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FORORD

Lantmastarprogrammet &r en tvaarig 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 varit intresserad av vilken typ av spannmalstork man bor vélja beroende pa vilka
forutsattningar man har och ville darfor undersoka vad som avgér om man véljer
kontinuerlig tork eller dubbeltork da man ska investera i en ny spannmalstork.

Ett varmt tack riktas till de tolv lantbrukare som stallt upp pa intervjuer, Christer
Johannson maskinkonsulent LRF-konsult for konstruktiva synpunkter pa &mnet. Per
Emgardsson Lantmannen for tips om var det gar att hitta litteratur om spannmalstorkar.
De torkforséljare som bidragit med referenskunder och synpunkter.

Alnarp Mars 2007

Anders Jarl
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SAMMANFATTNING

Att investera i en spannmalstork ar en mycket stor investering. For en véxtodlingsgard &r det
nést efter marken den storsta fasta investeringen. Det ar darfor viktigt att man véljer ratt typ
av tork. Det vanligaste &r konventionell varmluftstork dér ocksa 80-90 % av den svenska
spannmalen torkas. Det byggs i huvudsak tva typer av varmluftstorkar, kontinuerlig tork och
dubbeltork.(Ekstrém, 1972)

Det &r inte sjalvklart vilken typ man bor valja och det &r en intressant fraga att utreda. Jag har
via telefon intervjuat 12 lantbrukare 6 st. som byggt dubbeltork och 6 st. som byggt
kontinuerlig tork. Jag har stéllt ett antal fragor (se bilaga 1) for att fa svar pa fragan varfor de
valt den typ av tork som de har. Resultatet visar att d&garna av dubbeltork har fler och betydligt
mindre sortiment att torka, farre hektar, lagre tork och tréskkapacitet, mindre
lagringskapacitet och torkar farre ton. Det mest forvanande var att det till sa stor del &r en
smaksak vilken typ av tork man valjer, dessutom uppgav ingen att det var ett svart beslut att
vélja typ av tork.

SUMMARY

To invest in a grain-drier is a very big investment. For crop farming it is the second biggest
invest after the land. Because of that it is important to choose the right kind of drying system.
The most usual kind of drying system is conventional hot-air-drier. 80-90 % of Swedish
grains get dry in this kind of drier. In Sweden you build hardly only two kinds of grain-drier,
continuous drier and double batch drier.

It is not a matter of course witch kind of dryer you will choose and it is an interesting question
to investigate. | have interviewed 12 farmers, 6 of them have build continuous drier and 6
have build double batch drier. | have asked them some questions to get an answer why they
have build as they done. The result is that the owners of double batch driers have more and
smaller assortment, less acre, inferior capacity, smaller storing capacity and they drought
inferior ton. The most surprised answer was that it is hardly always a matter of taste what kind
dryer you choose and none say that it was a difficult choice.



INLEDNING

Spannmalstorkar &r en fraga som blivit mera aktuell de senaste aren. Detta beror bland annat
pa att lantmannen lagger ner manga av sina spannmalsmottagningar vilket gor att de flesta
inte har mojlighet att leverera spannmalen med traktor och vagn direkt under skorden. Om
man da valjer att satsa pa en konventionell varmluftstork kommer fragan vilken typ av tork
man bor valja. Tréskor med allt hogre kapacitet staller ocksa krav pa en spannmalshantering
som matchar tréskans kapacitet.

BAKGRUND

Problemet &r att veta vilken typ av tork man ska satsa pa om man bygger tork. Torken &r nast
efter akermarken, ett vaxtodlingsforetags storsta fasta investering. Allt storre troskor kraver en
torkkapacitet som matchar troskans kapacitet. Dessutom lagger lantmannen ner manga
spannmalsmottagningar. Dessa faktorer gor att det blir aktuellt for manga att bygga tork. En
torkanlaggning ar en oerhort stor investering som ska hanga med i manga ar, det ar darfor
viktigt att man véljer ratt typ av tork.

