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FORORD

Lantmastarprogrammet &r en tva-arig hogskoleutbildning vilken omfattar minst 80 p. En
av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras
med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t ex ha formen av ett
mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur vilken analyseras.
Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Jag har sjélv varit intresserad av majsodling och ville darfor undersdka torkning av den.

Ett varmt tack riktas till Torsten Horndal som bidragit med rad synpunkter och
granskning under arbetets gang. Ett tack riktas dven till de personer jag intervjuat som
bidragit med vardefull information.

Adjunkt Torsten Hérndal har varit examinator.

Alnarp april 2006

Erik Akesson
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SAMMANFATTNING

Majsen kom till Europa med Christoffer Columbus och har sedan dess odlats har men i
Norden har man forst pa senare ar fattat intresse for majsen i storre omfattning. Grodans
stora anvandningsomraden ar framfor allt ensilage men karnmajs det vill sdga majs som
troskas till mogen skord har ocksa en betydande plats i Europa. Anvandningsomradena
for karnmajs ar framfor allt foder at not och kycklingbranschen. | Sverige ar odling av
troskmajs liten, mindre &n tusen hektar med framfor allt Lantmannen som uppkopare. Pa
svenska breddgrader gar det inte att undvika hdga vattenhalter vid skord, ibland upp at
40 % vattenhalt vid skord. Gynnsamma ar gar det att skorda med vattenhalter runt 30 %.

Jag vill med mitt examensarbete framforallt ge svenska odlare en inblick i vilka
torkningsmetoder som ar lampliga i Sverige samt de ekonomiska aspekterna pa
torkningsprocessen. Med de hdga energipriserna vi nu har i vérlden sa blir
torkningskostnaden den storsta utgiften i odlingskalkylen och &r darfor vikig att halla sa
lag som mojligt. For att ta reda pa bréansleforbrukning pa torkning av majs gjorde jag ett
eget forsok vid skorden hosten 2006 pa torken hemma pa garden dar jag bor. I mitt
arbete har jag dven gjort nagra intervjuer och det finns bade likheter och skillnader pa
hur man gar till vaga vid torkningen. Jag har dven studerat forsoksresultat och
radgivningsinformation fran USA.

Eftersom majs troskas med hdga vattenhalter &r man tvungen att torka den i tva
omgangar, det &r under svenska omstandigheter svart att fa vattnet i de stora
majskarnorna att vandra fran mitten av karnan och ut genom den harda starkelsen i ytan
pa karnorna. Man bér dven tanka sig for sa att man inte tréskar mer majs for dagen an
man hinner med att torka. Vat vara blir fort varm och bérjar rutna om man inte borjar
torka den omedelbart efter troskningen. Man kan i snitt rakna med 45 liter eldningsolja
forbrukad per ton fardigtorkad majs.

Slutsatsen av mitt arbete ar féljande: Man bor torka majs med hdga
torkluftstemperaturer for att vara energieffektiv. Man bor dven ha skonsamma
transportsystem i sin anlaggning for att undvika att de skdra majskarnorna krossas.
Problem kan uppsta med varmgang i vata partier av majs sa man bor ej skorda mer majs
per dag an vad man hinner torka. For att fa ut allt vatten ur karnorna behéver man torka
majsen i tva omgangar. Slutligen kan man under ett normalar rakna med en
torkningskostnad (endast energi) pa cirka 250 kr per fardigtorkat ton.



SUMMARY

The corn plant came to Europe with Christopher Columbus in the 14™ century and have
ever since bin cropped here, but corn haven’t bin very common in Scandinavia until
recently. The mainly use for this crop silage but even corn for grain is cropped in
Europe. Corn for grain is a common part of feed in beef and chicken farming. In Sweden
corn for grain is pretty rare but almost 1000 hectares are used for this crop, Lantménnen
Sverige is the biggest buyer of corn at the moment. The summer in Sweden is short and
whet, therefore corn is harvested with a high moister content. It is hard to harvest corn
under 40 % moisture content a whet year with a cold summer but a good year when the
summer is warm and the autumn dry you can harvest corn with less than 30 % moisture.

My goal with this examination work is to give Swedish farmers a good idea of how to
dry corn and what it costs to do it. Now days when the price of energy are very high, the
drying costs are rising and getting the biggest issue of the economy in cropping corn for
grain therefore | find it important to find new ways to dry corn as cheep as possible. To
find out how much fuel it takes to dry corn I did a trial in the harvest 2006 on the dryer
on my parent’s farm. | also did a couple of interviews, studied trials and looked at
advising for corn growers in the USA.

Because of the high levels of moister content you get in corn when it gets to harvest, its
best to dry it in to stages. Under Swedish circumstances it is hard to move water from
the centre of the big corn kernels, thru the hard starch layer in the surface and out in the
air. It is important to no harvest more corn than you have capacity to dry, whet corn
rapidly gets warm and starts to rotten if you not start to dry it immediately. On an
average year in Swedish conditions you need about 45 litres of diesel fuel to make a ton
of dry corn.

