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Forord

I 1969 solgtes der fra maskinfabrikken Taarup et
antal transportable gardterringsanleg med be-
tegnelsen Taarup Unidry, type TU 22 (fig. 1). Da
dette anleg ikke var ferdigudviklet i 1969, blev
der i vinteren 1969/70 foretaget en del ®ndringer
pa anlagget, hvorefter det i 1970 fremtradte i en
mere driftssikker udformning,.

Figur 1. Taarup Unidry

I n@rvarende beretning forelmgges resultater
fra forseg og undersggelser gennemfert i 1970
dels under Statens Forsggsvirksomhed i Plante-
kultur med et anleg ved @dum forsegsstation,
dels under De landbrugstekniske Undersagelser,
Qrritslevgaard, med 2 anlag ved Statens Garde,
Hillergd, og Uur Hedebrug.

Beretningens afsnit I er skrevet af Peter Win-
ther og omhandler de ved @dum gennemfarte for-
sog, der har taget sigte pa at registrere bl.a. tab og
kapacitet ved terring af et betydeligt antal for-
skellige afgrgdearter ved kortvarige provekersler.

268

Beretningens afsnit ITI er skrevet af Poul Keller
og redegor for Orritslevgaards undersoggelser, der
har haft til formal at belyse arbejdsbehov og
terrekapacitet for Taarup Unidry ved udnyttelse
i praktisk skala.

1. Torreanleggets arbejdsgang og specifikationer
Idet der henvises til figur 2 kan arbejdsgangen be-
skrives sdledes:

Den finsnittede gronmasse (rivare) aflasses i et
fordelerbord (C), der automatisk holder en péa-
fyldningskasse pa terreanlaegget passende fyldt.
Fra denne kasse afleveres materialet ved hjelp af
en skratstillet transporter og en fadesnegl (D) i
tarretromlen (F). Transporteren tilferer automa-
tisk den mangde rivare, tromlen kan nedterre.
Terretromlen arbejder efter envejs-princippet,
d.v.s. at materialet under terringen beveger sig
fra den forreste del til den bageste ende af trom-
len. Denne bevagelse opnas dels ved hjelp af en
kraftig luftstrom, og dels ved hjzlp af tarretrom-
lens rotation.

Ved den bageste ende af tromlen er placeret en
separator (G), der udsuger terreluften fra trom-
len. Torvaren udsuges efter stevsugerprincippet
fra terretromlens bund og blases op i en cyklon
(H). Fra cyklonen glider tervaren ned i forpres-
sen (K), der presser materialet let sammen og fo-
rer det ned i briketpressen (L).

Briketpressen er en stempelpresse med 2 cylin-
dre. Fra pressens matricer fores de sammenpres-
sede briketstrenge til en briketslidske (M), hvor-
fra en brikettransporter (N) bringer dem op i en
tipvogn forsynet med kalebleser (R).



Figur 2. Terreanleggets arbejdsgang

Nar briketterne er kolet, keres tipvognen til
lager, og briketterne tippes enten i transporter
eller direkte i lager.

Torreanlaegget trekkes enten af en dieselmotor
pa ca. 55 HK med et olieforbrug pa ca. 7,5 kg pr.
time eller af elmotorer (heraf 25 HK elmotor for
pressen), stremforbruget andrager ca. 30 kW pr.
time.

Anlexgget er automatiseret pa en sddan made,
at det er muligt for én mand at heste afgreden og
passe anlzgget, idet der i anlegget er indbygget
en raxkke kontrolforanstaltninger, der sikrer, at
anlegget stopper, sifremt der opstar fejl.

Et elektronisk styringssystem sikrer endvidere
et konstant temperaturfald i terretromlen, hvor-
ved torringsgraden i tromlen holdes konstant, nir
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anlegget er kort ind. Styringen sker ved en auto-
matisk regulering af materialetilferslen. Varme-
og luftmangde holdes konstant, manuelt indstil-
let efter den terrekapacitet, der enskes.

Af fabrikken angives anleggets maksimale
vandfordampningskapacitet til 2500 kg vand pr.
time, og tervarekapaciteten angives at veare fra
500 til 700 kg briketter med 88 pct. terstof pr.
time ved terring af grees og maksimalt 900 kg pr.
time ved terring af lucerne.

II. Forseg ved Gdum forsegsstation

Indledning

Ved hedluftsterring har den friske afgredes tor-
stofindhold en vasentlig indflydelse pa konserve-
ringsomkostningerne. Af figur 3 ses, at de vand-
mangder, der skal fordampes pr. kg terstof, sti-
ger staerkt ved lavt terstofindhold i afgraden.
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Figur 3. Vandfordampning pr. kg tarstof ved tor-
ring til 88 pct. torstof

Torring af afgreder med lavt terstofindhold
kan foruden et stort forbrug af fyringsolie pr. kg
tervare ogsd medfare en darlig udnyttelse af an-
lzeggets kapacitet med hensyn til behandling af
torvare.

Foruden afhangighed af den anvendte teknik
og afgrede er konserveringsomkostningerne ogsi
afhengige af de tab, der opstar ved konserverin-
gen. Af felgende oversigt ses, at der er fundet
sterkt varierende, men gennemgéiende ret sma
terstoftab ved torring.
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Antal

tabs-  Pct. t@rstoftab
best. gns. variation
Dijkstra og Sprenger 1955:
Lav temperatur (Ducrobra) 3 0,1 0 til 0,3

Hgj temperatur (v.d.Broek) 3 1,1 0 til 3,3
Israelsen, Holm Christensen

og Sonne Frederiksen 1966 12 1,8 +4,6til 6,5
Kristensen og Sgrensen 1968 11 4,5 +3,3til 16,6
Laube og Henk 1968 18 4,8 +4,1til 19,4

Udover stoftab kan terringen medfere en ned-
sattelse af iser raproteinets fordejelighed.

