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Opinnaytetydssa kasitelladn kuivaavia viljasiiloja ja niiden toimintaperiaatetta seka
eroavaisuuksia tavanomaiseen viljankuivaukseen verrattuna. Aineisto on koottu
siiloja myyvien yritysten tuoteluetteloista ja verkkosivuilta. Naiden lisdksi opinnay-
tetydssa on annettu suuri rooli siiloja omistavien maanviljelijdiden haastatteluille ja
heidan kayttokokemuksilleen.

Maatalouden tuotantopanosten hintojen nousu, joista merkittavimman muodosta-
vat poltto-aineet, ovat saaneet viljelijat miettiméd&n vaihtoehtoja perinteisille viljan-
kuivausmenetelmille. Kasvavissa maarin etenkin kotielaintiloilla yleistyneet kuivaa-
vat viljasiilot ovat olleet yksi ratkaisu naihin haasteisiin. Opinnaytety6n aineisto ja
haastattelut on koottu kevaalla 2014.

Kuivaavat siilot ovat hyva vaihtoehto lamminilmakuivureille. Ne ovat rakenteeltaan
yksinkertaisia ja toimintavarmoja. Siilot toimivat sek& kuivurina etté varastona. Sii-
lojen pieni kayttokustannus muodostuu lahinna kulutetusta sadhkosta. Puintia voi
aikaistaa, kun viljaa voidaan korjata kosteampana.
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This work deals with bin dryer silos, and their operating principles, as well as ab-
normalities in the normal grain drying year. A bin dryer silo can dry grain and it can
store the grain at the same time. Threshing can be brought forward when the grain
can be harvested moist. Bin dryer silos can have new grain constantly added wit-
hout stopping. This does not cause any problems with the quality of the grain, be-
cause the mixing and drying takes place at the same time. Bin dryer silos were
developed in the USA around the 1960's and today their number is growing in ot-
her parts of the world. The data about bin dryer silos, original dryer systems, and
the website and product lists of companies selling them is summarized. In addition
farmer's interviews about their own silos have played a large part in this thesis
work.

Agricultural input costs increase, of which the most important mentioned may be
fuels, and farmers have to think about alternatives to traditional grain drying tech-
nigues. Bin dryer silos are one solution to save work and money. The material and
interviews are from spring 2014.

A bin dryer silo is a good alternative to original warm air dryers, because it does
not necessarily have to use warm air. The silos have small operating costs which
mainly consist of the electricity consumed.
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1 JOHDANTO

Aiheena ovat kuivaavat viljasiilot, koska kasvaneet polttoainekustannukset ja tila-
koon kasvu on ajanut viljelijat etsimaan uusia vaihtoehtoja viljan kuivaukseen.
Suomessa kuten muuallakin Euroopassa ovat perinteiset erakuivurit viela yleisia,
mutta kasvavilla kotieldintiloilla kuivaavat kuivurit tuovat varteenotettavan vaihto-
ehdon. Vuonna 2008 muutamat edellakavijatilat toivat omatoimisesti kuivaavia
siloja Suomeen. Suomessa myytavid merkkejd ovat nykyisin Dan-Corn, GSI,
Neuero ja Buschhoff. Erékuivurin ja kuivaavan viljasiilon véalimaastossa toimivat

Twister-siilot ja viela prototyyppiasteella oleva Sami-siilo.

Ensimmaiset siilot kehitettiin ja valmistettiin Yhdysvalloissa 1960-luvulla. Ruotsiin
ensimmaiset siilot saapuivat 2000-luvun alussa. Alkuaikoina etenkin Suomessa
kuivaavat viljasiilot olivat kyseenalaisessa maineessa, koska ne kestivét vaihtele-
vasti suuria lumikuormia. Etenkin Dan-Cornin siilojen kohdalla on ollut kyseisia
ongelmia, mutta virheistd oppineina he ovat vahvistaneet siilojen rakenteita vas-
taamaan paremmin Suomen olosuhteita. Opinnaytety® koostuu teoria-aineistosta,
jossa selvitetdan toimintaperiaate ja tekniset ominaisuudet. Tyon lopussa on tee-
mahaastattelun antia, jota analysoidaan.

Kotielaintiloille, jotka kayttavat viljan itse, on monia vaihtoehtoja viljan sailomiselle.
Lamminilmakuivuri on suosituin, mutta polttoainekustannusten vuoksi on kehitelty
muita tapoja. Kaytetyimmat menetelmat ovat murskeviljansailonta, kuivaavat siilot
seka ilmatiivissailonta. Kuivaavat viljasiilot ovat erittdin hyva vaihtoehto etenkin
sika- ja siipikarjatiloille, joilla viljan on oltava kuivaa. Naita siiloja on alettu myds
hyodyntaa kasvavissa maarin nautakarjatiloilla, koska tarpeen vaatiessa kuivaa-
vasta siilosta viljaa on helpompi myyda ulkopuolelle kuin murskeséilotysta tuubista
tai laakasiilosta.



2 KUIVAAVAT SIILOT

Kuivaavat viljasiilot ovat kustannustehokkaita ratkaisuja ja siten uusi korvaava
vaihtoehto erakuivureille. Tamén paivan polttoaineiden hinnoilla kuivaava siilo
nahdaan hyvana vaihtoehtona saastdsyista. Ne toimivat varastona, jaahdyttavana
siilona, puskurivarastona ja myds samalla kuivurina. Alhaisella sahkénkulutuksella
saavutetaan korkea kuivauskapasiteetti. Puintikaudella ei synny pullonkauloja,
koska siiloihin voidaan jatkuvasti puida uutta viljaa, ja kuivaus jatkuu koko proses-
sin ajan. Hyvilla sekoitusjarjestelmilla siiloissa kosteus pysyy tasaisena, ja jos sii-
loissa on ennestaan kuivaa viljaa, voidaan sinne puida kosteampaa viljaa sekaan.
Kuivaavissa siiloissa on hyvat biopolttoaineiden kayttémahdollisuudet, joilla voi-
daan edullisesti tuottaa lisdlampda. Siilot ovat huoltovapaita, helposti toimivia ja
pitkalle automatisoituja. Puintikauden aikana siiloilla on pieni tydvoimantarve, mika
helpottaa kiireellista puintisesonkia. Siiloihin voidaan jatkuvasti puida liséa eika

jyvia tarvitse seisottaa karryissa lampenemassa. (Neuero [Viitattu 22.1.2014].)

2.1 Dan-Corn

Dan-Cornin siiloja ja siilojen oheislaitteita tuo maahan Honka Trading Honkajoelta.
Siilot ja oheislaitteet valmistetaan Yhdysvalloissa, ja ne ovat markkinajohtajia
muun muassa Ruotsissa ja Tanskassa. Yhdysvalloissa ja monessa muussa osas-
sa maailmaa nama siilot tunnetaan paremmin Sukup-merkkisina. Dan Corn on
perustettu vuonna 1955, ja suurimman osan olemassa olonsa ajastaan se on
edustanut Sukupin tuotteita. Yhtion keskusvarasto sijaitsee myds Tanskassa.
Honka Trading tarjoaa siis koko paletin viljankuivaukseen liittyen. (Honka Trading
Oy.) Siilojen halkaisijat ovat 4,6m:n ja 32m:n valilla. Tilavuudeltaan siilot ovat 100
kuutiosta 1200 kuutioon. Siilot ovat galvanoituja ja DIN-hyvaksyttyja. Vakiovarus-
teisiin kuuluvat myos kannellinen tayttbaukko ja miehistdluukku siilon katolla, kat-
totikkaiden suojakaiteet, sailion sisdpuoliset tikkaat, huolto-ovi ja purkulaitteisto 35-
100t/h. Dan-Cornin sekoituskuvio on kilpailijoistaan poiketen kukkamaisen muotoi-

nen (Kuvio 1). Rakennusvaiheessa on kaytetty myos kestavia "Black Bolt” — tyyp-
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pisia pultteja. Lisavarusteeksi siiloon saa lampotilaa mittaavat anturit ja siilon pur-

kamista valvovia laitteita. (Rosilo 2012.)
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Kuvio 2. Nykyisen Dan-Cornin siilon halkaisukuva ja toimintaperiaate. (Triple R Inc

[Viitattu 18.3.2014]).


http://www.sukup.com/_vti_bin/shtml.exe/grain_handlers.htm/map

2.2 GSI

GSI Grain Systems on valmistanut 33 vuoden ajan viljan kuivaukseen, kasittelyyn
ja varastointiin kaytettavia tuotteita (GSI kuivaussiilot 2010). Siilot valmistetaan
lllinoisissa Yhdysvalloissa. Kotimaan markkinat ovat yritykselle tarkeat, mutta vien-
tia on myds 70 maahan. Siilot on tarkoitettu niin kauppaviljan kuin tuotantoelaimille
viljellyn rehuviljan saildmiseen. Siilo toimii my0s varastona kuivausominaisuuden
lisdksi ja on nain ollen hyvin kustannustehokas. Siiloja voidaan tayttaa jatkuvasti
puintien yhteydessa, jolloin valtetaan turhia pullonkauloja sadonkorjuun yhteydes-
sa. Tasta syysta voidaan myds nostaa puimurikapasiteettia puintien nopeuttami-
seksi. Siiloja voidaan kayttda myos puskurina ja jaahdytyksessa normaalin viljan-

kuivaajan rinnalla. (GSI kuivaussiilot 2010).