MAL/SYFTE

Malet &r att fa svar pa fragan “vad ar det som avgér om man bygger dubbeltork eller
kontinuerlig tork?” Malet ar ocksa att jag ska lara mig mera om torkar och torkning.

AVGRANSNING

For att arbetet inte ska bli for omfattande kommer examensarbetet inte att ta upp olika system
for lagring men jag kommer att kontrollera om lagringskapaciteten har ndgot samband med
vilken typ av tork man har. Jag kommer inte heller att ta upp 0stgotatorken, mobila torkar,
silotorkar eller den modellen som ar sé kallad kontinuerlig satstork (cirkulationstork).



LITTERATURSTUDIE

Enligt Ekstrom (1972) finns det tre typer av varmluftstorkar, kontinuerliga torkar dar
spannmalen ror sig hela tiden, satstorkar dar spannmalen ligger still och cirkulationstork
(kontinuerlig satstork) dar samma sats passerar torken flera ganger tills den &r fardigtorkad.
Kontinuerliga torkar har en torkzon och en kylzon och har normalt ett ndgot tunnare
spannmalsskikt. Satstork med tva torkfickor kallas dubbeltork. Det innebar att man torkar i
den ena fickan medan man kyler, tommer och fyller den andra, kylningen sker med en separat
kylflakt. Cirkulationstorken gar ofta att kora bade som satstork och kontinuerlig tork.

Enligt Johansson (2007) ar fragan om man ska vélja dubbeltork eller kontinuerlig tork da man
ska investera i tork en fraga som kommit ur fokus pa senare ar och hamnat i skuggan av
diskussionerna kring hur bra silotorkarna egentligen &r. En annan kélla (Emgardsson, 2007)
bekraftar samma sak och menar att det ar ett amne som behéver belysas da man i tidningen
lantmannen de senaste aren mest skrivit om just silotorkar eftersom detta &r nytt och &n sa
lange inte sérskilt utprovat.

Westlin m fl (2006) anger att det kravs 500 hektar for att investera i en nyckelférdig
anlaggning. Investeringsutrymmet for en 150-hektarsgard ar 1 miljon kr. vilket &r betydligt
lagre &n vad en komplett anlaggning kostar (Jonsson, 2006).

Enligt Jonsson (2006) &r investeringskostnaden for tork och panna &r dock endast 5 till 10 %
av den totala investeringskostnaden for en komplett spannmalsanlaggning.

Enligt Jonsson (2006) torkas uppskattningsvis 80-90% av svensk spannmal i konventionella
varmluftstorkar varav ungefar hélften pa gardarna. Kraven pa kvalitén 6kar och det uppstar
skador pa spannmalen pa grund av mdégel under lagringen som i sinn tur uppkommer pa grund
av daligt torkad, daligt kyld spannmal och fuktintrangning. Detta ar ytterligare en sak som
pekar pa att det bor utredas vilken typ av tork man bor ha till sina forutsattningar.

Som riktvérde vid dimensionering av panna anger Ekstrom (1972) att det kravs 1000 kcal.
(=1,16 Kwh.) per kilo avdunstat vatten, man bor dock 6ka den siffran med 20 % da man
bestammer pannans storlek eftersom det blir forluster pa vagen.

Enligt Jonsson (2006) ar hog lufttemperatur nddvandig for 1ag energiforbrukning, att t.ex. dka
temperaturen fran 60 till 85 grader séanker energibehovet med 20 % och 6kar kapaciteten med
75 % men for hog temperatur kan skada spannmalen. Temperaturen bor darfor anpassas efter
spannmalens anvandningsomrade, upp till 60 grader ar lampligt for utsade och upp till 100
grader for foder. Det totala energibehovet ar dock betydligt hogre for varmluftstork an for
kalluftstork. Grobarheten, som &r viktig for utsade och malt, kan dven paverkas av nétning
vilket ar till nackdel for silotorken (Jonsson 2006).



