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1 Johdanto

Tarkoituksena on tutkia orgaanisen lannoiterakeen kestavyytta ja toimivuutta kylvo-
kalustossa. Tutkiminen aloitetaan ennen varastointia ja jatkuu varastoinnin jalkeen.
Tassa tyossa myos tarkastellaan lannoiterakeen toimivuutta seka kestavyytta pintale-

vittimessa ja kylvokoneessa.

Tyon toimeksiantajana on Fertilex Osakeyhtio, joka on tdysin uusi toimija lannoi-
tealalla. Fertilex Oy kasittelee talla hetkella 7 % koko Suomen kananlannasta. Seuraa-
van viiden vuoden tavoitteena on kasitella siitda 20 %. (Fertilex Oy:n www-sivusto

2020.)

Fertilex Oy:n asiakkailla on ollut epailyksia pelletin toimivuuden ja kestavyyden kan-
nalta. Taman vuoksi on tarkeaa selvittaa, tapahtuuko rakeen hajoamista jossain vai-

heessa ennen kuin se on lopullisessa sijoituspaikassaan, eli pellossa.

Ty6 on ajankohtainen, koska Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi kasitella 50 %
kaikesta maataloudesta peraisin olevasta lietteestd. Tama tarkoittaa sita, etta orgaa-
nisia lannoiterakeita tulee paljon markkinoille lahivuosina. (Fertilex Oy:n www-si-

vusto 2020.)

Opinnaytetyo lisaa tekijansa osaamista ja ammatillisia valmiuksia tyoelamassa, koska
tyo opettaa tutkimaan asioita vertailukelpoisesti seka suunnittelemaan tutkimuspro-

jektin ja toteuttamaan sen .

Tyon tilaajalle, eli Fertilex Oy, tyo on merkittava apu myyntityéhon. Rakeen kesta-
vyytta epaileville asiakkaille on tyon valmistuttua naytettadvissa toteen tutkimuksen

avulla rakeen ominaisuudet ja toimivuus.

Tama on myos tarked aihe toimialalle, koska orgaanisen lannoitteen valmistus tulee

lisddntymaan merkittavasti lahivuosina. (Marttinen ym. 2017, 23-26.)

Opinndytetyon tuloksia hyddynnetdaan myyntityon apuna. Tdman tyon avulla pysty-
tadn nayttamaan luotettavia tuloksia rakeen kestavyydesta. Tutkimuksessa kdy myos

ilmi, miten varastointi vaikuttaa tuotteen laatuun.



Tyolla voi olla erilaisia seurauksia. Lannoiterakeen myynti voi parantua, tai sitten tu-
lokset ovat huonot, jolloin niitd ei kannata kayttaa myyntityossa. Taman ei pitaisi olla

mahdollista, koska tuotetta on jo kokeiltu ennen sen lanseerausta, ja se on toimiva.



2 Opinnaytetyon tavoitteet ja tutkimustehtavat

Opinndytetyon tavoitteena on selvittaa orgaanisen lannoiterakeen, eli pelletin varas-
toinnin vaikutus siirtotydssa tapahtuvaan murskautumiseen. Taman lisaksi tarkoitus
on tutkia, kuinka paljon murskaantumista tapahtuu kylvékoneessa ja pintalevitti-
messd. Tyon selkeyttamiseksi tdssa opinndytetydssa keskitytdaan vain pelletin mah-

dolliseen ennenaikaiseen murskautumiseen varastoinnin tai siirtotyon aikana.

Tyo6ta aloitettaessa selvisi, ettd lannoiterakeen valmistustekniikka ja -laitteisto ovat
hyvin laaja ja monimutkainen osa tyota. Niiden kasittely veisi liikaa aikaresurssia ja
tyon tilaajalle tasta ei enada olisi hyotya, koska laitteet on jo hankittu. Taman vuoksi
lannoiterakeen valmistukseen kdytettdvien laitteistojen lapikaynti on jatetty taman

tyon ulkopuolelle.



3 Tietoperusta

3.1 Kirjallisuuskatsauksen teko

Kirjallisuuskatsaus tehtiin kdyttden seuraavia hakutietokantoja: Janet, Finna.fi,
Theseus seka Agris. Hakusanoina toimivat pelletti, lannoite, lannoiteteknologia, lan-
noiteteollisuus, lannoitteet, lannoitus, lannoituskokeet, lannoituskoneet, pintalevitin,
kylvin kone, lannoitusmenetelmat, fertilizer, pellets, fertilizer trials, fertilizer sprea-
der, fertilizer distributor sekd combine drills. Tutkimukset seka artikkelit rajattiin kos-
kemaan tyon aihetta, niiden tuli olla ajankohtaisia (maksimissaan 10 vuotta julkai-

susta) seka niiden tuli olla tutkittuun tietoon perustuvia.