I gennemsnit af de ovenfor anferte 3 forseg
med terring ved heaj temperatur fandt Dijkstra og
Sprenger en nedgang i proteinets fordgjelighed pa
9,5 pct. I de tre forsgg med torring ved lav ind-
gangstemperatur fandtes nedgange pi henholds-
vis 4,7, 19,8 og 10,3 pct. og de storste nedgange
fandtes i forsgg med hgj afgangstemperatur.
Laube og Henk (1968) fandt i gennemsnit af 17
forspg 20,6 pct. tab af fordgjeligt raprotein.

Sorensen (1969) ansldr i en oversigt over hidtil
udferte forsgg med malkekger, at lavere fordgje-
lighed og lavere udnyttelse af de fordejede ne-
ringsstoffer medferer 10-15 pct. lavere foderverdi
i terret foder end i den tilsvarende friske afgrgde.
1 gennemsnit af 11 forseg fandtes ved ombytning
af 60 pct. af det normale foder med tgrret foderen
stigende melkeydelse, nedgang i fedtprocent og
uforandret ydelse af 4 pct. malk. Ved anvendelse
af piller eller briketter som eneste grovfoder gav
briketter et positivt ydelsesudslag i forhold til
piller.

Forsogsplan og forsogenes gennemforelse

I 13 forsgg er der foretaget milinger vedrerende
torreriets kapacitet og olieforbrug samt udfert be-
stemmelse af tgrstoftab. I 10 af forsggene er ud-
fart fordgjelighedsforseg med far, og terstoffet i
afgrede og tervare er analyseret for indhold af ra-
aske, sand og total-N. I 4 forseg er afgrede fra
samme mark terret ved 2 forskellige temperatu-
rer, og i 3 af disse forsgg er ved hvert temperatur-
niveau tillige tilstreebt sdvel normal nedterring
(ca. 88 pct. tarstof i briketterne) som sterkere
nedterring.
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For de 3 forsgg med variation i bdde indgangs-
temperatur og nedterringsgrad har forsggsplanen
varet siledes:

a. Laveste indgangstemperatur
b. Hgjeste indgangstemperatur
1. ca. 88 pct. tarstof i briketterne
2. ca. 92 pct. tarstof i briketterne

Afgraderne er hastet med finsnitter med pé-
monteret hgsttromle (slaglehgster), og maskinen
har varet indstillet til en nominel snitlengde pa
1,5 cm.

kg vand fordampet pr. kg afgrede

Inden terring af forsggsafgraderne er der fore-
taget en indkering (opvarmning og indstilling) af
torreriet. Denne indkgring har som regel varet 1/2
time og er gennemfert med afgrode svarende til
den, der er anvendt i forseget. I de enkelte forsog
(forsggsled) er somregel anvendt en afgredemang-
de svarende til ca. 1 times terring, men mangel pi
ensartet afgrade har bevirket, at enkelte forseg er
tarret i labet af ca. 1/2 time.

Valg af indgangstemperatur er foretaget pa
grundlag af afgredens terstofindhold, idet der
samtidig er taget hensyn til torreriets og briket-
pressens kapacitet med hensyn til behandling af
den pagzldende afgrade.

Det er normalt tilstrabt at fremstille en tervare
med ca. 88 pct. terstof, men under den ret kort-
varige indkering har indstilling af terreriet ikke
kunnet baseres pa terstofanalyser, og indstilling
er derfor foretaget pa grundlag af en skensmassig
bedommelse af briketternes terstofindhold. Den-
ne bedgmmelse kan vare vanskelig, iser nar der
pabegyndes torring af mere utraditionelle afgro-
der, og der er derfor ikke i alle forsggene opnaet
den tilstrebte terstofprocent.

Prover af grant og briketter er udtaget med me-
kanisk (automatisk) preveudtagningsapparatur,
der er udviklet pd @dum forsggsstation. Appara-
turet giver mulighed for at variere baide den sam-
lede udtagne maengde gront eller briketter og an-
tallet af enkelte prover.

Briketproverne er afkelet ved gennemblaesning

ica. 1 time, hvorefter der er foretaget en brydning
af briketterne. Brydningen er udfert for at kunne
opnd en god blanding af briketproverne, men og-
sa fordi det i fordajelighedsforsgg har vaeret van-
skeligt at fA farene til at &de hdrde briketter.

Ved alle terstofbestemmelser er anvendt ven-
tileret torreskab og terring i 18 timer ved 80° C.

Foder til fordgjelighedsforsgg (bide grent og
briketter) er opbevaret i fryserum ved —25° C i
tiden indtil forsegenes gennemfarelse.

Terreriets vandfordampning er beregnet pa
grundlag af de anvendte mzngder afgrade samt
terstofprocent i afgrede og briketter:

pct. torstof i afgrade
pet. terstof i briketter

Forsegsresultater

Torvareproduktion og vandfordampning

I tabel 1 er anfert resultater fra forseg med tor-
ring i 1970. I forspg 4-6 er den tilstraebte torstof-
procent ikke opniet i alle forsegsled, og ved 3.
hasttid i forsaget med byg samt 1. og 2. hesttid i
hestebenne var briketternes terstofindhold bety-
deligt lavere end tilsigtet.

Med hensyn til produktion af tervare er de i
tabel 1 anferte resultater naturligvis pavirkede af
den indstilling af terreriet, der er tilsigtet og/eller
opndet under den ret kortvarige indkaring.

Bortset fra torring ved de laveste indgangstem-
peraturer i forsag 4-7 er der tilstraebt en god ud-
nyttelse af torreriets kapacitet. I nogle forseg
kunne antagelig vere opnéet en noget stgrre tor-
vareproduktion pr. time, dette gelder siledes ved
de 2 forste hasttider i hestebgnne, men i andre
forsgg er de opndede resultater meget nar tor-
reriets maksimale kapacitet, dette gelder sdledes
ved terring af afgrader med stort indhold af hun-
degraes, hvor briketpressen har veret sterkt be-
lastet ved de sterste produktionsresultater. I for-
s@g, hvor der ma skannes at vaere opniet en god
udnyttelse af terreriets kapacitet, er der med de
anvendte afgrader opniet en tervareproduktion,
der varierer fra ca. 500 til ca. 750 kg terstof pr.
time.