Enligt Jonsson (2006) ar nagot som ytterligare talar for att vélja ratt typ av tork och ha
kontroll pa sin tork och sin torkning, att 25 % av den spannmal som levereras till lantmannen
haller for hog vattenhalt.

Man har jamfort kontinuerlig balktork med schakttork och satstork Man kan konstatera att
slutvattenhalten blir nagot ojamn for schakttork och satstork till skillnad fran kontinuerlig
balktork. Man har ocksa kunnat konstatera att det bor ga att anvanda hogre torktemperatur i
en balktork &n i en schakttork. Detta beror pa att det ar storre risk for 6vertorkning pa
tilluftsidan i en schakttork vilket i sin tur leder till att kdrnornas temperatur snabbt ndrmar sig
torkluftens temperatur med kérnskador som foljd (Jonsson, 2006).

Vid dimensionering av spannmalstork bor torken klara av att torka spannmalen pa dubbelt sa
manga dagar eller helst inte mer an 1,75 ganger sa manga dagar som antalet troskdagar. For
att ha tillrackligt med reservtid bor torken dimensioneras sa att den helst inte behdver vara i
drift mer &n 14 timmar per dygn (Jonsson, 2006).



MATERIAL OCH METOD

| den undersokande delen har jag via telefon intervjuat 12 lantbrukare. 4 st. i Ostergétland, 4
st. i Mélardalen och 4 st. i Skane, som byggt tork mellan 1995 och 2006. Av dessa har 2 i
varje omrade byggt dubbeltork och 2 kontinuerlig tork. Detta gjordes for att spegla en storre
del av Sverige och fa lika manga fran varje omrade med vardera torktypen. Lantbrukarna som
jag intervjuade var dels sddana som jag kande till, dels sddana som jag fick tips om fran olika
personer och dels referenskunder som jag fick tips om fran olika torkforséljare. Nar det galler
den senare kategorin har jag kontaktat torkforsaljare for olika fabrikat for att fa flera fabrikat
representerade, totalt forekommer 4 olika fabrikat i undersokningen.

De fragor jag har stallt &r dels allmanna fragor om garden och torken for att veta vilka
forutsattningar man har och dels fragor dar jag trodde att det skulle finnas skillnader beroende
pa vilken typ av tork man har, allt detta for att fa svar pa vilka faktorer som har paverkat valet
av tork (se bilaga 1). Det har kommit fram manga olika svar varav svaren pa vissa fragor &r
svara att kategorisera. Pa de fragor dar svaret ar ett siffervarde har jag raknat ut ett
medelvarde for de 6 lantbrukarna med dubbeltork, jag har sedan jamfort vardet med
motsvarande medelvérde for de 6 lantbrukare som har kontinuerlig tork

Jag har dven, med hjalp av listpriserna fran tva fabrikat, tagit reda pa prisskillnader mellan en
dubbeltork och en kontinuerlig tork. For fabrikat 1 hade jag tillgang till en prislista. Jag
adderad priset for en 9 tons kontinuerlig tork med priset for en 30-tons elevator, eftersom det
ar vad som kravs extra om man har kontinuerlig tork. Detta pris jamférdes sedan med priset
for en 9-tons dubbeltork plus skiftningsautomatik. Samma princip nyttjades vid
prisjamforelsen hos fabrikat 2 med skillnaden att det var tva 12-tons torkar som jamfordes och
att jag fick prisuppgifterna via telefon. I berakningen ingar foljaktligen varken installation,
panna, fickor, dvriga transportérer eller hus.