Kuvio 3. GSI:n sekoituskuvio ja tayton levityssuppilo. (Méaki-Latvala 2014).

2.3 Sami

Reikdlevy Oy tekee Sami-merkkisid kuivaavia siiloja Ylihdrméassa Etela-
Pohjanmaalla. Kooltaan ne ovat yleisesti amerikkalaisia kilpailijoitaan pienempia.
Sami-kuivaussiilo toimii automaattisesti pitkéalti automatiikan avulla. Paatoiminnot
ovat tayttd, kuivaus, kierratys seka tyhjennys. Jokaista edelld mainituista toimin-
noista ohjataan automatiikalla eri toimintamoodeissa. Kuivauksen alkaessa ohja-

taan puhallin paalle. Siilon keskella olevassa puhalluskanavassa on sulkutulppa,
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joka liikkuu kanavassa, ja silla voidaan saataa siilossa olevaa painetta. Tama erot-
taa Sami-siilon muista valmistajista. Tietyin valiajoin viljaa kierratetddn poisto- ja
tayttokuljettimien kautta. Villamassaa kierratetadn saadetty aika, jonka jalkeen se
pysaytetddn ja jatketaan sekoitetun massan kuivaamista. Automaattinen jarjestel-
ma tarkkailee silloon menevaa puhallusilman lampdtilaa, kosteutta seka siilosta
poistuvaa kosteaa ilmaa. Naistéa arvoista automatiikka saatelee, milloin lisdlampo
on tarpeellista ja milloin kuivaus on valmis. Sami-siilon ohjauslogiikka ohjaa ja val-
voo jokaisen moottorin toimintaa, ja mikali moottorin lampdsuoja laukeaa, automa-
tiikka sammuttaa kyseisen toiminnan, tai jos mahdollista, ohittaa vian, ja siirtyy
kayttamaan jarjestelmaa ilman vioittunutta toimilaitetta. Sami-siiloon voidaan myds
asentaa GSM-modeemilla toimiva ohjaus, eli siilon toimintoja voidaan ohjata teks-
tiviestikomennoin. Laite voi talla asennuksella myos lahettaa vikatiedot, mikali jo-
kin hairio estaa siilon toiminnan. Sami-siilon voi tilata joko itse asennettuna tai
avaimet kateen -periaatteella sopimuksen mukaan. Kuivausjarjestelma voidaan

my0Os asentaa vanhaan Sami-siiloon. (Reikalevy 2014).

Kuvio 4. Automaattisesti sdatyvat ilmalukko ja puhallin. (Reikalevy [Viitattu
18.3.2014)).
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2.4 Neuero

Agrok Oy myy Suomessa saksalaisia Neuero -siiloja. Neuero alkoi valmistaa kui-
vaavia siiloja Mellen tehtaalla Saksassa ensimmaisend Euroopassa noin 12 vuotta
sitten. Jarjestelmé on kuitenkin samanlainen paapiirteiltaan kuin amerikkalaisissa
kuivaavissa siiloissa. Siilo soveltuu niin kauppaviljan, rehuviljan kuin myos oljykas-
vien sailyttamiseen. Siilon tayttd ja tyhjentdminen voidaan automatisoida. Siilot
valmistetaan sinkitysta teraslevysta. Neueron etuna on myoés se, etta kaikki siilon
komponentit on suunniteltu ja valmistettu yrityksen omassa tehtaassa. Siiloja on
kooltaan 97 tonnista 690 tonniin. Siilot voivat kuivata paivassa tehostaan riippuen
30 tonnista 200 tonniin. Neuero on myds ainoa siilon valmistaja, jonka tuotteet
ovat tayttdneet ATEX-standardin (rajahdysvaarallisten tilojen, laitteiden ja asen-

nusten tilaluokitus). (Neuero kuivaava siilo 2014).
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Kuvio 5. Neuero -siilon halkaisukuva. (Neuero kuivaava siilo [Viitattu 18.3.2014]).

2.5 Twister

Y-Agro myy Suomessa Twister-siiloja, jotka kootaan pulttilitoksin. Materiaalit ovat
kestavid, ja mallistosta |0ytyy ratkaisuja kaiken kokoisille tiloille. Vakiovarusteisiin
kuuluvat muun muassa seindelementit, kattoelementit, tikkaat, tayttbaukko, tarkis-
tusluukku ja seindjaykisteet. Lis&varusteisiin kuuluvat tuuletuspohja ja puhallin.
Kyseiset lisavarusteet tekevat Twister-siilosta perinteisen siilon ja kuivaavan siilon
valimuodon. Viljaa voidaan siis sail6a jonkin aikaa ennen kuin se kuivataan era-

kuivurissa lopulliseen kauppakosteuteen. Siilot siis soveltuvat niin lopulliseen kuin
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valivarastointiinkin. Siiloja on olemassa tasapohjaisia ja kartiopohjaisia. Suomeen
myytavat pyoreat tasapohjasiilot ovat tilavuudeltaan 190-1798 kuutiota. Tarvitta-
essa voidaan valmistaa suurempiakin siiloja. Siilot tyhjennetaan siilon pohjalla ole-
valla pyyhkaisyruuvilla, jonka kokoon vaikuttaa siilon suuruus. Naissa ruuveissa on
kaksi teholuokkaa: kahdeksan tuuman pyodrealla putkella oleva ja 10 tuuman U-
ruuvina oleva vaihtoehto. Pyyhkaisyruuvit asennetaan valumuotin sisaan ja niihin

saa vaihtoehtoisesti joko suoran tai nousevan vetopaan. Lisdvarusteena siiloihin

voidaan saada myds 4,5 metrinen pystyruuvi. Pyoreissa kartiopohjaisissa siiloissa
pienin malli on 67 kuutiota ja suurin 325 kuutiota. (MEPU 2014.)

Kuvio 6. Kuivaava siilo, pyyhkéisyruuvi ja tuuletuspohja. (MEPU [Viitattu
18.3.2014])).

2.6 Buschoff

Buschoffilla on laaja valikoima siiloja ja niiden kuivatus- ja kuljetusjarjestelmiin liit-
tyvia tuotteita. Siiloissa ilmanvaihto voidaan jarjestdd joko rakennuksen yla- tai
alakautta. Naiden liséksi yritys valmistaa ja markkinoi siiloihin propionihapon an-
nostelulaitteita, jadhdyttimid, kosteuden- ja lampdtilan mittauslaitteita. Siiloja [&m-
mitetdan joko suorasti tai epasuorasti 6ljyn tai kaasun avulla. Viljan sailémisaikaan
ja menetelmaan vaikuttaa myos viljan kayttd joko kylvosiemeniksi, leipaviljaksi vai
rehuviljaksi. Eri menetelmien valilla on suuria eroja kayttokustannuksissa. Siilojen
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maahantuojana Suomessa toimii Koski TL:ssd keskuspaikkaansa pitava Farmi
Tilatech Oy. (Rehustus ja siilot 2012.)
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3 SIILOJEN RAKENTAMINEN

Suomessa toimii muutamia siiloja asentavia ryhmia. Paaosin naissa yrityksissa
tyontekijat ovat ulkomaalaisia ja tyonjohtajat suomalaisia. Yhtend esimerkkina voi-
daan mainita Agrikumppanit Oy Alastarosta. Yritys on pystyttanyt muun muassa
Neueron, Mepun, Twisterin, Arskan, Térnumin ja Antti-teollisuuden siiloja. Tyo6t
tehdaan avaimet kateen -periaatteella tai tuntihinnalla asiakkaan tilauksen mu-
kaan. Agrikumppaneilla on kaytéssaan kaikki asentamiseen ja rakentamiseen tar-
vittava kalusto, joten asiakkaan ei tarvitse huolehtia kalliiden koneiden esimerkiksi
nostureiden vuokraamisesta. Siilojen nostamiseen yrityksella on kaytossa ketjutal-
ja- tai hydraulisia nostureita. Rakennustoéiden lisaksi sama ryhma tekee myos siilo-

jen siivouksia. (Agrikumppanit 2014.)

Toinen tunnettu pystytysryhmé& on Farm Install Oy Jalasjarvelta. Yritys on erikois-
tunut kuivaavien siilojen alalla etenkin GSl:n tuotteisiin. Vuonna 2007 perustettu
yritys tekee muihinkin tuotantorakennuksiin liittyvia asennus- ja pystytystoéita. Toi-

minta-alueena on padosin Lansi-Suomi. (Farm Install Oy 2014.)
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4 Kuivaavien viljasiilojen toimintaperiaate

Kuivaavien siilojen toimintaperiaate on joka merkilla melkein samanlainen. Pienia

eroja loytyy taytto-, sekoitus-, tyhjennyslaitteissa.

