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Taman opinnaytetyon aiheena oli selvittdd kannlattaailjan kuivaamiseen
tarvittavaa Oljya korvata olemassa olevasta hakeidkeskuksesta saatavalla
lammolla. Tyo tehtiin Ari Ukkosen tilalle Punkalarelle. Tilalle oli rakennettu
300 kW hakelampokeskus vuosi sitten. Viljan kuivserk aikaan se on muuten
kayttamattomana.

Tyo aloitettiin perehtymalla viljan kuivauksen tesim ratkaisuihin. Seuraavaksi
mitoitettiin  Ukkosen tilan kuivuriin kuivausilmanammityspatteri ja putkisto.
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aikana seurattiin 6ljyn ja hakkeen kulutusta.
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taloudellisuuden edelleen kehittamiseksi.
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The subject of this Bachelor’s was to find out iSiprofitable to replace oil needed
in grain drying by heat from wood chip heating cenThe research was carried out
on the farm of Ari Ukkonen in Punkalaidun. A 300 kwbod chip heating centre
was built on the farm a year ago. It is unusedrdytine grain drying season.

The project was begun by studying the technicaltgois of grain drying. Next, the
measurements of drying air radiator and plumbingewmeasured. The system
seemed profitable and was decided to be implemeifitezl consumption of oil and
wood chips were followed during the grain dryingsen.

The solution has worked well. According to the daltup, investment pays for

itself in saved oll in circa five years. In the ogf possibilities to further economic
efficiency have been found.
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1 VILJANKUIVAAMO

1.1 Viljankuivaamon historiaa

Aikojen alussa vilja kuivattiin olkineen kiukaall@mmitetyssa parsiriihessé, jonka
jalkeen viljan puinti tapahtui varstoilla tai kemalka. Tama tehtiin ihmistyona.

Tulipalot olivat tuolloin yleisia./3/

Vahitellen riihi muuttui kuivaushuoneeksi, kun luatlisella vedolla toimivat
kuivauslaitteet yleistyivat. Katossa oli ripuste@ukuivauspattereita, joihin vilja
valutettiin kapeista aukoista pattereiden ylapualePatterit oli varustettu vinoilla
saleseinilla, joiden kautta ilma paasi kulkemaarawilapi. Raikasta ilmaa tuli
kiukaan vieresta ja lammettydaan se kulki viljan ilgpoistokanavaan ja
rakennuksen katolta ulos. Kiuas lammitettiin tagabti paivalla ja vilja jatettiin
yoksi pattereihin kuivumaan. Aamulla kuivunut vilalutettiin kuivaushuoneen

lattialle avaamalla pattereiden pohjaluukut. Létiailja sakitettiin./3/

Yleensa viljan kuivaus jatkui lapi koko syksyn piisan. Joskus viljaa jouduttiin
kuivaamaan sen kosteuden takia jopa kaksi vuortkalyvien kosteus todettiin

puraisemalla tai veitsella katkaisemalla./3/

Seuraavaksi kuivaushuone muuttui erdénlaiseksi akisiaapiksi. Tiiviissa

lammonpitavassa kaapissa oli sdleseindiset vilepaga kaappi oli sijoitettu

kuivaushuoneen péaalla olevaan aukkoon. Lammin ihmasi kuivaushuoneesta
kuivauskaappiin ja kulkeutui viljlan |&pi poistohamm ja edelleen ulos.

Kaappikuivurit yleistyivat 1930-luvulla ja niita ieettiin 1950-luvulle asti./3/

1930-luvun loppupuolella kehitettiin  koneellinen iNuri, joka on nykyisten
kuivureiden perusmuoto. Kuivaussiilo rakennettiirdalekkain kasattavista
puisista laatikoista, joiden lapi kulki ristikk&si peltikanavia lamminta
kuivausilmaa ja kosteata poistoilmaa varten. Siilghdella sivulla ol

tayttosuppilo, josta lahtevélla elevaattorilla siitaytettiin. Siilon pohjassa oli



koneellinen purkain, joka tyhjensi siilon sakitysedattoriin. Sakityselevaattorista
vilja voitiin ohjata uudelleen tayttosuppiloon, Imph tayttdelevaattorilla voitiin
kierrattaa viljaa. Lammonlahteena toimi muurattadputkiuuni. Tulipesén paalla
oli ns. tuubiputket, joiden kautta ulkoa imetty #@mpainettiin lietsolla
kuivaussiiloon. Lietsosta johti erillinen pienemmitki sakityselevaattoriin. Talla
vilja jaahdytettiin kuivuria tyhjennettdessad. PRwmdiheena kaytettin puuta.
Ylipaineen vuoksi ei pitanyt olla tulipalon vaaramutta monet kuivurit paloivat
silti./3/