The conclusion of my examination work is as following: Corn should be dried with high
temperatures on the drying air to make it an efficient drying process. You should also
use a transportation equipment in your system that are treating the grain carefully, the
corn kernels are very easy damage. Problems that you can find when it gets to corn
drying is hot spots in stacks off whet corn not being dried. The best way to avoid this
problem is to not harvest more con per day than your dryer have capacity to take care of.
Under Swedish circumstances it is necessary to dry corn to times to get all the water you
need out of the corn kernel. Finally, the costs for the energy it requires to dry corn an
average year is about 250 Swedish crowns per metric ton of dried corn



INLEDNING

BAKGRUND

Karnmajs, alltsd majs till mogen skord har varit en mycket liten odling i Sverige. Man
har pa olika hall odlat grédan for viltfoder, hastfoder och andra nischer. Detta har dock
varit i liten skala. Men pa senare ar har odlingen 6kat tack vare nya svenska uppkopare
som t ex Svenska Lantménnen. Torkningen &r den storsta utmaningen i kd&rnmajsodling
anser jag, darfor passar det bra med ett examensarbete i detta &mne.

Hemma pa mina foraldrars gard i Véstra Hoby odlar vi kdrnmajs och torkar den sjélva sa
vi har erfarenhet av torkningen men det finns mycket kvar att lara. Darfor gjorde jag
sjalv ett forsok pa var egen tork hosten 05 dar jag matte bransleforbrukningen och
elforbrukningen.

SYFTE

Mitt mal med detta arbete ar darfor att dels utreda lampliga torkningsmetoder och vilka
problem som da uppstar, dels att sedan utreda kostnaderna for sjalva torkningen.
Majstorkning skiljer sig fran spannmalstorkning pa manga satt. Framfor allt ar
skordevattenhalten extremt hdg. Man troskar majs med vattenhalter mellan 30 % och 40
%. Dessutom ar majskarnan betydligt storre an spannmalskarnan. Detta gor att man far
problem med att fa allt vatten i centrum pa majskarnan att vandra ut till ytan pa karnan.
Dérfor ar behovet stort av kunskap inom majstorkning i Sverige.

FRAGESTALLNINGAR

Foljande fragor undersoks:

1 Vilken typ av tork motsvarar majstorkningens behov?
2 Vilka problem kan uppsta vid majstorkning?

3 Vad kostar det att torka majs?

4 Hur torkas majs utomlands?



AVGRANSNING

Jag kommer inte att berdra odlingstekniken alls. Pa det omradet finns redan stor kunskap
I Sverige, den betydligt vanligare formen av grddan, ensilagemajs har bidragit till t ex
sort och ograsforsok.

Ekonomin i odlingen kommer bara att understkas vad det géller torkkostnaden, den &r i
och for sig &r den storsta enskilda utgiften i odlingen.

Troskningen av majs ar intressant men ganska enkel att utfora sa det kommer inte heller
att tas upp. En skonsamt trdskad vara ar dock viktigt for en lyckad torkning.



LITTERATURSTUDIE

Majs ar moget och troskbart nar vattenhalten sjunkit till 35 %. Med det menas att
inlagringen av naring i majskarnan helt avstannat och att vattenhalten inte sjunker av
plantans egen kraft. Men for att kunna lagras en langre tid maste kdrnmajs ner i
vattenhalter under 15 %. | USA vantar manga odlare med att borja troska tills
vattenhalten &r nere i 28 % innan man borjar troska. Vattenhalten sjunker sedan utmed
hosten och medelvattenhalten 6ver en hel sdsong ar ett normalar ar 20-22 % (Indiana).
Vid sa hér laga vattenhalter kan enklare torksystem som t ex att torka direkt i
lagringssilosen med tillsatsvarme och omrérningssystem i silosen, detta system kallas
torksilo i Sverige. Man kan givetvis starta skorden senare pa hosten nar majsen torkat
mer for att spara torkkostnader men man riskerar da att skorda vid daligt vader pa
senhosten med Okade skordeforluster som f6ljd (grédan kan lagga sig vid storm, kolvar
kan ramla av vid 6vermognad mm. (Uhrig & Maier 1992)

Tabell 1 visar energiatgangen vid torkning av majs. Vardena galler schakt-tork med
100°C ingaende lufttemperatur. (Uhrig & Maier 1992)

Tabell 1. Energibehov (kWh) per borttorkat kg vatten

Utgaende vattenhalt Ingdende vattenhalt

22% 24% 26% 28% 30%

Tabellen beskriver energiatgangen for majstorkningen vid ingaende vattenhalter pa
mellan 22 och 30 % och utgaende vattenhalt pa 13 % vattenhalt. Vid svenska
forhallanden ar vattenhalter vid skord under 30 % ganska ovanliga enligt min erfarenhet.

Den k&rnmajs som odlas i Europa, framforallt norr om alperna tréskas generellt med
hoga vattenhalter. Man siktar pa sena sorter med hdg avkastning for basta ekonomi
(Thorell pers. med. 2006). Trokningskostnaderna kan uppga till en tredjedel av
utgifterna i odlingskalkylen. Det &r darfor viktigt med en effektiv tork. Enligt
Bockelmann (2006) kan man genom att isolera torken spara mellan 8 till 20 procent av
energibehovet beroende pa vilken torktyp man torkar med och om torken star utomhus
eller inomhus. Det ar kallare pa hosten nar man torkar majs jamfort med
spannmalsskdrden pa sensommaren sa isolering ar extra motiverat da majs ska torkas.
Noggrann matutrustning pa torken ar ocksa viktigt for att man ej "6vertorkar” eller att
torkar for lite. (Bockelmann 2006)



Gramatte, Hauser & Niethammer (2003) har utfort en test pa majstorkning dar man
bland annat uppmatte det specifika energibehovet for att torka bort en liter vatten ur
majs. Man utforde testet pa en tork av market Riela. Modellen var en kontinuerlig tork
som var isolerad.

