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FORORD
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vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Jag ar sjalv intresserad av ekonomi och spannmalshantering och ville darfor undersoka olika
alternativ for en effektiv spannmalshantering i ett foretag.

Ett tack till lantbrukare som har besvarat mina fragor och kommit med tips. Jag vill tacka
forsaljare som har gett mig rad och prisuppgifter. Jag vill dven rikta ett tack till min handledare
Jan Larsson och min examinator Torsten Horndahl som varit till hjalp under arbetsperioden.

Alnarp april 2006

Henrik Thuresson



SAMMANFATTNING

Spannmalen som skordas i Sverige haller ofta en vattenhalt dver 14 %. For att lagra den sakert
maste den konserveras pa nagot satt. Jag har beskrivit nagra av de vanligaste systemen for
konservering av spannmal i mitt arbete. Med de olika systemen som grund har jag gjort kalkyler
pa spannmalshantering i ett foretag.

Syftet var att undersoka olika alternativ for en effektiv spannmalshantering i foretaget.
Malsattningen var att hitta den billigaste l16sningen.

Foretaget som ligger utanfor Kristianstad i Skane bedriver vaxtodling och slaktsvinsuppfodning.
P4 en av gardarna finns grisar samt tork/foderanlaggning. Allt foder tillverkas dar. Grisar finns pa
ytterligare tva gardar och spannmal lagras i ekonomibyggnader pa tva stallen utéver
torkanlaggningen. | dagslaget torkas och lagras cirka 1800 ton spannmal for fodertillverkning.

| arbetet har jag undersokt vad delar av spannmalshanteringen kostar idag, bl.a. lagring i
planlager som inte ligger i anslutning till torken. Jag har varit i kontakt med aterforsaljare for att
fa riktpriser for olika nya system. De olika alternativen som skulle passa pa foretaget har
sammanstallts i kalkyler.

Efter att ha rdknat pa de olika alternativen kom jag fram till att en utbyggnad av lagringen vid
befintlig tork/foderanldggning &r mest Ibnsam. Lagring i planlager som inte ligger vid torken var
inte I6nsamt jamfort med en ny lagringssilo vid torken. Nar befintlig tork inte klarar mer blir en
silotork i anslutning till ndgot av slaktsvinstallarna mest I6nsam. Lufttat lagring hade svart att
konkurrera med de andra systemen beroende pa en hdg investeringskostnad och en lag
torkningskostnad raknat pa 17 % vattenhalt.



SUMMARY

The purpose with this work was to investigate some alternatives for an effective handling with
grain, to find the most economic alternative.

It is not common that moisture content is below 14% when harvesting grain in Sweden. To store
the grain safe it has to be preserved in some way. | have described some of the most common
systems for preserving grain in this paper. | have used the systems as a basis when | made
calculations in handling the grain for a company.

I have chosen a company placed in south of Sweden. The productions are crop farming and pork.
In one of the sites in the company there are pigs and grain drier/feed preparation. All feed
preparation for the pigs are made at this site. There are pigs in another two sites. Grain is stored
in two other sites situated 2 km and 1 km away from the drier. Today the company dries and store
1800 tons of grain.

In this paper | have investigated the cost of some parts of the handling with grain in the company
today. To get prices for new equipment | have been in contact with sellers. | have calculated
alternatives that are possible for this company.

The result shows that an expansion for storage at the site of the existing drier is the most
profitable. If the capacity of the drier is fully used, it is more profitable to build a bin drier at one
of the other stables with pigs. The airtight storage is a big investment and because of that, the
system can not compete with the others.
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INLEDNING

BAKGRUND

Spannmalen som skordas i Sverige haller oftast en vattenhalt 6ver 14 %. For att behalla
spannmalens kvalitet, d.v.s. férhindra bl.a. mégel och svamptillvéxt under lagring maste den
konserveras. Spannmalen kan konserveras pa olika satt beroende pa om den ska anvandas som
livsmedel- foder- eller industriravara. Det vanligaste &r att spannmalen torkas till en vattenhalt pa
under 14 % dar den ar lagringsduglig. Spannmalen kan anvandas som ravara till alla andamal vid
torkning. Om spannmalen ska anvéndas till foder gar det att lagra den lufttatt. Idag blir det allt
vanligare att spannmalen lagras pa gardarna tills den lamnas till férbrukaren.

Jag har valt att undersoka spannmalshanteringen i ett foretag utanfor Kristianstad. Inriktningen i
foretaget ar véxtodling och grisar. Det odlas bl.a. vete, korn, potatis och sockerbetor. Grisarna
finns pa tre gardar. Pa en av gardarna finns spannmalstork med lagring, foderberedning och
grisar. Spannmal lagras i ekonomibyggnader pa tva stéllen. Inget av dessa finns det grisar

MAL

Mitt mal &r att hitta den billigaste hanteringen av spannmal till grisarna. Det &r viktigt att
undersOka om det I6nar sig att utnyttja de gamla ekonomibyggnaderna for lagring. De ligger inte
i anslutning till vare sig tork/foderanlédggning eller grisstallarna. Alternativen ar att utoka
lagringen vid befintlig tork/foderanlaggning eller pa en av gardarna med grisar.

| arbetet gor jag kalkyler pa dagens spannmalshantering och nyinvesteringar. For att ta fram
kalkyler pa dagens spannmalshantering har jag gjort tidsstudier. Priser pa nyinvesteringar
kommer fran aterforsaljare av olika system for spannmalshantering. Lantbrukare har intervjuats
om system som jag inte har erfarenhet av for att fa en uppfattning om hur de fungerar.

