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1 JOHDANTO 

Sahatavaran kuivaus on tärkeä ja haastava osa sahausprosessia. Kuivauksen lopputulok-

seen vaikuttaa hyvin moni asia jo puun kasvupaikasta aina kuivauslaitteiston sekä kui-

vaukseen liittyvien tuotantovaiheiden hallintaan. Tässä opinnäytetyössä käsitellään saha-

tavaran kuivausta laitteiston näkökulmasta, mutta on huomionarvoista, että sahatavaran 

kuivauksessa täydellinen lopputulos on parhaillakin laitteilla käytännössä mahdottomuus. 

Sahatavaran kuivauksen onnistuminen on siis monen eri tekijän summa ja voidaan todeta, 

että siinä kaikki vaikuttaa kaikkeen. 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana oli Södra Wood Oy. Opinnäytetyön tarkoituksena 

oli selvittää sahatavaran kuivauksen nykytilannetta Södra Woodin sahalla Haminassa. 

Työn taustalla oli se, että tiedot kuivauksen nykytilanteesta perustuivat lähinnä suuntaa 

antaviin arvioihin. Tarkempia tietoja puolestaan tarvittiin, koska suunnitteilla on investoida 

uusiin kuivauslaitteisiin. Opinnäytetyöstä saatua dataa voidaan siis käyttää pohjana, kun 

mietitään millaisia laiteinvestointeja tullaan tekemään. Tutkittavia asioita olivat kuivauksen 

kapasiteetti ja laatu sekä kuivaukseen liittyvä trukkityö. 

Opinnäytetyön teoreettisessa osuudessa esitellään toimeksiantaja, käydään läpi sahata-

varan kuivaukseen liittyvää teoriaa ja esitellään erilaisia kuivaamotyyppejä. Käytännön 

osuudessa esitellään menetelmät, joilla kuivaamojen nykytilannetta selvitettiin, tulokset, 

sekä tulosten analysointia. Lopuksi tulokset vedetään yhteen eri kuivaamotyyppien vertai-

lussa. Lisäksi esitellään mahdollisia vaihtoehtoja nykyisille kamarikuivaamoille sekä muita 

parannusehdotuksia.  

Opinnäytetyön lähdemateriaalina käytettiin kirjallisia sekä elektronisia lähteitä. Lisäksi tie-

toa kerättiin haastattelemalla Södran työnjohtoa, sekä työntekijöitä. Toimeksianto toteutet-

tiin sahalla työskentelyn ohessa kesän ja syksyn 2020 aikana ja täten myös omaa havain-

nointia pystyttiin käyttämään tiedonlähteenä. 
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2 SÖDRA 

Södra on ruotsalainen metsänomistajien osuuskunta, johon kuuluu 52 000 omistajajä-

sentä. Yhtiöllä on kolme divisioonaa, jotka ovat Södra Skog, Södra Wood ja Södra Cell. 

(Södra 2020a.) Södra Skog tarjoaa metsänhoitopalveluja ja vastaa puun toimittamisesta 

Södran tuotantolaitoksille. Södra Woodin toimialaan kuuluu sahatavaran, höylättyjen tuot-

teiden, sekä puutuotteiden ja bioenergian tuottaminen. Södra Cell puolestaan valmistaa 

havu- ja lehtipuusellua. Södralla työskentelee noin 3600 työntekijää Ruotsissa, Suo-

messa, Englannissa, Saksassa ja Latviassa. Yrityksellä on omistuksessaan kolme sellu-

tehdasta ja kahdeksan sahaa. Vuotuinen puunkäyttö on koko yhtiöllä noin 15,1 miljoonaa 

kuutiota. (Södra Wood Oy 2020.) 

2.1 Haminan saha 

Haminan satamassa oleva saha toimi aiemmin nimellä Haminan Veistosaha. Sen osti 

2010-luvulla brittiläinen Crown Timber. Vuonna 2016 Crown Timber ja sen myötä Hami-

nan saha siirtyivät Södran omistukseen. (Kyykkänen 2016.)  Nykyään Haminan sata-

massa toimiva Södra Wood Oy on osa Södra Wood divisioonaa. Sahalaitoksen tuotanto-

ketjuun kuuluu tukkikenttä, tukkilajittelu, sahalaitos, kuivaamot, höyläämö, paketointi sekä 

välivarastot ja valmiiden tuotteiden varastot. Energia tuotetaan lämpövoimalaitoksella. Sa-

halaitoksen vuotuinen sahauskapasiteetti on 180 000 m3 ja höylän maksimikapasiteetti on 

170 000 m3 vuodessa. Logistisesti Haminan satamaan on hyvät liikenneyhteydet raaka-

aineen kasvualueilta ja satamasta edelleen asiakkaille. (Södra Wood Oy 2020.) 

 

Kuva 1.  Satelliittikuva Haminan sahasta (Liikkanen 2020) 
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2.2 Haminassa sahattavat tuotteet 

Haminan sahalla raaka-aineena käytetään suomalaista kuusitukkia. Södra Wood Oy käyt-

tää puun alkuperän hallintajärjestelmää. Raaka-aineen toimittajat on velvoitettu vakuutta-

maan, että puutavara ei ole peräisin suojelualueilta, missä puun kaataminen on kielletty. 

Tuotteet on suunnattu Ison Britannian ja Irlannin markkinoille. Tuotteiden pituusjakauma 

on 2,4–6 metriä 0,3 metrin välein ja tarvittaessa voidaan katkoa ± 1 millimetrin tarkkuu-

della. Sahatavara lujuuslajitellaan koneellisesti standardien EN 338, BS EN 14081-1 

:2005 + A1:2011 sekä BS EN 14081 2-4. mukaisesti. Sahatavaran visuaalinen lajittelu 

täyttää standardien EN 1912 sekä BS 4978 vaatimukset. (Södra Wood Oy 2020.)  

Valtaosa tuotteista kuuluu C16-, C24- ja TR26-laatuluokkiin. C16- ja C24-luokan tuotteita 

käytetään rakennesahatavarana runkorakenteissa. Lankut höylätään neljältä sivulta kul-

mat pyöristettynä.  Haminassa sahattavien C16- ja C24-luokan tuotteiden aktuaalidimen-

siot ovat 38 mm paksu ja 63–235 mm leveä sekä 45 mm paksu ja 70–245 mm leveä. Li-

säksi saatavilla on lujuuslajittelematonta 38x47 mm dimensiota, joka myydään sahapintai-

sena ja jonka käyttökohteena ovat esimerkiksi palokatkot. (Södra 2020c.) TR26-tuotteita 

käytetään puolestaan kattoristikoissa. Tuotteet myydään höylättynä ja suorilla kulmilla. 

TR26-tuotteet höylätään dimensioihin 35 mm x 60–197 mm sekä 46,5 mm x 72–222 mm 

(Södra 2020b.). Lisäksi Haminassa sahataan lautaa 22x100 mm dimensiolla. 

2.3 Haminan kuivaamot 

Haminan sahalla on käytössä 12 kamarikuivaamoa ja kaksi kanavakuivaamoa. Kamari-

kuivaamot on otettu käyttöön 1990-luvun alussa, jolloin niitä oli 20 kappaletta. Kahdeksan 

kamaria purettiin kahden kanavakuivaamon tieltä (Kuva 2). 

