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MENETEIMA KOSTEUDELTAAN VAIHTELEVIEN SIEMENERIEN KUIVAUSKASITTELYA
VARTEN - FORFARANDE FUOR TORKNINGSBEHANDLING AV FRUSATSER MED VARIL-

RANDE FUKTIGHETER

Tdmin keksinnén kohteena on menetelmd kosteudeltaan vaihtelevien
siemenerien kuivausk&sittelytd varten, johon menetelmdtin kuuluu kuiva-
usvaiheita, joissa siemenien kuivaus tapahtuu kidsittelytilassa
sijaitsevassa kﬁivauskerroksessa puhaltamalla kuumaa kuivaa ilmaa
mainittuun kerrokseen ja antamalla siemenien samalla valua mainitun
kuivauskerroksen l&pi, ja jossa menetelmdssd kuivunut siemenerd jHEh-
dytetidin puhaltamalla kuivauskerrokseen kylmHH ilmeaas.

Viljan éiemenien pilaantumisen estdmiseksi on vHlttdmHtontd kuivata
siemenet ennen pitkdaikaista varastointia, Kuivauskisittely suorite—
taan viljaa vastasnottavissa keskusvarastoissa, joihin saaspuu kosteudel-
taan huomattavasti vaihtelevia siemenerii. Saapuneet kosteat viljaerdt
joudutaan usein ennen kuivausta varastoimaan vHliaikaisesti., Kuivaus-
kiigsittely suoritetaan sen jdlkeen kuivurissa puhaltamalla viljaan

kuumaa ilmea ja jHdhdyttdmdlld kuivunut vilja lopuksi kylmdlld ilmalla.,
Kaikkien eri viljalaatujen siemenerdt kuivataan tHtd samaa menettely-
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tapaa noudattamalla.

Nykyisessii siemenerien kuivausmenetelmiissd on kuivaukseen kidybtettdve
aika pyritty saamaan mahdollisimman pieneksi. Timin menetelmin mukai
siin kuivureihin kuuluu useita pd#llekkiin sijoitettuja kuivausker—
roksia, joista kuhunkin erikseen puhalletaan kuivaa kuumaa ilmaa.
Kesiteltdvd vilja valuu kuivauksen aikana alaspdin kuivauskerroksest
toiseen lémmeten samalla jatkuvasti. TH1ld tavalla viljan limpotila
saadaan korkeaksi ja kosteuden haihtuminen on sen vuoksi nopeaa.
Nykyisen menetelmin mukaisessa kuivauksessa viljan ldmpttila lohoaa
noin 20-40°C ja kuivuneen viljan loppuldmpttila on noin 30-6000

minen on saavutettu. Kuivauksessa kidytetyn kuuman ilman sisdltidnd
ldmpoenergia jakautuu siten, ettd kosteuden haihdutukseen kuluu noin
44 %, viljasn sitoutuu noin 22 % ja loput noin 34 % jldvdt kuivaus—
ilmaan. Esitetylld tavalla kﬁsitelty.vilja voidaan timdn jdlkeen
varastoida. Jos viljan lémpttila alkaa vield varastoinnin aikana

Viljan kuivauskiisittelyyn edelld esitetylld menetelmsllid 1liittyy
erditd huomattavia epdkohtia. Menetelmin mukainen kuivuri kaikkine
laitteineen, kuljettimineen ja rakennuksineen on tilaa vievd ja
kallis, noin O, 5 milj. markkaa maksava yksikks. Tdmid on johtanut
siihen, ettd yhdelld kuivurilla pyritién kisittelemiiin useita eri
viljalaatuja edustavia siemenerii. Vaikka kuivauskisittely on pyristy
saamaan mahdollisimman nopeaksi, on saapuvien, kuivausta odottavien
viljnerien ruuhkaantuminen riittdm&ttomEn kuivauskapasiteetin vuoksi
tavanowmainen ilmid. Kosteat viljaerdt olisi kuitenkin kuivattava mah-
dollisimman pian, s8illid ne eivit kestd varastointia kuumantumatta.
Tamiin johdosta on kuivurilla suoritettavan kuivauskisittelyn ohella
jatkuvasti kierrfitvettdvd ja ilmastoitava viliaikaisesti varastoituja,
kuivausta odottavia viljaerid. N&mid samanaikaiset tySvaiheet sitovat
runsaasti varastotilaa, tyovoimaa ja konékapasiteettia. Nykyisen
kuivausmenetelméin epikohtana on edelleen se, etti kuuman ilman sisdl-
tdmistd lHmpSenergiasta kiytetddn hyddyksi ainoastaan se osa, Jjoka
kuluu kosteuden haihdutukseen. Viljaan sitoutuva limpb menee tdysin

kidsittelyyn tarvittavaa aikaa ja energiamidrii. Tarpeeton kuumentami-
nen aiheuttaa lisHksi siemgnien laatua heikentivii muutoksia, esi-
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merkiksi alentaa itdvyyttd ja 0ljykasvien siemenien ollessa kysymyk-
segsd hapettaa siemenien sisHltédmidn 61jyn.

