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FORORD

Inom lantméstare- kandidatprogrammet ar det mojligt att ta ut tva examina en
lantmastarexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av utbildningens
obligatoriska moment &r att skriva ett sjalvstandigt arbete som skall redovisas som
rapport och en muntlig presentation vid ett seminarium. Detta arbete har genomforts
under andra aret och motsvarar 6,7 veckors heltidsstudier (10 hp).

Idén till studien kom fran universitetsadjunkt Torsten Horndahl som aven varit
handledare for arbetet.

Ett varmt tack riktas till Tornum AB, AB Akron-maskiner och Torsten Horndahl som
har bidragit med information.
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SAMMANFATTNING

| examensarbetet behandlas &mnet varmluftstorktekniker som anvénds i dagens
moderna lantbruk. Varmluftstorktekniken ar nagot som férandras och finjusteras
konstant. Examensarbetet tar upp skillnader mellan olika tekniker och beskriver hur de
fungerar. De tekniker som arbetet fokuserar pa ar de som ar mest relevanta fér norra
Europa. Endast spannmalstorkar som torkar spannmal i tunna skikt behandlas. Studien
behandlar inte de ekonomiska aspekter for spannmalstorkning, lagring eller olika energi
kallor.

Jamforelser mellan tvarstromsflodes- och mixstromsflodestorkteknik behandlas
ingaende. For- och nackdelar pavisas i examensarbetet mellan balk- och schakttorkar.
Det beskrivs i arbetet hur dessa tekniker anvands samt dess for- och nackdelar. Vissa
torktillverkares egna tekniska losningar ingar i arbetet och forklaras.

For att fa en spannmalstorkning som ar energieffektiv och har en san stor kapacitet som
mojligt behdvs torkning med hoga temperaturer. Okar man temperaturen fran 40°C till
90°C halveras energiatgangen per ton torkad spannmal. En effektiv energikélla, ratt
luftfloden i torken och energieffektiva komponenter i torken gor att man kan
effektivisera torkningen och spara energi. Arbetet visar konstruktioner som sparar
energi och lésningar pa detta.

Examensarbetet visar skillnader mellan satstorkar och kontinuerliga torkar. Nyare
tekniker med automatiserade satstorkar visar att de kan vara lika effektiva som mindre
kontinuerliga spannmalstorkar.



SUMMARY

Hot-air drying techniques are important for modern agriculture and the technique is
constantly developed and modified. The independent project addresses the differences
between technologies and describes how they work. The drying techniques in this
independent project focuses on what is relevant in agriculture for northern Europe. Only
grain dryers that work with drying grain in thin layers are considered. The study does
not address the economic aspects of grain drying, storage or different energy sources.

Comparisons are made between crossflow and mixed flow dryers and pros and cons of
beams and shafts dry are discussed. It is described in the work of these techniques and
their pros and cons. Some dryer manufacturers own technical solutions are explained.

For a grain drying that is energy efficient and has such a large capacity as possible
needs drying at high temperatures, an effective energy source, the proper air flow and
energy-efficient components in the dryer. For example if you rise the hot air from 40°C
to 90°C it saves half of the energy needed for drying one tonne of grain. The work
shows designs that saves energy.

The paper shows the differences between batch dryers and continuous dryers. Newer
techniques with automated batch dryers is that they can be as effective as less
continuous grain dryers.



INLEDNING

Bakgrund

| dagens lantbruk &r det vanligast att man kontinuerligt torkar sin spannmal under
skordeperioden. Varmluftstorkteknik &r ett aktuellt och relevant &mne for véaxtodlingen.
Det saknas idag en aktuell metoddversikt pa omradet. En torkanlaggning ar en mycket
kapitalkrdvande investering for en véxtodlingslantbrukare. Fordelen med en egen
torkanlaggning ar att fritt kunna torka, lagra och sélja sin spannmal till hdgsta notering.
Att torka sin spannmal drar i dagens lage en stor kostnad pa grund av hdga
energikostnader. Ny och mer energieffektiv torkningsteknik kan motivera investeringar
pa omradet.

Torkning definieras som att avlagsna vatska fran nagot, genom att lata den avdunsta
eller sugas upp (SAOB, Svenska Akademiens ordbok, 2005). Artificiell
spannmalstorkning - utan vindens och solens inverkan - har skett forst i slutet av 1700-
talet (NE, National Encyklopedin. 2009). Det moderna lantbruket anvander sig av hogt
utvecklade varmluftstekniker for torkning. Torktekniken utgor ett centralt problem for
lantbruket.