Janet-tietokannasta (englanninkielinen) hakutuloksia tuli yhteensa 4179 artikke-
lia/tutkimusta, jotka karsittiin otsikon seka sisallon perusteella neljaan artikkeliin.
Finna.fi-tietokannasta (suomenkielinen) tuloksia hakurajauksien kanssa tuli kolme
tutkimusta, joista kaksi sopi tahan tyohon sisalloltaan. Theseuksesta haun perusteella
loytyi 188 suomenkielista opinnadytetyo6ta, joista otsikon seka sisallon perusteella ra-
jattiin nelja tyota kuuluvaksi téhan opinnadytetyon aiheeseen. Kaksi tutkimusta 16ytyi
myos kdytettdessa Agris-tietokantaa, joka on mm. maatalouteen suuntautunut tie-
donhakukanta, mutta artikkeleiden lukemisen jalkeen todettiin, etteivat ne sisallolli-
sesti sovi tdhan opinnaytetyohon. Kaiken kaikkiaan 10 tutkimusta tai artikkelia otet-
tiin mukaan tdman opinnaytetyon kirjallisuuskatsaukseen. Tutkimukset seka artikkelit
valittiin tahan opinndytetyohon, silla niiden avulla saadaan ymmarrys orgaanisista

lannoiterakeista, niiden kaytosta seka sailyvyydesta.

3.2 Tutkimukset & artikkelit

Maailmalla on heratty kunnolla viimeisen 20 vuoden aikana ilmastonldampenemiseen
maatalouden kannalta. Eri puolilla maailmaa mietitdan viljelykeinoja, jotka rasittaisi-
vat mahdollisimman vahan luontoa seka maaperaa. Kiddn, Manningin, Simkin, Pea-
cockin seka Stockdalen tekemassa pitkittaisessa tutkimuksessa tarkkailtiin lannoittei-
den vaikutusta maaperaan, ja Kontkanen pohti opinnaytetydssaan lannoitteen, lan-
noitusmenetelman seka lannoitemaaran vaikutusta sdilérehun laatuun. Pitkalla aika-

valilla lannoitteiden vaikutukset olivat samat, kuin lyhytaikaisissa tutkimuksissa oli jo



todettu: Maaperan pH muuttui seka ravinnepitoisuudet vaihtelivat. Bioperaisen lan-
noitteen levittamiselld todettiin olevan riski voihappoitidpitoisuuden kasvuun. Lisaksi
levitysmenetelmalla on vaikutusta typen maaraan sdilérehussa, ja hajalevitys todet-
tiin parhaimmaksi tavaksi lannoitteen levitykselle. (Kidd ym. 2017; Kontkanen 2012,
6-8, 39-43.)

Kalkin vaikutusta lannoitteissa tutkivat Madryk, Wrobel, Jewiarz ja Niemiec vuonna
2018 tutkimuksessaan Possibility of using chalk in production of mineral-organic fer-
tilizers. Tutkimuksessa todetaan, etta kalkki voidaan sekoittaa kaikkiin materiaaleihin,
joita tutkimuksessa oli mukana (esim. erilaisia biomassoja, rikki, fosfaatti, madatin
seka urea). Kalkin avulla my6s lannoitteiden valmistuksessa kdytetty energiamaara

oli vahdisempaa. (Mudryk ym. 2018, 777-781.)

Synteettisten typpilannoitteiden kdytté on maataloudessa ldhes vakiokdytdantd. Nai-
den lannoitteiden ongelma on se, etta kasvit kayttavat vain murto-osan levitetysta
lannoitteesta. Bageshwar, Srivastava, Pardha-Saradhi, Paul, Gothandapani, Jaat,
Shankar, Yadav Biswas, Kumar, Padaria, Mandal, Annapurna seka Dasa ovat vuonna
2017 julkaistussa tutkimuksessaan selvittaneet atsotobakteerin avulla urealannoit-
teen korvaamista, mutta niin, etta sato ei siita karsi. Tutkimuksen avulla selvitettiin,
ettd orgaanisen lannoite tulisi kehittaa vield niin, etta se kykenisi sitomaan itseensa
paremmin typped. Taman lannoitteen tulisi myods pystya sailymaan maaperassa syn-
teettisten typpilannoitteiden lasna ollessa, jolloin se olisi ymparistoystavallisempi

vaihtoehto viljelijoille. (Bageshwas ym. 2017, 1-11.)