4.1 Kylmailmakuivaus

Paaomakustannuksia pienentdmalld voidaan rakentaa kylmailmakuivuri jo valmii-
na olevaan rakennukseen. Kuivuri on monikayttéinen, ajonkestava ja on suositel-
tava ratkaisu viljelijoille, mikali heidan on syytéa harkita investointia kuivuriin. Kuivu-
ri soveltuu hyvin karjatilalle, pienehkdlle viljatilalle, lamminilmakuivurin puskuriksi
ja mikali kuivurin teho on liian pieni. Kuivaavat siilot ovat toimintaperiaatteelta jat-
kojalostettu kylmailmakuivurista. Kuivaavissa siiloissa lattia pinta-ala on paljon
pienempi ja se perustuu tehokkaaseen puhaltimeen seka sekoittimiin, jolloin ilma

lapaisee paksummankin viljamassan. (Kylmailmakuivausopas 2014.)

Kylmailmakuivuri on monipuolinen. Silla voidaan kuivata viljaa, heinda, haketta
jne. Kayttokustannukset ovat matalat, toimii varastona ja kuivaus on luonnollinen
ja jalkituleentumista tapahtuu kuivauksen aikana, kuten kuivaavissa siiloissa. Il-
massa olevaa energiaa hyddynnetddn kuivauksessa ja mitd korkeampi on |Aampoti-
la, sitd enemman on energiaa. Kuivuminen kylméailmakuivurissa kuivaaminen al-
kaa pohjalta kuten kuivaavissa siiloissa. Kuivausilman kohdatessa kostean mate-
riaalin, se alkaa heti sitoa itseensa vettd. Kuivurin kerrospaksuuden lisddminen
rajoittaa kuivuminen vyohykkeittain. Kuivumisvyohykkeen ylapuolella vilja pysyy
kosteana pitempdaan ja silloin on suuri riski, etta vilja alkaa homehtua. Tuuletuksen
vuoksi lamp6 ei nouse niin korkeaksi, jolloin pienelididen kasvu on hidasta. Suo-
men oloissa kylméailmakuivaus perustuu alhaisen ulkolampdétilan aiheuttamaan
jaéhdytykseen. Kuivauksen alussa vilja on kosteaa ja se kuivuu aina, joten puhal-
linta kaytetaan jatkuvasti niin kauan, ettd kuivumisvydhyke on saavuttanut viljan

pinnan. Silloin viljan pinta ei kuoretu. (Kylmailmakuivausopas 2014.)

Kuivausaika riippuu kaytetysta ilmamaarasta ja kunkin ilmakuution mukana poistu-
vasta vesimaarasta. Poistuvaan vesimaaraan vaikuttaa alku- ja loppukosteus seka

viljaer&n massa. Kuivauskyky on parhaimmillaan iltapaivan tunteina. Syksyn ede-
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tessa kuivaus heikkenee ilmojen viiletessa. Syys- lokakuun vaihteessa kuivaus on
jo erittain alhainen. Vilja kuivuu ympari vuorokauden, joten puhallinta ei kannata
sammuttaa yoksikaan. Kosteuden laskiessa alle 20 prosentin kuivausteho alenee
huomattavasti. Kuivausedellytykset ovat Suomessa samanlaiset saiden puolesta.
Saman viljamaaran kuivaamiseen syksylla tarvitaan suurempi ilmamaaréa ja maa-
ran saatda voidaan muuttaa kuivuriin laitettavan viljakerroksen paksuudella. Al-
kusyksysta voidaan laittaa paksumpi kerros kuin loppusyksysta. Pelkalla ulkoilmal-
la ei joka syksy paasta alle 16 % kosteuden, joten silloin joudutaan kayttamaan
lisdlampoa. Lisalampoa kayttamalla lyhennetdaan kuivausaikaa huomattavasti.

(Kylmailmakuivausopas 2014.)

Kostean ilman Mollier-kéyrésto
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Kuvio 7. Mollier-piirros, suurin vesimaara, jonka ilma kykenee pidattamaan hoyry-

na eri lAmpdotiloissa. (Kylmailmakuivausopas [Viitattu: 4.4.2014)).
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4.2 Toimintaperiaate yleisesti

Kuivaavien siilojen toimintaperiaate on kaikilla merkeilla periaatteessa sama. Siilot
taytetddn sahko- tai traktorikayttoisella viljaruuvilla siilon ylakautta levittimen l&pi,
joka levittéaa viljamassan tasaisesti siilon pohjalle. Levitin toimii vaihdemoottorin
voimalla. Ne ovat hyvin suojattuja pdlylta ja lialta, joten niiden kayttbikd on varsin
pitk&a. Esimerkiksi Neueron levittimen siivet ovat sdadettavia siilon halkaisijan mu-
kaan. GSl:ssa erikokoisille siiloille on ostettavissa tietyn kokoisia levittimen saato-

levyja.

Kuivaavan siilon etuna on myds se, etta siiloon voidaan periaatteessa ajaa pellolta
niin paljon viljaan kuin puimuri ehtii puida. Tassé on ratkaisevin etu verrattuna pe-
rinteiseen erakuivuriin. Mikko Méki-Latvalan mukaan perinteisen kuivaavan viljasii-
lon vastaanottoteho vastaa noin 900 hehtolitran l[amminilmakuivuria. Siilo tayte-
taan ylhaalta pain kuljetinruuvilla. Neueroon on myoés saatavilla samanlainen tayt-
tosysteemi kuin normaalissa erakuivurissa eli kippausmonttuun jyvat, jotka kulkeu-
tuvat elevaattorilla yl6s. Ennen kuin vilja menee siiloon asti, kulkeutuu se yleensa

esipuhdistimien lapi. (Maki-Latvala 2014).

Siiloissa on ritilalattia, jota ei ole kiinnitetty siilon pohjaan, siita syysta etta siilo
voidaan joskus puhdistaa ritildiden alta. Siilon pohjalle puhalletaan tehokkaalla
keskipakopuhaltimella ilmaa, joka kulkeutuu ritilapohjasta viljianmassan lapi. Viljaa
taytyy olla pohjalla, etteivat puhalluksena aikana ritilat irtoa. Joillakin valmistajilla
on erilaisia ritilpohjia siiloihin niin viljoille kuin my6s oljykasveille. Poikkeuksen
tekee Neuero, jonka pohja on yhdenmukainen molempien kasvilajien suhteen.
Taman lisaksi merkin edustajat kertovat heidan ritildpohjansa olevan 50 % parem-
pi muihin laitevalmistajiin verrattuna. Yhdenmukaista kaikilla laitevalmistajilla on
ritil&pohjan (tuuletuspohjan) tuenta, joka tapahtuu tukevilla reidllisilla pystyprofiileil-
la. Tallainen rakennustapa takaa ilman toimivan virtaamisen ritilalattian alla. Puhal-
timen ilmaa voidaan myds lammittdd ja useat tilat ovat havainneet lisalammon
kayton olevan tarpeellista. llma voidaan lammittdd maksimissaan 20 astetta ul-

koilmaa lampimammaksi. (Neuero kuivaava siilo 2014).

Viljaa sekoitetaan pystyruuveilla (stirraattoreilla), jolloin vilja kuivuu tasaisesti. Pys-

tyruuveja on siilo merkisté riippuen kahdesta neljdan. Ruuvit riippuvat lattiasta ir-
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rallaan katossa olevassa palkissa, joka niitd sekoituksen aikana kuljettaa. Dan-
Cornin asiantuntijoiden mukaan ilma virtaa 33 % paremmin viljamassan lapi, kun
jyvia sekoitetaan jatkuvasti. Ruuvit valmistetaan erikoisteraksesta, jotta taltakin
osin saavutetaan mahdollisimman pitkd kayttdika. Viljan kuivaus voidaan aloittaa
ainakin Dan-Cornin siiloissa, silloin kun viljamassaa on siilon pohjalla metrin ver-

ran. (Honka Trading Oy).

Sekoitinlaitteisto muodostuu sekoitinruuveista, jotka ovat kiinnitetty kelkkaan ja
nama ovat kiskossa. Ruuvit liikkuvat kiskoa pitkin ja kisko kiertaa siiloa ympari kat-
toon ripustettuna, jolloin ruuvit muodostavat GSl-siilossa on spiraalimaisen kuvi-
on. Dan-Cornissa kuvio on sen sijaan kukkamainen (kuvio 1). Té&lla varmistetaan,
ettd sekoitinruuvit sekoittavat viljaa tasaisesti joka kohdasta alhaalta ylos, aina
seindan asti. Mikali siilon tehokkuutta halutaan lisata, niin yksi vaihtoehto on kelk-
kaan kiinnitettyjen ruuvien méaaran lisaéaminen. Tavallisesti ruuveja on 2-4 kappa-
letta. Automatiikan avulla varmistetaan se, etta ruuvit eivat kierra jatkuvasti samoja
jalkia. Jos jokin ruuvi jad muista kelkassa olevista ruuveista jalkeen, niin laitteisto

pysahtyy odottamaan jaljessa olevaa ruuvia. (Honkatrading).

