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Tarringsprincipper

Det traditionelle t@grringsprincip

Ved traditionel tgrring af afgrader blaeses en stor maengde luft gennem afgragden. Luftens relative
fugt og temperatur bestemmer, hvor meget fugt hver kubikmeter kan optage. | en optimal driftssitu-
ation skal luften fugtmaettes op til 90-95 pct. Yderligere maetning kan resultere i, at tagrreluften kon-
denserer, far tarreluften forlader afgraden.

Billede 1. Tarreluften meettes ved gennembleaesning af kornet. Kilde: Dan-Corn.

Ved plantgrring 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? luft i timen pr. ton. Luftmaengden
samt en lufthastighed pa 0,1 m/s skal sikre at fugten ikke kondenserer. Desuden skal bleeseren
kunne overvinde afgradens modtryk.

Ved tgrring i stalsiloer med omraring er risikoen for kondensering staerkt reduceret, da kornet lg-
bende blandes/omrgres. Derfor kan der anvendes en mindre luftmaengde i niveauet 45-50 m? luft
pr. time pr. ton.

| begge tilfeelde skal der under gennemsnitligt fugt- og temperaturforhold bruges stor luftmaengde
for at gennemfgre en nedtgrring. Sammenlagt kreeves der en relativ stor blaesereffekt, med tilhg-
rende elforbrug, for at fierne den ngdvendige maengde vand.

Tabel 1. Eksempler pd vandmaengde der skal fjernes afgraden ved forskelligt vandindhold.

Vandmaengde der skal borttgrres i afgraden (ton)
MZENGDE KORN, TON 100 400 800 1.200
18-14 pct. (4 pct. nedtarring) 4,7 18,6 37,2 55,8
20-14 pct. (6 pct. nedtarring) 7,0 27,9 55,8 83,7

For at gennemfgre tagrringen under underoptimale forhold kan man haeve lufttemperaturen ved at
tilseette varme. Under gennemsnitlige fugt og temperaturforhold medfgrer opvarmning, at hver m?
tarreluft transporterer 4-5 gange mere vand ud af afgrgden. Det medfgrer en omkostning til olie,
gas, halmfyring mv., men til gengeeld spares der el pga. kortere tgrretid.

Medmindre der under tgrringsprocessen er hgj temperatur med lav relativ fugt, viser kalkulation, at
den samlede omkostning oftest ender med at blive den samme. Desuden sikres kvaliteten ved hur-
tig nedtarring. Derfor anbefales varmetilsaetning som en generel betragtning.
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JAtrock tgrringsprincip

Det testede tgrringssystem anvender et nyt tgrringskoncept, hvor grundprincipper er, at indgangs-
luften tarres med traditionel kgleteknik. Som ved tilsaetning af varme gger det den maengde fugt,
hver kubikmeter luft kan beere ud af afgraden. Desuden anvender en meget mindre bleeser.

Billede 2. Ved monteringen erstattes stalsiloens 15 kW blaeser og 80 kW oliebreender med JAtrock enheden.

Funktionsprincipper er:

Udeluft tages ind i luftindtaget i toppen tv. og filtreres.

Herefter fijerner en varmevaeksler varme fra luften.

Kgleteknik fierner en del af luftens fugt.

Den tgrrede luft genopvarmes fra varmeveeksleren.

Den behandlede luft bleeses ind i siloen og tager fugt med ud efter gennemgang i afgraden.

VVVYYVY

Billede 3. Enheden koblet pa silo. Billede 4. Filteg bleeser. Billede 5. Kgleanleeg.

JAtrock enhedens blaeser er opgivet til en effekt pa 1,44 kKW.
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Formal og metode

SEGES’ rolle har veeret at dokumenter energiforbruget ved tarring med JAtrock enheden, og sam-
menligne dette energiforbrug med traditionel tarring. Desuden har det veeret prioriteret daglig at
overvage temperaturudviklingen i siloerne for at kunne gribe ind, hvis der blev risiko for afgrade-
skade. Ved at sammenholde temperaturudviklingen i begge siloer er det dagligt besluttet om tem-
peraturen faldt tilstreekkelig hurtigt i siloen med den ny tarringsteknik.