Jag har avgransat mig fran lagringstekniska detaljer och vad som sker med spannmalen under
lagring i de olika systemen. Utifran de olika system som finns pa marknaden idag har jag
koncentrerat mig pa den ekonomiska bedémningen och krav pa bibehéllen kvalitet for att
anvéanda spannmalen till foder.



LITTERATUROVERSIKT

SPANNMALSLAGRING

Nyskdrdad spannmal har nastan alltid for hog vattenhalt for att kunna lagras utan konservering.
Kérnan &r en levande organism. Den andas och omsétter energi samt utvecklar varme.
Utvecklingen av giftiga mogelsvampar styrs av spannmalens vattenhalt, temperatur och tiden for
stillastdende lagring. For att hindra mogelbildning kan man torka spannmalen eller lagra den
lufttatt s att luftens syre forbrukas (Svedinger, 1995).

Silo och planlager

Nar spannmalen torkats kan den lagras i planlager med botten av tra eller betong. Silos av tra
eller plat anvands ocksa. Silosarna kan vara sjalvtommande eller icke sjalvtommande (Svedinger,
1995).

Silotorkar med omrorare

Silotorkarna ar bade tork och lager. Torkarna ar varken riktiga kalluftstorkar med tillsatsvarme
eller rejala varmluftstorkar. Jamfort med kalluftstorken &r torkskiktet flera ganger tjockare,
luftméangden mindre och temperaturhdjningen flera ganger storre. Det ar dar omrérarna kommer
in i bilden, de blandar torr och fuktig spannmal (Emgardsson, 2005).

Lufttat lagring

Lufttata lagringssilos byggs framforallt till foderspannmal, med en vattenhalt pa mellan 18-25 %.
Silosarna kan vara av korrosionsskyddad plat, hardplast eller vavplast. Vavplastsilon placeras
inomhus och 6vriga utomhus. Tatheten av silon ar viktig, kontroll vid manluckor och
transportorer ar ett maste (Svedinger, 1995).



LAGRING I SILO MED BOTTENLUFTNING

Silorna ar ofta runda, utforda av forzinkad plat och forsedda med tak for att kunna sta utomhus.
De kan anvéndas som buffertlager infor torkningen och efter torkningen finns det mojlighet att
kyla den lagrade spannmalen. Om spannmalen ska lagras under lang tid ar det fordelaktigt att
kunna lufta spannmalen. Ovanfor bottenplattan av betong laggs en perforerad botten — eventuellt
golvsveperplat. Luftning med uteluft kan komma i fraga vid Iag relativ fuktighet liksom kylning
vid 1ag utetemperatur. Temperaturen hos lagrad spannmal maste matas kontinuerligt. Luftningen
anpassas och kontrolleras efter radande temperaturer och vattenhalter. Vid lag temperatur och
vattenhalter under cirka 15 procent kan det racka med mindre an 30 m3 luft per ton och timme.
(Svedinger, 1995).

SILOTORK MED OMRORARE

Silotorkar ar runda galvaniserade stalsilor med 4-15 meters diameter och 1-7 meters
torkningshojd. Omrorarna ar lodrata 2-tumsskruvar fasta pa en roterande balk i takfotshojd. De
blandar torr och fuktig spannmal for att sénka medelvattenhalten och underlatta
luftgenomgangen. Forvarmd luft (0-40 graders temphojning) blases in genom bottnen och slapps
ut vid takfoten (Emgardsson, 2005).

Skruvarna ror sig i ett monster runt i silon, sa att hela silons innehall med jamna mellanrum
blandas. Vid torkning med kraftig varmetillsats kommer spannmalen, som ligger narmast botten,
snabbt bli mycket torr, men vid anvandande av lodratta skruvar, kommer den torkade spannmalen
hela tiden att bli flyttad upp till toppen av silon. Samtidigt kommer den blota spannmalen sjunka
ned och bli torkad (H6y, 2005).

Grain Spreader

~Stirring
Device

Bild 1. Silotork med omrorare (JTI, 2005).



Fordelar

Silotorkens fordel &r att en anlaggning fyller tva funktioner: torkning och lagring. Silotorken har
dessutom en mycket hog mottagningskapacitet (Blomgren, 2006).

I en undersokning (Westlin, 2004) fann man att arbetsatgangen for att tomma ett lass spannmal,
titta till anlaggningen och ta vattenhaltsprov varierade fran 0,3 minuter per ton till 2,8 minuter per
ton. Inlaggningskapaciteten, for att fa in spannmalen i silon, varierade fran 60 till 160 ton per
timme. En stor elevatorgrop (60 ton/h) och stora lass gav minst tidsatgang medan en traktordriven
skruv pa 80 ton/h gav mer tidsatgang (Westlin 2004). For motsvarande storlek pa konventionell
varmluftstork var tidsatgangen 2-3, 5 minuter per ton, beroende pa automatiseringsgrad, vid
nedtorkning fran cirka 22 % vattenhalt (AB Akronmaskiner, 1996).

Nackdelar

Det forekommer en stor vattenhaltsvariation inom en silo nar spannmalen &r fardigtorkad. Framst
ar det skillnad i horisontalled. Det kan forklaras med en hdgre andel av ogréasfron och skalrester i
mitten av silon. Ograsfrona ar lattare &n spannmalskérnorna och kastas inte lika langt, vilket blir
annu mer patagligt nar avstandet fran spridaren till spannmalsytan minskar. Med sma och stora
kérnor om vartannat blir luftmotstandet storre. Detta far till f6ljd ett lagre luftflode, varvid
spannmalen torkar langsammare. For att minska dessa problem &r spannmalens renhet innan
inlaggning viktig, vilket kan atgardas genom rensning (Westlin 2004).