Siilo tyhjennet&dén lattiassa olevan pohjaluukun kautta ja pyyhkaisyruuvin avulla.
Pyyhkaisyruuvi kulkee siilon sylinterin suunnan mukaan, jotta se kiertaisi koko sii-
lon pohjapinta-alan. Voimanlahteena talle toiminnolle toimii kitkapydra. Pohjaluuk-
ku aukaistaan siilon ulkopuolelta ja pyyhkéaisyruuvi kulkee siilon pohjalla kuljettaen
viljaa tyhjennysruuville, jonka avulla voidaan vilja purkaa esim. suoraan kuorma-
auton kyydille. Tyhjennysruuvi sijaitsee siilon tuuletuspohjan alla. Paapohjaluukku
sijaitsee siilon keskella, mutta siilon tyhjentyessa avataan myos tyhjennysruuvin
suuntaisesti olevat muut pohjaluukut. Naita siiloissa on paaosin 4-5 kpl, mutta
poikkeuksiakin 16ytyy etenkin suurissa siiloissa. Esimerkiksi Neueron perinteisissa
Suomeen myytavissa viljasiiloissa tyhjennyskapasiteetti on noin 50t/h. (Neuero
kuivaava siilo 2014).
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4.3 Kuivauskustannukset

Kuivauskustannus esimerkkind on 500 tonnia viljaa, joka kuivatetaan 18—-25% kos-
teudesta alle 14 % kosteuteen. Tassa kuluu lampdenergiaa 45MWh, mika tarkoit-
taa sahkond 10 000kWh. Kuivauskustannus tdhan ostohakkeella on 868,50 € eli
19,3 €/MWh, palaturpeella 1381,50 € eli 30,7 €/ MWh, sahkolla 1714,50 € eli 38,1
€/MWh kun se olisi Oljylla kuivattuna 5013,0 € eli 111,4 €/ MWh. Kosteana syksyna
(2012) puintikosteuden ollessa 18—-33 %, kun ne kuivattiin 13,5 %, kului lAamp6-
energiaa 80 MWh. Tama tarkoitti sahkonkulutuksena 14 000 kWh ja kuivauskus-
tannukset kokonaisuudessa olivat ostohakkeella 1544 €, palaturpeella 2456 €,
sahkolla 3048 € ja vastaavasti Oljylla kuluja tuli 8912 €.
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Taulukossa verrataan vuoden 2012 ja 2013 kulutuseroja. Tastd huomataan kuinka
suuri ero on vuoden 2012 maran vuoden ja 2013 normaalin vuoden valilla. Poltto-
oljylla kuivaus on selvasti kalleinta ja tama on osaksi syyna kuivaavien siilojen va-

lintaan.
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Kuvio 8. Hintavertailu vuosille 2012 ja 2013.
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5 Haastatellut siilonomistajat

5.1 Mikko Méaki-Latvala

Mikko Mé&ki-Latvalan tilalla on kaytdssad GSl:n kuivaava siilo jo neljatta vuotta. Siilo
on otettu kayttoon vuonna 2010 ja talla hetkella GSI:ss& on ollut nelja satoa. Siilon
pystytykseen kului aikaa 6-7 vuorokautta ja kyseinen siilo oli ensimmaisia, jotka
pystytettiin Suomessa. Taman vuoksi aikaa kului hieman enemman, mita normaa-
listi. Farm Install hoiti pystytyksen ja pystytysryhma tekee myds muille firmoille
samanlaisia asennuksia. Pystyttgjat olivat ammattitaitoisia ja tekivat tyonsa todella
hyvin. GSl:n katto uusittin vuosi sitten tukevammaksi, vaikka aiemman katon
kanssa ei ollut mitdan ongelmia. Syyna tahan on ollut tiukentuneet rakennusvaa-
timukset, koska kilpailevien merkkien kuivaavia siiloja on romahtanut aiempina

vuosina.

GSI:n on halkaisijaltaan 12,8 metria ja siilossa on seitseman kerrosta. Siilon sei-
nan korkeus kohoaa aina 7,85 metrin korkeuteen ja siilon tilavuus on 500 t. Toi-
mintavarmuus ja kayttoika ovat siiloilla Méki-Latvalan mukaan todella hyvét. Sii-
lossa on hyvin vahan herkasti sarkyvia osia ja siilo on suhteellisen huoltovapaa
muutenkin. Siilon valinnan M&ki-Latvala rajasi Neueron ja GSl:n vélille. GSI:n se-
koitin periaatteeseen Maki-Latvala oli tyytyvainen. Sekoitus toimii paremmin koko
siilon alueella eika sekoita keskelta jatkuvasti. Myos siilon seinan vierus tulee hy-
vin sekoitettua. (M&ki-Latvala 2014).

Vilja tuodaan ensin vanhalle kuivurille, josta se johdetaan Scandian esipuhdisti-
men lapi GSI -siiloon. Kuivuri on ahtaassa paikassa kahden rakennuksen valissa,
johon viljakuormien ajo on haastavaa. Taman lisdksi kuivaava viljasiilo on kuivaa-
jaan ndhden lapi paasemattoman sikalarakennuksen takana. Ongelma on ratkais-
tu kuivurilla olevalla GSI:n etdohjaimella, jolla viljan kuljetuksen eri osa-alueita kui-

vaamisesta kuljetukseen hallitaan. (Maki-Latvala 2014).

Siilossa on ohraa ja kauraa sekoitettuna, joka siirtyy suoraan sikalaan eldinten
ravinnoksi 21 metrisen Jussi-ruuvin avulla. Seoksen hehtolitrapaino on ollut vuosi-

en varrella keskimé&arin 66, mita voidaan pitdd hyvana tasona. Ohraa ja kauraa
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puidaan siiloon noin 100 hehtaarin alalta. Tilan oman siemenvilja, ruis ja rypsi kui-
vataan vanhassa lamminilmakuivurissa, jota kaytetddn myos rahtikuivaukseen.
Siemenvilja-, rypsi- ja ruisalaa on kaikkiaan noin 30 hehtaaria. (Maki-Latvala
2014).

Siilon sekoitinruuvit pyoérivat puintien aikana ja sen jalkeen noin 3-5 viikkoa ja vuo-
dessa siilolle kayttotunteja kertyy 750. Kerran vuodessa siilo ajetaan tyhjaksi ja
siilon pohjalle kertyy yleensa yhden viljakéarryllisen verran viljan roskaa. Keskimaa-
rin 95 % siilon tilavuudesta on taysin puhdasta viljaa ja lahelle tata tulosta voidaan
paasta myos ilman erillistd viljan puhdistinta. Silloin puimurin oikeat saadot ovat
tarkeitéd. Mikko Maki-Latvalan kokemuksien mukaan viljan kosteuden ollessa alle
20% voidaan sita ajaa siiloon ilman esipuhdistinta niin paljon kuin puimurit ehtivat
puimaan. Kosteuden noustessa noin 25 % asettuu siilon kayttokapasiteetiksi noin
100 tonnia paivassa. Marinta viljaa, mita siilon on jouduttu erddn huonon syksyn
vuoksi ajamaan, on ollut kosteudeltaan 33-34 %, mutta sek&an ei tuottanut on-
gelmia. Etenkin huonoissa olosuhteissa siilo antaa anteeksi sen tayttamista maral-
la viljalla, mikali sen pohjalla on aiemmin ajettua kuivempaa viljaa. Toksiinien suh-
teen Maki-Latvala ei ole huomannut ongelmia eika eroavaisuuksia tavanomaisen
lAmminilmakuivurin ja GSl-siilon valilla. Siilolle tulevien kuormien punnitukseen

kaytetaan tilalla olevaa maamiesseuran vaakaa. (Maki-Latvala 2014).

Siiloon johdetaan lisdlampoa lampokeskuksesta, jota lammitetaan hakkeella. Myds
viljan lajittelujatetta kaytetdan lammitykseen pienid maarid. Lampokeskuksessa on
Biofire:n 120 kW Kkattila, jolla lammitetdaan tilan rakennukset ja sieltd myos lam-
monvaihtimella saadaan GSI:n siiloon lisalamp6a kuivatuksen aikaan. Siilolle voi-
daan kayttad maksimissa 100 kW ja sen kaynnistaminen tapahtuu kilpailijoista
poiketen pienella 35 ampeerin taajuusmuuttujalla. Normaalisyksyna siilo kuluttaa
noin 10 000kW/h. liman lisalampoa kosteusprosentti saadaan kuitenkin 15-17 %,
mutta lisdlampoda kaytetaan, jolloin kosteusprosentti saadaan aina myyntikuivaksi

asti, joten tilanvaki voi nukkua yénsa rauhallisemmin. (Maki-Latvala 2014).
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llImanvaihtimena kuivaavassa siilossa on tuntemattoman merkin ja tehomaaran
omaava venaldinen tuote. Puhallin on sen sijaan GSl:n itse valmistama, joka ottaa
3000rm/min ja tuottaa 22,5kW. Maki-Latvalan siilossa on perinteinen viljalle tarkoi-
tettu suurempi ja harvempireikédinen pohja, mutta muille han suosittelee pienempi
ja tiheampi reikaista rypsipohjaa. Syyksi han kertoo pohjan paremman lapaisyky-
vyn kuivaustilanteessa. Kuivattaessa siilon sisa- ja ulkolampdtilojen erotus saa olla
maksimissaan 20 celsiusastetta. Suuremmalla erotuksella siilon seiniin muodostuu
kondensiovetta, jolloin vilja tarttuu seiniin helposti kiinni. Oisin suositeltava lam-
monnousu on noin 10 celsiusastetta, koska ilma on silloin kosteampaa. Siilo on
ollut toimintavarma ja on helpottanut paljon syksyn sadonkorjuuta. Siiloa taytyy
kuitenkin puinnin tarkkailla, ettei tule mitaan yllattavid ongelmia. Tarkistus saattaa

monesti unohtua siilon huolettomuuden vuoksi. (Maki-Latvala 2014).