Testen er foretaget pa et landbrug med 3 ens stalsiloer med omraring. Hver silo rummer 536 m?,
svarende til ca. 420 ton hvede, 380 ton byg og 300 ton havre.

Billede 6. JAtrock blev testet pa en af de tre stalsiloer pa hver 536 m3.

JAtrock enheden blev monteret pa silo 1. Der blev monteret maleudstyr bade pa silo 1 (JAtrock) og
silo 2 (traditionel). Silo 3 var ikke en del af testen. Der blev malt:

e Elforbrug (kWh), malt med bimalere

e Olieforbrug for silo 2 (liter), malt ved pejling

e Udetemperatur og relativ fugt (RH), hentet fra DMI’s vejrstatistik for omradet
e 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 veeret bedst at tarre
pa samme kornart, hgstet fra samme mark og tarret pa ngjagtig samme tid. Det lader sig ikke gare
i den virkelige verden.

Energiforbrug ved tarring 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 undersggt, om der er forskel pa at tarre havre og varbyg.
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Det er der ikke fundet data for, og de fagkyndige der er kontaktet, vurderer forskellen marginal.
Derfor er der ikke foretaget korrektion.

Nedtgrring fra forskelligt vandindhold

Der er ogsa overvejet, om det kreevet mere energi at nedtarre fra et relativt hgjt vandindhold, sam-
menlignet med at nedtgrre fra et relativt lavt vandindhold. | den forbindelse har der veeret 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. ned-
tarring fra et hgjt vandindhold, fordi der er relativt mere vand at fjerne.

Men alle parametre er ikke ens. Ved tarring af korn med relativt hgjt vandindhold vil fugtmaetningen
pr. m? luft vaere starre end ved tgrring af korn med relativt lavt vandindhold. Derfor kreever det
mere energi at tarre relativt tart korn. Dette svarer godt overens med brugererfaringer.

Der kan ogsa veere forskel mellem forskellige tarreriers funktionsprincip. | forhold til at traeffe be-
slutning 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.

Udetemperatur og relativ fugt (RH)
Lufttemperaturen og RH er altafggrende for energiforbruget ved tarring. Derfor kunne der bereg-
nes en korrektion ved forskellige forhold, fordi der ikke er tgrret pa ngjagtigt de samme dage.

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

Silo 2 (traditionel) Silo 1 (JAtrock)
DATO Middeltemperatur, Luftfugt, Middeltemperatur, Luftfugt,
°C pct. RH °C pct. RH
9. august 21,7 625 | e -
10. august 20,4 69,1 | - -
11. august 21,1 739 | - -
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 ngjagtig den samme, og den relative luft-
fugtighed marginal forskellig. Derfor er det besluttet ikke at foretage korrektion i det malte energi-
forbrug.

Vejrforholdene under testen var exceptionelt gode til korntgrring. De hgjeste malte dagtemperatu-
rer varierede mellem 26,6 og 30,1 °C og de laveste malte mellem 10,9 og 15,2 °C.

&K SEGES 5



WG Fo
£y
¢b"| gV

RAPPORT

Registreringer og opggrelse af energiforbruget

Under fyldning af siloerne er der malt vandindhold af hvert enkelt lees korn, der er fyldt i siloerne.
Den gennemsnitlige vandprocent er herefter beregnet som udgangspunkt for nedtarringsproces-
sen. Der er dagligt malt korntemperatur og vandhold i hver silo.

Nedtarringsprocessen er fortsat til der blev opnaet et vandindhold, der efterfalgende kun kreevede
beluftning. Vandindholdet i siloen med JAtrock enheden var meget lavt fra start, sa der var i prin-
cippet ikke behov for tarring, men alene beluftning. Der er alligevel foretaget en 1 pct. nedtarring
for at afpragve tagrringsprincippet.