. Témén keksinnbn tarkoituksena on poistas edelld esitetyt epikohdat,

ja muodostaa menetelma, jolla siemenerien kuivauskisittelyyn liitty-
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vig lalttelstokustannuk91a v01daan alentaa Ja jossa kulvausllman

S

' 51saltama energia voidaan kaxttaa tarkemmln hyodyksl. Tunnusomalst“
keks;nnolle on se, ettd siemenerdn syotto ka31ttelyt11aan suoritetaar
vidhittdin siten, ettd edelllsessa kulvausvalheessa ka31teltyden

N

kuumlen 91emenlen Jjoukkoon Johdetaan kylmla ka31ttelemattom1a 51em9—
nii ennen seuraavaa kuivausvaihetta, ja ettd siemenien sydton paatyu

R .

suoritetann kaslttelytllassa koko 31emeneran lopulllnen kuivaus ja

van kuumentuneen viljan lampotila laskee ja kylmid vilja vastaavasti
.esildmpidd. Menetelmd antaa siten mahdollisuuden kdyttHdd hyvdksi
31emen11n _sitoutunutta 1ampoenerglaa kosteuden p01stossa. Sekoittunei
den kylmdn ja kuuman viljan saapuessa seuraavaen kuivausvaiheeseen
on viljan ja kuivausilman ldmpdtilojen eroitus suurempi ja kosteuden
haihtuminen tHstd syystd paljon tehokkaampaa kuin nykyisessd menetel-
miissd, jossa kHsittelemdtontd viljaa ei sekoiteta vdlillid joukkoon.
Samalla nykyiselle menetelmille ominainen viljan ldmpotilan voimakas
kohoaminen peréttiisissd kuivausvaiheissa ja siitd johtuvat epdkohdal
viltetddn, 8illd viljan ldmpdtilan nousu keksinnon mukaisessa menetel
miigsd on vain murto-osa nykyisessi sarjakuivausmenetelmissi tapahtuve
ta ldmpdtilan noususta. Matalammasta ldmpdtilasta seuraa luonnollises
ti se etu, ettd kuivuneen viljan jaahdytystarve on entistd pienemni.

paremman laadun lisdksi +t8mén keksinntn avulla voidaan vidhentdd va-
rastotilojen, tydvoiman, konekapasiteetin ja investointien tarvetta.

Erds keksinnon edullinen sovellutusmuoto on tunnettu siitd, ettd
kuivauskisittely tapahtuu kiertoprosessina, jossa kuivauskerroksen
1Hpi kédsittelytilan pohjalle valuneet siemenet kierrdtetddn johdon
kautta takaisin kuivauskerrokseen seuraavaa kisittelyvaihetta varten,
ja ettd kisitteleméttdmid kylmid siemenid Johdetaan kuumien Siemenier
Joukk9on syottamalla niitd malnltgugn klerratySJohtoon, minkd Jdlkeer

t8mAl1ld. THmiin sovellutusmuodon mukainen menetelmi on toteutettavisss
yksinkertaisella laitteistolla, jossa eri kisittelyvaiheet tapahtuvat
samassa kuivauskerroksessa. Tdllid menetelmillii on saavutettavissa huo
mattava enerniansiists, kun kidsittelytila mitoitetaan siten, etité
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kostean viljan vastaanotto ja syottd tanahtuvat pHividlld, ilman
tiytt6d tapahtuva lopullinen kuivaus ajoittuu mydhddn iltaan ja
viljan jddhdytys ja laitteiston tyhjennys suoritetaan yolld. THllE
tavalla voidaan vuorokauden aikojen ldmpdtilaeroja kdyttdd hyviksi,

etenkin jaddhdytysvaiheissa.

Erédbissdi toisessa keksinnon edullisessa sovellutusmuodossa kylmien
ja kuumien siemenien sekoittuminen aikaansaadaan kierrdtysjohtoon
kuuluvagsa ruuvi tms. tdyttokuljettimessa, jolla siemenet johdetaan
kdsittelytilan yldosaan. Hyvd sekoittuminen on kylmien siemenien
~esildmpiimisen Jja kuumien siemenien liémpdtilan alenemisen vuoksi
vilttamidtontd., Parhaassa tapauksessa siemenet ovat tasaliémpdisiid
saapuessaan seuraavaan kuivausvaiheeseen.