Joissain tapauksissa on todettu, etta typpilannoitteiden levittaminen alkulannoituk-
sessa on valttamatonta tuoton lisdamiseksi. Kiinassa tehdyssa tutkimuksessa testat-
tiin typen vaikutusta soijapapujen kasvatukseen. Kenttdkokeiden avulla tarkkailtiin
soijajuuren aktiivisuutta, lehtien fotosynteesia, viljasatoa seka niiden kaikkien valista
yhteyttd. Taman tutkimuksen mukaan typpilannoite on soijapavun kasvatuksen kan-

nalta ainoa toimiva lannoite ilman, etta sato karsii, Kiinassa. (Gai ym. 2017, 1-12.)

Orgaanisten lannoiterakeiden hy6typuolia tutkittiin vuonna 2018 Jotautienen, Bivai-
nisin, Zinkevicienen ja Aboltinsin toimesta. Orgaanisten lannoiterakeiden hyodyiksi

todettiin niiden pieni koko, jolloin ne voitiin pakata pienempiin pakkauksiin. Myds an-
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nostelu, muovaus, levitys olivat helpompia lannoiterakeen avulla. Tutkimuksessa tar-
kasteltiin myds lannoiterakeen kitkakerrointa kylvossa; mitd nopeampi kylvonopeus,

sitd suurempi kitka luonnollisestikin oli. (Jotautiene ym. 2018, 1539- 1544.)

Fosforin kaytté on myos todettu haitalliseksi ympariston kannalta. Fosfori voi nimit-
tain sitoutua esimerkiksi maaperan hiukkasiin ja eli6ihin, ja ndin ollen vaikuttaa sa-
toon ja maaperaan. Robinson, Baumann, Hu, Hagemann, Kebelmann seka Leinweber
ovat tutkineet forforin jaamia lannoitteessa sen mukaan, mita tuota materiaaleja lan-
noitteessa on. Riisinkuorien todettiin pitdvan vahiten fosforia maaperassa, kun taas
eldinten luut pitivat sisalladgn suurimman kokonaisfosforimaaran. (Luonnonvarakes-

kus 2020; Robinson ym. 2018, 75- 78.)

Suomessakin on yritetty keksia erilaisia keinoja valmistaa orgaanista lannoitetta seka
sen hyodynnettavyytta on tutkittu. Avonius tutki opinnaytetydssaan maanviljelijoi-
den ostotottumuksia lannoitteissa ja lannoittamisessa. Tutkimuksessa selvisi, etta
eniten suomalaisilla lannoitteen ostoon vaikuttaa hinta. Siksi on yleistymassa kay-
tanté maahantuodun lannoitteen ostosta. Lannoitetta kaytettiin yleisimmin syyskyl-
vOssd. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus Kohti ravinteiden kierratyksen lapimur-
toa on nimensa mukaisesti pyrkinyt etsimaan keinoja ravinteiden, varsinkin fosforin
ja typen, kierratykselle. Tassa tutkimuksessa todetaan tulevaisuuden tavoitteeksi yli-
lannoituksen vahentaminen kasvintuotannossa ja siirtyminen kasvien tarpeen mukai-
seen lannoitukseen. Partanen on vuonna 2012 tutkinut omassa opinnaytetydssaan
biokaasua seka lannan kasittelya. Han toteaa tyossaan, ettd madatys on potentiaali-
nen lannankasittelymenetelma, ja ndin ollen sen tulisi olla vahvistamassa paatosta
biokaasulaitosten rakentamiselle. Jokinen on taas omassa opinnaytetyossaan tutki-
nut hevosen lannan uusiokayttda lannoitteena maanviljelyssa. Tyon aikana kaksi
maanviljelijaa suostui ottamaan hevosen lannan lannoitteeksi Porin seudulla. Viljeli-
jat olivat tyytyvaisid, ja hevostallien omistajat helpottuneita, koska lannalle 16ytyi
uusi loppusijoituskohde. Koeryhma on kuitenkin opinnaytetydssa kovin suppea, joten
tulokset eivat ole yleistettavissa. (Avonius 2011, 61-61, 68-69; Marttinen ym. 2017, 5-
27; Partanen 2012, 3, 22-34; Jokinen 2013, 8-14.)



