Alternativ till spannmalstorkning med fossil energi

Vilka mojligheter finns att minska beroendet av fos sil energi i

spannmalshanteringen?

Simon Jonasson

Lars Neuman

Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomraden







Innehall

Sammanfattning
Inledning
Konservering och lagring av spannmal, en oversikt
Alternativ med lagring av fuktig spannmal
Ensilering, vattenhalt 6ver 25 procent
Syrabehandling, vattenhalt 15 - 25 procent
Lufttat lagring, vattenhalter upp till 20 - 22 procent
Hybridmetod
Torkning och kylning
Bakgrund - mikrobiologin bestammer reglerna
Kylning
Torkning
Torkningssystem
Energieffektivisering i torkning

Konvertering till eldning med biobrénsle
Oversikt fornybara brianslen, biobrinslen
Oversikt av kombinationer panna + brinsle.
Vad kan man investera vid en konvertering?

Hur kan jag anvdnda min gamla oljepanna?
Hur kan man utnyttja solenergi i spannmalstorken?
Viktigt att tdnka pa

Referenser

Sida

10

11

12

12

12

14

14

16

18
19
29
34
38
40
42
43



Sammanfattning

Anvandning av ca 30 000 m? olja per &r for att torka spannmal medfér ett utsldpp med ca 80 000 ton
CO, per ar. Att minska utslappen ar att viktigt skal for lantbruket att frigora sig fran behovet av fossila
branslen. Ett annat viktigt skal ar att kostnaderna for fossil olja kommer att 6ka, sdakerligen aven for
naturgasen. Dessutom bor i forsta hand de fossila energikallor, som idag anvands till uppvarmning,
ersattas med fornybara. Dér finns idag tekniken. Omstallningen till fornybara drivmedel inom trans-
port, anlaggning, jord och skog sker langsammare.

Torkning av spannmal till lagringssdker vattenhalt r den mest flexibla metoden pa sa satt att den
inte begrédnsar hur spannmalen sedan kan anvandas. Spannmal, som konserveras med nagon av de
alternativa metoderna enbart, ger ingen handelsvara. | huvudsak begransas da anvandningen till
foder pa garden dar spannmalen skordas. Till de alternativa metoderna raknas har ensilering, syra-
behandling och lufttat lagring och mellanformer av dem.

Energieffektivisering, atgarder for att 6ka torkens verkningsgrad och att minska energiférluster, bi-
drar i viss man till att minska fossilberoendet. Aven vid omstallning till biobrénslen bér man ha en
atgérdsplan, sa att anvandningen av bioenergi gors sa effektiv som majligt. Manga sadana atgarder
kraver inga kostnader, bara battre rutiner. Det behandlas mer ingdende i del 4 i Handbok i energief-
fektivisering, spannmalskonservering, spannmalstorkning. Se Referenser i slutet av rapporten.

Att torka med varme fran eldningsolja innebéar en jamférelsevis 1ag investering i panna i kombination
med ett dyrt bransle. De billigaste fornybara branslena kraver istéllet stora investeringar i panna och
utrustning for branslehantering. | sddana fall bor man ha mer anvandning fér varmeanlaggningen an
bara for torkning. | ett avsnitt behandlas olika planeringssituationer. Det ges dven en Oversikt 6ver
mer eller mindre tdnkbara brénslen: ved, flis, pellets spannmal, halm, RME (FAME), rapsolja och
bioolja samt biogas. Ett bradnsles prisskillnad gentemot den fossila oljan, raknat i kr per kWh, ar be-
stammande fér hur mycket man kan investera i konvertering till det bréanslet. Exempel pa sadana
berdkningar av investeringsutrymme presenteras.

Man har lange varit hanvisad till tekniken med vattenburen vdarme, om man ville varma torken med
fastbranslen sasom flis och pellets. Da anvands pannan oftast fér annan uppvarmning vid sidan av
torken. Pa senare tid har det dven utvecklats varmluftspannor med lite hogre effekt och som eldas
med flis och pellets. De kan vara aktuella nar det bara dr spannmalstorken som ska konverteras till
biobréansle.

Nagra mdjligheter finns att byta bransle till en befintlig varmluftspanna. Man har till exempel borjat
fa en del erfarenheter av att byta oljebrédnnare mot pelletsbréannare och stokermatade férugnar. Det
kan vara en tillfallig 16sning att andra en befintlig panna. Troligen fungerar det battre nar brannare
och panna ar sammanbyggda till en enhet och darmed anpassade till varandra.

Utsikterna att ersatta den fossila energin till torkning verkar mycket goda.



Inledning

Statistiken visar att en stor del av svenska lantbrukets energianvandning utgérs av fossil olja till
uppvarmning och da framfor allt i spannmalstorkar. Syftet med denna studie dr att sammansilla
hur spannmalskonserveringen kan goras oberoende av fossila bréanslen.

For att torka spannmal anvander det svenska lantbruket i medeltal 0,3 TWh/ar. Omraknat till volym
eldningsolja blir det 30 000 m® per ar. Elférbrukning for att driva flaktar, transportérer och pannor vid
torkningen har berédknats till i medeltal 0,13 TWh/ar eller 130 000 MWh/ar (IVA 2014).

Att minska fossilberoendet ar ett nationellt dtagande och lantbruket ska gora sin del i det. Det ar
forst och framst en fraga om paverkan pa klimatet, men det ar ocksa en fraga om lantbrukarens eko-
nomi pa sikt. Tillgdngen pa fossil olja kommer att minska och sa smaningom kanske upphora helt.
Minskande tillgang brukar med marknadens mekanismer driva pa prisutvecklingen. Figur 2 visar de
senaste arens prisutveckling for bl.a. olja.
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Figur 1. Realprisutveckling for nagra branslen (Abrahamsson m.fl. 2012)

| figur 2 ar det ett annat satt att visa historisk prisutveckling hos de fossila branslena olja och propan
(gasol) i jamforelse med det forddlade tradbranslet pellets.
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Figur 2. Jamforelse av prisutveckling i procent for olja, gasol och pellets 1999 - 2010. (Energikon-
toret Ostra Gétaland, 2014.)

Det gors manga prognoser om kommande prisutveckling. Manga faktorer paverkar. Uppvarmning
konkurrerar med drivmedel. De fossila energikallor, som anvands till uppvarmning, bor ersattas med
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fornybara i forsta hand. Dar finns idag tekniken. Omstallningen till férnybara drivmedel inom trans-
port, anlaggning, jord och skog sker langsammare av flera skal.

Ett forhallande som véntas paverka prisbilden ar 6kad efterfragan pa lagsvavlig olja, olja som vi an-
vander i vara traktorer och pannor. Sjofartens konkurrens om den 6kar genom nya gransvarden for
svavel i brénslet. Redan 2015 ar gransvardet reducerat till 0,1 procent for trafik i omradet Engelska
Kanalen - Nordsjon - Ostersjon. Nya globala gransvirden tillkommer senare. (Sjéfartsverket, 2009.)

Lantbrukarens kostnad for eldningsolja, liksom for dieselolja, paverkas ocksa av politiska beslut. Fér
2013 och 2014 far man efter ansdkan en aterbetalning med 70 procent av saval energiskatt som kol-
dioxidskatt.

Tabell 1. Skatter pa eldningsolja och aterbetalning for ar 2013 och 2014.

Skatt Aterbetalning Faktisk skatt
kr/l % kr/I kr/I
Energiskatt 0,82 70 0,57 0,25
Koldioxidskatt 3,09 70 2,16 0,93
Summa 3,91 2,73 1,18

| januari 2015 minskas skatteaterbetalningen, den blir da 40 procent av koldioxidskatten. Det betyder
i praktiken en kostnadsokning for oljan med ca 92 6re/l eller 920 kr/m®.

Det finns alltsa manga goda skal for lantbruket att frigora sig fran fossilberoendet. | fraga om spann-
malskonservering finns flera alternativ. Rapporten vill belysa alternativen och hur de kan passa i gar-
dens forutsattningar och planeringssituation.

Konservering och lagring av spannmal, en oversikt

Det gar att konservera och lagra spannmal pa olika satt, sa att kvaliteten bevaras fram till forbruk-
ning. All konservering gar ut pa att forhindra att spannmalen moglar och ruttnar eller angrips av ska-
deinsekter. Genom att sdnka vattenhalten, sanka temperaturen eller ta bort syret dr nagra satt att
forstora livsvillkoren fér skadeorganismerna. Dessa kan dessutom dédas pa kemisk vag. Detta bildar
grunden for de olika konserverings- och lagringsmetoderna, som sammanstalls i tabell 2.

Tabell 2. Oversikt metoder fér konservering och lagring av spannmal.

Metod Princip att hdmma Vanlig vattenhalt Kommentar
mikroorganismer for lagring @
Torkning L&g vattenhalt cal3-16% Luftning (kylning) kan kravas under lagring

Alternativa metoder, alternativ till torkning

Kylning Lag temperatur upp till 17 % Atrtificiellt kyld luft. Ofta i kombination med
torkning till <17 %.

Ensilering Lagt pH-varde over 25 - 30 % Minsta vattenhalt for ensileringsprocessen

Syrabehandling Kemisk avdddning upp till 15 - 25 % Endast propionsyra

Lufttat lagring Fritt frAn syre 17-22% Aven i kombination med syrabehandling

@ Vattenhaltsgranserna beror pa biologiska faktorer och praktisk anvandning utifran faktorer som ror kvalitet,
hantering, utfodring, ekonomi m.m.



Alternativ med lagring av fuktig spannmal

Ar 2005 konserverades 13,5 % av den svenska spannmalen med alternativa metoder till varmlufts-
torkning (JT1 2007).

Gemensamt for ensilering, syrabehandling och lufttat lagring ar att spannmalen inte torkas utan den
lagras fuktig, i varierande grad. Metoderna ar framfor allt intressanta for gardar med egen djurpro-
duktion, eftersom den behandlade spannmalen uteslutande anvands till djurfoder.

Spannmalens vattenhalt och maéjligheten att hantera den fuktiga spannmalen i foderberedning och
utfodring ar en viktig férutsattning for valet mellan olika metoder. En annan skillnad mellan metoder
ar kraven pa lagringsutrymme och dess beskaffenhet

Ensilering, vattenhalt 6ver 25 procent

Ensilering innebér att spannmalen skyddas i en sur miljé skapad genom en naturlig, syrabildande
process. Bakterier omvandlar kolhydrater till framst mjolksyra. For att ensileringsprocessen éverhu-
vudtaget ska komma i gang maste vattenhalten vara 6ver 25 procent. Rekommendationen &r att
spannmalen troskas vid en vattenhalt pa 6ver 30 procent.

Man maste da beakta de problem som tréskning vid héga vattenhalter medfér. Den 6vre vatten-
haltsgransen bestdms av troskans formaga att klara fuktig spannmal.

Vid ensilering ska syrorna som ska bevara spannmalen produceras av mjolksyrabakterier. Mangden
naturliga bakterier i grodan kan dock vara for liten for att ge en tillrackligt snabb ensileringsprocess
och sdnkning av pH-vardet. Darfor brukar man rekommendera tillsatsmedel som paskyndar pH-
sankningen, da i form av propionsyra. Varianter ar startkulturer av mjolksyrabakterier eller melass,
som ger snabb naring till bakterierna.

Spannmalen lagras hel eller krossad. Ensilering av hel spannmal kan ske i tornsilo, sack eller slang.

Krossning i en spannmalskross i samband med inldggningen ar gynnsam for ensileringen och da for-

svinner momentet med sonderdelning i den senare foderberedningen. Lagringen vid krossensilering
kan ske i tornsilo, plansilo, sack eller slang. Liksom vid vallensilering bér det vara sa lufttatt som moj-
ligt, eftersom luft gynnar mogel.

Ju torrare materialet ar, desto hogre krav stalls pa silons tathet. Lagre vattenhalt ger ett mindre syra-
skydd och dessutom snabbare intrangning av luft. Sack och slang gar att fa tatare an torn och kan
darigenom klara nagot lagre vattenhalter. (www.svenskmjolk.se)

Krossensilerad spannmal har kort hallbarhet. Nar silon har 6ppnats ska det dagliga uttaget vara sa
stort att uttagingen gar fortare in i lagret an luftens paverkan, sarskilt nar utomhustemperaturen ar
hog. Av det skalet ar en bred plansilo mindre lamplig.

Krossensilerad spannmal passar i forsta hand till nétkreatur, men den kan dven anvandas till svin om
blétutfodring tillampas. Ensilering av spannmal ar ett alternativ till de traditionella lagringsmetoder-
na, speciellt i Norrland med kort vaxtsasong och daliga skérdeférhallanden under hdstarna (Grano
1990).