Témén keksinndn kohteena on myds laite edelld esitetyn kiertoproses-
sin toteuttamiseksi. Tunnusomaista tdlle laitteelle on se, etti se
kigsittdd siemenien kisittelytilan muodostavan siilon, jossa on ainak
yksi olennaisesti vaakasuora, siemeniid lipHisevii taso:kuivauskerroks
muodostamista varten, mainitun tason léheisyyteen sijoitetut puhal—
varten ja siilon pohjalls sijaitseva siemenien Lokoamldkulaetln,,

ja ettd siihen kuuluu myds kierrétysjbhto siemenien johtamiseksi
kokoamiakulgettlmeqta piilon yldosaan mainitun tason ylidpuolelle,

klerrqbysaohtoon 111ttyva syoﬁtoaohto ky]mlen, k451ttelemahtom1en

e LA o e
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mabtavastl nyky151a kuivureita yksinkertaisempi ja halvempi. Iaittiec
seen kuuluva siilo poikkeaa normaalista varastosiilosta vain siini,
ettd siihen kuuluu poikkeava pohjarakenne, rakenteet kuivauskerrokse.
muodostamista varten ja ilmanpuhalluslaitteet. Niin ollen siiloa
voidaan k&ayttHd varastointitarkoituksiin esimerkiksi talvella, jol-
loin viljaerien kuivausta ei suoriteta. ’

Keksintsd selostetaan seuraasvassa yk31tylskohtalbest1 esimerkin
avulle viittaamalla oheiseen p11rustukseen, jossa

Kuv. 1 esittdd keksinnﬁn mukaisen menetelmén soveltamisessa kdy-

Kuviossa 1 on esitetty laite, jolla kosteudeltaan vaihtelevien
viljanaiempnerien kuivauskdsittely on suoritettavissan kiertoprosessi-
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na. Laitteeseen kuuluu késittelytilana toimiva siilo 1, jonka ala-
osaan on 8ijoitettu vaaskasuora, tasomainen kuivauskerrosrakenne 2,
johon on muodostettu aukkoja 3. Siilon 1 pohjalle 4 on sijotettu
piemenien kokoamiskuljetin 5, joka voi olla esimerkiksi ruuvikulje-
tin. Siiloon 1 kuuluu vield putkistot kuuman kuivausilman ja jH#hdy-
tysilman johtamiseksi kuivauskerrokseen 2. Puhallusilma tuodaan
siiloon 1 putkea 6 mytten Ja mainittu putki jakautuu kahdeksi hajoitus-
putkistoksi 7, 8, jotka on sijoitettu kuivauskerroksen 2 molemmin
puolin ja joilla aikaensaadaan ilman tasainen levidminen kuivausker—
rokseen. Puhallettu ilma johdetaan poistoputkistoa 9, joka on sijoi-
tettu putkistojen 7, 8 vdliin, mydten siilon 1 ulkopuolelle. Kuvion

1 mukaiseen laitteeseen kuuluu edelleen kokoamiskul jetltimen 5 piiistd
alkava kierrdtysjohto 10, jonka toinen pdid 11 on siilon 1 ylHosassa.

ruuvikul jetin 12. Kierrdtysjohtoon 10 yhtyy syottojohlo 13, jonka
kautte kdsittelemidtintd viljaa johdetaan siiloon 1. Kuvion .1 mukaises-
sa sovellutuksessa syottdjohdon 13 muodostaa ruuvikuljettimen 12 alku-
pid. Esitettyyn laitteeseen kuuluu vielid kokoamiskuljettimen 5 pdi-
hiin yhdistetty poistojohto 14, jolla kuivatut siemenet poisletaan
siilosta 1. T&hin poistojohtoon 14 liittyy edelleen kuljetin 15.

