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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Der er i 2013 gennemfgrt en undersggelse af hvilke systemer til overvagning af
temperatur og fugtighed i korn- og frglagre, der markedsfares til landmeend i Danmark.
Oplysninger og information til unders@gelsen er indhentet fra virksomheder, som
producerer overvagningssystemer og fra danske producenter af korn- og frasiloer.
Siloproducenterne laver enten egne systemer til overvagning eller forhandler systemer fra
andre danske eller udenlandske virksomheder, der laver overvagningssystemer.

Undersggelsen har vist, der markedsfgres en reekke systemer og teknologier til
overvagning af temperatur og fugtighed i korn- og freafgr@der oplagret i siloanleeg pa
landbrugsejendomme. Overvagningssystemerne kan enten vaere integreret i
tarreristyringer, eller de kan vaere sensorsystemer, som overvager uafhaengigt af
torreriet.

Nogle systemer viser blot de aktuelle malevaerdier og foretager ingen lagring af data.
Andre systemer derimod logger de malte data, sa de efterfglgende kan anvendes il
dokumentation af temperatur- og evt. fugtighedsforhold i afgraden.

Nogle af de undersgagte systemer benytter tradlgs overfarsel af data fra sensorerne til en
basestation, som videresender data til en server, hvorfra de er tilgeengelige for brugeren
via et personligt login til en webside. De tradlgse systemer har endvidere den funktion, at
de kan give brugeren en alarm, hvis temperaturen overskrider den pa forhand definerede.

Lagerstabiliteten afhaenger primaert af afgredens vandindhold. Det er derfor afgerende, at
afgrgden lige efter hgst tarres ned til lagerfast tilstand. Tilstraekkelig nedtarring og
nedkeling er det primzaere i lagring af korn- og freafgreder! Efterfalgende overvagning af
temperatur og evt. fugtighed er en supplerende sikkerhedsforanstaltning, som ikke er
bekostelig, men faktisk kan redde store veerdier.

Lgbende overvagning af temperatur- og evt. fugtighedsforhold i oplagret korn-/frgafgrade
bar derfor veere en selvfalge pa enhver landbrugsejendom med oplagret korn-
[frgafgrgde. Hvad enten landmanden skal saelge afgraden eller anvende den i
husdyrproduktionen, er det afggrende, at afgradens kvalitet er i orden og ikke forringes
gennem lagringsperioden. Alternativet er ungdvendig risiko for forringelse af den
oplagrede afgrade og dermed starre eller mindre tab - enten i forbindelse med salg af
afgr@den eller ved opfodring af kornet

Flere af de danske producenter af silosystemer forventer, at det inden for de kommende
ar vil veere en fordel for landmanden at kunne dokumentere temperatur- og
fugtighedsforhold i den oplagrede afgrede i lagerperioden. Denne dokumentation vil
styrke landmanden i forbindelse med salg af afgraden, og dermed indbringe ham en
hgjere salgspris end der kan opnés, nar der ikke kan fremlaegges dokumentation.
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2. BAGGRUND OG FORMAL

Baggrund

Der er primeert tre grunde til at udsende denne oversigt over systemer til overvagning af
temperatur i afgradelagre:

e Der erinden for de seneste ar kommet ny teknologi pa markedet

e Udviklingen gar mod, at korn og andre frgafgreder oplagres i storre og starre
siloenheder

e Der foregar — isaer hvad korn angar - et skift fra lagring i traditionelle planlagre
over til lagring i cylindriske stalsiloer

Oplagrede salgsafgrader, herunder korn, raps, greesfrg mv., repreesenterer meget store
veerdier. Hvad enten afgrederne anvendes til foder, faedevarer, sasaed eller industrielle
formal, er det afggrende, at kvaliteten ikke forringes i lagringsperioden.

Ved overvagning af temperaturen i afgredelagre opnas der tilstreekkelig information il at
vurdere, om forholdene i lageret er i orden. En temperaturstigning vil i reglen veere udtryk
for, at afgraden ikke er tarret og kglet ned til lagerfast tilstand. Temperaturstigningen skal
derfor folges op med en indsats for at sikre afgredens lagerstabilitet. Det vil sige t@rring
og/eller kgling.

