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Kokemuksia ja tietoja kasvien keruun ja Kasittelyn
kehittimisesta ELLA- ja KATE-hankkeissa

Rovaniemen ammattikorkeakoulun ja Lapin 4H-piirin yhteisesti toteuttami-
en ELLA- ja KATE-hankkeiden (v.2004-2007) lahtokohta todetaan yhteen-
vetoraportissa:

’Luonnontuotealan kasvituotannon ja teknologian kehitys (KATE) —
hankkeen lahtokohtana oli lappilaisten kasviraaka-aineiden hyo-
dyntamisen edellytysten parantaminen teknologia- ja kenttatyon
kehittamisella. Alkutuotannon teknologiakehitystyo aloitettiin ja toi-
mintamalli luotiin Luonnontuote- ja erikoiskasvialan laitekehitys-
hankkeen (ELLA) aikana.’
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1.

Talteenottoprosessin kehittdminen

Kuivauksen kehitystydssa tulisi samanaikaisessa tarkastelussa olla myds koko talteen-
ottoprosessin kehittdminen, kuten kasvupaikkatiedot, kuljetus, kasvin puhdistus seka
haketus, jauhaminen, seulominen ja varastointi. Tama siksi, koska nama asiat usein
vaikuttavat myoOs kuivausprosessiin. Esimerkiksi kasvupaikkatiedon seuraaminen jokai-
seen kuivauseraan on tyodlasta ilman siihen luotua jarjestelmaa.

TEKNOLOGIAN KEHITTAMINEN
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Paikkatietopankki ja resussienhallinta

2007 aikana testattiin Paikkatieto MGH Oy:n kehittdmaa keruutuotannon hallintajarjestelmaa kokei-
lulisenssilla. Sama yritys on kehittényt pilottijarjestelman myéhemmin energiakasvituotantoon:

@ www.mhgsystems.com/fi/rd/

MHG ETUSIVU PALVELUMME UUTISET YH

& Systems

LogistEC - Tuotantomenetelmien ja logistiikan kehittaminen
energiakasvituotantoon (2012-2015)

MHG Systems rakensi ja pilotol (Espanja) hankkeen partneriyrityksend toiminnanohjausjarjestelmaa erilaisten
energiakasvien toimitusketjujen hallintaan pellolta ja metsasta loppukayttdpaikoille. Hankkeen tuloksena
rakennettu pilvipalvelu mobiiliratkaisuineen mahdollistaa tuotannon ja toimitusten lapindkyvyyden ja
kestavyyden ajantasaisen seurannan.

Lisdtietoja: LogistEC-projektin kotisivu: http://www_ logistecproject.eu
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2. Keruulaitteiden kehittaminen
2.1. Mustikanverson keruulaitteen kehittaminen

Niittolaite mustikanverson ja ruusunjuuren niitossa (kuvat Irja Makitalo)
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2.2.Koivunlehden keruun ja lajittelun kehittaminen

Kate-hankkeessa hankittiin 2006 koivunlehden riipimislaite Puulan Yrtti- ja marja-
herkut Oy:lta. Laitteen on suunnitellut ja valmistanut Kirsti Juvonen yhdessa puo-
lisonsa kanssa Tuusniemelld. Laite ei vastannut toiminnaltaan odotuksia.

Seuraavassa vaiheessa lahdettiin etsimaan ratkaisua silputun koivun oksiston lajit-
telusta. Tekijana oli lahjakas insindoériopiskelija Toni Hamalainen.

Testausta varten koivunoksat silputtiin 20-30 mm:n paloiksi.

1,5m 0,5m 0,5m 1M 1M Im

Lohkon numero @ @ @ @

é% Kokonaismassa|2333g|1372g| 12159 640g 2lBg

Nayte—eran massa 244g | 80g 6lg 52g S0g

Silputtu raaka-aine lajiteltiin puhaltamalla viiteen eri luokkaan.