3.3 Kierratysravinnepohjainen lannoitevalmiste

YARA (maailmanlaajuinen teollisuuskemikaalien, kivennaislannoitteiden, ja ymparis-
tonsuojelutuotteiden toimittaja) seka UPM (biometsatalouden tuotteiden toimittaja)
ovat toteuttaneet vuosien 2016-2018 valisena aikana hankkeen nimeltaan Kierratys-
ravinnepohjainen lannoitevalmiste (Tietoa yarasta. 2020; Tietoa meista. 2020.). Ky-
seessd olevan hankkeen "tavoitteena oli kehittaa ja testata kierratyslannoitetuote,
joka perustuu metsateollisuuden jatevedenpuhdistamon lietteiden seka voimalaitok-
sen lentotuhkan sisaltamiin ravinteisiin. Hankkeen tavoitteena oli luoda liete/tuhka-
pohjainen, ravinteiltaan tasapainoinen "rakeistettu” kierratyslannoite, jolla ratkais-
taan tuotteen varastointiin, kuljetukseen ja tasaiseen levittamiseen liittyvat ongel-

mat” (Viitikko ym. 2018, 2).

YARA:n ja UPM:n hankkeessa selvisi, etta lannoiterakeet olivat kovia ennen ja jalkeen
varastoinnin. Jos rakeen koko ylitti 5 mm koon, hienoaineksen maara kasvoi. Varas-
toinnilla seka kasittelyllad todettiin olevan merkittava vaikutus pellettien kokoja-

kaumaan. (Viitikko ym. 2018, 27.)

Hankkeen kylvélannoitintesteissa selvisi, etta ajonopeudella oli vaikutusta syottoyksi-
koiden tukkeutumiseen. Mita suurempi ajonopeus, sitd todennakodisemmin syottoyk-
sikk6 meni tukkeeseen. Testissa todettiin 4,5km/h ajonopeuden olevan paras lannoit-

teen levitykseen. (Viitikko ym. 2018, 29.)

Kierratysravinnepohjainen lannoitevalmiste- hankkeessa tuloksien perusteella todet-
tiin, etta pellettien koko, muoto seka kovuus vaikuttivat oleellisesti lannoiterakeen
levitystasaisuuteen sekd -maaraan. Halkaisijaltaan 3 mm kokoiset lannoiterakeet oli-
sivat talla hetkella parhaimman kokoisia lannoitteiden levittimiin. Samoin pyo6rea

muoto on eduksi. (Viitikko ym. 2018, 29.)

Hankkeessa selvitetdan lannoitteen valmistukseen liittyvia seikkoja, seka lannoitera-
keen kestavyyteen vaikuttavia tekijoita. Kuten hankkeessa, myos tdssa opinnayte-
tyossa keskitytaan lannoiterakeen kestavyyteen liittyviin testeihin. Aiemmin valmis-
tuneesta hankkeesta saadaan tille opinnaytetydlle tutkimusmenetelmat. Tama tar-
koittaa sitd, etta tdssa opinndytetydssa pyritdadn noudattamaan mahdollisimman pal-

jon YARA:n ja UPM:n tekeman hankkeen testeja, jotta tulokset olisivat verrannollisia
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keskendan. Testien tekotapa selvida luvussa 4. Menetelmat ja aineisto. (Viitikko ym.

2018, 25-29.)
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4 Menetelmat ja aineisto

4.1 Tutkimus-/ kehittdmistyon menetelmat

Koska tyossa selvitetdan orgaanisen lannoiterakeen, eli pelletin murskaantumista, ja
kaytossa on koe-erat, kyseessa on maarallinen tutkimus. Tarkoituksena on selvittaa,
milloin pelletti murskaantuu, ja kuinka suuri osa pelleteista murskaantuu ennen maa-
han laittoa. Opinndytetyon tavoitteet pyritdan ratkaisemaan mittaamalla, joka on
tyypillinen piirre kvantitatiiviselle, eli maaralliselle tutkimusmenetelmalle. Otantame-
netelmana toimivat myos koe-erat pelleteistd, jotka valitaan satunnaisotannalla tuo-

tannosta. (Mattila 2009.)

4.2 Tutkimuksen tai kehittamistyon kohderyhma ja aikataulu

Kehittamistyo tehdaan varastoinnin vaikutuksen ja siirtotyon aiheuttaman murskaan-
tumisen osalta tehtaan omissa tiloissa. Ensin otetaan koe-era 20 kg 600 kg kokoisesta
sakistd. Osalle naytteesta (10kg) tehddan seulontakoe 5mm seulalla, jonka jalkeen
punnitaan lajitteet. Loput 10 kg naytteesta kasitelldan siirtotyon kestavyyden osalta
kuvio 1 tavalla; nayte-era lajitellaan ja lajitteet punnitaan, sakki suljetaan ja sita va-
rastoidaan kolmen kuukauden ajan. Taman jalkeen seulontakoe toistetaan, jolloin
saadaan vertailukelpoiset tulokset varastoinnin vaikutuksesta pelletin murskautumi-

seen.
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Kuvio 1. Siirtotyon vaikutus murskautumiseen testi. (Viitikko ym. 2018.)