Det fremgar af tabel 1, at foragelse af briketter-
nes tarstofindhold i forseg 4-6 har medfert ned-
gang i tervareproduktionen.
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Tabel 1. Torvareproduktion, torstoftab, vandfordampning og forbrug af fyringsolie

kg tor- Ter- Vandfor- For- kgvand

Indg. Afg. pct. torstof stof pr.  stof- dampning brugt fordamp.
Led Dato  temp. temp. i ibri- timei tab, kg pr. kgolie pr. kg
°C °C  afgrede ketter tgrvare pct. time pr.time olie

Forseg nr. 1. 1. slet, 65 pet. ital. rajgres, 35 pct. hundegres
11/6 650 110 33,8 88,5 692 9,5 1399 109 12,8

Forsog nr. 2. 1. slet, 25 pct. rodklover, 75 pct. alm, rajgres + hundegras
15/6 700 115 26,9 86,4 610 5,6 1657 127 13,0

Forseg nr. 3. 1. slet, lucerne
17/6 800 120 256 86,6 712 7,5 2115 149 14,2

Forsog nr. 4. 1. slet, 30 pct. redkl., 70 pct. timothe + engsvingel + alm. rajgrees
al....... 10/6 660 120 22,6 88,2 431 6,8 1523 117 13,0
a2....... 96 650 130 23,1 90,5 380 10,3 1366 113 12,1
bl....... 9/6 850 125 21,8 90,2 604 14,2 2442 166 14,7
b2....... 10/6 850 135 21,7 93,9 554 18,1 2398 170 14,1
Forsag nr. 5. 60 pct. stilhavre, 31 pct. foderert, 9 pct. ukrudt
al....... 13/7 800 130 16,1 84,5 387 8,9 2148 153 14,0
a2....... 14/7 800 130 16,1 86,4 369 5,7 1974 152 13,0
bl....... 137 900 130 17,6 88,5 580 12,0 2986 204 14,6
b2....... 14/7 910 135 15,9 89,3 502 8,1 2819 203 13,9
Forsog nr. 6. 2. slet, 80 pct. hundegres, 10 pet. alm. rajgres, 10 pct. rodklover
al....... 23/7 600 115 25,2 83,6 452 2,7 1291 107 12,1
a2....... 2217 600 135 22,7 88,1 347 0,5 1144 106 10,8
bl....... 22/7 760 130 23,2 87,1 576 5,1 1921 143 13,4
b2....... 23/7 750 135 22,7 90,2 480 6,5 1698 134 12,7
Forsog nr. 7. Efterafgrode, ital. rajgres
- S 17/11 800 125 14,8 88,7 335 9,6 2084 160 13,0
b......... 17/11 900 125 16,9 88,5 558 12,9 3069 215 14,3
Forseg nr. 8. Byg (afgroden var regnvid ved 3. hosttid den 27|7)
| S 1/7 780 130 22,7 87,8 548 6,2 1910 145 13,2
2. 9/7 760 130 21,7 87,9 717 2,9 1832 138 13,2
K 277 700 115 30,5 82,8 745 2,8 1590 125 12,7
Forsog nr. 9. Hestebonne
1......... 6/7 850 130 13,7 80,5 338 16,8 2473 169 14,6
2. 27{7 840 120 16,1 84,1 416 10,8 2342 168 13,9
K N 19/8 850 120 21,7 88,9 690 +0,3 2401 171 14,0

Forseg nr. 10. 3. slet, 90 pct. hundegrees, 10 pct. redklover
Led 2 tilsat 3 pct. melasse ved briketteringen
1......... 10/9 740 125 24,1 89,6 521 11,4 1782 134 13,3
2. 10/9 780 130 22,3 88,1 532 5,5 1885 139 13,6

Forsog nr. 11. 3. slet, 98 pct. hundegrees, 2 pct. redklaver

25/8 680 120 29,2 89,7 664 4,0 1601 123 13,0
Forseg nr. 12. 3. slet, lucerne

25/9 800 125 22,1 88,1 553 4,5 1964 151 13,0
Forsog nr. 13. 3. slet, 55 pct, rodklever, 45 pct. gres

28/9 680 120 26,0 88,1 544 4,7 1548 127 12,2
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En najagtig vurdering af tervareproduktionens
afhangighed af nedterringsgraden kraver samme
torstofprocent i afgreden og samme olieforbrug
pr. time ved de forskellige nedterringsgrader. En
betydelig del af den meget lavere tervareproduk-
tioniled b2 iforsgg 5 ogiled a2 og b2 i forsgg 6
skyldes lavere terstofindhold i afgreden. I led b2
i forsag 6 er der samtidig et noget lavere oliefor-
brug pr. time. :

Forskelle i afgredens tarstofindhold har natur-
ligvis ogsd indvirkning pa differencen i tervare-
produktionen ved forskellige indgangstemperatu-
rer (forseg 4-7). En vasentlig del af forskellen i
tagrvareproduktionen mellem leddene a2 og bl i
forsag 5 og 7 skyldes saledes de ret store forskelle
i afgradens terstofindhold. Forskellen i vandfor-
dampning pr. kg terstof bliver szrlig stor i disse
forspg, fordi afgredens terstofindhold ligger pa et
ret lavt niveau (figur 3).

Vandfordampningen pr. kg olie er steget ve-
sentligt ved stigende indgangstemperatur (forseg
4-7) og faldet ved foreget torstofindhold i briket-
terne (forseg 4-6).