Muligheden for temperaturmaling i afgredelagre kan ogsa veere nyttig ved slutkgling,
hvad enten afgraden kommer direkte fra mejetaerskeren eller fra tgrreriet. Uden et
nogenlunde kendskab til temperaturen i afgrgdelageret er der risiko for, at blaeseren
enten kommer til at kare ungdigt lsenge, eller at afgraden ikke bliver kglet tilstraekkeligt
ned.

Formal

Formalet med denne beskrivelse af systemer til opvagning af temperaturforhold og relativ
fugtighed i afgradelagre er at informere om de tekniske muligheder pa omradet.
Forhabentlig vil oversigten tilskynde fil, at der saettes fokus pa de markante fordele for
landmanden, som kan opnas ved en nem, troveerdig og sikker overvagning af de store
veerdier, som ligger gemt i oplagret afgrgde.
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3. FARMTESTENS GENNEMFQRELSE

Der er gennemfart en kortlaegning af de overvagningssystemer, der udbydes af
virksomheder i Danmark.

Beskrivelserne af systemerne bygger pa de informationer, der er indsamlet fra
forhandlerne af systemer. Dette er sket enten via telefonisk kontakt eller via
brochuremateriale. Det er alene systemernes anvendelse til overvagning af
lagringsforhold i korn- og fraafgreder, der er beskrevet.

Nogle producenter af overvagningssystemer laver flere forskellige typer af systemer. Det
drejer sig eksempelvis om tradlgse systemer, nedheengende kabler, temperaturspyd mv.
For hvert fabrikat er der foretaget beskrivelser af de systemer, som producenten eller
dennes forhandler markedsferer. Beskrivelser af forskellige systemer er sdledes samlet
under overskriften for det pageeldende fabrikat.

Det er anfgrt hvilke virksomheder, som forhandler det padgaeldende system til overvagning
af afgrgdelagre. Der er ligeledes for de fleste systemer oplyst en pris.

Folgende systemer er gennemgaet og beskrevet:

e SensSeed fra Webstech

e Stackview fra Care4farm

e Temperaturkabel fra iGRAIN

e Temperaturmaling i siloer fra GMC

e Temperaturspyd fra Grain Watch

e Kornspyd fra P. Lindberg

o Folerstyring fra Lokkes Maskinfabrik

Systemer til overvagning af afgradelagre

SensSeed fra Webstech

Systemet SensSeed er et tradigst system til overvagning af temperatur og relativ
luftfugtighed i korn- og fregafgr@der. SensSeed produceres af virksomheden WebsTech.

SensSeed systemet bestar af falgende elementer:

e Sensorenheder der maler temperatur og relativ luftfugtighed (RH) i kornet

e En basestation der opsamler data fra sensorerne og videresender dem til en
central server ved Webstech via GSM/GPRS

o Et personligt bruger-login der giver adgang til en webside, hvor malte og
beregnede data preesenteres. Pa websiden kan brugeren definere hvilke kritiske
greenseveerdier for temperatur og relativ luftfugtighed, der skal udlgse alarmer,
der tilgar brugeren via email og/eller SMS
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Luftfugtighedssensoren maler den relative luftfugtighed i mellemrummet mellem
afgrgdens kerner/fra.

_ Wehstech
|

Figur 1. Figuren viser, hvordan det tradlgse SensSeed system bringer maledata fra
sensorerne frem til brugeren.

SensSeed sensorenheder

SensSeed sensorenheden findes i fire udformninger:

e SensSeed Bold

e SensSeed Spyd
e SensSeed Kabel
e SensSeed Snegl

Bold Spyd Kabel Snegl

?
’ .

Figur 2. Fire forskellige sensorsystemer i SensSeed.