En annan orsak till vattenhaltsvariation beror pa hur golvet ar utformat. Ett golv som &r helt
perforerat ger torrare spannmal utmed kanterna, luften smiter ut efter vaggarna. Perforerat golv i
ett kors mitt i silon gor att luftgenomgangen langs kanterna forsvaras och att spannmalen dar far
en hogre vattenhalt &n i mitten (Westlin 2004).

Den specifika energiforbrukningen i en silotork ar storre an i en konventionell balktork. Medel
for 5 undersokta silotorkar var 5780 kJ/kg H,O (Westlin 2004). For en konventionell balktork
(utprovad under standardiserade forhallanden) ar motsvarande siffra 4190 kJ/kg H.O (AB
Akronmaskiner, 1996). Siffrorna ar nettoenergin for att avdunsta vattnet under de givna
forhallandena, och inga forluster i form av rokgas- eller varmeforluster fran pannan ar
medréaknade. Den bésta silotorken i undersékningen hade nagot hogre eller samma véarde pa den
specifika energiférbrukningen som konventionella varmluftstorkar. Forklaringen till den stora
skillnaden ligger i utformningen av dragavbrottet mellan varmekallan och den flakt som forser
torken med luft. Upp till 20 % av den producerade energin kan ga forlorad i dragavbrottet. En
annan sak som paverkar energiutnyttjandet ar hur stor luftvolym som pannan producerar
gentemot den luftvolym som flakten forbrukar. Den luftvolym som pannans flakt ger skall da inte
overstiga luftvolymen som flékten producerar, for att undvika férluster (Westlin 2004).

Elbehovet for en silotork & minst 3 ganger stérre an varmluftstorkens (Emgardsson, 2005).
En hog torkluftstemperatur gor att det bildas mycket kondens pa vaggar och i taket. I sin tur

fastnar damm och kérnor pa vaggarna. Karnorna borjar sedan gro och kakor med fuktig spannmal
bildas (Westlin, 2004).



LUFTTAT LAGRAD SPANNMAL

Genom att lagra foderspannmalen i lufttata behallare forbrukas syret och spannmalen utsatts inte
for bakterie- och mdgelangrepp. Det ar framfarallt till foderspannmal med cirka 18 — 25 procents
vattenhalt som metoden anvénds. Vid lufttat lagring av fuktig spannmal varierar trycket i
behallaren, bland annat beroende pa temperaturskillnader. Trycket kan utjamnas med en
tryckutjamnande sack, sa kallad lunga. De vanligaste formerna for gastét lagring ar stalsilo,
hardplastsilo och for inomhusbruk vavplastsilo (Svedinger, 1995).

e 1. S |

Bild 2. Lufttat lagring. (Tunetanken AB)
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Fordelar

| en intervju med tio lantbrukare (Kullberg, 2003) sa var de storsta fordelarna med systemet,
enligt lantbrukarna, att de slipper torkningskostnaderna, kunde tréska tidigare samt att onddiga
transporter av foder och spannmal undveks.

Nackdelar

Nackdelarna, enligt intervjun som Kullberg (2003) gjorde, var att spannmalen kan frysa vintertid.
Spannmalen kan endast anvandas till foder och darmed har man ingen mojlighet att salja den
vidare. Nagra lantbrukare tyckte det var svart att rengéra mjuksilon (vavplastsilon).
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MATERIAL OCH METODER

GARDSBESKRIVNING

Idag torkas och lagras totalt 1800 ton foderspannmal for slaktsvinsuppfédning. Lagring av
spannmalen gors pa tva stallen utover garden med tork. All fodertillverkning till grisarna utfors
pa garden med tork/foder anlaggningen. Slaktsvin finns pa garden med tork och lagring. Resten
av grisarna finns pa tva andra gardar men utan spannmalslager. Fodret flyttas dit med bulkvagn.
Slaktsvinen utfodras idag med torrutfodring men pa sikt kommer det nog att bli bl6tutfodring.

NUVARANDE TORK OCH LAGRING

Nuvarande anlaggning byggdes 1990. Det finns en torkpanna, Haga HMV 150, pa 245 kW.
Satstorken ar en 11-tons Svegma typ 200. Vatfickans lagringskapacitet ar 27 ton. | samma hus
som torken finns ett planlager med cirka 430 ton lagringskapacitet. Detta planlager har luftning
och utnyttjas dven som buffertlager. Utanfor huset star en galvaniserad rund platsilo med 800
tons lagringskapacitet. Det lagras aven spannmal i ekonomibyggnader en bit ifran torken, i det
ena huset cirka 200 ton och i det andra cirka 400 ton.

HUR SER FRAMTIDENS SPANNMALSHANTERING UT?

Jag har undersokt vad kostnaden &r for att hantera 400 ton spannmal som inte kan lagras i
anslutning till torken och jamfort med att bygga en ny spannmalssilo vid torken. Ett annat
alternativ ar att bygga lufttata lagringssilos eller silotork med omrorare pa en annan gard dit
fodret flyttas med bulkvagn idag.

Lufttat lagring eller silotork med omrorare finns inte pd nagon av gardarna idag, darfor har
intervjuer med lantbrukare gjorts for att ta reda pa hur de olika systemen fungerar. Jag har ocksa
varit i kontakt med aterforsaljare for de olika systemen for att fa riktpriser.