Torstoftab ‘

De i tabel 1 anfarte terstoftab omfatter tab fra af-
gredens aflevering pa fordelerbordet til briketter-
nes opsamling i kelevogn. I gennemsnit af de i ta-
bellen anfarte 28 tabsbestemmelser udger terstof-
tabet 7,6 pct.

En stor del af terstoftabet fremkommer som
tab af stev, men der forckommer antagelig ogsa
tab ved forbrending. En tydelig forbrending
(svidning) forekom i de stubrester, der fandtes i
efterafgregden i forseg 7.

Terstoftab i form af stev fremkommer ved, at
materiale suges med terreluften ud af tromlen
eller bleser bort ved briketteringen og ved terva-
rens transport til kelevogn.

De store tab i forsgg 4 skyldes sikkert forst og
fremmest, at der er blast meget materiale bort
ved briketternes fald fra transporter til kelevogn,
dette geelder iser led b2, hvor briketterne havde
stor tendens til smuld- og stgvdannelse pa grund
af den ret steerke nedterring. Et ret stort stevtab
er endvidere iagttaget i led al og bl i forseg 5
samt iled 1 i forseg 10. At der er mindre tab iled

18 TP

2 end i led 1 i forseg 10 skyldes antagelig, at der
er sket en binding af stev ved melassetilsetningen,

En del af de ret store tab ved de to forste host-
tider i hestebenne skyldes saftaflgb, idet der sivede
saft fra afgraden, medens den 14 pi fordelerbor-
det.

Af folgende oversigt, der viser tabene ved hen-
holdsvis laveste og hajeste indgangstemperatur
(a og b) og ved henholdsvis laveste og hgjeste tar-
stofprocent i briketterne (1 og 2) i forsgg 4-6, ses,
at der i alle forseg er malt storst terstoftab ved
hajeste indgangstemperatur, medens der kun i
forsag 4 er malt sterst terstoftab ved hajeste tor-
stofprocent i briketterne.

Forsag Tarstoftab i pct.
nr. a b 1 2
4 8,6 16,2 10,5 14,2
5 7,3 10,1 10,5 6,9
6 1,6 5,8 3,9 3,5
Gns. 5,8 10,7 8,3 8,2

Forsgg 7 viser i lighed med forseg 4-6 det storste
torstoftab ved hgjeste indgangstemperatur.

Undersogelser vedrorende snitningens indflydelse
pd torstoftabet

Ved terring af afgreder, der foreld i henholdsvis
darligt snittet (meget treevlet) tilstand og i en fint
snittet tilstand, havde briketterne fra de darligt
snittede afgreder et mere branket udseende end
briketterne fra de fint snittede afgreder, og ter-
stoftabet var i gennemsnit noget sterre i de dar-
ligt snittede afgrader.

Indgangs- Tarstoftab i pct.
tempera- darlig fin
tur® C  snitning  snitning

750 5.4 2,4
620 0,9 2,2
860 6,8 2,5
840 12,6 =1,1
Gns....... 6,4 1,5

Tabene i de darligt snittede afgrader varierede
temmelig meget, hvorimod tabene i de fint snit-
tede afgreder i alle forsegene 14 pa et lavt niveau.
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AEndringer i afgrodernes indhold og fordajelighed
af organisk stof og rdprotein samt tab af disse
stoffer

Analyseresultaterne i tabel 2 viser kun meget sma
forskelle i torstoffets gennemsnitlige indhold af
organisk stof og riprotein i henholdsvis afgrede
og briketter, og af ligningerne i tabel 3 ses, at der
er fundet sterk korrelation og hzldningskoeffici-
enter pd meget nar 1 ved beregning af den line-
®re sammenheng mellem indholdet af disse
stoffer i afgrede og briketter. Med nasten samme
indhold i afgrade og briketter bliver de relative
tab af organisk stof og raprotein af nasten sam-
me starrelse som terstoftabet.

Fordgjelighedskoefficienterne er i forseg 4-10
bestemt med mindre sikkerhed end i forseg 11-13,
idet der i de ferstnazvnte forsgg kun er anvendt ét
far pr. fordajelighedsforseg, medens der i forsog
11-13 er anvendt 2 far pr. fordajelighedsforsag.

Fordgjelighedskoefficienterne for organisk stof
og raprotein er i gennemsnit af de i tabel 2 anforte
forsgg henholdsvis 1,5 og 5,4 enheder mindre i
briketterne end i afgreden, men der er store afvi-
gelser fra disse gennemsnitstal, iser med hensyn
til raproteinets fordajelighed.

De store forskelle pd nedgangen i raproteinets
fordgjclighed, der er mellem led bl og b2 i forseg
4, synes ikke at kunne begrundes med forskelle i
afgroderne eller disses forsggsmaessige behand-
ling. En ekstrem stor nedgang i riproteinets for-
dgjelighed er fundet ved de to ferste hesttider i
forsag 8.

Af fordojelighedskoefficienterne i tabel 4 ses
ved sammenligning af tarring ved forskellige ind-
gangstemperaturer (led a og b) i forseg 4-6, at der
er fundet noget lavere fordgjelighedskoefficienter
i briketterne, der er torret ved hgjeste indgangs-
temperatur (led b), medens der kun er fundet ube-
tydelige forskelle i fordgjelighedskoefficienterne i
briketterne med forskelligt torstofindhold (led 1
og 2).

Tabene af torstof, fordgjelig organisk stof og
fordeajelig raprotein er i gennemsnit af de i tabel 2
anferte forseg henholdsvis 7,6, 9,5 og 15,0 pct. I
beregning af tab af fordeijelig organisk stof og for-
dajelig raprotein indgar dels terstoftab og dels
#ndring i indhold og fordejelighed af organisk
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stof og raprotein. Da det gennemsnitlige indhold
af organisk stof og raprotein kun er ubetydeligt
lavere i briketterne end i afgreden (tabel 2), og da
de relative tab af organisk stof og raprotein som
folge deraf er af nasten samme storrelse som tor-
stoftabet, er den del af tabene af fordajelig orga-
nisk stof og fordgjelig raprotein, der ikke skyldes
terstoftab, hovedsagelig forarsaget af nedgang i
fordajelighed.

