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Hotorring

Af landskonsulent Jens Johnsen Hgy, AgroTech, og kvaegbrugskonsulent Kirstine
Lauridsen, @kologisk Landsforening

Det Europeeiske Fallesskab og Fgdevareministeriet ved Direktoratet for Fgdevare-
Erhverv har deltaget i finansieringen af denne FarmTest.
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Der er en del landmeaend, som har etableret hgtgrringsanlaeg. Det geelder isaer gkologi-
ske maelkeproducenter, som gnsker at undgd eller minimere maengden af ensilage i
foderet og for at minimere risikoen for, at hgberedningen mislykkes under ustadige
vejrforhold. En undersggelse af et anlaeg til Igst hg og et anlaeg til tgrring af hg i rund-
baller har vist, at kvaliteten af hget er god, ndr der i hele processen udvises den for-
ngdne omhu. Iszer presning af graes i rundballer kraever stor omhu ved vendingerne,
sa der ikke bliver vade totter i ballerne. Brug af solfanger og affugter kan reducere
energiomkostningerne fra 33 grer til 22 grer pr. FE. De samlede omkostninger til dyrk-
ning og tgrring pr. FE er 2,16 kr. ved tg@rring i rundballer og 2,45 kr. ved tgrring i lgs
tilstand. Forskellen skyldes de vaesentligt stgrre investeringsomkostninger til bygning,
Igbekran og affugter i anleegget til Igst hg. Det har dog i praksis vist sig vanskeligt at
f& en ensartet tgrring, idet en stor del af hget er tgrret mere end ngdvendigt for at
sikre, at der ikke findes vdde omrader i hget. Derfor vil energiomkostningerne ofte
veere stgrre end de naevnte.
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2. BAGGRUND OG FORMAL

Tgrring af graes til hg har altid veeret et velkendt princip til konservering af graes, men
det danske klima kan ofte ggre det vanskeligt at sikre en tilstraekkelig nedtgrring af
graesset, sa det kan bevare sin kvalitet. @kologiske landmaend har tillige en mulighed
for at f& en merpris for maelk til osteproduktion, hvis det kan garanteres, at foderet
ikke indeholder svampesporer, som kan vanskeligggre osteproduktionen. Da gkologisk
graes som regel indeholder en stor del klgver, hvor der er risiko for at miste en del
blade, hvis graesset faerdigtgrres pd marken, vil man gerne bjzserge graesset, for det er
helt tort og sd faerdigterre det pa et hotgrringsanlaeg. Tidligere svenske undersggelser
har nemlig vist, at bladspildet ved presning med 80 % tgrstof var ca. 900 kg pr. ha.
Ved presning med 65-70 % tgrstof var spildet kun ca. 450 kg pr. ha.

Formalet med denne FarmTest er at klarlaegge fordele og ulemper ved forskellige typer
af hgtgrringsanlaeg.
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3. FARMTESTENS GENNEMFQRELSE

I sommeren 2008 er der gennemfgrt test af to forskellige anleeg. Det ene er et anleeg
til tgrring af graes, som er presset i rundballer. Det andet er et anlaeg, hvor graesset
bjeerges og tgrres i Igs tilstand. Graesset blev vejet ved indlaegning og dets vandind-
hold blev bestemt i tgrreskab.

Der blev foretaget maling af energiforbrug og tid til térringen. Rundballerne blev vejet
bade for og efter tgrring. Ved udtagningen blev vandindholdet bestemt flere steder for
at kontrollere, hvor ensartet hget var tgrret.

Anlaegsbeskrivelser

3.1 Hgatgrringsanlagget til rundballer

Anlzegget er et Lasco anlaeg til tgrring af hg, som er presset i rundballer. Der er 34
huller oven pé en hovedkanal, som er 1,5 m bred og 0,4 m hgj. Hullerne er fordelt
med 17 pa hver side af et hus med to centrifugalbleesere og en fzlles oliebraender
med indirekte forbraending.

7

Figur 1. De markerede baller er placeret p8 torrekanalen.

Hullerne har en diameter pa 110 cm med en indbyrdes afstand pd 77 cm. Der er en 10
cm hgj stdlkant rundt om alle huller, som ballerne laagges pa. Ringen skal sikre, at
luften tvinges op gennem ballerne i stedet for at slippe ud under ballerne. Der laegges
to baller over hvert hul.

Hvis der kun lzegges én balle over hver hul, leegges en rund stdlplade over ballen, s
luften tvinges ud gennem periferien af ballen. Ved lgst presset hg kan det ogsa vaere
en fordel at bruge pladerne, selv om der ligger to baller oven pa hinanden.
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Figur 2. Der anvendes en frontlaessergrab, som kan drejes, s&
ballerne kan laegges p8 den flade side.

