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Yleistä

• Kasvien siemenet ovat eläviä 
organismeja.

• Hengittävät ja kuluttavat 
ravintovarastojaan

• Pitkäaikainen säilyttäminen vaatii 
joko siementen kosteuden 
alentamista tai pH:n laskua ja 
lämpötilan laskua

• Tuoresäilöntä ilmatiiviisti
• Kuivaus alle 14 % (Viljoilla)

• Huom! Sadon käyttötapa ratkaisee
Kuva: Yvonne Hujibens. Ei aikaa. Pixbay.com

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Energiatehokkainta on olla kuivaamatta satoa, jos mahdollista



Siementen kuivauksen teoria
• Kuivauksessa poistetaan vettä siementen pinnalta ja sisältä.

• Siemenissä veden sitoutuminen vaihtelee  osa helpommin poistettavissa, 
osa vaikeammin

• Puhaltamalla ilmaa siemenmassan läpi irtoaa siemenistä kosteutta 
poistuvaan ilmaan.

• Puhallusilman lämmitys lisää ilman vedensitomiskykyä  mitä lämpimämpi 
puhallusilma, sitä enemmän voidaan sitoa vettä puhallettavaan ilmakuutioon

• Mitä enemmän ilmaa puhalletaan, sitä nopeammin vilja kuivuu
• Suuri ilmamäärä vaatii tehokkaan uunin

• Ilman lisälämpöä puhallettava ilmamäärä on suurempi ja aika on pidempi  
Loppukosteus? Sähköenergian kulutus ja hinta?

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Ohjeellisia arvoja: rehuviljat 80 astetta , leipä- ja siemen 45-70 astetta. Märät siemenet eivät kestä korkeaa lämpöä, mutta kuivauslämpötilan säätö kuivauksen aikana säästää energiaa. Lämpötilan nosto loppua kohti tehostaa kuivumista.



Siementen kuivauksesta ja energian säästöstä
• HUOM! Yhden vesikilon poistaminen vaatii energiaa noin 2,5 MJ tai 

0,7 kWh.
• Helpoin tapa säästää energiaa on puida mahdollisimman kuivaa viljaa.

• Hyödynnä kuivimmat ajankohdat
• Kuivaa ulkolämpötilan mukaan

• Vältetään yöaikaista kuivausta, jolloin lämpötila matala ja ilmankosteus voi 
olla korkea

• Kuivaavat siilot puskurivarastona
• Mahdollistaako kasvinviljely kuivaavien siilovarastojen käytön puskurina?
• Automaattinen erän vaihto kuivaajaan  tehostetaan kuivaajan päiväaikaista 

käyttöä 
• Myös pitkäaikaisena varastona (kosteus alle 22 %) 



Kuivaus käyttötarkoituksen mukaan

• Rehuviljan käyttö omalla tilalla
• Onko pakko kuivata ollenkaan?
• Jos kuivaus on pakollista  ei 

kuitenkaan tarvitse kuivata alle 14 %

• Seurattava kuitenkin 
ulkolämpötilan vaikutusta 
viljamassan lämpötilaan

• Kuivaavissa siiloissa hyödynnetty 
pakkapäiviä  jäähdytetty 
viljamassan lämpötilaa

• Ilmatiiviissä siilossa 18-20 %
Lähde: Ahokas & Jokiniemi. Ei aikaa, 3

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Säilyvyyden lisäksi rajoitteena on yleensä ruokintateknologia (myllyt, jakolaitteet)



Säilöntämenetelmällä on vaikutusta

Lähde: Ahokas & Jokiniemi. Ei aikaa, 13



Kuivaajan lisäeristäminen
• Polttoaineen lämpöenergia häviää 

poistoilmassa, savukaasuissa sekä 
pinnoilta johtumalla

• Suurin häviö poistoilman kautta  
kokeiltu lämmöntalteenottoa 
levylämmönvaihtimilla.

• Vaati kehitystyötä edelleen.

• Muista ainakin huoltaa ja säätää 
öljypoltin.

• Villoittaminen on perinteinen 
ratkaisu lisätä energiatehokkuutta

• Toimivuus stand alone-rakenteissa?

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Keskimääräinen energiansäästö 17 %, mutta ongelmana investoinnin kalleus, vastapaineen nousu sekä likaantuminen



Lämmöneristysmaalilla lisäeristettä?

• Stand alone-ratkaisuissa kokeiltu 
tuplapellitystä  peltilevyjen 
välissä ilmaeristys

• Uutena lämmöneristysmaalit
• Perustuu maalissa oleviin tyhjiin 

lasikuuliin  lämpö ei siirry
• Voidaan maalata useita 

päällekkäisiä kerroksia
• Opinnäytetyössä (Lottonen 2016) 

on todettu lämmöneritysmaalien 
toimivuus Lähde: Lottonen 2016, 10

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Akryylimaalit ovat sään ja UV:n kestäviä



Vaihtoehtoiset polttoaineet

• Kevyelle polttoöljylle 
on paljon 
vaihtoehtoja.

• Myös biokaasu 
lämmön ja sähkön 
lähteenä

• Vaihtoehdoissa monia 
tekijöitä

• Saatavuus, 
energiatiheys, hinta, 
investointitarve, 
käyttö

Lähde: Viljankuivaus kotimaisella polttoaineella-opas 2009, 10

HUOM! Polttoainehinnat eri lähteistä sekä aikaväliltä syksy 2022-kevät 2023

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Nestekaasun hyötysuhde on korkea, sillä pakokaasut voidaan puhtauden ansiosta johtaa suoraan puhallusilmaan. Valmisteveron palautuksen ansiosta ollut kilpailukykyinen. Nykytilanteesta ei varmuutta.  Aimasmäen (2020) tutkimuksen mukaan paineistetun biokaasun ja nestekaasun haasteena olivat korkeat vuosikustannukset.



Energiatiheyden vaikutus tarvittavaan tehoon 
nähden

Lähde: Aimasmäki 2020, 21



Kokonaisuuden hallinta on oleellista

• Uudistaessasi energiatuotannon 
järjestelmiä

• Muista kokonaisuus
• Tarpeet vaihtelevat vuoden mittaan  

Energian tarve on ikuista
• Miten eri osa-alueet voisivat tukea 

toisiaan?
• Aurinkopaneelien sähköntuotanto
• Biokaasun lämpö ja sähkö
• Lämpöpumppujen lämpö

• Tavoitteena helppo hallinta ja 
mahdollisimman alhaiset 
kustannukset (kiinteät + muuttuvat)

Lähde: Viljankuivaus kotimaisella polttoaineella-opas 2009, 15

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Kevyen polttoöljyn vaihtaminen biouuniksi on kallis investointi, jos se mitoitetaan pelkästään kuivaajaa varten. Tarvitaan hyvin paljon kuivausta vuoden aikana sekä mieluiten muutakin kuormaa.
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Kiitos!
Lisätietoa hankkeesta:

https://projektit.seamk.fi/kestavat-ruokaratkaisut/akuutti-agrotekno/

https://projektit.seamk.fi/kestavat-ruokaratkaisut/akuutti-agrotekno/
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