Fordelar med ensilering i jaimforelse med torkning

* Mindre vaderberoende vid skérd och inlaggning

e Tidigare skordestart - ger bredare skordefonster och underlattar efterféljande jordbearbetning
e Bra séatt att ta hand om gréna karnor och blandgrodor som arter och spannmal

e Ett smakligt foder for djuren

e Mindre problem med dammigt foder

e Lagt investeringsbehov (ensilering i slang)

e Moycket lagre utslapp

Nackdelar med ensilering

e Metoden kraver stor noggrannhet vid krossinstéllning, syratillsats, packning och tackning.
e Hoga krav pa lufttathet

e Risk for feljasning och mogel

e Krav pa uttagshastighet

e Endast djurfoder, ej handelsvara

» Staller sarskilda krav pa utrustning for utfodring. Kan passa bra i mixande system

Figur 3. Vid krossensilering anvands en maskin som bade krossar spannmalen och fyller en slang.

Syrabehandling, vattenhalt 15 - 25 procent

Syrabehandling innebar en tillsats av propionsyra till hel, troskad spannmal. Kdrnan skyddas genom
att syran tar dod pa eller hammar mikroorganismerna pa kadrnans yta.

Behandlingen sker genom att syran tillsatts i en spannmalsskruv som blandar och transporterar
spannmalen. Syran doseras med en justerbar pump. Dosering i forhallande till vattenhalt ar mycket
viktig. Vid vattenhalten15 procent kravs 6 liter per ton och sedan dkas doseringen med 6kande vat-
tenhalt till exempelvis 10 liter per ton vid 25 procent.

Man ska alltsa vara noga med att ofta kontrollera skruvens kapacitet och spannmalens vattenhalt for
att dosera syran ratt. Det ar ocksa viktigt att skruven blandar spannmalen val. Det 4r mojligt att syra-
behandla spannmal med upp till 25 - 30 procent vattenhalt. Sedan forsamras spannmalens flo-
desegenskaper sa mycket att en jamn inblandning forsvaras. Kostnaderna for syra blir hoga. Da kan
ensilering vara ett battre alternativ.



Metoden kan bara anvandas till foderspannmal, darfor att syran dédar kdrnans groddanlag och orsa-
kar stérningar i bakningsprocessen. Den syra som skall anvandas ar propionsyra och den ar effektiv
mot mogelsvampar. Att anvanda myrsyra ar inte tillatet.

En fordel med metoden &r laga krav pa lagringsutrymme, eftersom lagringen inte behover vara luft-
tat. Ofta valjer man att anvdanda nagot av de befintliga utrymmen som finns pa garden.

Nybehandlad spannmal ar korrosiv och darfor ska jarndetaljer i lagret skyddas. Lagring ska inte ske
direkt pa betonggolv, eftersom syra och kalk reagerar med varandra. Golvet och spannmalen skyddas
med malning eller med en plastfolie.

Arter och &kerbdnor kan ocksd syrabehandlas, men dosen ska delas upp i tvd behandlingar.

Munstycken

Syra Pump + flédesmatare

Figur 4. Utrustning for syrabehandling (Perstorp AB).

Fordelar med syrabehandling i jimforelse med torkning

e Mindre vaderberoende vid skord och inlaggning.

e Tidigare skordestart.

¢ Spannmalen dammar inte.

e Fodret blir smakligare.

¢ Spannmalen ar lagringsduglig direkt efter behandlingen.

¢ Det ar ett billigt system, staller laga krav pa lagringsutrymmet.

¢ Mycket lagre utslapp av vaxthusgaser.

Nackdelar med syrabehandling

¢ Endast foderspannmal.

e Syran ar otrevlig och farlig att handskas med, kraver personlig skyddsutrustning.
Den lagrade spannmalen ar ofarlig i det avseendet.

e Syran ar fratande pa utrustning.

¢ Lagring av behandlad spannmal har pa grund av syrans nedbrytning varit begrénsad till ett ar,
men syrans hallbarhet har forlangts genom att producenterna tillsatt glycerolféreningar.

¢ Vid hog vattenhalt och kyla fryser spannmalen och utrustning kan krangla.

¢ Stor noggrannhet vid kalibrering av syrainblandning.

e Hog syrakostnad vid vattenhalter 6ver 25 - 30%.



Kommentar om syrans egenskaper: Pa marknaden finns nu dven en propionsyreprodukt med tillsat-
ser (propionsyreglycerolestrar) som gor den mindre fratande och mindre otrevlig att handskas med.
All propionsyra tillverkas av fossil eten, en produkt med fossilt ursprung. Utslappen ar lagre med sy-
rabehandling, men visst fossilberoendet ar alltsa kvar. Propionsyran ger dock omséattbar energi for
notboskap, gris och fjaderfa. Fodervardet brukar anges till ca 17 MJ/kg.

Lufttat lagring, vattenhalter upp till 20 - 22 procent

| lufttat lagring skyddas spannmalen av att syret i lagret ersatts av koldioxid. D& hammas tillvaxten av
mogel, som for sin tillvaxt ar beroende av syre. Insekter klarar heller inte den syrefria miljon. Det ar
genom andning, respiration, i spannmalskadrnan och i mikroorganismer pa kédrnans yta, som syre for-
brukas och koldioxid bildas. Darvid upphor andningen, men om nytt syre lacker in startar andningen
igen och pagar tills syret forbrukats. All sddan andning ger en forlust av torrsubstans och av energi.
Praktisk vattenhaltsintervall &r 17 — 22 procent. Torrare spannmal dn 17 - 18 procent har for lag and-
ningsintensitet och fuktigare an 20 - 22 procent kan medféra problem i uttagning och i den vidare
hanteringen.

Vid storre lackage kan ocksa mogel borja vaxa till. | en tornsilo, som &r en vanlig lagringsform, skyd-
das spannmalen delvis av att koldioxiden ar tyngre an luft. Koldioxid lagger sig darfér som ett lock
over spannmalen. Det &r inte ovanligt att man forstarker detta lock genom att tillsatta koldioxid, ex-
empelvis i form av kolsyreis. Det minskar nackdelarna av att silon har ett gasutbyte med omgivningen
pa grund av variationer i temperatur och tryck. Dessutom maste ju uttagen spannmalsvolym ersattas
med motsvarande luftvolym.

Den lufttatt lagrade spannmalen anvands uteslutande till djurfoder. Kvaliteten star sig bra under
vintern, men pa varen med stigande temperaturer kan man fa problem. Helst bor lagret vara férbru-
kat i april. Overskott kan tas ut och torkas eller syrabehandlas.

Lufttat lagring sker vanligen i silor av plat eller silor av mjuk plastad vav. De mjuka silorna har den
fordelen att omgivningens temperatur- och tryckvaxlingar inte ger nagot gasutbyte. Pa senare ar har
man lagt in mer och mer volymer i plastslang med en slanglaggare eller tubldggare. Sadan lagring kan
dven tjana som temporar mellanlagring i avvaktan pa torkning. Inldggningen och placeringen maste
skotas noggrant liksom tillsynen sa att det inte uppstar hal i plasten.

Fordelar med lufttit lagring i jamforelse med torkning

e Mindre vaderberoende vid skérd och inlaggning, bredare skordefénster.
e Tidigare skordestart.

e Ett smakligt foder for djuren.

e Mindre problem med dammigt foder.

e Lagt investeringsbehov (inlaggning i slang).

e Mycket lagre utslapp.
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Nackdelar med lufttat lagring

e Endast foderspannmal.

e Hoga krav pa att lagret skall vara lufttatt.

e Tatheten maste standigt dvervakas - géller sarskilt vid slanglagring.

e Risk for mogel vid luftlackage.

e Risker for férsamring av kvaliteten vid uttagning, sarskilt om den gar l[angsamt.

Figur 5. Spannmalen kan lagras lufttétt i platsilor, i mjuk silo i stativinomhus eller i slang.

"Hybridmetod”: syrabehandlad spannmal i slang, vattenhalter upp
till 20 - 22 procent

Metoden innebar inldggning i slang av hel spannmal och dar den lufttédta lagringen kombineras med
viss syrabehandling. Behandlingen forbattrar sdkerheten och minskar risken for mégel. Man kan anta
att den 6vre vattenhaltsgransen ar 20 - 22 procent, men den beror ocksa pa efterféljande hantering.
Konsekvenserna av luftlackage och av fér sma dagliga uttag kan formodligen minskas genom att
propionsyran har en direkt effekt pa mégelsvampar.

Hog mottagningskapacitet med alternativa metoder

De upprdknade metoderna med fuktig spannmal medger i regel en hog mottagningskapacitet, hogre
an den man har vid spannmalstorkning. Inte minst galler det vid lagring i slang. Det kan ha stor bety-
delse for utnyttjande av skérdetroskan. Mojligheten att utnyttja bra troskvader blir battre.
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Torkning och kylning

Bakgrund - mikrobiologin bestammer reglerna.

Torkning och kylning bygger pa att man begransar vattenhalt och temperatur fére inlagring. Fukt och
varme gynnar mogeltillvaxten och i figur 6 ser man sambanden. For att fa en marginal till riskomradet
bruka man minst torka spannmalen till 14 procent. Tiden ar ytterligare en faktor. Med tiden kan and-
ning i spannmalen, dven om den ar begrédnsad, 6ka fukt och viarme, sa att risken for mogel 6kar. Dar-
for behovs en marginal vid inlagring. Vid lagring langre an till nastkommande sommar rekommende-
ras nedtorkning till 13 - 13,5 procent for att sdkra lagringsstabiliteten (Jonsson 2006).

En rekommendation fran Lantmannen Vaxtodling ar att torka till 13 procent, 1 procentenhet under
den vattenhalt som anges for leverans. Man vill pa detta satt minska risken for ateruppfuktning.

Mdgelsvampars trivselfaktorer

24
E 21
2

® 19

£

10 0 10 20 30 40 5 60 70
Temperatur, °C

Figur 6. Mogeltillvaxtens beroende av vattenhalt och temperatur. Ungefarlig bild av vid vilka vat-
tenhalter och temperaturer hos spannmalen som olika mogelsvampar kan vaxa till. (Kdlla: Lundin
och Jonsson, 2005)

Diagrammet visar tydligt att man 6kar sdkerhetsmarginalen genom att lufta och kyla spannmal efter
torkning liksom under lagringen. Luftningen sker da med uteluft.

Kylning

Kylning som konserveringsmetod innebar att temperaturen sanks till “kylskapstemperatur”. Artifici-
ellt kyld luft blases genom spannmalen och for det fordras ett kylaggregat.

Det ar dock i ett begrdnsat vattenhaltsomrade som man kan anvdnda metoden och det framgar av
diagrammet i figur 6. Generellt rekommenderas inte kyllagring vid vattenhalter 6ver 17 procent for
lagring i ca 6 - 10 manader. Om vattenhalterna ar hogre, kravs efterkylning och da med kortare in-
tervaller desto hogre vattenhalten ar.

Metoden kraver alltsa investering i ett kylaggregat. Det ar framfor allt stérre anldggningar som an-
vander sig av denna lagringsform och da ofta som ett komplement till torkning. Darfér férekommer
den séllan pa gardsanlaggningar som hanterar mindre an 5000 ton per ar.

Spannmal har lag varmeledningsformaga och det innebér att ett nedkylt spannmalsparti haller sin
temperatur ganska val, dven om det transporteras en stracka med lastbil till nytt lager (Lundin, 2013).
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Den stora fordelen med kylning som metod ar en energibesparing. | ett rakneexempel fran JTI visar
man att om spannmalen langtidslagras under kyla vid 16,5 procents vattenhalt i stallet for vid 14
procent sa kan man spara in 40 kWh/ton pa torkningen.16,5 procent ar den initiala vattenhalt som
Lantmannen efterstravar for den spannmal som ska kylas (Lundin 2013).

Om kylningen sker med s.k. gron el sa minimeras klimatpaverkan med denna metod. Dock kanske
den maste kombineras med en féregaende torkning, sa att kylningen kan borjas vid 16 - 17 procents
vattenhalt.

Figur 7. Artificiellt kyld luft fran ett kylaggregat blases igenom spannmalen. Det utbildas da en kyl-
zon eller kylfront som ror sig genom spannmalspartiet. Detta dr analogt med hur en torkfront rér
sig genom ett spannmalsparti vid torkning, se figur 9. (Kdlla: Tornum)

Fordelar med kylning i jamforelse med torkning

e Energisnal metod.
¢ Medger hog mottagningskapacitet, men kylkapaciteten satter &nda en grans.

Nackdelar med kylning

e Storinvestering i kylaggregat.
* Hantering i flera steg om kylningen ska foregas av torkning.

e Lagringstid efter uttagning ar begransad, beror av vattenhalt.
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Torkning

Genom torkning avldgsnas vatten, vattenhalten sanks till en niva dar mogeltillvaxt undviks. Se figur 6.
Ju hogre vattenhalten ar och ju hogre temperaturen &r, desto kortare tid har man pa sig for nedtork-
ning.

Torkningssystem

Vi skiljer mellan varmluftstorkning och kalluftstorkning. Varmluftstorkning ar en snabb torkning, dar

ett mindre parti ar under torkning. Kalluftstorkning &r langsam torkning av ett storre parti och dar
man ofta 6kar kapaciteten och minskar riskerna genom tillsatsvarme. Ett mellanting ar silotorkning
med omroérning. Det finns manga aspekter pa val av torkningssystem, men de behandlas inte har,
eftersom det ligger utanfor syftet med denna sammanstallning.