1950 - 1960-luvuilla oli yleisesti kaytossa laatkkivureista kehitettyja
lavakuivureita varsinkin pienemmilla tiloilla. S&kkivurit, joissa lAmmin ilma
ohjattiin sdkeissa olevan viljan lapi, olivat edelh kaytdssa. Tuolloin maatiloilla
oli kaytdssa yhteensd jo noin 25 000 kaappikuivyaianoin 840 koneellista

kuivuria./3/

Suomessa kylmailmakuivureiden ja lamminilmakuivdesi kehitys alkoi jo 1950-
luvun loppupuolella. Kehitys on johtanut nykyisigihes taysin automatisoituihin

tehokuivureihin./3/

1.2 Viljankuivaamon toimintaperiaate

Suomessa yleisin kuivurimalli on kennokuivuri e8. rerékuivuri ja kuivaukseen
kaytettava kuivuriuuni on ylipaineuuni. Siina lammngt ilma puhalletaan viljan
l&pi. Vastaavasti alipaineuunissa lammennyt ilmat&an viljan lapi. Taméa on

kuitenkin yleisempi Keski-Euroopassa.

Lahes kaikki nykyajan  kuivurit ovat lamminilmakunaeita. Niiden
kuivausperiaate perustuu kuivausilman lammityksdéain ollen lammin ilma
sitoo viljasta kosteutta ja kuljettaa sen mukanaaos. Uuni on
[Amminilmakuivurin  tarkein osa. La&mminilmakuivu@it ovat kennokuivuri,

verkkolavakuivuri, jatkuvatoiminen kuivuri ja vaukwivuri./5/



Kuva 1.1 Viljankuivaamon 6ljykattila.

Kuva 1.2 Lammd&nvaihtimen tuubit.

Kuivausilma lammitetdan kuivuriuunilla, joka on nuntaperiaatteeltaan ns.
ristivirtaus-kattila. Ennen kattilaa oleva puhalluhaltaa kuivausilman kattilan
l&pi. llman kulkiessa lammonvaihtimien lavitse, Iéenpiaé ja kuivuu. Yleisin

polttoaine kuivuriuuneissa on kevyt polttooljy./5/



Kennokuivuri on korkea siilo, jonka ylapaassa omutamia varasto elementteja,
riippuen kuivurin koosta. Niiden tarkoitus on kuisilanteessa estaa lammitetyn
kuivausilman karkaaminen yl6s. VarastoelementtiEpwolella ovat varsinaiset

kuivauskennot. Joka toisessa kerroksessa on latnmaim@rjoja ja joka toisessa on

poistoilmaharjoja.  Kuivuriuunista  l[ammin

kuivausilma johdetaan tuloilmakanavaa pitkf
[ampo6harjoihin.  Ennen  kuivuriuunia olev,
puhallin puhaltaa nain ollen kuivausiima
viljakerroksiin. Lampiman ja kuivan ilmar
kulkeutuessa kostean viljan lapi, se sit
itseensd kosteutta viljasta. Kostea ja jaahty,
poistoilma johdetaan poistoilmakanavaa pitK
ulos.  Kuivauskennojen  pohjaosassa

syottolaite pohjakartion ylapuolellg

Syottolaitteen alla on pohjasulkuluukut, jot

vilja voidaan kuivuria tyhjennettaessa valutt

syottolaitteen ohi. Kuivatessa pohjaimuri ime

kosteutta ja epapuhtauksia pois pohjakartios
Pohjakartiosta vilja valuu takaisin elevaattorii
josta se lahtee uudelle kierrokselle kuivurii

Tama kierto jatkuu, kunnes vilja on tarpeeK

kuivaa./1/

Tarked osa kuivausta on myos kuivauks
jalkeinen viljan jaahdytys. Se hoidetasd
jatkamalla viljan kierratysta kuivurissa, mutf
silloin lampd on kytkettyna pois paaltd € |

kennostoon puhalletaan vain viiled

ulkoilmaa./1/

Kuva 1.3 Kuivurin koneisto.