Torkteknik &r ett relevant &mne for mitt examensarbete som bildar en specialstudie av
aktuella varmluftstorktekniker och -funktioner. Det motiveras av bristen pa en
jamforande studie av tekniskt alternativa losningar inom omradet.

Mal och syfte

Syftet med examensarbetet ar att undersdka befintliga varmluftstorktekniker det finns
for att torka spannmal i tunna skikt. Arbetet ska resultera i en jamforande studie av
principer och torkningstekniker for lantbruksomradet. Malet &r att ta fram aktuell
information om och tekniska losningar for varmluftstorkning. Aven utvecklingen av
tekniklésningar behandlas.

Avgransning

Examensarbetet fokuseras pa varmluftstorkar som torkar spannmal i tunna skikt sa
kallad varmluftstorkning. Torkzonens tjocklek (schaktet med spannmal) kan variera
mellan olika marken men &r mellan 0,25 och 0,45 m. Det koncentrerar sig pa
varmluftstorktekniker som ar relevanta for norra Europa. Arbetet beror inga
ekonomiska aspekter pa spannmalstorkning och lagring, inte heller olika energityper
som anvands for att varma upp luften. Arbetet behandlar tekniska losningar i fran tre
stora torktillverkare som arbetar pa den svenska marknaden. Examensarbetet gor inga
jamforelser mellan olika fabrikat utan behandlar de tekniska l6sningarna for
spannmalstorkning i tunna skikt.



MATERIAL OCH METOD

Mitt huvudsakliga material har hamtats ifran databaser som finns tillgangliga via SLU-
biblioteket i Alnarp. Fakta har inhamtats ifran relevant litteratur som finns inom
omradet och personlig kontakt med nagra torktillverkare dar jag har fatt information om
deras produkter samt diskuterat framtida tekniker. AB Akron-maskiner, Svenska Antti
AB och Tornum AB ar de tre storsta torktillverkarna som finns pa den svenska
marknaden. | arbetet fokuseras det pa deras tekniker och l6sningar for
spannmalstorkning.



LITTERATURSTUDIE

En allt for hog vattenhalt i troskad spannmal medfar problem for lagringen (Brooker, et
al 1992). For saker lagring bor spannmalen med olika metoder behandlas efter skord.
Spannmalen kan pa olika satt bli lagringsduglig genom:

e Forseglad lagring dvs syret tas bort fran lagrings behallaren och ingen biologisk
nedbrytning kan ske.

e Kemisk behandling.
e Kylning/torkning.

Globalt sett ar torkning av spannmal den mest utbredda metoden for konservering
(Brooker, et al 1992).

Av Sveriges totala spannmalsproduktion (2006) torkas cirka 80-90% i varmluftstorkar
(Jonsson, 2006). En varmluftstork arbetar med att torka spannmalen i hoga
temperaturer. | Sverige ar det vanligt att lufttemperaturen i varmluftstorken ligger
mellan 40°C och 70°C. Ju hdgre torkningstemperatur pa varmluften desto mera vatten
per timme kan torkas bort. Hjer man torkningstemperaturen fran 50°C till 80°C sker
nastan en fordubbling pa torkens kapacitet. Den hogsta tillatna varmluftstemperaturen
for svenska varmluftstorkar ar 85°C (Lantbrukets brandskyddskommitte, 2012). Detta
for att minimera brandrisken for byggnader inom lantbruket. Gar man fran 40°C till
90°C pa varmluften, halveras nastan energiférbrukning per ton spannmal och
kapaciteten pa torken okas fyra ganger (Jonsson, 2006). Véljer man att anvanda sig av
gas uppvarmda torkar kan man rakna med en 6kad energieffektivitet pa mellan 10 och
15% jamfort med olja som uppvarmningskalla.

For att torkningsprocessen skall bli sd energieffektiv som majligt maste man anvanda
hoga temperaturer pa varmluften (Jonsson, 2006). Samtidigt kan spannmalen skadas vid
hoga temperaturer. Beroende pa vilken kvalité man efterstravar pa sin spannmal skall
man anpassa torkningstemperaturen.

Ska spannmalen anvandas till utsade och maltkorn bor inte varmluftstemperaturen i
torken overstiga 60°C (Jonsson, 2006). Detta for att inte skada karnans grobarhet och
livskraft. Torkningstemperaturen for trindsad bor inte vara hogre an 60°C. Oljevaxter
bor inte torkas med en temperatur 6ver 65°C eftersom de ar smafroiga och torkar
snabbt. Ska spannmal anvandas till foder kan en mycket hégre lufttemperatur tillatas.