RESULTAT

Pa fragan om hur stor areal man troskar, det vill siga den areal som &r underlag for torken,
hade de lantbrukare som har kontinuerlig tork mellan 270 och 650 hektar, och i genomsnitt
488 hektar. De med dubbeltork hade mellan 105 och 500 hektar och 232 hektar i genomsnitt
(se figur 1). Agarna till de kontinuerliga torkarna torkar 1150 till 4500 ton och i genomsnitt
2640 ton medan agarna till dubbeltorkarna torkade 550-1550 ton vilket gav ett genomsnitt pa

1080 ton (se figur 2).
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Pa fragan om hur manga partier eller sortiment man torkar har de med kontinuerlig tork

mellan 3 och 6 partier vilket ger ett genomsnitt pa 4,3 partier arligen. Av de med dubbeltork
har 5 st. mellan 3 och 6 partier medan i en av torkarna som man &r flera att dela pa torkas det

20 olika partier, i genomsnitt blir detta 7,2 partier (se figur 3). Storsta parti var for de

kontinuerliga torkarna mellan cirka 600 ton och 3500 ton, vilket i genomsnitt blir 1490 ton.
For dubbeltorkarna var storsta parti mellan 400 och 900 ton, i snitt 640 ton. Minsta parti var

for kontinuerliga torkar 80 till 400 ton och i genomsnitt 200 ton. FOr dubbeltorkarna var

minsta parti mellan 20 och 100 ton vilket i snitt blir 70 ton (se figur 4).
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Figur 4. Storsta och minsta
sortiment i genomsnitt fér kontinuerlig
tork och dubbeltork.

kontinuerlig tork angav 24,8% i snitt och de med dubbeltork angav ett snitt pa 22,5%. Man
fick ocksa fragan om vilka utgdende vattenhalter man brukar ha, bada kategorierna angav
13,1% som utgaende vattenhalt. Man blev ocksa tillfragad om hur stor lagringskapacitet man
har. De som har kontinuerlig tork uppgav 2900 ton, de med dubbeltork uppgav en
lagringskapacitet pa 880 ton (se figur 5).
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P& fragan om hur stort arbetsbehov torken kraver dagligen, var det svart att fa nagot konkret
svar eftersom det mesta av tiden &r tillsyn och det &r svart att rakna den tid tillsynen tar da det
oftast sker i samband med ink6rning av spannmal. Men ett forsok att rakna ut ett medelvérde
med ett betydligt samre underlag an for 6vriga fragor gav ett véarde pa 1,2 timmar for
kontinuerlig tork och 1,8 timmar for dubbeltork. Agarna av de kontinuerliga torkarna uppgav
dock att torken kréver betydligt mer arbete den forsta dagen, samma sak géller vid sortbyte.
Det framgick ocksa att automatiseringsgraden for dubbeltorkarna har stor inverkan pa
tidsatgangen. Fragan om hur manga dagar torken ar i bruk varje ar kunde de flesta inte svara

pa.

De kontinuerliga torkarna har en genomsnittlig kapacitet pa 16,8 ton per timme och
dubbeltorkarna har en genomsnittskapacitet pa 5,2 ton per timme(se figur 6). De som har
kontinuerliga torkar har en troskkapacitet pa 26,7 ton per timme och de med dubbeltork 20,4
ton per timme (se figur 7). Samtliga tillfragade har uppgett att de ar néjda med sin tork. De
fick aven fragan om det var ett svart beslut att vélja den har typen av tork. Av de med
kontinuerlig tork har 5 svarat nej och 1 uppgett att det var ett ganska enkelt beslut. Samtliga
agare av dubbeltork har svarat nej. De flesta har ocksa sagt att man inte funderat pa nagot
annat torkalternativ an det man byggt.
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for kontinuerlig tork respektive dubbeltork for gardar med kontinuerlig tork

respektive dubbeltork.
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Pa de tva fragorna varfor det blev den har typen av tork och vad anser du att férdelarna ar med
kontinuerlig tork, har 4 st. angett hdgre kapacitet, 3 st. jamnare torkat 2 st. skoter sig sjalv, 2
st. lagre investering. Andra anledningar som ndmnts &r, rationellare, mycket bulk, stora
partier, pannan gar hela tiden, utsadesodling, det ror sig alltid i vatfickan, ville prova, gammal
vana.

Nasta fraga var vad man ansag att nackdelarna & med den har typen av tork (kontinuerlig). 2
st. har svarat att det kravs mycket spannmal for att kunna starta torken, 3st. sager att det tar tid
och ar besvarligt att stalla in. Ovriga nackdelar som nimnts ar att tva elevatorer maste vara
igang hela tiden, besvarligt att byta sort. En har svarat att han inte ser nagra nackdelar.