1.3 Viljan kuivauksen tarkoitus

Viljan kuivauksen ensisijainen tarkoitus on poisigaistd kosteutta. Tamé& on
tarkein edellytys viljan varastoinnin ja sdailyvyydekannalta. Kuivauksen
lahtékohtana on laskea viljan kosteusprosentti 13:n %tienoille

kayttotarkoituksesta riippuen. Parhaiten viljaysakosteusprosentin ollessa 12%-
14%. Kuivaus estdd viljan pilaantumisen varastoinaikana. Viljan kosteus

vaikuttaa suoraan viljan laatuun ja kauppahintaan./
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2 HAKELAMPOKESKUS

Hakelampokeskus on lammontuotantoon tehty laitaka j kayttaa lammon

lahteena kiinteita biopolttoaineita. Sen tarkoitr& on tuottaa lampdenergiaa
ensisijaisesti puuta polttamalla, mutta sielld @aidl ohessa polttaa myds muita
kiinteita aineita. Lampokeskuksessa poltettavianaissoja ovat mm. hake, puru,
turve ja vilja. Hakelampdkeskus koostuu yleisestiraavista pddkomponenteista,

kattila, palopaa eli stokeri, polttoaineen syoittdet ja polttoainevarasto./2/

2.1 Toimintaperiaate

Hakelampokeskuksen varastoruuvi kuljettaa hakeffittéGruuville hakevarastosta
ja syottoruuvi kuljettaa hakkeen edelleen palopAgjussa hake palaa. Palopdé on
yleensa Kkattilan seindm&an liitetty erillinen oddalamisen parantamiseksi
palopaahan puhalletaan erillisilla puhaltimilla den Puhaltimia on pienemmissa
kattiloissa yksi ja isommissa kaksi tai useampialopadssa on lisdksi tyrkkija,
joka varistelee palamisjddnnodksen eli tuhkan akasilén pohjalle tuhkatilaan.
Tuhkatilasta tuhka joko kuljetetaan tuhkaruuvillasutai tyhjennetaan perinteisesti
kasin./2/

Palamisen tuloksen syntynyt lamp0 siirtyy kattitasgevien lammaonsiirtolevyjen
ja konvektiopintojen valityksella kattilaveteen. [&#aisesta syntyvat savukaasut
johdetaan savupiipun kautta ulos. Lisdksi joissagbommissa hakevarastoissa on
hydrauliikalla toimivat kolakuljettimet, jotka sidvat haketta varaston lattiaa
pitkin varastoruuville. Laitteita on monia eri mgHl eri valmistajista riippuen,

mutta kaikissa tapauksissa on sama paaperiaate./6/
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3 MAATILALLA OLEVAT LAITTEISTOT

Maatilan rakennukset laitteineen ovat hyvin nykgiskt ja taman paivan

tekniikalla rakennettuja laitoksia. Viljankuivaanom vuoden 2001 mallia oleva

Antti-Teollisuus Oy:n valmistama Mega-Antti-pakkttivaamo. Kuivuri on l&hes

taysin automatisoitu ja logiikkaohjattu lukuun ott@ta kuivurin tayttéa ja

tyhjennysta. Kuivuriuunina siind on Antti-Teollisten valmistama kattila mallia
A400, jossa on Oilonin dljypoltin KP-38 H. Tilanngpokeskus on vuoden 2006
lopussa valmistunut hakelampokeskus. Kyseisessaks@ssa on Ariterm Oy:n

valmistama kattila ja hakkeen syottolaitteet sekdjeB-palopdd. Lampdenergian

lahteena kaytetddn paaasiallisesti haketta.

3.1 Viljankuivaamo

Mega-Antti vm.2001
Tilavuus, hi

Uuni

Max. teho, kW

Poltin KP-38 H

Max. 6ljynkulutus, kg/h

Puhaltimen ilmamaara, i

Antti-Teollisuus Oy
330
A400

433

Oilon

41,5
25800



Kuva 3.1 Puhallin, jota ennen patteri asennetaan.

3.2 Lampokeskus

Arimax Bio 300 vm. 2006

Ariterm Oy

Palopaa Biojet 300
Teho, kW 300

12



Kuva 3.2 Hakelampokeskus, josta lamp6 otetaannkiljavaamolle.
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4 TOTEUTETTAVAN JARJESTELMAN IDEOINTI

Hankkeessa selvitettiin kannattaako maatilalle wvusigten investoitua uutta
hakelampoOkeskusta kayttdd viljan kuivaukseen. K@aviaus naytti ilmeiselta,
joten  kuivuri  otettin  huomioon hakelampdkeskuksesuunnittelussa.
Hakelampokeskus mitoitettiin hieman suuremmaksn konaatilan lammontarve

on lammityskaudella.