Figur 1. Tysk tork, Riela

Forsoksresultaten baserades pa ett genomsnitt under sex timmars kontinuerlig drift.
Inluftstemperaturen man anvénde sig av var 150,7 grader Celsius, det dr den hogsta
temperatur jag sett anvandas i en tork. Den ingaende vattenhalten pa majsen var 34,6 %
och den utgaende var 15,6 %. Den specifika energiforbrukningen (inklusive elenergi for
motorer) blev 1,09 kWh/kilo H,O borttorkat. Man torkade majsen i ett svep ner till 15,6
% men de svenska erfarenheterna talar for att torka majs i tva omgangar. (Gramatte,
H&user & Niethammer 2003)



MATERIAL OCH METOD

Jag gjorde hosten 2005 ett eget forsok dar jag ville mata forbrukningen av olja och el vid
torkning av karnmajs. Eftersom vi hemma pa garden investerat i en tork till sdsongen
2005 sa kunde jag géra mina méatningar pa den.

Denna tork ar en finsk mobiltork av mérket Mepu. Det ar en cirkulerande satstork med
foljande kapaciteter: elevator 60 ton/h, panneffekt 500 kW, volym/sats 26 m°.

Majsen som forsoket utfordes pa hade fore torkning en vattenhalt pa 29 %, den hade
efter torkningen en vattenhalt pa 13 % och vagde efter torkning vid leverans till
lantménnen 19420 kg.

Utforande:

Vid matningen av elférbrukningen hade jag en elmétare pa torken under hela
majsskorden. Da vi hade torkat fardigt majsen s noterades antalet kWh som gatt at

Vid méatningen av oljeférbrukningen anvande jag mig av tva vagbalkar, en foderpall och
en 1000 liters plastcontainer. Jag fyllde dunken med dieselolja, vagde den pa
vagbalkarna och lat torkens brannare suga diesel ur dunken. Nar majsen var fardigtorkad
vagdes dieseloljan som aterstod i dunken.

e e i
1000 liters plastcontainer. Foderpall pa vagbalkar. (Majshord pa troskan i bakgrunden)
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KALKYL FOR ENERGIKOSTNAD VID MAJSTORKNING

Forutsattningar:
Oljepris 5 kr/liter Oljeférbrukning 0,18 liter olja/kg borttorkat vatten.
Elpris 0,5 kr/kWh EIforbrukning 0,105 kWh/kg borttorkat vatten.
Vardena i kolumn E, F, 1, J, K, &r beraknade pa fardigtorkad vara.
Pris/ton Majs (vh. 13 %): 1650 kr.

A B C D E F
Kg vid 13 % Kg borttorkat
Vattenhalt Kg vat majs vh. H20 |. olja/ton El, kWh/ton

27 % 1000 = 839 161
28 % 1000 = 828 172
29 % 1000 = 816 184 41 19
30 % 1000 = 805 195
31 % 1000 = 793 207
32 % 1000 = 782 218
33 % 1000 = 770 230
34 % 1000 = 759 241
35 % 1000 = 747 253
36 % 1000 = 736 264
37 % 1000 = 724 276
38 % 1000 = 713 287
39 % 1000 = 701 299
40 % 1000 = 690 310 50 23

G H I J K L

Kr/nedtorkad
F.d. vh. % nedtorkat % K/1650 i % Kostnad/ton Lantmannen

27 % 14 %
28 % 15 %
29 % 16 % 13,3 13 % 212 216/326
30 % 17 %
31 % 18 %
32% 19 %
33 % 20 %
34 % 21 % 285/450
35 % 22 %
36 % 23 %
37 % 24 %
38 % 25 %
39 % 26 %
40 % 27 % 13,8 16 % 263 383/625

FORKLARING ENERGIKALKYL




11

Denna kalkyl baserar sig helt och hallet pa de siffror som mina matningar leder fram till
(0,105 kWh + 0, 18liter olja/kg borttorkat H,O) och priserna pa energin ar givetvis utan
moms och att energiskatten &r borttagen. Man kan ur kalkylen utl&sa vad det blir av
1000 majs vid vattenhalter fran 27 % upp till 40 %, skordevattenhalter utanfor detta
intervall ar hogst ovanligt vid odling i Skane sa jag har valt att begransa mig dar. For att
undvika torkningsavgift vid leverans at exempelvis Svenska Lantméannen maste man
leverera en vara med vattenhalt max 14 procents vattenhalt. Det &r mycket svart att i
praktiken alltid hamna pa 13,9 sa man torkan i regel lite extra for att ej riskera eventuell
torkningsavgift, detta gor att vattenhalt vid leverans ofta hamnar kring 13 procent i
stallet. Darav har jag i kalkylen raknat med en slutvattenhalt pa 13 procent. Eftersom
det inte atgar olja linjart med stigande vattenhalt (Persson pers. medd. 2006) ar
bara raden for 29 % vattenhalt tillforlitlig. Men kalkylen ar &nda intressant om man
vill se t ex volymfarhallandet mellan torr och vat majs eller kostnaden vid olika
oljeférbrukningar.

