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Nyt kornterringskoncept viser stort potentiale

JAtrock enhedens opgjorte energiforbrug var ca. en tiendedel af traditionel terring i nabosiloen. Lufttemperaturen og
den relative fugt var stort set sammenlignelig i begge scenarier.

Viden om Opdateret 22. december 2020

Ved traditionel terring af afgreder blases en stor maengde luft gennem afgreden. Luftens relative fugt og temperatur bestemmer, hvor meget fugt
hver kubikmeter kan optage. | en optimal driftssituation skal luften fugtmaettes op til 90-95 pct. Yderligere matning kan resultere i, at terreluften
kondenserer, for terreluften forlader afgreden.

Billede 1. Torreluften meettes ved gennemblaesning af kornet. Kilde: Dan-Corn.

Ved planterring af korn med et vandindhold pa under 20 pct. anbefales 200-300 m? luft i timen pr. ton. Ved et vandindhold pa over 20 pct.
anbefales 300-400 m? lufti timen pr. ton. Luftmangden samt en lufthastighed pa 0,1 m/s skal sikre at fugten ikke kondenserer. Desuden skal
blaseren kunne overvinde afgredens modtryk.

Ved terring i stalsiloer med omrering er risikoen for kondensering steerkt reduceret, da kornet lebende blandes/omrores.

Derfor kan der anvendes en mindre luftmaengde i niveauet 45-50 m? luft pr. time pr. ton.
I begge tilfeelde skal der under gennemsnitligt fugt- og temperaturforhold bruges stor luftmangde for at gennemfere en nedterring. Sammenlagt
kraeves der en relativ stor blaesereffekt, med tilherende elforbrug, for at fjerne den nedvendige mangde vand.

Tabel 1. Eksempler pa vandmangde der skal fjernes afgreden ved forskelligt
(& ndindhold.
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MANGDE KORN, TON
18-14 pct. (4 pct. nedterring)

20-14 pct. (6 pct. nedterring)

For at gennemfere terringen under underoptimale forhold kan man hzeve lufttemperaturen ved at tilseette varme. Under gennemsnitlige fugt og

temperaturforhold medferer opvarmning, at hver m3 terreluft transporterer 4-5 gange mere vand ud af afgreden. Det medferer en omkostning til
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Vandmengde der skal bortterres i afgreden (ton)

100 400 800 1.200
4,7 18,6 37,2 55,8
7,0 27,9 55,8 83,7

olie, gas, halmfyring mv., men til gengeeld spares der el pga. kortere torretid.

Medmindre der under terringsprocessen er hej temperatur med lav relativ fugt, viser kalkulation, at den samlede omkostning oftest ender med at
blive den samme. Desuden sikres kvaliteten ved hurtig nedterring. Derfor anbefales varmetilseetning som en generel betragtning.

JAtrock terringsprincip

Det testede torringssystem anvender et nyt terringskoncept, hvor grundprincipper er, at indgangsluften terres med traditionel keleteknik. Som

ved tilsetning af varme eger det den mangde fugt, hver kubikmeter luft kan baere ud af afgreden. Desuden anvender en meget mindre blaser.
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Billede 2. Ved monteringen erstattes stalsiloens 15 kW blaeser og 80 kW oliebraander med JAtrock enheden. Foto: Henning Sjerslev Lyngvig, SEGES

Funktionsprincipper er:

o Udeluft tages ind i luftindtaget i toppen tv. og filtreres.
o Herefter fjerner en varmevaeksler varme fra luften.

o Koleteknik fierner en del af luftens fugt.

o Den torrede luft genopvarmes fra varmevaeksleren.

e Den behandlede luft blaeses ind i siloen og tager fugt med ud efter gennemgang i afgreden.
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Billede 3. Enheden koblet
pasilo. Foto: Henning
Sjerslev Lyngvig, SEGES.

Billede 4. Filter og blaeser.
Foto: Henning Sjerslev
Lyngvig, SEGES.

Billede 5.
Keleanlaeg. Foto: Henning
Sjerslev Lyngvig, SEGES.

Formal og metode

SEGES ' rolle har veeret at dokumenter energiforbruget ved terring med JAtrock enheden, og sammenligne dette energiforbrug med traditionel
terring. Desuden har det varet prioriteret daglig at overvage temperaturudviklingen i siloerne for at kunne gribe ind, hvis der blev risiko for
afgredeskade. Ved at ssmmenholde temperaturudviklingen i begge siloer er det dagligt besluttet om temperaturen faldt tilstraekkelig hurtigt i
siloen med den ny terringsteknik.