5.2 Kalevi Pukara

Pukaran sikatilalla on kaytéssa Dan-Corn 3307 siilo, johon mahtuu vahan vajaa
400 t viljaa. Korjattavaa pinta-alaa tilalla oli vuokramaiden kanssa noin 130 ha, kun
siilo hankittiin, nykyisin enemman. Vilja kaytetdan paaosin kokonaan tilan 1000
lihasian ruokkimiseen. Tamén lisaksi Pukaran tila on osakkaana muutaman tilan
yhteisessa porsitussikalassa. Siilon suuri kapasiteetti mahdollistaa sen, etta voi-
daan kahdella puimurilla jatkuvasti puida niin paljon kuin ehtii. Puintiajankohta aloi-
tetaan silloin kun viljankosteus on 25 %. Kuivausaika on syksysta riippuen 4-6
viikkoa. (Pukara 2014).

Vilja kaytetaan kaikki kotielédinten rehuksi ja siilo mahdollistaa tasalaatuisen rehun-
saannin ymparivuoden, koska vilja sekoittuu siilossa hyvin. Tahan kotieldintilat
pyrkivat ja siksi siilot ovat hyva vaihtoehto, jolla taataan tasaisen rehunsaanti ym-
pari vuoden. Valkuaispitoisuus on ollut 13—-15 valilla ja se on mahdollistanut ruo-
kinnan tarkentamista ja nain ollen on voitu alentaa ohran valkuaisravinnetta, jolloin

on saatu saastettyd enemman, kuin sahkdlaskun verran. Toksiineja ei ole ollut ja
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se johtuu osaksi siita etta vilja joutuu heti puhallukseen, eikd joudu odottamaan
karryssa, jolloin se ehtii lAmmet& aina vahan. (Pukara 2014).

Siilo hankittiin tyon ja 6ljynkulutuksen saastamiseksi seka haluttiin kokeilla jotain
uutta. Kauppa siilosta syntyi vasta heinakuulla ja koko rakennusprojektiin kului
aikaa noin kolme viikkoa toiminta valmiiksi. Siilon kustannukseksi arvioitiin kaiken
kaikkiaan noin 70 000 € alv 0 %, koska siilot maksetaan suoraan Tanskaan. Taméa
eroaa muista kuivaavista siiloista. Mitdan tukea siilon rakentamiseen ei saanut,
koska siilo oli ensimmaisia ja niihin ei tuolloin saanut tukea. Siilon vuotuiset kayt-
tokustannukset ovat noin 1200-1300 €, koska lisalampoa kaytetaan suhteellisen
vahan. Sahkodnkulutus siilossa on laitteistoineen noin 10 000kW vuodessa. (Puka-
ra 2014).

Siilon hankinnassa laskettiin kayttokustannus niin, etta siilon piti maksaa itsensa
takaisin 10 vuodessa pelkalla 6ljyn hinnalla. Kuivausvuosien aikana on huomattu,
ettd tahan on paasty. Rakennusluvan hankinnassa ei ollut mitdéan ongelmia, mutta
lupa-asiat ovat hyvin aluekohtaisia. Pohjaty6t vaativat vahemman, mita ilmatiiviis-
sa siiloissa, joskus joudutaan myds pohja paaluttamaan, vaikka paino jakautuu
isolle alalle. (Pukara 2014).

Dan-Cornin siilot ovat keskittyneet paaosin Lansi-Suomen alueelle, mutta siiloja on
myo6s myyty aina Hailuotoa myoéten. Itaisin siilo sijaitsee sen sijaan Savonlinnassa.
Dan-Corneissa ei ole suuremmin ilmennyt ongelmia, markina syksyind osassa
siiloissa vilja on jaanyt reunoille, varsinkin vehnalla tatd on tapahtunut. Ongelma
on ratkaistu reunakairalla, joka sekoittaa siilon reunalta paremmin, muilla viljalajeil-
la ei ole ollut samaa ongelmaa. Myds inhimilliset erehdykset ovat aiheuttaneet on-
gelmia, kuten liikaa puhallettu lisalamp6. Pohjan valu on tarkea tehda kunnolla,
koska siilon pohja ei ole pysyvasti rakennettu valuun kiinni, vaan se on irrallaan.
Silloin ne voidaan joskus vuosien paasta puhdistaa. On my0s tarkea muistaa ettéa
viljaa taytyy olla siilon pohjalla (noin 60-70cm) ennen kuin aletaan puhaltaa ilmaa.
Mikali nain ei ole pellit voivat pohjalta irrota, koska viljaa ei ole ollut tarpeeksi pai-

nona ennen puhaltamista. (Pukara 2014).

Tyhjayskairan taytyy olla syksylla aina siind kohdassa josta voidaan vapauttaa vilja
pois loppuvaiheessa ennen kuin pohjakaira lahtee liikkeelle. Levittimien saadoissa
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on ollut hieman korjattavaa ja tdma johtuu siitd, ettd moni isantéa on lilan hatainen
eika saada peltia loppuvaiheessa, kun siilo alkaa tayttya. Pelti ei voi olla samassa
asennossa, kun siiloa taytetdan. Siilon tayttyessa saattpeltia joudutaan hieman
saatamaan eri asentoon mita alkuvaiheessa. Isoimmat ongelmat ovat olleet kayt-
tajien oma kokemattomuus, mutta vuosien saatossa ongelmat ovat loppuneet.
(Pukara 2014).

5.3 Raine Ilhamaki

Raine lThaméaen lypsykarjatila sijaitsee Alajarvella ja heilla on kdytéssaan Neueron
NL 12/9 kuivaava viljasiilo, jonka nettotilavuus 532 kuutiota eli 345 tonnia viljaa.
Tilalla on 75 lypsylehmaa ja yhta paljon nuorkarjaa. Siilo oli ensimmainen Suo-
meen toimitettu siilo vuonna 2010, jolloin siilojen jalleenmyyjana toimi viela Hank-
kija-Maatalous Oy. Raine oli ollut aiemmin osakkaana kylan toisella laidalla ole-
vaan Mepu -kuivuriin, mutta kuivurin hidas tyoteho ja suuri ty6llistava vaikutus sai-
vat hdnet hankkimaan huomattavasti helppokayttéisemman ja huoltovapaamman
Neueron. Kilpailijoistaan Neuero erottui edukseen huomattavasti vankemmalla
rakenteellaan kilpailijoihin verrattuna, koska esimerkiksi siilon runko ja katto ovat
vahvaa tekoa. Tama asia nékyy myos hinnassa silla, kustannuksia siilosta tuli
kaikkiaan noin 130 000€ sis. alv. Tahan summaan kuuluu kuitenkin kaikki pohja-
toista siilon lisalaitteisiin. Tahan siilon rakennusprojektiin valtio myonsi rahoitusta,

mink& suuruus ei ollut merkittava. (Ihaméaki 2014).

Rakennusluvan saanti siilolle oli helppoa, eikd sen suhteen mink&anlaisia ongel-
mia ilmennyt. Rakennusprosessi alkoi siita kun isanta teki itse omalla kalustollaan
soranajot ja siilon pohjaty6t. Betonialustan ja raudoitukset tekivat paikalliset ra-
kennusmiehet isdnnan kanssa valmiiksi. Taman jalkeen siilon pystyttamisesséa
vastasi ruotsalainen rakennustiimi saksalaisen asiantuntijan johdolla. Nain toimit-
tiin, koska siilo oli ostettu avaimet kateen periaatteella. Rakennusaikaa siilolle ker-

tyi kokonaisuudessaan 2 viikkoa. (Ihamaki 2014).
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Nykyaan ja aiemminkin puinnit on tilalla suorittanut urakoitsija, mutta uuden kui-
vaavan viljasiilon myo6ta tilalle on voitu hankkia suurempia karryja (21tn) tyétehon
kasvattamiseksi myos viljan logistiikassa. Kolmella karrylld voidaan hoitaa viljan
kuljetus, mikali puidaan yhdella puimurilla eli kaksi karrya on pellolla ja kolmatta
tyhjataan siiloon. Kaikkiaan viljanviljelypinta-alaa tilalla on noin 60ha, mutta naapu-
ritiloilta saatetaan ostaa viljaa suoraan pystyyn pellolle tarpeen vaatiessa. Viljelta-
vat viljat ovat ohra ja kaura, jotka sekoittuvat siilossa kesken&éan taaten nain tasa-

laatuisen rehun. (Ihaméki 2014).

Yleiset kayttokustannukset siilon osalta ovat vuodessa noin tuhannen euron luok-
kaa. Viljanlaatu on pysynyt todella hyvané ja sen huomaa siita ettd lehmat ovat
tuottaneet hyvin maitoa ja ovat pysyneet terveina. Toksiineja ei viljassa ole, koska

vilja saadaan suoraan siiloon heti kuivumaan. (Ihamaki 2014).