Blaeserne er 11 kW centrifugalblaesere, type Lasco Jumbo 200, og oliebraenderen er
med indirekte forbraending. Den pdmonterede blaeser pa oliebraenderen er en 2,8 kW
centrifugalblaeser. Fyret er monteret med en dyse, der forbraender 15 liter olie i timen.

3.2 Hgtgrringsanlaegget til Igst hg

Anlaegget er ogsa et Lasco anlaeg, som er bygget ind i et nyt hus.

Det bestar at to tgrresiloer - hver med et grundareal p& 7,9 m x 21,5 m. Hver silo har
en hgjde pd 5 m og et tremmegulv, som bestdr af traelister med ca. 3 cm spalte8bnin-
ger, og som er havet 0,5 m over det faste betongulv. Der bliver s et luftkammer
under tremmegulvet, hvorfra luften bleeses op gennem hget.

e 1t
it ¥

Figur 3. Den 5 meter hgje siloveeg.
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Figur 4. Det samlede anlaeg er bygget ind i en ny hal.

De to blaesere er hver med en 15 kW motor, og de drives med strgm fra el-nettet.

Figur 5. Den ene af de to 15 kW bleesere. Dieselgeneratoren st8r i
rummet bag blaeseren.

Der er monteret en affugter, som drives af en dieselgenerator med en effekt pa 150
kW. Affugteren virker som en varmepumpe. Spildvarmen fra dieselmotoren anvendes
0gsa som varmekilde i anlaegget. Den kondenserede vand fra affugteren blev ledt til
kloak uden for bygningen.
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Figur 7. Affugteren, der ogs8 er varmepumpe.

Solfanger
Hele bygningen er med dobbelt tag, hvor mellemrummet er udformet som en stor
luftkanal, hvorfra den luft, som opvarmes under taget, bliver suget hen til blaeserne.
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Figur 9. Hoet leegges ind p8 torregulvet med Igbekran.

Hgtgrring . 2009 | 11



4. RESULTATER

4.1 Anlagget til rundballer

Anlzegget blev prgvet i perioden 26. juni til 2. juli 2008. Vejret i perioden var varmt og
tort med temperaturer mellem 15° og 23° C. Graesset |18 pa skar i tre dage, hvor det
blev vendt to gange dagligt.

Ballerne blev presset med en Welger rundballepresser med fast kammer, sa centrum
af ballerne var Igsere end periferien. Ballerne blev bundet med net.

N&r ballerne skal szettes pd anlaagget fra en vogn, tager det ca. 1 minut for hver balle.
Hertil kommer tid for laesning i marken og transporttiden fra mark til gard.

Der blev i alt indlagt 68 baller svarende til anlaeggets kapacitet. Heraf blev der vejet
12 baller til hver side af tgrringsanlaegget. Disse baller blev forsynet med numre, sa de
kunne fglges. Der blev udtaget prgver til vandbestemmelse af nogle af ballerne.

Der blev monteret oliemalere pa fyret, og der blev malt effektbehov til de to blaesere.
Der blev fgrt kontrol med, hvorndr blaesere og fyr blev anvendt.

Tgrstofindholdet ved indlaegning var ca. 76 %. Efter tgrring var den ca. 89 %.

Den samlede vaegt af de 24 vejede baller ved indlaegningen var 8.510 kg eller 355 kg
pr. balle. Ved udtagningen blev de 24 ballers samlede vaegt malt til 7.248 kg eller 302
kg pr. balle.

Der er altsa fjernet 53 kg vand pr. balle. Fra hele anlaegget med 68 baller er der sdle-
des fjernet 3.604 kg vand.

Energiomkostninger
Energiforbruget blev malt eller omregnet til falgende:

Blaesere 495 kWh - 321,75 kr.
Oliebraender, 497 Itr. 4.796 kWh - 2.832,90 kr.
Oliefyrsblzeser 64 kWh - 41,60 kr.
I alt 5.355 kWh - 3.196,25 kr.

(Elpris: 65 grer pr. kWh. Olie: 5,70 kr. pr. liter 8 9,65 kWh eller
0,59 kr. pr. kWh)

Dette svarer til et specifikt energiforbrug pa 5.350 kJ pr. kg fordampet vand, hvilket
ma anses for at vaere et normalt energiforbrug, nar der henses til det gode vejr i peri-
oden.

Ved udtagningen blev der taget en del prgver fra henholdsvis midten af ballerne, halv-
vejs ude mod periferien og 5 cm inden for periferien for at undersgge, hvor ensartet
tgrringen var sket. De gennemsnitlige tal ses i tabel 1.
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Tabel 1. Tgrstofprocenter ved udtagning forskellige steder i ballerne.