Sjunkzon

[ 1
t17

|
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t Otorkad spz 1nmal

Torkzon

Huvudkanal
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T

|

1

¥

\
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Torkad spannmal

perforerat
golv
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Utmatningsdel
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Figur 8. Princip for varmluftstork, i detta fall Figur 9. Princip for kalluftstork. Med uteluft, ofta
kontinuerlig tork av balktyp. Spannmalen ror svagt uppvarmd, torkas stillaliggande spannmal
sig nedat under snabb torkning. langsamt. Skikttjockleken begrinsas ofta till 1 m.

=
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Figur 10. Silotorken ar ett mellanting mellan kalluftstork och varmluftstork. Ett stort parti med stor

lagringshojd torkas langsamt. Omrérning kravs for att toppskiktet inte ska ligga otorkat for lange.
Uppvarmnning av torkluften rekommenderas starkt men inte till varmluftstorkens nivaer.
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Varmluftstorkning

| en uppskattning gjord 2006 torkades 80-90 procent av den svenska spannmalen med varmluft
(Jonsson, 2006). Det innebér att torkluften varmts till oftast mellan 40 °C och 70 °C, ibland mer om
omstandigheterna medger. Torkningen sker i en balktork (vanligast) eller schakttork med kort vag for
torkluften och man far en snabb nedtorkning. De flesta varmluftstorkar har en oljeeldad varmlufts-
panna. Tillforlitlig statistik saknas, men en rimlig bedémning &r att mer an 80 procent av torkarna
varms med olja. En 6kande andel torkar varms med biobransle. Varmluftstorkning ar en saker metod
men energikravande. Vid nedtorkning till 14 procents vattenhalt anvands 1,4 - 1,7 kWh per kg bort-
torkat vatten. For nedtorkning fran ex. 18 till 14 procents vattenhalt ska ca 50 kg vatten avldgsnas per
ton torkad spannmal. Det behovs da i detta fall 70 - 80 kWh eller ca 9 | eldningsolja per ton.

Kalluftstorkning

Nagra procent av Sveriges spannmal torkas med kalluft, ouppvarmd eller svagt uppvarmd (5 - 7 °C).
Torkarna kdnnetecknas av stillaliggande spannmal och langsam torkning. P4 manga gardar sker det i
korbara plantorkar, byggda som s.k. 6stgotatorkar. Kalluftstorkningen anvander bara ungefar halften
av den energi per ton som varmluftstorken behéver. Det ar till stor del elenergi till flaktar. Flaktarnas
egenskaper gor att lagringshéjden maste begransas. Tillsatsvarmen kan komma fran olika kéllor.
Aven med |3ga branslekostnader ska temperaturdkningen begransas till 5 - 7 °C. Stérre uppvarmning
medfor namligen risk for kondens och darmed mogelskador i toppskiktet, nar omrdrning saknas.

Det ar alltid torkens egen flakt som svarar for luftgenomstromningen i en kalluftstork, alltsa inte
varmekallans flakt. Tillsatsvarmen ska anslutas med ett s.k. dragavbrott, vilket da forhindrar att tor-
kens flakt suger luft genom varmekallan (LBK, 2013). Detta ar inget krav i det fall ndr man anvander

en elektrisk varmekalla.

Figur 11. Kérbar kalluftstork, typ Ostgotatork Figur 12. Huvudkanalen. De staende reglarna
En perforerad plat dr fastad pa stdende reglar.  gar in i kanalen. Fldkt i andan av kanalen.

Silotorkning med omroérning

Silotorkning med omroérning ar ett mellanting mellan varmlufts- och kalluftstorkning. Langsam tork-
ning vid stora lagringshojder kraver omrorning, sa att de dversta skikten inte ligger for lange, otor-

kade och genomstrommade av fuktig luft underifran. Energianvandningen i silotorkar ar i nivd med
varmluftstorkar men med en stérre andel elenergi till fliktarna och mindre andel energi i uppvarm-
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ningen. | jamforelse med varmluftstorkar kan man rakna med behov av lagre varmeeffekt for silotor-
kar, vilket kan underlatta planeringen.

Silotorkens egen flakt svarar for luftgenomstréomningen i torken och tillsatsvarmen ansluts med ett
dragavbrott.

Energieffektivisering i torkning

Man kan peka pa en rad mojliga atgarder for att minska torkarnas energianvandning. En energieffek-
tivisering ar mest angeldgen i de oljeeldade torkarna med tanke pa hogre branslekostnader och kli-
matutslapp. Oavsett uppvamningssatt finns dock skal att se dver energieffektivisering i alla slag av
torkar och daven i samband med omstallning till biobransle.

Figur 13. En oisolerad varmluftskanal ger onodiga forluster. Att isolera denna 30 m langa kanal fran
pannan till kalluftstorken skulle vara en viktig atgard fér energieffektivisering.

Nagra viktiga atgarder

¢ Kontroll av torkstyrning och vattenhaltsmatare férhindrar 6vertorkning och undertorkning.

* Tillsyn sa att driftstermostaten pa pannan gor ritt jobb.

* Underhall och tillsyn av pannan.

¢ Isolering av varmluftskanalen.

e Forrensning for battre luftflode och mindre mangd att torka.

¢ Foderspannmal for gardens egen anvandning torkas bara till 16 procents vattenhalt och
lagras sedan med aterkommande luftning.

De tre forsta atgarderna medfor inga investeringar. De hor till vad som brukar kallas forsta nivans
atgarder som handlar om rutiner, skotsel, installning och kontroll. Med en ganska liten insats kan
man spara in mycket energi. Atgarder pa nasta niva eller i nista steg handlar om att lagga till utrust-
ning eller att byta till effektivare. Detta ar alltsa atgarder som medfor kostnader men som kan beta-
las med sankta energikostnader. Se vidare om sparatgarder i Handbok i energieffektivisering (Neu-
man 2013, www.Irf.se/Energi/Spara-energi ).

e Hogre temperatur pa torkluften vid torkning av foderspannmal
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En hojning av temperaturen, om det ar mojligt, medfor lagre energianvandning per ton spannmal och
det ger hogre torkningskapacitet. Spannmalens anvandning satter temperaturgransen. For utsdde
och maltkorn bér inte torkluftstemperaturen Sverstiga 60 °C. For brodsad ar rekommendationen
nagot olika beroende pa torkens konstruktion och pa ingdende vattenhalt. Hégsta rekommenderade
torkluftstemperatur &r 65 °C, om man har en kontinuerlig balktork eller cirkulationstork och inga-
ende vattenhalt ar 20 procent.

Foderspannmal (inte drter och dkerbéna som torkas vid 35 - 45 °C) kan torkas vid hégre temperatu-
rer utan att skadas och det bor utnyttjas. Foderegenskaperna paverkas dock, nar kdrnans temperatur
kommer upp i 105 °C. D4 kan aminosyran lysin skadas och dven starkelsen. Idisslare verkar ha mindre
nackdel av det an enkelmagade djur. Enligt JTI kan torkluftstemperaturen i foderspannmal vara upp
till ca 100 °C, innan naringsforluster uppstar (Jonsson, 2006).

Normalt ska pannans sakerhetssystem begransa torklufttemperaturen till 85 °C, men hogre tempera-

turer ar mojliga beroende pa torkens placering.

Tabell 3. Tilldtna varmluftstemperaturer vid typtestning av varmluftspannor enligt Lantbrukets
Brandskyddskommitté. (LBK, 2013)

Panna for : Temperatur, °c
medel max
torkning i brannbar byggnad 85 100
torkning i obrannbar byggnad 120 140
torkning avskilt fran byggnad 150 170

Tabellen &r hamtad ur Brandskyddsparmen fran Lantbrukets Brandskyddskommitté, flik 4. Medel-
temperatur innebar ett medeltal av 10 matpunkter i en sektion av varmluftskanalen. Maxtemperatur
ar tillatna hogsta varde i nagon av de 10 matpunkterna. (LBK, 2013)

e Vdrmeatervinning

En annan sparatgard ar vdarme atervinning, men den ar mest aktuell pa nya torkar, konstruerade for
varmeatervinning. Att infora varmeatervinning pa aldre torkar kan vara tekniskt komplicerat och
tranga utrymmen kring torken kan hindra den rérdragning som behovs.

Hog verkningsgrad pa torken har samband med flera faktorer. En viktig faktor ar att luften som lam-
nar torken ar sa val mattad med fukt, har sa hog relativ fuktighet, som mojligt. Nar vatluften lamnar
spannmal som kommit ner i t.ex. 14 procents vattenhalt kan luften inte vara mattad till mer an 65
procent. Den haller hogst 65 procent relativ luftfuktighet. Det innebér att luften har kapacitet att ta
upp mer vatten men da bara fran spannmal med hogre vattenhalt dn 14 procent. Luften for ocksa
med sig varme som inte kunnat utnyttjas for torkning. Férklaringen finns i sambandet mellan spann-
malens vattenhalt och luftens relativa fuktighet. Det kallas med en sarskild term att spannmalen ar
hygroskopisk. Sambandet kan visas med en jamviktskurva som i figur 14.
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Figur 14. Jamviktskurva for vete. Sambandet mellan luftfuktighet och vattenhalt vid jamvikt for vete
vid 25 °C. Exempel: 14 procents vattenhalt i vete star i jamvikt med luft av 65 procents relativ fuktig-
het. (Efter JTI)

Né&r spannmalen ror sig nedat i en kontinuerlig tork och vattenhalten minskar, sa avtar ocksa vatluf-
tens relativa fuktighet och darmed ocksa dess avkylning. Den torrare luften fran nedre delen av tor-
ken kan da exempelvis ledas till toppen dar den tar upp fukt fran otorkad spannmal. Luften fran kyl-
zonen kan ga samma vag. Det finns liknande system fér dubbla satstorkar.

Det kan ligga nara till hands att leda den omattade luften in i pannan. Detta ar inte tillatet!

Del 4 i Handbok i energieffektivisering, spannmalskonservering, spannmalstorkning, behandlar effek-
tivisering mer ingdende. Se Referenser i slutet av rapporten

Konvertering till eldning med biobransle

En panna for eldningsolja ar en relativt sett lag investering, men branslet tenderar att bli allt dyrare.
Den tendensen skyndar pa utvecklingen av olika alternativ, samtidigt som ¢kat klimatmedvetande
gor att man vill avsta fran fossila branslen. | borjan av den utvecklingen, anda in pa 2000-talet, bestod
alternativen nastan enbart av fastbranslepannor med vattenburen varme. Sadana lsningar har da
medfort stora investeringar men i gengald lagre kostnader for bransle, i forsta hand flis och halm.

Forenklat och kortfattat kan man beskriva situationen sa har:

Bransle investering arbetsinsats eldning branslekostnader
Eldningsolja lag liten hoga
Fastbransle hog okad laga

| en rent ekonomisk jamforelse ar det skillnaden i branslekostnader som ska betala merinvesteringen
i fastbransle samt den 6kade arbetsinsatsen. Utover det har det naturligtvis funnits andra aspekter
som behov av tillsyn, temperaturreglering, branslehantering, utrymmesbehov for branslelager m.m.
Idag betonar vi dven klimatpaverkan starkt, naturligtvis till fordel for biobranslen.

Den stora investeringen i en fastbransleanlaggning kan sallan motiveras med bara torkens behov.
Annan uppvarmning som bostader, djurstallar m.m. bér vara med och dela pa investeringen.
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Figur 15. En fliseldad panncentral levererar virme Figur 16. | varmvattenbatteriet vaxlas
via en kulvert till spannmalstork ( i bakgrunden) varme over till torkluften i torken.
och ett kycklingstall.

Det finns ocksa fornybara branslen som klarar torkens behov och som inte kraver sa stora investe-
ringar. Den befintliga oljepannan kan anvandas med RME efter viss modifiering eller med mer tjock-
flytande oljor som rapsolja och andra biooljor om man byter till annan typ av brannare.

Pa senare tid har det dven kommit fastbrdnsleeldade varmluftspannor och lantbrukaren har fler al-
ternativ att valja pa. Valet som man gor bestar av en kombination av panna och brénsle. | det fol-
jande ges en Oversikt av brdnslen och darefter en 6versikt av kombinationer panna + bransle.

Oversikt férnybara brinslen, biobrinslen

De viktigaste egenskaperna hos branslet ar varmevarde, pris och lagringsvolymer, som sarskilt kom-
menteras har nedan. Utover det kan féljande parametrar ha betydelse:

¢ Fukthalt. Paverkar energiinnehall, lagringssakerhet bl.a.

¢ Hanterbarhet med t.ex. pumpar och skruvar

» Hallbarhet. Ar brinslet stabilt eller bryts det ner biologiskt? Hur ska det lagras?

e Lagring och brandsikerhet

e Arbetsmiljorisker, t.ex med moégel och med dammexplosioner

* Askhantering
¢ Klimatpaverkan. Biobranslen i sig ingar i biologiska kretsloppet, men produktionen av dem

kan medféra paverkan, da oftast raknad som koldioxidekvivalenter.
e Utslapp som paverkar miljon: stoft, oférbranda kolvaten m.m.

