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ALKULAUSE

Viljankuivaamo on pélyisi tyoympéristd. Yleensd polyjd tai polyntorjuntatapoja ei
ole kuitenkaan otettu huomioon kuivaamon rakentamisvaiheessa. J dlkeenpdin pdlyn
ja roskan keruu- ja kiisittelylaitteiden asentaminen on kovin hankalaa.

Tissd tutkimuksessa pyrittiin 16ytimadn kiyttokelpoiset menetelmdt pSlyn ja
roskan kerdimiseksi kuivaamon poistoputkista ja antamaan suositukset edullisista
ja kéyttokelpoisista polyn ja roskien keruulaitteistoista. Tutkimus liittyy kiintedsti
toiseen Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitoksessa kdynnissi olevaan
tutkimukseen, jossa on selvitetty pdlyhaitat ja niiden torjuntakeinot kuivaamon
sisdpuolella.

Maatilatalouden kehittimisrahasto myonsi tutkimusta varten miirirahan ja asetti
samalla tutkimukselle valvojakunnan, johon kuuluivat puheenjohtajana osastopéél-
likkdé Antti Peltola sekd jisenind arkkitehti Kari Kolehmainen, arkkitehti Pertti
Toivari ja maisteri Kirsti Tupi. Tutkimuksen johtajana toimi ylitarkastaja Henrik
Sarin ja tutkijana tarkastaja Jukka Manni.

Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitos kiittdd maatilahallitusta, edelld-
mainitun valvojakunnan jdsenid ja tutkimukseen osallistuneita maatiloja.

Vihdissd, elokuussa 1991.

VALTION MAATALOUSTEKNOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS
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1. JOHDANTO

Viljankuivaamoiden polyisyyteen on ryhdytty kiinnittimiin huomiota osaksi
syksylld 1987 sattuneiden useiden kuivuripalojen takia (ANON 1988) ja osaksi
ty0ympdristdvaatimusten takia, olivathan esimerkiksi vuonna 1988 maatalouden
todettujen ammattitautien aiheuttajina 36 %:ssa tapauksista homesienet tai polyt
(ANON 1989). Ammatti-ihotautien osalta vastaava prosenttiluku oli 17. Aiheutta-
jaa ndissa tilastoissa ei mainittu, mutta todennékdisesti suurin osa ammattitautita-
pauksista sattui kuitenkin kotieldinympdristossd. Vuonna 1988 tehtiin laaja palotar-
kastus viljankuivaamoissa SM:n kirjeen 1252/756/88 mukaan. Tarkastuksissa
selvitettiin 96 kunnassa 4227 viljankuivaamon puutteet. Viljankuivaamo todettiin
polyiseksi 15 %:ssa kohteista ja kuivaamon ympdriston siisteyteen Kkiinnitettiin
huomiota 8 %:ssa kohteista. Tarkastukset tehtiin kesdkuussa, joten aivan tyhjenti-
véi vastausta polyisyyteen ei saatu.

Polyn kerdykseen ja torjuntaan kuivaamoiden sisd- ja ulkopuolella ei ole ollut
saatavana mainittavammin kaupallisia ratkaisuja, eikd niitd yleensi ole otettu
huomioon kuivaamoa suunniteltaessa ja rakennettaessa (PUUMALA ym. 1989).
- Téssd selvityksessd on pyritty 16ytimédn kiyttokelpoiset tavat polyn ja roskien
kerddmiseksi kuivaamon ilma- ja roskanpoistoputkista seki annetaan suositukset
edullisista ja toimivista ratkaisuista.

2. POLYN ATHEUTTAMAT HAITAT

Arvioitaessa polyadmistd viljankuivaamossa on otettava huomioon polylihteet ja
niiden sijainti sekd polyn médird ja laatu. Naiden perusteella polyn aiheuttamat
haitat voidaan jaotella karkeasti esimerkiksi seuraavasti: terveyshaitat, pélyrijih-
dysten ja tulipalon vaarat, mekaanisten vikojen riskit sekd ympéristoriskit.

2.1. Terveyshaitat

Polyn hiukkaskoko mitataan mikrometreind (1 pm=1/1000 mm). Yleensi pSlyksi
kutsutaan hiukkasia, joiden hiukkaskoko on 1 - 80 um. Pienemmit hiukkaset ovat
savua tai hoyryd ja suuremmat hiukkaset roskia. Hengitettdessd polyisti ilmaa
kulkeutuvat alle 60 pm hiukkaset nendén, suuhun ja nieluun, joihin osa hiukkasista
pysdhtyy. Alle 20 um hiukkaset kulkeutuvat keuhkoihin. Alle 5 um hiukkaset
kulkeutuvat alveoleihin eli keuhkorakkuloihin saakka, joihin ne kiinnittyvit ja
voivat aiheuttaa keuhkovaurioita. Poly luokitellaankin sen mukaan, miti seurauksia
siitd on. Osa polysti ei tiettdvisti aiheuta sairastumisen vaaraa, mutta keuhkorak-
kuloihin joutuessaan se voi esimerkiksi estdd hapen vaihtoa. Allergiaa aiheuttavat
polyt aikaansaavat allergisia reaktioita iholla ja hengitysteissi. Heindnuha ja
homepodlykeuhko ovat esimerkkejd tdllaisten polyjen aiheuttamista sairauksista.
Jotkut polyt aiheuttavat sidekudoksen kasvua keuhkoissa. Tamén tyypin tunnetuin
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keuhkosairaus ‘on kivipolykeuhko. Myrkylliset pélyt,ku‘ten esimerkiksi torjunta-
ainepolyt aiheuttavat myrkytysreaktioita. Osa polyistd on karsinogeenisia. Esimerk-
kini olkoon arsenikki-, asbesti- ja nikkelipolyt. .

Viljapolysti noin 85 % on orgaanista polyd, joka sisdltdd usein myds mikrobeja.
Loppu on epiorgaanista polya, josta kvartsipdlyn osuus on ollut mittausten mukaan
alle 0,1 mg/m®. Viljapdlyn tiedetdlin aiheuttavan ainakin akuutteja ja kroonisia
tulehdusreaktioita, akuuttia kuumetta, ja muuta arsytystd (sitma-arsytystd, ihotuleh-
duksia), jotka saattavat aikaa myoten aiheuttaa esimerkiksi astmaa tai homepoly-
keuhkon. Yksittdistd altistetta jollekin tietylle taudille ei kuitenkaan ole 16ydetty
(DONHAM 1986). Poly tiedetdsin kuitenkin haitalliseksi, kun sitd on rittdvén
paljon ja polyisessd ilmassa oleskellaan riittédvén kauan. Tydsuojeluhallitus (ANON
1987) on médritellyt seuraavat pdlyn haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP):

epdorgaaninen poly HTP,, = 10 mg/m’
kvartsipoly, hienojakoinen HTP,, = 0,2 mg/m’
orgaaninen poly . HTP,, =5 mg/m’
orgaaninen poly HTP;spn = 10 mg/m’