Vid temperaturer i k&rnan:

e Mellan 60-65°C borjar en forlust av grobarheten i karnan, for att enzymer
inblandade i groningsprocessen borjar inaktiveras (Jonsson, 2006).

e Mellan 65-70°C sker forluster av bakningskvalité pa brodvete vilket senare visar
sig genom att degens elasticitet och gashallande formaga férsamras (Jonsson,
2006).



e Over 105°C borjar aminosyror som lysin ta skada. Anvander man sin spannmal
till foder kan detta leda till lysinbrist hos djuren. Som foder till idisslare kan
detta leda till en hojd smaltbarhet av starkelsen. Nér kérntemperaturen kommer
over 120°C sa forkolnar spannmalen och kérnan far en morkare farg (Jonsson,
2006).

Varmluftstorkar, som svenska lantbrukare anvéander sig av, kan delas in i: (1) satstork
dar spannmalen ligger stilla tills ratt vattenhalt ar uppnadd, (2) cirkulationstork vilken,
ar en satstork som man cirkulerar spannmalen i under torktiden, (3) kontinuerliga torkar
vilka torkar och kyler spannmalen medan den passerar torken (Jonsson, 2006). Dessa
torkar kan arbeta med olika luftfloden, de tva vanligaste &r tvarstromsflode och
mixstromsflode. Dessutom finns det tva olika konstruktioner; balktork och schakttork. |
tabell 1 nedan forklaras vilka olika arbetsprinciper, konstruktioner och typer av
luftfloden som de olika typer av varmluftstorkarna anvénder sig av.

Tabell 1. Vilka olika luftfloden varmluftstorkar anvander sig av beroende pa
konstruktion och arbetssatt.
Cirkulerande
Satstork Kontinuerlig satstork

Balktork Tvarstromsflode Mixstromsflode Mixstromsflode

Tvarstromsflodestork

Det som kannetecknar en tvarstromsflodestork &r att den spannmal som ar narmast dar
varma luften blases ut blir dvertorkad och den spannmal som ar langst ifran far en hogre
vattenhalt (Brooker, et al 1992). Man torkar tills man far en medelvattenhalt pa
spannmalen som ar 6nskad. Temperaturen pa spannmalen varierar beroende pa var
karnan hamnar i forhallande till varmluftskanalen. Karnorna narmast varmluftskanalen
blir véldigt varma och riskerar darfor att bli skadade och ga sonder. Darfor ar det viktigt
att ha kontroll pa temperaturen i spannmalen sa att den inte skadas.

Tvarstromsflodestorkar kan arbeta pa tva olika séatt med att fordela luften i torken
(Brooker, et al 1992). De kan ha separata flaktar for kyl- och varmluft (se figur 1 och 2)
eller gemensam flékt for kyl- och varmluft (se figur 3). Torkarna i figur 1 och 3
anvander sig av gas som varmekalla medans schakttorken i figur 2 anvander sig av olja.
Dessa torkar kallas schakttorkar. Den separata flakten for in varmluften i en kanal som
fordelar luften sa att den blases genom spannmalen och ut i vatluftskanalen. Néar
spannmalen har sjunkit ner till kylzonen i schakttorken, blaser en separat flakt kylluft pa
spannmalen for att den skall komma ner i temperatur och vattenhalt.
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Figur 1. En schakttork som anvander sig av tvarstromsflode med separata flaktar for
varmluft och kylning (NDSU 2012). CC: BY, NC, SA.

Figur 2. En schakttork som ar oljeuppvéarmd och pilarna illustrerar hur luften flodar i
torken (Publiceras med tillstand av AB Akron-maskiner).

Det andra séttet for en tvarstromsflodestork (se figur 3) ar att suga in luft igenom
kylsektionen och lata den luften kyla spannmalen och sedan leda luften till
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brannkammaren (Brooker, et al 1992). Dér hettas luften upp till dnskad temperatur, for
att ledas genom spannmalen och sedan ut genom vatluftskanalen.
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Figur 3. En schakttork med tvarstromsflode som anvénder sig av reverserat
kylluftsflode (NDSU 2012). CC: BY, NC, SA.

Dessa torkar ar schakttorkar anvéander sig oftast av gas som varmekalla (Brooker, et al
1992). Schakttorkarna kan dven varmas med energi som olja, da leds varmluften in med
hjéalp av ror i fran oljepannan (AB Akron-maskiner, 2012). | Sverige &r det vanligast
med oljeuppvérmda torkar (pers medd., Lorin, 2012).