KisiteltdessHd siemenerii keksinndn mukaisella menetelmillsd edellid
kuvettua laitetta kiyttden johdetaan aluksi ruuvikuljettimella 12
siiloon 1 viljaa niin paljon, ettd kuivauskerrosrakenne 2 neittyy
kuivattavalla viljalla., Témdn Jjdlkeen aloitetaan kuuman ilman johta-
minen putken 6 ja hajoitusputkistojen 7 ja 8 kautta kuivauskerrokseen
2. Kuivausilman jakautuminen putkistoihin 7 ja 8 voidaan jirjestHi
siifdettiviksel kuivattavan siemenlaadun asettamien vaatimusten muksaan.
Kuivattava vilja lémpiﬁﬁ kuuman ilman vaikutuksesta ja kosteutta
siirtyy ilmaan ja edelleen. ilman mukana putkistoa 9 mytten siilon 1
ulkopuolelle. Vilja valuu puhalluksen aikana hitaasti kuivauskerrok-
sessa 2 olevien aukkojen 3 kautta siilon 1 pohjalle 4, misad kokoamis—
kuljetin 5 johtaa sen kierrditysjohdon 10 alkupiihién., Kuljettimen &
kapasiteetti voidaan jHrjestid kokoamissuuntaan kasvavaksi, jollo:::
vilja piidsee valumaan tasaisesti alaspdin siilon 1 koko pinta-alan
alueella, Tagaisen valumisen ansiosta myds kuivuminen kuivauskerrok-
sessa 2 on tasaista. Kokoamiskuljetin 5 sydhtHi kuumaa viljaa kier-
ritysjohtoon 10, nigsi se Jjoutuu runvikul jettimeen 12 sekoittuen

Syotetyn kisitltelemiittomiin viljan mHérin suhde kierrdtetyn viljan
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midrddn on suuruusluokkaa 1:3. Ruuvikuljettimessa 12 tapahtuvan

. sekoittumisen aikana kylmd vilja esilédmpilii, jolloin se luovuttaa
helpommin kosteutta seuraavassa kuivausvaiheessa. Vastaavasti kier-
ritetyn viljan ldmpGtile laskee. Kuivausvaiheet toistuvat tEmdn
jilkeen é@amanlaisina kierridtyksen jatkuessa ja siilon 1 tiyttyessd
vihitellen. Kun kHsiteltdvi siemeneri on kokonaisuudessaa syttetty
giiloon 1, jatketaan kuivausta ja kierridtysti vieli silksi, lumnes
haluttu kosteuden poistuma on saavutettu. THmin jilkeen lopetetaan
: lmaa putken 6 ja putkistojen 7 ja 8 keutta kuivauskerrokseen 2.
Kierrdtystd jatketaan samalla siksi, kunnes viljan l&mpdtila on
alentunut riittdvisti. Siilo 1 tyhjennetHén lopuksi johtamalla
kuiva jHdhtynyt vilja poistojohdon 14 ja kuljettimen 15 kaulta
pois giilosta, minki jHlkeen voldaan aloittaa seuraavan siemenertn
kiisittely.

Zoitetyssi menetelmissd kisittelembttomiin viljan syotto kiertopro-
sessiin kestHi noin /4 kokonaiskuivausajasta. Tilléin jokainen kui-
vattava siemen ei ki#Hy yhti monta kertaa kuivausvaiheessa. Sekoittu—
johdosta saadaan kuitenkin t8ysin tasalaatuinen lonoutulos. Tissi
menetelmiissi viljan kuumeneminen kuivauksen aikana on vain noin

1/4 tunnetussa sarjakuivausmenetelmissH tapahtuvasta kuumenemisesta
ja sama kuivaustulos saavutetaan noin 13 ¢ pienemméll#d lHmpidenergia—
mEsrdlli. Kuuman kuivausilmen sisdltimdstd ldmpbenergiasta noin

51 #% kuluu kosteuden haihdutukseen, 9 # sitoutuu viljaan ja 40 %
jad Kuivausilmean. Viljan matalammasta lEmpdtilasta seuraa vield se,
ettéd menetelméssa tarvittava jidhdytysaike ja jHdhdytysenergia ovatb
vain 1/4 sarjakuivausmenetelmédn vastaavista arvoista.

Alan ammattimiehelle on selvidd, ettH keksinndn erilaiset sovellutus-
- muodot elvdt rajoitu edelld esitettyyn esimerkkiin vean voivat vaih-
della oheisten patenttivaatimusten puitteissa. Niinpi esimerkiksi
laitteeseen kxuuluvien kul jettimien, johtojen ja putkien laatu ei

ole keksinndllisen ajatuksen kannalta olennainen seikka. Menetelmi
ei mysskiiiin rajoitu yksinomaan erilaisten viljalaatujen kuivaukseen,
vaan siti voidaan kiHyttZd minkid tshansa kostean siemenerédn kuivaa-
miseen. Niinpd menetelmd soveltuu hyvin esimerkiksi ©ljykasvien