Esimerkiksi oleskelu 8 tuntia tiloissa, joissa orgaanisen polyn pitoisuus on vihin-
tdan 5 mg/m3, on terveydelle haitallista. -

2.2. Muut haitat

Ilma-polyseos rdjahtdd kipinistd, jos pdlyn pitoisuus on riittivd. Suomessa ei
tiettivasti ole sattunut polyrdjahdyksid viljankuivaamoissa, mutta esimerkiksi
USA:ssa on vuosien 1958-1978 vilisend aikana tapahtunut 250 rdjahdystd viljaa
kisiteltiessd. Ndissd onnettomuuksissa sai surmansa 164 ihmistd ja 605 ihmistd
loukkaantui. Viljapélyn alin rijahdyspitoisuus on MANESSin (1979) mukaan noin
55 g polyd/m’ ilmaa. Lukuun vaikuttavat mm. pélyn hiukkaskoko ja vesisisalto.
Normaalisti tillaisia polypitoisuuksia ei ole kuivaamossa, mutta esimerkiksi
siivouksen aikana saattavat pitoisuudet kasvaa tuntuvasti suuremmiksikin. Jos
Jattialla on 1 mm kerros polyi ja se sekoitetaan ilmaan 1 m korkeudelle, on poly-
pitoisuus 1000 cm®/m?® ilmaa. Jos pély painaa 0,6 g/cm® on podlypitoisuus 600 g/m?
ilmaa, joka ylittdd kymmenkertaisesti syttymisrajan.

Polyisessd kuivaamossa on aina suuri paloriski. Kuivaamon sisdpinnoille
kiinnittyvit paksut polykerrokset syttyvit helposti ja levittdvét tulta tehokkaasti,
suorastaan rijahdysmdisesti. Jos kuivaamon ulkopuolella on pélyd ja roskia
ilmassa, on aina mahdollista niiden imeytyminen kuivuriuunin ilmanottoaukkoon.
Suomessa tapahtui syksylld 1987 joukko selittiméttomid kuivaamopaloja Giseen
aikaan jaitdvissi olosuhteissa. Erds mahdollinen syy ndihin paloihin on kuivuri-
uuniin kertynyt pély ja roska. Normaalioloissa roskat hehkuvat paakkuina uunin
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nurkassa. Uunin imuaukon jéiéityessﬁ ilman virtaussuhteet muuttuvat voimakkaasti
jolloin hehkuva paakku saattaa ldhted liikkeelle aina kuivaussiiloon saakka ja
sytyttdd kuivattavan viljan. ,

Sédhkdmoottoreiden ja muiden kone-elimien péille kerddntyvi poly voi johtaa
ylikuumenemiseen, kdfimien palamiseen tai muuhun vastaavaan kiyttokatkoon.

Roskasta aiheutuvat ympiristohaitat ovat osaksi esteettisisi, osaksi rakennukseen
ja ympiristoon kohdistuvia. Jos kuivaamon ulkopuolelle kertyvisti jatteestd ei
huolehdita, se lahoaa hitaasti ja muodostaa ihanteellisen elinympériston jyrsijoille
ja muille pihapiirissd viihtyville tuholaisille. Haitalliset rikkasiemenet saattavat
leviti tdllaisesta jdtekasasta tuulen ja lintujen mukana. Jos kuivaamon seini on
puuta, sekin lahoaa nopeasti.

3. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN
3.1. Tutkimuskohteet

Roskien ja p6lyn méaérid ja kerdystd selvitettiin viidessd lamminilmakuivaamossa,
joissa oli kuvan 1 esittimdt polyn- ja roskanpoistojarjestelmit. Tutkimuskohteista
mitattiin p6lyn ja roskan médrdt ja laatu sekd seurattiin laitteistojen toimintaa ja
niiden teknisid ominaisuuksia. Pdlymittaukset tehtiin soveltuvin osin standardien
SES 3860 (tyopaikan ilman polypitoisuuden mittaaminen suodatinmenetelméll),
SFS 3863 (leijuvan pdlyn méirittdminen ilmasta) ja SFS 3866 (polypiiston
madritys) mukaan.

3.2. Polyn ja roskien miéirit ja ominaisuudet

Viljan joukossa on aina polyd ja roskia. Roskien médri riippuu lihinnd viljan
puintikosteudesta ja puimurin sddddistd. Lamminilmakuivaamossa polyi ja roskaa
péisee kuivaamon ulkopuolelle kuivurin ilmakanavasta, pohjaimurin ja esipuhdis-
timen poistoputkista sekd muista mahdollisista polynpoistojérjestelmisti. Valtaosa
roskista poistuu viljasta esipuhdistimen kautta jo kuivuria tdytettiessd ja ensim-
miisten kuivaustuntien aikana. Kuivauksen edistyessd roskamdirét pysyvit yleensi
vakaalla tasolla. Koskaan ei roskien erottuminen lopu kokonaan. Viljasta irtoaa
mekaanisen késittelyn seurauksena polyd ja kuorenkappaleita. Kuivuessaan suurem-
mat roskat, joita kuivauksen alussa ei pystytty erottelemaan, kevenevit niin paljon,
ettd esipuhdistin pystyy poistamaan ne viljasta.

Kuvaan 2 on koottu esimerkinomaisesti roskien méirin, ilman suhteellisen kos-
teuden ja lampoétilan kehittyminen kuivattaessa ohraa 10 m® siilokuivurissa. Ohra
kuvastaa hyvin kehitystd, silld ohra yhdessd kauran kanssa on pdlydvin vilja.
Vehnéd ja ruista kuivattaessa ovat poly- ja roskamidrét pienempid.

Kuivurin ilmakanavasta kulkeutuvan polyn ja roskan médrd riippuu kuivurin
koosta ja toimintaperiaatteesta, kuivattavasta viljalajista, ilmaméaréstd ja kuivaus-
vaiheesta. P6lyn absoluuttinen miird' pysyy suhteellisen vakaana kuivauksen
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Kuva 2. Esimerkki p6lyn ja roskien miiristd 10 m® limminilmakuivurissa ohraa kuivattaessa.

kuluessa kuitenkin siten, ettd poistoilman ollessa kylldista pély sitoutuu kuivausil-
makanavaan ja vesipisaroihin. Roskan kokojakauma muuttuu kuivauksen edistyessi
siten, ettd kuivauksen loppuvaiheessa polyn osuus on selvisti suurempi kuin
kuivauksen keskivaiheilla. Keskimdirin polya ja roskia on 10 - 30 mg/m® kui-
vausilmaa. Sopeutettuna ilmaméérain (10000-20000 m*/h kuivuriuunin koon ja
vastapaineen mukaan) pdlyn ja roskan maird vaihtelee noin 100-500 g/h.
Esipuhdistin erottaa ja tuottaa suurimmat roskamaarat. Esipuhdistimen poistama
roskamddra on yleensd suurimmillaan kuivurin tdyton aikana. Oleellinen vaikutus
roskien mdirdin tdyttdvaiheessa on kuivurin tdyttonopeudella ja esipuhdistimen
ilmamdirdn sdddolld. Pienempi vaikutus on viljalajilla ja kuivattavan viljan
kosteudella. Kuivauksen aikana roskaméariin vaikuttavat 1ahinna viljalaji ja esipuh-
distimen ilmaméérd. Suurimmillaan poistettava méird on noin 50 kg/h normaali-
tason ollessa noin 5 kg/h. Kéytettdvit ilmamairit vaihtelevat normaalisti 1000 ja
2000 m*/h. Enimmilldin roskia on esipuhdistimen poistoilmassa noin 50 g/m’.
Pohjaimurin poistamat roskaméirit ovat esipuhdistimen roskamairia tuntuvasti
pienempid. Madrddn vaikuttaa ldhinnd ilmaméaran sitd. Yleensd miirit ovat noin
500 g/h. Ilmamidrdt vaihtelevat normaalisti 500 ja 1500 m® vililli tunnissa.
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Pohjaimurin poistamassa roskassa on polya selvisti enemmén kuin esipuhdistimen
roskassa.