Ballens placering Torstofprocent i Torstofprocent T¢rstofproc_ent_
centrum 35 cm fra centrum 5 cm fra periferi
Nederst, vest 90,4 88,8 86,2
Nederst, vest 90,7 90,4 87,5
@verst, vest 89,4 89,4 87,4
Nederst, vest 90,2 90,3 82,1
@verst, vest 90,1 88,5 85,2
@verst, @st 90,3 89,4 90,1
Nederst, gst 91,3 91,0 88,4
Nederst, gst 90,8 90,2 89,7

Det ses, at der var tgrret mest i midten af ballerne. Det skyldes, at luften her har let-
test ved at passere op gennem hget. I en enkelt af ballerne var der en fugtig klump
ved ydersiden, hvor tgrstofprocenten blev malt til 82,1. Her var der en svagt muggen
lugt. En analyse for anaerobe sporer viste et indhold pa 436 pr. gram. Ellers var hget
generelt af meget fin kvalitet med mindre end 200 anaerobe sporer pr. gram. For at
undgd vade klumper, er det vigtigt, at der udvises stor omhu ved vendingen af hget i
marken. Det ses 0gsa, at en stor del af hget er tgrret ned til ca.10 % vand, hvilket er
et ungdvendigt spild af energi.

Omkostninger ved tgrring i rundballer

Anlaegget kostede ca. 350.000 kr. incl. en drejebar siloklo. Driftsomkostningerne til el
og olie til tgrring af 68 baller fra 76 — 89 % tgrstof udgjorde ca. 3.196 kr. Det svarer til
0,88 kr. pr. kg fordampet vand.

Hvis det omregnes til tgrring af grees med 70 % tgrstof til hg med 85 % tgrstof, koster
det 188 kr. pr. ton feerdigtgrret hg.

Med 1,5 kg tgrstof pr. FE er det 1,8 kg hg pr. FE eller 0,33 kr. pr. FE til energi.

Prisen pr. FE med en arlig udnyttelse pa ca. 400 baller er 0,40 kr. pr. FE I denne pris
er der ogsa indregnet en pris pa lagringen af hget efter tgrring.

Da analyser af hget i det aktuelle tilfaelde viste, at der kun skulle 1,4 kg tgrstof til en
foderenhed er energiomkostningerne i det aktuelle tilfaelde kun 0,31 kr. pr. foderen-
hed.

4.2 Hgtgrringsanlaegget til Igst hg

Greesset blev hgstet og indlagt sidst i august 2008. Vejret var tgrt og varmt. Fgrste
dag blev greesset spredt. Naeste dag blev det vendt to gange og tredje dag blev det
vendt én gang og revet sammen. Det blev samlet op med en selvlaessende vogn, kagrt
hjem og med kran lagt ind p8 tgrringsanlaegget i en hgjde pa ca.1 meter i silo 1 (gst)
og ca. 1,20 meter i silo 2 (vest).
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Der blev den 31. august indlagt syv lzes & 6,55 tons eller ca. 45 tons graes hjemkart til
silo. Der er udtaget tre prgver pr. laes af det ikke-tgrrede graes. Det fgrste laes, som
blev vejet til 7 tons havde et tgrstofindhold pd 51,7 %. Gennemsnit af de gvrige lzes,
der er indsamlet prover fra, havde et tgrstofindhold pa 70,5 %. Gennemsnitligt blev
tgrstofindholdet ved indlaegning beregnet til 67,5 %.

Figur 10. Laessene vejes p8 vejeceller, for grasset laegges ind p&
anlagget.

Veaegten af tgrstoffet i det indlagte grees blev beregnet til 30,375 ton.

Efter t@grring blev der den 11. september 2008 udtaget tre prgver tre stederi silo 1 -
dvs. i alt 9 prgver. Der er udtaget prgver i toppen, midt i og ved bunden. Med kranen
er hget Igftet ud, og der er taget prgver af de fjernede portioner.

Alle prgver er analyseret i torreskab. Gennemsnit af tgrstofmalingerne i det silotgrrede
graes blev malt og beregnet til 86,9 %.

Herudover blev der med et malespyd malt fugtighed i det tgrrede hg. De fleste malin-
ger viste 10 -17 % vand. Enkelte prgver i kompakte klumper viste op til 25 % vand.

Vaegten af det feerdigtgrrede hg blev beregnet til 34,97 ton.
I alt er der fjernet 45 - 34,97 = 10,03 ton vand.
Blaeserens effektbehov blev malt til 10,3 kW.

Timertzeller pa blaesere:

Start Stop Driftstid
Silo 1 435 537 102
Silo 2 786 902 116
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Olieforbrug fra 31/8 til 11/9 var 780 liter dieselolie. Silo 1 var faerdigtgrret, hvorimod
siloen 2 ikke var tgrret helt faerdig den 11. september.