¢ Tillgdng och leveranssikerhet. Egenproducerat eller inkdpt
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Tabell 4. Méjliga och lampliga biobranslen som ersattning till fossila branslen.

Fasta branslen Flytande branslen Gasformiga branslen
Ved RME (biodiesel) Biogas

Flis Rapsolja

Pellets Bioolja

Spannmal

Halm

Det finns ytterligare flytande brénslen som har utvecklats eller ar pa vag att utvecklas som drivmedel,
t.ex. etanol, metanol och DME (dimetyleter). Av olika skal &r de, i alla fall inte i dagslaget, intressanta
for uppvarmning. Ett skal ar att energikallor av hog kvalitet, och som ar lampliga som drivmedel, inte
bor anvandas for uppvarmning. Ett annat skal ar brandrisker vid lagring som kan innebara hogre
kostnader. Hydrerade vegetabiliska oljor (HVO), sasom ex. tallolja, dr ocksa tdnkbara. Det kravs att
det finns bra system for att lagra, hantera och distribuera de relativt sma volymer av branslen som ar
aktuella for gardstorkarna. Av det skilet begransas denna studie till brénslena i tabell 4.

Ved

Eldning med helved och kluven ved &r inte nagot som man bygger framtida spannmalstorkning pa.
Ett viktigt skal &r svarigheten att ordna med kontinuerlig eldning och da aterstar satsvis eldning. Det
finns mindre satseldade varmluftspannor fér ved, som anvands i vaxthusbranschen. Det ar tankbart
anvanda sadana i den mindre skalans torkning, som tillsatsvarme till kalluftstorkar. | storbalspan-
norna kan man vid behov ocksa elda ved. Manga lantbrukare véljer ved framfor halmbalar under
torkningssdsongen for att spara tid. Man laddar pannan med mera energi varje gang och det gar att
rationalisera genom att ldgga veden pa en speciell vagn, som skjuts in i pannan.

Energiinnehall, virmevarde.

Torrsubstansen i trd, d.v.s. trd med 0 procents fukthalt, har ett virmevérde pa ca 5,3 MWh/ton. Med
okande fukthalt minskar det varmevarde som kan utnyttjas, eftersom mer och mer vatten ska torkas
bort. Ett kg “normaltorr” ved ger 4,2 kWh. Skillnader i virmevéarde per kubikmeter ved beror framst
pa skillnader i vedens densitet och i viss man pa innehall av lignin. Tabell 5 ger nagra riktvarden.

Tabell 5. Varmevirde i ved fran nagra tradslag, riktvirden (Liss, 2005)

Tradslag kWh/m>f kWh/m®t kWh/m>t
15 - 20 % fukt fastvolym 65 % fastvolym 50 %
Gran 2100 - 2400 1450 1100
Tall 2000 - 2450 1450 1100
Bjork 2800 - 2900 1850 1400
Ek 3600 - 3700 2400 1800
Asp 2100 - 2200 1400 1100
Salg 2500 - 2600 1650 1300

m>f &r kubikmeter fastmatt
m>t ar kubikmeter travat matt. 65 % fastvolym ar normalt i travad ved med 60 cm lidngder och.
50 % fastvolym kan vara riktvarde for stjalpt matt eller travar med krokiga stammar och grenar.
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Volym. Utifran tabellen ovan kan man berikna att energin i 1 m® fossil olja motsvaras av ca 7 m* tra-
vad granved vid 65 procent fastvolym. Med hansyn till den lagre verkningsgraden vid vedeldning
kommer det att behdvas minst 8 m’t for att ersatta 1 m? fossil olja.

Prislage. Priset eller kostnaden for veden varierar.

Flis

Flis ar ett val beprovat bransle for uppvarmning, men flis ar inte ett enhetligt material. Flisens kvalitet
beror mycket pa ursprungsmaterialet och hur den har flisats och lagrats. | kvaliteten rdknar vi da in
varmevarde, fukthalt, flisstorlek, hur homogen flisen ar samt att den inte innehaller mogel. Baseras
uppvarmningen pa inkopt flis ar det viktigt att stalla ratt kvalitetskrav. Flisens egenskaper har bety-
delse for val av utrustning, men skillnader i teknik tas inte upp i denna studie.

For gardsanldggningar bér man satsa pa torr flis. Ett skal ar att man minskar risken for mogel vid lag-
ring. Ett annat skal ar att torr flis har ett battre varmevarde, det gar ju at energi for att torka flisen i
pannan.

Skruvar, omrorare, slussmatare och pannor fungerar bast om flisen har ganska enhetlig storlek och
inte innehaller langre stickor och pinnar. Driftssdkerheten kan vara sarskilt viktig under torkningssa-
songen och kanske allra mest i de varmluftspannor som ar fliseldade. Att lagga upp stamved till tork-
ning och sedan anvanda flishugg med sall ar ett gott tips som ges av manga lantbrukare med fliseld-
ning.

Flis ar ett ganska billigt bransle, men hanteringav flisen kraver mer av utrustningen, eftersom flisen
inte “rinner” och den rasar inte av sig sjalv. Dessutom kravs stora lagervolymer. | jamforelse med ett
foradlat tradbransle som branslepellets, med helt andra egenskaper fast dyrare, blir fliseldning in-
tressantare vid storre volymer.

Energiinnehdll, virmevirde. Traflis med 30 procent fukthalt innehaller ca 950 kWh per m®s (kubikme-

ter stjalpt matt). For att ersatta 1m>eldningsolja gar det d& &t ca 10 - 11 m’s. Rakna i praktiken med
ytterligare nagon kubikmeter, eftersom fliseldningen har samre verkningsgrad &n oljeeldning.

Traflis med 50 procent fukthalt innehaller ca 850 kWh per m’s (kubikmeter stjalpt matt). For att er-
satta 1m” eldningsolja gar det da at ca 11- 12 ms. Rékna i praktiken med ytterligare nagon kubikme-
ter, eftersom fliseldningen har samre verkningsgrad an oljeeldning.

Energiinnehallet beror ocksa av vilka tradslag som har flisats och det kan vara nagot att ta hansyn till

Volymer. Volymvikten kan variera mellan 250 och 350 kg/m?>. Flisning av 1 m*fpb ved (kubikmeter
fastmatt pa bark) ger ungefar 2,5 m>s flis (kubikmeter stjilpt matt). Man brukar rikna med att travad
ved innehaller ungefar 65 procent fastved. D& kan man rakna fram att flisning av 1m” av en vedtrave
ger ca 1,6 m’s flis.

Prisldge. | prisjamforelser ar det mest relevant att ange pris per kWh, inte pris per m’s. Vid inkop &r
priset kring 22- 25 6re/kWh (eller omkring 180 - 210 kr/m?s). Exempel fran en gard som framstallt flis
av egen, fortorkad, stamved: 18 - 20 6re/kWh eller 150 - 170 kr/m’s.
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Vid flisning av egen ved fran gallringar och réjning vid dkerkanter ar det inte alla lantbrukare som
varderar sin egen arbetstid eller later kostnaderna belasta branslet. Det leder da till att man raknar
med lagre kostnader for flisen.

Ovrigt. Ju torrare flisen ar, desto battre &r det. Varmevardet blir battre och arbetsmiljoriskerna mins-
kar. En bra och beprovad strategi ar att lagra trabranslet i travar som far torka 6éver en sommar innan
flisning. Askhalten &r ca 1,5 viktsprocent - 1 ton flis ger 15 kg aska.

I . “A :
q" S 4 ey SRS
Figur 18. Torkning av stamved for flisning

! 2 “ !'( = , 2 g
Figur 17. Torr flis av bra kvalitet

Pellets

Branslepellets ar ett s.k. foradlat tradbrénsle. Stegen i foradlingen dr malning - torkning - pressning.
Malningen kan foregas av fértorkning och flisning om ravaran ar energived och liknande. | begynnel-
sen anvandes uteslutande sagspan, som da var en billig restprodukt fran sagverken. Med 6kande
produktion har mer och mer av ravaran kommit direkt fran skogen och den brukar fértorkas i travar,
innan den forst flisas och sedan mals. Det tillverkas dven pellets fran halm och fran rérflen, men i
mindre omfattning. Halmpellets har fatt ett annat anvdandningsomrade ocksa, som stro i hastboxar.

En vanlig diameter pa branslepellets ar idag 8 mm, men bade 10 och 6 mm férekommer.

Pelletsen har fordelen att den ar torr (ofta 8 - 10 procents vattenhalt), den d&r homogen, den rinner
och transporteras latt med skruvar och andra transportorer. Det staller da lagre krav pa utrustning
for lagring, hantering och eldning an vad flisen gor. Pelletsen blir darfor ett bra och lattskott alterna-
tiv i mindre varmeanlaggningar, dér investeringen i flisanlaggning blir for dyr.

Energiinnehall, virmevérde. Energiinnehallet &r oftast 4,7 - 4,9 kWh/kg. Innehallsdeklarationen skiljer
sig nagot mellan tillverkarna, men bara marginellt. Askhalten ar oftast mindre dn 0,5 procent av vik-
ten om pelletsen ar av bra kvalitet. For trd, raknat som torrsubstans, raknar man med ett varmevarde
pa 5,3 MWh/ton.

Volymer. Pellets har en volymvikt pa ca 650 - 680 kg/m3. Da lagrar man ca 3200 kWh per kubikmeter.
For att lagra pellets motsvarande 1 m® eldningsolja krévs drygt 3 m°.

Prislage. Priset for pellets i |6svara (bulk) &r i omrédet 2500 - 2 600 kr/ton eller 40 - 45 6re/kWh,
fraktfritt. Det ar alltsd ungefar dubbelt mot flisens energipris. Under de senaste tre aren har pellets-
priserna legat ganska stabilt.
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Ovrigt. Man bor anvanda pellets med bra kvalitet, svensk standardkvalitet. Pellets av samre kvalitet
kan ge mer aska. Med bra pelletskvalitet riskerar man inte att pelletsen faller sonder och férsamrar
forbranningen. Pelletsen far inte utsattas for fukt, eftersom den da latt faller sonder.

Figur 19. Pellets tillverkad av trdravara.

Spannmal

Att elda spannmal &r nastan lika bekvamt som att elda pellets - om man bortser fran en storre askvo-
lym. Branslet &r s3 att saga fardigpelletterat och kan hanteras med skruvar m.m., som redan finns pa
garden. Diskussionen om att "elda livsmedel” har nastan upphort, eftersom dkermarken ocksa kan
anvéandas till odling av andra branslen och industriravaror, som inte gar att ata.

Eldning kan ske i speciellt anpassade spannmalspannor. Med férdel véljer man en eldningsutrustning
som kan hantera flera branslen som flis, spannmal och pellets. En s.k. multistoker &r da en av 16s-
ningarna.

Energiinnehall, virmevérde. Varmevardet hos torkad spannmal &r ca 4,2 kWh/kg, 4,2 MWh/ton. Ask-

halten ar ca 2 viktsprocent, men askan ar luftig och voluminés. Med hansyn till lagre verkningsgrad
vid spannmalseldning &n i oljeeldning kan man rikna med att 3 ton spannmal ersatter 1 m* fossil olja.

Volym. Havre, som ar vanligast som energispannmal, har en volymvikt som varierar mellan 400 och
600 kg/m>. Man kan rikna med ett snitt pa 500 kg/m? for branslehavre.

Prislage. Havre ar det spannmal som vanligen har det lagsta marknadspriset av spannmalsslagen.
Havre ar darfor intressantast som bransle. Priset kan dock variera mycket. Gardens egna skorde- eller
lagringsskadade spannmal har férmodligen inget alternativpris alls. For ovrigt satter marknaden pri-
serna. Om man som exempel ger energispannmalen ett pris pa 1,00 kr/kg sa blir energipriset 24
ore/kWh. Kalkylen i tabell 7 har exempel med tva prislagen fér spannmal.

Ovrigt. Latt att hantera med standardutrustning pa garden. Eldning &r ett bra alternativ for skadad
spannmal som av nagon anledning inte kan sdljas. Ger sura forbranningsprodukter, risk for korros-
ionsskador, vilket man maste ta hansyn till.

Askhalt 6ver 2 viktsprocent - 1 ton spannmal ger mer an 20 kg aska. Askan efter spannmal ger en stor
volym, den tar 10 ganger sa stor plats som askan efter samma kvantitet trapellets. Askan har lag
smalttemperatur, vilket medfor risk for sintring. Automatisk askutmatning ar nédvandig.
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Figur 20. Eldning med havre ger stor volym aska att tas om hand.