Kuivurin poistoilmasta otettujen roskandytteiden kosteus noudattaa yleensd
viljan kosteutta siten, ettd kuivauksen alkuvaiheessa kosteus on viljan kosteutta
selvdsti suurempi. Muutaman tunnin kuluttua kosteus laskee viljan kosteuden

alapuolelle ja seuraa sitd varsin tarkasti.

365
%

30

25

20

15

10

Ale 62.6 62.5-925 126-260 260-500 500-1000 1000-20002000-4000 YH 4000
Hiukkaskoko um

Kuva 3. Pélysiilosta kerdttyjen roskien kokojakauma. 1000 ym = 1 mm.

Polysiilosta kerdtystd materiaalista analysoitu keskimééréinen roskien kokojakauma
on esitetty kuvassa 3. Kuivauksen kuluessa roskien kokojakauma muuttuu. Kui-
vauksen alussa suurten roskien osuus on suuri. Mitd pitemmélle kuivauksessa
edistytddn sitd suuremmaksi kasvaa pdlyn osuus. Keskiméirin pdlyn osuus on
roskasta 3 -5 %.

Roskien tilavuuspaino vaihtelee normaalisti vililla 150 - 300 kg/m® sen mukaan
miten ne ovat tiivistyneet ja miké niiden kosteus on. Pdlykammioon keritty roska
on yleensi tiiviimpdd ja syklonilla keritty roska 16yhempdd. Puhtaan polyn
tilavuuspaino on yleensd vahintiéin kaksinkertainen verrattuna polyyn, jossa roskia
on runsaasti.

Roskien joukossa on myds mikrobeja. Erddstd polysiilosta otettiin néyte
kuivauskauden jilkeen (taulukko 1). Puintikosteudet olivat olleet noin 20 %.
Niytteen kosteus oli ndytteenottohetkelld 13 %. Analyysin mukaan kuivassa,
limpimissi ja kuumissa oloissa viihtyvid sienid ja niiden iti6itd on runsaasti. Myds
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bakteereja esiintyy runsaasti.. Tallaista polyd voitaneen pitdd terveydelle haital-
lisena, kun se esiintyy suurina pitoisuuksina.

Taulukko 1. Mikrobien kasvun runsaus. Kuopion aluetydterveyslaitoksen analysoima niyte kuvan
1 a-kohdan kuivurista.
Tulokset ilmoitetaan suhteellisella asteikolla:

- = ei kasvua

+ = niukka kasvu

++ . = kohtalainen kasvu
+++ = runsas kasvu -

Xerofiiliset sienet = Aspergillus glaucus-ryhmaén sienet ja muut kuivassa viihtyvit
sienet
Termotolerantit sienet = viljan limpenemisti ilmentivit sienet

Termofiiliset aktinomykeetit viljan kuumenemista ilmentavit "sidesienet"

Roskia kertyy normaaleissa kidyttooloissa 3 - 5 kg yhtd kuivattavaa viljakuu-
tiometrid kohti. Jos roskat keritdiin talteen, on roskille varattava tilaa 0,2-0,3 m?
10 viljakuutiometrid kohden.



3.3. Polyn ja roskien erottelutavat

Poly voidaan erotella kuivausilmasta seké esipuhdistimen ja pohjaimurin poistoil-
masta joko pdlykammiolla tai syklonilla eli pydrre-erottimella. Polykammion
toiminta on yksinkertainen (kuva 4). Polyinen ilma johdetaan kammioon putkella.
Kammiossa ilman nopeus pienenee voimakkaasti, jolloin p6lyhiukkaset laskeutuvat
kammion pohjalle. GERECKEn (ref. LARSSON 1982) mukaan eri kokoisten

hiukkasten laskeutumisnopeus on seuraava:

koko um
laskeutumisnopeus mm/s

8,2
1

10
1,5

12 16
23 |4

20

24

30
14

38
18

55
45

80
90

Esimerkiksi, jos halutaan erotella ilmavirrasta suurimpia pélyhiukkasia (80 pm=
0,08 mm) tulee ilman nopeuden kammion poikkileikkauspintaa kohden olla alle

0,09 m/s.

Polyinen ilma

POLYN EROTTELU

PYORRE-EROTTIMESSA

Pélyinen ilma

POLYKAMMIOSSA

1

Puhdas ilma

Puhdas ilma

Kuva 4.

Erotteluelimet ja erottelun periaate.
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Pybrre-erottimen toiminta perustuu keskipakoisvoimaan. Roskainen ilma puha11e¥
taan syklonin vaipan suuntaisesti ylilierioon. Roskat ja polyhiukkaset pyorivit
kierteisesti syklonin seindmid mydten purkuaukkoon. Puhdas ilma poistuu ylilieri-
on keskelld olevasta ilma-aukosta. Polyn erotteluun tarkoitetuissa sykloneissa
pystytdin yleensd kerdimiin talteen suurin osa yli SO0 um hiukkasista. Yleensd
vain alle 10 pm hiukkaset ldpdisevdt syklonin (esimerkiksi BAKER ja STED-
RONSKY 1967).

3.3.1. Tutkitut polykammiot

Tutkituista polykammioista toinen oli rakennettu elementtiviljasiiloon (kuva
5).Kammion keskelld, ylhdilld oli 2 m korkea viliseind. Kuivausilmaputki ja
esipuhdistimen sekd pohjaimurin putket oli kaikki johdettu siiloon. Siilon ilman-
poistoaukon mitat olivat 50x150 cm. Siilon pohjan sérméin oli tehty 40x40 cm
tyhjennysluukku, josta siilo tyhjennettiin perivaunuun. Roskat kompostoitiin.
Kuivauksen aikainen ilmaméira siiloon vaihteli 15000 ja 20000 m® vililld tunnissa.

Esipuhdistin
Viliseina
Hmaputki 7(-
}-> 150 x 50 cm
(' Poistoaukko
| | m Esipuhdistin
* 26 x41 cm
- N ] Poistoaukko
Pohjaimuri

8000 cm

Elementtiviljasiilo

2,1%x2,1m / |
Pohjaimuri

[ Faopr

4 E4() cm
Tyhjennysluukku

a) ~b)

Kuva 5.  Tutkitut pélykammiot.

