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Lavakuivurien paivittaminen

Ongelmana ilman epatasainen jakautuminen lavakuivureissa

Kuivuminen nopeinta
kuivurin peralaudan edessa
ja hitainta edessa I

Lavakuivureihin pitaa
rakentaa ilmalle lisaa
“sokkeloa”, jotta kuivumista
tapahtuisi tasaisemmin.

MORENPBIZ.









Vinkki kuivaamista suunnittelevalle:
leipomolaatikkokuivuri

* Rakenna filmivanerista ilmakanava, jonka kanteen
leipomolaatikon pohjankokoiset reiat

e Kuivauslaatikoiksi esim. Zymotekin kiinteareunaiset
leipomolaatikot a 6 € + rahti

e Rakennuslammitin lammonlahteeksi

e Kanavapuhallin, jossa kierroslukua voi saataa

e Lainaa ilmavirtamittari ammattikorkeakoulujen LVI-yksikoilta ‘
Esim. kuumalanka-anemometri (550 - 660€) 1 ) N |

e Saada ilmavirta kuivurissa tasaiseksi ohjureilla (kokeilua!) | (AR A Ty

e Digitaaliset lampotila- ja ilmankosteusanturit
laaduntarkkailun avuksi (data siirrettavissa tietokoneelle) | e
Esim. Clas Ohlson < 20€/kpl.



Hukkaenergian hyodyntamisen mahdollisuudet kuivauksessa

Hukkaenergian lahteita:

* Kaukolampolaitokset

* Chp-laitoksen ylijaama

* Elintarvikkeiden kasittelylaitokset

Yleisesti ottaen monet laitokset, missa
kaytetaan suuria energiamaaria, ei
hyodynna lauhteita

Potential Waste Energy Sources for Drying

A map has been developed to show potential waste en
(in green) and potential drying facilities (in orange).

Ymparivuotiseen
soveltuva @
Suurille yrityksille
soveltuva @

Pienille ja
keskisuurille
rityksille

ergy sources

Pudasjarvi
Drying log wood
Exit air from
dryerchamber
® o

Mushroom, herb and
other nwfp drying

Ojeby ’ o kg/day

Spelal plants drylng
131, Mwhld

Special plants
producbon and

drying

MORENPBIZ.



Hukkaenergian hyodyntamisen mahdollisuudet kuivauksessa

Hygieeniset tekijat hukkaenergian Kustannustekijat hukkaenergian hyédyntamisessa

hyodyntamisessa : , e
* Laadun varmistamiseksi taytyy suhdanne

* |Imanlaatu harvoin kay suoraan kuivaamiseen kustannusten ja tuottojen vilill olla oikea
* Mikali hukkaenergia on ilmakiertoisessa +  Hukkaenergian hyddyntiminen voi olla
jarjestelmassa, taytyy ilman : : .. [
epapuhtaudet suotaa tai eristda pois :za”"cs prosizsil, Ir(nu;cta sen kayttaminen
ustannustehokasta.

kuivauskierrosta.
* Onko kyseessa ilmakiertoinen vai

* Nestekiertoisissa jarjestelmissa helpompi g : ) :
vesikiertoinen jarjestelma

hallita
* Nestekiertoisessa jarjestelméssa on * Vesikiertoinen jarjestelma on

helppo |6ytaa soveltuva “patteristo” helpompi toteuttaa

. Téytyy tarkastella myds ympariston elintarvikesaadosten mukaisesti.

soveltuvuutta . * |Imakiertoisessa jarjestelmassa
 Aiheuttaako ympéristé mahdollista tdytaa kayttaa suuria saatoteknisia

kontaminaatiota jo itsessaan laitteita tai ajaa lampoenergia
= Imago vesikiertoiseen jarjestelmaan.

e Kohde ei sovellu luonnontuotteen

kuivaamiseen MORENPBIZ.