Testen er foretaget pa et landbrug med 3 ens stalsiloer med omrering. Hver silo rummer 536 m3, svarende til ca. 420 ton hvede, 380 ton byg og
300 ton havre.
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Billede 6. JAtrock blev testet pa en af de tre stalsiloer pa hver 536 m3. Foto: Henning Sjerslev Lyngvig, SEGES.

JAtrock enheden blev monteret pésilo 1. Der blev monteret maleudstyr bade pasilo 1 (JAtrock) ogssilo 2 (traditionel). Silo 3 var ikke en del af

testen. Der blev malt:

Elforbrug (kWh), malt med biméalere

e Olieforbrug forsilo 2 (liter), malt ved pejling

o Udetemperatur og relativ fugt (RH), hentet fra DMI's vejrstatistik for omradet
« Indetemperatur og relativ fugt (RH), malt under silotoppen ved afgangsluften

Overvejelser i forbindelse med testen

Der er foretaget en del overvejelsen forud for testen. Ideelt set ville det have vaeret bedst at terre pa samme kornart, hestet fra samme mark og
torret pa nejagtig samme tid. Det lader sig ikke gore i den virkelige verden.
Energiforbrug ved terring af forskellige kornarter

De tre siloer skulle fyldes med havre, varbyg og rug. Det blev estimeret at havre og varbyg er mest sammenligneligt. Det er undersegt, om der er

forskel pa at terre havre og varbyg.

Det er der ikke fundet data for, og de fagkyndige der er kontaktet, vurderer forskellen marginal. Derfor er der ikke foretaget korrektion.

Nedterring fra forskelligt vandindhold

Der er ogsa overvejet, om det kraevet mere energi at nedterre fra et relativt hejt vandindhold, sammenlignet med at nedterre fra et relativt lavt
vandindhold. | den forbindelse har der vaeret kontakt med eksperter i Danmark, USA og Canada.

Det har givet modsatrettede informationer. Hvis man regner pa det ud fra en betragtning om, at alle parametre (fx luftens fugtmaetning) altid er
ens, kreever det mere energi at foretage en 4 pct. nedterring fra et hejt vandindhold, fordi der er relativt mere vand at fjerne.

Men alle parametre er ikke ens. Ved terring af korn med relativt hejt vandindhold vil fugtmaetningen pr. m3 luft vaere sterre end ved torring af
korn med relativt lavt vandindhold. Derfor kraever det mere energi at terre relativt tert korn. Dette svarer godt overens med brugererfaringer.

Der kan ogsa veere forskel mellem forskellige terreriers funktionsprincip. | forhold til at treeffe beslutning om hvorvidt der skal foretage korrektion

af det malte energiforbrug, er det ikke er fundet brugbare data. Derfor er der sammenlagt besluttet ikke at foretage korrektion.
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Udetemperatur og relativ fugt (RH)

Lufttemperaturen og RH er altafgerende for energiforbruget ved terring. Derfor kunne der beregnes en korrektion ved forskellige forhold, fordi

der ikke er torret pa nejagtigt de samme dage.

Tabel 2. Middeltemperatur og RH i testperioden 9. - 16. august 2020.

Silo 2 (traditionel) Silo 1 (JAtrock)

DATO Middeltemperatur, °C Luftfugt, pct. RH Middeltemperatur, °C Luftfugt, pct. RH
9.august 21,7 62,5
10. august 20,4 69,1

11. august 21,1 73,9
12. august 20,5 64,5 20,5 64,5
13. august 20,4 65,4 20,4 65,4
14. august 21,0 64,2 21,0 64,2
15. august 19,8 75,1 19,8 75,1
16. august 22,6 61,4 22,6 61,4
GNS. 20,9 67,0 20,9 66,1

Som det ses i tabel 2, er den gennemsnitlige temperatur nejagtig den samme, og den relative luftfugtighed marginal forskellig. Derfor er det
besluttet ikke at foretage korrektion i det malte energiforbrug.

Vejrforholdene under testen var exceptionelt gode til kornterring. De hejeste malte dagtemperaturer varierede mellem 26,6 og 30,1 °C og de
laveste malte mellem 10,9 og 15,2 °C.

Registreringer og opgorelse af energiforbruget

Under fyldning af siloerne er der malt vandindhold af hvert enkelt lzes korn, der er fyldt i siloerne. Den gennemsnitlige vandprocent er herefter

beregnet som udgangspunkt for nedterringsprocessen. Der er dagligt malt korntemperatur og vandhold i hver silo.

Nedterringsprocessen er fortsat til der blev opnaet et vandindhold, der efterfelgende kun kraevede beluftning. Vandindholdet i siloen med
JAtrock enheden var meget lavt fra start, sa der var i princippet ikke behov for terring, men alene beluftning. Der er alligevel foretaget en 1 pct.

nedterring for at afpreve terringsprincippet.