 

Kuva 2. Haminan sahan kanavakuivaamot 
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Kanavakuivaamot otettiin käyttöön vuonna 2015 ja ne ovat Valutecin valmistamia. Uudet 

kanavakuivaamot ovat toimintaperiaatteeltaan FB (Feed Back) – kanavakuivaamoja. Kui-

vattavat sahatavaraniput nostetaan vaunuille ja automaattinen ohjausjärjestelmä kuljettaa 

vaunut kuivauksen ajan syöttöpäästä poistopäähän, jossa niput nostetaan vaunuilta ja kul-

jetetaan joko välivarastoon tai suoraan seuraavaan tuotantovaiheeseen. Kamareita on 

kahdessa erillisessä rakennuksessa ”vanhalla” ja ”uudella” puolella. Vanhan puolen kama-

rit ovat kooltaan 2x3 eli niihin mahtuu kerralla syvyyssuunnassa kolme ja korkeussuun-

nassa kaksi rimanippua. Uuden puolen kamarit ovat puolestaan kooltaan 2x4 eli niihin 

mahtuu kerrallaan kahdeksan rimanippua. Sahatavaraniput ajetaan trukilla kamareihin 

pohjapuille tai -raudoille. Kuvassa 3 lähempänä ovat uuden puolen kamarit ja taustalla 

erillisessä rakennuksessa vanhan puolen kamarit. Lisäksi kuvassa näkyvät siniset käsi-

käyttöiset ovinostimet, joilla kamarien ovet avataan. Pääsääntöisesti kamarikuivaamoissa 

kuivataan pintatavaraa ja kanavakuivaamoissa puolestaan sydäntavaraa. Kanavakuivaa-

mossa 1 kuivataan yleensä 36 mm ja 41 mm paksuiset dimensiot ja kanavassa 2 47 mm 

paksuiset dimensiot. (Liikkanen 2020; Mäkimattila 2020.) 

 

 

Kuva 3. Haminan sahan kamarikuivaamot 
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3 SAHATAVARAN KUIVAUS 

3.1 Puun kuivumisen fysikaalisia ominaisuuksia 

Puu on materiaalina hygroskooppista, eli se imee kosteutta ympäröivästä ilmasta. Lisäksi 

puu on anisotrooppista, mikä tarkoittaa, että puu kutistuu ja laajenee vuosirenkaiden sä-

teen ja tangentin sekä syiden eli pituuden suunnassa eri tavoin. Vastasahatun puun kos-

teus voi vaihdella 40–200%. Yleensä puu kuivataan käyttöä varten 8–25% kosteuteen. 

Kuivattaessa alkukosteudesta absoluuttisen kuivaksi pohjoismaiset puut kutistuvat tan-

gentin suunnassa noin 8 %, säteen suunnassa noin 4 % ja tangentin suunnassa noin 0,2–

0,4 % (Kuva 4). Anisotrooppisuus ja puun sisäiset jännitykset aiheuttavat muun muassa 

puun kieroutumista kuivauksen aikana. Tangentin suuntainen kutistuminen puolestaan voi 

aiheuttaa halkeilua. Lisäksi haasteita kuivaukseen tuo se, että sydänpuu on aina pinta-

puuta kuivempaa.  (Varis 2017, 129–131.) 

 

Kuva 4. Puun kosteuseläminen eri suunnissa (Puuinfo 2020) 

3.2 Miksi sahatavaraa kuivataan? 

Puuta voidaan kuivata monenlaisilla tavoilla perinteisestä lautatarhakuivauksesta taiva-

salla puutavarakuivaamoita hyödyntävään keinokuivaukseen. Lähtökohtana on poistaa 

sahatavarasta vettä mahdollisimman kustannustehokkaasti ja siten, että sahatavaran 

laatu kärsisi mahdollisimman vähän. Suomalaisessa sahateollisuudessa puu kuivataan 

nykyään pelkästään puutavarakuivaamoita käyttäen. (Varis 2017, 131.) 

Kuivaus on tärkeä tuotantovaihe sahausprosessissa, ja sille on olemassa hyvät perusteet. 

Moren (2016, 2–3) mainitsee syiksi esimerkiksi sinistymän, homeen sekä hyönteisten ja 

bakteerien aiheuttamien vaurioiden ehkäisemisen. Kuivattu sahatavara on myös lujempaa 

ja jäykempää. Sahatavara täytyy kuivata myös mahdollista jatkojalostusta ja -käsittelyä, 
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kuten höyläystä, liimausta ja pinnankäsittelyä varten. Kuivaamoissa sahatavara voidaan 

kuivata tasalaatuisesti käyttökohteen vaatimaan kosteuspitoisuuteen. Kuivaamon etuna 

on myös se, että kuivausolosuhteita pystytään kontrolloimaan hyvin tarkasti verrattuna ul-

kona lautatarhoilla tapahtuvaan kuivaukseen. Kuivaamisesta on myös taloudellisia etuja, 

sillä kuivaamoissa sahatavara saadaan kuivattua suhteellisen nopeasti ja täten kapasi-

teettia saadaan nostettua. Kuiva sahatavara on myös kevyempää, mikä vähentää rahti-

kustannuksia. 

3.3 Kuivaamon perusperiaate 

Puutavarakuivaamoissa toimintaperiaate on kaikissa eri kuivaamotyypeissä samankaltai-

nen. Tuore sahatavara laitetaan suljettuun tilaan. Tämän jälkeen ilmaa kierrätetään saha-

tavaran ohi puhaltimilla ja puusta haihtuva vesi poistetaan ilmanvaihtoa käyttäen suljetun 

tilan ulkopuolelle. Ilma toimii tällöin kosteutta ja lämpöä siirtävänä väliaineena. Perusperi-

aatteena on, että suljetun tilan ilmasto-olosuhteita pitää pystyä hallitsemaan kuivauksen 

aikana säätämällä lämpötilaa, kosteutta ja kiertävän ilman nopeutta. (Moren 2016, 69.) 

Yleensä kuivauksessa tarvittava lämpö tuotetaan polttamalla sahan sivutuotteita, eli pu-

rua, haketta tai kuorta lämpölaitoksessa (Varis 2017, 132). 

3.4 Kuivauksen vaiheet 

Kamarikuivaamoiden kuivausprosessi voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen. Lämmitys-

vaiheessa kuivauserä lämmitetään ulkolämpötilasta kuivauslämpötilaan, jossa itse kui-

vaus käynnistyy. Talvella tässä vaiheessa myös sulatetaan jäätynyt vesi pintapuusta. 

Lämmitysvaiheen aikana tulisi välttää hallitsematonta kuivausta. Kapillaarisessa vai-

heessa varsinainen kuivaus alkaa. Pintapuussa on vielä paljon vapaata vettä, joka on hel-

posti kuivattavissa ja täten kuivuminen on nopeaa. Kapillaarinen vaihe vaatii paljon läm-

pöä ja ilmanvaihtokapasiteettia. Sydäntavara sisältää vähemmän vapaata vettä, kuin pin-

talaudat, joten niitä kuivatessa kapillaarinen vaihe on suhteellisen lyhyt. (Varis 2017, 139.) 

Siirtymävaiheessa kapillaarinen vaihe keskeytyy ja vapaan veden poistuminen hankaloi-

tuu. Veden kapillaarinen siirtyminen hidastuu huomattavasti ja höyryn siirtyminen puussa 

alkaa vaikuttaa kuivausnopeuteen. Diffuusiovaiheessa vapaa vesi on poistunut puusta ja 

sitoutunutta vettä on jäljellä soluseinämissä. Sitoutuneen veden pitää höyrystyä ja diffusoi-

tua kohti puun pintaa. Tämä on hidas prosessi ja kuivaaminen on hitaampaa kuin edeltä-

vissä vaiheissa. (Varis 2017, 139.) 

Tasaantumisvaiheessa itse kuivausprosessi on valmis. Kuivauserässä on kuitenkin kap-

paleiden välisiä ja kappaleen sisäisiä kosteuseroja ja jännityksiä, joita pyritään 
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tasaannuttamaan höyryttämällä tai sumuttamalla vettä. Jäähdytysvaiheessa kuivauserä 

jäähdytetään kuivauksen ja tasaannutuksen jälkeen. Käytännössä tämä tapahtuu joko siir-

tämällä kuivauserä ulos katoksen alle tai jäähdyttämällä kuivaamon sisällä kuivausauto-

matiikan avulla. Liian nopeaa jäähdyttämistä ja ylikuivumista tulisi välttää, koska se altis-

taa kuivausvirheille. (Varis 2017, 139.) 