Andring i kemisk sammens@tning og fordaje-
lighed har i gennemsnit medfert tab af fordajelig
organisk stof og fordgjelig raprotein pd henholds-
vis 1,5 og 1,1 kg pr. 100 kg terstof i afgrede, og
73 pct. af den del af tabet af fordagjelig organisk
stof, der ikke skyldes terstoftab, er sdledes for-
arsaget af nedgang i indhold af fordgjelig rdpro-
tein.

Brikettering

De anvendte afgrgder har udvist stor variation
med hensyn til at kunne presses til sammenhan-
gende briketter. Generelt giver bzlgplanter mere
sammenhangende og harde briketter end gras, og
unge afgreder briketteres lettere end «ldre. Hun-

degras er vanskelig at brikettere, men ved tils@t-

ning af fa pct. melasse har det ogsa varet muligt
at fremstille sammenhangende briketter af afgre-
der med stort indhold af hundegrzs.

Tervareproduktion og kapitalomkostninger i relation til
indgangstemperatur

For at opna bedst mulige sammenligningsgrund-
lag m.h.t. indgangstemperaturens indflydelse pa
torvareproduktionen i forsag 4-7 er der pa grund-
lag af vandfordampningen pr. time ved henholds-
vis laveste og hajeste indgangstemperatur og af-
gradens gennemsnitlige terstofindhold i hver af
de fire forsgg foretaget en beregning af, hvor man-
ge kg tarstof pr. time vandfordampningen svarer
til ved terring til 88 pct. terstof i briketterne. I ta-
bel 5 er den beregnede tervareproduktion samt
tab af fordajelig organisk stof anfert som gennem-
snit af de fire forseg. De i tabellen anferte kapital-
omkostninger er beregnet pd grundlag af 1500
driftstimer pr. ar, investering pa 250.000 kr., af-
skrivning over 7 ar samt 10 pct. rente.



Tabel 2. Analyseresultater og fordejelighedskoefficienter samt tab af fordejeligt organisk stof
og fordejeligt raprotein

Fordajeligheds- Tab i pct.
Led pct. af tagrstof koefficienter ford. ford.
org. stof raprotein sand org. stof raprotein org. stof radprotein

Forsog nr. 4. 1. sleet, 30 pct. rodkl., 70 pct. timothe + engsv. + alm. rajgr.

al Afgrade 90,6 15,2 1,5 77,7 72,4

al Briketter 90,6 15,0 1,4 77,8 67,6 6,7 14,1

a2 Afgrade 91,5 14,7 0,9 71,9 72,9

a2 Briketter 91,6 14,1 0,9 76,7 62,7 11,6 26,0

bl Afgrade 91,3 15,1 1,1 81,5 76,4

bl Briketter 91,5 14,8 0,9 75,5 57,9 20,3 36,3

b2 Afgrode 90,9 14,3 1,2 71,4 64,3

b2 Briketter 90,9 14,6 1,0 76,8 63,0 11,9 18,1
Forsog nr. 5. 60 pct. stilhavre, 31 pet. foderert, 9 pct. ukrudt

al Afgrade 90,0 19,2 0,9 71,0 79,0

al Briketter 89,5 18,8 1,0 71,3 74,8 9,0 15,5

a2 Afgrade 89,9 18,1 1,6 73,0 78,9

a2 Briketter 89,0 17,6 1,3 69,8 72,3 10,7 16,0

bl Afgrede 90,1 18,2 1,1 72,1 76,9

bl Briketter 89,8 18,5 1,4 68,4 68,9 16,8 19,9

b2 Afgrade 88,8 17,9 2,4 72,3 78,2

b2 Briketter 88,4 17,2 2,4 69,8 70,4 11,7 20,5
Forsog nr. 6. 2. slet, 80 pct. hundegrees, 10 pct. alm. rajgreas, 10 pet. rodkl.

al Afgrode 90,8 20,6 0,8 70,1 72,5

al Briketter 90,7 20,4 0,8 74,0 73,0 +2,6 3,0

a2 Afgrade 90,2 21,2 1,2 66,4 69,7

a2 Briketter 90,7 20,6 0,6 71,4 73,1 =7,6 =14

b1l Afgrode 90,5 20,8 1,0 74,1 71,5

b1 Briketter 90,5 21,1 0,8 71,1 71,3 8,9 11,4

b2 Afgrade 90,4 20,6 1,1 69,8 74,9

b2 Briketter 90,6 20,1 0,7 72,7 70,3 2,4 14,4
Forsog nr. 7. Efterafgrade, ital. rajgres

a Afgrede 89,4 18,7 3,9 75,7 72,3

a Briketter 89,4 18,6 3,7 70,7 64,7 15,6 19,5

b Afgrgde 89,7 18,3 3,7 71,5 69,3

b Briketter 89,2 18,6 3,7 69,3 63,3 16,1 19,1

Forsog nr. 8. Byg

1 Afgrade 94,0 13,5 0,8 75,5 65,6
1 Briketter 93,9 13,1 0,7 71,4 45,9 11,4 36,3
2 Afgrade 94,4 11,9 0,9 75,9 70,2
2 Briketter 94,3 11,9 0,9 66,7 53,0 14,8 26,7
3 Afgrade 95,4 9,7 1,0 73,8 59,6
3 Briketter 95,2 9,6 1,1 72,0 59,9 5,4 3,3

Forsog nr. 9. Hestebonne
1 Afgrade 91,1 23,0 1,0 78,4 76,5
1 Briketter 90,8 23,8 1,0 75,2 73,2 20,5 17,6
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Fordajeligheds- Tab i pct.

