskukselta toiminta -kytkin A-asentoon (au-
tomaatti) ja painamalla kaynnistys -painiketta. Talléin kaynnistyvat kuivurin moottorit
seuraavassa jarjestyksessa:

1. Esipuhdistaja

2. Elevaattori

3. Sydttolaite
4. Imuri
5. Poltin

Moottoreiden kaynnistymisvali on kaksi sekuntia, lukuun ottamatta poltinta. Poltin kyt-
keytyy padlle vasta, kun ilmaputkessa tulopuolella sijaitseva alipainetunnistin on ha-
vainnut imurin tuottavan alipaineen kuivuriin. Mikali moottorit kaynnistyisivat samanai-

kaisesti, eivat sulakkeet kestaisi kaynnistysvirtojen aiheuttamaa virtapiikkia.

Kuivausprosessi todetaan valmistuneeksi silloin, kun poistoilman lampétila saavuttaa
tietyn arvon. Kyseinen lampétila-arvo voidaan asettaa keskuksen oven jaahdytysaika-
kellolta (kuva 46). Ohralle ja rukiille on kaytetty 38 °C lampétila-arvoa, jolloin nédiden

lajikkeiden varastointikosteus saadaan lopulta 14 %:n tuntumaan.

Kun poistopuolen lampétila on saavuttanut raja-arvonsa, kytkeytyy poltin pois p&alta,
mutta kuivuri toimii edelleen samalla tavalla kuin kuivauksessa. Tall6in alkaa jaahdytys,
joka on ajastettu kestamé&éan 1,5 tuntia. JA&hdytyksen kesto on 1,5 tuntia, silla se on
nopeus, jonka aikana viljamassa varmasti ehtii kiertdmaan kuivurissa yhden kierrok-

sen.

Jaahdytyksen paatyttya, kuivuri sammuu aikareleilla. Kuivurin moottoreiden sammu-
misjarjestys on juuri painvastainen kaynnistymisjarjestykseen nahden. Syottdlaitteen
pysahdyttyd, on elevaattorin sammuminen ajastettu 10 s myéhemmaksi, silla elevaatto-

riin ei saa jadda suurta maarda viljaa kun elevaattorin moottori pysytetdan. Mikali
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elevaattoriin jAd runsaasti viljaa, ei elevaattori jaksaisi enaa lahtea pyériméan uudel-

leen k&ynnistettdessa. Talloin alkaisi elevaattorin tyhjennys kasin.

7 Kuivurin kayttéonotto

Kuivurin kayttéonottoa edeltdd koekayttd, jolla todetaan laitteiston toimivuus ennen
sadonkorjuuta. Koekayttd tehdaan tyypillisesti pienella maaralla viljaa, jolloin mahdolli-

set vuotokohdat paljastuvat, seka kuivurin toiminta saadaan varmistettua.

Sadonkorjuun alla, kohdekuivurin koekaytto tehtiin kiireista johtuen tyhjana séhkodasen-
tajan opastuksella. Sahkodasentaja myos perehdytti kuivurin kayttdmisessa. Kuivuri

toimi moitteettomasti ja oli valmiina ensimmaista viljaeraa varten.

Kun ensimmainen viljaera oli ajettu kuivuriin, [&hti kuivaus pé&élle normaalisti. Ongelmia
ilmeni, kun kuivauksen aikana asuinrakennuksessa lisattiin sdhkékuormaa laittamalla
astianpesukone kayntiin. Tama poltti padsulakkeet tilan padkeskuksesta, ja tilalta kato-
si sahkot. Lahempi tarkastelu osoitti, ettéd keskuksen paasulakkeiksi olivat unohtuneet
25 A tulppasulakkeet. Sédhkdasentaja kavi ottamassa sulakepohjista pienennysrenkaat
pois jolloin saatiin laitettua 35 A sulakkeet tilalle, ja kuivuri saatiin taas kayntiin. Kuivuri

on sen jalkeen toiminut ongelmitta.