3.5 Kuivausviat ja niiden ehkäiseminen 

Puun fysikaaliset ominaisuudet tuovat haasteita kuivaamiselle. Erilaiset virheet kuivauk-

sessa voivat aiheuttaa puuhun erilaisia vikoja. Yleisin vika, joka syntyy kuivatessa, on 

puun halkeaminen. Se on usein silmin havaittavissa, mutta voi joskus tapahtua mikro-

skooppisen pienenä jopa solutasolla. Kuivauksen aikana syntynyt kuivausjännitys, joka 

johtuu kappaleiden sisäisestä kosteusvaihtelusta, kun puu kuivuu epätasaisesti, aiheuttaa 

halkeamia. Puun liian nopea kuivuminen on yleisin syy halkeamien synnylle. Erilaisia hal-

keamatyyppejä ovat päätyhalkeamat, pintahalkeamat, oksahalkeamat, sydän- ja sisähal-

keamat sekä mikrohalkeamat.  Päätyhalkeamia voidaan ehkäistä sijoittamalla reunimmai-

set rimat mahdollisimman lähelle kappaleiden päitä ja käyttämällä kuivaamossa ilmanoh-

jaimia. (Varis 2017, 139–141.) 

Liian nopea kuivuminen aiheuttaa myös puun pinnan kovettumista, jota kutsutaan myös 

termillä ”case hardening”. Puun anisotrooppinen kuivuminen voi aiheuttaa kappaleiden 

kiertymistä ja vääntymistä. Tätä voidaan ehkäistä huolellisella rimoituksella. Lisäksi vään-

tymistä voidaan estää käyttämällä kuormanpainimia. Kuivatessa puu voi myös värjäytyä. 

Värjäytyminen johtuu puun rakenteen kemikaalisista muutoksista, esimerkiksi pihkan liik-

kuessa pintaa kohti. Korkea lämpötila ja pitkä kuivausaika lisäävät vaalean puun tummu-

mista. Värjäytyminen vaihtelee hyvin paljon eri puulajien välillä, mikä johtuu puulajien ra-

kenteellisesta erosta. Muita kuivausvikoja ovat esimerkiksi pihkavuodot. (Varis 2017, 141–

142.)   

3.6 Kuivauksen merkitys tuotteen hintaan 

Liitteessä 1 on esitetty laadun alenemisen vaikutus tuotteen hintaan. Kuivausviat tuot-

teissa voivat aiheuttaa sen, että tuotteiden laatuvaatimukset eivät täyty ja ne pitää myydä 

huonommassa laatuluokassa. Tällöin tuotteista saatu hinta on myös huonompi. Kuvassa 5 

on VII-laatuinen sahatavaranippu, jonka yksittäisissä kappaleissa on havaittavissa esimer-

kiksi kuivauksesta johtuvaa kieroutta. Kyseessä on noin 30–50€ pudotus saatuun hintaan, 

aina kun siirrytään alempaan laatuluokkaan. Pahimmissa tapauksissa, esimerkiksi todella 

muotovikaiset laudat joudutaan murskaamaan polttohakkeeksi lämpövoimalaitokseen. 

Tällöin puhutaan jo 150–160€:n erotuksesta alkuperäiseen hintaan. Kuivauksen on siis 
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tärkeää onnistua mahdollisimman hyvin, jotta kuivausvirheet ja tätä kautta taloudelliset 

tappiot saataisiin minimoitua. (Liikkanen 2020.) 

 

Kuva 5. Esimerkki VII-laatuisesta tuotteesta.  
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4 ERILAISET KUIVAAMOTYYPIT 

4.1 Kamarikuivaamo 

Kamarikuivaamossa puutavara kuivataan puhaltimien avulla luodussa ilmavirrassa, jonka 

kosteutta säädetään sopivan alhaiseksi. Kuivaamon täyttö ja tyhjennys tapahtuvat kui-

vauserä kerrallaan. Kamarikuivaamon ominaisuuksiin kuuluvat laajat ja yksilölliset säätö-

mahdollisuudet kuivattavan tuotteen mukaan sekä hyvät ohjausjärjestelmät. Se soveltuu 

hyvin myös pienimuotoiseen tuotantoon. (Puuproffa 2020a.) Kuormat lastataan kamarei-

hin esimerkiksi trukeilla, yksittäisvaunuilla tai rullaradalla. Ilmaa kierrätetään rimakuormien 

läpi muutaman tunnin välein virtaussuuntaa vaihtaen. Kosteus poistuu ilmanvaihtokanavia 

pitkin. Kuivaamon olosuhteita säädellään tietokonepohjaisella ohjelmistolla mittaamalla 

puun kuiva- ja märkälämpötiloja. Kuivauksen onnistuminen riippuu hyvin paljon oikeanlai-

sesta kuivauskaavasta ja niiden tulisikin olla tarkasti kuivattua tuotetta varten räätälöityjä. 

(Varis 2017, 132–133.)  

 

Kuva 6. Kamarikuivaamo (Puuproffa 2020a) 

4.2 Kanavakuivaamot 

Kanavakuivaamon toiminta perustuu myös lämmitetyn ilman kierrättämiseen rimakuor-

mien läpi. Kanavakuivaus on jatkuvatoimista eli rimakuormat syötetään kanavaan sisään, 

ja ne liikkuvat kuivaamon läpi automaattisesti märästä päästä kuivaan päähän. Ilmaa kul-

jetetaan aksiaalipuhaltimilla kuivauskuormien läpi ja ilman kosteutta ja lämpötilaa säädel-

lään prosessin edetessä. Kanavakuivaamot on kehitetty kuivaamaan suurella kapasitee-

tilla ja energiatehokkuudella. Ilman olosuhteita ei kuitenkaan voida kontrolloida yhtä tar-

kasti, kuin kamarikuivaamoissa. (Varis 2017, 134.) 
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4.2.1 1-vaiheinen kanavakuivaamo 

Kanavakuivaamot kehitettiin alun perin tehostamaan vientiin menevän puutavaran kui-

vausta. 1-vaiheisessa kanavakuivaamossa puutavara siirretään täysautomaattisella kuor-

mansiirtojärjestelmällä kuivaamon läpi. Kuivausta hallitaan säätämällä syöttöväliä, kui-

vausilman olosuhteita, ilman nopeutta ja kuivattavan sahatavaran kosteutta. Kuivausilma 

kierrätetään puhaltimilla lämpöpattereiden kautta puutavaran läpi sen kulkusuuntaa vas-

taan (kuva 7). 1-vaiheinen kanavakuivaamo sopii laudan kuivaamiseen ja sen vuotuinen 

kapasiteetti on noin 35 000 m³, kun kuivataan 15–18 % loppukosteuteen. (Moren 2016, 

85.) 

 

Kuva 7. 1-vaiheisen kanavakuivaamon toimintaperiaate (Valutec Oy 2020) 

4.2.2 2-vaiheinen FB-kanavakuivaamo 

2-vaiheinen FB (Feed Back control) -kuivaamo on jaettu kahteen erilliseen vaiheeseen. 

Feed Back tarkoittaa, että kuivausta ohjataan märkä- ja kuivalämpötilan erotuksella kui-

vassa päässä. Ensimmäisessä vaiheessa kuivausprosessi toimii kuten lyhyessä 1-vaihe-

kanavassa. Ilma kostuu nopeasti vähentäen pintakuivumista ja halkeamien syntymistä. 