Led pct. af tarstof koefficienter ford. ford.
org. stof raprotein sand org. stof raprotein org. stof raprotein

2 Afgrede 92,4 19,0 1,2 72,6 71,5

2 Briketter 91,2 19,4 1,9 69,4 70,6 15,8 10,1

3 Afgrode 91,5 16,3 2,6 73,2 69,1

3 Briketter 91,3 15,9 2,8 67,9 64,5 7,2 8,7

Forseg nr. 10. 3. slet, 90 pct. hundegres, 10 pct. rodklaver
Led 2 tilsat 3 pct. melasse ved briketteringen

1 Afgrade 90,0 20,0 2,0 68,7 67,7
1 Briketter 90,1 20,1 1,5 69,6 71,0 10,1 6,6
2 Afgrade 89,7 20,4 1,7 68,7 71,8
2 Briketter 89,6 20,6 1,6 69,4 70,3 4,6 6,6

Forsag nr. 11. 3. slet, 98 pct. hundegres, 2 pct. rodklaver
Afgrade 89,9 23,3 1,1 69,5 74,0
Briketter 89,8 23,0 1,0 70,0 71,5 3,4 8,4

Forsog nr. 12. 3. slet, lucerne
Afgrede 90,0 24,3 0,5 71,0 78,5
Briketter 89,8 241 0,4 67,2 73,3 9,8 11,6

Forseg nr. 13. 3. slet, 55 pct. redklaver, 45 pct. grees

Afgrede 89,8 20,1 2,5 71,1 72,7

Briketter 89,5 20,6 2,4 71,7 70,1 4,2 5,8
Gns. Afgrode 90,9 18,2 1,5 72,9 72,5
Gns. Briketter 90,7 18,1 1,4 71,4 67,1

Tabel 3. Regressionsligninger

n x s ; s Regressionsligning r Sy

x = Y% organisk stof i afgrede. y = %, organisk stof i brikefter
25 90,9 1,6 90,7 1,6 Y = 0,13+0,996x 0,98*** 0,35

x = Y% rdprotein i afgrede. y = % rdprotein i briketter
25 18,2 3,6 18,1 3,7 Y = +0,44+1,02x  0,99%%*% 0,40

Tabel 4. Fordojelighedskoefficienter i briketter

Forseg Organisk stof Raprotein
nr. a b 1 2 a b 1 2
4 71,3 76,2 76,7 76,8 65,2 60,5 62,8 62,9
5 70,6 69,1 69,9 69,8 73,6 69,7 71,9 71,4
6 777 719 72,6 72,1 73,1 708 72,2 71,7
Gns. 73,5 72,4 73,1 72,9 70,6 67,0 69,0 68,7
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Tabel 5. Torvareproduktion, tab af fordajelig
organisk stof og kapitalomkostninger

Laveste Hogjeste
temp. temp.
Terstof pr. time. . .......... 411 kg 621 kg

pr. 100 kg torstof
Tab af fordgjelig organisk stof 5,1 kg 8,7 kg
Kapitalomkostninger........ 8,33 kr. 5,51 kr.

Beregnet pr. 100 kg terstof er der en nedsattelse
af kapitalomkostningerne pa 2,82 kr. og et for-
gget tab af fordgjelig organisk stof pa 3,6 kg ved
hajeste indgangstemperatur. Nedsattelsen af ka-
pitalomkostningerne andrager siledes 78 gre pr.
kg ekstra tab.

En samlet vurdering af tgrringsomkostningerne
ved forskellige indgangstemperaturer er vanske-
lig at gennemfare, idet for eksempel terring ved
lav temperatur i en periode med stor graesproduk-
tion i forhold til terreriets kapacitet kan medfere
ekstra tab i form af nedsat produktion og forrin-
get kvalitet af afgrederne pa marken grundet for
sent hesttidspunkt.

Summary

Experiments in artificial drying were carried out at
the State Experimental Station at @dum in 1970.

In all experiments the drying plant Taarup Unidry
TU 22 was used.

Production of dried material, oil consumption and
loss of dry matter were determined in 13 experiments
(table 1).

In experiment 4-13 the digestibility of green crop
and dried material was determined with sheep.

In 4 experiments the green crop was dried at dif-
ferent inlet temperatures, and in 3 of those experi-
ments it was aimed to make wafers with different
dry matter content according to the following plan:

a. Lowest inlet temperature

b. Highest inlet temperature

1. About 889, dry matter in wafers

2. About 929% dry matter in wafers
The drying plant was adjusted by drying of crop from
the same field as the experimental crop, but in the
time available (about 1/2 hour) it was not in all
cases possible to obtain the aimed dry matter content
in the wafers.

In experiments where the best possible utilization
of the driers capacity was obtained, the production
of dry matter in the wafers varied from about 500 kg.
to about 750 kg. per hour.

On an average of 25 examinations there was only
negligible differences between fresh and dried material
as regards the content of organic matter and crude
protein. The digestibility of organic matter decreased
with 1.5 units, which was mainly caused by a decrease
in digestibility of crude protein with 5.4 units (table 2).
The losses of dry matter, digestible organic matter
and digestible crude protein were in average respec-
tively 7.6%, 9.5% and 15.09%. The losses were ex-
tremely large in experiments where a large loss of
dust and a scorching were noticed. Moreover the
losses were large in 2 experiments where seepage was
noticed from the crop before drying. In the experi-
ments with different inlet temperature and different
dry matter content in wafers the losses increased with
increasing temperature, but in average drying to dif-
ferent dry matter content caused no difference in the
losses.

1. Arbejds- og kapacitetsmailinger ved
Drritslevgaard

Undersogelsernes gennemforelse og omfang

Der blev gennemfert tidsstudier over alt arbejde i
forbindelse med aflesning af afgreden i fordeler-
bord og betjening af anlag, ligesom der ogsi blev
genhemfort specielle tidsstudier over haostning og
transport af gronmasse og aflesning af briketter.