Foljande alternativ ar analyserade:

Befintligt planlager

Ny silo

Kostnader for torkning, lagring i planlager samt fodertransport i nuléget
Kostnader for torkning, lagring i ny silo samt fodertransport

Nya lufttata silos

Ny silotork med omrorare

11



BESKRIVNING AV ALTERNATIV

Befintligt planlager

En del av spannmalen lagras i gamla ekonomibyggnader pa tva stallen. Férdelningen &r 200 ton i
en byggnad 0,5 km fran torken och 400 ton i den andra byggnaden, 2 km fran torken.
Spannmalen &r placerad pa ett betonggolv utan luftning i bada byggnaderna. Jag har koncentrerat
mina berakningar till spannmalen som lagras 2 km fran torken.

Under skord toms torken, cirka 11 ton, i en vagn och spannmalen flyttas till planlagret. Av de 400
ton som flyttas till det ena planlagret, brukar 200 ton kunna kéras in direkt fran troskan utan att
torkas. Det finns ingen elevator i planlagren, darfér behdver spannmalen féras upp med lastaren
efter var tredje lass. Spannmalen lastas ut under vintern. Normalt lastas det ut 17 ton per gang.
Det motsvarar lagerfickornas storlek. Nar planlagren &r tomma stadas de infor néasta skord.

Kostnader for torkning, lagring i planlager samt fodertransport i nulaget

For att se om en investering i lufttat lagring eller silotork med omrdrare &r Il6nsam behover jag
rakna fram kostnaderna i dagslaget. Eftersom kostnaderna i tillverkning av foder d.v.s. malning,
koncentrat, arbete och underhall blir samma har jag valt att inte rakna pa detta. Det som &r
intressant for de olika systemen &r tork- och lagringskostnader samt transport med bulkvagn.

Kostnader for torkning, lagring i ny silo samt fodertransport

| detta forslaget lagras spannmalen i en ny silo i anslutning till den befintliga anlaggningen.
Kostnaderna for torkning och fodertransport ar samma som i nuldget.

Ny silo

Vid nybyggnation byggs en silo pa 800 ton. Den totala lagringsvolymen blir 2000 ton i
anslutning till torken. Det klarar torken att hantera vid en medelvattenhalt pa 17 % (se bilaga).
Silon &r en galvaniserad rund stalsilo och den byggs i anslutning till den gamla. Bade inlastning
till och utlastning fran silon byggs ihop med det befintliga systemet. Silon har delvis perforerat
golv for luftning. Den téms genom ett hal i centrum av bottenplattan och ner i en u-skruv. For att
tdmma det sista, cirka 150 ton, anvands en sveperskruv.
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Lufttata lagringssilos

Halften av fodret flyttas idag med bulkvagn till en annan gard. Det ar fordelaktigare att bygga for
gastat lagring déar for att slippa flytta foder med bulkvagn. Jag har réknat med en total
lagringskapacitet pa 566 ton i fem lufttéta silos, det motsvarar férbrukningen av spannmal fram
till april pa en av gardarna. Risken ar att kvalitén pa spannmalen forsamras efter april pa grund av
kondens i silon, darfor viljer jag att inte bygga for hela arsférbrukningen. Till silosarna behovs
ett fyllnings- och ttmningssystem. For att gora foder behdvs en kvarn. Silo for koncentrat blir
den gamla fodersilon och vag finns pa plats i blotutfodringen.

Silotork med omrorare

Halften av fodret flyttas idag med bulkvagn till en annan gard. Det ar fordelaktigare att bygga
silotorkar dar for att slippa flytta foder med bulkvagn. Jag har raknat med en total lagringsvolym
pa 910 ton i tva silotorkar, det motsvarar i det narmaste arsférbrukningen pa en av gardarna med
grisar dit fodret flyttas med bulkvagn idag. Det kravs en varmepanna till tva silos och en flakt till
varje silo. For att gora foder behdvs en kvarn. Silo for koncentrat blir den gamla fodersilon och
vag finns pa plats i bl6tutfodringen.

Jag raknar pa tva alternativ i kalkylerna. Silotork byggs antingen vid slaktsvinstallarna eller vid
befintlig tork/foder anlaggning.

FORUTSATTNINGAR FOR KALKYLERNA

Jag har raknat med en kalkylranta pa 6 % och en avskrivningstid pa 20 ar for nyinvesteringar. |
fasta kostnader ingar avskrivning och ranta pa nyinvesteringar. I rorliga kostnader ingar torkning
(eldningsolja, el, arbete och underhall) och lagringskostnad i befintligt planlager.
Maskinkostnader ar hamtade fran maskinkalkylgruppen. Spannmalen torkas fran en
medelvattenhalt pa 17 % till 14 %. Forbrukningen av eldningsolja &r 5 liter/ton spannmal vid
torkning fran 17 % till 14 % (se bilaga). Elkostnaden for en satstork ar 3,50 kr/ton och silotork
11,00 kr/ton. Kostnad for arbete r 200 kr/timme. Priset pa eldningsolja ar 4000 kr/m®.
Underhallet i befintlig anlaggning beraknas till 10 kr/ton och arbetet 2 minuter/ton. Underhallet i
silotorken beréknas till 5 kr/ton och arbetet 2 min/ton. Arbetet i den lufttata lagringen beréknas
till 1 min/ton och inget underhall. Angivna mangder &r antal ton korn.
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RESULTAT

AR DET LONSAMT ATT BYGGA EN NY LAGRINGSSILO?