Lammitysjarjestelméan kaytté on kausiluontoista. Sy&in ja kevaisin sen kaytto
on vahaistd ja talvisin se on kaytossa taydelléolleh Sen takia tallaisen
jarjestelméan toteutus on kaytannollistd ja jarkevédska hakelampodkeskus on
tdysin poissa kaytosta kesaisin, kun ei ole lanstatyetta. Toisaalta
[ammitystarvetta on loppukesastd elonkorjuun aikaakun maatilan

viljankuivaamo kay taydella teholla, mutta siinénfadnlahteena on oljykattila.

Kun viljankuivaamon kuivausilmaa pystyttaisiin |antt&maan
hakelampokeskusta hyodyntamalla, silloin  saataisiihakelampoékeskus
pitempiaikaiseen kayttoén vuodessa ja saataisiinddynynettyd kallista
investointia. Talléin korvattaisiin oljylammitysthakelammitykselld, joten 6ljyn
kulutus vahenisi. Koska 0ljy on jonkin verran katipi polttoaine kuin hake, niin
tasta seuraisi selva lammityskustannussaasto.d&ikuttaisi suoraan alentavasti

viljan kuivauskustannuksiin.

Kuivausilma lammitetd&dn haketta polttamalla. Kysé&eson melko iso
viljankuivaamo, joten sen lammitystehon tarvekin malko suuri. Tasta johtuen
kuivausilmaa ei pystyta lammittamaan taysin ilméjga) koska viljankuivaamon
Oljykattilan huipputeho on 433 kW ja taman hetkirsenutintehokin on 324 kW ja
hakekattilan teho on 300 kW, josta osa kuluu landpdhhin. Hakekattilalla
voitaisiin hoitaa yksinkin kuivausilman lammitys,utta silloin ongelmaksi tulisi
kuivausajan piteneminen. Nain ollen dljypolttimeaykd on kannattavaa apuna,

jolloin saadaan minimoitua kuivausaika, kun kuivbeoan lampdétila saadaan

14
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nostettua asetusarvoon eli vahintdan’C8&en. Koska syksyn kuluessa kuivataan
useita erid viljaa, niin jo pienempikin kuivausajpiteneminen moninkertaistuu

elonkorjuun loppupuolella.

Kuivausilmaa  esilammitetddn  hakkeella  tuotetulla mr@&lla  ennen
viljankuivaamon omaa oljylammityskattilaa. Tamaetttetaan lAmmaonvaihtimen
avulla eli viljankuivaamon ilmanottoaukon eteen ramgaan vesikiertoinen
[ammityspatteri. Patteria lammitetadn hakekattidgalé, jolloin ilma on jo
valmiiksi huomattavasti kuivempaa ja lampimampaaneen Oljykattilaa.
Viljankuivaamon puhaltimen ilmaméaara on 25808/tm mik& johtaa suureen
patterin pinta-alaan, ettd se ei aiheuta liiallgaenehaviota eika liian suurta ilman
virtausnopeutta patterin otsapinnalla. Tuloilmakeama viljankuivaamoon on
halkaisijaltaan 630 mm oleva putki. Koska sen paitaon paljon pienempi kuin
[ammityspatterin, on lammityspatteri asennettavpeeksi etaalle putken paasta.
Putkenpaa ja lammityspatteri yhdistetdan joko &artnuotoisella tai suorakaiteen

muotoisella laatikolla.

Hakelampokeskuksesta on matkaa viljankuivaamollen nb00 m. Lampo
siirretaan lammityspatterille osittain maassa etigh lAmpokanaalia pitkin seka
sikalan sisaseinda pitkin muovisessa Eval-Pex-patkeTama ratkaisu johtuu
siita, ettd kyseinen lampgjohto toimii lammityskaandaikana runkolinjana sikalan
lattialammityspiireihin. Sikalan sisaseindlle asettewvaksi runkolinjaksi valittiin
muoviputki pienemman lampohévion ja olosuhteidekiatasiten se ei l[ammita
tarpeettomasti sikalaa ja muovi kestaa siella paremkuin rauta. Ainoastaan
sikalan paasta viljankuivaamolle kaivettu lampolkdnan kaytéssa vain viljan
kuivausaikaan. Taten saadaan hyddynnettya mahduotian tehokkaasti jo
rakennettuja lampojohtolinjoja, jotka ovat myosajoista asti mitoitettu tarpeeksi

suuriksi.