8 Pohdintaa

Kuivaamon kiireellisen valmistumisen johdosta, ei tilastoinnin tekemiseen riittanyt aikaa
kuivauksen yhteydessé. Jalkeenpdin havaittiin, ettd kuivausajat olivat liian pitki&, jolloin
séhkoa seka oljya kului huomattavasti enemman kuin oli tarpeen. Syys-iltaisin ja -0isin
viljaa kuivatessa, kuivausajat ovat aina pidemmat johtuen viiledsta ja kosteasta ulkoil-
masta. Koska paivisinkin kuivausajat olivat melko pitkia, tultiin siihen tulokseen etta
kuivuria taytyy sééatda ja parantaa seuraavalle syksylle; syéttblaitteen nopeus taytyy
tarkastaa seké polttimen suutinkokoa mahdollisesti kasvattaa, ettd saataisiin polttimen

liekkia tehokkaammaksi.

Yksi syy pitkaan kuivausaikaan voi todennékoisesti olla myds kuivaamon l&piveto, silla

kuivaamon ovia ei ollut viela saatu paikoilleen puintien alkaessa, jolloin tuuli puhalsi
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kuivaamon siséatilojen lapi. Ovien ollessa kiinni, pysyisivat sisatilat [ampiméana, jolloin
kuivurikoneisto ei jaahtyisi turhaan kuivauksen ollessa kéynnissad. On harkittu myo6s
kuivurikoneiston ja ilmaputkien eristamisté niihin tarkoitetuilla eristeilla (kuva 52), jolloin
hy6tysuhdetta saataisiin parannettua.

Kuva 52. Viljankuivurissa kaytettavia lammoneristeita [25, s. 2.]

Elevaattorin taajuusmuuttaja on hankittu energian saastamiseksi, silla elevaattorin
moottoria kaytetddn eniten koko kuivaamossa. On ajateltu, ettd kuivauksen ajaksi ele-
vaattorin nopeutta voitaisiin pienentaa, mikali syottolaitteen nopeutta pienennetaan.

Elevaattorin kierrosnopeuden pienentamista taytyy kuitenkin seurata kun taajuusmuut-
taja on asennettu, koska vield on hieman kyseenalaista, toimiiko elevaattorin purku
pienemmilla kierroksilla, mitéd tehdas on olettanut. Jyvat tyhjenevét elevaattorin kupeis-
ta keskipakoisvoiman avulla, kuten kuvasta 4 voitiin paatella. Hitaammin pyo6rivassa
elevaattorin hihnassa on vaarana, ettd vilja valuu elevaattorissa toiselle kierrokselle,

jolloin elevaattori saattaa tukkeutua alaosastaan.
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Antti Agrosec DigiControl -keskuksen toiminnot
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1 Jaghdytyksen merkkivalo 10 | Pohjaimurin merkkivalo 19 | Apusuutin -merkkivalo
2 | Kuivaus loppu merkkivalo 11 | Elevaattorin kytkin 20 | Ohituspainike
3 | Toiminta -kytkin 12 | Syoitdlaitteen kytkin 21 | Ylildmpothalytys -merkkivalo
4 | Poistoladmpttila 13 | Esipuhdistimen kytkin 22 | Poltinhairity -merkkivalo
5 | Tulolampdtila 14 | Pohjaimurin kytkin 23 | Kaynnistyspainike
& | Jashdytysaikakello 15 | Polttimen merkkivalo 24 | Kayttttuntilaskun
T | Sydttdlaitteen merkkivalo 16 | Politimen kytkin 25 | Moottorinsuojakytkimet
& | Elevaattorin merkkivalo 17 | Kiertohairié -merkkivalo 26 | Johdonsuojakytkimat
9 | Esipuhdistimen merkkivalo 18 | Tayitbhalytys -merkkivalo 27 | Padkytkin
28 | Lampdraleen kuittaus painike
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