I forbindelse med tidsstudiernes gennemfoarelse
blev alle l&s vejet, og af hver lzs blev ndtaget en
prave til terstofbestemmelse, dette gzlder sivel
rivare som briketter.

Hver gang anleggets oliefyr blev startet og
standset, blev olieforbruget registreret. Ved el-
drevne anlag blev stremforbruget endvidere af-
lest 1 gang daglig.

I de perioder underswegelserne blev gennemfort,
maltes luftens temperatur og relative fugtighed,
samt eventuel nedber.

Efterfolgende oversigt viser undersggelsernes
omfang i 1970. P4 Uur Hedebrug har undersegel-
serne omfattet 4 slet, men pa grund af tekniske
uheld med de transportable vognvagte er resul-
tatet af tidsstudierne fra 2. og 3. slet udeladt.
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Antal observationer
1. slet 2. slet 3. slet 4. slet

Statens Garde...... 2 2 2 —
Uur Hedebrug...... 2 2 2 4
@rritslevgaard...... — 3 — 3

P4 Statens Girde og Uur Hedebrug var afgre-
den, der blev terret, klgvergras, medens den pa
Orritslevgaard var lucerne og ital. rajgras (efter-
afgrade).

Resultat af tidsstudierne

Ved tidsstudiernes gennemfgrelse blev arbejdet
opdelt i deloperationer, og tiden for den enkelte
deloperation méles med 1/100 minuts (centiminut)
ngjagtighed.

Pasning af anleg
For hver dag anl®egget benyttes, foreckommer der
arbejder i forbindelse med tgrreanlaggets start.

Tabel 6. Arbejdsforbrug ved start af anlzg.
Centimin. daglig

Gennemsnit Variation

Klarggre anleg............. 464 15-1547
Smere anleg. .............. 974 273-1985
Start af anleeg. ............. 686 377-1650
Tilsyn og justering ved start. . 1398 950-2460
TLalt............o ... 3522 2380-5435

Det fremgir af tabel 6 og de efterfolgende ta-
beller, at arbejdsforbruget i forbindelse med de
enkelte arbejdsoperationer har varieret meget.
Disse store variationer i arbejdsforbruget har in-
gen paviselige arsager og mé derfor bero pa til-
feldighederne.

Ifolge tabel 6 kan der paregnes et arbejdsfor-
brug ved selve starten af anlegget pa godt 35
mandmin. daglig, varierende fra 24 til 54 mand-
min., under forudsetning af, at anlegget kun
startes én gang daglig.

Nar anl®gget er startet op, indkobles automa-
tikken efter en ca. 15 minutters tid. Der skal dog
under driften fagres et vist tilsyn med anlaegget og
en justering af dette.
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Tabel 7. Arbejdsforbrug ved pasning af anleg.
Centimin. pr. ton briketter

Gennemsnit Variation

Tilsyn og justering af anleg. . 1045 507-2208
Stop og start af anlag under
drift..................... 426 0-1493
Andre arbejder. ............ 1430 214-2330
Talt.............. ..., 2901 1033-4868

Tabel 7 viser arbejdsforbruget ved de lasbende
pasningsarbejder i centiminutter pr. ton produ-
cerede briketter. Ogsid her udviser arbejdsfor-
bruget store variationer.

Stop og start af anleg under drift skyldes for-
skellige driftsforstyrrelser pa anlaegget, oftest som
folge af for hgj temperatur i terreluften, hvorved
sikkerhedstermostaten i tromlen har afbrudt olie-
fyret.

Andre arbejder omfatter oprydning, tilsyn med
kalevogn, vandbestemmelse i briketter m.m.

Det fremgar af tabel 7, at arbejdsforbruget i for-
bindelse med pasning af terreanlagget under drift
i gennemsnit har andraget 29 mandmin. pr. ton
briketter varierende fra godt 10 mandmin. til ca.
50 mandmin. pr. ton.

Udover de ovenfor n®vnte arbejder skal tarre-
tromlen smegres 2-3 gange daglig under driften.
Tiden, der medgar hertil, andrager i gennemsnit
560 centimin. pr. gang. Endvidere skal briketterne
i kelevognen keres til lager. Arbejdsforbruget i
forbindelse hermed har i gennemsnit andraget
1291 centimin. pr. gang.

Ved arbejdstidens opher skal anlegget stand-
ses. Arbejdsforbruget herved er vist i tabel 8.

Tabel 8. Arbejdsforbrug ved afslutning.
Centimin. daglig

Gennemsnit  Variation
Stop af anl®eg. . ........ 812 150-1193
Afslutning i gvrigt. . .... 137 0- 267
Talt..........coovantt. 949 280-1803

Nir anlegget skal standses, keres det tomt. Un-
der temning styres terreanlegget manuelt. Ar-
bejdsforbruget har i gennemsnit andraget godt 8
mandmin. daglig.
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Hostning, hjemtransport og aflesning af gronmasse
Tidsstudier over hgstning og hjemkgrsel af gran-
masse blev gennemfert pA Uur Hedebrug og Or-
ritslevgaard, ligesom der ogsa foreligger resultater
pa tidsstudier offentliggjort i en kort meddelelse
nr. 8: Nyere metoder ved hebjergning og ensile-
ring.

Tabel 9. Arbejdsforbrug ved hostning.
Centimin. pr. ha

Udbytte, ton pr. ha. .... 10 20 30
Hestning. . ............ 9800 12400 15700
Omkobling............. 900 1600 2500
Lalt............... ... 10700 14000 18200

De 1 tabel 9 anfarte tal for arbejdsforbruget ved
hastning er fra »kort meddelelse nr. 8«. Det frem-
gir heraf, at arbejdsforbruget ved hgstning af
gront med finsnitter varierer fra 10700 til 18200
centimin. pr. ha afhengig af udbyttet. Omregnes
arbejdsforbruget til mandmin. pr. lzs, er de til-
svarende tal 22 og 13 mandmin.