Sensorenhederne er alle opbygget pa samme made. De indeholder:

e En sensor til maling af temperatur
¢ En sensor til maling af relativ luftfugtighed
¢ En sendeenhed som overferer data til basestation

Disse tre dele er placeret sammen indkapslet i en boks af kraftig plastik.
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SensSeed bold findes med henholdsvis intern og ekstern antenne. Den eksterne antenne
er 2,4 meter lang og giver sensorenheden en langt bedre sendestyrke end bolden med
den interne antenne.

Beregning af afgredens vandindhold

SensSeed systemets software sammenholder de malte starrelser af temperatur og relativ
luftfugtighed med den pagaeldende afgredes ligevaegtstabel. P4 denne made beregnes
afgredens vandindhold, som ogsa preesenteres for brugeren.

| bilag 1 er vist en tabel med forskellige afgr@ders ligeveegtsforhold.

Hvis SensSeed sensorenheder er placeret i en tarresilo, skal blaeseren veere stoppet 1-2
timer, inden der gennemfares en maling, af hensyn til at der kan opsta ligevaegt mellem
afgraden, dvs. de enkelte kerner/frg og luften mellem kerner/fraene. Ellers kan der ikke
laves en palidelig maling og beregning af afgredens vandindhold.

SensSeed basestation

SensSeed basestationen opsamler og videresender data fra sensorenheder til den
centrale webserver hos Webstech. Basen monteres et centralt sted pa ejendommen, sa
kommunikationen med SensSeed sensor enhederne i videst muligt omfang kan forega i
fri luft. Basestationen har indbygget SIM-kort.

Figur 3. Basestationen i SensSeed.

Intervallet for dataoverferslen fra sensorer til basestation og videre til webserver kan
justeres frit fra fem minutter til tre timer. | standardopsaetning overfgres der data fra
sensorerne hver 3. time. De data, der overfgres fra sensorenhederne, er fra maling af
temperatur og relativ luftfugtighed foretaget umiddelbart inden dataforsendelsen.

Raekkevidden mellem sensorenheder og basestation er i fri luft 50 eller 100 meter
afhaengigt af udgaven af SensSeed systemet. Hvis SensSeed enhedens sender er
placeret nede i afgraden, er den maksimale sendeafstand 6 meter.
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Prasentation af data

Brugeren tilgar data via et brugerlogin til websiden www.sensseed.com. Data afbildes
dels som kurver som funktion af tiden, dels pa farvekort, der afbilder siloens form og
sensorenhedernes placering i siloen. De afbildede sensorenheder pa farvekortet er
markeret med en cirkel, hvori er angivet den pagzeldende sensorenheds maling af
temperatur og relativ luftfugtighed.

Batteriet i SensSeed enheden

Batteriets levetid er op til fem ar og afhaenger af datamaengde, netvaerk og
sendehyppighed.

Repeaterfunktion i sensorenheder

SensSeed sensorenheder er udstyret med den sakaldte repeater-funktion. Det vil sige, at
en sensorenhed kan modtage data fra andre sensorenheder og sende savel sine egne
data som andre sensorenheders data til en anden sensorenhed. Repeater-funktionen
muligger dataopsamling og —overfgrsel fra sensorenheder, der ligger langt fra
basestation, blot skal der altsa veere sensorenheder undervejs, som kan videresende
data.

SensSeed sensorenheders typiske anvendelsesomrader

SensSeed bolde bruges typisk i planlagre og er seerlig velegnede til fragraeslagre. |
kornlagre, der typisk har en meget stgrre afgradehgjde i siloen, end hvad der normalt er i
greesfrasiloer, anbefaler Webstech, at man anvender spydudgaven eller bolde med
ekstern antenne.

SensSeed Spyd bruges i planlagre og er velegnede til kornlagre, hvor hgjden pa
afgr@den er mere end 3 meter. Spyddet er 2 meter langt, og sensorerne er placeret
henholdsvis i bunden af spyddet og 1 meter fra bunden.

SensSeed Kabel bruges i siloer uden omrgresystem eller i planlager. Kablet fastggres i
taget, sa sendeenheden haenger frit over afgreden. Sensorerne pé kablet er placeret med
en indbyrdes afstand pa 3 meter. Brugeren skal sikrer sig, at ophangningspunktet, typisk
taget i en rund stalsilo, kan baere det nedgaende treek fra kablet, som opstar, nar der er
korn/frg i siloen.