Mixflodestork

Mixflodestorkar ar den vanligaste varmluftstorken i Europa, och de &r &ven vanliga i
Nord- och Sydamerika (Giner, et al 1996). For att en tork skall anvanda sig av mixflode
sa maste det vara en kontinuerligtork med balkar. Dessa torkar &r konstruerade sa att
spannmalen med hjalp av gravitationen och en kontinuerlig utmatning sjunker ner
igenom torken dar varmluften fors igenom spannmalen. Beroende pa var spannmalen
befinner sig i torken sa véxlars varmluften mellan mot- och medstromsflode relativt
spannmalskarnorna. Mixflddestorkens konstruktion ger en mera enhetlig torkning av
spannmalen jamfort med en tork som anvander sig av tvarstromsflodesteknik.
Mixflodestorkar har rader av horisontella luftkanaler vilka &r uppdelade i varmlufts- och
vatluftsluftskanaler som spannmalen ror sig mellan. Kanalerna ér placerade sa att varje
varmluftskanal & omgiven av fyra vatluftskanaler och vice versa (se figur 4). Luften
ifran varje varmluftskanal strommar at fyra hall, pa tva hall uppat mot spannmalens
riktning och pa tva hall nedat med spannmalens riktning mot vatluftskanalerna.

Luftflode/Spannmalsflode i en balktork.

Figur 4. Luftkanalernas placering och hur luften rér sig. Varmluft kommer in genom
varmluftskanalen V och ror sig sedan genom spannmalen, tar med sig vatten och gar ut
genom vatluftskanalerna F. Samtidigt ror sig spannmalen nedat i torken.
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Satstorkar

Satstorkar arbetar med en valdigt enkel teknik (Svegma, 2012).
Man behover bara en elevator for tomning och fyllning da
spannmal i satstorkar torkas stillaliggande. Varmluften leds in via
varmluftskanaler till luftbalkarna for att sedan passera genom
spannmalen och ta med sig vatten fran spannmalen. Satstorkar
arbetar med tvarstromsflode som grund. Torken ar uppbyggd med
horisontellt stallda balkar for varm- och vatluft. Balkarna kan vara
aningen koniskt formade for att lika stor luftméngd skall komma ut
ur kanalen pa hela langden. Pa sa vis blir fordelningen av varmluft
sa jamn som mojligt och uppnar jamnaste torkningsresultat. En tork
med tvarstromsflode kan vara bade en kontinuerlig tork
(schakttork) och en balktork vilken arbetar som en satstork
(Brooker, et al 1992). Sedan leds varmluften in till vatluftsbalkarna
och vidare till vatluftkanalen.

Figur 5 demonstrerar hur luftkanalerna ar uppbyggda: De roda
kanalerna skall visa hur den varma luften leds in for att sedan
passera genom spannmalen. Den vata luften fors ut genom de bla
kanalerna och vidare till vatluftskanalen. (Tornum AB, 2012).

Satstorkar ar ibland forsedda med en s k sjunkzon (Svegma, 2012).
Den har till uppgift att agera som en buffert och férhindra att
varmluft kan lacka ut. Detta kan annars ske pagrund av att
efterhand som spannmalens vattenhalt sjunker sa har volymen
minskat eftersom vatten har avgatt ifran kdarnorna. For att
varmluften inte skall passera ut forbi spannmalen finns sjunkzonen
som dar anpassad for varje torkmodell sa att den har rétt storlek.

AB Akron-maskiners satstorkar anvénder sig inte av en sjunkzon
utan har en egen konstruktion for detta (AB Akron-maskiner,
2012). Konstruktionen fungerar sa att luckor halls 6ppna. Pa sa vis
kan varmluft foras in sa lange det finns spannmal dver
varmluftskanalerna. Néar spannmalen borjar sjunka under balkarna
falls luckan ner och ingen varmluft gar till spillo. Konstruktionen ar
helt mekanisk och AB Akron-maskiner kallar detta for "automatisk
Oversektion" (se figur 6).

Figur 5 visar hur en balktork ar
uppbyggd (publiceras med
tillstand av Tornum).
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Figur 6. AB Akron-maskiners automatiska dversektion. Ovre raden &r stingd medan
varmluft kan féras in i raden under (Publiceras med tillstdnd av AB Akron-maskiner).