Neuero on tarkemmin raataloity tilalle, mika ilmenee ohjauskeskuksessa, johon on
lisatty tilan tarpeisiin vaadittavia ohjainyksikoita. Ohjaustaulu on selkeé ja yksityis-
kohtaisempi kuin useimmissa muissa siiloissa. Ainoa ongelma siilossa on ollut,
ettd kuljettimet olisivat saaneet olla tehokkaammat. Yli 22 % kosteus voi aiheuttaa
kuljettimen tukkeutumisen, mutta silta valtytdéan kun maltillisesti taytetaan siiloa.
Kuivausaika kestaa syksysta riippuen noin 5 viikkoa ja toissa syksyna siilo kuivasi
aina pakkasiin asti. Lisalamp6a siiloon ei ole ollut tarvetta kayttaa. Kuivana vuote-
na kuten esimerkiksi viime syksyna kuivaus sujui kolmessa viikossa. (lhamaki
2014).

Taulukko 1. Siilojen rakenteellisia eroja (Siilon omistajien haastattelut 2014).

GSI Dan-Corn Neuero
Kuivauskapasiteetti (t) 50-5478 51-18000 104-740
Sekoituskuvio Spiraali Kukkamainen Spiraali
Sekoitusruuvien lkm
pienemmissa malleissa 3 2 2
Viljanlevitin Kiintea siilon koon mukaan Saitoélevyt Saddettavat levitinsiivet
Valmistusmaa USA USA/Tanska Saksa

Taytto ruuvi/elevaattori ruuvi/elevaattori ruuvi/elevaattori
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6 Johtopaatokset

Eri merkkisten siilojen valilla emme havainneet kovin suuria eroja toimintaperiaat-
teissa ja tehokkuuksissa. Pienid merkkikohtaisia eroja oli sekoituslaitteistoissa ja
tayttolaitteissa. Haastatteluun saaduilla tiloilla oli GSI, Dan-Corn ja Neuero. Nama
merkit ovat Suomessa myos kaikista yleisimmat, joten muita marginaalisia merk-

keja ei ollut viisasta ottaa mukaan.

Ensimmainen haastattelukohteemme oli Mikko Maki-Latvalan tila, jossa oli GSI:n
siilo. Valintaperusteeksi Maki-Latvala kertoi siilon omanlaisen ja kilpailijoista poik-
keavan sekoituslaitteiston ja spiraalimaisen sekoituskuvion. Kyseinen sekoitusku-
vio kattaa tehokkaasti kolmella ruuvilla koko siilon pohjapinta-alan aina seinan vie-
rustaa myoten. Myos tayttblaite on erilainen kuin Dan-Cornissa ja se levittda jyvat

paremmin ilman sdatelya siilon tayttymisen aikana.

Dan-Corn on jo usean vuoden ajan ollut selked markkinajohtaja Suomessa. T&-
man vuoden aikana siilojen maaran oletetaan nousevan yli 100 kappaleeseen
maassamme. Korkeaan markkinaosuuteen vaikuttaa edullinen hinta Kilpailijoihin
verrattuna ja kattava ja tehokas myyntiverkosto. Hintaan vaikuttaa my0s tuotteen
verottomuus, koska siilot tuodaan suoraan Tanskasta. Kdvimme tutustumaan ky-
seiseen siiloon Kalevi Pukaran sikatilalla Honkajoella. Pukara toimii myds Dan-
Corn -siilojen myyjana ja han oli myds ensimmainen, joka toi yksityisesti siilon
maahan. Aiemmin mainittujen perustelujen lisaksi siilon valintaan vaikutti Pukaran

mukaan Dan-Cornin yksinkertaisuus ja edulliset varaosat.

Neuero -siilo oli kustannukseltaan kalliimpi kuin Dan-Corn. Siilon vankkarakentei-
suus oli yksi suurimmista valintaperusteista Raine lhaméden mukaan ja paikan
paalla huomasi heti, ettéd siilo on vankkarakenteisempi kuin muut merkit. Siilo
my0Os raataldidaan tilakohtaisemmin ja siihen saadaan omistajan toiveiden mu-
kaan lisdvarusteita. Ohjaustaulu on myds hyvin yksityiskohtainen ja ohjaustoimin-
toja voidaan kayttaa tarpeen mukaan erikseen tai automaattisesti. Lisdlampoa ei
ole tarvittu Neuerossa kayttdad ja vilja on kuivunut siita huolimatta yhta lyhyessa

ajassa, tietysti vuodesta riippuen.
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Kuivaavat siilot ovat todella hyva vaihtoehto lamminilmakuivureille. Kuivaavat siilot
ovat hyvin yksinkertaisia rakenteeltaan ja ovat todella toimintavarmoja. Siilot toimi-
vat sekéd kuivurina ettd myos varastona. Puinnit voidaan my¢s aloittaa aikaisem-
min, kun viljaa pystytaan korjaamaan kosteampana. Polttoaineiden hintojen vuoksi
kuivaavat siilot ajavat itsensad markkinoille yha voimakkaammin. Pienet vuotuiset
kulut muodostuvat lahinnd vain sahkdlaskusta, joka on tuhannen euron tasolla.
Tavanomaisen kuivaavaan viljasiilon kokoa vastaavaa erakuivuria ei voi hankkia
tai varsinkaan kayttaa yhta kustannustehokkaasti. Taloudellisuuden liséksi viljan
logistiikan tehostuminen pullonkaulojen poistumisella tekee kuivaavasta viljasiilos-
ta oikean kokoluokan loytyessa myos kustannustehokkaan vaihtoehdon pienem-

mille kotielaintiloille.
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7 LITE 1 Dan-Corn

» Laadukkaat Dan-Corn terassiilot

+ Sailididen halkaisijat: 4.6 m — 32 m

* Suomeen toimitettavien siilojen raystaskorkeus

on 7.85m ja muut mallit saatavana erikoistilauksena
(4.5m — 26,8 m)

* Tilavuus 90 t — 917 t vehnaa ja Suomeen toimitettavien
siilojen tilavuudet ovat 100m3 — 1200m3

* Vahvarakenteinen sailid, jossa ulkopuolella
vahvikkeet

* Edullinen kuivaus- ja varastointiratkaisu

* Testattu rakenne

+ Galvanoitu

* DIN-hyvaksytty

» Helppo ja vahatoinen lastaus ja purku

* Optimaalinen tilankaytto

* Kierreportaat ja kattotikkaat

7.1 Dan-Corn viljasiilojen vakiovarusteet:

 Suuri kannellinen tayttéaukko siilon huipulla
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« Katolla suuri miehistoluukku, jossa turvakaide

« Kattotikkaat suojakaiteella

* Ankkurointipultit

* Elastinen tiivistenauha perustuksen ja siilon valissa

* Suuri huolto-ovi

« Sailion ulkopuoliset tikkaat, joissa turvakaiteet

+ Sailidn sisalla olevat tikkaat tarkkailu ja huoltotoimenpiteita
varten

« Sinkityt "Black Bolt™-tyypin pultit

» Tehokas ja kestava purkulaitteisto, kapasiteetit

35-100t/h

7.2 Dan-Corn sekoitusjarjestelma

Jarjestelmdan kuuluu vaakatasossa oleva puomi, jossa on 2-3 ruuvia. Ruuvit se-
koittavat sailiossa olevaa viljaa samalla, kun sailioon puhalletaan esilammitettya
iimaa. Sekoittamisen ansiosta viljan lapi johdettava ilmavirta tehostuu jopa 33 pro-

sentilla. Viljaa sekoittamalla valtetdan markien kohtien muodostumista sailiéon.

7.3 Vankka rakenne

* Testattu ja patentoitu laitteisto
* Tasalaatuinen kuivuminen
* Suuri kapasiteetti

* Helppotoiminen
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» Sekoittaa taydellisesti eri viljatyypit keskenaan

7.4 Kuivausjarjestelma

Dan-Corn kuivatusjarjestelman avulla voi siiloissa helposti varastoida ja kuivata
kosteaa viljaa lahes 8 metrin paksuisena viljakerroksena. Kuivausprosessi taytyy
kaynnistaa heti, kun siilossa on tasainen viljakerros. Jarjestelmaan kuuluu vaa-
kasuora, rippuvapuomi, joka on kiinnitetty keskelta lenkilla ja lepaa siilon seindan
asennetun radan varassa. Puomi pyorii hitaasti eteenpéin pienen sdhkdmoottorin
avulla samalla, kun 2-3 ruuvia riippuu puomissa sekoittaen koko siilon sisallon.

Siiloon johdetaan sekoittamisen aikana kylmaa tai esilammitettya ilmaa.

Tuulettimen on oltava tarpeeksi tehokas, jotta se pystyy tehokkaasti puhaltamaan
ilman viljakerroksen lapi. Kaikkia tavallisesti viljan kuivaukseen kaytettavia lam-

monlahteitd voidaan kayttaa, kuten 6ljya, kaasua, kuumaa vetta jne.

Jotta vilja jakaantuisi siilossa tasaisesti, siilon ylAosassa olevan tayttdaukon alle
asennetaan kiinted viljanlevitin. Viljanlevitinta on saatavana siilon l&pimitasta riip-

puen erikokoisia ja se on varustettu tarvittavilla sahkolaitteilla.