SensSeed snegl anvendes i siloer med omrgresystem. Der er to sensorpunkter pa
sneglen, og de er placeret henholdsvis 3 og 6 meter fra sendeenheden i toppen af
sneglen.

Batteri

Sensorenhederne far deres strgmforsyning fra et indbygget batteri. Batteriets levetid
angives til fem ar ved en sendefrekvens pa 3 timer. Hvis der sendes data oftere,
reduceres batteriets levetid. | brugerprofilen er det muligt at overvage batteriet restlevetid.
Brugeren kan saledes veelge at fa skiftet batteriet inden en ny saeson, hvis det vurderes,
at restlevetiden er for lav.
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VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Brugeren ma ikke selv skifte batteriet pa grund af ATEX-reglerne. Batteriet skal skiftes af
producenten, dvs. Webstech, og det koster 125 kr. pr enhed + forsendelse.

Priser pa udstyr
Basestation: 12.990 kr.

Snegl:
Sensor monteret pa omrgresnegl: 8.000 kr. Sneglen skal veere ny.

En omrgresnegl med sensor er tilstraskkelig i en rund stél silo uanset stgrrelse, da
omrgresneglen kommer rundt i hele siloen.

Kabellgsning:
Kabel med sensor: 3.500 — 4.500 kr., athaengig af kablets leengde. Uanset kabellaengde
er der tre sensorpunkter, hver med temperatur og fugtighedssensor.

| en stor stalsilo bar der veere tre nedheengende sensorkabler- i en mindre silo er det
tilstraekkelig med 1 eller 2 kabler.

Spyd: 2.790 kr.

Bold:

Bold med intern antenne: 1.546 kr.
Bold med ekstern antenne: 1.596 kr.

Spyd- og boldudgaverne af SensSeed er velegnede til planlagre. Webstech anbefaler, at
der anvendes to sensorenheder pr. 2.000 hkg, nar der tale om overvagning af lagerfast
afgrgde. | forbindelse med tarring bar der anvendes flere enheder — op til seks enheder i
en silosektion pa 2.000 hkg.

| planlager med relativ stor afgreadehgjde, typisk korn, er spyd og bold med ekstern
antenne mest velegnede. | silo med fragraes, hvor afgradehgjden normalt ikke er sa stor,
kan bold med intern antenne anvendes.

| Danmark forhandles SensSeed sensorsystemer af:

e ALMAS Korn

e Dancorn

e DLG

e GMC

e Kongskilde
Stackview

Stackview bestar grundlaeggende set af et antal sensorer, som enten kablet eller tradigst
er koblet til en feelles boks, som sender data via mobilnettet til en server. Data kan tilgas
pa mobiltelefon og pa computer via en template. De praesenteres som talveerdier eller
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grafisk som kurver, der er afbildet i forhold til et valgt tidsforlgb. Alle data gemmes og kan
senere udtraekkes. Data vises for hver enkelt sensor.

Der sendes data fra basestationen til serveren ca. hvert 10. minut, hvilket ogsa er det
tidsinterval, hvormed basestationen far data fra sensorerne.

Sensorerne med tilhgrende ledninger trykkes ned i korndyngen med en lang, slank
metalstang kaldet harpunen. Typisk trykkes sensorerne ned i 3-4 meters dybde, men der
er mulighed for at forlaenge harpunen, sa den kan trykkes ned i 7 meters dybde — det
kraever dog brug af en akku-hammer. Det gar ikke at ga dybere, da stangen sa ikke kan
traekkes op igen — eller det er i hvert fald meget svaert. Nar sensoren er placeret nede i
korndyngen, traekkes stangen op, og naeste sensor placeres derefter pA samme made.
Nar sensorerne skal fiernes, treekkes de blot op med ledningen, som er armeret kabel.
Systemets databoks skal forsynes med netspeending (240 V).