Pélykammion erottelukyky oli heikko, jonka huomasi myds kuivaamon ympé-
ristostd. Kammion poistoaukko oli viereisen kylmdilmakuivurin katon (200 m?)
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lappeen kohdalla kuivurin seinustalla. Koko katto oli roskan peitossa noin 300
viljatonnin kuivauksen jilkeen. Paksuimmillaan roskaa oli katon harjalla noin 10
cm kerros. Suurimpien roskien pituus oli noin 10. mm.

Pélysiilon toimintaa tarkkailtiin tarkemmin kuivattaessa kauraa, jonka kosteus
oli 19 %. Kuivausilman mukana pélysiiloon kertyi roskia noin 4000 g/h. Polysii-
Jon lipi piisi noin 1100 g/h. Toisin sanoen noin 25 % kuivurin tuottamista
roskista joutui ympéristdon. Tulokset olivat ohraa kuivattaessa samanlaiset. Vehnéi
kuivattaessa padstot olivat selvisti pienempid. Luonteenomaista tuloksille on, ettd
aivan kuivauksen alussa roskien ohivirtaus on vahdisempdd kuin kuivauksen
lopussa. Osaksi syynd on puhallusilman ja roskien kosteus, osaksi pienikokoisen
roskan osuuden liséintyminen kuivauksen kuluessa. Lihes kaikissa oloissa roskien
ohivirtaus oli kuitenkin noin 25 %.

Polysiilon huonoon erottelukykyyn oli syynd ilman liian suuri nopeus siilon
sisilld ja poistoaukossa (noin 7 m/s). Poly ja kevyet, suurikokoiset roskat eivit
pyséhtyneet siiloon. ’ '

Siilon tyhjennys perdvaunuun oli hankalaa. Roskat holvautuivat siiloon jatku-
vasti, vaikka roskien kosteus oli 13 %. Osaksi syynd oli siilon seinien epéedullinen
muoto, osaksi ilmeisesti roskien jonkinasteinen palaminen ja paakkuuntuminen,
josta on myds viitteitd roskista teetetyssd mikrobianalyysissd. Roskia jouduttiinkin
jatkuvasti pudottamaan perdkirryyn. Tydturvallisuuden kannalta tillainen siilon
tyhjennys on arveluttavaa. Perdvaunussa seisovan tyontekijin hengitysvyohykkeeltd
mitatut pdlypitoisuudet olivat 200 mg/m’ Hengitysilmaa (HTP;s ,;, Taja on 10
mg/m®). Myés altistuminen mikrobeille on ilmeinen.

Toisen tutkitun polykammion toteutus oli erikoinen (kuva 5). Perévaunun
rungolle oli sijoitettu g 2,3 m lierid, jossa oli kiintedt paadyt. Toisessa paadyssa
oli ilmanpoistoaukko (mitat 26x41 cm) ja toisessa avattava, puoliymyrén muotoi-
nen tyhjennysluukku. Kammioon oli ohjattu pohjaimurin ja esipuhdistimen putket.
Mittausten aikana ilmaméaird kammioon oli noin 3500 m*/h.

Taménkin pélykammion erottelukyky oli huono. Ohivirtaus oli noin 2 kg/h, kun
kuivattiin ohraa, jonka vesipitoisuus oli 20 %. Huonoon erottelukykyyn oli syynd
suuri (noin 10 m/s) ilmannopeus kammion poistoaukossa. Mydskédin putkien
liitokset kammioon eiviit olleet onnistuneet. Esipuhdistimen putki oli vedetty
kammion piille keskelle pystysuoraan ja pohjaimurin putki kammion takapdityyn
vaakaan. Lisiksi kammiossa ei ollut ohjaavia véliseinid, jolloin pohjaimurin
ilmavirta suorastaan tyonsi esipuhdistimen roskia kammion poistoaukkoon.
~ Suurimmat kammion ldpdisseet roskat olivat kooltaan noin 10 mm. Maanpinta

oli noin 10 m siteelld kammion ilmanpoistoaukosta polyn ja pienten roskien pei-
tossa. :

Polykammio tyhjennettiin kippaamalla. Kippausta vaikeutti kammion takapéédyn
avautuminen vain puoliympyrin muotoiselta osalta seki lierién seiniin tarttunut
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2-3 cm roskakerros. Osa roskista jouduttiin tyhjentimééin kepakolla kopistaen.
Roskien poltto maakuopassa kesti noin 2 viikkoa. Roskat paloivat hiljalleen
kytemilld tuhkaksi. Katku ja savunmuodostus oli ajoittain voimakasta.

3.3.2. Tutkitut pyorre-erottimet

Pyorre-erottimien toiminta selvitettiin neljdssd kohteessa (kuva 6). Ensimmaisessi
kohteessa kuivaamon ylétasanteelle oli viljasiilon kanteen asennettu g 800 mm
sykloni, joka oli alunperin varustettu noin 1 m korkealla polysuodattimella
(puuvillasukalla). Suodatin osoittautui huonoksi: se tukkeutui lihes vilittdmasti,
mink3 takia suodatin korvattiin g 400 mm ulosjohdetulla putkella. Esipuhdistin oli
kytketty sykloniin. Polysiilo tyhjennettiin siilon pohjalla olevasta 80x80 cm
tyhjennysaukosta. Toisessa kuivaamossa (samassa, jossa kokeiltiin polysiiloa) oli
samanlainen sykloni, mutta syklonin purku oli ohjattu allaolevaan 4x4x4 m poly-
kammioon. Kolmannessa kuivaamossa oli kaksi & 700 mm syklonia kuivurin
seindlld, joista toinen oli esipuhdistinta ja toinen pohjaimuria varten. Roskat
kerittiin suursékkiin. Neljadnnessd kuivaamossa oli & 500 mm sykloni kuivurin
seindlld. Esipuhdistin oli johdettu sykloniin. Roskat kerdttiin sdkkiin.

Syklonit toimivat kaikissa tapauksissa moitteettomasti. Kuivattavan viljan
alkukosteus vaihteli 15 ja 30 % vililld. Tukkeutumisia tai vastaavia kdyttohairioitd
ei sattunut. Poistoilma oli valoa vasten katsottuna udun ndkoisti.

Syklonien erottelukyky oli varsin hyvd. Yleispiirteend havaittiin, ettdi miti
kosteampaa vilja (ilma) on sitd parempi erottelukyky oli. Kun sykloniin johdettu
ilma oli kylldistd eli ilman suhteellinen kosteus oli 100 %, ei syklonin poistoput-
kessa ollut mainittavia méérid polya. Kuivauksen edistyessd polyn maird kasvoi ja
oli suurimmillaan kuivauksen loppuvaiheessa. Mittausten perusteella ei syklonien
vililld ole oleellisia eroja erottelukyvyn suhteen. Suurimmillaan syklonin poistoil-
maputkesta mitatut polypitoisuudet olivat noin 70 mg/m® ilmaa ja pienimmilldin
lahelld nollaa. Polymédérdt olivat suurimmillaan noin 100 g/h. Sykloniin tulevan
roskan médéré oli till6in noin 4000 g/h. Polya pidsi siis syklonista enimmilladn 2.5
% koko roskamairastd ulkoilmaan.