Kylvokoneessa ja pintalevittimessa tapahtuvaa murskaantumista tutkittaessa tiede-
tdan S5mm lajitteen maara, jolloin voidaan tehda samasta erasta kokeet pintalevitti-

milld ja kylvokoneella.

Kylvokonetestissa tyhjennetaan suursakista osa kylvékoneeseen etukuormaimesta
riiputtamalla. Taman jalkeen pyoritetdaan kylvokonetta kiertokokeen omaisesti tay-
delld syo6tolla, jotta saadaan maksimi levitysmaara per hehtaari. Lannoite menee kier-
tokoe kaukaloon, jolloin koko era punnitaan ja lajitellaan 5mm seulalla seka laske-
taan lajitteiden osuudet kokonaismaarasta. Lisaksi koe tehdaan puolella syotolld,
jonka avulla selvidaa vaikuttaako sy6tonmaara fraktioiden syntymiseen. Fraktiolla tar-
koitetaan tdssa opinnaytetyossa hienoainesjaetta. Fraktioiden maara kuvaa sitda mi-

ten paljon tuotteessa on hienoainesta. (Viitikko ym. 2018, 2, 26; fraktio. 2020.)

Pintalevitin testi, eli testi 1 suoritetaan 50 % ja 100 % sy6tdilla. Taman jalkeen lajit-

teet punnitaan, seulotaan ja punnitaan uudelleen, jolloin saadaan selville fraktioiden
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maara. Talla testilla pystytdan todentamaan, onko syoton maara verrattavissa frakti-

oiden maaraan.

Kokeet aloitetaan 25.06.2020 tekemalla seulonta- ja siirtotydn aiheuttama murs-
kaantumiskokeet. Tama suoritetaan mahdollisimman pian, jotta saadaan varastoitua
koe-eraa vaaditut kolme kuukautta. Pintalevitin ja kylvokonekokeet tehdaan
1.7.2020. Ennen koetta tehdaan seulontakoe, jotta tiedetdan, mika on lahtétilanne

ennen konetesteja.

4.3 Aineiston analysointi

Opinnadytetyon tuloksia tullaan vertailemaan keskenaan. Tulokset koe-eran tuloksista
ennen ja jalkeen varastoinnin tullaan vertailemaan keskenaan. Konetesteissa saatuja
tuloksia vertaillaan ennen konetesteja tehtyihin lajittelutuloksiin. Siirtotydssa aiheu-
tuvaan rikkoontumisen tuloksia voidaan vertailla jo olemassa olevan tutkimuksen tu-
loksiin, jonka Yara ja UPM on tehnyt (Viitikko ym. 2018). Aineiston analysoinnissa
kdytetaan maaralliselle tutkimukselle tyypillistd mittaamista seka vertailua kahden eri

otoksen valilla (ennen ja jalkeen varastoinnin).

4.4 TyoOn eettisyys ja luotettavuus

Tutkimustuloksia ei tulla yleistamaan koskemaan muita, kuin kyseisen yrityksen tie-
tyn tyyppista pellettia. Tama tarkoittaa sita, ettd taman opinnadytetyon avulla pysty-
taan vain kertomaan se, miten juuri tama orgaaninen lannoiterae kayttaytyy ennen ja

jalkeen varastoinnin.

Tyon luotettavuutta mietittdessa tulee ottaa huomioon tyon validiteetti seka reliabili-
teetti. Validiteetti taataan sill3, ettd mitataan juuri sita asiaa, mita on tarkoituskin.
Samoin pyritdaan valttdmaan systemaattisia virheita ja antamaan oikea tulos mittauk-
sista. Reliabiliteetti taataan antamalla tarkkoja ja mitattuja tuloksia. Tuloksien tulisi

olla suurin piirtein samat, vaikka koe-era muuttuisikin. (Heikkila 2014, 11-12.)

Opinndytety0 tarkastutetaan tyon tilaajalla, jolloin han hyvadksyy sisallon julkaisun.

Yrityksen anonymiteettia ei tarvita, silld tyohon tulee vain julkista tietoa yrityksesta.
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5 Tutkimuksen toteutus

5.1 Varastotesti

Varastotesti 1 suoritettiin 25.6.2020. Ensimmaisen testin alkaessa koe-eraa ei oltu
varastoitu lainkaan. Varastotesti 2 suoritettiin kolme kuukautta varastotesti 1 jal-

keen. Molemmat testit suoritettiin samalla tavalla. Varastotesti 1 toistettiin kerran,

kun taas varastotesti 2 toistettiin kolme kertaa epaloogisten tuloksien vuoksi.