Energiforbrug - dieselolie

780 liter dieselolie blev brugt til generatoren til drift af affugteren. Da 1 liter dieselolie
indeholder 35,6 MJ/liter er det specifikke dieselolie-energiforbrug beregnet til 2.770
kj/kg fordampet vand.

Energiforbrug — strgm
De to blaesere har kgrt 228 timer tilsammen. Da blaeserne hver optager 10,3 kW, er
der i strgm forbrugt 2.348 kWh.

Da 1 kWh svarer til 3.600 kJ er det specifikke stram-energiforbrug 843 J/g fordampet
vand.

Det samlede specifikke energiforbrug er i alt 3.613 kJ pr. kg fordampet vand, hvilket
er meget lavt, hvilket ogsd skyldes, at der er tilfgrt en ukendt maengde varme fra det
dobbelte tag.

Energiomkostninger
Energiforbruget blev malt eller beregnet til falgende:

Blaesere 2.348 kWh - 1.385,30 kr.
Oliebraender, 780 Itr. 7.527 kWh - 4.446,00 kr.
Ialt 9.875 kWh - 5.831,30 kr.

(Elpris: 65 grer pr. kWh. Olie: 5,70 kr. pr. liter 8 9,65 kWh eller 0,59 kr. pr. kWh)

Det svarer til 0,58 kr. pr. kg fordampet vand.

Hvis det omregnes til tgrring af graes med 70 % tgrstof til hg med 85 % tg@rstof, koster
det 124,60 kr. pr. ton feerdigtgrret hg.

Med 1,5 kg tgrstof pr. FE er det 1,8 kg hg pr. FE eller 0,22 kr. pr. FE til energi.

Da analyser af hget i det aktuelle tilfeelde viste, at der kun skulle 1,2 kg tgrstof til en
foderenhed er energiomkostningerne i det aktuelle tilfaelde kun 0,18 kr. pr. foderen-
hed.

Samlede omkostninger

I nedenstdende tabel er der en oversigt over de samlede omkostninger til dyrkning og
behandling af graes til hg under gkologiske forhold. Der er regnet med standardpriser
for maskinomkostningerne og nedtgrring fra 70 % tgrstof til 85 % tgrstof samt 1,5 kg
tarstof pr. FE.
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Mark Last hg Rundballer
Foder per &r, FE 300.000 65.000
Areal & 8100 FE, ha 37 8
Omk. til udsaed og gylle, kr./FE 0,24 0,24
Maskinomkostninger inkl. vanding, kr./FE 0,92 0,83

I alt omkostninger ab mark., kr. per FE 1,16 1,07
Hgtgrringsanlaeg: Logst hg Rundballer
Bygninger, kr. 2.000.000 100.000 ( lager)
Tgrringsudstyr mv. kr. 1.000.000 350.000
Forrentning og afskrivning kr. per FE 1,02 0,69
Energi til tgrring, kr. per FE 0,22 0,33
H&ndteringsomkostninger, kr. per FE 0,09 0,07

I alt omk. til drift og vedligehold, kr. per FE 0,40 0,31
Samlede omk. tgrret og indlagret, kr. per FE 2,45 2,16
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DISKUSSION OG ANBEFALINGER

«  Anlaegget dimensioneres, sd det kan tgrre graesset fra det planlagte areal pd
hgjst to uger.

«  Graesset skarlaegges, nar der er udsigt til 2-3 dages tgrvejr.

«  Skarlaeegningen pdbegyndes, sa snart morgenduggen er blaest vaek. Derved
udnyttes hele dagen til fortgrring.

«  Greesset afhgstes i 6-7 cm hgjde, ndr foderveerdien i kg tgrstof pr. FE og ud-
bytte er i overensstemmelse med malet.

« Afhgstning bgr ske med et rent snit, og helst s3 der er lidt grenne blade tilba-
ge.

« Greesset bgr staengelbrydes. Er der meget klgver i marken, bgr det behandles
skansomt.

« Skaret spredes pa hele arealet i samme arbejdsgang som det hgstes eller
straks efter.

+ Den neeste dag vendes greaesset omhyggeligt to gange.
« Den tredje dag rives graesset forsigtigt sammen, ndr duggen er veek.

«  Graesset laegges ind pa tgrringsanlaegget, hvor der tilstrabes en relativ fugtig-
hed i tgrreluften pd 65 %.

« Der tgrres indtil graesset er tgrret ned til at have en tgrstofindhold p& over 85
%.

«  Hvis det er muligt kan det veaere en fordel at lade hget "s|3 sig" et par dage,
hvorefter det blaeses igennem med kold luft.

* Hget kan nu fjernes fra tgrringsanlaegget og give plads til en ny portion.
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