Modulaarisen hukkaenergiaa hyodyntavan kuivaimen kehitys

Hukkaenergian muoto ratkaisee

e Lahes kaikki markkinoilla olevat kuivurit, niin suuret kuin
pienet, kayttavat sahkoa energialahteena
-2 erittdin huonosti hyodynnettavissa hukkaenergia-kaytossa
e Tarvittiin uusi kuivuri, joka voi hyédyntaa hukkaenergiaa
 mahdollisimman hyva muokattavuus
* edullinen ratkaisu
* valmiiksi sivuttain puhaltava konfiguraatio
e tasainen kuivaaminen

Kuivain on suunniteltu ketjutettavaksi

1. Esikuivauksessa poistetaan tuotteesta vapaa helposti
haihtuva vesi

2. Osittain sitoutunut vesi kuivataan toisessa kammiossa

3. Sitoutunut vesi haihdutetaan ensimmaisessa
kammiossa
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Nykyaikaiset kuivaimet ja niiden parannus taloudellisesti
(konvektiokuivain)

Orakas kyljellaan

Orakas pystyssa
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Nykyaikaiset kuivaimet ja niiden parannus taloudellisesti
(konvektiokuivain)

Orakas-kuivain vaille ilman
takaisinkierratysta

Orakas-kuivain ilman
takaisinkierratyksella

Kuivurin Kuivurin
nopeampaa kuin nopeampaa kuin
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Laboratorioanalyysit

* Koivun- ja nokkosenlehdista seka ruusunjuuresta analysoitiin
» Kokonaispolyfenolipitoisuus (mg GAE/g ka)
* Antioksidanttikapasiteetti CUPRAC-menetelmalla (mmol TE/g ka)

* Lisdksi ruusujuuresta analysoitiin yksittaisia tehoaineita (mg/g)

e Salidrosidi

* Tyrosoli (salidrosidin esiaste)
* Rosariini

* Rosaviini

* Rosiini

* Sinnamyylialkoholi
(rosiinin, rosaviinin ja rosariinin esiaste)
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Kuivaus ja kuivurit

* Kuivureina toimivat tavallinen lampouuni, vakuumiuuni seka paranneltu
Orakas-konvektiokuivain

 Kuivauspisteet olivat 40, 50, 55, 60, 65, 70 ja 80(75) °C

e Kuivauksen tavoite oli saavuttaa noin 12 m-% loppukosteus
 Nokkosella kosteus vaihteli 3,1 — 27,3 m-%
e Koivulla2,5-11,2 m-%
 Ruusujuurella 2,1 - 16,4 m-%

e Liika kuivaaminen vie turhaan energiaa seka saattaa aiheuttaa muutoksia
materiaalin rakenteessa, tuoksussa, varissa, maussa tai saada lampaotilaherkkia
Ul INGENERMEICEINEEDR

* Liian vahainen kuivaaminen taas johtaa mikrobikasvustoon ja homehtumiseen

MORENPBIZ.



Koejarjestely

Lampdatila
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Kuivureiden ja lampotilojen vaikutus laatuun

 Korkeimmat pitoisuudet kuivatuille tuotteille saatiin vakuumiuunilla
- tuote vahemman kosketuksissa hapen kanssa

 Lampouunin ja Orakkaan valilla ero oli pienempi

Nokkonen polyfenolit Koivunlehti polyfenolit Ruusujuuri polyfenolit

80(*75) 50 55 60 65 70 80(*75) 55 60 65 70 80(75)
Drying temperature, °C Drying temperature, °C
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Kuivureiden ja lampotilojen vaikutus laatuun

 Lampotilojen valilla ei suurta eroa polyfenoli- tai antioksidanttipitoisuuksissa
- kannattaa valita lampotila energiatehokkuuden kannalta
—> suositeltu kuivauslampotila 60 — 70 °C

Nokkonen antioksidantit Koivunlehti antioksidantit Ruusujuuri antioksidantit
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Kasvien polyfenoli- ja antioksidanttipitoisuuksia

Antioksidanttikapasiteetti, mmol TE/g dw
0,0 0,4 08 , 1,6 2,0 2,4 2,8

Pakuri i
Koivunlehti HE

Ruusujuuri

Marja-aronian lehti

Mesiangervo

Siankarsamo

Vadelmanlehti

Voikukanlehti

Vainonputki

Kuusenkerkka

HE Kokonaispolyfenolipitoisuus
Nokkonen O Antioksidanttikapasiteetti

0,0 X X E 80,0 100,0 120,0 160,0 180,0

Polyfenolipitoisuus, mg GAE/g dw
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