Luonnontuotteiden keruun ja késittelyn kehittdminen 07.04.2017
Markku Koistinen

[__Alg | Big T Clg
237 7 d 0.0%]
32 A0 g 10,07
0 25 34 59,07
0 N 47| 90,4%
0| o 5 100,09
[ 141
A Hoskainen
B Puolipuhdas
[+ Téysin puhdas




Luonnontuotteiden keruun ja kasittelyn kehittdminen 07.04.2017
Markku Koistinen

Suuremman maaran silppuamiseen hankittin Buchmann Exakt Express 2002 —
silppurilietso.
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Lajittelua varten rakennettiin ilmanerotuslaitteisto puutavarasta ja vanerista.
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3. Kuivauksen kehittaminen

3.1.Kuivaustilasta mietittavia asioita

Kasvit sisaltavat lajista riippuen 50-90% vetta. Kuivatun materiaalin ihanteelli-
nen kosteus on yleensa 7-10%. Miten ilmanvaihto jarjestetaan?

Mita kasveja ja millaisia kasvimaaria kuivataan vuorokaudessa ja vuodessa?
Kuivaustilan koko ja paikka, puhtaus, ilmanvaihto, varastotilat? Tiloihin ei saa
paasta tuholaisia eika pdlya.

Miten materiaalin saapuminen ja lahteminen tapahtuu?

Miten kuivurin lastaus ja purku tapahtuu: kasin, nosturilla, kuormaajalla?
Tuoreen ja kuivan materiaalin kasittelytilat tulee olla riittavat

Kuivatun materiaalin varastotilat?

3.2.Kuivurin kehittaminen / valinta

Millaisia maaria kuivataan kerralla? Kuinka usein lastataan uutta? Kuinka usein
poyhitaan?
Energian lahde: sahko, hake, 6ljy, aurinkolampd, maalampd tai joku muu
Millaiseksi halutaan kuivauksen valvonta

o Mitka ovat mitattavat suureet ja miten halutaan tiedonkeruu: lukema pai-

kanpaalla, etavalvonta, halytykset

Pinnat tulee olla helposti puhdistettavat.Elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin
joutuvat materiaalit elintarvikekayttoon soveltuvia
Ergonomia
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3.3.Lamminilmakuivureiden ja -kuivauksen kehitysta ELLA- ja KATE-hankkeissa

3.3.1. Aurinkoenergian kayttomahdollisuuksia kuivauksen kannalta tut-
kittaessa tavoitteena oli auringon tuottaman lampdenergian saaminen hyodyksi
ja nain alentaa kuivauksen sahkodenergian tarvetta. Tutkimusvalineena kaytet-
tin RAMK:lla rakennettuja aurinkokeraimia (Hamalainen, Rantapirkola, Pikku-
peura, Maatta).
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3.3.2. Testikuivuri

Kuivureiden energiataloudellisia ratkaisuja etsittin mm. tutkimalla kuivausilman
kierratysta.
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3.3.3. Kuivurikehitys

KATE- ja Ella-hankkeissa rakennettiin ilmavirran mittauslaitteiston lisaksi myos lii-
kuteltava puhallin-lammitin — yksikdn. Yksikdon avulla voitiin menna paikan paalle
tarkastelemaan ja mittaamaan olemassa olevien puhaltimien ja kuivurin ominai-
suuksia.

Vanhojen puhaltimien
puhallinkayrien maarittely

Paine / ilmamiird -Kayristot

Puhaltimien testaukseen rakennettu laitteisto
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3.4. Tasokuivurit

e Tasokuivuri on yleensa lamminilma- tai kylmailmakuivuri, jossa puhaltimelta tu-
leva ilmavirta ohjataan yhden kasvimateriaalikerroksen lapi. Tasokuivuri voi olla
yksitasoinen eli ns. lavakuivuri tai monitasokuivuri. Monitasokuivurissa puhalti-
mesta ohjataan ilmavirta jokaiselle tasolle omansa, jolloin joka tasolla voi olla eri
kasvia.