Testi aloitettiin merkitsemalla testisakki. Testisakista otettiin 20 kilogramman era,

josta 10 kilogrammaa lajiteltiin 5 millimetrin reikdakoolla olevalla seulalla.
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Toiset 10 kilogrammaa kasiteltiin siirtotyotd mukailevalla menetelmalls, jossa tarkoi-
tuksena oli luoda sellaiset olosuhteet, mitka olisivat sdkkia tyhjennettdessa koneen
sdilioon. YARA:n ja UPM:n aiemmin tekemadssa tutkimuksessa (Viitikko ym. 2018) siir-
toty6ta kuvattiin niin, etta koe-era kaadettiin kouruun, josta se valui putkea pitkin
suppiloon. Suppilosta koe-era valui ndaytteenkerdysastiaan. Tassa opinnaytetyossa
taysin samanlaista tilannetta ei pystytty resurssisyista toteuttamaan. Testissa kaytet-
tiin hyvaksi seulaa, joka peitettiin peltikourulla. Taman jalkeen peltikouruun kaadet-
tiin 30 senttimetrin korkeudelta 10 kilogramman era. Siirtotyo-kasittelyn jalkeen era

seulottiin 5 millimetrin seulalla, jonka jalkeen fraktioiden osuus punnittiin.
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Kuvio 3. Siirtotyo olosuhteita mukaileva peltikouru
5.2 Pintalevitintesti

Pintalevitintesti 1 suoritettiin 01.07.2020 viljelykselld olevalla nurmipellolla. Pellolle
levitettiin muovi kerddmaan pintalevittimesta levitetty aines. Testi tehtiin 50 prosen-
tin ja 100 prosentin syotailld, jotta saadaan selville vaikuttaako sy6ton maara fraktioi-

tumiseen.

Muovin paaty oli ajolinjan keskella, jolloin yhteen testiin tarvittiin ajokerrat molem-
piin suuntiin. Talldin saatiin pintalevittimen molemmilta puolilta materiaali mukaan
tutkimukseen ja seulontaan. Pintalevittimen tydleveys oli 12 metrid ja muovin leveys

oli 10 metria, jolloin molempiin suuntii ajettaessa, kerdysalue oli 20 metria.
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Kuvio 4. Pintalevitintesti muovin paalle

Pintalevitintesti 2 tehtiin levittamalla maanaytepurkkeja. Purkkeja laitettiin 61 kappa-

letta vierekkain, tasaisin valein 20 metrin matkalle leveyssuunnassa. Testi tehtiin aja-
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malla syotto paalla purkkirivin keskelta. Purkkeihin kertyvan tavaran vahaisyyden ta-
kia ajokertoja tehtiin useita, jonka jalkeen joka purkkiin kertynyt tavara punnittiin ja
kerattiin yhdeksi isoksi ndytteeksi fraktiotestausta varten. Molempia pintalevitintes-

teja suoritettiin kerran.

5.3 Kylvélannoitintesti

Kylvélannoitintesti suoritettiin 01.07.2020, Tume nova combi 3000 suorakylvéon so-
veltuvalla koneella. Koneella tehtiin kaksi kiertokoetta, toinen 50 prosentin syotolla

ja toinen maksimi syotolla. Talloin saatiin tulokset koneen maksimi syéttokapasitee-
tista kyseiselld lannoitteella, seka vaikuttaako syoton maara fraktioiden maaraan.

Kiertokoe tehtiin kiertokoekouruun. Kylvélannoitintestit suoritettiin kerran.



19

6 Tutkimustulokset

6.1 Varastotesti

Varastotesti 1 tuloksissa selvisi, etta pelkan lajittelun fraktioiden maara oli noin 1%
kokonaismaarasta, eli 100 grammaa 10 kilogrammasta. Kun testi 1 lisattiin viela siir-

totyo, oli fraktioiden maara hieman yli 3 %.

Varastotesti 2 tuloksista taas selvisi, etta pelkan lajittelun fraktioiden maara oli 400
grammaa 10 kilogrammasta, eli 4 %. Siirtoty0 lisattyna tulos oli hieman alle 2 %. Va-

rastotestin tulokset on kasitelty kuviossa 5.