Resultat for lagring i ekonomibyggnad 2 km fran torken jamfort med ny lagringssilo i anslutning

till torken. Kompletta kalkyler finns i bilaga 2 och 3.

Tabell 1. lagring

_ | Ny lagringssilo |
[Total investeringskostnad | [ kriton [ NNNC | 561 |
| Rorliga kostnader | | kr/ton _ [ 0 |
| Fasta kostnader | | kr/ton ﬁ | 49 |
| Total &rskostnad | [kriton ; | 49 |

Denna sammanstallning visar att det blir billigare att investera i en ny silo och lagra spannmalen

vid tork/foder anlaggningen. Alternativet befintligt planlager har héga rérliga kostnader. Det

beror pa ett tidskravande system for att flytta spannmal. Byggs en ny silo minskar utnyttjandet pa

befintlig maskinpark.
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AR DET LONSAMT ATT BYGGA NYTT VID SLAKTSVINSSTALLAR?

Resultat for nulédge jamfort med torkning och lagring i anslutning till slaktsvinsstallar. |
investering for silotork och lufttat lagring vid slaktsvin ingar ny kvarn med anslutning fran silos.

| alternativet med planlager anvéands befintligt planlager 2 km fran tork/foder anlaggningen. En

ny lagringssilo byggs vid befintlig anlaggning i det andra alternativet. Kompletta kalkyler finns i
bilaga 2, 3, 4, 5 och 7.

Tabell 2: nuldge och lagring vid slaktsvinsstallar

Total

investeringskostnad kr/ton 0 2797

Torkning, Lufttat lagring
planlager, vid slaktsvin
fodertransport

[Rorliga kostnader | [krton] [ Tass | (IR (@] [ 5

|Fasta kostnader | |kr/ton| | 0 | _ _ | 244

|Total arskostnad | |kr/ton| | 131 | ; ; | 249

Denna sammanstallning visar att en utbyggnad av lagringen vid befintlig tork/foderanlédggning
ger den billigaste hanteringen. | det alternativet handlar det om att utnyttja dagens tork till
maximum.
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SILOTORK VID SLAKTSVINSTALL ELLER BEFINTLIG
ANLAGGNING?

Resultat for byggnation av silotork i anslutning till slaktsvinstallar eller byggnation vid befintlig
tork/foder anlaggning. I investering for silotork vid slaktsvin ingar ny kvarn med anslutning fran

silos. Kompletta kalkyler finns i bilaga 4, 5 och 6.

Tabell 3: Silotork vid slaktsvinstall och befintlig anlaggning

Total
investeringskostnad kr/ton

[Rérliga kostnader | [keon | a7 70 ]
[Fasta kostnader | [keton | [TESe T [ a2a ]
[Total arskostnad | [keton | a8 T [ aea ]

Sammanstéllningen visar att det blir billigare att bygga i anslutning till slaktsvinstallarna. Den
rorliga kostnaden blir hogre for silotork vid befintlig anlaggning beroende pa transporten med

bulkvagn.
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KANSLIGHETSANALYS

Rantepaverkan ny lagringssilo och planlager

| diagram 1 kan man utlasa hur rantan paverkar kostnaderna. En ny lagringssilo blir I6nsam vid
en rénta under 8 %. I huvudkalkylen har jag raknat med 6 % ranta.

Réantepaverkan

70 kr
60 kr
50 kr
40 kr Ny lagringssilo
30 kr Planlager
20 kr
10 kr
0 kr

Kr /ton

4 6 8

Réanta %

Diagram 1. Rantepaverkan lagring
Rantepaverkan nulage med planlager eller ny lagringssilo och vid nybyggnation vid
slaktsvinsstallar

| diagram 2 visas hur rantan paverkar kostnaderna. Vid en ranta pa 8 % blir den lufttata lagringen
nastan tre ganger sa dyr som nulaget. | huvudkalkylen har jag raknat med en ranta pa 6 %.

Rantepaverkan
350 _
300 4 Torkning, planlager samt
250 - fodertransport i nulage
200 Torkning, ny lagringssilo
Krfton 15¢ | samt fodertransport
100 - Silotork vid slaktsvin
50 . . .
0 Lufttat lagring vid slaktsvin
4 6 8
Réanta %

Diagram 2. Rantepaverkan nuldge med planlager eller ny lagringssilo och lagring vid
slaktsvinstallar.
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Vid vilket pris pa eldningsolja kan den lufttata lagringen konkurrera

Diagram 3 visar hur priset pa eldningsolja paverkar lonsamheten i de olika systemen. Forst nar
priset pa eldningsolja ar 6ver 18 kr/l konkurrerar den lufttata lagringen. Det skulle innebara ett
fyra ganger sa hogt pris mot vad jag har raknat med.