Halm

Halmen har ofta setts som en restprodukt och kostnaderna fér halmen har da egentligen bara varit
bargnings- och lagringskostnader. Nar halmeldningen borjade introduceras pa 1980-talet sas det att
man utan problem for mullhalten pa sikt kunde barga i medeltal 2 ton/ha halm per ar. Idag tenderar
lantbrukare att vara mer rddda om de mullbildande substanserna och intresset for att elda halm ver-
kar ha minskat. Forbattrade halmhackar och -spridare kan ocksa bidra till att man hellre brukar ner
halmen. Variationen i vader medfor ocksa ibland svarigheter att barga halm med tillrackligt l1ag vat-
tenhalt, saval for forsaljning som fér den egna arbetsmiljon. Darfor kan det vara osakert att bygga
gardens varmeforsorjning pa halm.

Halm eldas antingen kontinuerligt, dar balar sonderdelas i en rivare, eller satsvis i storbalspannor.
Den satsvisa eldningen i en storbalspanna ar en mycket enkel teknik, men den kraver i stort sett alltid
en komplettering med en stor ackumulatortank. Den satsvisa eldningen mot en tank medger att pan-
nan kan ga hogt belastad, vilket i sig minskar utsldappen, men antandning och uppeldning medfér
storre utslapp.

Energiinnehall, virmevérde. Torr halm innehaller ungefar 4000 kWh/ton. Vid en densitet av 150

kg/m?i en fyrkantsbal lagrar man 600 kWh per m® bal. Varmevirdet beror delvis pa askhalten, alltsa
halten obrannbara bestandsdelar. En uppgift om halmens askhalt ar 7 procent pa viktbasis.

Energiinnehallet ar satt utan hansyn till pannans verkningsgrad. Om oljepannan har 85 procents och
halmpannan har 65 procents verkningsgrad behévs det ca 3,25 ton halm for att ersatta 1 m® eld-
ningsolja.

Volym. Halm lagras mest i stora balar - rundbalar eller fyrkantsbalar. Den rundbalspressade halmen
kan ha en volymvikt i balen som varierar mellan 100 och 140 kg/m?>. Variationen beror pa pressteknik
och korteknik. Fyrkantspressarna pressar hardare och man nar vanligen volymvikter pa 130 - 160
kg/m>. Upp till 200 kg/m? ar det mojligt att nd med vissa pressmodeller. Fyrkantsbalarna kréver be-
tydligt mindre lagringsvolym an rundbalarna tack vare sin form och hogre densitet.

Vid ex. en volymvikt pa 150 kg/m? behdvs det 16 - 17 m® halm for att motsvara varmevardet i 1 m?
fossil olja, men eftersom halmpannan ha lagre verkningsgrad far man rikna med 20 - 22 m® halm for
varje m>fossil olja.
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Prislage. Pris bestams av tillgang och efterfragan och varierar med bargningsvadret fran ar till ar.
Marknaden for halm utgors framst av djurgardar utan egen spannmalsodling och i viss man de var-
meverk som eldar med halm. For den egna garden kan priset bestammas av kostnader for bargning
och lagring eller alternativvardet vid forsaljning. Tabell 7 har exempel med tva prislagen for halm.

Ovrigt. En nackdel ar stor volym av aska. Vissa ar kan det vara svart att barga tillrdckligt med halm av
bra kvalitet. Halm har en hog askhalt, ca 7 viktsprocent.

Figur 21. Halmpanna for stora balar. Figur 22. Halmlager. Halm ar ett skrymmande bransle.

RME, aven kallad biodiesel

RME ar en form av FAME, ett samlingsnamn for oljemetylestrar. FAME &r en akronym for Fatty Acid
Methyl Ester. Viktigast i detta sammanhang ar RME, som star for rapsmetylester. FAME av andra
ursprung an rapsolja kan ocksa vara tankbara att anvandas pa samma satt som RME for uppvarm-
ning. Under nordiska forhallanden har RME béttre egenskaper dn andra FAME-produkter.

Vid anvandning som drivmedel gar RME ofta under namnet biodiesel. Det dr en anvdndning som
staller hogre kvalitetskrav, minst kraven i en europeisk standard, EN14214.

RME tillverkas av rapsolja och metanol under inverkan av en katalysator. Processen ger glycerol som
en biprodukt. RME har en battre rengdrande effekt dn vanlig fossil olja och fungerar som ett milt
I6sningsmedel. Avlagringar fran fossila oljan kommer att I6sas upp av RME och det kan ge driftsstor-
ningar. Det kradver sarskild rengdring av tank och ledningar innan man fyller pa och anvdander RME.
Branslefiltren bor bytas oftare. Vissa material i tdtningar och slangar kan angripas och bor bytas ut.
Tillverkare av RME, t.ex. Preem, har anvisningar for detta.

Kraven pa cisternen minskar, det ar inget krav pa besiktning som for den fossila oljan. RME &r en helt
annan produkt @n rapsolja. Den ar nastan lika lattflytande som den fossila oljan och den kan anvan-
das i samma brénnare efter injustering av bransletryck och oljeméangd. Energiinnehallet &r namligen 7
procent lagre dn eldningsoljans, raknat i kWh/I.

Energiinnehdll, virmevirde. Ca 9 300 kWh/m?, d.v.s. nagot lagre an fossila oljans (ca 9 900 kWh/m?3).

Volym. For att ersitta 1m? eldningsolja atgar ca 1075 liter RME, vid oférandrad verkningsgrad.
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Prislage. 8,50 - 9,00 kr/I plus transportkostnad. (Juni 2014, bulkleverans fritt garden. Killa: Energifa-
briken AB.) Prismassigt har RME svart for narvarande (2014) att konkurrera med fossil olja beroende
pa gallande regler for skatteaterbetalning. 1 januari 2015 minskar aterféringen av koldioxidskatt pa
eldningsolja med Gver 900 kr/m”.

Ovrigt. RME &r kansligt for vatten, varme och solljus, da det ar en biologiskt nedbrytbar produkt. Det
rekommenderas att RME som biodiesel inte lagras langre dn 12 manader. RME borde i férsta hand
anvandas som drivmedel i traktorerna, men da bor den sarskilda kvalitetsnormen uppfyllas. P4 RME
som bransle i en panna stalls inte samma krav.

Rapsolja

Pa gardsniva finns mojligheten att producera egen rapsolja i en rapspress. Som biprodukt far man
rapskaka som har ett varde som fodermedel och vars pris betyder mycket for pressningens ekonomi.
Rapsoljan har flera anvdandningsomraden och uppvarmning far da konkurrera med bl.a. livsmedel,
djurfoder, drivmedel och RME-tillverkning.

Rapsoljan, liksom RME, fungerar som ett battre I6sningsmedel &n fossil olja. Rapsoljan angriper ocksa
vissa material i tatningar och ledningar, varfor dessa behéver bytas. Se om RME ovan for extra atgar-
der. Om man pressar rapsolja for eget bruk som bréansle finns det risk fér att skrap och féroreningar
foljermed i oljan. Darfor ska man lata oljan sta sa lange att skrépet sedimenterar och att den renare
oljan kan tas tillvara. Extra filtrering ar att rekommendera.

For att elda med rapsolja behéver man en sarskild brannare - se nedan under Bioolja.

Energiinneh3ll, virmevirde. 9500 - 9600 kWh/m?>.

Volym. Skillnaden mellan rapsolja och fossilolja i virmevarde och densitet ar inte stora. Ungefar
samma lagringsvolym behovs.

Prislage. Det ar svart att hitta ett marknadspris pa rapsolja for lantbrukskunden. For egenproducerad
rapsolja satts priset av produktions- och lagringskostnaderna pa garden samt vardet pa biprodukten
rapskaka. Bedémningen &r att primar rapsolja inte ar nagot storre alternativ till bioolja.

Ovrigt. Det bor alltsa ligga ndrmare till hands att anvdnda branslesortimentet bioolja, som delvis be-
star av restprodukter. Tekniken &r lite mer komplicerad och man ska se till att ha ett bra serviceavtal
for alloljebrannaren. Overlagring av rapsolja mellan torkningssasongerna bér undvikas. Rapsolja som
biologisk produkt stéller sarskilda krav pa lagring.

Figur 24. Pressar for pressning av olja pa gardsniva.
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Bioolja

Bioolja som energikélla dr ingen enhetlig produkt. Viktiga kvaliteter sdsom varmevarde och tempera-
turegenskaper kan skifta beroende pa oljans ursprung. Biooljan bestar till stor del av rest- och bipro-
dukter fran den vegetabiliska oljeindustrin och fran skogsindustrin (tallolja). Det kan ocksa finnas
anvind frityrolja fran restauranger och livsmedelsindustri. Aven primara vegetabiliska oljor sdsom
rapsolja kan inga. Den bor vara helt fri fran den omdiskuterade palmoljan.

Sprakbruket vaxlar och i annonser och produktblad kan man se att dven RME kallas bioolja, men RME
ar en omvandlad, férestrad, produkt och alltsa ingen olja. Det kan vara forvirrande. Begreppet bioolja
borde vara férbehallet vegetabiliska oljor och sa anvands begreppet har.

Biooljan, liksom RME, fungerar som ett battre I6sningsmedel dn fossil olja. Den angriper ocksa vissa
material i tdtningar och ledningar, varfor dessa behdver bytas. Se om RME ovan fér extra atgarder.

Biooljan stelnar nar den kommer under en viss temperatur. | produktfakta anger smaltpunkt den
temperatur, dar oljan 6vergar fran flytande till fast form och inte langre kan pumpas. Smaltpunkten
beror pa den aktuella oljans sammansattning. Férutom energivarde och askhalt &r alltsa smaltpunk-
ten viktig att ta reda pa. Om inte smaltpunkten &r tillrackligt lag maste biooljan lagras i varmt ut-
rymme eller med nagon typ av uppvarmning. En tillverkare anger for en av sina biooljeprodukter att
den kan anvéndas ner till 12 °C utan att viarmas. Det bor da kunna fungera under en normal skérde-
sdsong. En annan leverantor anger smaltpunkten + 20 grader for anvandning, vilket ger en saker-
hetsmarginal.

Bioolja fungerar inte i den gamla oljebrdnnaren, utan man maste investera i en sarskild brannare,
kallad alloljebrannare eller biooljebrannare. Biooljan pumpas med en extern pump via en férvarmare
till brannaren. Oljan varms med en liten elpatron till oljans flampunkt. | vissa brannare tillsatts dven
tryckluft, sa att mer syre tillfors. Brannaren ar sa flexibel att den kan anvandas till olika oljor, dven
den fossila oljan. Pannan kan behova modifieras nagot for att biooljans langre flamma ska fa plats i
brannkammaren. Att flamman &r langre beror pa att bioolja har langre antandningstid. Detta kan ofta
ordnas pa sa vis att aggregatet monteras pa en distans i pannans brannaréppning.

Energiinnehall, virmevarde. Eftersom oljan &r en mix av diverse oljor och restprodukter kan viarme-

vardet variera. Det ligger i allmanhet runt intervallet 9 000- 9 500 kWh/m?, d.v.s. nagot lagre an fos-
sila oljans (ca 9 900 kWh/m?>).

Volym. Densiteten kan ocksa variera beroende pa blandningen men ligger oftast runt 900 kg/m?>. Det
behovs alltsa nagot storre lagringsvolym for bioolja an fossil eldningsolja med samma mangd energi.

Prislage. Priset varierar beroende pa bland annat leverantoér, volymer och transportavstand och dar-
for ar det svart att ange annat an ett ungefarligt prislage. Vid bulkleverans och helt lastbilslass ror sig
priset kring 6000 - 6500 kr/m?. Vid forbrukning om nagra kubikmeter per ar kan nagra leverantorer
erbjuda leverans i en s.k. IBC-container om 1 m>. D& far man rikna med hogre pris, kanske 7500 -
8000 kr/m?. Kalkylen i tabell 7 har exempel med tva prisnivaer for bioolja.

Ovrigt. Tekniken ar lite mer komplicerad an for fossiloljan och darfor bor man se till att ha ett bra
serviceavtal fér brannaren. Overlagring av bioolja mellan torkningssasongerna bér undvikas. Bioolja
som biologisk produkt staller sarskilda krav pa lagring.
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Biogas

Biogas skulle vara ett utmarkt bransle till torkning, men det ar anda ett tveksamt alternativ till fossil-
oljan. Orsaken &r svarighet och kostnad for att lagra biogas fram till torkningssdsongens behov. 1m?
ren metan vid normalt tryck, det som benamns normalkubikmeter Nm?, ger ca 10 kWh, d.v.s. ungefar
som en liter eldningsolja. Biogas direkt fran rotkammaren, som kanske inte haller mer &n 60 procent
metan, ger bara 6 kWh. For att ersitta 1 eldningsolja behovs da alltsa cirka 1700 | biogas. Metanhal-
ten kan variera. Resten ar mest koldioxid, som inte kan forbrannas ytterligare, den ar ju en slutpro-
dukt vid fullstandig forbranning av organiska substanser. Det hindrar dock inte att det kan finnas
situationer dar biogas star for en del av varmen till torken, om man har en gaspanna pa garden med
tillforsel direkt fran biogasanlaggningen.