Hienoaineksen maara 10 kg erasta
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g
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5 250
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Testil: Lajittelu Testil: Siirtotyo+ Testi2: Lajittelu Testi2: Siirtotyo+
lajittelu lajittelu

Kuvio 5. Alle 5 mm fraktioiden maara varastotesteissa

6.2 Pintalevitintesti

Pintalevitintestissa oli kdytossa Bogballen yksilautasellinen kone. Testit suoritettiin
viljelyksessa olevalla nurmipellolla, ja lupa testin tekemiseen kysyttiin pellon omista-
jalta suullisesti. Testisakista tyhjennettiin osa pintalevittimeen riiputtamalla sakkia ja

viiltamalla se auki kyljesta.
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6.2.1 Levitystasaisuus

Kuviossa 6 nakyvat punnitut tulokset purkeista, numero 1 on vasen aarilaita, numero

31 on keskilinja ja numero 61 on keskilinja.

Pintalevittimen levitystasaisuus ei ollut tasainen. Kuvio 6 osoittaa, etta pintalevitin
levittaa oikealle enemman. Vasemmalle pellettia levittyi 36 prosenttia vdahemman
kuin oikealle. Lineaarinen musta viiva olisi vaakasuorassa, jos levitystasaisuus olisi ta-

sainen.

Pintalevittimen levitystasaisuus

10

o N B O ©

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61

Paino Lin. (Paino)

Kuvio 6. Pintalevittimen levitystasaisuus

6.2.2 Pintalevitystestien fraktioiden maara

Fraktioita keraantyi naytteeksi testi 1 hyvin paljon, mutta syotén maaralla ei ollut
merkittavaa vaikutusta fraktioiden maaraan. Testi 2 fraktioiden maara oli 10,5 pro-
senttia, tdssa ndytteen kerdystapa oli maanaytepurkit. Pintalevitystestin fraktioiden

maara on kuvattu prosentteina kuviossa 7.
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Pintalevitintestien fraktioiden maarat
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Kuvio 7. Alle 5 mm:n fraktiomaarat prosentteina pintalevitystesteissa

6.3 Kylvolannoitintesti

Kylvélannoitintestissa koneena oli Tume nova combi 3000, testit suoritettiin kierto-
kokeella kiertokoe kaukaloon. Ensimmainen testi tehtiin 50% sy6to6lla ja toinen testi
100% syotolla. Syottolaitteistossa ei syntynyt merkittavaa fraktioitumista, kuten kuvi-
osta 8 ilmene. Kylvélannoitintestin tulokset ovat samaa luokkaa kuin varastotes-

teissd, mutta suuremmalla syotolla fraktioitumista oli hieman vdahemman.
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Kuvio 8. Alle 5 mm fraktioiden maara kylvélannoitintesteissa
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7 Pohdinta

Tassa opinndytetydssa tehtyjen testien avulla voi paatellda muutamia asioita orgaani-
sen lannoiterakeen kestavyydesta. Taman tyon avulla saatiin tietaa, kuinka paljon
murskaantumista tapahtui lannoiterakeelle ennen kuluttajalle kuljettamista. Tulokset
saatiin kolmen erilaisen testauksen avulla: Varastotesti, kylvolannoitintesti seka pin-

talevitintesti.

Varastotesti 1 tulokset olivat hyvinkin loogisia ja odotettavissa olevia. Fraktioiden
maara nousi kasiteltdessa pellettia siirtotydon omaisesti. Varastotesti 1 oli vain yksi
koe-era. Varastotesti 2 tulokset olivat erittdin vaihtelevat. Pelkan seulotun tavaran
fraktioiden maara oli kaksinkertainen verrattuna siirtotyon omaisesti kasiteltyyn ta-
varaan, minka teoriassa pitdisi olla mahdotonta. Varastotesti 2 toistettiin kolmeker-
taa, jonka jalkeen tulokseksi valittiin kolmen testauskerran keskiarvo. Testin toistami-
sesta huolimatta tulokset jaivat epaloogisiksi. Varastotestien ongelmaksi mahdolli-
sesti koitui koe-eran ottaminen sakista. Sakin suuaukon kohdalle kertyy enemman
fraktio ainesta sakin tayttovaiheessa. Koetta toistettaessa on syyta ottaa huomioon
se, miten koe-era otetaan sakistd. Nain ollen tulisi kehittaa tapa, jolla saadaan otet-
tua sakista keskimaarainen nayte. Paras tapa olisi ottaa koe-erda mahdollisimman mo-

nesta eri kohdasta sakkia.