Viljan kuivausaikaan, elo-syyskuun aikana, ei oleuta [ammitystarvetta, lukuun
ottamatta asuinrakennuksen kayttoveden lammitysti@yjoka hoidetaan pienella
sahkoisella lamminvesivaraajalla. Kaikki muut langbdolinjat ovat suljettuina,

kuten lamminvesivaraajan menevat putket ja sikd#tialammityspiirit. Taten



voidaan hyodyntaa koko hakelampokeskuksen kaptsitedjankuivaamon

lammitykseen silté osin kuin se on mahdollista.

4.1 Patterin mitoitus

Kuivausilman |ammityspatterin mitoitus perustuu a@istaan hakekattilasta
saatavaan lampoétehoon, koska viljankuivaamon telnemtja oman oljykattilan
teho on enemman kuin hakekattilan teho. Hakeksttilgatterille saatava teho

saadaan, kun lasketaan lampojohtojen lampohavio.

Kanaalin lampohavio (W/m) saadaan Uponor Oy:.n EooflSystems -—
tuotevihosta. Siella on ilmoitettu myods Eval-Pexkgm [Emmonjohtavuus.
Terasputkien ja muoviputken lampohaviot laskettiiexcel-pohjaisella

lampdohéavitlaskenta sovelluksella.

Lampojohtojen lampohavioiksi laskemalla saatiinraauanlaiset tulokset.

Pannuhuone, DN 65 terasputki eristamaton 1 500 W
Maassa, Ecoflex Single 63 eristetty 3000 W
Sikalassa, Eval-Pex 63 eristamaton 8 800 W
Lattialammityksen haaroituskohdat,

DN 50 terasputki eristamaton 2500 W
=50

Patteri Kattila q)Kok.Iampijha'\vic'l) ’ ]Ossa

= Patterin teho, kW

Patteri

waila = Hakekattilan teho, kW

8 & €& 6

koklampohavie — P UtKistosta aiheutuva lampohavio, kW

q)Patteri = 30(]<W - (115 + 310 + 818 + 215) kW = 284,2kW

16
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Mybhemmassa vaiheessa putket saatetaan eristdéinT@gdtterille saatava teho
paranee, koska putkien lampo6héaviét pienenevat htiawa@sti. Jos putket
eristettaisiin - esimerkiksi 30 mm:n villakourulla, ulisi  lampdhavioiksi

seuraavanlaiset arvot.

Pannuhuone, DN 65 terasputki eristetty 220 W
Maassa, Ecoflex Single 63 eristetty 3000 W
Sikalassa, Eval-Pex 63 eristetty 1800 W
Lattialammityksen haaroituskohdat,

DN 50 terasputki eristetty 460 W

Siten patterille saatava teho muuttuisi seuraavasti

@, =300kW - (022+ 30+ 18+ 046)KW = 2945kW

Patteri

Joten patterin teho tulisi olla 295 kW.
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5 KANNATTAVUUS

Kannattavuus-osiossa paneudutaan siihen, miterorpajhteessa investointiin
tallaisesta jarjestelmasta tilalla hyodytaan ja sniellainen kannattaa toteuttaa.
Asiaa selvitetddn tarkemmin luvuin, jotka perustuualta saamiin tietoihin, mita

ja miten tallaisen jarjestelman toteuttaminen vikuljankuivauksessa.

5.1 Investointikustannukset

Kuivausilman esilammitysjarjestelméan toteuttamiaesheutuvia lisdkustannuksia
on melko véahan. Lisdkustannuksiin kuuluvat ennatla@miiksi hankittu ja
asennettu kiertovesipumppu, joka on muihin tarpeishdhden teholtaan
moninkertainen. Muita kustannuksia tulee lammitygran ja sikalan paasta
kuivaamolle menevan kanaalin hankinnoista, lisdRglA-toista ja kaivuu- ja
rakennusteknisistd toistd. Kustannusarvio on é&itesburaavasti. Hinnat ovat

verottomia hintoja (alv. 0%).

Kiertovesipumppu 700 €
Lammityspatteri 3500 €
Lampdkanaali 2000 €
LVIA-tyot 1500 €
Kaivuu- ja rakennustekniset tyot 800 €

Yhteensa 6 500 €



19

Kuva 5.1 Asennettava lammityspatteri.