Toisessa vaiheessa kuivuminen hidastuu ja se toimii tasaannutusvaiheena. Tämä pienen-

tää kuivattavan sahatavaran kosteushajontaa. 2-vaiheisen FB-kanavan toiminta perustuu 

siihen, että ensimmäisessä vaiheessa ilmaa kierrätetään sahatavaran kulkusuuntaa vas-

taan ja toisessa vaiheessa kulkusuunnan mukaisesti (kuva 8). FB-kanavalla voidaan saa-

vuttaa jopa 90 000 m³ vuosituotanto, kun kuivataan lautoja ja soiroja 12–18 % loppukos-

teuteen. 1-vaihekuivaamoon verrattuna FB-kanava on joustavampi dimensioiden ja loppu-

kosteuksien suhteen ja sillä voidaan saavuttaa parempaa laatua ja korkeampi kapasiteetti. 

(Moren 2016, 87.) 
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Kuva 8. FB-kanavakuivaamon toimintaperiaate (Valutec Oy 2020) 

4.2.3 2-vaiheinen OTC-kanavakuivaamo 

2-vaiheisen OTC-kanavakuivaamon nimi tulee sanoista Optimized Two-stage Continuous. 

Puhallussuunta on OTC-kanavassa päinvastainen FB-kanavaan verrattuna (kuva 9). 

Tämä mahdollistaa sen, että kuivausprosessi on enemmän kamarikuivaamon kaltainen, 

mikä puolestaan vähentää halkeilua etenkin paksuilla lankuilla. OTC-kanavan avulla pys-

tytään tuottamaan hyvää laatua korkealla kapasiteetilla. OTC-kanavat toimivat lautojen ja 

lankkujen kuivaamiseen ja vuotuinen kapasiteetti on 100 000 m³ kuivattaessa 12–18 % 

loppukosteuteen. (Moren 2016, 88–89.)   

 

Kuva 9. OTC-kanavakuivaamon toimintaperiaate (Valutec Oy 2020) 

4.2.4 TC-kuivaamo 

TC-kuivaamossa (Transverse Continuous) sahatavara kulkee pitkittäin kulkusuuntaan 

nähden 4–10 erilaisen vaiheen läpi, joissa ilmaa kierrätetään kulkusuuntaan nähden ristiin 

(kuva 10). Jokaisen vaiheen kuivausolosuhteita pystytään säätämään erikseen mikä tekee 

TC-kuivaamosta erittäin joustavan ja mahdollistaa eri dimensioiden kuivaamisen samanai-

kaisesti. Kuivausprosessi on vielä enemmän samankaltainen kamarikuivaamon kanssa 
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kuin OTC-kuivaamossa. TC-kuivaamon etuna on myös pieni kosteushajonta ja vähäinen 

halkeamariski. Kuivattaessa 12–18 % loppukosteuteen TC-kuivaamolla voidaan saavuttaa 

jopa 170 000 m³ vuotuinen kapasiteetti. (Moren 2016, 90.) 

 

 

Kuva 10. TC-kuivaamon toimintaperiaate (Valutec Oy 2020) 
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5 KUIVAUKSEN NYKYTILANTEEN SELVITTÄMINEN 

5.1 Kuivaamojen kapasiteetti ja käyntiaste 

Kamarikuivaamojen nykyistä kapasiteettia lähdettiin selvittämään tutkimalla kamarien loki-

kirjoja. Kamarien täytön ja tyhjentämisen yhteydessä täytetään lappu, josta selviää kuinka 

monta rimanippua mitäkin dimensiota on laitettu kuivumaan, sekä kamarin täyttö- ja tyh-

jentämiskellonajat (Kuva 11). Lisäksi erilliseen kalenteriin on merkattu kamarin täyttöajan-

kohta, kuivattavan sahatavaran dimensio, rimanippujen määrä, sekä mikä kamari on ky-

seessä. Tiedossa oli myös, kuinka monta kuutiota rimanipun tilavuus keskimäärin on tie-

tyllä dimensiolla. Tarkasteltavana ajanjaksona käytettiin kalenterivuotta 2019. Näiden tie-

tojen perusteella pystyttiin laskemaan, kuinka monta kuutiota sahatavaraa kamareissa oli 

kuivattu vuoden aikana. 

 

Kuva 11. Kamarikuivauksen yhteydessä täytettävä lappu 

Kamarien käyntiasteen selvittäminen ei ollut aivan yhtä selkeää, koska lokikirjoista ei sel-

vinnyt kuinka kauan itse kuivaus on kestänyt. Tiedossa oli kuitenkin täyttö- ja tyhjentämis-

kellonajat, joten tarkastelemalla kamarin purkamisen ja seuraavan täytön välistä aikaa, 

pystyttiin arvioimaan karkeasti, kuinka kauan vaihtotyöhön menee aikaa. Arvioitu vaihto-

työhön menevä aika vähennettiin täytön ja purkamisen välisestä ajasta, jolloin päästiin ai-

nakin lähelle arvioitua kuivaamon käynnissä oloaikaa. Epäselvissä tapauksissa, esimer-

kiksi jos purkamispäivämäärää ja -kellonaikaa ei ollut merkattu, käytettiin käynnissä oloai-

kana kuivauskaavaan merkittyä aikaa. Huomioitavaa on, että käytetyt kuivauskaavat ovat 
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yleisluontoisia kaavoja sahatavaran paksuuden mukaan, joita tarvittaessa jatketaan tai ly-

hennetään tapauskohtaisesti ja vuodenaikojen mukaan. Tämän takia kuivauksen todelli-

nen kesto ei aina ole kuivauskaavaan merkitty aika. 

5.2 Trukkityön määrä 

Trukkikuljettajien työn määrää kuivauskuormien vaihdon yhteydessä tutkittiin seuraamalla 

heidän työskentelyään. Erilaiset kuivaukseen liittyvät työvaiheet ja niihin kulunut aika kir-

jattiin ylös. Tarkoituksena oli tutkia, onko kamari- ja kanavakuivaamoihin liittyvässä työssä 

eroja. Tarkasteltavia seikkoja olivat työhön kuluva aika sekä mahdolliset turvallisuusnäkö-

kulmat. Lisäksi trukkikuljettajien näkökulmia heidän työhönsä sekä kuivaukseen liittyen 

huomioitiin. 

5.3 Kuivauksen laatu 

Kuivauksen laatua tutkittiin mitattujen loppukosteuksien kautta.  Kosteuksia tutkittiin sekä 

kamari- että kanavakuivaamojen osalta. Kummankin kuivaamon tapauksessa kosteuksia 

mitataan ja merkitään ylös kuivauksen jälkeen (Kuva 11). Mitattuja kosteuksia tutkittiin yh-

den vuoden ajalta, mutta pitkän ajanjakson vuoksi tutkimus rajattiin koskemaan muuta-

maa eniten kuivattua dimensiota kamarien osalta. Valitut dimensiot olivat 22 x100, 36 x 

100 sekä 41 x 91. Kanavakuivaamoissa merkattuja mittaustuloksia oli vähemmän kuin ka-

mareissa, joten rajausta ei tarvinnut tehdä. On huomioitava, että tämä tehty rajaus vaikut-

taa tuloksiin. Lisäksi mittausten merkkaustavoissa on eroa riippuen henkilöstä, kuka sen 

on tehnyt ja tämä vaikuttaa myös osaltaan tulosten luotettavuuteen. Mittaustulosten luku-

määrä oli kummankin kuivaamotyypin osalta samaa luokkaa, joten ainakin suuntaa anta-

via keskiarvoja pystyttiin laskemaan. 

Tulokset kirjattiin ylös kamari- ja kanavakohtaisesti ja mitatuista kosteuksista laskettiin 

keskiarvot ja -hajonnat. Lisäksi tarkasteltiin vaikuttaako vuodenaikojen vaihtelu kuivauk-

sen tulokseen. Kamarikuivaamoissa tarkasteltiin ajanjaksoa maaliskuu 2019 – helmikuu 

2020 ja kanavakuivaamoissa ajanjaksoa kesäkuu 2019 – toukokuu 2020. Ajanjaksot vali-

koituivat saatavilla olevan tiedon perusteella. 