Kolumn A

Vattenhalt. Denna kolumn visar ingaende vattenhalt pa nytréskad majs. 2005 troskade vi
hemma med en medelvattenhalt pa cirka 30 % medan vattenhalten var cirka 40 % aret
innan hosten 2004.

Kolumn B
Kg vat majs. Siffrorna i kalkylen beraknas med hjélp av 1000 kg vat otorkad majs.
Kolumn C

Kg vid 13 % vh. I denna kolumn ser man hur manga kilo vara som blir kvar av de
ingaende 1000 kilona nar de torkats ned till 13 % vattenhalt.

Kolumn D

Kg borttorkat H,O. Har kan man se hur manga kg vatten som ska torkas bort fran ett ton
vat majs vid vattenhalter mellan 27 % till 40 %. Det &r alltsa stor skillnad pa att torka
majs med 27 % vattenhalt eller med 40 % vattenhalt. Man kan dven genom att flytta
decimaltecknet ett steg at vanster se hur manga procent av vikten som forsvinner av den
vata varan om den ska torkas ned till 13 procents vattenhalt. Exempel: Majs med
vattenhalten 33 % tappar 23 % av vikten da den torkas ned till 13 % vattenhalt (230 liter
vatten torkas bort av 1000 kg majs ger att 23 % av vikten blir borttorkad).

Kolumn E

Liter olja / ton. I denna kolumn ser man hur mycket eldningsolja per fardigtorkat ton
majs det gar at for att torka ned varan till en vattenhalt pa 13 %. En eventuell
odlingskalkyl bér ju basera sig pa hur manga kilo fardigtorkad majs ett hektar kan
producera och darfor presenteras ocksa oljeforbrukningen pa torkad vara.
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Kolumn F

El, kWh/ton. Kolumnen &r berdknad som kolumn E men hér ser man elférbrukningen per
fardigtorkat ton i stéllet.
Kolumn G

F.d. v.h. Dessa siffror ar bara till for att man inte ska tappa bort sig nar man foljer
raderna.

Kolumn H
% nedtorkat. Har ser man hur manga procentenheter den vata majsen ska torkas ned.

Kolumn |
Kr/nedtorkad %. Siffrorna visar vardet i H dividerat med de i K

Kolumn J
K/1650 i %. Har ser man hur stor del av vardet pa ett ton majs som energikostnaden
uppgar till. Priset pa ett ton majs ar satt till 1650 kr.

Kolumn K

Kostnad/ton. Resultatet av mitt forsok pressenteras hér, det vill sdga vad
energikostnaden vid olika vattenhalter & om man torkar den i egen tork pa gardsniva.
Kostnaden for att torka majs ar starkt skiftande beroende pa vattenhalten. Kalkylen for
odlingen &r alltsa ganska kanslig for med vilken vattenhalt man lyckas troska sin majs.

Kolumn L
Lantméannen. Har kan man jamfora med vad det hade kostat att torka pa Svenska
Lantmannen, den laga kostnaden motsvarar deras avgiftsskala for spannmal och den

hoga motsvarar baljvéaxtskalan. Man har pd Lantménnen inte bestamt sig for vilken man
ska anvénda sig av for majstorkning.

INTERVJUER
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TORD PERSSON

Tord Persson driver en véaxtodlingsgard i véstra Skane mellan Landskrona och Kavlinge.
Jag intervjuade honom den 13 mars 2006. Pa gardens drygt 200 hektar provodlades det
karnmajs pa ett par hektar ar 2004. Han utokade odlingen till 18 hektar 2005.
Huvuddelen av skdrden 2005 saldes till Lantmannen men en liten del anvands som
viltfoder. Tord har en egen torkanlaggning sa darfor valjer han att torka majsen sjalv i
stallet for att salja den vat till Lantméannen.

Figur 2. Torkanlaggningen hos Tord Persson

Torkanlaggningen har en lagringskapacitet pa ca 1200 ton och torken &r en kontinuerlig
"8 tons” tork av market Cimbria, torkpannan kors pa eldningsolja och har kapaciteten
500 kW.

Tord har erfarenheten att nytroskad vat majs som far ligga kvar i vagnar borjar ta
varme” ganska sa fort dvs. att den borjar brytas ned. Han menar att majsen omedelbart
bor torkas efter troskning. Han troskar darfor inte fler ton an torken hinner torka per dag.
Vat majs (30-40 % vh.) torkar han forst ned till cirka 23 % vattenhalt, darefter far den
"vila” ett par dagar. Detta for att de stora majskérnorna torkar i ytan men inte inuti vid
torkning. Han har forsokt att torka ned majsen pa en gang ned till 13 % men ej lyckats,
torkprocessen avstannar nastan da majsen kommer ned mot dryga 20 % i vattenhalt, den
ar da torr utanpa karnorna men ej i mitten. Déarfor sa, nar den halvtorra majsen har
lagrats ett par dagar och vattenhalten jamnat ut sig i kdrnorna sa torkas den en andra
gang, nu ner till ca 13 % vh.