Energiinnehall, virmevirde. 6,5 kWh per Nm? vid innehall av 65 procent metan. (Nm®= normalku-

bikmeter, 1 m® vid normalt tryck, normal temperatur). Vid ett innehall av 55 procent metan &r ener-
giinnehallet motsvarande lgre, 5,5 kWh per Nm®.

Volymer. Pa gardsniva ar det knappast aktuellt att komprimera eller uppgradera biogasen foér an-
vandning i uppvarmning. Lagring utan komprimering kraver stora volymer.

For att ersitta 1m? eldningsolja atgar ca 1500 Nm? biogas med metanhalten 65 procent. Om metan-
halten &r 55 procent gar det at ca 1800 Nm® biogas for 1m? eldningsolja.

Prislage. Det finns inget egentligt marknadspris pa sadan biogas, ragas, som inte uppgraderats med
avseende pa metanhalten. Pa garden far i varje enskilt fall energipriset fér biogasen sattas efter ga-
sens alternativa anvandning.

Hallbarhetsbesked for flytande biobranslen

Om man vaéljer att kopa bioolja eller FAME (t.ex. RME) for att varma spannmalstorken ska man kon-
trollera att leverantoren kan uppvisa ett hallbarhetsbesked for produkten ifraga. Energimyndigheten
utfardar hallbarhetsbesked for flytande biobranslen och utifran sarskilda kriterier som rér miljé och
klimat. Det har alltsa inte med branslets lagringsstabilitet att gora. Ett hallbarhetsbesked ar nédvan-
digt for att man ska slippa den energi- och koldioxidbeskattning som belastar fossila branslen. Pa
Energimyndighetens webbsidor hittar man en aktuell férteckning over leverantérer och produkter
med hallbarhetsbesked.
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Oversikt av kombinationer panna + brinsle.

Den l6sning som man valjer vid konvertering bestar av en kombination av panna och brénsle. Varje
gard har sina férutsattningar, sina specifika behov och fragor om panntyper och branslen. Tabell

6 nedan ger en Oversikt 6ver olika planeringssituationer och normalt férekommande férnybara
brénslen som kan passa. Ett X markerar tankbara alternativ. Nagra av dem ar extra intressanta, men
tabellen ger inte uttryck for det. Biogas skulle vara ett utmarkt bransle, men det har markerats som
tveksamt alternativ, med (X). Orsaken &r svarighet och kostnad for att lagra biogas fram till torknings-
sasongens behov.

Tabell 6. Oversikt éver olika planeringssituationer infér dvergang till fornybara brinslen.

Férnybara branslen
fasta flytande |gas
Planerings- | Effekt bestams | Varmluft eller Typ av panna o}
situation: Vad av vattenburet . 8
o ~ = = 2 o
ska varmas? . E é 5 % 8 .
= = - - n ° ©
S2|S|E|E|s|el2]|D
AR EHEEEHEE
Planerings- Torkens behov VARMLUFT  |Kontin. eldad X1 X| X X 7/7/ X | X | X
situation 1. varmluftspanna v /4//1
Satseldad panna V/W/V/V/V/?V/V/
Enbart tork (tillsatsvarme) 7%7 Ay A' X V Ar %,%
VATTENBUREN |Satseldad panna //////7///////
VARME (ev. med ack.tank) 7575 77 7 é é

Kontin. eldad panna x| x| x| x 7/// x| x|
: vz 7 : /AV 7
Planerings- Torkens behov | VATTENBUREN |Satseldad panna / / / / / /
situation 2. VARME + ack.tank %% A G,
Tork + byggnader Kontin. eldad panna X X X X X X 1 (X)
fran gemensam (tveksamt kora med dellast)
panncentral 2 Kontin. eldade pannor
1 panna for byggnaders behov, X X X X X X 1 (X)
1 panna kompletterar i torkning

Ovriga byggnaders| VATTENBUREN |Satseldad panna
samtidiga behov. VARME (ev. med ack.tank)

Forvarmning till Kontin. eldad panna
befintlig oljepanna

\

)

=

7
_
247

mojligt / lampligt alternativ

(X) tveksamt alternativ

inget alternativ, olampligt alternati

Planeringssituation 1. Enbart torken ska viarmas, torkens effektbehov dimensionerar pannan.

Enklast pa flera satt &r om det bara ar en tork som ska viarmas. Valet mellan varmluftspanna och vat-
tenburet for spannmalstorken ter sig numera ganska enkelt. Pa bara nagra ar har det kommit flera
typer av biobransleeldade varmluftspannor och med dem slipper man nackdelarna med vattenburna
system. Det ar t.ex. investering i virmevaxlare/varmvattenbatteri, cirkulationspump och ledningar.
Sénderfrysning av varmevaxlaren ska forebyggas med fyllning av glykolblandning, témning av syste-
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met eller vintercirkulation med nagot uppvarmt vatten. Manga har erfarenhet av att forsumma sad-
ana atgarder. Det ar mojligt, men inte troligt, att valja ett vattenburet system enbart for att varma en
spannmalstork.

Varmluftspannor for fasta biobranslen har funnits i flera ar men det ar forst pa de senare aren som
de utvecklats i de storlekar som kravs fér spannmalstorkar. Pannan kan ha en egen flakt som klarar
att blasa torkluften genom torken. Alternativet &r att torken har en egen flakt och pannan via ett sa
kallat dragavbrott forser torken med varmluft.

Varmluftspannorna har nagot olika tekniker

1. Vedeldade varmluftspannor, d.v.s. de ar satseldade och fordrar darfor en del arbete med pafyll-
ning och tillsyn. Sddana pannor anvands bland annat i vaxthus, men effekterna ar inte sa hoga. Det ar
tankbart att anvanda dem som tillsatsvarme i kalluftstorkar, om man kan acceptera det arbete som
de medfor.

2. Fliseldade varmluftspannor, som i princip ar uppbyggda som sina vattenburna motsvarigheter,
men dar varmen fran férbranningen vaxlas over till luft istallet for vatten. (Akron, Antti, Tornum)

For att utnyttja branslet bast, bor flispannan vara kopplad till en kontinuerlig tork eller dubbel sats-
tork. Enkel satstork ar ett samre alternativ.

3. Varmluftspannor som ar uppbyggda som sina oljeeldade motsvarigheter, men dar oljebrannaren
ersatts av en pelletsbrinnare eller en stokermatad férugn, sa kallad multistoker. Aven befintliga olje-
pannor kan majligen konverteras med ratt forutsattningar.

a) pelletsbrannaren har sin férbranning inne i pannan. Bild GG visar principen. Vid automatisk tand-

ning fungerar detta nastan som med en oljebrdnnare, men har maste askan tas om hand. Vid manu-
ell uraskning ska det finnas tillrdckligt med askutrymme for at det inte ska behéva goras sa ofta.
Automatisk uraskning ar en annan l6sning.

Figur 25.

Den pelletseldade varmluftspannan i princip.
Bilden férestaller en 50 kW panna, men prin-
cipen kan galla for storre pannor.

1. Inmatning av pellets
Pelletsbrannare
Inkommande kalluft
Rokgasror

Utgaende varmluft
Kontrollpanel

Styrning pelletsbrdannare

NouneswN

(Kélla: Baxi)

30



b) oljebrannaren ersatts med en stokermatad forugn, multistoker. “Multi” kommer av att det ar moj-
ligt att elda olika branslen, i forsta hand avses flis, pellets eller spannmal. Behallarens utformning ar
viktig for branslets egenskaper, det krdvs en omrorare for att det ska fungera med flis.

Bilden nedan forestaller en multistoker som bestar av behallare, matarutrustning med sékerhetsan-
ordningar och en forugn. Forbranningen sker huvudsakligen i forugnen som skickar en vedgaslaga in i
panna, dar varmeodverforingen sker till varmluften.

PANNA

-t

Figur 26. Multistokern bestar av behallare, matarutrustning med sdkerhetsanordningar och en
forugn. Pafyliningsskruv for bransle fram till branslebehallaren saknas pa denna bild. (Kdlla: Sonnys
Maskiner)

Att utrusta pannan med en sadan multistoker kan ge storre flexibilitet i val av bransle 4n om man
utrustar pannan med en specialiserad pelletsbrannare. Det beror pa matningsutrustningen vilka
branslen den kan hantera, om den ar avsedd for flis eller bara for pellets. En nackdel med férugn som
i figur 26 kan vara storre varmeforluster till omgivningen.

varmluftspanna kan ocksa eldas med andra flytande brénslen an eldningsolja, varav RME och biooljor
ar tankbara fornybara branslen. RME ar lattflytande som den fossila oljan och darfor kan befintlig
oljebrannare anvandas med viss anpassning. Eldning med rapsolja och andra biooljor kraver en sar-
skild brannare som ar anpassad for hogre viskositet i branslet.

Planeringssituation 2. Torken och andra byggnader ska vdrmas fran en virmecentral

En fastbransleeldad varmecentral forutsatter ett vattenburet system. Centralen forser tork och andra
byggnader med varme genom ett kulvertsystem. Overféring av varme till torkluften sker i en virme-
véaxlare, som dven brukar bendmnas varmvattenbatteri. Denna plus en flakt ersatter alltsa den gamla
pannan. Se figur 27.

Det ar ingen bra |6sning att ha den gamla pannan kvar for att svara for luftflodet och utan att an-
vanda brannaren. Om man behaller den far man sankt torkkapacitet for att pannflakten matas med
uppvarmd luft, vilket forklaras nedan. En annan situation ar det ndr man bara férvarmer luften och
anvander den gamla pannan for att hoja temperaturen till slutniva.

Om pannan har en axialflakt far motorn troligen temperaturproblem, da den ju sitter i luftflodet. Den
far inte tillracklig kylning och kan komma att skadas.
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Tork

Viarmevixlare/
varmvattenbatteri
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Tillopp ——p—
Retur _‘_

Figur 27. Den gamla pannan ersatts av varmvattenbatteri plus en flikt, som bér vara en radialflakt
om den placeras efter batteriet. Denna flakt bor vara frekvensstyrd. (Kdlla: Tornum)

Tork
Viarmevixlare/
varmvattenbatteri H
Tillopp
Retur —4—!

Figur 28. Man ska inte placera en axialfldkt i en varm luftstrom som pa bilden. Motorn far da inte
tillracklig kylning. En axialfladkt ska placeras framfér batteriet. (Kdlla: Tornum)

Om man bygger en varmecentral, som ska forse bade spannmalstork och andra byggnader med
varme, sa uppstar en viktig fraga om dimensionering. Man har i princip tva valmajligheter:

1. Maxeffekten bestams av torkens behov/behoven under torkningssdsongen.
2. Maxeffekten bestams av behovet efter avslutad torkning, det vill sdga de andra byggnader-
nas behov.

Ofta ar torkningen avslutad innan uppvarmningssasongen borjar, men det kan tankas att t.ex. nagot
djurstall behover varme samtidigt med torken. | sa fall far det stallets effektbehov adderas till torkens
i valmojlighet 1.

Till en del kan valet bero pa vilket bransle man har tillgang till En rad faktorer spelar in, man har flera
saker att ta stallning till. En faktor &r varmecentralens placering vilket paverkar kulvertdragning, kul-
vertdimensionering och kulvertkostnader. Placeringen har ocksa betydelse for val av bransle, hur
bransle lagras, hanteras och transporteras till pannan. Stérningar fér omgivningen fran buller, trans-
porter och rok har ocksa betydelse.
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Valmojlighet 1. Maxeffekten bestdms av torkens behov

Detta kan ofta innebara att en hog effekt anvands av torken under en kort torkningssasong pa 3 - 4
veckor och att effektbehovet for 6vrig uppvarmning ar mycket lagre. Detta kan l6sas pa flera satt.

Satseldad panna. Ett alternativ dr en panna for stora balar, d.v.s. en satseldad panna. Dar kan man

dven anvanda ved i passande langder. Idealet dr nar vinterns effektbehov &r i nivda med torkens be-
hov, sa att pannan inte behdver ga sa mycket delbelastad. De allra flesta pannor fungerar simre och
har lagre verkningsgrad vid dellast, som fallet ofta blir efter avslutad torkning. Den satseldade pan-
nan bor alltid ha en ackumulatortank, for att man ska kunna elda pannan hogt belastad och lagra
varme mellan eldningarna.

En nackdel med satseldad panna ar en Iag verkningsgrad vid upp- och nereldning och da sker samti-
digt storre utslapp. Under antdandning och uppeldning kan man fa problem med stérande roknedslag.

For djurgardar kan det vara en férdel att man har mojlighet att elda kadaver i pannan, under forut-
sattning att man har tillstand for det.

Kontinuerligt eldad panna. Pannan kan vara avsedd for och eldas med exempelvis flis, spannmal,

riven halm. Féradlade branslen som pellets, eller briketter, 4r mindre aktuella pa grund av priset.
Inget utesluter egentligen de flytande branslena RME och bioolja. Idealet ar nar vinterns effektbehov
ar i niva med torkens behov, sa att pannan inte behover ga sa mycket delbelastad. Annars bér denna
[6sning undvikas.