Lavakuivuri
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Lamminilmakuivurissa yhtena kehittamisen haasteena on kuivausilman virtauk-
sen saaminen tasaiseksi koko kasvikerroksen alueella. llmavirta pyrkii nouse-
maan kasvikerroksen lapi kuivurin peraosasta. llmavirtausta pyrittiin saamaan
tasaiseksi reikalevyn valinnalla, pohjalevya kallistamalla pituussuunnassa seka
lisdamalla ilmavirtaa ylospain ohjaavia levyja ilmakanaaliin. Kuvassa savutestis-
sa ilmavirta tulee oikealta vasemmalle eli ilmavirta on saatu nousemaan jo heti
kuivurin alkupaasta.
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Puhaltimelta tulevaa ilmavirtaa pysaytettiin levylla myds heti virtauksen tultua
kuivuriin sisalle, jolloin ilmavirta ei syoksynyt heti kuivurin peraosaan, vaan levisi
laajalle alalle.

Tasokuivurissa muodostuu erittdin herkasti materiaalipatjaan ilmavirtaukselle
reikia’ eli jostakin kohtaa materiaali kuivaa lapi, jolloin ilma virtaa sen kautta ja
kostean materiaalin lapi ilma ei virtaa ollenkaan. Taman vuoksi tarvitaan poyhi-
mista ja kaantelya.

InsinGorityd siirrettavasta tasokuivurista

Insind6ri (AMK) Henrik Koivuranta suunnitteli ELLA — hankeen aikana insind0ori-
tyonaan siirrettavaa tasokuivuria, jonka laskennallinen kertakuivauspanos on
n.100 kg tuoretta mustikanversoa ja lammitystehon tarve 12 kW. Kehitystyon
mukainen 5 kerroksinen kuivuri on suunniteltu siirrettavaksi henkildauton pera-
karrylla.

Insinorityd tasokuivurista

Insind6ri (AMK) Timo Laukkanen suunnitteli ELLA — hankkeen aikana insindori-
tyonaan kuusikerroksista tasokuivuria ruusujuuren kuivaukseen. Laskennallinen
kertakuivauspanos on 500 kg tuoretta ruusujuurta, joka lammitystehon tarve on
n. 50 kW.
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Koottava Sopukuivuri.
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WegeDryer kuivuri on tasokuivuri.

Iso Orakas -kuivuri
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3.5. Lavakuivuri viljan ja versojen kuivaamiseen

Sallassa toimijoiden kaytdssa oli perinteinen viljalavakuivuri, jossa lammdnlahteena
oli puulammitteinen vesikiertokeskuslammitys. Taman tyyppisissa viljakuivureissa
on usein jarjestetty kuivurin tyhjennys eli laidassa on avattava luukku tyhjennysta
varten. Ongelmana on alapohjan puhdistaminen.

19
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3.6. Liikuteltava lavakuivuri viljan kuivaamiseen

ELLA — hankkeen aikana hankittiin rakennetietoa Savon Siemen Oy:n Peltosalmel-
la kehittamasta ja rakentamasta siirrettavasta lavakuivurista. Kuivuri on tarkoitettu
viljan ja siementen kuivaukseen. Kuivurin lavakoko on 3x10 m2 ja alusta on raken-
nettu kuorma-auton akselistojen paalle ja on siirrettavissa vetoautolla tai traktorilla
maantiekuljetuksena. Puhaltimen kayttokoneena on dieselmoottori.

20
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3.7.Lavakuivureita kasittelyasemille

ELLA - hankkeessa laadittujen rakennepiirustusten pohjalta ja hankkeiden opas-
tuksella rakennettiin lavakuivurit viidelle kasittelyasemalle. KATE — hankkeen aika-
na lavakuivuria testattiin mm. silputulla nauriilla ja kuivuriin lisattiin ilmankierratys-
jarjestelma, joka palautteen mukaan on tehostanut ruusujuuren kuivausta.