Lisäksi kuivauksen laatua tutkittiin tarkastelemalla visuaalisesti höylälinjalta pois raakattua 

sahatavaraa. Tarkastelun kohteena oli, kuinka suuri osa nipusta oli kuivausvikojen vuoksi 

raakattu pois ja minkälaisia kuivausvikoja raakeissa esiintyi. Tämän opinnäytetyön tekemi-

sen aikaan oli olemassa ainoastaan dataa höylälinjalta pois raakattujen tuotteiden mää-

rästä, muttei tarkempaa erottelua, johtuuko pois raakkaaminen esimerkiksi kuivausviasta 

vai jostakin muusta syystä.  
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6 TULOKSET 

6.1 Kamarien kapasiteetti ja käyntiaika 

Liitteessä 2 on esitetty kamari- ja kuukausikohtaisesti kamarikuivaamoissa vuonna 2019 

kuivattu sahatavaramäärä. Määrä vastasi suuntaa antavia arvioita, joita oli tehty kamarien 

vuotuisesta kapasiteetista, joten nyt asiaan saatiin varmistus. Erot vanhojen ja uusien ka-

marien kapasiteetissa johtuvat niiden kokoerosta (vanhaan mahtuu kuusi ja uuteen kah-

deksan rimanippua). Kamarien numerointi johtuu siitä, että kamareista vanhat 5–8 ja uu-

det 3–6 on purettu kanavakuivaamoiden tieltä. 

Eräs kapasiteettiin vaikuttava asia on vanhan puolen kamarien korkeus, joka määrittää ri-

manippujen korkeuden. Uuden puolen kamareihin mahtuisi korkeammatkin rimaniput, 

mutta kaikki tuotteet rimoitetaan kuitenkin saman korkuisiksi vanhan puolen kamarien kor-

keuden mukaan. Jos uuden puolen kamareissa kuivattavat rimaniput tehtäisiin korkeam-

maksi, pitäisi rimoittamossa olla aina tieto siitä, mihin kuivaamoon rimoitettavat tuotteet 

ovat menossa. Tämä todennäköisesti monimutkaistaisi tuotantoa ja hankaloittaisi tuotan-

non suunnittelua kohtuuttomasti. 

Liitteessä 3 on esitetty kamarikohtaisesti käyntiaika- ja aste vuonna 2019. Käyntiaika ja 

käyntiaste on laskettu kuivauksen yhteydessä täytettävien lappujen sisältämän tiedon pe-

rusteella. Huomioitavaa on, että käytössä olleesta datasta oli mahdotonta selvittää tarkkaa 

käyntiaikaa, mutta suuntaa antava arvio pystytään esittämään. Käyntiaste on laskettu kaa-

valla, 

𝐾ä𝑦𝑛𝑡𝑖𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝐾ä𝑦𝑛𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎 (ℎ)

8760 ℎ
 × 100 % 

jossa 8760 tuntia on vuoden sisältämä tuntimäärä. Kun otetaan huomioon kamarien ikä, 

eli noin 30 vuotta, tulos on suhteellisen hyvä. Lisäksi selkeästi muita huonompia yksittäisiä 

kamareita ei ollut vaan käyntiasteiden hajonta on 5% sisällä. 

Heinäkuussa pidetään vuosittain suunniteltu kahden viikon eli 336 tunnin mittainen huolto-

seisokki. Lisäksi kamarit ovat kuivauskuormien vaihtojen yhteydessä keskimäärin kaksi 

tuntia pysähtyneenä. Kamareissa kuivattiin vuonna 2019 846 kpl kuivauskuormia ja kun 

yhden kuivauskuorman vaihdosta aiheutuva seisokkiaika on noin kaksi tuntia, saadaan 

laskettua kamarien seisokkiaika vuositasolla. (Liite 12.) Koska kanavien yhteydessä täy-

tettävien lappujen perusteella on hankalaa laskea tarkkaa käyntiaikaa, laskettiin käyntiaika 

myös vähentämällä vuoden tuntimäärästä kamarien arvioitu seisokkiaika. Näiden kahden 

laskentatavan keskiarvoa on käytetty kamari- ja kanavakuivaamojen vertailussa (Liite 12). 

Tämä tehtiin sen vuoksi, että todellista seisokkiaikaa on mahdotonta selvittää käytössä 
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olleiden tietojen perusteella. Todennäköisesti seisokkiaika on kuitenkin lähellä kahden 

edellä mainitun laskentavan keskiarvoa. 

6.2 Kanavakuivaamojen kapasiteetti ja käyntiaste 

Liitteessä 12 on esitetty kanavakuivaamojen vuosittainen kapasiteetti. Koska Haminan sa-

halla kuivataan käytännössä kaikki sahatut tuotteet, saatiin kanavien kapasiteetti laskettua 

vähentämällä sahan kapasiteetista kamarikuivaamojen kapasiteetti. Tuloksena oli, että ka-

navakuivaamojen kapasiteetti oli yli kaksi kertaa suurempi, kuin kamarikuivaamojen. 

Kanavakuivaamot ovat automaattisia ja kuivaavat siis käytännössä koko ajan. Seisokkiai-

kaa tulee kesällä kahden viikon huoltoseisokin ajan. Kuivaus pysähtyy myös siksi aikaa, 

kun automaattinen kuormansiirtojärjestelmä kuljettaa siirtovaunun kiskoja pitkin kuivaa-

mon sisään tai kuivaamosta ulos. Pysähdys kestää 3–4 minuuttia. Yhdessä siirtovau-

nussa on kolme rimanippua ja yhden rimanipun tilavuus on keskimäärin 9 m3, eli siirtovau-

nussa on kerrallaan noin 27 m3 sahatavaraa. Kun kanavien vuodessa kuivattu sahatava-

rakuutiomäärä jaetaan yhden siirtovaunun sisältämällä kuutiomäärällä, saadaan selville, 

kuinka monta siirtovaunullista on mennyt kanavien läpi vuodessa. Tätä kautta puolestaan 

saadaan selville kuivauskuormien vaihdosta aiheutunut seisokkiaika (Liite 12). Vaihdoista 

aiheutunut seisokkiaika lisättynä kahden viikon huoltoseisokkiin antaa puolestaan tulok-

sen kanavien vuotuisesta seisokkiajasta yhteensä. Kun seisokkiaika vähennetään vuoden 

sisältämästä tuntimäärästä, saadaan selville kanavakuivaamojen keskimääräinen käynti-

aika ja -aste. (Liite 12.) 

6.3 Kuivausajat 

Kamarikuivaamoissa kuivausaika on 36–41 millimetrin paksuisilla tuotteilla noin 100 tuntia 

ja 22x100 laudalla noin 80 tuntia. Talvisin kuivausaika pidentyy noin 20 tunnilla, koska kui-

vaukseen tuleva sahatavara on usein jäässä ja ulkona vallitsevat sääolosuhteet hidasta-

vat omalta osaltaan kuivausprosessia. Kanavakuivaamoissa yhden siirtovaunun läpime-

noaika on noin 50–60 tuntia.  