En styrning av en satstork kan i princip delas in i tre utforanden, (1) tidsstyrt, (2)
viktstyrning och (3) temperaturstyrt. Ett tidsstyrt system &r det enklaste, nér
forprogrammerad torktid har gatt borjar torken att kyla efter det sa toms och fylls den pa
med ny spannmal. Med hjalp av viktstyrning sa star torkarna pa vagceller som ar
kopplade till en dator. Har far man da programmera in ingaende vattenhalt och 6nskad
slutvattenhalt, nar vikten i torken da har sjunkit till en viss niva sa borjar den att kyla
och néar kylfasen ar dver sa toms torken och fylls igen. Véljer man ett temperaturstyrt
system fungerar det pa samma satt som viktstyrning men i detta system sa sitter det en
temperaturgivare i vatluftskanalen som kanner av nar temperaturen pa vatluften ar rtt.
Nar denna uppnas borjar torken att kyla for att sedan tommas och fyllas igen. (Tornum
AB, 2012)

Dubbel satstork

For att battre utnyttja varmekéllans kapacitet vid satstorkning kan man anvénda sig av
en dubbeltork (Tornum AB, 2012). Detta ar tva satstorkar som stélls bredvid varandra.
De har en panna med flakt for torkning och en separat kylflakt. Anlédggningen &r
konstruerat sa att en luftvaxlare ansluts till varmekallan och kylflakten. Pa sa vis kan
man véxelvis torka en sats i den ena torken samtidigt som man kyler, tommer och fyller
den andra vilket gor att varmekallan kan utnyttjas konstant. Man kan dven automatisera
torkarna med torkstyrning. Pa sa vis kan torkarna tomma och fylla sig sjalva. Med hjalp
av detta vinner man tid och kan 6ka sin torkningseffektivitet till en relativ billig
investering.

Tva automatiserade satstorkar kan mycket val konkurrera med en kontinuerligtork
kapacitetsmassigt (Tornum AB, 2012). Fordelen med dubblasatstorkar &r att de ar
valdigt enkla och arbetar med principer allt in - allt ut. Satstorken tar inte nagon tid att
justera in som en kontinuerlig gér, men nar en kontinuerligtork gar och de ratta
vattenhalterna &r in-justerade sa gar den hela tiden. Har man manga olika grédor sa kan
satstorken vara battre an en kontinuerlig tork.
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Kontinuerliga torkar

Kontinuerliga spannmalstorkar kan arbeta med antingen mixstromsflode eller
tvarstromsflode, beroende pa hur torken &r uppbyggd (Brooker, et al 1992).
Konturnerliga torkar vilka ar konstruerade som schakttorkar anvéander sig av
tvarstromsflode, medan balktorkar tillampar mixstromsflode. Torkningsresultatet blir
oftast ndgot mer ojamnt i en schakttork an i en balktork, darfor att schakttorken
overtorkar spannmalen som ar narmast varmluftskanalen och spannmalen narmast
vatluftssidan kommer att ha nagot hogre vattenhalt.

Figur 7 visar hur en kontinuerlig tork kan se ut (Tornum AB, 2012). Har ser man hur
varmluften leds in pa en sida av torken och passerar mattad med vatten ut pa andra
sidan av varmluftstorken i den s k vatluftskanalen. Man ser dven att det finns en
sjunkzon, en torkzon och en kylzon. Aven har kan kylzonen anpassas efter vattenhalten
pa spannmalen och gallande forutsattningar. Spannmalen kommer forst till sjunkzonen.
Den skall fungera som buffert innan spannmalen gar ner till torkzonen. Spannmalen ror
sig med hjalp av gravitationen sakta nedat igenom torken. En kontinuerlig utmatning i
botten av torken anpassar spannmalens hastighet igenom torken.

| torkzonen blases varmluft igenom spannmalen for att ta upp vatten, sedan leds luften
ut ur spannmalen for att samlas upp i vatluftskanalen (Brooker, et al 1992). Dar
transporteras den vata luften ut. En kontinuerlig balktork anvander sig av
mixstromsflode nar den skall fordela luften i torken och en kontinuerlig schakttork
anvander sig av tvarstromsflode.

| kylzonen skall spannmalen kylas ned efter att den har varit i torkzonen. En flakt tar in
kylluft och blaser den igenom spannmalen (Brooker, et al 1992). Sedan gar kylluften ut
i en separat franluftskanal for kylluften och transporteras ut. Kylzonen kan ofta varieras
for att optimera hastigheten for spannmalen i torken (AB Akron-maskiner, 2012). Vid
laga vattenhalter kan kylzonen 6kas eller minskas om det &r hdga vattenhalter, detta for
att fa ut spannmal med rétt vattenhalt ur torken.
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Figur 7. Uppbyggnad och qun:I('jde i konti;luerlig tork (Publiceras med tillstand av
Tornum AB).
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Cirkulerande satstorkar

