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Viljansäilönnän perusteet 

Kasvien siemenet ovat eläviä kasvinosia, 

jotka odottavat itämiseen soveltuvia olo-

suhteita. Itämiseen vaikuttaa eniten sie-

menten kosteusprosentti, jonka lisäksi 

lämpötila, hapensaanti ja pH-taso vaikut-

tavat osaltaan. Itämiselle soveltuvat olo-

suhteet lisäävät myös siemeniä pilaavia 

mikro-organismeja, kuten hiivoja, sieniä ja 

bakteereja. Mikro-organismeja kulkeutuu 

aina kasvisiementen pintojen mukana. 

(Loewer, Bridges & Bucklin 1994, Jokinie-

men, 2016, s. 13 mukaan.) 

Säilöntäprosessin aikana siemenet käsi-

tellään siten, että ne säilyvät varastossa 

lopulliseen käyttöön saakka. Varastoinnin 

aikana säilönnässä saavutettua olotilaa ja 

-suhteita pyritään pitämään vakaana. Sie-

menten laadun pilaantuminen varastossa 

voi johtua säilöntäprosessissa syntyneistä 

virheistä tai varastointiolosuhteiden muut-

tumisena epäedullisiksi. Siementen lop-

pukäyttö vaikuttaa valittuun sadonkorjuu- 

ja säilöntämenetelmään. Maatalousyrityk-

sissä siemenmassan säilyminen varmis-

tetaan kuivauksella, käsittelemällä kemi-

allisesti sekä varastoinnilla ilmatiiviissä 

varastossa.   

 

Vaihtoehtoja viljasadon säilön-
tään 

Perinteisesti kasvisiementen säilyminen 

varmistetaan lämminilmakuivaamisella. 

Siementen loppukäytöstä tulevat tarpeet 

rajoittavat vaihtoehtoisia säilöntä- ja va-

rastointimenetelmiä. Näitä rajoitteita ovat 

esimerkiksi ostajien laatuvaatimukset 

sekä tuotantorakennusten rehunjakotek-

nologia. Yleisempiä vaihtoehtoja ovat tuo-

resäilöntämenetelmät, joissa siementen 

kosteuspitoisuus jää korkeaksi. Näitä ovat 

kokojyväsäilöntä, murskesäilöntä ja ilma-

tiivissäilöntä (Suomi ym. 2003, 59). Me-

netelmissä ei tarvita energiaa kuivauk-

seen. Säilyminen perustuu happamuuden 

laskemiseen sekä hapettomuuteen tai 

molempiin (Suomi ym. 2003, 60). 

Tuoresäilöntämenetelmät mahdollistavat 

laajemman korjuuajan, kun korjuu voi-

daan aloittaa jo viljan keltatuleentumisas-

teella (35–45 % kosteudessa). Samalla 

voidaan käyttää myöhäisempiä ja satoi-

sampia lajikkeita. (Tuominen 2018, 1). 

Toki säilönnän onnistuminen vaatii no-

pean varastoinnin sekä tasalaatuisen säi-

löntäainelisäyksen. Korkeampi kosteus-

prosentti vaatii enemmän säilöntäainetta. 

(Seppälä ym. 2016, 4; Tuominen 2018, 

20.) Kuivattuna materiaalina siemensa-

don käytön mahdollisuudet ovat kaikkein 



laajimmat, kun samalla varastointi on hel-

poimmillaan. 

Energiansäästöä viljankuivauksessa 

Siementen kuivauksessa puhalletaan 

suuri ilmamäärä siemenmassan läpi. Jos 

siemenmassan läpi kulkevan ilman kos-

teus on alempi kuin siementen, niin sie-

menet luovuttavat kosteutta ilmaan (Joki-

niemi 2016, 16–17). Käytännössä siis riit-

tää, kun siemenmassan läpi puhalletta-

van ilmavirran kosteus on alempi kuin kui-

vattavana olevan siemenmassan. Tällä 

tavoin voidaan käyttää kylmäilma-

kuivausta. Ilman kykyä sitoa ja siirtää 

kosteutta voidaan parantaa alentamalla il-

man kosteutta sekä nostamalla kuivausil-

man lämpötilaa (Jokiniemi 2016, 18). 