Stackview laves i forelgbig i to versioner, nemlig:

e Stackview TEMP 100
e Stackview TEMP 200

Stackview TEMP 200 kommer dog ferst pa markedet fra 1. juli 2014.

En tredje version er under udvikling, nemlig Stackview HUTEMP 200.

Beskrivelse af Stackview versioner

Stackview TEMP 100
Stackview TEMP 100 bestar af op til fire temperatursensorer, som via parallelfgrte kabler
er forbundet til databoksen.
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Figur 4. Stackview sensor ggres klar til Figur 5. Stackview sensor stikkes ned i
placering i kornstak. korndynge ved hjeelp af "harpun” (lang,
slank metalstang).

Stackview TEMP 200

| Stackview TEMP 200 er temperatursensorerne tradlgst forbundet med databoksen.
Sensorerne trykkes ned i afgredelaget som beskrevet ovenfor, og en ledning farer op til
senderen, som placeres oven pa kornstakken. For at fremme overfgrslen af data til
basestationen og sendernes synlighed i afgrgdelageret bar senderne Igftes lidt op over
overfladen af kornstakken, eksempelvis ved at fastggre senderne pa en plaststang der er
stukket ned i afgraden. Fra senderne overfgres data tradlgst til databoksen, som i denne
version kan handtere data fra op til 16 sensorer.

Stackview TEMP 200 tilbydes ogsa som spyd-version, hvor temperatursensoren sidder i
bunden af et spyd. Spyddet kan fas i laengder pa 1,5, 3,0 og 4,5 m.
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Figur 6. Stackview tradlgs temperatursensor. Der er kabel mellem spyddet og
senderen.

Stackview HUTEMP 200

Stackview HUTEMP 200, som er under udvikling, har temperatursensorer og sensorer til
maling af relativ luftfugtighed i afgr@delagre. Pa grundlag af dataene beregner systemet
afgrgdens vandindhold ved hjeaelp af ligeveegtstabellen for afgraden.

Sensorerne er i tradlgs forbindelse med databoksen, som kan opsamle og videresende
data fra 16 temperatursensorer og 16 luftfugtighedssensorer.

Batteriet i de tradlgse sensorer har en levetid pa 10 ar.

Stackview kan saettes op til at sende en alarm, hvis temperaturen overskrider en
foruddefineret graense, som brugeren selv saetter. Alarmen kan sendes som sms til
mobiltelefon eller som email. Der er indbygget en filterfunktion, som sikrer, at
overskridelsen skal veere sikker, dvs. stabil, fer der sendes alarm. Filterfunktionen kan
defineres af brugeren, eksempelvis at temperaturen skal vaere overskredet med en vis
margin i minimum et vist antal minutter.

Foelgende virksomheder forhandler StackView:

e Hatting-ks,
e Maskinhandlernes Indkgbsforening
e Care4farm (www.caredfarm.dk).

Priser pa Stackview

Stackview TEMP 100
Basestation med fire kablede temperatursensorer koster 13.999 kr. Hertil kommer et
manedligt abonnement pa dataoverfarsel pa 58 kr.

Stackview TEMP 200
Basestation med fire tradlgse temperatursensorer med ledning mellem sensor og sender
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koster 15.995 kr. Pris pa ekstra sensorenheder er 1.395 kr. pr stk. Hertil kommer et
manedligt abonnement pa dataoverfarsel pa 58 kr.

Pris pa tradlgs spydversion pa tre meter er 1.495 kr. pr stk.

Stackview HUTEMP 200

Pris er endnu ikke fastsat.

Care4farm anbefaler minimum én temperatursensor pr. 1.000 hkg oplagret afgrede.

Care4farm har planer om at give andre virksomheder mulighed for at udvikle
bleeserstyring ud fra systemets protokol.