Elementtirakenteisen polysiilon tyhjennys onnistui hyvin purkuaukosta kuorma-
auton lavalle. Kopistelua ei tarvittu. Syynd oli pieni puintikosteus (n. 17 %).
Suursdkkityhjénnyksessdkdin ei ollut ongelmia. Iséntd kuljetti suursdkit laheiseen
metsikkdon kompostoitavaksi.
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Pélyimuri

s 800 mm elevaattorissa Esipuhdistin
syklooni
Esipuhdistin
o 800 mm syklooni
Elementti-
viljasiilo
4x4x4m
pdlykammio
-
80 x 80 cm purkuluukku b)

a)

Esipuhdistin 1

ia) 'FT{JV 4 . .

iy 2 kpl & 700 mm Esipuhdistin
syklooneja e 500 mm --—
syklooni
Kuivausilma-
putki
L Kuivausilma-
Pohjaimuri ki Pohiaimurin
putld O pu(lii "
- Sakki
Suursidkit L
c) d)
Kuva 6. Tutkitut pyorre-erottimet.
34. Poly kuivaamon ulkopuolella

Seurattaessa leijuvaa polyd ja roskia kuivaamon vélittdmdssd ldheisyydessa
johtopditds on yksinkertainen. Ensinnikin polyt ja roskat kulkeutuvat aivan
vallitsevien tuulisuhteiden mukaan. Toiseksi ilmassa on polyd ja roskaa sen
mukaan kuinka paljon sitd erotellaan poistoputkista. Taysin polytontd kuivaamon
ympirista ei ole (kuva 7). Kuivausilmaputken ilmavirrasta mitattiin polypitoisuuk-
sia noin viiden metrin etiisyydelld kuivausilmaputken padsta. Syklonien ollessa toi-
minnassa olivat mitatut polypitoisuudet 0,5-1,0 mg/m®. Médrd on niin pieni, ettd
ei ole oleellista vaaraa roskien imeytymiseen' kuivuriuuniin, jos ilmaputki on
sijoitettu suositusten mukaisesti. Polypitoisuudet nousivat 15 - 30 kertaisiksi, kun
esipuhdistimen ilmavirta johdettiin samalle alueelle. Polykammioita kaytettdessa
tulokset olivat samankaltaisia.
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Uunihuone

Pohjoinen
Uunihuone
Polysiilo
Lamminilmakuivuri
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Y
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@

Pélysiilo, jonka
paélla syklooni

Uunihuone

Poistoilmaputkien

Kuva 7.

Uunihuone

Kalustovaja

Kuivaamoiden ympirilld maassa havaitut pdlyt.
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4. SUOSITELTAVAT POLYN JA ROSKAN POISTOTAVAT

Polyn ja roskan erottelu olisi otettava huomioon jo kuivaamon suunnitteluvai-
heessa. Polyn ja roskien kerdéimisessd viljankuivaamossa ja roskanpoistolaitteiden
valinnassa ja sijoittelussa on ldhdettivi liikkeelle tilakohtaisten tekijoiden perusteel-
la. Tehtivé investointi ei ole suoraan tuotannollinen investointi. Vaikutukset ovat
vili_lh'siﬁ ja kohdistuvat pitkalld aikavililld paloturvallisuuteen, tyoturvallisuuteen,
tydviihtyvyyteen ja ympériston tilaan. Polynpoistolaitteiston suunnittelijan on
otettava huomioon tilan muu tuotantovilineist ja suunniteltava laitteisto sen perus-
teella siten, etti saavutetaan tyydyttivi torjunnan taso mahdollisimman pienilld
kustannuksilla ottaen huomioon myés kiyton helppous ja ty6turvallisuus. Esimer-
kiksi ei ole mielekisti suunnitella pdlynkeruuta perustuvaksi suursidkkeihin, jos
tilalla ei entuudestaan ole kalustoa suursikkien kisittelyyn.

4.1. Kuivaamon ja putkistojen sijoittelu

Polyjen torjunnassa on lihdettiva liikkeelle ilmaputkien ja roskz{putkien sijoittelus-
ta. Aina olisi pyrittivi siihen, ettd uunihuone sijoitetaan kuivaamorakennuksen itd-
eteli-lansipuolelle jo yksinomaan energiansdistomahdollisuuksien takia (kuva 8).
Myoés kuivauskauden aikana vallitsevat yleiset tuulensuunnat tukevat tata késitystd
(kuva 10). Kuivaamon poistoputket sijoitetaan tilloin edullisimmin rakennuksen
pohjoispuolelle,  jolloin niistd levidvd poly suuntautuu rakennuksesta poispdin.
Toisin sanoen silloin, kun kuivuri ja sen laitteet on sijoitettu energiataloudellisesti
oikein, my®ds roskien ennakkotorjunta on tehty oikein.

P.

Poistoputket

Metada, miki

Avointa maastoa

Uunihuone ja
E kuivuriuunien ilmanotto
Kuivauskautena vallitsevat

tuulensuunnat

Kuva 8. Ilmaputkien sijoittelu kuivaamossa.
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Mittaukset osoittavat selkedsti, ettd epdedullinen putkien sijoittelu ja kuivuri-
uunin ilmanottoaukkoon suuntautuva tuuli voivat aiheuttaa kuivurin poistoilmassa
olevien roskien joutumisen kuivuriuuniin, jos roskia ei keréti talteen. Erityisen
hankalia ovat kuvan 9 mukaiset ratkaisut, joissa kuivurin poistoaukot ovat ete-
linpuoleisella seinilld ja uunin ilmanottoaukko joko samalla tai vierekkiiselld
seindlld. Tuloksena on voimakas takaisinkierto kuivuriuuniin eteldtuulen vallitessa.
Erityisesti tillaisissa tapauksissa tulisi ryhtyd pélyntorjuntatoimiin.

L

I Uunihuone |
I Uunihuone
— — — ——
_1 N
Uunin
ilmanotto Uunin
I._l l_l I_I ilmanotto

Poistoputket

Eteld

Kuva 9.  Epdedullinen putkien sijoittelu.

1 Tyyni < 1mis

2 Heikko tuuli 1-4 m/s

3 Kohtalainen tuuli 4-8 m/s
4 Navakka tuuli 8- 14 m/s

§ Kova tuuli tai myrsky = 14 m/s

Kuva 10. Syksyn tuulijakauma.
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Myos paikallinen pinnanmuodostus on otettava huomioon. Kuivuria sijoi-
tettaessa on huomattava, etta ilmavirtaukset suuntautuvat alarinteesti ylospéin ja
lampimasti kylmain. Rakennuksen suojanpuolelle muodostuu tuulella aina pyortei-
td, jotka tehostavat pdlyisen ilman sekoittumista ympardivéin ilmaan. Poistoputki-
en ympiérilli tulisi olla n. 10-15 m esteetdn alue, koska kuivausilmaputken
heittopituus on titd luokkaa.