Varastotestien tulokset paljastivat tuotannossa ongelman, jossa sakit tayttyvat jarjes-
tyksessa. Ongelmana on, etta sakit olivat hieman liian pienia, jolloin sakit eivat taytty-
neet tavoitepainoon ilman pienta sakin heiluttamista loppuvaiheessa. Tasta muodos-
tuu tilanne, jossa ensimmadisen sakin tayttdéluukku on auki ja tavara menee toiseen
sakkiin. Tama johtuu siita, ettei sakissa ole tilaa ilman heiluttamista, eika nain ollen
ensimmainen sakki ole tavoitepainossaan. Tastd seuraa tilanne, jossa ensimmaisen
sakin tayttoon muodostuu pelletista seula, josta toiseen sakkiin menevasta tavarasta
erottuu fraktiot ensimmaiseen sakkiin. Tama ongelma korjattiin suurentamalla sakki

kokoa.

Ensimmaisessa pintalevitintestissa ajettiin muovin yli ensin 50 prosentin syotolla ja
toisen kerran 100 prosentin sy6télla. Testin aikana huomattiin, kuinka ehjat pelletit

liukuivat pois muovin paaltd, fraktiot pysyivat paremmin muovin paalla. Fraktioiden
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maara oli erittdin suuri edelld mainitun asian takia, jolloin kokeen tulokset jaivat epa-

luotettaviksi.

Toisessa pintalevitintestissa suunnitelmana oli kerata nayte purkkeihin, jotka on ase-
teltu riviin. Tassa muodostui ongelmaksi purkkien pieni koko, jolloin naytetta ei ker-
tynyt purkkeihin kuin muutama gramma useasta ajokerrasta huolimatta. Testid uu-
delleen toteutettaessa olisi syyta kiinnittda huomiota naytemateriaalin keraykseen.
Toisen testin fraktioiden maara oli huomattavasti pienempi, joten aiempi havainto

pois muovin paalta liukuvista ehjista pelleteista oli oikea.

Kylvélannoitintestissa testi suoritettiin kiertokokeena, ensin 50 prosentin sy6tolla ja
toisella kertaa 100 prosentin syotolla. 50 prosentin syotolla fraktioitumista tuli hie-
man enemman, kuin 100 prosentin syotolla. Fraktioiden osuudet varastotesteissa ja
kylvoélannoitintesteissa olivat samaa luokkaa, joten kyseisessa kylvolannoittimen

syottolaitteessa fraktioitumista ei tapahtunut juuri lainkaan.

Tassa opinndytetydssa tehtyjen testien luotettavuutta tulee myos tarkastella kriitti-
sesti. Testit tehtiin olemassa olevien kalustojen avulla, eika niissa noudatettu taysin
YARA:n ja UPM:n (Viitikko ym. 2018.) kalustoa tai testiymparistoa. Talldin tulokset ei-
vat ole taysin rinnastettavissa heidan tekemaansa testeihin. Koska opinndytetyohon
ei rahallisia resursseja kdytetty, tuli testin teossa soveltaa omaa kalustoa. Esimerkiksi
varastotesteissa ei pystytty taysin noudattamaan aiemman tutkimuksen toteutusta-

paa, vaan sita piti hieman muuttaa, jotta se pystyttiin toteuttamaan (kts. Sivu 12-13).

Testien luotettavuuteen vaikuttavat myos se, ettei varasto- 1, kylvélannoitin- ja pin-
talevitintesteja toistettu kuin kerran. Tdma ei takaa testien toistettavuutta, jolloin
opinnaytetyon tuloksien reliabiliteetti karsii. Tulevissa testeissa olisi hyva suorittaa
jokainen testi vahintdaan kolme kertaa, jolloin tuloksien keskiarvon avulla reliabili-

teetti olisi ollut korkeampi.

Pellettikoneiden osien kuluessa kdytossa, pelletin laatu heikkenee. Tama tarkoittaa
sitd, ettd fraktioiden maara myos nousee. Testeja aloitettaessa pellettikoneita oli
kaksi, joissa toisessa oli vanhat osat, ja toisessa osat olivat juuri vaihdetut. Tama tar-
koittaa sitd, etta lannoiterakeiden varastosakeissa on noin puolet toisesta, ja puolet
toisesta pellettikoneesta tulleita lannoiterakeita. Tama tarkoittaa sita, etta koe-

erdassa on keskimaardinen osa seka vanhat etta uudet osat omaavaa pellettikoneen



25

lannoiteraetta. Jos molemmissa koneissa olisi ollut uudet osat, olisi lannoiterakeen
rakenne ollut todennakoisesti parempaa, ja jos molemmissa koneissa olisi taas ollut

vanhat osat, olisi laatu ollut huonompaa.
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