Ensimmäinen tapa säästää energiaa on 

kuivata mahdollisimman hyvin luontaisesti 

kuivanutta siemensatoa, joka korjataan il-

mankosteuden ollessa alhaisemmillaan. 

Sään puolesta olosuhteet heikkenevät, 

mitä myöhäisemmäksi syksy etenee. Päi-

vien pituus jatkaa lyhenemistä sekä il-

mankosteus pysyy päivällä korkeammalla 

pidempään. Siksi myös kasvien lajikeva-

linnalla voidaan vaikuttaa korjuuajankoh-

taan. 

Kauppakuntoisessa viljassa tavoitellaan 

alle 14 % kosteusprosenttia. 

Maatalousyrityksessä rehuksi käytettä-

vällä siemensadolla voidaan jättää kos-

teusprosentti korkeammaksi. Tietenkin 

siirto- ja ruokintateknologian ominaisuu-

det rajoittavat ratkaisuja. Kokemuksia on 

ainakin rehuvehnän säilyttämisestä kui-

vaavissa siiloissa jopa alle 22 kosteuspro-

senttisena (Mustonen 2016a, 2016b). 

Kuivaavat siilot täytetään kuivaajasta tu-

tulla elevaattorilla, jonka yläpäässä esi-

puhdistin poistaa siemenvirrasta epäpuh-

tauksia. Siilossa siemenmassaa sekoite-

taan pystyruuveilla, jotka liikkuvat vaaka-

tasolla kiertävän puomin avulla. Samalla 

siilon pohjalla olevan ritiläverkon kautta 

puhalletaan ilmaa, joka poistaa ja kuivat-

taa siemenmassaa. Tällä tavoin estetään 

siemenmassan pilaantuminen sekä tasai-

nen kuivuminen. Lisättäessä uusia sieme-

neriä, ruuvit sekoittavat eri erät toisiinsa 

sekä tasaavat kosteuseroja. (Ainasmäki 

2020, 14; Mustonen 2016.) Kuivaavissa 

siiloissa voidaan varastoinnin alkuvai-

heessa puhaltaa yötä päivää, mutta sie-

menmassan kuivuessa tulee rajoittaa pu-

hallus vuorokauden lämpöisiin tunteihin. 

Mahdollista on myös kytkeä puhalluksen 

ohjaus logiikkayksikköön, joka tunnuste-

lee anturin avulla ulkoilman kosteuspro-

sentin kehittymistä. Lisälämmöllä voidaan 

tehostaa kuivausta. Kokemuksia on myös 

syksyllä kuivien pakkasöiden sekä talvella 

pakkaspäivien hyödyntämisestä 



(Mustonen 2016, 16). Ideana on jäähdyt-

tää siemenmassa sekä samalla siirtää 

pois kertyvää kosteutta. 

Kuivaavia siiloja voidaan käyttää myös 

puskurivarastoina kuivaajalla. Näin sa-

donkorjuuta voidaan tehdä koko ajan kui-

vurin ja korjuukapasiteetin ollessa käy-

tössä. Suurin kuivausteho saadaan kuivu-

rista irti, kun käytetään toista kuivaavaa 

siiloa jäähdytyksessä.  Automatisoidulla 

eränvaihdolla kyetään vähentämään pai-

kalla olemista. (Mustonen 2016a.) Työpa-

nosta voidaan siirtää esimerkiksi enem-

män pellolla tapahtuvaan sadonkorjuu-

seen.   