Sjélva torken &r en kontinuerlig tork men da majsen ska torkas kor han den som om den
vore en cirkulerande satstork dér var sats vager cirka 10 ton. Detta innebdar att varan som
kommer ut ur torken aker tillbaka till intaget i toppen pa torken igen. Sa har cirkuleras
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satsen tills den ndr 6nskad vattenhalt. Nar det ar dags for att byta sats gor han ett
"flygande satsbyte”, det innebér att da han tommer ur satsen ur torken fyller han pa med
ny vat majs uppifran. Nar den vata majsen borjar narma sig botten pa torken borjar han
atercirkulera varan igen. Med denna metod slipper han att stinga av pannan vid satshyte
och utnyttjar da pannan effektivare pa detta sétt. Den ingaende luften i torken brukar han
varma till 77 grader och da den utgaende luften nar upp till cirka 45 grader brukar
majsen vara nere pa 13 % vattenhalt.

Vad det galler bransleforbrukning har Tord foljande erfarenheter: ar 2004 som var ett ar
med hoga vattenhalter, runt 40 %, sa var oljeatgangen cirka 50 liter olja per ton
fardigtorkad vara.

Ar 2005 troskades majsen med 30 % vattenhalt och da férbrukades cirka 40 liter olja per
ton fardigtorkad vara vilket motsvarar ca 0,18 liter olja/liter borttorkat vatten

Tord menar att han la ner mer tid i torken pa de ca 130 ton majs som han torkade hosten
2005 &n pa de ca 1100 ton spannmal som han torkade tidigare samma host. Detta beror
pa att majsen kraver mer passning vid torken och att fler problem uppstar. Bland annat
har han kort stopp i flera elevatorer. Majs beter sig annorlunda i elevatorer och
transportérer an vad vanlig spannmal gor, och dessutom rinner majs olika fort vid olika
vattenhalter. T ex hans kedjeelevator i tippgropen “slukar” i sig mer majs an vad
torkanlaggningens topptransportér hinner med. Detta medfor att han maste tippa i
majsen forsiktigt i gropen sa den inte far for mycket material pa en gang. Tord ska dock
infér sdsongen 2006 investera i en ny tippgrop med reglerbart utlopp. Ett annat stélle dar
han kort stopp i torkanldggningen &r i tomningsskruven pa vatfickan. Denna skruv
skruvar ut mer majs an vad efterkommande elevator hinner ta emot vilket gor att den
overbelastas och motorskyddet loser ut. Skruven har drevats ner en gang men den skulle
behdva drevas ned annu en gang.

LANTMANNEN ALSTAD
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Den 20 mars 2006 gjorde jag en intervju med Per Liljemarker som ar siloansvarig pa
Lantmannens spannmalsanlaggning i Alstad, Skane, en anlaggning med en
lagringskapacitet pa 17 000 ton. Man har har hanterat majs sedan sex ar tillbaka. Har
torkas och lagras majs fran Soderslatts bonder, man saljer det sedan vidare till
Lantmannens dotterbolag Doggy i Vargarda. Det borjade med nagra tiotals ton i borjan
av 2000-talet men har sedan okat till 1100 ton &r 2005 och man har infér sasongen 2006
planerat att ta emot mellan 1500 och 1600 ton kdrnmajs i Alstad.

Figur 3. Princip for kontinuerlig balktork.

Torken &r en fransk tork av méarket LAW. Den &r en balktork anpassad for storkarniga
grodor och den koptes in for att torka artor som var en stor groda pa séderslatt vid
inkopet. Varmekallan ar direktverkande gas och varmeeffekten ar 5 MW och cirka 70
ton spannmal kravs for att fylla upp den.

Per liksom Tord menar att nytroskad majs bor torkas sa fort som mojligt, men om odlare
tillfalligt levererar mer an vad torken hinner torka sa lagger man den utomhus pa platta.
For att undvika varmgang i dessa majshogar sa jamnar man ut majsen pa plattan med
lastmaskin sa att den inte ligger mer an 50 cm tjockt. Detta gor att kall uteluft kan tranga
ned i varan och den klarar da att ligga vat och otorkad nagra dagar utomhus utan att ta
varme. Majsen gar direkt fran plattan till torken utan att mellanlagras i vatficka. Varan
torkas sedan kontinuerligt ned till cirka 22 % vattenhalt. Nu har den enligt Per andra
egenskaper som gor att den kan forvaras i en lagringsficka utan att den gar varm. En
forutsattning ar dock att fickan gar att kyla med kalluft. Per menar att majsen bor ligga
och "vila” sa har i minst fem dagar for att vattenhalten ska jamna ut sig i karnorna.
Sedan kan man torka den en andra omgang da den torkas fardigt ned till lagringsduglig
vattenhalt.

For att inte skada majsen nar den passerar torken later Per mata temperaturen i varan da
den passerar igenom torken. Han vill inte lata den stiga 6ver 60 grader, da kan majsen ta
skada av varmen. Men eftersom den avdunstning av vatten som sker pa karnorna nar de
torkas kyler karnorna, kan temperaturen pa den ingdende luften vara uppat 120 grader
ibland. I hela torkanlaggningen anvander man sig av elevatorer med laga
remhastigheter, detta for att minimera skador som latt uppstar da storkarniga grodor
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torkas. Vikten av aspirationavfallet pa de ca 1100 ton majs som torkats 2005 i Alstad
uppskattar Per till ca 15 ton alltsa cirka 1,4 % av vikten bortrensat.