Tyydyttivazn erottelutulokseen pddstadn, kun roskat kerédtdén talteen esipuh-
distimesta. Myos pohjaimuri ja muut mahdolliset pienet (alle 2000 m’/h) puhalti-
met kannattaa johtaa pdlynpoistosysteemiin. Kuivurin ilmaputkesta tulee kylld
roskia kohtalaisen paljon, mutta niiden kerdZminen edellyttd suuria ja kalliita lai-
toksia, joiden kannattavuus on kyseenalainen saatuun hy6tyyn néhden. Jos ilmaput-
kesta halutaan keriti roskat talteen, on erottelevaksi laitteeksi suositeltavampaa
valita sykloni kuin pdlykammio.

Vallitseva tuulensuunta

<

limanpydrteet tehostavat
laimenemista

= L[l Vvahintadn 2 m nl

‘ 8%
Vapaata tilaa n. 20 m @ @ N
@ I

-t

o

o

N_.

N

TS IS0

Kuva 11. Kuivurin ilmaputken oikea asennustapa lihelle maanpintaa. Asennus lihelle kuivamon
katonharjaa on myGs mahdollinen.
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Ilmaputkesta tulevien pélyjen haittoja vdhennetdin tyydyttiville tasolle, kun
ilmaputki suunnataan oikein (kuva 11). Ilmaputki voidaan viedd lahelle maanpintaa
loivassa n. 15° kulmassa maanpintaan ndhden. Roska ja pély sitoutuvat maan-
pintaan varsinkin, jos alue on hoidettua nurmea. Toinen mahdollisuus, vaikkakaan
ei yhtd suositeltava, on, ettd putki vieddin ylos, mielelldfin aivan katon harjalle,
josta roskat leijailevat ympdr6ivin ilman mukana kauemmas ja sekoittuvat ja
laimenevat. On muistettava, ettd tdllaisiin pitkiin ilmaputkiin on rakennettava
tarkastus- ja nuohousluukkuja.

Luontevat erottelukohteet ovat siis esipuhdistimen ja pohjaimurin putket. Jos
kuivaamossa on muita pélynpoistoimureita, nekin on syytid kytked tihdn systee-
miin. Rakennettaessa putkistoja on otettava huomioon mm. kuvissa 12-14 esitetyt
asiat. Kaikki pdlynpoistoputkistot on rakennettava kuivaamon sisipuolella ilmatii-
viiksi. Varsin kdyttdkelpoinen ja edullinen putkimateriaali on o 200-250 mm kier-
resaumaputki. Putkiston on oltava ilmatiivis. Se saadaan tiiviiksi helpoimmin
kiyttimilla tarkoitukseen valmistettuja kumitiivisteisid yhteitd (kuva 14). Putkisto
voidaan tehdd periaatteessa kahdella tavalla: vetimilld jokaisesta puhaltimesta
erillinen putki erottelulaitteeseen tai yhdistimalld putket mahdollisimman lihelld
puhaltimia yhteiseksi putkeksi. Télloin putkiston putkikokoa tulisi aina suurentaa
niin, ettd putkistojen poikkileikkauspinta-alat ennen ja jalkeen yhteen ovat samat.
Putkistoa rakennettaessa tulisi pyrkid mahdollisimman suoriin ja lyhyisiin putkive-
toihin vastapaineen pitdmiseksi pienend. Taulukossa 2 on esitetty yleisimpien
kierresaumaputkien ja yhteiden painehédviot. Karkeana nyrkkisdintond voidaan
pitdd, ettd polynpoistolaitteiston kokonaisvirtausvastus ei saisi ylittdd 500-600 Pa.
Suuremmat virtausvastukset saattavat jo vaikuttaa oleellisesti puhaltimen ilmaméi-
rain. '

Takaisku- tai sulkuventtiilit putkiston haaroissa ovat vilttimittémit, jos
halutaan kéyttd4 puhaltimia toisistaan riippumatta. Putkistot tulisi aina asentaa joko
vaaka- tai pystysuoraan. Kokemus on osoittanut, ettd pohjaimurinkin putki voidaan
vetdd kuivaamon ylétasanteelle, jos putkivedot halutaan tehdd keskitetysti esim.
kuivaamon yldtasanteella sijaitsevaan erotteluelimeen. Pitkiin putkivetoihin on aina
rakennettava tarpeellinen maira tarkastusluukkuja.
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Taulukko 2. Kierresaumaputken painehiviét.
Halkaisija | Taivutusside Painehavio, Pa
i i m suoraa putkea 90° kdyra 45° kiyri
ilmannopeus ilmannopeus ilmannopeus

12 15 17 12 15 17 12 15 17
m/s | m/s | m/s | m/s | m/s [ m/s | m/s | m/s | m/s
63 100 31 42 56 35 45 | 62 17 23 31
80 100 25 32 45 32 | 42 60 16 21 30
100 100 18 25 34 30 40 56 15 20 28
125 125 15 18 25 28 37 50 14 18 25
160 160 10 14 18 25 35 48 13 17 24
200 200 8 11 15 24 32 45 12 17 23
250 250 6 8 11 22 31 43 11 16 22
315 315 5 6 8 21 30 40 11 15 20
400 400 3 5 6 24 32 45 12 17 23
500 500 3 3 5 22 31 42 11 16 21

Takaisku- ul /

sulkuventtiilit

T

'
i

' T | <€&—— Erotteleva elin

a) Yksi yhteinen ‘putkilinja erottelevaan elimeen.

/

Puhaltimet —@»

O

b)

Takaisku- tai

sulkuventtiilit \

-at— Erotteleva elin

Erilliset putkilinjat.

Kuva 12.

Periaatteelliset putkivetojen vaihtoehdot.
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3 x D, min.
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b) Liitokset erottelevaan elimeen

Kuva 13.

Putkistojen oikea muotoilu
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g

Palopelti ETPR-15 Liitin BDEA-1 Liitin BDEA-5

ey

L

Paaty BDEG Puhdistusluukku BDKP Puhdistusluukku XTLP

Kuva 14. Kaupallisesti valmistettuja putkiyhteiti.
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4.2. Roskien erottelu

Roskien erottelussa voidaan kéyttdi joko polykammiota tai pydrre-erotinta. Pyérre-
erotin on suositeltavampi vaihtoehto, koska sen erottelukyky on normaalitapauksis-
sa tuntuvasti pdlykammiota parempi.