5.2 Kayttokustannukset ja sdastot

Varsinaisia kayttokustannuksia jarjestelman yllagid ja kaytosta ei aiheudu.
Ainoastaan merkittdvin taloudellinen tekijd on gealjonko haketta kuluu
tuotettaessa vastaava lampoenergia kuin mita @&jatuksen pieneneminen on
lampobenergiana. Taman lisaksi on kiertovesipumpurkgttilan syottolaitteiden
aiheuttamaa sahkon kulutusta, mutta se on niin is@haetta sita ei oteta
huomioon. Minkaanlaista ylimaaraista tyotd lammdégestelman kayttdo ei

varsinaisesti tuota verrattuna pelkkaan oljykattkayttoon.

Suomen olosuhteissa viljan kuivaus on pakollinest&onus, mikali tilalla ei
kayteta tuoreviljasailontaa. Sen suuruuteen pyétytéaikuttamaan silla, miten
vaadittava lampé tuotetaan. Kuten tdssa tapaukg@esannetaan kustannuksia
kayttamalla energianlahteena kevyen polttoainegastai haketta. Tastd seuraa
Oljyn kulutuksen pieneneminen, joka ilmenee sibia Oljypolttimen suuttimia
joudutaan pienentamaan kuivausilman lampdtilampgéksi tavoitellussa 80 — 90

°C:ssa.
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Ennen hakelammityksen toteuttamista:

Oljynkulutukset saadaan Danfossin taulukosta (L)isuutin kokojen mukaan.
Paasuutin: 5,5 Usgal/h= 21,01/h
Apusuutin: 3,0 Usgal/h= 11,4 1/h

Voidaan olettaa, etta oljypoltin kdy koko ajan t@N&@ teholla, joten 6ljya kuluu
tunnissa:
210 /h+1141/h=324l/h

joka on lampétehona:
3241 /h*10,0kWh/| = 324kW

Hakelammityksen lisayksen jalkeen:

Paasuutin: 3,0 Usgal/h= 11,4 1/h
Apusuutin: 3,0 Usgal/h= 11,4 1/h

Lammityspatteri muuttaa tilannetta siten, etta gjjtimen apusuutin on kaytbssa
vain muutaman minuutin viljankuivaamon kaynnistéstd, kunnes ilman

lampdotila saavuttaa asetusarvon. Kyse on kuitenkimvahaisesta maarasta oljya,
etta sita ei oteta huomioon. Oljyn kulutus maanaytyt vain padsuuttimen koon

mukaan, eli se oth14l /h .

Siten 6ljylla tuotettava lampoéteho on:
114! /h*10,0kWh/I =114kW

Nain hakelammitykselld tuotettava lampéteho onlidljennen patterin lisaysta
tuotetun ja patterien lisdyksen jalkeen tuotetumgétehon erotus:
324kW —-114kW = 210kW



Hakkeen polton hy6tysuhteeksi arvioidaan 0,85.
Vastaavaan lampotehoon vaadittava hakkeen netténo@ér
210kW

850kWh/ m®
085

=0,29Im°/h

Tama vastaa tilannetta, mika on viljankuivaamojéa,ei sisalla lampohavioita.
Kaytannossa hakelampdkeskus kay taydella tehalllgin hakkeella tuotettava
lampdteho on 300 kW.

Hakkeen kulutus on:

30kW
850kWh/ m*
085

=0,415m°/h

Kustannusvertailu tehdaan naiden kahden eri lansmiiypdon valilla.
Energian hinnat Tilastokeskuksen tilastoista /&hndt ovat verottomia (alv. 0%).

Vaihtoehto 1, lamp6 tuotetaan pelkalla oljylla.
0,324MW * 512€/ MWh=16,6€/ h

Vaihtoehto 2, [amp6 tuotetaan seka oljylla ettékieaka.
0114AMW *512€/ MWh= 584€/h
0,300MW *123€/MWh= 369 /h

Yhteensé 953€/h

Taman perusteella kuivausilman lammityskustannudeetu huomattavasti
pienemmaksi hake- ja 6ljylammityksen yhdistelma&hit Saastd kuivaustuntia
kohden on:

16,6€/h-953€/h=707€/h

Naiden lammitysmuotojen yhdistelmalla lammityskuasias vahenee n. 42,5 %.
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5.3 Lopputulos vuositasolla