Temperaturkabel fra iGRAIN

iGRAIN er et temperaturovervagningssystem til lagersiloer. Det bestar af nedhaengende
kabler, som er fastgjort til beslag i loftet over siloen eller i siloens loftskontruktion. |
kablerne er der temperatursensorer for hver to meter. Sensorerne kan aflaeses med en
transportabel afleesningsenhed, som tilsluttes kablerne, nar sensorerne gnskes aflaest.
Aflaesningsenheden gemmer de afleeste data, og de kan efterfglgende overfares til en
computer. De loggede data kan handteres i eksempelvis Excel.

Systemet et velegnet til starre lagersiloer pa 1.000 tons eller derover.
Pris: 18.000 kr. for et system med 3 kabler til en silo pa 3.000 tons lagerkapacitet.

iGRAIN forhandles af ALMAS Korn, www.almas.dk.

Temperaturmaling i siloer fra GMC

BIT er et kornstyringssystem til runde stalsiloer. Det styrer tarreri og bleeser ved hjeelp af
temperatur- og fugtighedssensorer udvendig og inde i siloen. Temperatursensoren inde i
siloen er en sakaldt sonde, som er monteret pa en stige, der sidder ca. 1%z meter fra
siloveeggen. Sonden har en reekke temperatur-malepunkter, der sidder med en indbydes
afstand pa ca. 1 meter ned langs med stigen. Temperaturen i de enkelte malepunkter kan
afleeses pa styringssystemets display, i alt kan der vises maledata for op til 48
malepunkter.

BIT kornstyringssystemet forhandles af virksomheden GMC, der ogsa forhandler og
opstiller runde stalsiloer af maerker BIN. BIT kan ogsa anvendes til styring og
overvagning af planlagre.

Prisen pa BIT er ca. 12.000 kr.

Grain-Watch kornspyd
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Grain-Watch kornspyd er et digitalt temperaturovervagningssystem til afgradelagre.
Systemet bestar af et antal spyd med sensorer og en aflaesning enhed.

Spyddet er enten lavet af glasfiber eller af stal. Glasfiberversionen fas i leengder pa 2%, 4
eller 5%2 meter med henholdsvis 2, 3 eller 4 temperatursensorer. Spyddet af stal er 3
meter og har 3 sensorer.

Temperaturspyddene forbindes i serie og afleeses pa en handholdt terminal eller pa en
PC. Den handholdte terminal kan handtere i alt 32 temperatursensorer, svarende til 16
spyd a 2% meter. Hvis behovet er stgrre end 32 temperatursensorer, kan der blot laves
en ekstra kreds af serieforbundne spyd, som kan tilkobles den handholdte terminal, nar
spyddene skal afleeses.

Hvis spyddene tilkobles PC, er der ingen begraensning i antal sensorer, der kan aflases i
én kreds.

Grain Watch tilbyder ogsa et fleksibelt spyd lavet af et kompositmateriale med et
stalstykke i spidsen. Spyddet fas i laengder fra 2 til 12 meter med spring pa 2 meter
mellem stgrrelserne. Antal sensorer pr. spyd er fra en til seks, svarende til lzengden i
meter divideret med 2. Spyddet kan bgjes og rulles sammen, sa det fylder 1,2 meter
(diameter af rulle) i sammenrullet tilstand.

De fleksible spyd forbindes i serie og aflaeses pa samme made som beskrevet ovenfor
med det faste spyd.

Figur 6. Handholdt afleesningsterminal tilsluttet temperaturspyd i planlager.

Grain Watch produceres i Sverige af virksomheden Liros. | Danmark forhandles Grain
Watch glasfiberspyd af Lgkkes maskinfabrik til planlagre.

Priser pa Grain Watch udstyr

2,5 meter glasfiberspyd koster 1.120 kr. pr. stk.
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5 meter forbindelseskabel mellem spyd: 215 kr. pr. stk.
10 meter forbindelseskabel mellem spyd: 235 kr. pr stk.
Handholdt aflaesningsterminal til spyd: 3.450 kr.

Online system til kontinuerlig overvagning af temperaturspyd koster 8.100 kr.