Tabel 3. Registreringer i silo 2 (traditionel terring af 387 ton varbyg fra 16,0 pct.
vand).
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DATO Korntemperatur, °C
9. august
10. august 32,1
11. august 25,7
12. august 22,0
13. august 24,0
14. august 22,0
15. august
16. august

Samlet energiforbrug: 5.838,3 kWh
Energiforbrug pr. ton afgrede: 15,1 kWh
Samlet fugtseenkning: 1,5 pct.

Energiforbrug/ton/pct. terring: 10,1 kWh/ton/pct. terring

Olieforbrug: 350 liter fyringsolie*
*1 liter fyringsolie svarer til 9,96 kWh

Tabel 4. Registreringer i silo 1 (JAtrock terring af 301 ton havre fra 14,1 pct. vand)

DATO Korntemperatur, °C
12. august 31,1
13. august 28,5
14. august 24,9
15. august 22,4
16. august 24,5

Samlet energiforbrug: 240,1 kWh
Energiforbrug pr. ton afgrede: 0,8 kWh
Samlet fugtseenkning: 1,0 pct.

Energiforbrug/ton/pct. terring: 0,8 kWh/ton/pct. terring

JAtrock enhedens opgjorte energiforbrug er ca. en tiendedel af traditionel terring. | begge siloer er det malte vandindhold ikke lineaert faldende.
Det skyldes formentligt, at opblandingen er mangelfuld i starten, men hen ad vejen bliver stadig bedre. Det er ikke givet, at opblandingen har
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Vandindhold, pct.

14,8

18,7

14,2

15,4

13,7

14,5

Vandindhold, pct.

12,9

12,2

13,5

13,3

13,1

Elmaler, kWh

853,81

1.245,12

1.644,24

2.352,30

Elmaler, kWh

113,28

148,33

181,06

240,08

veeret fuldsteendig ved afslutning af terringsforlebet. Det gaelder i seerlig grad for silo 1, der kun var omrert i fem dagen ved afslutning af terringen.
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Konklusion og diskussion

JAtrock enhedens opgjorte energiforbrug er ca. en tiendedel af traditionel terring i nabosiloen. Lufttemperaturen og den relative fugt var stort set
sammenlignelig i begge scenarier. Det er undersegt, om nedterring fra forskellig vandprocent og terring af forskellige kornarter udger en forskel.
Forskellen vurderes marginal under de givne forudsaetninger.

Der var tilfredshed med udviklingen i terringsforlebet med JAtrock enheden, men terringsprocessen blev afbrudt efter fem degn, og den
oprindelige 15 kW blaeser tilkoblet igen. Til dels fordi der ikke l&ngere var et terringsbehov, men ogsa fordi der var usikkerhed omkring siloens
temperaturudviklingen i en periode, hvor dagtemperaturerne var op til 30 °C. Det skabte tvivl om, hvorvidt der var risiko for kvaliteten af de 300
ton havre til gryn.

Det vurderes at selvom JAtrock enhedens blaeserydelse var tilstraekkelig til at foretage nedterring, kan luftydelsen veere for lille at sikre nedkeling
af afgreden. Den umiddelbare vurdering er, at man i videreudviklingen af JAtrock enheden kan overveje at anvende en blaeserstarrelse, der svarer
til standarden ved beluftning. Ved de anvendte silosterrelser en 5,5 kW blzeser.

Alternativt kan man overveje at montere en frekvensomformer pa den oprindelige 15 kW blaser, for at give mulighed for trinles regulering af
blaeserydelsen. Herved kan nedkeling og beluftning udferes effektivt. Man ber dog vaere opmaerksom pa, om blaeserens karakteristik kan
overvinde afgredens modtryk ved lave blaeseromdrejninger.

Under testforlebet havde vi exceptionelt gode vejrforhold med en gennemsnitlig degntemperatur pa 21 °C, og 66-67 pct. RH. Det beted ogsa, at
terringsbehovet var lille. Det blev dreftet, om enheden i virkeligheden ville komme bedst til sin ret, hvis luftens relative fugt havde vaeret mindre
gunstig, fordi der sa ville vaere mere fugt i terreluften at traekke ud.

Det er spekulativt, og kan kun understettes ved en ny test under andre vejrmaessige forhold, og hvor kornet har et sterre terringsbehov.

Lzs eller hent “Testrapport: JAtrock kornterringsmodul”

Rapporten er lavet for JAtrock
v/ Jens Meller Andersen

Andre Landbrugsinfo-artikler om terring og opbevaring:

Sadan terrer du kornet

Emneord

Energi FarmTest Maskiner +3

Publiceret: 18. december 2020
Sidst bekreeftet/revideret: 22. december 2020

Vil du vide mere?
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