Cirkulerande satstorkar anvénder sig av mixstromsflode (Svenska Svenska Antti AB,
2012). En fordel mot en konventionell satstork kan man ha en nagot hogre temperatur
och fa ett valdigt jamnt torkningsresultat pa varan. Spannmalen som cirkulerats lagger
sig i sjunkzonen dar ingen varmluft tillfors och far chansen att "svettas". Det hart
bundna vattnet i karnan ror sig utat och blir lattare att torka bort. Detta leder till att
torkningen blir mer effektiv och mindre energikravande. Spannmalen torkas och
cirkuleras tills 6nskad vattenhalt &r uppnadd. 1 och med att spannmalen cirkuleras
rensas den fran boss flera ganger eftersom att den passerar aspratoren flera ganger.
Detta leder &ven till att varan blir renare jamfort med en vara som &r torkad i en
konventionell satstork.

Flera tillverkare kan i dag erbjuda detta system. I Finland finns en stor erfarenhet av
denna typ av I6sningar eftersom de ofta troskar spannmal vid en hog vattenhalt (Peltola
& Kallioniemi, 1990).

Varmeatervinning

For att spara energi nar man torkar spannmal kan man pa olika satt effektivisera
torkningsprocessen (pers medd., Lorin, 2012). Ett av dessa satt kan vara med hjéalpa av
varmeatervinning dar man forsoker att anvanda den energin som finns kvar i varmluften
efter den har passerat igenom spannmalen. Arbetet tar upp tva exempel pa hur detta kan
vara konstruerat, det forsta beskriver principen hur det fungerar i en kontinuerlig tork
och den andra en l6sning for en dubbel satstork.

Kontinuerlig tork

En av Sveriges varmluftstorkstillverkare har konstruerat en tork vilken har "HR-
torken” som varumarke (Tornum AB, 2012). HR star for Heat Recovery som pa
svenska betyder varmeatervinning. Torken &r en kontinuerlig balktork. Med en HR-
tork kan upptill 30% av energin atervinnas och detta gynnar bade lantbrukaren och
miljon.

HR- torken maste anvanda propan- eller naturgas som energikalla annars kan inte
varmeatervinningen fungera. Man utnyttjar det faktum att en kontinuerlig varmluftstork
inte ar lika effektiv att utnyttja varmen pa alla stallen i torken. Dessa torkar &r
storséljarna pa exportmarknaden for Tornum AB men har aven salts i Sverige.
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Luftflodet i torken ar foljande: Luften tas in till
gasbrannaren och varms upp till cirka 95°C. Dér blandas
luft (35°C) som kommer ifrdn atervinningsflaktarna
(Tornum AB, 2012). Temperaturen pa ingaende luft
kommer da att bli 70°C. Luften passerar genom torken
som vanligt men bara ca 75% av luften sugs ut genom
vatluftskanalen. Resterande 25% av luften gar igenom en
aterforingszon for att sedan blandas in med den anvanda
kylluften dar den sedan blases in for att blanda sig med
ny 95°C luft (se figur 8). Detta sparar energi for att
ingaende luft till brannkammaren har en hogre
temperatur vilket gor att det inte gar at lika mycket
energi for att varma upp luften till ingangstemperaturen.

' E R I ke N .

Figur 8. En HR- tork ifran Tornum AB, pilarna illustrerar luftflodet i torken (Publiceras

med tillstand av Tornum AB).

Det totala luftflodet genom vatluftskanalens flaktar har minskats med 55% (Tornum
AB, 2012). Vilket gor att man kan ha mindre fléktar som drar mindre energi. Dessutom
har Tornum AB forstorat arean pa vatluftskanalen vilket ockséa ger en minskad
lufthastighet. Den laga lufthastigheten gor att inte lika mycket damm och boss foljer

med flaktarna ut. Ett 1agt luftflode gor att &ven sma damm- och bosspartiklar kan sjunka

ner i vatluftskanalen. | botten av vatluftskanalen har man darfor satt en skruv som skall
mata ut damm och boss till exempelvis en container vilken man sedan kan témma.
Detta for att luften runt omkring skall bli s& ren som mojligt. Det ar vanligt i Osteuropa
att torkar star mitt i byar dar man kraver att torkagaren minimerar dammet fran
anlaggningen. En lagre lufthastighet gor ocksa att varmluften blir mera mattad med

vatten till en hdgre grad vilket sparar energi.