4.2.1. Pilykammio

Jos roskien erotteluelimeksi valitaan pdlykammio, on otettava huomioon erityisesti
polykammion tekninen toteutus ja kammion tyhjennystapa. Tutkitut pélykammiot
eivit sellaisenaan sovellu tarkoitukseen. Polykammion suunnittelussa on pyrittivi
sithen, ettd ilma muuttaa useita kertoja suuntaa, jolloin keskipakoisvoima tehostaa
polyn ja roskien erottumista ilmavirrasta. Ilmannopeuden on pienennyttivi
tasaisesti pélykammion poistoaukkoa kohti, jotta kevyet ja suurikokoiset hiukkaset
chtivat laskeutua kammioon. Tdmé saadaan aikaan vain rakentamalla ohjaavia
seindmid kammioon ja mitoittamalla kammio ja ilman poistoaukko viljsti. T#lloin
ei polykammio aiheuta mainittavaa vastapainetta. On kuitenkin huomattava, etti jos
pyritdén kovin pienten hiukkasten erotteluun, kasvavat polykammion mitat epi-
realistisen suuriksi. Esimerkiksi kuivurin ilmaputkeen liitetyn pé‘)lykammion
poikkileikkauspinta-alan ilmavirtaan ndhden tulisi olla noin 40 m? jotta edes
teoriassa olisi mahdollista erotella 80 um kokoluokkaa olevat eli suurimmat
polyhiukkaset. Tutkitussa kuivaamossa tima ala oli 2 m?. Tutkitussa lieridmiisessi
kammiossa ilmannopeus laski teoriassa noin 0,15 m/s:ssa, mutta erottelukyky ei
kuitenkaan ollut mainittava osaksi virheellisten putkivetojen takia. Esimerkki pe-
riaatteiltaan oikeasta kammiosta on kuvassa 15.

noin 3 m
virtaus max. 1 m3/s

Kuva 15,  Periaatteiltaan oikea p6lykammio.
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Kuva 16 a. Varataan elementtiviljasiilo polykammioksi,
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Kuva 16 b. Polykammio rakennettu kuivaamon ulkopuolelle,

lastaus perakirryyn.
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Z

Ovet vihintédédn
2x3m

—

Kuva 16 c. Pélykammio kuivaamon ulkopuolella,
lastaus etukuormaajalla.

Polykammio pitiisi sijoittaa kuivaamon seinien ulkopuolelle, koska kuivaamon
sisdlle rakennetussa kammiossa ongelmina ovat kammion riittivi tiivistys ja
kammion tyhjennystavan saaminen jarkeviksi (kuva 16). Pély karkaa pienestikin
reidstd kuivaamon sisdilmaan. Useimmissa tapauksissa kammion tyhjentiminen
kuivurin sisépuolella on mahdoton jérjestda niin, ettd se olisi tyoturvallisuuden tai
tyoterveyden kannalta jarkevad. Kuivaamon sisdpuolella oleva pélysiilo muodostaa
aina myds suuren paloriskin, onhan pély ja roska kuivaa ja helposti syttyvai.

Polykammion tyhjennysaukot on suunniteltava tyhjennystavan mukaan (kuva
17). Aina on pystyttivd kolistelemaan holvaantuvaa materiaalia kuivaamon
ulkopuolelta. Jirkevdt tyhjennystavat ovat painovoimaan perustuva valutus peri-
vaunuun ja kuormaus etukuormaimella. Tyhjennysaukon minimikoko on 1x1 m.
Jos kammio tyhjennetdin etukuormaimella tulisi kammion aukon leveyden olla
vihintdin kolme metrid.



Perusmuurissa
saranoitu luukku,
leveys 200 x korkeus 100 cm

—

Pélysiilo

245° kallistuskulma
pohjan sérmaissa

Liukupinta perdvaunun
lastausta varten

a) Suositeltava polysiilon pohja

Luukku tai ovi

100 x 100 cm luukku
liukukiskoilla

Tehdasvalmisteinen
siilonpohja

Liukupinta
=45°

b) Mahdollinen polysiilon pohja

Kuva 17. Pélykammion pohjan muotoilu.
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Kammion pohjamateriaali on valittava tyhjennystavan mukaan. Esimerkiksi
etukuormaintyhjennyksessd ainoa oikea materiaali on betonilaatta. Kammion
seindmémateriaalina on kiytettiva siledpintaista kosteutta kestivdid materiaalia.
Pelti ja filmivaneri ovat kiyttokelpoisimmat. Seinimien lujuus voidaan suunnitella
normaalisti 300 kg/m® tilavuuspainon perusteella, kun tiyttokorkeus ei yliti 5
metrid. Kammion tilavuus mitoitetaan edelld esitetyilli periaatteilla ja lisiksi
varataan roskille varastotilaa sen mukaan kuinka usein kammio tyhjennetiin
kuivauskauden aikana. Normina voi kdyttdd tilavuutta 0,3 m*/10 m? viljaa.

4.2.2, Sykloni

Syklonin erottelukyky on ylivoimainen polykammioon nihden. Suomalaiset
maatalouden polynpoistoon suunnitellut syklonit ovat ns. 2D-2D-syklooneja, joiden
suoran ylilierion pituus samoin kuin pohjakartion pituus ovat 2x syklonin ylilieri-
oOn halkaisija. Mitta- ja ilmamé@Zrderoista huolimatta ei tissd tutkimuksessa syklon-
ien erottelukyvyssi ollut oleellisia eroja. Ulkomaisten selvitysten mukaan (esimer-
kiksi PARNELL ym. 1982) ns. iD—BD-sykloni, jossa yldlierion pituus on sama
kuin sen halkaisija ja pohjakartion pituus on 3x ylilierién halkaisija, on oleellisesti
2D-2D syklonia parempi. 1D-3D-syklonin erottelukyky on lihes kolminkertainen
2D-2D sykloniin verrattuna. Eroteltaessa puuvillapolya olivat paistot 61,8-73
mg/m® 2D-2D-syklonissa. P#istét 1D-3D-syklonissa olivat 25,2-25,7 mg/m’.
Kuvassa 18 on esitetty esipuhdistimen ja pohjaimurin ilmaméirille sopivat seki
2D-2D ettd 1D-3D syklonin mitat, joista jilkimmdinen on suositeltavampi. On
huomattava, etti jos kuivurin ilmaputki halutaan johtaa sykloniin, tulisi syklonin
yldlierién halkaisija olla ainakin 1600 mm. Syklonin halkaisijaa ei tulisi pienentii
oleellisesti 800 mm:std, koska syklonin aiheuttama vastapaine kasvaa tilloin
nopeasti. Syklonin erottelukyky kasvaa kylld halkaisijaa pienentimilld, mutta o
800 mm sykloninkin erottelukyky on aivan riittiva tihén tarkoitukseen. Kuvassa
19 on esitetty & 800 mm syklonin vastapaine ilmaméirin funktiona.
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Kuva 19. Syklonin vastapaine. Syklonin ¢ 800 mm.



30

a) Sykloni kuivaamon sisalld.
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b) Sykloni kuivaamon ulkopuolella.

Kuva 20. Syklonin sijoittelumahdollisuudet.
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Sykloni on aina asennettava niin, etti sen alapuolella on tiivis kerdyssdilid, johon
jéte putoaa. Kerdyssiilion vaihtoehtona on lokerosydtin ja pneumaattinen kuljetin,
joilla roska siirretiiin kauemmas. Tillainen jérjestely tulee kyseeseen kuitenkin
vain poikkeustapauksissa kalleutensa takia. Syklonin poistoilma on aina vietdvd
rakennuksen ulkopuolelle putkella. Kangassuodattimet eivét toimi tillaisessa
ympiristossd, jossa ilman suhteellinen kosteus vaihtelee 30 %:sta kyllastymis-
pisteeseen saakka.