Vad det géller energiatgang sa forbrukades det ca 6000 m® gas till de 1100 ton majs man
torkade hosten 2005. Medelvattenhalten da majsen togs emot finns ingen statistik pa
men jag uppskattar den till runt 31 % med hé&nvisning till den majs vi torkade sjélva i
Vastra Hoby. For ovrigt sa berattade Per att eftersom det uppstar stora méangder anga vid
torkningen sa har det faktiskt hant att forbipasserande har ringt brandkaren da de har
trott att det brann i anldggningen...

Figur 4. Angbildning vid majstorkning, USA

VASTRA HOBY 6

Jag bor pa en gérd norr om Lund dar min far Bengt Akesson driver véxtodling pé& 145
hektar. 1 vaxtféljden ingar 20 ha karnmajs som odlas pa kontrakt at Svenska
Lantmannen. Vi borjade odla majs 2003 pa 5 ha. 2004 dkade vi odlingen till 8 ha, det
blev en kall sommar med sen skérd i november som foljd. Vattenhalten vid skord var
over 40 % och torkavgiften fran lantméannen blev 410 kronor per ton fardigtorkad majs.
Vi beslutade darfor att inforskaffa en egen torkanlaggning till skérden 2005 for att spara
pengar pa torkningen.

Valet foll pa en mobiltork, denna tork &r en finsk mobiltork av market Mepu. Det ar en
cirkulerande satstork med foljande kapaciteter: skopelevator 60 ton/h, panneffekt 500
kW med en flakt som ger 24000 m® luft per timme, volym/sats 26 m?, volym i
tippgropen 9 m°. Hela torken &r isolerad for att minska energiforlusterna. Torken ar
utrustad med sugflaktar pa utluftsidan av torken sa det rader undertryck i torken, en
aspirator finns monterad ovanpa torken for att avlagsna smuts.
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Figur 5. Mobiltorken uppriggad i pa VastraHoby 6 hosten 2005.

Vi torkade cirka 650 ton spannmal och cirka 150 ton majs hésten 2005. Vid
spannmalsskdrden anvéande vi gardens maskinhall som "vatficka”. Nar det var dags att
torka en sats fyllde vi tippgropen med vat spannmal fran maskinhallen med hjalp av
lastmaskin. Nar sedan satsen var fardigtorkad lastade vi ut den pa vagn for vidare
transport till Lantménnen (200 ton maltkorn) eller gardens eget lager (450 ton vete i
Berggrensolisar och i planlager). | september och oktober var védret mycket varmt for
arstiden sa vi kunde borja troska redan i mitten pa oktober med en vattenhalt pa 31 %.
Nar den sista majsen troskades i mitten pa november var vattenhalten cirka 29 %. Alltsa
torkar inte majsen namnvart mer pa faltet efter slutet pa oktober da vadret blivit kallare
ner mot 0 grader. Nar majsen troskades och torkades anvénde vi oss av tva hogtippande
vagnar som levererade nytroskad majs direkt i tippgropen. Vi troskade inte mer an vad
torken han med att torka undan for dagen. Var erfarenhet ar att nytroskad majs bor
torkas inom max ett dygn for att det inte ska bli varmgang i den. Instéllningarna pa
torken var foljande: Temperatur pa inluften 80 grader. Da temperaturen pa utluften stigit
till ca 45 grader hade majsen en vattenhalt pa strax under 14 %.

Att torka majs innebar en storre utmaning an att torka vanlig spannmal. Ett problem som
uppstod var elevatorstopp. Skruven som sitter under torken ska transportera ut varan till
elevatorn. Detta fungerade bra nér vi torkade s&d men nér vi kdrde majs i torken matade
skruven mer vara an elevatorn kunde ta emot. Man sag en tydlig skillnad pa hur majsen
rann in i elevatorn fran groptransportoren. Nytréskad majs rann trogt med stor rasvinkel,
majs som var torkad en gang och hade en vattenhalt pa en bit éver 20 % rann mycket
fortare och liknar mer fardigtorkad majs nar det galler formaga att rinna i stortrér och
transportdrer. Ett annat problem var att knappen till sugflaktarna var franslagen av
okand anledning. Darfor uppstod Gvertryck i torken och varm fuktig och skitig luft akte
runt i elevator och andra delar av torken. Pa ytorna inne i elevator och torktaket byggde
smutsen upp ett tjockt lager av skit. Aspiratoren sattes igen av smuts sa den forlorade sin
funktion.
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RESULTAT

1 Vilken typ av tork motsvarar majstorkningens behov?

Eftersom majs (karnmajs) tal hdga temperaturer vid torkning sa ar stor panneffekt och
hog kapacitet fordelaktigt. Majs med hoga vattenhalter tar tid att torka ned sé torkens
kapacitet avgor helt och hallet hur fort man kan utféra skorden. Vidare sa ar det viktigt
for bransleekonomin att man har en hog verkningsgrad pa panna och tork, isolerad tork
kan spara bransle. Om torken ar en balktork eller schakttork spelar ingen storre roll men
det ar viktigt att varan ror sig t.ex. cirkulation i en satstork eller en kontinuerlig tork som
varan hela tiden ror sig i. Om majsen star stilla som det gor i en vanlig satstork kan de
karnor som ligger narmast varmluftens inlopp bli 6verhettad och en viss risk for att
majsen "hanger sig” mellan torkbalkarna finns ocksa.