Tva pannor, med kontinuerlig eldning. Ett satt att l6sa problem, som uppstar med olika effektbehov
under och efter torkningssdsong, ar att satta in tva pannor. Effekterna valjs da sa att den ena kom-
pletterar den andra, exempelvis sa att en panna svarar for behovet efter torkningssasong. Den andra
pannan kors som komplettering under torkningssasong. Som i fallet med en panna ar branslena i
forsta hand fastbranslen: flis, spannmal, riven halm.

Valmojlighet 2. Maxeffekten bestdms inte av torkens behov utan av 6vriga byggnaders behov.

| detta fall anvander man sa mycket virme som det gar fran varmecentralen och med ett varmvat-
tenbatteri forvarmer man da ingaende luften till torkens panna. Tillgénglig effekt far bestdmma hur
mycket luften kan férvarmas. Man behaller da alltsa den gamla pannan for att hoja temperaturen pa
den forvarmda luften till dnskad torklufttemperatur. Det ar vanligt att den gamla oljepannan dven i
fortsattningen eldas med fossil olja. Det ar dock inget som hindrar att den eldas med RME i den be-
fintliga brannaren. RME ligger ndrmast till hands om man vill ha torkningen helt fossilfri.

Tork

Oljepanna R /

Varmevaxlare/
varmvattenbatteri

Tillopp
Retur

Figur 29. Luften till den gamla oljepannan forvarms med varmvattenbatteri. Oljepannan hajer till
slutlig torktemperatur. (Kdlla: Tornum)
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| uppstallningen i figur 29 anvands oljepannans flakt for att blasa torkluften genom torken. Har maste
man dock tyvarr rdkna med sankt torkkapacitet vid samma driftstemperatur som tidigare. Forklaring-
en ar att den forvarmda luften far lagre densitet dn den kallare uteluften. En fldkt &r en "volymtrans-
portor”. Aven om luftflodet raknat i m* per timme &r ofdrandrat, sa har alltsd massflédet raknat i kg
luft per timme minskat genom férvarmningen. Det ar knutet till luftmassan i kg och inte luftvolymen i
m?> hur mycket fukt som luft med en viss temperaturhdjning kan ta upp.

Luftens densitet vid 15 °C &r ca 1,22 kg/m3 och vid exempelvis 40 °C 4r densiteten ca 1,10 kg/ms,
allts& en minskning med 10 procent. Darfér kommer en forvarmning med 25 °C att sinka torkens
kapacitet med ca 10 procent, dven om torkluftens temperatur ar oférandrad. | tillagg till det kan
varmvattenbatteriet ge ett luftmotstand som minskar luftflodet. Gar det att hoja torktemperaturen,
sa kan man atminstone i viss man kompensera for det kapacitetstapp, som orsakas av férvarmning-
en. Man kan ocksa understka om fldktens varvtal kan hojas, t.ex. genom frekvensstyrning.

| ett fall bor man inte marka sadan kapacitetsminskning utan snarare tvartom. Det ar nar pannan
tidigare varit underdimensionerad, sa otillrdcklig att torkens avverkning satts ner av kyligt vader, som
t.ex. nattetid.

Pannan i virmecentralen kan antingen vara en satsvis eller kontinuerligt eldad panna. Dessa har be-
handlats ovan.

Vad kan man investera vid en konvertering och branslebyte?

| valet mellan I6sningar dr Idnsamheten av stérsta betydelse. En generell ekonomisk jamforelse later
sig inte goras och den skulle vidare vara svar att 6verfora pa den enskilda garden. Forutsattningarna
ar ju sa skiftande och darfor har Ionsamheten och andra faktorer olika tyngd i valet av bransle och
system pa varje enskild gard. Istallet berdknas har ett investeringsutrymme, baserat pa en jamforelse
mellan fossila oljan och fornybara branslen ifraga om branslekostnad och verkningsgrad. Tabell 7
visar exempel pa sadan berakning.

Kommentarer till tabellens varden.

Pris. Nagra branslen har en tydlig prisniva, bestdimd av marknaden. Andra brénslens priser ar inte lika
bestamda. Det galler exempelvis halm och spannmal, vars priser paverkas av arsmansvariationer.
Darfor har tabellen tva exempel pa prisnivaer, som ar tankta att fanga in variationen. Priset motsva-
rar kostnader fram till branslelagret, inklusive eventuellt eget arbete samt maskinkostnader for att
fram branslet till lagret. Volymer och transportavstand kan ocksa paverka priset. Har ingar inte lag-
ringskostnader for bransle utan istallet far ett nytt branslelager ingad i den investering som berdknas
enligt nedan.

Tabellens pris pa 9 500 kr/m?for Eol har valts med tanke pa forandrad skatteaterbetalning fran janu-
ari 2015. Priset &r alltsa efter skatteaterbetalning.

Varmeviarde. Effektiva varmevarden bygger pa tabellvdrden och leverantorers uppgifter.

Verkningsgrad for respektive bransle ar ett antaget medelvarde for den typen av eldning. Normalt
ska en arsmedelverkningsgrad anvandas. Eldning under torkningssdasong innebar hog belastning pa
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pannan och det medfor da en relativt hog verkningsgrad, battre dn arsmedelverkningsgraden. Tester
visar att verkningsgraden kan skilja en hel del mellan olika pannor. Verkningsgraderna i tabell 7 bor
ses som exempel.

| vattenburna system uppstar forluster i varmedverforingen, forluster som 6kar med 6kad tempera-
tur och med 6kad langd pa kulvertledningen. Férlusterna reducerar alltsa totalverkningsgraden.

Justerat varmevarde. Genom att effektiva varmevardet multipliceras med verkningsgraden i procent

fas den energi efter forluster som panna eller varmvattenbatteri kan avge till torkluften.

Justerad kostnad ar priset per kWh fér den energi som aterstar till varme i torkluften efter forluster.

Investeringsutrymme. Skillnaden mellan fossila oljans pris och ett bransles pris ger en skillnad i arlig

energikostnad for det branslet. Skillnaden i kostnad kan da betala arskostnaden for en viss storlek pa
investering vid ett branslebyte. | tabellens berdkningar antas det att arskostnaden for vardeminsk-
ning, rénta och underhall &r 14 procent av investeringen. Tabellen visar hur mycket man da kan inve-
stera for att ersatta fossiloljan, nar branslebytet gar jamnt upp ekonomiskt. Krdvs en lagre investering
ger branslebytet dven en vinst.

| tabellen beriknas investeringsutrymme for att under dessa férutsattningar ersatta 1 m fossil eld-
ningsolja. Som exempel visas ocksa ett investeringsutymme och branslekostnader per ar.

Tabellen ger ocksa exempel pa att ersatta en arsforbrukning av 10 m® eldningsolja. Det motsvarar
ungefar behovet for att torka 1000 ton per ar med en skérdevattenhalt pa 18 - 19 procent.

Tabell 7. Berdkning av investeringsutrymme for att ersétta fossil olja med nagra fornybara brans-
len. Fossil eldningsolja har hir ett pris pa 9 500 kr/m? efter skatteaterbetalning.

Brénsle Enhet Pris Varme- |Verknings- Justerat Justerad Inv.utrymme [|Exempel :
vérde grad varme- kostnad for att er- ersatta 10 m3 Eol per ar
vérde sétta 1 m3 Eol Invest.- Brénsle- | Brénsle-
(med hansyn till verkn.grad) utrymme | kostnad behov

kr/enhet| kWh/enhet procent| kWh/enhet kr/kWh kr kr kr/ar| enheter/ar
Fossil olja Eol m? 9 500 10 000 85 8500 1,12 95 000 10
Flis ca 30 % fukt m’s 200 950 70 665 0,30 49 600 496 000|] 12800 128
Tréapellets ton 2 600 4 800 80 3840 0,68 26 700 267 000|] 28800 22,1
Halm prisniva 1 ton 600 4000 65 2600 0,23 53 800 538 000 9 800 32,7
Halm prisniva 2 ton 1200 4000 65 2600 0,46 39 800 398 000| 19 600 32,7
Spannmal prisniva 1 ton 600 4200 75 3150 0,19 56 300 563 000 8 100 27,0
Spannmal prisniva 2 ton 1200 4200 75 3150 0,38 44 700 447 000| 16 200 27,0
RME m? 8 500 9 300 85 7 905 1,08 2 600 26 000 45700 10,8
Bioolja prisniva 1 m? 6 500 9500 85 8075 0,80 19 000 190 000| 34 200 10,5
Bioolja prisniva 2 m? 7 500 9500 85 8075 0,93 11 500 115000 39500 10,5

| en sadan situation att oljebréannaren eller hela oljepannan ar férbrukad och dnda maste bytas ut,
blir investeringsutrymmet hogre. Det 6kar med beloppet for ersattningsinvesteringen.

Arbetsinsats, forandring. | tabellen ovan har inte hansyn tagits till forandringar i arbetsbehov. Ett

branslebyte kommer i manga fall att 6ka arbetsbehovet. Viss tid kan behova laggas pa évervakning,
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uraskning, tillsyn av eldning och bransletillforsel. Arbetsbehovet skiljer sig mellan de olika branslena
och darfor paverkas ekonomin olika mycket. Om man antar till exempel att det behévs en 6kad ar-
betsinsats med en halvtimme per dag under 20 dagar och den tiden varderas till 250 kr/tim, sa med-
for det en 6kad arskostnad pa 2500 kr. Den 6kade arskostnaden minskar da investeringsutrymmet
med 2500/0,14 = 17 850 kr.

Dyrare eldningsolja, férandring? | tabell 7 baseras kalkylen p3 ett pris av 9 500 kr/m? fér den fossila

oljan, efter skatteaterbetalning. Om eldningsoljan stiger ytterligare med 1 000 kr/m? och 6vriga
branslepriser blir oférandrade, sa 6kar investeringsutrymmet med 1000/0,14 = ca 7 000 kr for varje
arligt forbrukad m?® eldningsolja som ska erséttas.

Pris kr/kWh, exempel berdknade med héansyn till verkningsgrad fér bransle och pannsystem.

kr/KWh
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1,00 -
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0,00 + T T T T T T T
Fossil olja Flis ca 30 % Trapellets Halm Halm Spannmal Spannmal RME Bioolja Bioolja
Eol fukt prisnivda 1  prisniva 2 prisniva 1  prisniva 2 prisniva 1 prisniva 2

Figur 30. Stapeldiagrammet visar energikostnad enligt tabell 7 ovan, "justerad kostnad". | detta
diagram star kWh fér den energi som efter forluster ar tillginglig for att varma torkluften.

Nagra reflektioner om investeringsutrymmet

Hur man ser pa investeringsutrymmet och vilka slutsatser man kan dra fran tabellen ovan beror pa
planeringssituationen och vilka uppvarmningsbehov som finns utéver torkens.

Flis ar ett billigt brénsle, men det ar ett bransle som kraver ganska stora investeringar i en effekt som
anvands under kort tid. Investeringen i panncentral och kulvertsystem behdver darfér delas av fler
uppvarmningsbehov an torkens. Bast ar om det finns ett lika hogt effektbehov som torkens dven
efter torkningssasong. Den fliseldade varmluftspannan kan vara intressant.

Halm. Ungefar detsamma géller halmeldning. En satseldad halmpanna bor kompletteras med acku-

mulatortank. Tillgangen pa bra halm varierar mellan aren och ddarmed aven priset fér halmen.
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Pellets. | allmanhet &r det inte sa intressant att kombinera pelletseldning och vattenburen varme. Det
ar intressantare med en pelletseldad varmluftspanna i ndgon form, antingen en fardig varmlufts-
panna eller en ombyggnad av den befintliga oljepannan. Pa sikt bor man nog satsa pa en varmlufts-
panna som ar byggd och anpassad for pelletseldning.

Spannmal som bransle ger ett stort investeringsutrymme. Man bor dock valja en eldningsutrustning
som klarar dven pellets och flis, inte bara spannmal. Det ger 6kad flexibilitet och 6kad sdkerhet.

RME har ett sa hogt marknadspris att det &r mindre intressant for spannmalstorkning. Investeringsut-
rymmet ar darfor litet men det kan nog tacka de mindre atgarder som behovs for att anpassa den
gamla oljebrdnnaren. Detta bor man nog se som en kortsiktig I6sning i vantan pa en mer genomgri-
pande férandring.

Bioolja ger inte sa stort investeringsutrymme, men det kan vara fullt tillrackligt for att byta till en
biooljebrdnnare. Det galler sarskilt om den befintliga brannaren ar sliten och dnda ska bytas. Det
finns en flexibilitet i att en biooljebrannare (allroundbrédnnare) dven klarar fossil olja och RME.

Containerlosning. Panna med utrustning monteras i en flyttbar container

Torken anvands bara nagra veckor pa hosten och da ar det en klar fordel om pannan darefter kan
anvandas for annan uppvarmning. Att dela panninvesteringen pa flera behov ger battre ekonomi. Ett
satt ar da att bygga in panna med utrustning i en container. Efter torkningssasongen kan den flyttas
och hyras ut till ndgot annat foretag.