Tabel 3. Registreringer i silo 2 (traditionel tgrring af 387 ton varbyg fra 16,0 pct. vand)

DATO Korntemperatur, °C | Vandindhold, pct. Elmaler, kWh
9.august| - | —=e | emmee
10. august 32,1 148 | 0 e
11. august 25,7 18,7 | -
12. august 22,0 14,2 853,81
13. august 24,0 154 1.245,12
14. august 22,0 13,7 1.644,24
15.august, = - | e e
16. august| = ----- 145 2.352,30
Olieforbrug: 350 liter fyringsolie*
*1 liter fyringsolie svarer til 9,96 kWh
Samlet energiforbrug 5.838,3 kWh
Energiforbrug pr. ton afgrade 15,1 kWh
Samlet fugtseenkning 1,5 pct.

Energiforbrug/ton/pct. tarring 10,1 kWh/ton/pct. tgrring

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

DATO Korntemperatur, °C | Vandindhold, pct. Elmaler, kWh
12. august 31,1 12,9 113,28
13. august 28,5 12,2 148,33
14. august 24,9 13,5 181,06
15. august 22,4 133 | e
16. august 245 13,1 240,08

Samlet energiforbrug 240,1 kwh
Energiforbrug pr. ton afgrade 0,8 kWh
Samlet fugtsaenkning 1,0 pct.

Energiforbrug/ton/pct. tarring 0,8 kWh/ton/pct. tarring
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JAtrock enhedens opgjorte energiforbrug er ca. en tiendedel af traditionel tarring. | begge siloer er
det malte vandindhold ikke linegert faldende.

Det skyldes formentligt, at opblandingen er mangelfuld i starten, men hen ad vejen bliver stadig
bedre. Det er ikke givet, at opblandingen har veeret fuldsteendig ved afslutning af tarringsforlgbet.
Det geelder i seerlig grad for silo 1, der kun var omrgrt i fem dagen ved afslutning af tarringen.

Konklusion og diskussion

JAtrock enhedens opgjorte energiforbrug er ca. en tiendedel af traditionel tarring i nabosiloen. Luft-
temperaturen og den relative fugt var stort set sammenlignelig i begge scenarier. Det er undersggt,
om nedtarring fra forskellig vandprocent og tagrring af forskellige kornarter udger en forskel. For-
skellen vurderes marginal under de givne forudseetninger.

Der var tilfredshed med udviklingen i tarringsforlgbet med JAtrock enheden, men tgrringsproces-
sen blev afbrudt efter fem dagn, og den oprindelige 15 kW blaeser tilkoblet igen. Til dels fordi der
ikke leengere var et tgrringsbehov, men ogsa fordi der var usikkerhed omkring siloens temperatur-
udviklingen 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 nedtarring,
kan luftydelsen veere for lille at sikre nedkgling af afgraden. Den umiddelbare vurdering er, at man i
videreudviklingen af JAtrock enheden kan overveje at anvende en blaeserstgrrelse, der svarer til
standarden ved beluftning. Ved de anvendte silostgrrelser en 5,5 kW blaeser.

Alternativt kan man overveje at montere en frekvensomformer pa den oprindelige 15 kW blzeser,
for at give mulighed for trinlgs regulering af bleeserydelsen. Herved kan nedkgling og beluftning ud-
fares effektivt. Man bgr dog veere opmaerksom pa, om bleeserens karakteristik kan overvinde af-
gredens modtryk ved lave blseseromdrejninger.

Under testforlgbet havde vi exceptionelt gode vejrforhold med en gennemsnitlig degntemperatur
pa 21 °C, og 66-67 pct. RH. Det betgd ogsa, at tarringsbehovet var lille. Det blev drgftet, om enhe-
den i virkeligheden ville komme bedst til sin ret, hvis luftens relative fugt havde veeret mindre gun-
stig, fordi der sa ville veere mere fugt i tarreluften at traekke ud.

Det er spekulativt, og kan kun understgttes ved en ny test under andre vejrmaessige forhold, og
hvor kornet har et starre tarringsbehov.
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