7.5 Dan-Corn tyhjennysjéarjestelméa

» Korkea laatu ja vahva rakenne
» Saatavana lapimitaltaan 4.6 — 32.0m siiloille
* Tyhjennyskairoja on saatavana 6”, 8” ja 10”

» Kapasiteetit 35-100 tonnille tunnissa
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* Pitkaikainen
* Vaatii vain vahan huoltoa
* Patentoitu pyyhkaisyruuvi

» Galvanoitu

Tyhjennyslaitteisto koostuu kahdesta paallekkdisesta vaakatasossa olevasta kai-
rasta. Alempi vaakatasossa olevista kairoista sijaitsee lattian alapuolella. Kun
alempi kaira kaynnistetaan ja pohjassa olevat luukut avataan, vilja paasee vapaas-
ti valumaan alemmalla kairalla. Kun siilo on lahes tyhja, kytketdan veto myds
ylempéaan kairaan joka padsee vapaasti pyorahtamaan ympari. Vain yksi kierros
pyyhkaisyruuvilla ja siilo on melkein 100 % tyhja. Ylempi kaira kuljettaa samalla
jaljella olevan viljamassan tyhjennysluukuille. Alemmasta kairasta tuleva vilja voi-
daan johtaa joko suoraan yl6s, josta se voidaan siirtaa erilaisiin kuljetusvalineisiin
tai erilaisilla kuljettimilla, on myds mahdollista kuljettaa vilja suoraan tuotantora-
kennuksiin. Pyyhkaisyruuvi voidaan myos varustaa omalla moottorilla. Tyhjennys-
jarjestelmaa on saatavana kaksi eri vaihtoehtoa. Vakiomallissa on siirrettava
pyyhkaisyruuvi, jota voidaan kayttad monessa, lapimitaltaan samanlaisessa siilos-
sa. Sweepway-mallissa pyyhkaisyruuvi on kiinteasti asennettu ja sita kaytetaan
pohjaruuvista kulmavaihteella, kytkenta on ulkona. Pyyhkaisyruuvi pydrahtaa siilon
pohjassa ympari ruuvin paassa olevan pyoran avulla. Pyoréa on saadetty 1:5 suh-
teessa ruuviin, mika vahentaa hiertymiskulutusta lattiaa vasten. Tyhjennysruuvien

kapasiteetti vaihtelee 35—100 tonnin valilla tunnissa.
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8 LIITE 2 GSI

Kuivaussiilossa ilma puhalletaan tehokkaalla keskipakopuhaltimella ritilalattian alta
vilamassan lapi. Sillossa pystysuunnassa sijaitsevat sekoitusruuvit sekoittavat
vilamassaa alhaalta ylospain, jolloin vilja kuivuu tasaisesti. Siilojen tyhjennys ta-
pahtuu pyyhkaisyruuvin avulla. Pienimman kuivaussiilon tehollinen viljatilavuus on
220 m3 ja suurimman 1 180 m3. Viereisesta taulukosta selvidvat tarkemmat mitat
ja kokovaihtoehdot. Naiden peruskokojen valilta voidaan myds muokata kehien
lukumaaraa vahentamalla raataloityja siilokokoja. Kuivaussiilojen halkaisijat ovat
6,4 metrista aina 14,6 metriin asti. Korkeus kuivaussiiloissa voi maksimissaan olla

7,85 metria raystaalle eli seitseman kehaa.

8.1 Puhallin

Kuivaussiilossa ilmaa puhalletaan siilon ritilalattian alle, siilon pohjalle. Siiloihin on
saatavana 18,5 tai 22 kW puhaltimet joko 2 900 rpm tai 1 450 rpm nopeuksilla eri
olosuhteisiin. Puhaltimen siipien muotoilun ansiosta puhaltimet ovat erittain hiljai-
sia, jolloin ne eivat aiheuta meluhaittaa tilakeskuksenkaan yhteydessa. Puhaltimel-
la siirrettavaa kuivausilmaa voidaan tarvittaessa myos lammittaa, kuitenkin mak-
simissaan 20 °C ulkolampétilaan ndhden. llman lammitykseen voidaan puhaltimen

edessa kayttaa erillista 6ljypuhallinta tai radiaattoria.

8.2 Sekoitinruuvit

GSil-siiloissa sekoitinlaitteisto on rakenteeltaan ainutlaatuinen. Kolme sekoitinruu-
via on kiinnitetty kelkkaan, jonka toinen paa on kiinnitetty siilon yldosassa sijaitse-
vaan kiskoon ja toinen p&a on ripustettu ketjuilla kattoon. Sekoittimen liike tapah-
tuu kulmavaihteen valityksella. Kolme ruuvia liikkuu vierekk&in samansuuntaisesti
edetessdan myos sivuttaissuunnassa (siilon keskeltd ulkoreunalle ja ulkoreunalta
keskelle pain). Ruuvien liikerata on spiraalin muotoinen, eik& perustu satunnaisuu-

teen, koska ruuvit ovat pakko-ohjattuja. Nailla ratkaisuilla varmistetaan, ettd sekoi-
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tinruuvit sekoittavat tasaisesti jokaisen kohdan siilosta alhaalta ylos ja seindan as-
ti.

8.3 Tyhjennyslaitteisto

Siilon tyhjennys tapahtuu siilon lattiassa sijaitsevien pohjaluukkujen seka pyyh-
kaisyruuvin avulla. Pyyhkéaisyruuvin ja pohjaluukkujen kautta viljaa virtaa ritilalatti-
an alla sijaitsevalle pohjaruuville, joka siirtéda viljan siilon ulkopuolella sijaitsevalle
pystyruuville. Pystyruuvin kautta vilja voidaan lastata, esim. suoraan rekkaan. Ka-
pasiteetti tyhjennyskalustolla n. 66 tn/h. Pyyhkaisyruuvi ja pohjaruuvi toimivat sa-
malla sahkdmoottorilla, kulmavaihteen valityksell&.

8.4 Siilossa tukeva ritilapohja

Siilon pohjalle perustuksen paalle tulee ritilalattia n. 30 cm korkeiden tukijalkojen
varaan. Lattian kiinnitys tukijalkoihin tapahtuu patentoidulla CUT- LOK kiinnityksel-
l&. Kiinnitystavalla varmistetaan, etteivat pohjaritilat taipuile ajan saatossa. Kuivat-
tava vilja lastataan siiloon suoravetoisen viljanlevittimen lapi. Levittimen teho ja
koko mitoitetaan aina erikseen siilon koon mukaan. Viljanlevitin levittaa viljan ta-

saiseksi kerrokseksi siilon pohjalle.

8.5 GSI-Kuivaussiilojen huolto ja pystytys

GSl-kuivaussiilojen pystytyksesta ja niiden huollosta vastaa jalasjarvelainen Farm
Install Oy. GSI on oikea ratkaisu sinulle, joka etsit laadukasta, varmatoimista ja
helppohoitoista seka pitkaikaista ratkaisua. GSI:n vankan kokemuksen, laadukkai-
den materiaalien ja tarkkaan mietittyjen seka toteutettujen yksityiskohtien ansiosta

GSl-tuotteet kestavat ja tuottavat hyotya kauan.

Lisatiedot: www.grainsystems.com



http://www.grainsystems.com/
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9 LIITE 3 Neuero

Kuivaussiilo on alun perin yhdysvaltalainen tuote, jota kaytetaan viljan ja maissin
kuivaamiseen ja varastointiin. Saksassa ensimmaiset kuivaussiilot rakennettiin
noin 12 vuotta sitten Ita-Saksaan. NEUERO -ilmakuivaussiilot soveltuvat erin-
omaisesti niin kauppaviljan kuin eldinten ruokintaan tarkoitetunviljan kuivaami-
seen. NEUERO on valmistaa ilmakuivaussiilot itse Mellen tehtaalla. Seuraavassa

tarkeimpia etuja ilmakuivainsiilo jarjestelman valitsemiseksi:
- kustannustehokas ratkaisu => toimii varastona ja kuivurina
- korkea kuivauskapasiteetti alhaisella sahkdnkulutuksella

- laajat kayttbmahdollisuudet: kuivurina, varastona, jaahdyttavana siilona, puskuri-

varastona

- ei rajoituksia sadonkorjuussa => siiloa voidaan tayttaa jatkuvasti puintikauden

aikana

- tasainen kosteuden jakautuminen tehokkaalla sekoitusjarjestelmalla

- hyvat bio-polttoaineiden kaytt6 mahdollisuudet

- hyvéat automaatiomahdollisuudet — kayton aikana pieni tydvoiman tarve

- ATEX —standardi (rajahdysvaarallisten tilojen, laitteiden ja asennusten tilaluoki-

tus)

- helposti laajennettavissa

9.1 Neuero kuivaussiilot

NEUERO kuivaussiilot ovat sopivia viljan, rapsin ja maissin kuivaukseen. Siilon
koon valintaan vaikuttavat mm. paivittainen puimismaara, kosteus, jyvienkoko ja

kuivaamisaika mukaan lukien lisdajat (tayttdminen ja tyhjentdminen).
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NEUERO pyotreat viljasiilot valmistetaan Saksassa, Mellen tehtaalla. Siilot valmis-
tetaan korkealaatuisesta sinkitysta ohutlevymetallista (350 g/m?). Siilot voidaan
toimittaa myds maalattuina, jolloin ne soveltuvat paremmin ymparistoon. Siilon
aaltomainen pinta pysyy hyvin puhtaana ja helpottaa siten siilon tyhjennysta. Erin-
omainen tyonjalki takaa tarkan ja helpon asennuksen. Siilon mukana toimitetaan

kattavat rakennuspiirustukset lahemp&éan suunnitteluun ja lupien hakuun.