Pa fragan om varfor det blev dubbeltork och vad du anser att fordelarna &r med dubbeltork har
foljande svar angivits. 4 st. har svarat att det ar en billigare 16sning, 2 st. har angett att det &r
bra nar man har manga sortiment, 2 st. har svarat att det ar lattare att byta sort, 2 st. har svarat
att pannan gar hela tiden. Andra fordelar som namnts ar att vi r flera som delar pa torken,
farre transportdrer, mindre underhall, driftséker, latt att halla ren, battre nar man odlar utséde,

Fragan om vad anser du att nackdelarna ar med dubbeltork fick féljande svar. De som har en
daligt automatiserad tork har angett mycket passning som en stor nackdel, lag kapacitet, svart
att mata vattenhalten under gang och att det blir ojamnt torkat. Aven bland dem som har
dubbeltorkar &r det en som svarat att han inte ser nagra nackdelar.

Sista fragan var, vad var anledningen till att det inte blev en silotork. Dessa har bara funnits de
senaste aren och fanns darmed inte da alla de tillfragade byggde. 4 av 12 har pa ett eller annat
satt namnt kvalitetsaspekten, 4 st. har sagt att det inte skulle fungera med manga partier och
att det kraver stora volymer. Ovriga argument emot silotorkar ar sigillodling, opraktiskt, liten
luftméngd, ojamn torkning, kondens i taket, lang torkningstid, ville ha en riktig anlaggning,
Asikter som namnts till silotorkens fordel &r, starkt alternativ idag, billigare.

Investeringskostnader

Jag har &ven undersokt priserna for dubbeltork och kontinuerlig tork med samma kapacitet
hos tva tillverkare i bada fallen har dubbeltorken skiftesautomatik och den kontinuerliga
torken en extra 30-tons elevator, den kapacitet som jamforts ar dock 9 ton per timme for det
ena fabrikatet och 12 ton per timme for det andra. For fabrikat 1 blev det 25 000 kr. till férdel
for dubbeltorken men vill man ha vagautomatik till dubbeltorken blir den kontinuerliga torken
60 000 kr billigare. For fabrikat 2 blev det 23 000 kr. till férdel for den kontinuerliga torken
och dubbeltorken blir ytterligare 60 000 kr dyrare med vagautomatik. Det vill sdga den
kontinuerliga blir 83 000 kr billigare. Bortsett fran vagautomatik skiljer det alltsa i
storleksordningen 10 % for enbart torken mellan de bada alternativen.
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DISKUSSION

Framsta anledningen till att jag gor det har examensarbetet ar att jag anser att det inte alls ar
sjalvklart vilken typ av tork som &r mest lamplig. Jag tycker darfor att det behdver utredas.
Efter att ha gjort den har undersékningen och talat med tolv lantbrukare, kan man dock
konstatera att det mest forvanande resultatet var att elva av tolv lantbrukare svarat att det var
mycket enkelt att vélja typ av tork. Man far ocksa uppfattningen att det till stor del &r en
smaksak vilken typ av tork man véljer. Man har inte heller lagt nagon storre energi pa att
utredda de olika alternativen. En anledning till detta kan tankas vara att skillnaden i pris pa en
komplett anlaggning endast &r 0,5 till 1 % dven om det ar cirka 10 % pa sjalva torken.
Framsta parametern att titta pa vid ett bygge bor dock vara vilken kapacitet man behdver da
de kontinuerliga torkarna i undersokningen har mer an tre ganger sa hog kapacitet. Dessutom
gar det inte att fa lika hog kapacitet med en dubbeltork som med en kontinuerlig.