Pris eldningsolja

300

250 . : :
200 Lufttét lagring vid

Kr/ton och ar 150 slaktsvinsstallar

100 SilOtOI’lf vid
50 slaktsvinstallar
0
4 8 12 16 20
Kr/l

Diagram 3. Paverkan av priset pa eldningsolja



DISKUSSION

I mina kalkyler har jag kommit fram till att en utbyggnad av lagringen i anslutning till befintlig
tork/foder anlaggningen ger den billigaste hanteringen. Det handlar om ett maximalt utnyttjande
av torken. Ett bl6tt ar kan det bli problem men jag réknar med att atta ar av tio hinner man torka
undan. Det finns ekonomibyggnader som kan utnyttjas som buffertlager de blétaste aren.
Tillfallig luftning av spannmalen i ekonomibyggnaderna, for att behalla kvalitén, kan 16sas
relativt billigt med draneringsslangar och en flakt.

| vart fall I6nar det inte sig att lagra spannmalen i ett planlager 2 km fran torken jamfort med att
bygga en lagringssilo. Det &r ingen stor skillnad men faktorer som tillganglig arbetskraft under
skord spelar ocksa in. Alla arbetar redan for fullt. Om storre volymer kunde ha flyttats pd samma
gang hade stalltiden minskat mycket och darmed kostnaderna. Det hade gjort planlagret
intressantare.

Nér befintlig tork inte klarar mer blir den billigaste hanteringen att bygga silotork i anslutning till
slaktsvinstallarna. Det ar rimligt, spannmalen hamnar vid slutférbrukaren direkt.

Jag trodde den lufttata lagringen skulle konkurrera béattre. For att vara pa den sékra sidan raknade
jag med att silosarna skulle vara tomma i april. Om man raknat med att lagra spannmal i det
lufttata systemet dret runt hade det blivit fler ton att sla ut investeringen i kvarn samt
pafyllnadsskruv. En annan orsak ar den laga torkkostnaden d.v.s. en vattenhalt pa 17 %. Jag har
inte vagt in ett battre utnyttjande pa troskan, vilket gor den lufttata lagringen mer férsvarbar.
Lufttata silos ar en stor investering men haller sakert mycket lange. Vad hander om man slutar
med grisar pa grund av att det inte blir Ionsamt? Efterfragan i Sverige pa en sadan silo blir inte
stor och dérmed inte andrahandsvérdet.

Vilka felkallor kan vara av betydelse i arbetet? | arbetet har jag utgatt fran en befintlig
torkanlaggning och har inte raknat nagon avskrivning eller ranta pa den. Om det inte funnits
nagon anlaggning att utga ifran, hade resultatet antagligen sett annorlunda ut. Vid forfragan om
priser hos olika aterforsaljare har jag angett att de ska anvandas i ett examensarbete vilket kan ha
paverkat priset i bada riktningarna. Jag har inte jamfort priser pa liknande system mellan olika
aterforsaljare.

Nér det byggts en ny lagringssilo och torken inte klarar en stérre volym bor det undersokas vad
det kostar att 6ka torkkapaciteten i befintlig anldggning innan det byggs ett annat system for
spannmalshantering. Det finns andra system som inte &r undersokta, t ex mobil tork. De
undersokningarna hade kunnat vara med i mitt arbete for att jamféra mot silotork och lufttat
lagring.

Slutsatsen av detta arbete &r att i ett forsta skede bor torkkapaciteten maximeras och lagringen
byggas ut i befintlig anldggning. | nasta steg bor olika system for att 6ka torkkapaciteten i
befintlig anldggning undersokas, annars &r en silotork i anslutning till slaktsvinstallarna mest
I6nsam.
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Bilaga 1

Torkning av spannmal fran 17 % till 14 % 2000 ton.
Atgang av eldningsolja fér 2000 ton.

Torrsubstans vid 14 % = 0,86 *2000 ton = 1720 ton
Ingaende vikt spannmal vid 17 % = 1720/0,83 = 2072 ton
Borttorkat vatten = 2072-2000 = 72 ton

Varmebehov for att torka bort 1 kg vatten ar ungefar 4 MJ i en satstork.
72 000 * 4 MJ = 288 000 MJ

Verkningsgraden for en panna ar 70 % — 80 %.

288 000 MJ/0,75 =384 000 MJ

Eldningsolja innehaller 45 MJ/kg

384 000/45 = 8533 kg olja

1 liter olja vager 0,85 kg

8533/0,85 = 10 039 liter olja

Antal liter olja per ton spannmal = 10 039 / 2000 liter/ton = 5 liter/ton

Tidsatgang for att torka 2000 ton

Torktiden for att torka fran 17 % till 14 % vattenhalt ar 3 timmar.

Kylningstiden ar 1 timme per tork.

Tomning och fyllning tar 0,6 timmar per tork.

Antal torkar blir 2000/11 torkar = 182 torkar

Total torktid blir 182*3 = 546 timmar = 23 dygn

Total kylningstid blir 1*182 = timmar = 7,5 dygn

Total tdomning/fyliningstid blir 0, 6*182 = 4,5 dygn

Det tar 35 dygn att torka 2000 ton.

Med buffertlager pa 20 % av totala lagringen behover troskningen paga under en period av 80 %

av 35 dagar vilket ger 28 dagar. Med hélften korn och halften vete &r det mojligt att klara 2000
ton.
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Bilaga 2

Befintligt planlager

Transport av spannmal fran tork till planlager
(har raknar jag med 200 ton eftersom vi kér in halften direkt fran troskan)

tim/tork tim/200ton | kr/tim | k /200 ton |Kkr/ton
Traktor + vagn inkl forare 0,25 4,5 505 2295 11,5
Hjullastare inkl forare (a) 0,10 1,8 386 702 3,5
Forare (b) 0,30 55 200 1091 55
Stalltid 0,15 2,7 200 545 2,7
Totalt 14,5 4634 23,2

a Fora upp spannmal i planlagret efter var 3:e tork
b Passning vid utlastning fran tork (0,3 timmar)