Lämminilmakuivauksessa ulkoilma kuiva-

taan, lämmitetään ja puhalletaan siemen-

massan läpi. Jos pystytään ajoittamaan 

kuivaaminen päiväaikaan, niin energian 

tarve lämpötilan nostamiseen sekä ilman 

kuivaamiseen jää pienemmäksi. Ahok-

kaan ja Koiviston mukaan (1983, 49) ul-

kolämpötilan viiden asteen nousu säästää 

noin yhdeksän prosenttia energiaa. Par-

haimmillaan säästö voi olla 10–20 % 

(Ahokas & Jokiniemi, i.a., 7). Suomi ym. 

(2003, 26–27) viittaavat Suomalan 

vuonna 1987 julkaisemiin tutkimuksiin pe-

rustuen kuivauslämpötilan rajoittuvan 

90°C – siemenmassan kosteusprosentin 

mukaan. Eli mitä kosteampi on siemensa-

don alkukosteus, sitä matalammalta 

kuivaus lähtee käyntiin. Tarkoituksena on 

vähentää siementen kuivausvaurioita ja 

täten laadun heikkenemistä. Rehuksi 

päätyvä vilja taas kestää korkeamman 

kuivauslämpötilan eli 100–120 °C (Aho-

kas & Jokiniemi i.a., 9). Kuitenkin suosi-

malla mahdollisimman korkealla lämpöti-

lalla voidaan nopeuttaa siemenerän kui-

vumista sekä siten tehostaa kuivaajan ka-

pasiteettia vuorokauden aikana (Suomi 

ym. 2003, 36). Kuivauslämpötilan nostolla 

110 °C on Ahokkaan ja Jokiniemen (i.a, 

9) mukaan saavutettu 16–30 prosentin 

säästö energiassa. Tiettyyn rajaan asti 

siemenerän kiertonopeutta nostamalla 

voidaan vähentää kuuman kuivausilman 

vahingollista vaikutusta (Suomi ym. 2003, 

44). Nykyiset elevaattorien moottorit voi-

daan varustaa taajuusmuuntajalla, jolloin 

kuivausautomatiikka nopeuttaa siemen-

massan kiertoa kuivauksen edistyessä. 

Perinteinen ja helppo energiansäästön 

tapa on kuivurin eristäminen. Eristämällä 

uunilta tulevat puhallusilmaputket, kuu-

man ilman sisäänmenon osuudet sekä 

kuivauskennoston sivut voidaan vähentää 

polttoaineenkulutusta 10–30 % (Ahokas & 

Jokiniemi i.a., 10). Stand alone-kuivu-

reissa ei käytetä kuivurirakenteita suojaa-

vaa rakennusta. Tämä tietysti haastaa 

kuivurin eristämistä, sillä sääoloille ja esi-

merkiksi linnuille altistuvat suojaamatto-

mat eristeet voivat heiketä nopeasti. 



Näissä tapauksissa yhtenä ratkaisuna on 

kuivauskennoston tuplapellitys, jossa 

ulko- ja sisäpellin väliin jää eristävä ilma-

kerros. Lämpö johtuu heikommin ulkoil-

maan. Perinteisen lasivillan kohdalla 

haasteena on pitää eristemateriaali kui-

vana. Kokemusten mukaan kostuminen 

heikentää lämmöneristystä. (Mustonen 

2017, 99.) Käytännössä tämä voi johtua 

lämpöenergiaa kuluvan kostuneiden eris-

teiden kuivamiseen. Siksi stand alone-

kuivureissa kannattaa ajoittain tarkistaa 

mahdollisten villaeristeiden kunto sekä 

tehdä tarvittavat korjaukset. 

Toinen ulos soveltuva eristeratkaisu saat-

taa olla lämmöneristysmaalit, joiden eris-

tekyky perustuu maalissa oleviin tyhjiin la-

sikuuliin. Lasikuulien sisällä oleva ilmatila 

vähentää lämmön johtumista. Merkittävän 

eristekyvyn saaminen saattaa vaatia use-

amman ohuen maalikerroksen maalaami-

sen. (Mustonen 2017, 96–99.) Pienissä 

kokeissa on kyetty osoittamaan läm-

möneristysmaalien toimivuus ainakin ly-

hytaikaisesti (Lottonen 2016).  