Vid varje utmatning fran torkzonen 6ppnar sig ett spjall som stanger aterforingszonen
for luftflodet (Tornum AB, 2012). Pa sa vis kan spannmalen passera ner till kylzonen.
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Samtidigt som detta sker Gppnar sig ett spjall sa att brannaren far ta vanlig uteluft
istallet for den atercirkulerade luften. Sa fort kylzonen &r fylld igen sa stanger spjallet
for spannmalen och luften kan passera i genom aterforingszonen igen. Detta kan man
gora tack vare att man har gas som varmekélla och den ar véldigt 1att att snabbt justera
efter effektbehov.

HR-torken &r en kontinuerlig balktork men skiljer sig pa foljande punkter:

e Atervinning av varmeenergi ur anvand luft sker b&de fran kylzonen och den
nedre delen av torkzonen(Tornum AB 2012).

e Placeringen av flaktarna i den nedre delen av torken trycker in luften i
blandningsdelen samt suger fran kylzonen. Det ger lagre mottryck for
utsugsflaktarna i toppen pa vatluftskanalen (Tornum AB 2012).

e Cirkulerar luft fran kyl och torkzon, ger ett lagre luftflode ut ur torken genom
vatluftskanalen. Laga luftfloden gor att varmluften kan mattas till en hégre grad
vilket gor att mera vatten kan transporteras ut (Tornum AB 2012).

o Vatluftskanalens area ar forstorad gentemot en vanlig balktorks vatluftskanal
vilket ger lagre lufthastighet (Tornum AB 2012).

e Utrustning som tillater stopp av luftflédet under utmatning (Tornum AB 2012).

Med hjélp av dessa atgarder kan en HR-tork spara upp till 30% av torkens
energianvandning (Tornum AB, 2012).

Varmeatervinning i dubbel satstork

Tack vare modern teknik kan man styra och automatisera fler funktioner vilket gor att
man kan spara energi och torkningstid &ven for en dubbeltork (Tornum AB, 2012).
Tornum AB har en produkt som kallas TSHR. TS kallas satstorkar och HR star for
Heat Recovery. Detta ar en I6sning som kan installeras pa befintliga dubbel satstorkar
for att spara energi och tid.

Under torkningen har vatluften i vatluftskanalen olika temperatur och mattnadsgrad av
vattenanga. | slutfasen av torkningsprocessen har luften hogre temperatur och ar inte
lika mattad pa vattenanga. | en vanlig tork later man denna luft blasas ut i
vatluftskanalen och ut fran byggnaden som torken star i. Med Tornum ABs TSHR kan
man med hjélp av extra kanaler och spjall anvanda den energi som finns kvar i vatluften
i den andra torkfickan . Detta sker nar tork 2 ar fylld och véantar pa att tork 1 skall torkas
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fardigt. Da oppnas ett spjall som ser till att vatluften passerar igenom tork 2 innan den
gar ut ur byggnaden. Spannmalen i tork 2 torkas inte namnvart men den varms upp och
pa sa vis sparar man energi och tid. For att detta skall ske nar ratt forhallande pa
temperatur och fuktigheten i vatluften uppnas maste torken vara utrustad med
exempelvis temperatur- och fuktighetsmatare eller med indirekt styrning sasom
vagceller. Eftersom luften far en langre vég att ga plus att den skall passera mera
spannmal ansluts en axialflakt. Beroende pa forutsattningar och férhallanden som rader
i enskilda fall installeras flakten antingen fore varmluftkallan eller nagonstans i
luftflodet. N&r varmluften byter tork kan den darfor borja torka direkt eftersom
spannmalen ar redan uppvarmd. Detta leder till en sankning av energiforbrukningen
med ca 6%, vilket gor att torkningen gar fortare vilket i sin tur ger en tidsbesparingen pa
ca 6%. | figur 9 finns en skiss pa hur denna I6sning kan se ut.
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Atervinning fran T1 till T2: Léage nar ej atervinningsfunktion
Spjéll V1 Stangt an\_/ﬁnds: )
Spjall V2 Oppet Spjéll V1 Oppet
Spjall 01 Oppet Spjall V2 Oppet

Spjall O2 Stangt
Spjéll K1 Stangt

Spjall O1 Stangt
Spjall O2 Stangt

Spjall K1 Oppet
Atervinning frén T2 till T1:
Spjall V1 Oppet
Spjéll V2 Stangt
Spjall O1 Stangt
Spjall 02 Oppet
Spjall K1 Stangt

Figur 9. Rordragning ifran pannan till torkarna och nodvandiga spjall, samt forklaring
till spjallens funktion for Tornum AB’s TSHR-tork (Publiceras med tillstand av Tornum
AB). For ytterligare information se lank http://www.tornum.se/?p=10831&m=3005.
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DISKUSSION