Arskostnad 4634 kr/ar

Transport av spannmal fr&n planlager till huvudbyggnad

tim/runda | tim/400 ton | kr/tim | kr/400 ton | kr/ton

Traktor + 2 vagnar inkl

forare 0,3 7 607 4285 10,7
Hjullastare inkl férare 0,5 10 386 3860 9,7
Forare (c) 0,3 6 200 1200 3,0
Stalltid (d) 0,5 10 200 2000 50
Stadning 4 200 800 2,0
Totalt 37 12145 30,4

¢ Vantetiden for traktorféraren under lastning (0,3 tim)
d Ta fram vagnar och sétta in vagnar mm

Arskostnad 12 145 kr/ar

Kostnad planlagerbyggnad

Alternativ anvandning 10 st husvagnar

Arskostnad 7 000 Kkr/ar
Arskostnad 18 kr/ton och &r
Total arskostnad 23 778 krlar

Total arskostnad 59 kr/ton och ar




Bilaga 3

Ny lagringssilo

Ny lagringssilo 800 ton i anslutning till befintlig tork/foder anldggning

Investering

Silo 250 000 kr
Kedjeelevator 10 000 kr
Luftramar 12 000 kr
Flakt 12 000 kr
Sveperskruv 15000 kr
U-skruv 10 000 kr
Kedjeelevator 20 000 kr
Réranslutning 5000 kr
Bottenplatta 50 000 kr
Markarbete 5000 kr
Arbete totalt 60 000 kr
Total investkostnad 449 000 kr
Investering 561 kr/ton
Annuitet 6 % och 20 ar 0,0872
Arskostnad investering 39 153 kr/ar
Arskostnad investering 49 kr/ton och &r

Total arskostnad 49 kr/ton och ar




Bilaga 4

Kostnader nulage

Jag raknar med 960 ton spannmal som ar arsforbrukningen pé en av gardarna

dit fodret flyttas.

Transportkostnader bulkvagn

Spannmal per ar
Antal transporter per ar:

Kostnad traktor bulkvagn inkl forare

Arskostnad transport

Arskostnad transport

Torkningskostnader

Eldningsolja
El

Arbete
Underhall

Arskostnad
torkning

Arskostnad
torkning

Transport och torkning

Lagringskostnad

Planlager 2 km fran tork

Arskostnad lagring

Arskostnad lagring

Total arskostnad

Total arskostnad

960
69
434

29 760

ton
st
kr/timme

kr/ar

31 kr/ton och ar

19 200
3 360
6 336
9600

38 496

71

57 068
57 068

59

125 324

kr
kr
kr
kr

kr/ar

kr/ton och &r

kr/ton och ar

kr
kr/ar

kr/ton och ar

kr/ar

131

kr/ton och ar
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Bilaga 5

Silotork vid slaktsvinstallar

Silotork 2* 455 ton i anslutning till slaktsvinstallar

Investering

2 Silos komplett inkl montering
2 betongplattor inkl arbete

Markarbete
Varmluftspanna
Oljetank
Fyliningsskruv
10

2 elskap

Ovrig
elinstallation

Kvarn inkl anslutningar och arbete

Total
investkostnad

Investering

Annuitet 20 ar 6
%

Arskostnad investering

Arskostnad investering

Torkkostnader

Eldningsolja

El

Arbete

Underhall

Traktor till fyllningsskruv

Arskostnad torkning

Arskostnad torkning

Total arskostnad

Total arskostnad

954 000
100 000
8 000
45 000
5000

100 000
72 000

15 000

150 000

1449 000

1592

0,0872
126 353

139

18 200
9 100
6 067
4 550
1680

39 597

165 949

kr
kr
kr
kr
kr

kr
kr

kr

kr

kr

kr/ton

kr/ar

kr/ton och &r

kr
kr
kr
kr
kr

kr/ar

kr/ton och &r

kr/ar

182

kr/ton och ar
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Bilaga 6

Silotork vid befintlig anlaggning

Silotork 2* 455 ton vid befintlig tork/foder anlaggning

Investering

2 Silos komplett inkl montering
2 betongplattor inkl arbete
Markarbete

Varmluftspanna

Oljetank

Kedjetransportorer

2 elskap

Ovrig elinstallation

Arbete montering+anpasshing
kedjetransportorer

Tot investkostnad
Investering
Annuitet 20 ar 6 %

Arskostnad investering

Arskostnad investering

Torkkostnader
Eldningsolja

El

Arbete
Underhall

Arskostnad torkning

Arskostnad torkning

Total arskostnad

Total &rskostnad

954 000
100 000
8 000
45 000
5000
78 000
72 000
20 000

10 000
1292 000
1397
0,0872

112 662

124

18 200
10 010
3033
4 550

35793

148 456

kr
kr
kr
kr
kr
kr
kr
kr

kr

kr

kr/ton

kr/ar

kr/ton och ar

kr
kr
kr
kr

kr/ar

kr/ton och &ar

kr/ar

163

kr/ton och ar
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Bilaga 7

Lufttat lagring

Lufttat lagring 566 ton (5*113 ton) i anslutning till slaktsvinsstallar

Investering

l:asilon 4113 ton monterad

4 stsilo a 113 ton monterad
Betongplatta inkl arbete
Markarbete

Fyliningsskruv: 10

Elinstallation

Kvarn inkl anslutningar och arbete
Total investkostnad

Investering

Annuitet 6% 20 ar

Arskostnad investering

Arskostnad investering

Arbetskostnad vid fyllning

Traktor for fyliningsskruv
Arbete

Arskostnad fyllning

Arskostnad fyllning

Total &rskostnad

Total arskostnad

270 000
1 000 000
48 000
5000
100 000
10 000
150 000
1583 000
2797
0,08720

138 038

244

1120
1887

3 007

[&]