—

Tassa lavakuivurissa valiseinien avulla voidaan rajoittaa kuivurin kapasiteettia tilan-
teen mukaan.
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3.8. Perakarrykuivuri

ELLA- ja KATE- hankkeiden aikana testattavana olivat myds kaksi 4H-piirin omis-
tamaa monitasokuivuria, jotka on rakennettu henkildauton perakarryn paalle eli
ovat ns. perakarrykuivureita. Kuivureita kehitettiin parantamalla niiden ilmavirtauk-
sia ja siten kuivauksen tasaisuutta ja tehokkuutta.
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3.9.Kerroskuivurit

Kerroskuivuri on yleensa lamminilma- tai kylmailmakuivuri, jossa puhaltimelta tuleva il-
mavirta ohjataan alhaalta ylospain usean, reika- tai verkkolevyn paalla olevan, kasvi-
materiaalikerroksen |api. Kerroskuivureita ovat mm. kaappikuivurit seka pudotuskuivu-
rit.

3.9.1. Kaappikuivuri
Kaappikuivurit ovat pienimuotoisessa toiminnassa nykyisin kaytetyimmat kuivurit. EL-
LA- ja KATE- hankkeessa tutustuttin mm. Sodankylan, Savukosken, Sallan ja Kittilan
4H-yhdistysten kaappikuivureihin. Kaappikuivurista laadittin ELLA- hankkeen aikana
my0s rakennepiirustukset.
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3.9.2. Pudotuskuivuri

Pudotuskuivurissa valihyllyjen rakenne on sellainen, etta kuivattava kasvimateriaali
voidaan helposti pudottaa seuraavalle alemmalle hyllylle ja materiaali tulee nain
my0Os poyhittya. Pudotuskuivurien kehitys alkoi ELLA -hankkeiden aikana, jolloin
savukoskelainen maanviljelija Iahti kehittamaan ideaa kapykuivurinsa pohjalta.

ELLA - hankkeessa laadittiin piirustukset 2-ja 3-tasoisista pudotuskuivureista. Pii-
rustusten pohjalta ja KATE — hankkeen opastuksella Savukoskelle rakennettiin 3-
kerroskuivuri, Keminmaahan kiintea 2-kerroskuivuri seka Sallaan siirrettava 2-
kerroskuivurit.
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Pudotuskuivuri Sallassa

2-kerroksinen pudotuskuivuri Keminmaan 4H-yhdistyksella.
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3.10. Hihnakuivuri

ELLA-hankkeessa hankittiin tuotetietoa infrapunalammitteisesta jatkuvatoimisesta hih-
nakuivurista, jonka toimittaja on Awel Technologies Oy Hameenlinnasta. Rakenne on
sopiva yrttien kuivaukseen, mutta arvioitiin sen olevan hinnaltaan liian kallis tamanhet-

kisille tuotantomaarille.

VAIHE A VAIHE B
puhaltimet el i b e
E?Lm- ) O | O lammittimet lammittimet
d : B SEAE X O 91 ¢ B — ——
Imﬁmﬁf - —— _I‘--"___: - 'I“—"'I—_ ]
puhaltimet puhaltimet
OSA 1 OSA 2

Hihnakuivaimen periaate (kuva Pyhajarvi-instituutti 2016).
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3.11. Rumpukuivuri

3.11.1. Infrapuna-lamminilma -rumpukuivuri
ELLA - hankkeen aikana tutustuttiin Kirsti Paakkdsen kehittamaan, infrapunalam-

mitteiseen rumpukuivuriin, joka on kaytdssa CRS-Biotech Oy:lla Utajarvella. Hank-
keessa ei kaytetty tai testattu ko. kuivuria.