6.4 Trukkityö kamarikuivaamojen yhteydessä 

Liitteeseen 4 on kirjattu kuivauskuormien vaihtoon liittyvän trukkityön työvaiheet, niiden 

kesto sekä huomioita työvaiheen sisällöstä. Tarkastelun kohteena olivat nimenomaan kui-

vauskuormien vaihtoon liittyvät työt, eli jos kesken vaihtojen on tehty muuta työtä, sitä ei 

ole huomioita vaihtotyön ajallisessa kestossa. Mukana on sisällytetty omana työvaihee-

naan myös mahdollinen kuivauksen jatkaminen.  
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Yleisesti tarkasteltuna kamarikuivaamojen vaihtotyöhön sisältyy enemmän työvaiheita ja 

fyysistä työtä, kuin kanavakuivaamojen vaihtotyöhön. Trukkikuljettajat joutuvat poistu-

maan trukista useita kertoja vaihtotyön aikana, mikä varsinkin kiireeseen yhdistettynä voi-

daan ajatella turvallisuusriskinä. Lisäksi talvella piha voi olla erittäin liukas ja liukastumisen 

ja sitä kautta loukkaantumisen riski on olemassa. Kamarien ovet avataan käsikäyttöisillä 

nostimilla ja koska ovet ovat raskaita, on tapaturmariski olemassa.  

Tietojen perusteella pystyttiin laskemaan, kuinka paljon yhden vaihdon aikana tehdään 

trukkityötä, ja tätä kautta paljonko trukkityötä on vuositasolla (Liite 12). 

6.5 Trukkityö kanavakuivaamojen yhteydessä 

Liitteeseen 5 on kirjattu ylös kanavakuivaamojen kuivauskuormien vaihtoon liittyvän trukki-

työn työvaiheet, sekä niiden kesto. Mukana on myös huomioita työvaiheiden sisällöstä. 

Taulukossa on myös eritelty märän pään eli kuivauskuormien lastauspään ja kuivan pään 

eli kuormien purkupään työvaiheet.  

Saatujen tulosten perusteella saatiin selville kanavakuivaamoihin liittyvän trukkityön 

määrä kuivauskuormien vaihdon aikana sekä vuositasolla (Liite 12). 

6.6 Kuivauksen laatu 

6.6.1 Kamarien kosteudet 

Södra Woodilla kuivattujen tuotteiden tavoitekosteus on 18 %. Kosteusmittausten perus-

teella kamarikuivaamoissa tavoitteesta jäädään vuositasolla keskimäärin 2 % (Liite 6). 

Keskihajonta pysyy keskimäärin maltillisena, mutta yksittäisissä kuivaamoissa esiintyy 

suurempaa hajontaa ja yksittäisten kuivauskuormien sisällä hajonta voi olla jo merkittävää 

(Liite 6; Liite 7). Kamarikuivaamoissa kosteusmittaukset tehdään ovelta katsottuna kah-

desta ensimmäisestä nippupinosta, eli yhteensä neljästä sahatavaranipusta. 

Liitteessä 8 on esitetty kamarikuivaamojen kosteuden keskiarvo ja -hajonta eri vuoden-

aikoina. Syksyisin ja talvisin loppukosteus on suurempi, mutta tavoitekosteudesta jäädään 

silti. Keskihajontaan vuodenajat eivät tunnu vaikuttavan merkittävästi. Vuodenajat rajattiin 

siten, että kevät sisälsi maalis-toukokuun, kesä kesä-elokuun, syksy syys-marraskuun ja 

talvi joulu-helmikuun. 

Liitteissä 13–16 on merkittynä tarkemmat mittaustulokset dimensio-, kamari- ja vuodenai-

kakohtaisesti. 
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6.6.2 Kanavien kosteudet 

Kanavakuivaamoissa puolestaan päästään hyvin lähelle tavoitekosteutta, eikä keskihajon-

takaan ylitä kamarien vastaavia lukuja (Liite 9). Kuten kamarikuivaamoissa oli myös kana-

vissa yksittäisiä tuloksia, jotka poikkesivat paljon tavoitekosteudesta, mutta yleisesti ot-

taen loppukosteudet olivat tasaisemmin jakautuneita. Kanavakuivaamoissa kosteudet mi-

tataan kuivassa päässä siirtovaunun keskimmäisestä rimanipusta kummaltakin puolelta. 

Liitteessä 10 on esitetty vuodenaikojen mahdollista vaikutusta kanavakuivaamojen loppu-

kosteuteen. Toisin kuin kamarikuivaamoissa, kanavakuivaamoissa on havaittavissa, että 

keskihajonta kasvaa talvikuukausina. Kesäisin kuivaustulos on kaikkein paras, mikä selit-

tyy kuivaukseen otollisilla sääolosuhteilla.  

Tarkemmat tiedot mittaustuloksista kanava-, dimensio-, ja vuodenaikakohtaisesti löytyvät 

liitteistä 17–24. 

6.6.3 Raakkipaketit 

Kuivauksen laatua kuivausvirheiden osalta tutkittiin tarkastelemalla visuaalisesti höylän 

raakkeja. Tämän opinnäytetyön aikana nousi esiin huomio, että voisiko höylääjän pulpet-

tiin lisätä raakkinappulan, jolla eroteltaisiin pois kuivausvialliset tuotteet. Kuivausvialliset 

raakit menisivät edelleen samaan nippuun muiden raakkien kanssa, mutta niistä tulisi eril-

liset tiedot. Tämän avulla kuivauksesta johtuvien raakkien määrää pystyttäisiin seuraa-

maan hyvin tarkasti.  

Visuaalista tarkastelua suoritettiin 12 eri nipusta ja mukaan pyrittiin valikoimaan mahdolli-

simman paljon eri dimensioita. Havainnot on esitetty Liitteessä 11. Tietyillä dimensioilla 

kuivausviallisten tuotteiden määrä oli varsin suuri ja yleisimmät esiintyneet kuivausviat oli-

vat kierous ja päätyhalkeamat. Huolellisella rimoituksella voidaan ehkäistä kumpaakin vi-

katyyppiä. Lisäksi sahatavaranippujen huolellinen asettelu pohjapuille kamareissa ja väli-

varastoissa auttaa ehkäisemään vikojen syntymistä. 

6.7 Kamari- ja kanavakuivaamojen vertailu 

Liitteeseen 12 on kerätty yhteenvetona kamari- ja kanavakuivaamojen välisiä eroja. Tulos-

ten perusteella kanavakuivaamot kuivaavat yli kaksi kertaa enemmän sahatavaraa. Myös 

käyntiaste oli kanavakuivaamoilla 9% parempi, kuin kamarikuivaamoilla. Lisäksi seisokki-

aika on vuositasolla yhteensä puolet lyhyempi kuin kamarikuivaamoilla. Kamarikuivaa-

moissa trukkikuljettajilla menee enemmän aikaa kuivauskuormien vaihtoon. Vuositasolla 

kanavakuivaamot vaativat enemmän trukkityötä, mutta tämä selittyy suuremmalla 
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tuotantomäärällä. Kun trukkityön määrä suhteutetaan kapasiteettiin, vaativat kamari-

kuivaamot 40 % enemmän työtä vuodessa. Trukista poistumista tulee tuotantomäärään 

suhteutettuna 75 %-250 % enemmän kamarikuivaamojen vaihtojen yhteydessä. Myös kui-

vauksen laatua tarkasteltaessa kanavakuivaamot ovat parempia ainakin saavutetun lop-

pukosteuden osalta. 

Trukkikuljettajien näkökulmasta kamarikuivaamot alkavat olla niin vanhoja, että niillä ei 

enää pystytä saavuttamaan isompaa kapasiteettia tai parempaa laatua. Lisäksi heidän 

mielestään kuivaukseen liittyvät työtehtävät vievät liikaa aikaa muilta työtehtäviltä. Eräs 

esiin noussut seikka oli myös, että kanavakuivaamoihin pystytään ajamaan enemmän ta-

varaa suoraan sahan ulkoketjuilta. Tarkkoja lukuja he eivät osanneet sanoa, mutta selkeä 

ero kuitenkin on olemassa. Etu tässä on se, että sahatavaranippuja ei tarvitse ajaa edes-

takaisin ensin välivarastoille ja sitten välivarastoilta kuivaamoon. Lisäksi aina kun nippu 

lasketaan pois trukin sorkilta, on riskinä, että nipun pohjimmaiset kerrokset eivät osu kun-

nolla pohjapuille, rimat menevät vinoon ja pohjimmainen kerros kieroontuu kuivauksessa. 