Kornspyd fra P. Lindberg

P. Lindberg Maskinforretning forhandler et sakaldt kornspyd. Kornspyddet er 2 meter
langt og bestar af en glasfiberstang med en temperatursensor i spidsen og en
visningsenhed i den anden ende af stangen ved handtaget. Spyddet kan stikkes ned
mange steder pa kort tid, og brugeren far hurtigt et overblik over tilstanden i lageret.
Maleomréadet er minus 10 til plus 60 grader °C.

Pris pa spyddet er 1.212,50 kr. ifglge P. Lindbergs produktkatalog 2014.

Udnyttelse af foglerstyring i tgrreri

Det er i nogle tilfaelde muligt at udnytte tgrreristyringssystemer med tilknyttede fglere
til overvagning af temperatur i afgrgden i siloen. Silofabrikanten ALMAS Korn
producerer en styringsenhed, der er tilkoblet en temperatur- og hygrostatfgler, som
maler i afgangsluften over afgrgden. Sensoren kan vaere monteret i toppen af siloen,
enten indvendigt lige under taget, eller den kan veere anbragt direkte oven p3 kornet.
I tgrreristyringens program til kgling og vedligeholdelse vil blaeseren starte med faste
intervaller, eksempelvis en gang om ugen, hvis udetemperatur og fugtighed tillader
det. Hvis der har udviklet sig varme i afgrgden, vil denne varme kunne males i Igbet af
kort tid med sensorerne. Blaeseren vil da kgre, indtil afgrgden er kglet ned til samme
temperatur som temperaturen i indblaesningsluften. I modsat fald, altsd hvis
afgangsluften ikke viser tegn pd opvarmning, vil blaeseren blot stoppe efter ca. 10-15
minutters drift. Den malte temperatur og relative luftfugtighed i luften vil kunne
aflaeses pa displayet pd tgrreristyringen.

ALMAS Korn monterer typisk styringen i runde, lukkede stdlsiloer, de sakaldte
"Amerikanersiloer”.

En anden made, at udnytte tgrreristyringen til overvdgning af temperatur i afgrgden,
udbydes af Lokkes Maskinfabrik, som producerer en controller-enhed til overvagning
og styring af temperatur i planlagre. Styringen kan tilsluttes op til 19 temperaturfglere,
som placeres i afgrgden, efter at lageret er fyldt - fglerne er monteret p& stave, som
blot stikkes ned i afgr@den. Til styringen er der ligeledes koblet en udendgrs fgler, som
maler temperatur samt luftfugtighed. Styringen maler kontinuert forskellen mellem
temperaturen i afgrgden og udetemperaturen. Hvis brugeren stiller
temperaturforskellen (inde-ude) p& eksempelvis 4 grader, s3 vil blaeseren starte, nar
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forskellen overskrides. Temperaturen kan afleeses pa controllerenhedens display for
hver enkelt temperaturfgler, og der kan indtastes en alarmtemperatur for hver enkelt
fgler.

Styringen, der hedder LM Supercontroller, kan vise den faktuelle temperatur ved
fglerne inde i siloen.

LM Supercontroller koster kr. 19.500,-

Temperaturstavfgler med 25 meter kabel koster kr. 515,- pr. stk.
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4. DISKUSSION OG ANBEFALINGER

Lgbende overvagning af temperatur- og evt. fugtighedsforhold i oplagret korn-/frgafgrgde
bar veere en selvfelge pa enhver landbrugsejendom med oplagret korn-/frgafgrede. Hvad
enten landmanden skal szelge afgraden eller anvende den i husdyrproduktionen, er det
afgarende, at afgradens kvalitet er i orden og ikke forringes gennem lagringsperioden.
Alternativet er ungdvendig risiko for forringelse af den oplagrede afgrade og dermed
stgrre eller mindre tab enten i forbindelse med salg af afgraden eller ved opfodring af
kornet.

Gennem lgbende overvagning af temperatur og evt. fugtighed i afgraden er der mulighed
for at gribe tidligt ind med t@rring/keling/udiuftning eller flytning (’kastning”), hvis
tilstanden i afgreden aendrer sig.