IR—lamppu

PyGrivé rumpu

I]mcn kuivatus

Puhallin

liman 1dmmitys

Kesvent
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3.11.2. Rumpukuivuri pyoarivilla koreilla
ELLA — hankkeen aikana testattiin my6s Puolangalla kehitettya yrttikuivuria, jossa

kiintean rummun sisalla keskeisesti pyorivan akselin ymparille oli kiinnitetty korit,
joihin kasvi sijoitettiin. Korit olivat nivelGity siten, ettd ne pysyivat koko ajan samas-
sa vaaka-asennossaan. Kuivaustulos oli hyva, mutta energiatehokkuus huono.

3.12. Kanavakuivuri

Ella-hankkeessa tietovarastoihin saatiin rakennekuvat heinan kuivaukseen suunnitel-
lusta kylmailmaperiaatteella toimivasta kanavakuivurista, jossa ilma johdetaan kanavia
pitkin kasvimassan alle.

3.13. Tunnelikuivuri

KATE — hankkeen aikana tutustuttiin Utajarvella alun perin sahatun puutavaran kuiva-
ukseen rakennettuun kuivuriin, jota nyt on kehitetty erityisesti klapien kuivaukseen.
Kuivuri muodostuu terasputkesta, joka on lahes viisi metria halkaisijaltaan ja noin 20
metria pitkd. Putken sisaseinamilla on kierratysilmapuhaltimet ja lamminvesipatterit,
joihin lamminvesi saadaan laheisesta lampolaitoksesta. Kuivauksen ajaksi kuivuri ali-
paineistetaan, jolloin mm. kosteuden poistuminen kasvin sisaltd nopeutuu. Kuivuriin
mahtuu kerrallaan noin 80 irtokuutiometria klapeja, jotka tuodaan sisaan kiskoja pitkin
vaunuissa. Taman tyyppinen kuivuri olisi periaatteeltaan soveltuva myods muiden kasvi-
en ja kasvin osien kuivaukseen, kun kuivattavat maarat ovat suuria.

kuivattavat rullakot sisGan
poistoliima
Karmmitin imaviron suunta -
Imm R) | S —— e — g — b-—-—._.._T___'— o
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Tunnelikuivurin periaate (kuva Pyhajarvi-instituutti 2016).
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3.14. Pakkaskuivaus

KATE — hankkeen aikana osallistuttiin pakkaskuivaukseen liittyvan tiedon tarkasteluun
ja analysointiin yhteistydossa pakkaskuivaukseen liittyvan esiselvityshankkeen kanssa.
(Jokela 2006).

Pakkaskuivaus perustuu jaatyneen veden muutokseen kiintedsta suoraan kaasumai-
seen muotoon eli sublimoitumiseen. Prosessi jaetaan kolmeen osaan: pakastaminen,
sublimaatio (primaarikuivaus) ja sekundaarikuivaus. Kaikki jaatyva vesi pitaisi poistaa
ainoastaan sublimoitumalla. Sekundaarivaiheessa poistuu ei-jaatynyt, polymeereihin si-
toutunut vesi. Kuivaan tuotteeseen jaa huokosia, jotka ovat samansuuruisia kuin pa-
kastamisen aikana syntyneet jaahileet.

Kuivattavat tuotteet asetetaan pakastettuina kuivaustilan hyllyille (10-20 kg/m2), minka
jalkeen tilaan imetaan tyhjio (10-130). Tyhjio pidetaan vakiona ja hyllyja lammitetaan
(20-80 oC). Olennaista on, etta vesi pysyy kiinteassa tai kaasumaisessa muodossa).
Pakkaskuivauksessa tuotteen kosteudesta voidaan poistaa 95% ilman ettd sen muoto
tai koko muuttuu. Kuivauksen aikana rakenteessa tapahtuu peruuttamattomia muutok-
sia, eika se palaudu taydellisesti ennalleen. Pakkaskuivatun tuotteen palautuminen ta-
pahtuu kuitenkin nopeammin ja taydellisemmin kuin ilmakuivatun.
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4. Kasittelyasema

Tilat ja ilmastointi
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