141 044

kr
kr
kr
kr
kr
kr

kr

kr

kr/ton

kr/ar

kr/ton och ar

kr
kr

kr/ar

kr/ton och &r

kr/ar

249

kr/ton och ar
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Bilaga 8

FRAGEFORMULAR FOR LANTBRUKARE MED SILOTORK OCH
OMRORARE

1. Av vilket fabrikat ar silorna?

2. Hur stor lagringskapacitet har du?

3. Nar investerade du i silotorken?

4. Hur manga kW é&r pannan pa?

5. Gor du nagra kvalitetskontroller vid inldaggningen? Ex vattenhalt, analyser osv.

6. Gor du nagra kvalitetskontroller i samband med uttagningen ur silon? Ex vattenhalt, analyser
osv. Ar det stora vattenhaltsvariationer?

7. Vilket/vilka spannmalsslag lagger du in?

8. Hur fyller du silon?

9. Vilken teknik anvands vid inlaggning, blandas torr och fuktig spannmal om vartannat?
10. Andras inlaggningstempot beroende pa vattenhalt?

11. Vilken medelvattenhalt laggs in? Vilken hogsta vattenhalt vagar du lagga in?

12. Vad stravar du efter att torka ned spannmalen till?

13. Hur lang ar inlaggningstiden per silo och hur lange gar torken for varije silo?

14. Hur mkt gar omrérarna, blandas ytan mer &n en gang? Hur ser perforeringen i golvet ut?
15. Hur mycket olja gar at?

16. Hur stor ar elférbrukningen?

17. Har du problem med kondensbildning i silotaket?

18. Vilka ar de stora férdelarna med systemet, anser du?

19. Vilka ar de stora nackdelarna med systemet anser du?

20. Skulle du kunna rekommendera detta system till andra lantbrukare?

21. Har uppf6ljningen fran leverantéren varit bra?

22. Nar vill du ha silon tom pa aret?

23. Vilken temperatur haller torkluften in i silon?

24. Har du ndgra tips for att torkning och lagring skall lyckas?
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Bilaga 9

Praktiska erfarenheter hos lantbrukare med silotork och omrérare

Lantbrukaren, som jag gjort studiebesok hos, har en anldggning som byggdes 2004 och ar anvéand
under tva sasonger. Silosarna ar av market Sukup. Lagringsvolymen ar 4100 m3 och fordelat pa
sex silosar, var och en 680 m3. Varje silo har en flakt pa 15 kW. Varmepannan, en oljepanna, &r
pa 200 kW och flyttas runt mellan flaktarna. Inuti silosarna sitter tre lodrata omrorarskruvar.
Golvet &r helperforerat.

Fordelar med silotork

Fordelarna med silotorkning ar framforallt att det &r ett enkelt system att skota, d v s
arbetsinsatsen under inldggning och torkning ar liten och enligt lantbrukaren &r det ett billigt
system for spannmalshantering. Stora volymer laggs in och tiden att kontrollera vattenhalter blir
valdigt liten per torkat ton i jamférelse med en konventionell tork.

Nackdelar med silotork
Silotorken kraver hogt amperetal pa séakringarna. Abonnemangsavgiften blir h6g, med tanke pa
den korta anvandningstiden under aret. Natavgiften kostar 1,6 6re/kg spannmal.

Inlaggning

Lantbrukaren anvander sig av tippgrop och kedjeelevator for att fylla silorna. En stor tippgrop (40
m3) och en skopelevator pa 80 ton/h gor att kapaciteten blir hdg. Ett spannmalsekipage pa 40 ton
lossar pa 5 minuter. Under en dag laggs det in cirka 500 ton (motsvarar 1 silo).

Spannmalsslag

Lantbrukaren lagrar host och varvete for livsmedelsproduktion. Han lagrar aven raps i en av
silorna. I silon med raps var halen i golvet for luftintaget ndgot mindre an i de andra silorna.

Vattenhalter och inlaggningsstrategi

Lantbrukaren hade en medelvattenhalt vid inlaggning pa 18-19 %. Han stravar efter att torka ned
spannmalen till strax under 14 %. Under inlaggningen andras inte inlaggningstempot beroende pa
vattenhalt med reservationen att vid en vattenhalt 6ver 24 % ansag lantbrukaren att det var
riskfyllt att lagga in spannmalen dverhuvudtaget. Det gérs inte avsiktligt nagra blandningar med
torr och vat spannmal om vartannat.
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Torkningsstrategi

Under torkningen gar omrérarskruvarna konstant. Pa ett dygn hinner de cirka 3 varv i silon. Vid
en vattenhalt pa cirka 20 % tar det 5-6 dagar att torka ned spannmalen till 14 %. Spannmal som
inte blivit torkad luftas med flaktarna och omrérarna kors till viss del. Vid vattenhalter 6ver 20 %
i en silo prioriteras denna. | ett forsta steg torkas den ned till 16 % om fler silosar star pa tur.

Vattenhalter vid utlastning

Det forekom sma vattenhaltsvariationer, i storleksordningen plus minus en halv procent, vid
tdmningen av silorna innan sveperskruven startades. Forst nar sveperskruven boérjade kdras sjonk
vattenhalten beroende pa att det nedersta lagret inte blivit omrort vid torkningen och saledes har
en mycket lagre vattenhalt.
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