Figur 31. Containern pa bilden innehaller en pelletseldad varmluftspanna och den har har placerats
intill gardens gamla pannrum. Man behoéver i stort sett bara docka intill en varmluftskanal och
koppla in strémmen. Pellets fylls pa vid luckan pa containerns tak. Containerlésning fungerar for
saval luft- som vattenburen virme.
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Hur kan jag anvdanda min gamla oljepanna?

Om man vill behalla sin gamla oljepanna och byta fran den fossila oljan till fornybart bransle ges
nagra alternativ. Tankbara branslen ar i forsta hand RME, bioolja (inkl. rapsolja), pellets, flis och dven
spannmal. Investeringens storlek, branslekostnad, skétselbehov ar faktorer att ta hansyn till samt
givetvis forutsattningar pa den enskilda garden. Man bér nog utga fran att oljepannan ar byggd och
anpassad for den fossila oljan och att byte av brénslen till en sddan panna bor ses som en I6sning pa
kort sikt.

RME - befintlig oljebrdnnare anpassas

Det gar bra att anvdnda RME i befintliga oljebréannare utan storre kostnader. Gardar som har testat,
t.ex. gardar i det Ostgotska projektet Fossilfritt lantbruk, har da fatt justera bland annat bransletryck
och oljeméangd.

Bioolja - befintlig oljebrannare ersatts med en sarskild brannare

Befintliga oljebrannare byts ut mot en biooljebrdannare, aven kallad alloljebrannare. Konstruktionen
har anpassats for oljor med andra egenskaper an fossil olja, men vid behov kan aven fossil olja liksom
FAME/RME anvandas i en sadan brannare. Det medfor viss flexibilitet.

Pellets - befintlig oljebrannare ersatts med pelletsbrannare

Pa en befintlig varmluftspanna finns maojlighet att ersatta oljebrannaren med en pelletsbrannare.
Men det ar inte bara att byta brannare. Styrning och sdakerhetsanordningar kan behéva modifieras.
Ett stromavbrott kan fa allvarligare foljder vid pelletseldning, eftersom pelletsen ska brinna ut. En
oljebrannare stannar daremot tvart och slutar att varma. Pelletsharden fortsatter att avge varme och
det kan eventuellt leda till verhettning och brand. For att den ska brinna ut utan skador sa maste
rokgasflakten fortsatta ett tag och darfor forses flakten med batteribackup. Rokgasflakten bor vara
varvtalsstyrd, genom frekvensomriktning, och varvtalet styrs da av undertrycket i brannkammaren.
Det ska ocksa finnas en forregling sa att inte brannaren kan startas om inte rokgasflakten ar igang.

Det bor vara en separat driftstermostat till pelletsbrannaren. Vid konvertering kan man garna behalla
den gamla oljebrannaren och ha som reserv. Bytet tar inte lang tid. Bytet forbereds sa att man med
en enkel omstéllare vaxlar mellan pelletsbrannarens styrning och pelletsbrannarens styrning.

En stor skillnad mot oljeeldning ar att det bildas aska vid pelletseldning och den ska tas om hand. Det
ar mojligt att satta in automatisk uraskning i befintliga pannor. Det blir en extra investering som dkar
bekvamligheten men som inte sparar sa mycket arbete. Anvandningstiden &r ju inte manga veckor
och det &r acceptabelt for de flesta att ta ut askan med nagra dagars intervall. Pannan blir lattare att
Oppna for uraskning om brannaren dr monterad pa en vagn. Man bor anvanda pellets med bra kvali-
tet, svensk standardkvalitet, eftersom det hander att viss importerad pellets av samre kvalitet ger
mer aska. Med bra pelletskvalitet riskerar man inte att pelletsen faller sonder och férsamrar forbran-
ningen. Pelletsen far inte utsattas for fukt.

Priset for konverteringen beror pa effekt och i viss man omstandigheterna pa plats. Ett exempel pa
offert fran ett féretag i branschen hamnar pa ca 150 000 kr exkl. moms fér en panna pa ca 350 kW.
Da ingar all styrning och alla skydd, branslematning med en mindre pelletsficka, som man kan bygga
pa samt montage, igangkorning och intrimning. Det tillkommer reskostnader for montor samt elin-
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stallation. Slutkostnaden blir i omradet 160 000 - 170 000 kr. Utover det behovs viss hantlangning
och det kan ocksa krdvas en del ombyggnad i pannhuset, vilken oftast utfors av gardens personal.

Figur 32

Figur 32. Oljebrannaren har bytts ut mot en pelletsbrannare i befintlig varmluftspanna. Montering
av pelletsbrinnaren pa en liten vagn underldttar uraskningen. Har aterstar att montera en skruv
som ska mata briannaren via intaget pa brannarens ovansida.

Figur 33 Till en ny varmluftspanna har kopplats en stokermatad forugn som i detta fall eldas med
pellets. Matning med flis finns som alternativ.

Pellets, flis eller spannmal - befintlig oljebrdnnare ersatts med stokermatad férugn

Pa marknaden finns en typ av varmluftspanna med stokermatad férugn, ofta kallad multistoker.
Brénslematningen anpassas efter det dnskade branslet som kan vara flis, pellets eller spannmal. Ga-
serna fran férugnen slutférbranns inne i varmluftspannan, vilket da paminner om en oljebrannare.
Askan fran forbranningen hamnar i pannan och uraskningen kan ordnas automatiskt men sker oftast
manuellt.

En tillverkare av multistoker har dven ersatt oljebrannaren med stokermatad férugn pa nagra befint-
liga pannor men da med pellets som brénsle. Liksom med pelletsbrannare kravs anpassning av styr-
ning, av rokgasflakt och av sdkerhetsanordningar. Erfarenheterna av sadan konvertering ar an sa
lange begrdnsade, sarskilt vad galler flis som bransle.

Forsakringsbolag och annan expertis bor kontaktas fore ett byte

Det ar ganska nytt att bara byta oljebrannare mot pelletsbréannare och det kan behdvas lite mer erfa-
renheter av tekniken och vilka krav som maste stallas pa pannan. En mycket viktig fraga dr om pan-
nan kan ge samma effekt, lika mycket virme, som tidigare med oljan. En annan viktig fraga ar brand-
sakerhet. Lantbrukets Brandskyddskommitté har behandlat fragan om att byta till pelletsbréannare
men har inga sarskilda rekommendationer i den nyligen gjorda revisionen av LBK-pdrmen. Det maste
vara klokt att kontakta sotare och férsakringsbolag fére ett brannarbyte
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Hur kan man utnyttja solenergi i spannmalstorken?

En intressant fraga ar om torken kan utnyttja solenergin och i sa fall hur. Under augusti - september
ger solinstralningen en medelenergiméngd pa 3 - 4 kWh/dygn pa 1 m” i gynnsamt lige och gynnsam
taklutning. Hur mycket av instralad energi som kan utnyttjas beror pa solfangarens konstruktion och
verkningsgrad. En solfangare for vatten dr normalt inte av den dimensionen att den kan ge nagot
storre energitillskott. Den ar knappast aktuell i samband med spannmalstorkning.

Tankbara fall, som behandlas nedan ar:
1. Luftsolfangare for tillsatsvarme till kalluftstork.
2. Luftsolfangare for férvarmning till varmluftstork.

3. Solpaneler, produktion av elenergi till torken.

1. Luftsolfangare for tillsatsviarme till kalluftstork.

Allmant rekommenderas tillsatsvarme till kalluftstorkar, men temperaturhdjningen bor begransas till
5 - 7 °C. En mojlig varmekalla &r da en luftsolfangare, men den har nackdelen att den ger bast effekt i
soligt och varmt vader. Nar behovet ar storst, nattetid och i mulet och kallt vader, far man ingen hjalp
av solfangaren. Den vanligaste typen av solfangare, dar luften strommar mellan en genomskinlig
plast och en mork skiva, s.k. absorbator, berdknas man kunna utvinna i medeltal 2 kwh/m?,dygn.

1 kWh kan ge 1000 m® en temperaturhéjning pa 3 °C. Nyttan av solfangaren kan belysas med ett
exempel. Som exempel antas d3 att solfangaren har en area pa 200 m” och kalluftstorkens flakt har
ett luftflode pa 18 000 m*/tim. Solfangaren kan har ge ett tillskott av 350 - 400 kWh/dygn i medeltal,
men det sker dagtid och vi satter tiden till 12 tim/dygn. Under den tiden hojer solfangaren lufttempe-
raturen ca 5 °C. Man har alltsa god nytta av solfangaren men endast under en del av dygnet. Det ska
da jamforas med andra vdarmekallor, som kan utnyttjas hela dygnet och tillféra mer energi och dar-
med dven paskynda torkningen.

Luftsolfangaren ger bast Ionsamhet om den kan integreras i byggnaden vid ett nybygge eller vid en
nodvandig omlaggning av ett tak eller en sédervagg. Anvandningen av solfangaren efter torkningssa-
song ar oftast begransad, vilket da begransar I6nsamheten.

genomskinligt tackski

absorbator

absorbator

S isolerat skikt
Typ 1 Typ 2

Figur 34. Principbild for 2 typer av luftsolfangare. | typ 1 dr det en mork takplat som varms av solen
och som varmer luftstrommen under. For att minska forlusterna bor det bakre siktet vara isolerat.
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Typ 2 har vad man kallar tickt absorbator. Solstralningen passerar ett genomskinligt tackskikt,
oftast plast, och virmer absorbatorn som har viss isolering till skydd for virmeforluster nerat. Typ
2 dr effektivare dn typ 1 beroende pa att takplaten i typ 1 forlorar virme uppat, saval genom stral-
ning som ledning och konvektion.

2. Luftsolfangare for forvarmning till varmluftstork. varmluftspanna / virmevixlare.

Man kan saga att solfangaren har mindre betydelse for kvalitet och torkkapacitet i varmluftstork &n
den har for kalluftstorken.

Solfangare

El30 - Ehndsm:’nll
Figur 35. Principbild for férvarmning av luft till varmluftstork (LBK 2013).

| exemplet ovan med kalluftstorken kan 200 m? solfangare ge en temperaturhdjning dagtid pa ca 5

¢, nar luftflodet &r 18 000 m*/tim. Detta motsvarar ungefar luftflodet i en varmluftspanna med 300
kW effekt. Temperaturhajningen i en varmluftspanna kan variera fran 40 till 75 °C och tillskottet fran
solfangaren blir darfér en relativt liten del. Energimassigt kan solfangaren svara fér 6 - 10 procent av
torkens energitillforsel. Sddan forvarmning blir mindre intressant, ju billigare brénsle man anvander.

Liksom vid kalluftstorken galler att luftsolfangaren ger bast I6nsamhet om den kan integreras i bygg-
naden vid ett nybygge eller vid en nédvandig omlaggning av ett tak eller en sédervdgg. Anvandningen
av solfangaren efter torkningssdsong ar oftast begransad, vilket da begransar [6nsamheten.

3. Solpaneler, produktion av elenergi till torken.

Installation av solpaneler for elproduktion i lantbruket kan motiveras med manga saker. Stort effekt-
behov dagtid ar ett starkt motiv. Ett exempel ar vid spannmalstorkning, dar forsorjningen av elenergi
till torken kan komma fran solel. El till spannmalstorkningen &r givetvis inte enda motivet for en so-
lelsanlaggning men dnda ett av manga. En varmluftstork anvander el till panna, transportdrer och
flaktar. | en kalluftstork svarar el for storsta delen av energibehovet, drift av flaktar.

| solpanelerna alstras likstrom. Den leds till en inverter, en apparat som omformar likstréom till vaxel-
strom med ratt spanning och ratt frekvens. Inmatning sker pa gardens nat och solelen anvands dar-
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med i forsta hand av gardens apparater och motorer, vilket ger bast Ionsamhet. Eventuellt 6verskott
sédljs och levereras ut pa elnatet.

Figur 36. P3 garden St. Tyttorp i Ostergoétland finns en solelsanlidggning med en sammanlagd mark-
effekt (max) pa 30 kW. Gardens 6stgotatorkar (kalluftstorkar) har fyra flaktar med en sammanlagd
markeffekt pa 44 kW. Soliga dagar sommaren 2014 har torkarna fatt nastan all elforsorjning fran
solpanelerna, fastdn de fyra flaktarna gatt samtidigt, men inte maxbelastade. Till vinster om log-
porten och under takfoten ser man de tre invertrarna.

VIKTIGT ATT TANKA PA

e Bra att vdlja en panna som klarar flera olika branslen.

e Anvand branslen av hog kvalitet - det 6kar driftssdakerheten.

e Energieffektivisera torken fore konvertering.

*  Folj rekommendationerna fran Lantbrukets Brandskyddskommitté, LBK. Géller t.ex. for-
andring av pannan, placering och byggnad av pannrum och brénsleférrad, skorstenshojd,
sdkerhetsutrustning.

e Kolla alltid upp med forsakringsbolag och sotare vad som géller fér de planerade andring-
arna.
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