Mitä enemmän sahatavaraa pystytään ajamaan suoraan sahan ketjuilta kuivaamoon, sitä 

vähemmän tulee ylimääräistä työtä ja myös vaikutus laatuun on positiivinen. 
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7 PARANNUSEHDOTUKSIA 

Tässä kappaleessa esitellään ehdotuksia, joilla kuivauksen nykytilannetta voitaisiin mah-

dollisesti parantaa. Käsittelyssä on pidemmän aikavälin ratkaisu, eli uusiin kuivaamoihin 

investointi. Tämä on kuitenkin aikaa vievä ratkaisu, joten pyrkimyksenä on esitellä myös 

pienempiä sekä lyhyemmällä aikavälillä tehtäviä parannuksia, joita voidaan ottaa käyttöön 

samalla kun mietitään, minkälaisiin investointeihin mahdollisesti ryhdytään. 

7.1 Kuivaamoinvestoinnit 

Yksi mahdollisuus parantaa kuivauksen laatua ja kapasiteettia olisi investoida uusiin kui-

vaamoihin kamarikuivaamojen tilalle. Nykyiset kamarit alkavat olla jo käyttöikänsä päässä 

ja niiden toiminta saattaa olla epävarmaa. Sahalla kamarien parissa työskennellessä tuli 

ilmi, että esimerkiksi kamarien ovien tiivisteet ja peltilevyt olisivat vaihdon tarpeessa. Ra-

kenteiden vanhuuden takia kamarit eivät muutenkaan ole tarpeeksi tiiviitä, vaan lämpöä 

pääsee hukkaan turhan paljon. Lisäksi kamarien ovet avataan käsin, mikä lisää trukkikul-

jettajien työtä. Viat lisäävät myös kunnossapidon työmäärää. 

Investoinneissakin olisi useita eri vaihtoehtoja. Vanhat kamarit voitaisiin purkaa ja korvata 

nykyaikaisilla kamareilla. Tämä olisi investointina pienempi, mutta parannuksia saataisiin 

kuitenkin kapasiteettiin. Lisäksi voitaisiin hyödyntää automatiikkaa esimerkiksi kuivaamon 

ovissa. Varmemmin toimivat kamarit vaikuttaisivat lisäksi positiivisesti kuivauksen laatuun 

Toinen vaihtoehto olisi korvata kamarit täysautomatisoiduilla kanavakuivaamoilla, esimer-

kiksi TC-kuivaamoilla. TC-kuivaamo on investointina huomattavasti kalliimpi verrattuna 

uusiin kamareihin tai esimerkiksi FB-kanavaan, mutta se lisää myös kapasiteettia todella 

paljon. Automatiikka helpottaisi myös trukkikuljettajien työmäärää. Huomionarvoista on 

kuitenkin, että näin suuri kapasiteetin nosto vaatisi siirtymistä kahdesta vuorosta kolmeen. 

Myös tarve välivarastoille ja tarkalle tuotannonsuunnittelulle kasvaisi. Lisäksi tulisi toden-

näköisesti tarve uudelle voimalaitokselle. 

7.2 Kuivauskaavojen päivitys 

Tällä hetkellä kamarikuivaamoissa on käytössä vain muutama lähinnä dimension paksuu-

den mukaan määräytyvä kuivauskaava, joita muutellaan aina tilanteen mukaan, esimer-

kiksi kuivausta jatketaan, kun huomataan, että kuivauserä ei ole vielä tarpeeksi kuivaa. 

Kamareissa kuivattaessa kuivauksen lopputulokseen vaikuttaa positiivisesti, jos kaavat 

olisi tarkemmin räätälöity kuivattavaa tuotetta varten. Jos kuivauskaavat olisivat jo 
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lähtöasetuksiltaan lähempänä todellista kuivausaikaa, vältyttäisiin tarpeettomalta kuivauk-

sen jatkamiselta ja vapautunut aika voitaisiin käyttää hyödyksi muussa työssä. 

7.3 Kuivaamonhoitajat 

Kuivaamoihin liittyviin työtehtäviin osallistuvat tällä hetkellä trukkikuljettajat sekä työnjohto. 

Trukkikuljettajat hoitavat kuivauskuormien vaihtoja sekä kuivaamojen käyttöä, johon myös 

työnjohto osallistuu. Tällä hetkellä trukkikuljettajat kokevat, että heillä on liian kiire hoitaa 

kuivaamojen lisäksi myös sahaan, höylään ja paketointiin liittyvää trukkityötä. Lisäksi eri 

henkilöillä voi olla erilaisia työskentelytapoja ja työnjaon suhteen voi olla ongelmia, jos tu-

lee informaatiokatkoksia osapuolien välillä. Esimerkiksi jos viisi trukkikuskia mittaa kuiva-

tuista sahatavaranipuista kosteuden kukin eri tavalla, se heikentää mittaustulosten luotet-

tavuuteen. Tähän on toki puututtu kouluttamalla mittaustapa ja sopimalla, että kaikki teke-

vät mittaukset samalla tavalla. Toinen esimerkki voi olla, että tullaan tarkastamaan kui-

vauksen tilanne ja tarvittaessa tekemään toimenpiteitä, mutta joku muu on jo käynyt teke-

mässä tämän työn.  

Yksi ratkaisu asian selkeyttämiseksi voisi olla, että olisi erilliset kuivaamojen hoitajat, joi-

den vastuualueeseen kuuluisi kuivauksen seuraaminen ja tarvittavien toimenpiteiden teke-

minen kuivauksen aikana. Kuivaamonhoitajat huolehtisivat myös kosteuden mittauksesta, 

sekä muista mahdollisista kuivauksen laadun seurantaan liittyvistä asioista. Tämä jakaisi 

työmäärää tasaisemmin ja myös työnjako olisi selkeämpi. 

7.4 Data sähköiseen muotoon  

Tällä hetkellä kuivaukseen liittyvät tiedot kuten kuivattava tuote, kuivauksen aloitus- ja lo-

petusajat sekä loppukosteudet merkataan paperille ylös. Tietojen analysointia nopeuttaisi, 

jos ne kerättäisiin suoraan sähköiseen muotoon, eikä niitä tarvitsisi ensin siirtää paperilta 

esimerkiksi Exceliin, jonka jälkeen voidaan aloittaa itse tietojen käsittely. Kuivaamojen val-

vomoissa on jo valmiiksi tietokoneet, joten voisi olla mahdollista luoda esimerkiksi Excel-

taulukkojärjestelmä, johon tiedot merkattaisiin suoraan ja niitä pääsisi analysoimaan sa-

man tien. Tähän onkin jo osittain siirretty, kun kanavakuivaamoissa otettiin käyttöön mit-

taustulokset tallentava kosteusmittari. Lisäksi hyvä selvityksen aihe olisi, saisiko kanava-

kuivaamojen ohjausjärjestelmästä tiedot suoraan reaaliaikaiseen seurantaa. 
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8 YHTEENVETO 

Tässä opinnäytetyössä kerättiin tietoa sahatavaran kuivaamisen nykytilanteesta Södra 

Wood Oy:n Haminan sahalla. Tarkasteltavia asioita olivat kuivaamojen kapasiteetti sekä 

käyntiaste, kuivauksen laatu sekä trukkityö. Tuloksissa vertailtiin nykyisiä kamari- ja kana-

vakuivaamoja. Saatuja tuloksia voidaan käyttää apuna kuivausinvestointeja harkitessa. 

Lisäksi työn tekemisen aikana tulleiden huomioiden avulla saatiin parannettua kuivauksen 

laadun seurantaa. 