Torkad majs ar skor och kanslig sa all transport i torkanlaggningen bor ske med
skonsamma elevatorer och transportdrer for att minimeras krossning av majsen.
Kedjetransportor ar att foredra framfor t ex U-skruv. Langsamgaende skopelevator ar
battre &n kedjeelevator. Otorkad vara bor inte mellanlagras utan ga direkt till torken,
man bor darfor inte troska mer for dagen &n vad torken hinner torka undan. Om det &r
mojligt kan man kyla majsen i slutlagret och inte i torken for att minska andelen skadade
karnor.

2 Vilka problem kan uppsta vid majstorkning?

En stor utmaning med majstorkning ar den hoga skordevattenhalten. En medelvattenhalt
i vastra Skane, sett 6ver en flerarsperiod bor vara cirka 34 %. Detta medger att man med
torkar av den typ som &r vanliga i Sverige (torkar dar man kanske inte kan anvénda mer
an max 80 gradig inlutftstemperatur och man inte atercirkulerar avgaserna) maste torka
majsen i tva omgangar for att lyckas fa vattnet att ta sig ut fran centrum till ytan pa de
stora majskarnorna, man bor lata varan "vila” minst fyra dagar mellan torkningarna.

Varmgang i partier med vat majs uppstar fort. Darfor ska majs torkas direkt efter
troskning. Majs som &r nedtorkad till vattenhalter en bit 6ver 20 % kan lagras i
silos/fickor i minst en vecka forutsatt att de kan kylas vél. Risken att det hdnger sig och
fastnar vid tdmning i lager finns men som sagt kylning &r viktigt.

Problem med stopp i elevatorer och transportorer uppstar latt darfor att majs rinner och
flyter annorlunda an spannmal. En transportskruv far en hogre kapacitet an vanligt vid
majshantering och kan darfor orsaka 6vermatning i nastféljande transportér. Samman
fenomen tycks drabba kedjeelevatorer. De ”slukar” i sig mer vara an vad efterfoljande
transportorer klarar av. Det ar darfor bra om man kan begrénsa flodet i borjan av ett
transportsystem t ex i tippgropens utlopp.
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3 Vad kostar det att torka majs?

Med den information som finns att tillga sa ar det svart att fa fram en riktig torkskala
med kostnader och bransleférbrukning vid vattenhalter mellan exempelvis 27 och 40
procent sa darfor beraknar jag ett medelvarde dver en flerarsperiod pa 34 % vattenhalt.
Jag utgar fran att en branslefoérbrukning pa 45 liter olja per fardigtorkat ton majs vid
denna vattenhalt. Detta bér vara ett rimligt varde med tanke pa att det vid 29 %
vattenhalt gick at cirka 41 liter olja per ton majs och att Tord pastar att det i hans tork
gick at cirka 50 liter olja per torkat ton da majsen hade en ingaende vattenhalt pa cirka
40 %. Det ger enligt mitt forsok med Meputorken en kostnad for el och olja pa cirka 235
kronor per torkat ton majs. Att torka detta pa lantméannen i stéllet skulle kosta 285
respektive 450 kr/ton beroende pa om man ser pa deras torkskala for spannmal eller
baljvaxter.

4 Hur torkas majs utomlands?

I USA som ar en stor majsproducent odlas huvuddelen av majsen i de stora majsbéltena
vast och sydvast om de stora sjoarna. | dessa omraden har man ett inlandsklimat som &r
ganska sa varmt och torrt pa sommarhalvaret vilket leder till lagre vattenhalter vid
skord, Man har en medelvattenhalt som ar tio % lagre an i Sverige vid skoérd (Uhrig &
Maier). Detta medger en billigare torkning som dessutom kan genomféras i ett svep utan
att man behdver torka majsen tva ganger. Eftersom man ofta har lagre vattenhalter
torkar man pa manga gardar direkt i lagringssilosen med tillsatsvarme och
omrorningssystem i silosen, detta system kallas torksilo i Sverige

(Thorell pers. medd. 2006).

ENERGIATGANG

Enligt mitt forsok gick det at 789 liter olja for att torka ned en sats som vagde 19420 kg
da den var fardigtorkad. Detta ger foljande berdkning:

19420*0,87 = 16895 kg TS. 16895/ 0,71 = 23797 kg nytroskad majs med vh. pa 29 %.
23796- 19420 = 4376 kg borttorkat vatten. 789 / 4376 = 0,18 liter olja férbrukad per
kilo borttorkat vatten.

Elenergin som gick at under majsskdrden 2005 var2523 kWh. Dessa dividerades sedan
med antalet kilo vatten som torkats bort vid arets majsskord (24028 kg). Detta gav en
elférbrukning pa 0,105 kWh/kg borttorkat vatten.
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RAD

Man kan pa olika vis forsoka reducera kostnaderna och dka kapaciteten for
majstorkning, jag redovisar har ett par forslag fran Ontario Ministry of Agriculture,
Food and Rural Affairs i Kanada OMAFRA.