Viljankuivaamoa tarvitaan vain muutamia viikkoja jsen kayttdaika on
muutamista kymmenista tunneista muutamiin satoiwmteihin vuodessa.
Vuosittainen kayttdaika vaihtelee jonkin verrarppilien tilan viljelypinta-alasta,
puintiolosuhteista ja mahdollisesta rahtikuivauksesKyseessa olevan tilan
vijankuivaamon tadmanvuotinen kayntiaika saadaann sseurantavihosta.
Kayntiaika on 285 tuntia. Kayntiaikaan sisaltyy my8 tuntia jaahdytysaikaa
kuivauseraa kohti, jolloin lAmp6 on ollut paallégliantia.

Vuoden 2007 kayntiajan mukaan laskien kokonais8&iist
195h* 707€/h =138

Koska liséinvestointi on 6 500 €, sdastaa se igst&alsaisin noin 5 vuodessa. Taten
lammitysjarjestelmén toteuttamisen kannattavuukadriuullinen.

Kuva 5.2 Patteri asennettuna paikoilleen.



Kuva 5.3 Koppi valmiina, patteri talvisuojassa.

23



24

6 YHTEENVETO

Kyseisessa tapauksessa investoinnin takaisinmasuan 4,7 vuotta, joten
tallaisen hankkeen toteuttaminen on kannattavaan&avuuteen vaikuttavista
tekijoista merkittavin on lampdkeskuksen ja viljankaamon etéisyys toisistaan.
Lampojohtojen eristdmiselld voidaan vaikuttaa lah#@pddihin merkittavasti. Jos

lampohavioita ei olisi, paranisi takaisinmaksuadka vuoteen.

Vastaavanlaisen kannattavan lammitysjarjestelménspementti on tarpeeksi iso
hakelampokeskus, josta saadaan riittavasti tehean#ttavuus perustuu siihen,
ettd lampdokeskus investoidaan muiden tarpeiderimrasten mukaan. Sen myota
siitd saadaan hyotyd viljan kuivauksessa. Teholisaa lampokeskusta ei ole
kannattavaa investoida viljan kuivauksen takia, kwmu lammadntarve on pienta.
Ja toisaalta lammityspatterin ja verkoston invedioei kannata niin hyvin

teholtaan pienen hakelampokeskuksen yhteydessa.

Tilalla, jossa tdma jarjestelma toteutetaan, orrisughontarve noin 280 kW eli
lahes lampokeskuksen teho. Suurin ongelma tassiuuksgssa on rakennusten
valinen pitka etéisyys, jolloin lampohaviot ovatuset. Lopputulosta parantavia
tekijoita on pinnassa olevien putkien eristaminea jos mahdollista
rakennusvaiheessa rakennusten  sijoittaminen  l|&helteisiaan, jotta

lammonsiirrosta ei aiheudu suuria [ampohavioita.

Opinnaytetyd oli mielenkiintoinen. Sen kaytdnnomlidllys on avannut
mahdollisuuden kayttad omia tietoja ja taitoja séddriassa etta kaytannossa.
Tydssa on saanut perehtyd monipuolisesti energighas ja hakelammitykseen
maatilalla. Energiakustannukset ja —saastot ovamamé hetken tarkeitd ja
keskusteltuja aiheita. Monella maatilalla on mahsiolis pienelld investoinnilla

merkittaviin sdastdihin vuosien saatossa.
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LITE 1

Oljyn kulutus suutinkoon mukaan.

kg/h |USgalih I’h 45 80~ 80°
6,30 2,00 7,60 030F4132| 030F6132| 030F8132
7,101 2,25 8,50 030F4134| 030F6134| 030F8134
8,00 250 9,50 030F4136| 030F6136| 030F8136
900 275 10,40 030F4138| 030F6138| 030F8138
10,00 3,00 11,40 030F4140| 030F€140| 030F8140
11,20 3,80 13,30 030F4142| 030F6142 030F8142
12,50 4,00 15,10 030F4144 030F6144| 030F8144
14,00 4,50 17,00 030F4146| 030F6148| 030F8146
16,00 5,00 19,00 030F4148| 030F6148

18,00 5,50 | 21,00 030F4150| 030F6150

20,00 6,00 | 23,00 030F4152| 030F8152
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LITE 2
Suuntaa antava luonnos rakennusten sijoituksista.

Mittakaava 1:1000.
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