Lantbruket gor kontinuerligt rationaliseringar i driften och gar hela tiden mot stérre
enheter. Gardarna far mer och mer mark vilket ger stérre mangder spannmal att hantera
under skordesasongen. Detta staller storre krav pa att spannmalsanlaggningar och torkar
skall klara av storre volymer. Samtidigt sa har energipriserna 6kat dramatiskt under
senare perioder och detta gor att torkningen blir dyrare och dyrare hela tiden. Kan man
som lantbrukare sdnka sitt energibehov med hjalp av effektivare energiutnyttjande eller
nyare tekniker sa finns det pengar att tjana.

Automatiserade dubbla satstorkar kan i dag konkurrera med mindre kontinuerliga
torkar, men nar det kréavs stora kapaciteter sa ar det bara kontinuerliga torkar som
anvands. Satstorkens fordelar kommer till pass nar man som lantbrukare har manga
grodor eftersom den inte behdver nagra in-justeringar till varje groda och olika
vattenhalter.

Av informationen som finns i arbetet s3 maste man anvanda sig av hog
varmluftstemperaturer for att fa en energieffektiv torkning. Da far man bast utbyte av
den energi man varmer sin tork med. Anvénder man idag en panna till torken som inte
klarar av att varma den ingaendeluften till mer &n till 40°C kan man avsevart 6ka den
befintliga torkens kapacitet genom att skaffa en stérre panna som kan varma luften
ytterligare. Man bor anvanda sa hog temperatur som mojligt utan att man risker att
forstora kvalitén pa spannmalen. Viljer man gas som varmekélla kan man oka
verkningsgraden med 10-15% jamfort med olja. Har man som lantbrukare bara
fodersad sparar man pengar genom att torka sin spannmal pa 85°C, vilket i dag ar den
hogsta tillatna temperaturer pa ingaende varmluft.

Nar man maste anvanda sig av hogre torkningstemperaturer for att bli mera
energieffektiv pekar den information som finns i arbetet mot att schakttorkar kommer
att forsvinna, eftersom spannmalen riskerar att skadas da avstandet ifran
varmluftsutslappet hela tiden &r konstant. | den kontinuerliga balktorken sa dndras
avstandet for spannmalen till varmluftsinslappet och utséttes inte fér samma hoga
temperatur hela tiden. Vilket skall ge ett mera homogent torkningsresultat.

Varmeatervinning &r ett annat satt att sanka energiforbrukningen pa spannmalstorkning.
| arbetet presenterar tva l6sningar: en for dubbla satstorkar och en for kontinuerliga
torkar. Dessa l6sningar kommer ifran Tornum AB men det finns liknade l6sningar av
andra tillverkare. Har man redan en befintlig dubbel satstork i fran Tornum AB kan
denna kompletteras med varmeatervinning for att effektivisera torkningen. Det ar en
fordel eftersom det blir en mindre investering.

Man kan spara mest energi nar man har en kontinuerlig gastork med varmeatervinning,
(upptill 30%). Detta sker genom en kombination av varmeatervinning, hdga
torkningstemperaturer och effektiva komponenter i torken. Det kravs &ven att torken
kan ha ett lagt luftflode for att fukten skall hinna ga ur kdrnan och tas upp av luften for
att sedan ga ut igenom vatluftskanalen. Dessa torkar ar inte sa vanliga i Sverige och
Europa annu sa lange, men ar mycket intressanta for framtiden. Jag tror att dessa torkar
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kommer att bli vanligare i Sverige nér lantbruket hela tiden rationaliseras och blir stérre
enheter.

Torktekniken har en grundlaggande betydelse for lantbruket. Teknikutvecklingen gar
snabbt i dagens varld och kréaver kontinuerlig kompetensutveckling inom omradet. Ny
kunskap grundas pa teori, forskningsrén och beprévad erfarenhet. Faltet ligger 6ppet for
stora forskningsinsatser for att experimentera fram nya avancerade torktekniker. I ett
framtidsperspektiv kan vi rékna med att genomgripande tekniska innovationer
introduceras for rationell spannmalstorkning. Torkningsprocessen ar mycket
energikravande. Effektivt energiutnyttjande &r ett viktigt kriterium nér nya
torkprocesser och torktekniker utvecklas och implementeras (NE, 2009).

Vetenskapliga kéllor till arbetet fanns i begransad méangd och oftast var de relativt
gamla. Den informationen jag har fatt ifran foretagen har varit till stor nytta for arbetet.
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