9.2 Ohjausjarjestelma

Kuivaussiilon toimintaa ohjataan MANUS ohjausjarjestelméan kautta, joka on
NEUERO :n kehittama. Ohjausjarjestelmé on helposti laajennettavissa. Ohjausjar-
jestelméssa tarvitaan vain yksi ohjauskaappi, joka on myds myéhemmin helposti
laajennettavissa kattamaan isotkin siilojarjestelmat. Ohjauskaapit tehdaan aina
asiakaslahtoisesti. Ohjauskaappi on yksinkertainen ja selked. Kaapissa on 32
LED-valolla varustettua kohopainiketta, joiden kayttdminen on tehty helpoksi ison
kaavion avulla. MANUS ohjausjarjestelma voidaan sovittaa myos PLC-ohjaimella,

jolla saadaan taysin automaattinen ohjausjarjestelma isoihin siilojarjestelmiin.

9.3 Tuuletuspohja

NEUERO tuuletuspohjan ilmanvirtaus on noin 50 % parempi perinteisiin tuuletus-
pohjiin verrattuna. Tasta johtuen enemman ilmaa pystytaan puhaltamaan samalla
energialla / kustannuksella siiloon ja ilmanvastus on merkittavasti pienempi. Tuule-
tuspohjan muotoilu on suunniteltu siten, etta pienet dljykasvin siemenet kuten rap-
si voidaan my@s varastoida ja kuivata. Tuuletuspohja on myds helposti irrotettavis-
sa tuuletuskanavan puhdistamisen ajaksi. Lattia on tuettu reidllisilla pystyprofiileilla

tasaisen ilmavirran aikaansaamiseksi.
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9.4 Viljanlevitin

NEUERO viljanlevitin toimii vaihdemoottorilla, lialta ja poélyltd suojattuna. Taysin
luistamaton vedonvalitys jalahes huoltovapaa rakenne takaavat pitkdn kaytto-ian.
Sahkomoottorit luokitellaan ATEX —standardin mukaan (rdjahdysvaarallisten tilo-
jen, laitteiden ja asennusten tilaluokitus). Viljanlevitin asennetaan siilon yldosaan
tayttdaukon kohdalle. Levittaja saa aikaan tasaisen viljan leviamisen taytén yhtey-
dessa. Levittdjassa on saadettavat levitin siivet, joilla saadaan optimaalinen levi-
tystasaisuus siilon halkaisijasta rippumatta. Levittimen kartion pohjalla on pydriva
levy, joka takaa tasaisen materiaalin valumisen heittosiiville. Taajuusohjattu viljan-

levitin on saatavana lisdvarusteena.

9.5 Sekoitusjarjestelma

Sekoitusjarjestelma koostuu vaakatasossa olevasta puomista, joka on asennettu
siilon ylaosaan. Sekoitinvarren toinen paa on kiinnitetty siilon keskelta tukilenkkiin
ja toinen paa siilon sisapinnan liukurataan. Sekoitinjarjestelmassa on mallista riip-
puen 2-4 ruuvia, jokaisen ruuvin pituus on 5,50 m. Pystysuunnassa sijaitsevat se-
koitusruuvit sekoittavat viljaeraa alhaalta ylospain ja seinddn asti. Ruuviyksikot
likkuvat vaakasuorassa olevassa sekoitinvarressa tarkasti ja sujuvasti hammas-
pyora radalla. Ruuvit liikkuvat pakko-ohjatusti siilon keskelta ulkoreunalle ja ulko-
reunalta keskelle pain. Laitteiston kaikki moottorit ovat ATEX —standardin mukaisia
vaihdemoottoreita. Ruuvien pitkallisen suunnittelun tuloksena on saatu aikaan
erinomaisesti sekoittava ruuvi sekd edelleen nopea ja laadukas kuivaamistulos.

Ruuvit on valmistettu erikoisteraksesta ja siten niiden kayttdika on pitka.
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9.6 Pyyhkaisyruuvi

Pyyhkaisyruuvi on asennettu siiloon tyhjentamista varten. Ruuvi toimii vaihdemoot-
torilla, joka on suojattu sijoittamalla se tuuletuspohjan alle. Kitkapydra pyorittaa
harjausruuvia ja ajaa kierroksen siilon sylinterin suuntaisesti. Tuuletuspohjan alla
on ruuvikuljetin, joka kuljettaa kuivatun viljan ulos siilosta elevaattorille tai muulle
kuljettimelle. Kun alempi ruuvikuljetin kaynnistetaan, avataan siilon keskella oleva

pohjaluukku jolloin

vilja virtaa tasaisena nauhana pohjaruuville. Siilon ollessa lahes tyhja avataan vie-
l& pyyhkaisyruuvin alla olevat luukut ja kaynnistetddn pyyhkaisyruuvi lopputyhjen-
nysta varten. Pyyhkaisyruuvin avulla siilo saadaan lahes 100 % tyhjéaksi. Kapasi-

teetti tyhjennyskalustolla on noin 50 tn/h..

9.7 Namaéa ovat todellisia etuja NEUERO:n ilmakuivaussiilossa:

¢ Viljanlevittaja varustettu suljetulla vaihdemoottorilla

¢ Viljanlevittgjan aarimmaisen tasainen levitys saadettavan liukumekanismin ansi-

osta

¢ Viljanlevittaja voidaan varustaa taajuusohjatulla nopeudensaadolla
¢ Koko sekoitusjarjestelma varustettu suljetuilla vaihdemoottoreilla

¢ Tehokkaat sekoitinruuvit saavat aikaan tasalaatuisen kuivumisen
¢ Markkinoiden ainoa ATEX-hyvaksytty ilmakuivainsiilo

¢ nopeat ja edulliset DIN-varaosat

¢ Valmistettu Saksassa NEUERO , DIN-standardien mukaisesti kayttaen DIN-osia
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NEUERO lamminilmakehittimet ja tuulettimet sopivat taydellisesti NEUERO kuiva-

ussiilojarjestelmaan erinomaisen suorituskyvyn ja ominaisuuksien vuoksi. Sdadet-
tavat kaksoisliekki ja suuritehoiset polttimet takaavat tehokkaan lammityksen "kui-
vausilmalle”. Automaattinen ohjaus: termostaattien ohjaus, hygrometrit jne. voi-

daan toimittaa asiakkaan pyynnosta.

¢ Jykeva ja kestava seinaprofiili, 100 % galvanoitu rakenne

¢ Korkea laatutuote, valmistettu Saksassa!

¢ Aaltomainen 100 % sinkitty seinamateriaali on kestava ja helppo pitaa puhtaana

¢ Siilot voidaan toimittaa my0ds tuulettuvalla valipohjalla varustettuna tai yksin-

omaan kuivaavana kokonaisratkaisuna

¢ Neuero toimittaa myos ratkaisut materiaalien varastoinnissa tapahtuvaan lampo-

tilan valvonnan seurantaan

¢ Neuerolla on vuosikymmenten kokemus viljan varastointi- ja kuljetinjarjestelmis-
ta, ratkaisut sopivat saumattomasti yhteen niin maatalouden kuin teollisuudenkin

tarpeisiin.

http://mediakone.luovanet.fi/aineistot/1082/silotrockner fin .pdf



http://mediakone.luovanet.fi/aineistot/1082/silotrockner_fin_.pdf
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10LITE 4 Buschhoff

Vuodesta 1873Buschhoff on ollut merkittava yhteistydkumppani jarjestelmien ja
laitteidentoimittajana rehun valmistus- ja vilja-alalla. Nykypéaivana yritys rakentaa
taysin automatisoituja ratkaisuja rehun valmistukseen ja viljan siirtoihin seka kui-

vaukseen ja varastointiin.

Kokonaisvaltainen tuotevalikoima, kestavat komponentit ja laaja-alainen nakemys

tuotannosta ovat joustavuuden ja laaduntakeena.

Tilavuus 900 t asti

Kuivauskapasiteetti (lisalammaolld) max50 t/vrk

Voidaan kuivata taysin ajotuoretta viljaa

Kuivattavat lajikkeet:

eruis, vehna, ohra, kaura

Viljan syo6tto siilon ylaosasta tasaisesti jakavalla levittimella
Siilon pohjassa ilmakanavat, joihin lammitettyilma puhalletaan

Siilon ylaosassa kayttomekanismi, joka pystykierukoitten avulla sekoittaa viljan

alhaalta ylospéin ja néin tasoittaa viljan kuivumista ja laatua.

Vilja voidaan jattéa siiloon odottamaan tulevaa kaytt6a tai siirtdé erilliseen varas-

tosiiloon.

Erittdin suuri vastaanottokapasiteetti, joka mahdollistaa tehokkaan puinnin.
Prosessin valmistuttua koko siilo kuivaa tasalaatuista viljaa

Hyva energiatehokkuus ja alhaiset kayttokustannukset

Pienet perustamiskustannukset verrattuna perinteisiin kuivureihin

Helppokayttéinen



Lisda varastokapasiteettia puintiaikana

Tarkeita huomioitavia asioita:

eriittdva vastaanottokapasiteetti (kaatosuppilot / elevaattorit)
sviljan tehokas puhdistus

ssuosittelemme kuivauksessa kaytettavan lampoa
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