Man generaliserar ofta och talar mest om hektar och det totala antalet ton. Man bor istéllet
titta pa hur manga partier man har och framforallt hur stora partier man torkar. Detta stods av
undersokningen da de flesta agarna av kontinuerliga torkar har angett att det tar tid bade att
borja och avsluta en sort och att det &r en av de storsta nackdelarna med torken. De som har
dubbeltorkar har flera sortiment och framfor allt betydligt mindre partier, det ar férmodligen
inte en slump att de som har sortiment pa under hundra ton har dubbeltork.

De mest uppseendevéckande resultaten var antalet sortiment och att det var sa stor skillnad i
storleken pa partierna mellan de gardar som har kontinuerlig tork och de med dubbeltork. Det
var ocksa intressant att se att det var sa stor skillnad i torkkapacitet mellan de bada
kategorierna trotts att det inte skiljer s mycket i troskkapacitet.

En annan parameter som forvanar ar att gardarna med dubbeltork har ungefar halften sa stor
areal men endast en knapp tredjedel sa stor lagringskapacitet som gardarna med kontinuerliga
torkar.

Min fragestallning ar vilken typ av tork man ska vélja men undersokningen svarar minst lika
mycket pa vilken typ av tork man har med en viss forutsattning. Detta ar en fraga som jag har
fatt svar pa men jag blev forvanad 6ver att det till sa stor del var en smaksak vilken typ av
tork man véljer. Svaren pa varfor man valt en viss typ av tork, liksom fér och nackdelar, &r
naturligtvis mycket tyckande och asikter vilket naturligtvis ocksa &r intressant att fa reda pa.
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Ett intressant alternativ om man ska investera ar den modell som gar att kéra bade som
satstork och kontinuerlig tork. Detta &r sarskilt intressant for en gard som till exempel har ett
litet parti oljevéxter och ett stort parti vete. Denna modell &r dock inte sarskilt vanlig och vad
jag vet erbjuds den endast av ett fabrikat. Svaren fran de tillfragade &r sakra men fragan ar om
de tillfragade &r representativa. De referenser som anvants &r till viss del den typiska koparen
av en kontinuerlig tork och liknande. Detta behdver inte vara fel men det kunde dven vara
intressant att jamfora torkarna pa gardar i det sa kallade granslandet det vill séga 800 -1500
ton. Det som behover utvecklas och utredas nar det galler spannmalshantering ar lagring av
spannmal, dar firmorna idag har alldeles for fa alternativ att erbjuda.

SLUTSATS

Viktiga slutsatser ar foljande:
De som har kontinuerlig tork har:
- Hogre kapacitet
Férre men betydligt storre partier
Storre lagringskapacitet
De har flera hektar
- De har fleraton
En annan viktig slutsats &r att prisskillnaden &r liten och det ar darmed andra saker som avgor
valet av tork, till exempel antalet partier, storleken pa partierna, antalet ton och smak och
tycke.
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BILAGA1

Fragor till examensarbete:
Vad avgor om man valjer dubbeltork eller kontinuerlig tork?
Hur mycket areal brukar garden?
Vilken typ av tork har ni?
Vilket fabrikat ar torken av?
Vilket ar &r torken byggd?
Hur méanga dagar &r torken i bruk varje ar?
Hur manga ton torkas varje ar?
Hur manga olika partier/sortiment torkas varje ar?
Hur stort &r det storsta och det minsta partiet i ton raknat?
Vilka ingdende vattenhalter brukar ni ha?
Vilka utgaende vattenhalter brukar ni ha?
Hur stor &r lagringskapaciteten?
Hur mycket arbete kréver torken dagligen under torksédsongen?
Vilken kapacitet har torken?
Vad har ni for troskkapacitet (ton per timme)?
Varfor blev det den hér typen av tork (dubbeltork eller kontinuerlig)?
Vad anser du att fordelarna ar med den hér typen av tork?
Vad anser du att nackdelarna a&r med den hér typen av tork?
Var det ett svart beslut att vélja den har typen av tork?
Ar ni n6jd med torken?
Det skrivs mycket om silotorkar vad var anledningen till att det inte blev en sadan?

Namn, adress, telefon.