Tietenkin kuivurin energiatehokkuuteen 

vaikuttaa uunin kunto sekä rakenteiden 

tiiveys. Uunin nuohouksella ja säädöllä 

voidaan säästää noin 15 % energiaa. Kui-

vurikennojen ja putkien liitosten vuotami-

sen myötä syntyy energiahäviöitä, koska 

lämminilma siirretään kuivuriin yli- tai 

alipaineella. (Ahokas & Jokiniemi, i.a., 

10.) Hyvällä tiivistyksellä vähennetään 

myös pölyisyyttä (Ahokas & Koivisto 

1983, 57). 

Vaihtoehtoiset energialähteet 

Perinteisesti lämminilmakuivureissa on 

käytetty kevyttä polttoöljyä, joka energiati-

heänä ja suhteellisen halpana on tarjon-

nut helpon energialähteen. Osaltaan öljyn 

hinnan voimakkaat vaihtelut yhdessä 

haasteellisten sadonkorjuukelien kanssa 

pakottaa etsimään vaihtoehtoisia ratkai-

suja. Ainasmäki (2020) on vertaillut esi-

merkkitapauksessa erilaisia polttoaine-

vaihtoehtoja kannattavuuden ja investoin-

tien takaisinmaksun näkökulmasta. Tulok-

set osoittivat polttoöljyn haastamisen vai-

keuden sekä vaateen laskea ratkaisut yri-

tyskohtaiset rajoitteet huomioiden. Ylei-

senä huomiona oli mahdollisten sivuvirto-

jen kannattava hyödyntäminen energian-

tuotannossa, jos investoinnille myönne-

tään investointituki sekä investointia voi-

daan hyödyntää myös kuivauskauden jäl-

keen muussa lämmityksessä. Varsinai-

sena haasteena on tietysti kuivaajan tar-

vitsema korkea lämmitysteho, jonka 

vuoksi biokattila joudutaan mitoittamaan 

hyvin suureksi. 

Malmi (2022, 28–29) selvitteli lämpö-

pumppujen käyttöä viljankuivauksessa. 



Lämpöpumput kykenevät sähköenergian 

avulla tuottamaan imuilmaan lämpöener-

giaa. Mitä korkeampi lämpökerroin, sitä 

tehokkaammin lämpöpumppu kykenee 

lämpöenergiaa tuottamaan. Käytännön 

haasteina ovat pölyisyyden aiheuttama 

palovaara, kuivauksessa käytettävä ilma-

määrä sekä vaadittava sulakekoko hintoi-

neen. Tarkasteltava on myös kysymystä, 

että mistä lämpöpumppu energian ottaa? 

Ahokas ja Koivisto (1983, 59–60) esitteli-

vät ratkaisuna lämpöpumpun ideaa, joka 

otti lämmön kuivurin poistoilmasta sekä 

syötti takaisin imuilmaan. Tällä hetkellä 

markkinoilla on ainakin yksi valmistaja, 

joka tarjoaa lämmöntalteenottoa kuivauk-

sen poistoilmasta. Valmistajan mukaan 

esimerkkikohteessa öljynkulutus laski las-

kennallisesti 30 %. 

Myös aurinkosähkön käyttö on mahdol-

lista suoran sähkön korvaamisessa. Suo-

raa sähköä käytetään kuivaajassa pää-

osin sähkömoottoreilla käyvissä elevaat-

toreissa, puhaltimissa ja ohjauksessa 

sekä valaistuksessa. Tietenkin aurin-

kosähkön tarve tulee mitoittaa muun yri-

tystoiminnan mukaan, koska kuivaajan 

käyttökausi on lyhyt ja syyspainotteinen.
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