Tulosten perusteella automaattiset kanavakuivaamot ovat parempia verrattuna vanhoihin 

kamarikuivaamoihin. Uusille investoinneille olisi siis tarvetta, mikäli halutaan parantaa kui-

vauksen kapasiteettia ja laatua nykyisestä. Uusissa kuivaamoissa voidaan hyödyntää au-

tomaattisia ratkaisuja, mitkä vähentäisivät mahdollisesti trukkikuljettajien työtaakkaa. Mi-

käli haluttaisiin parantaa laatua ja lisätä kapasiteettiä, mutta pysyä nykyisessä kaksivuoro-

työssä, olisi vanhojen kamarien korvaaminen uusilla kamareilla mahdollinen ratkaisu. 

Tämä olisi investointinakin maltillisempi. Jos taas halutaan lisätä kapasiteettia merkittä-

västi, vaihtoehtona olisi tällöin kamarien korvaaminen kanavakuivaamolla, mahdollisesti 

TC-kuivaamolla. TC-kuivaamossa pystyttäisiin säilyttämään kamarikuivaamojen mukautu-

vuus kuivattavan tuotteen mukaan, mutta saataisiin kanavakuivaamoille ominainen suuri 

kapasiteetti. Näin suuri kapasiteetin nosto vaatisi kuitenkin siirtymistä kolmivuorotyöhön ja 

investointikin olisi huomattavasti suurempi. Lisäksi huomioon olisi otettava, että tarvittai-

siin uusi lämpövoimalaitos, sekä mahdollisesti tarvittaisiin lisää varastotilaa. 

Suuret investoinnit ovat kuitenkin pitkä prosessi ja siksi työssä pyrittiin esittämään myös 

lyhyemmän aikavälin ratkaisuja. Tällaisia olisivat esimerkiksi kuivauskaavojen muokkaa-

minen esimerkiksi vuodenaikojen vaihteluun mukautuen, sekä vanhojen kamarien kun-

nossapito niiltä osin, kun se on mahdollista. Yksi mahdollinen vaihtoehto trukkikuljettajien 

työtaakan vähentämiseen olisi kuivaamovastaavien nimeäminen. He hoitaisivat kuivaami-

seen liittyvät työtehtävät. Myös seurattavan datan merkkaaminen suoraan sähköiseen 

muotoon helpottaisi ja nopeuttaisi sen analysointia. 

Kuivauksen laadun seurannan osalta toimenpiteitä tehtiin opinnäytetyön tekemisen aikana 

nousseiden huomioiden perusteella. Höylälle alettiin suunnitella kuivauksesta johtuvien 

raakkien seurantajärjestelmää, joka ei kuitenkaan ehtinyt valmiiksi asti työn aikana. Kun 

tästä järjestelmästä saadaan kerättyä tarkempaa dataa, saadaan tietoa kuivausraakkien 

tarkasta määrästä ja pystytään myös todentamaan tulevatko virheet kanavista vai kama-

reista. Lisäksi höylällä otettiin käyttöön uusi kosteuden seurantajärjestelmä, jolla pystytään 

selvittämään höyläyserä- ja nippukohtaisesti sahatavaran kosteuksia. Tämä järjestelmä 

mahdollistaa myös kosteushajonnan seuraamisen sahatavaranipun sisällä. Kun kerätään 
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tarkempaa tietoa, pystytään selvittämään ongelmakohdat helpommin ja päästään mietti-

mään ratkaisuja niihin.  

Opinnäytetyön aihe oli varsin laaja ja haasteena olikin sen sopiva rajaaminen. Tämä tar-

koitti sitä, että joitain asioita jäi väkisinkin vielä tutkimatta. Mahdollisia jatkotutkimuksen ai-

heita olisi muun muassa loppukosteuksien seuranta. Trukkikuljettajille pidettiin koulutusti-

laisuus, jossa käytiin läpi yhteinen mittaustapa, mikä lisää mittaustulosten luotettavuutta. 

Tässä opinnäytetyössä käytetyt mittaustulokset loppukosteuksista on mahdollisesti mitattu 

eri tavoin, mikä mahdollisesti heikentää niiden vertailukelpoisuutta ja luotettavuutta. Uu-

silla mittaustavoilla mitattuja kosteuksia voisi tutkia. Myös eri henkilöiden mittaustavan vai-

kutus mitattuun kosteuteen olisi hyvä tutkimuksen aihe. 



24 

LÄHTEET 

Kirjalliset lähteet: 

Morén, T. 2016. The Basics of Wood Drying. 1. painos. Ruotsi: Valutec AB 

Varis, R. 2017. Sahateollisuus. 2. painos. Jyväskylä: Kirjakaari Oy. 

 

Elektroniset lähteet:  

Kyykkänen, V. 2016. Haminan satamassa toimiva saha ruotsalaisomistukseen. Yle [vii-
tattu 20.5.2020]. Saatavissa: https://yle.fi/uutiset/3-8782566 

Södra. 2020a. Our business areas. Kotisivut [viitattu 25.8.2020]. Saatavissa: 

https://www.sodra.com/en-gb/gb/about-sodra/our-business-areas/ 

Södra. 2020b. TR26 Truss Timber. Tuote-esite [viitattu 25.8.2020]. Saatavissa: 

https://www.sodra.com/globalassets/new-great-britain-site/wood-gb/merchants---product-

solutions/structural-softwood-products/roof-truss/tr26-softwood-and-bracing22.pdf 

Södra. 2020c. CLS, Joisting/Lintel and Framing. Tuote-esite [viitattu 25.8.2020]. Saata-

vissa: https://www.sodra.com/globalassets/new-great-britain-site/cls-joistinglintel-and-fra-

ming-1.0.pdf 

Suulliset lähteet: 

Liikkanen, T. 2020. Toimitusjohtaja. Södra Wood Oy. Haastattelut vuoden 2020 aikana. 

Mäkimattila, J. 2020 Tuotantopäällikkö. Södra Wood Oy. Haastattelut vuoden 2020 ai-

kana. 

Muut lähteet: 

Södra Wood Oy. 2020. Yleistä. Yritysesittely. 

Valutec Oy. 2020. Kanavakuivaamot. Tuote-esite [viitattu 29.8.2020]. 

Kuvat: 

Liikkanen, T. 2020. Satelliittikuva Haminan sahasta. 

Puuinfo. 2020. Puun kosteuseläminen eri suunnissa [viitattu 10.9.2020]. Saatavissa: 

https://puuinfo.fi/puutieto/puun-ominaisuuksia/kosteusteknisia-ominaisuuksia/ 

Puuproffa. 2020a. Kamarikuivaamo. Internetartikkeli [viitattu 31.5.2020]. Saatavissa: 

https://puuproffa.fi/puutieto/puun-kuivaus/kamarikuivaamo/ 

Valutec Oy. 2020. Kanavakuivaamot. Tuote-esite [viitattu 29.8.2020]. 

https://yle.fi/uutiset/3-8782566
https://www.sodra.com/en-gb/gb/about-sodra/our-business-areas/
https://www.sodra.com/globalassets/new-great-britain-site/wood-gb/merchants---product-solutions/structural-softwood-products/roof-truss/tr26-softwood-and-bracing22.pdf
https://www.sodra.com/globalassets/new-great-britain-site/wood-gb/merchants---product-solutions/structural-softwood-products/roof-truss/tr26-softwood-and-bracing22.pdf
https://www.sodra.com/globalassets/new-great-britain-site/cls-joistinglintel-and-framing-1.0.pdf
https://www.sodra.com/globalassets/new-great-britain-site/cls-joistinglintel-and-framing-1.0.pdf
https://puuinfo.fi/puutieto/puun-ominaisuuksia/kosteusteknisia-ominaisuuksia/
https://puuproffa.fi/puutieto/puun-kuivaus/kamarikuivaamo/