Det ar viktigt att valja sorter med tidigare mognad for att kunna troska till lagre
vattenhalter pa hosten. Detta leder dock till en lagre skord sé det ar ingen vanlig metod
da en hogre skord betalar en hog torkningskostnad. (OMAFRA 2005)

En annan metod ér att vélja att bara torka med majsen till en bit under 18 % men detta
kraver att man kan lufta sitt lager val och att man forbrukar majsen inom nagra manader.
Detta séatt att hantera majs sparar brénsle vid torkningen men passar kanske framst
djurbonder, pa den 6ppna marknaden ska majs inte innehalla mer an 14 % vatten
(Lantmannens krav, Sverige). (OMAFRA 2005)

Det dr viktigt att troska en ren vara utan kross och vaxtrester, smuts kostar ocksa att
torka. Dessutom far man jamnare luftfloden i torken om man har en ren vara.
(OMAFRA 2005)

Man bor dven undvika dvertorkning. Det kostar mycket bransle eftersom majs ar
svartorkat vid laga vattenhalter bland annat pga. den stora kérnstorleken och det harda
stiarkelsen i ytan pa karnan. Overtorkning forsamrar dven kvaliteten pd varan, karnorna
spricker lattare och gar sonder. En annan nackdel med 6vertorkning &r att det vatten som
torkas bort i onddan &r vatten som man annars skulle ha fatt betalt for pa avrakningen.
Man bor harav se till att ha en vattenhaltsmatare som fungerar bra da man staller in
torken. (OMAFRA 2005)

Man kan dven utnyttja sa kallad dryeration. Detta innebar att man torkar majsen, later
den vara i minst fyra timmar och sedan kyler den. Detta gor att majskarnorna ligger
varma och svettas i nagra timmar efter torkningen, man kyler sedan majsen och ytfukten
forsvinner. Man vinner pa detta satt ndgon procent gratis vid torkningen och man okar
kapaciteten vid torkningen for man kyler den vid ett senare tillfalle. Problem kan uppsta
med kondens i kylningssilosens tak och vaggar (speciellt vid kall vaderlek) sa majsen
bor ej ligga kvar och langtidslagras i samma silos. (OMAFRA 2005)

Ytterligare en metod &r att atervinna varmen i den varma men vata utluften pa torken
och dverfora denna energi till torkens inluft. Denna metod kan spara upp till 30 % av
energiatgangen men en sadan varmevaxlare blir stor och dyr att tillverka. (OMAFRA
2005)

Om din majs ska anvandas till foder kan hdga torktemperaturer utnyttjas i torken. Upp
till 120 grader pa ingaende luft i torken gar bra. Det ar effektivare att torka med hoga
torktemperaturer an med laga. (OMAFRA 2005)
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DISKUSSION

Det mest intressanta med denna undersokning tycker jag &r resultatet av de intervjuer
jag gjort och min undersokning. De ger en intressant bild av hur man bor ga till vaga om
man ska torka majs. Manga bonder ar intresserade av att odla karnmajs men tanker nog
inte pa att torkningen drar med sig stora kostnader och en hel del arbete... Min tanke
med arbetet var fran borjan att kunna ta fram en perfekt torkskala vid olika vattenhalter
men det slutade med att jag antog en medelvattenhalt och utgick fran denna vid
berdkningen av kostnaden for torkning. Vidare sa har lantmannen inte annu nagon riktig
torkavgiftsskala for majstorkning sa dom utgar ifran skalan for baljvéxter alternativt den
for spannmal. Man kan anta att dom i framtiden tar fram en riktig avgiftsskala men till
dess ar det lite svart att jamfora mitt forsoksresultat med deras avgift for torkning av
majs.

Om man i framtiden gor forsok pa majstorkning vore det intressant om man bdorjade en
host med laga vattenhalter att troska och torka med hdg vattenhalt samtidigt som man
uppmiatte bransleforbrukningen. Sedan kunde man gora matningar pa majstorkning med
vattenhalter dnda ner till kanske 30 % vattenhalt ett gynnsamt ar. Detta kunde sedan
ligga till grund till Lantméannens torktaxor eller for en lantbrukare som torkar at andra
odlare. Men eftersom troskmajs &r en liten groda i Sverige kommer nog ingen att vilja
gora ett sadant forsok, mojligtvis kan lantmannen sjalva fora loggbok i sin egen tork i
Alstad om man inférskaffade sig en bra méatutrustning som kunde mata
bransleforbrukningen kontinuerligt. Eventuellt kan det finnas information i Frankrike
men detta har inte varigt nagot alternativ for mig eftersom mina kunskaper i franska ar
obefintliga.

Slutsatsen av mitt arbete ar foljande: Man bor torka majs med hdga
torkluftstemperaturer for att vara energieffektiv. Man bor &ven ha skonsamma
transportsystem i sin anlaggning for att undvika att de skdra majskarnorna krossas.
Problem kan uppsta med varmgang i vata partier av majs sa man bor ej skorda mer majs
per dag an vad man hinner torka. For att fa ut allt vatten ur kérnorna behéver man torka
majsen i tva omgangar. Slutligen kan man under ett normalar rakna med en
torkningskostnad (endast energi) pa cirka 250 kr per fardigtorkat ton.
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Bilaga 1
Intervjufragor
Fréagor
1 Namn, Gard
2 Hur lange har du odlat kdrnmajs, hur manga ton torkas per ar, at vem.
3 Hantering: satstork, ton/sats, antal torkningar, fickor eller 16st.
4 Tork: typ, bransle, energiférbrukning, lufttemperatur in, ut.

5 Problem som uppstar, elevatorer, hangning, varmgang,

Datum