~siemenien kdsittelyyn.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Mlenetelmd kosteudeltnan vaihtelevien siemenerien kuivauskisit-
telyd varten, johon menetelméfin luuluu kuivausvaiheita, joissa sleme
nien kuivaus tapahtuu kisittelytilassa (1) sijaitsevassa kuivausker-
roksessa (2) puhaltamalla kuumas kuivaa ilmaa mainittuun kerrokseen
ja antamalla siemenien samalla valua mainitun kuivauskerroksen 1Hpi,
kuivauskerrokseen kylmés ilmaa, t unn e t t u siitd, ettd siemen-
erdn sy6ttd kisittelytilaan (1) suoritetasn vihittdin siton, ettd
edellisessi kuivausvaiheessa kidsiteltyjen kuumien siemenien joukkoor
johdetaan kylmid kisittelemdttomid siemenii ermen seuraavaa kuiv:
vaihetta, ja ettd siemenien sy6ton pHidtyttyd suoritetnan kisitleliy-

tilassa koko siemenerdn lopullinen kuivaus ja jEdhdytys.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd, t unne t ¥t u oiiti.
ettd kuivauskésiltely tapahtuu kiertoprosessina, jossa kuivauskerrolk
sen (2)'1§pi kdsittelytilan (1) pohjalle (4) valuneet siemenet
kierrdtetiddin johdon (10) kautta takaisin kuivauskerrokseen.seuraavaa
kdsittelyvaihetta varten, ja ettéd kiisittelemiittOmid kylmiii siemenid
johdetaan kuumien siemenien joukkoon sydttdmilld niitd mainittuun

tetaan koko siemenerdi kierrdttdmEllE.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u siiti,
etti kylmien ja kuumien siemenien sekoittuminen aikaansaadaan kicr-
ritysjohtoon (10) kuuluvassa ruuvi- tms. tdyttokuljettimessa (12),

" jolla siemenet johdetaan kdsittelytilan (1) yliosaan.

4. Iaite patenttivastimuksen 2 mukaisen menetelmin toteuttamiseksi,
tunnet t u siitd, ettd laite kHsittdd siemenien kidsittelytilan
muodostavan siilon (1), jossa on ainakin yksi olennaisesti vaakasuor:
siemenisd lépidisevid taso (2) kuivauskerroksen muodostamista varten,
mainitun tason laheipyyteen gl joitetut puhallus- ja poistoputket
giilon pohjalla (4) sijaitseva siemenien kokoamiskuljetin (5), ja
etti laitteeseen kuuluu myds kierrdtysjohto (10) siemenien johtami-
seksi kokoamiskuljettimesta siilon yldosaan mainitun tason ylidpuolell
kierrdtysjontoon liittyvd systtéjohto (13) kylmien, kisittelemitidmic

tyjen siemenien.poistamiseksi siilosta. 76 06 P



PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelm#d kosteudeltaan vaihtelevien siemenerien kuivaﬁskésittelyé
varten, jossa menetelmissid siemenerd syoStetdidn vEhittdin kEsittely-
tilana toimivaan siiloon (1), siementen kuivaus suoritetaén puhalta-
malla piddasiassa vaakasuorien putkistojen (7,8) kautta kuumaa, kuivaa
ilmaa.siilossa sijaitsevaan kuivausvyshykkeeseen (2), jonka 1lHpi sie-
menten annetaan valua, ja siilon pohjalle (4) valuneet siemenet kierrd-
tetddn johtoa (10) mydten siilon ylidosaan seuraavaa kuivausvaihetta
varten ja jossa menetelmédssd sydttdvaiheen pafAtyttyd suoritetaan
siementen lopullinen kuivaus.kiéfréttéméilé kokbusiemeneréé sekid

ilmaa ja jatkamalla edelleen siemenerdn kierrdtystd, t unne t t u

. siit#d, ettd kuivauskisittely aloitetaan sydttdmdllid siiloon (1) sieme-
' nid niin, ettd 1dhellsd siilon pohjaa (4) sijaitseva kuivausvyshyke (2)
' tdyttyy, ja ettd kuuman ilman puhaltamisen ja kierrdtyksen kiynnis-

tyttya késitteleméttﬁmié, kylmid siemeniid systetdin johtoa (10)
mySten kierrdtettdvien, kuumien siementen joukkoon, jolloin siiloon
kuivausvyshykkeen yldpuolelle muodostuu paksu, hitaasti alaspéin
valuva siemenkerros, jossa siementen ldmpdtilaerot tasoittuvat ennen

seuraavaa kuivausvaihetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u siiti,
ettd siemenet tuodaan siilon (1) yldosaan kierrdtysjohtoon (10)
kuuluvalla ruuvi- tms. kuljettimella (12), jossa kierrdtettdvidt kuumat
siemenet ja johtoon sydtetyt kylmidt siemenet sekoittuvat kesken#in.
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