Flere af de danske producenter af silosystemer forventer, at det inden for de kommende
ar vil veere en fordel for landmanden at kunne dokumentere temperatur- og
fugtighedsforhold i den oplagrede afgrade i lagerperioden. Der er forventning om, at
denne dokumentation vil styrke landmanden i forbindelse med salg af afgrgden og
dermed indbringe ham en hgjere salgspris, end hvis der ikke kan fremlaegges
dokumentation.

Ifglge en af de adspurgte producenter af overvagningsudstyr stiller nogle tyske malterier
krav om dokumentation af temperaturhistorikken i kornet fra hgst og frem til salg.
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5. BILAG

Bilag 1.

Ligeveegtstabel for afgrader.

LIGEVEGTSTARBEL

mellem
Relativ luftfugtighed og vandindhold 1 korn & freafgreéder

Relativ luftfugtighed i %

40 50 55 80 65 T 76 B0 85 90 “C]
Byg 106 | 123 | 13,1 | 139 | 148 | 157 | 17,0 | 183 199 | 224 | 5
Hvede 11,5 | 127 | 185 | 140 | 148 | 157 | 168 | 17.8| 195 | 21,0 | B
Havre 105 | 118 | 125 (180 | 138 | 145 | 159 1?,5' 198 231
_Iiug 11,2 | 12,1 12,9 | 13,7 14,5 153 16,3 17.6 196 | 220
Raps 62| 71| 75| 80 | 85 | 85 | 105 | 11,8] 132 | 148
| Arter 10,8 | 12,4 | 132 140 | 148 | 155 | 16,5 175 | 192 | 225 | |
| Greesfre 97| 11,0 | 116 | 12,3 | 13.3 | 14,0 | 159 176 | 189 | 215
Byg 10,3 | 121 | 129 137 | 146 | 155 | 168 | 181 197 | 220 10)
Hvede 11,2 | 125 | 13,3 | 138 | 146 | 155 | 168 | 176 | 193 | 208 | |
Havre 102 | 115 | 123 | 128 | 13,6 | 143 | 157 17,3 | 196 | 229
Rug | 10,8 | 119 | 127 13',35_ _i:t,s 151 | 18,1 173 | 19,3 | 218
Raps 67| 69 | 73 | 78 | 83 | 93 [ 103 | 11,6 130 146
Erter | 106 | 122 | 130 | 138 | 148 | 153 | 163 17,4 | 19.3} 229
Greesfré | 95 108 | 114 121 | 131 | 141 | 157 173 | 187 L 21,8
Eyg 101 | 11,5 | 126 | 134 | 143 | 152 | 165 178 | 194 ' 21,0 15
Hvede 11,0 122 | 130 | 135 | 143 | 152 [ 163 | 173 | 190 | 205
Havre 100 | 113 | 120 | 125 | 133 | 140 | 154 | 170 | 193 | 226
Rug 10,7 | 1L6 | 124 | 132 | 140 | 148 | 158 | 17,0 | 190 | 215 |
Raps 57| 66 70| 7.5 8.0 90 100 | 113 | 127 | 143
Erter 10,3 | 11,9 127 | 13,6 14,3 15,0 16,0 17,1 190 | 220
Gramsfro 92| 105 | 11,1 | 11,8 | 128 | 138 | 154 | 17,0 | 194 | 225
Byg 98 | 116 | 124 | 132 | 14,1 | 150 | 163 17,6 | 192 | 21,7 |20
Hvede 10,7 | 120 | 128 | 133 | 141 | 150 | 181 17,1 | 191 | 203
Havre 97| 11,1 | 118 | 123 | 131 | 138 | 152 168 | 191 | 224 '
Rug 10,5 | 114 | 12,2 | 130 | 13,8 | 146 | 156 | 168 | 188 | 213 |
Raps 55| 64 | 68 | 73 | 78 | 88 | 98 | 111 125 | 141 |
Arter 10,0 | 1L,7 | 125 | 13,3 | 141 | 148 | 158 169 | 188 | 21,8 |
Greesfrp a0 | 103 | 108 | 116 | 126 | 136 | 152 168 | 192 223 |

Kilde: Hoy, 1995.
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