Sykloni tulisi mieluimmin asentaa kuivaamon ulkopuolelle (kuva 20). Toimiva
tapa on tietenkin tutkimuksessa esiintynyt ratkaisu, jossa yksi viljasiilo varataan
polysiiloksi ja sykloni asennetaan sén kanteen. Viljasiilo on kuitenkin tarpeettoman
kallis kerdyssdilio, koska se on suunniteltu noin 800 kg/m? tilavuuspainoja varten.
Siilon siséipintojen muotoilu on erittiin epdedullinen ja roska holvaantuu helposti
tyhjennyksessé, joka sekin on normaalisti erittdin hankalasti tehtivissi. Siilo on
myos tiivistettdva hyvin, koska siind on syklonin toimiessa noin 100 Pa (10 mm
vp) ylipaine. Jos laitteisto halutaan toteuttaa niin, tulisi siiloksi valita uloin siilo ja
tehdi siilon alapai esim. kuvan 17 a mukaan, jotta siilon tyhjennys sujuisi helposti
ja turvallisesti. Mahdollinen on myds kuva 17 b vaihtoehto, vaikkakaan ei yhta
suositeltava kuin ensiksimainittu.

Kun sykloni sijoitetaan kuivaamon ulkoseinille, syklonin korkeus maahan
nihden tulee sovittaa ottaen huomioon roskien kerdystapa syklonista. Keraysta—
poina voivat olla siilo, perdvaunu, siirtolava ja suursikki. Jos roskat kerdtddn
kiintedin polysiiloon, kammio on mitoitettava tarpeen eli sen mukaan, kuinka
monta kertaa kammio halutaan tyhjentdi kuivauskauden aikana. Tyhjennyksen
jarjestelyihin pitee edelld pdlykammiosta esitetty.

Syklooni

e helposti irroitettava

muhvi l l
1

’ | {imatiivis,

Kokonaan
avattava
paity

— © L_—J

Kuva 21. Perdvaunu pdlyvarastona.
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Helpoimmalla roskien kerdyksessd pais-
tdén, jos voidaan varata kerdyssdilioksi kipil-
linen perdvaunu kuvan 21 mukaan. Peri-
vaunuun on tehtdvd tiivis kansi, muutoin
sykloni ei toimi oikein. Kansi voi olla suora
levy tai kuvan mukainen harjakatto. Suurem-
paa vilid ei vaunun muodolla ole, kunhan
vain pystysuuntaista kuormatilaa on kohtuul-
lisesti. Vaunun takaseinin tulee olla koko-
naan avattava, koska roska holvaantuu hel-
posti kippauksen aikana.

Kéytetyt suursdkit ovat osoittautuneet
kéaytdnnossd hyviksi kerdyssiilidiksi. Syklon-
in korkeus maasta tulisi mitoittaa niin, etti
suursdkki on ilmavasti syklonissa ja taytty-
essddn sen pohja on tukevasti maassa. Juohe-
va kdytt6 edellyttdd kiinnityspantaa sykloniin,
jolla sdkki pystytddn vaivattomasti kiinnitti-
mdin. Kdytintd on osoittanut, ettd yksi
suursikki riittd noin 20 m® kokoisen kuivu-
rin yhteen kuivauserdédn. Sikin tdyttyessd ei
sykloni normaalisti tukkeudu, mutta sen
erottelukyky laskee nollaan, koska syklonin
pohjakartion tdyttyessd roska siirtyy puhal- Kuva 22. Sykloonin tiyttyminen
lusilman mukana suoraan poistotorveen eiki
pyori pohjakartion seinid alas.

4.3. Roskien jatkokisittelytavat

Roskat on jollakin tavalla jatkokisiteltdvd. Mahdollisia jatkokdsittelymuotoja ovat
polttaminen, kompostointi tai kaatopaikalle vienti. Jokaisella tavalla on omat etunsa
ja haittansa.

Roskien hyétypoltto esimerkiksi stokerpolttimessa tulee kyseeseen vain poik-
keustapauksessa. KOUKI (1990) on selvittdnyt viljan lajittelujdtteen hyotypolttoa
stokerissa. Kokeissa ei pelkdlld lajittelujdtteelld pystytty pitdiméin tulta vakioraken-
teisessa polttimessa. Kun jitteen joukkoon lisdttiin vdhintddn neljdsosa haketta,
onnistui 1dmmitys huipputeholla. Vasta, kun haketta oli puolet seoksesta paistiin
parempiin tuloksiin tehon, hyétysuhteen ja sdddettivyyden osalta. Suurimpana
ongelmana oli polttoaineen kisittelyn hankaluus. Aina on myés olemassa pélyr-
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jahdyksen riski, koska poltettavassa materiaalissa on runsaasti hienojakoisia
aineksia. Ilmeistd on, etti roskajitteen poltto onnistuu parhaiten suurehkoissa,
jyrsinturpeen polttoon suunnitelluissa laitoksissa. |

Roskien poltto ulkotiloissa onnistuu, mutta hankaluutena on pitkd polttoaika,
roskien kiryiminen ja savunmuodostus. Useita viikkoja palava kasa on aina
melkoinen tulipalon levidmisen ldhde. Roskat voidaan polttamisen sijasta viedd
kaatopaikalle. Haittana ovat usein pitkét ajomatkat ja mahdollinen jatteenkd-
sittelymaksu.

Parhaalta vaihtoehdolta jdtteen jatkokisittelyssd vaikuttaa jitteen kompostointi.
Kokemuksen mukaan riittivd toimenpide on se, ettd jite kuljetetaan jonnekin
kauemmas, esimerkiksi maakuoppaan. Kun huolehditaan siitd, ettd jitekasa on
kevyesti peitetty esimerkiksi maalla, jotta tuuli tai linnut eivét levitd pintakerrosta,
jite lahoaa tarpeellisessa méadrin seuraavaksi puintikaudeksi. Kompostoitumista
voidaan edistdd sekoittamalla jatettd sdinnollisesti.

4.4. Laitteistojen kustannukset

Laitteistoista aiheutuvat kustannukset jakautuvat kiinteisiin ja muuttuviin kustan-
nuksiin. Kiintest kustannukset syntyvit, kun laitteisto hankitaan ja muuttuvat
kustannukset, kun laitteistoa kiytetdin. Téssd selvityksesssd esitetyistd polyn ja
roskan talteenottoon tarkoitetuista laitteista ei aiheudu liiemmin muuttuvia kustan-
nuksia, kun laitteistojen hoidosta aiheutuvia tyokustannuksia ei oteta huomioon.
Kiinteit kustannukset vaihtelevat paljon sen mukaan minkélainen rakennettava
laitteisto on. Esimerkiksi sykloni maksaa noin 5000 mk.
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