Transporthastigheden varierer ifolge tidsstudi-
erne fra 14 til 21 km pr. time, alt efter vejenes til-
stand. Der kan i gennemsnit for karsel pd mark
og markvej regnes med en transporthastighed pa
15 km pr. time.

Tidsstudier over afleesning af greont i terrean-
leggets fordelerbord blev gennemfert pa Uur
Hedebrug og Statens Gérde. Resultatet af disse
tidsstudier er vist i tabel 10.

Tabel 10. Arbejdsforbrug ved aflesning i
fordelerbord. Centimin. pr. les

Klarggre til aflesning. . . .. 98
Aflesning. .............. 102
Hjelp ved aflesning . . .... 62
Afslutte aflesning . ....... 117
Talt. ............ooeen 379

Der medgar ifelge tabel 10 ca. 4 mandmin. ved
aflesning af tipvogn i terreanlaeggets fordeler-
bord.

Resultaterne af kapacitetsmdlingerne
Der blev gennemfert kapacitetsmalinger pa torre-
anlegget i 22 dage. Ved kapacitetsmalingerne

blev falgende data registreret:

Rdévarens vegt

Réivarens terstofindhold
Briketternes vagt

Briketternes terstofindhold
Tarreanlaggets effektive driftstid
Olieforbrug i kg

Evt. el-forbrug

P4 grundlag af disse data er der i tabel 11 fore-
taget en beregning af tgrreanleggets kapacitet for
de enkelte perioder og afgreder.

Af tabel 11 fremgéir, at tegrreanleggets kapaci-
tet udtrykt i kg briketter produceret pr. driftstime
for klevergras har varieret fra 395 kg til 746 kg
alt efter rdvarens torstofindhold. For lucerne sy-
nes kapaciteten at ligge noget hgjere nemlig fra
630 til 857 kg, medens den for ital. rajgres som
efterafgrade er 661 kg.

Den i tabellen anferte procentsats for svind i
torstof omfatter sma partikler bortfert med torre-
luften, briketter, der ikke er opsamlet, spild i for-
bindelse med start og stop af anleg m.m. Det
fremgér af tabellen, at pct. spild i terstof har va-
rieret fra 1,99 til 15,49, hvilket er sammenstem-
mende med resultaterne fra statens forsaggsstation
ved @dum.

Nar der ud for perioderne 21-22/7 og 24-25/8
ikke stir anfert nogen vegtangivelse for rivaren,
og der derfor heller ikke er foretaget nogen bereg-
ning af svindet, skyldes det som tidligere n®vnt,
at de transportable vognvagte svigtede.

Det bedste udtryk for anleggets terregkonomi
fas ved beregning af olieforbruget pr. produceret
meangde torstof i briketter. Det fremgar af tabel-
len, at kg olie pr. hkg torstof i briketter har varie-
ret fra 21,8 til 58,0 i de enkelte perioder. For n®r-
mere at belyse arsagen til denne variation, er olie-
forbruget pr. hkg terstof sammenlignet med ré-
varens torstofindhold. En sidan sammenligning
er vist i fig. 4.

En beregning af den linezre sammenhzeng kan
udtrykkes ved ligningen:

y=-+23x-+ 858,r= +093(10> x> 30)

hvor y er olieforbruget i kg pr. hkg terstof i bri-
ketter og x er pct. terstof i ravare.
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Tabel 11. Resultat af kapacitetsmilinger. Taarup Unidry 1970

% kg % kg % Anleg- kg bri- kg kg
terstof terstof kg  tarstof terstof svind kg gets  ketter  olie olie
kg i i bri- ibri- i bri- i olie- drifts- pr. pr. pr.hkg
Periode rdvare ravare rivare ketter ketter ketter torstof forbrug tidmin. time time torstof
Klovergrees:
3-.4/6 50900 19,6 9970 10070 87,3 8792 11,8 3064 997 607 185 34,8
10/6 15085 31,9 4811 4590 93,6 4296 10,7 938 369 746 153 21,8
21-22/7 — 20,1 — 11910 88,3 10516 — 3744 1141 625 197 35,6
28-29/7 48820 13,3 6490 6530 84,8 5538 14,7 3087 9201 435 206 55,7
24-25/8 — 20,5 — 13710 89,9 12325 — 4489 1427 576 189 36,4
15-16/9 23180 15,8 3662 3930 86,7 3406 13,3 1890 535 441 212 55,5
2-5/t1 94430 13,8 13034 12880 85,8 11051 154 6413 1958 395 196 58,0
Lucerne:
16-18/6 102330 27,3 27892 28360 89,6 25408 10,4 5696 1987 857 183 22,4
2/11 17350 20,6 3569 3716 91,2 3385 5,2 1380 359 620 231 40,8
Ital. rajgrees (efterafgrede):
4-6/11 29940 19,5 5825 6180 92,5 5716 1,9 2141 561 661 229 37,5
60+ kg olie pr. hkg torstof i briketter Samlet arbejdsbehov
Pa grundlag af de i de foregiende afsnit naevnte
data, er det muligt at foretage en beregning af det
samlede arbejdsbehov ved torring af greesmarks-
S0r afgreder pa et Taarup Unidry anlag. For at kun-
ne foretage en sddan beregning, er det imidlertid
nadvendigt at opstille en model.
40 + Foruds®tningen for arbejdsmodellen er fol-
gende:
Afgrodens storrelse er 20 tons pr. ha
30+ Kapaciteten er 600 kg briketter pr. time
Lasstorrelsen er 2200 kg granmasse
Afstand til mark 500 meter
20 + Gennemsnitlig transporthastighed 15 km/
time '
1 mand forestir sdvel hgstning, hjemtrans-
10} port, aflesning, betjening af anleg samt
korsel af briketter til lager.
) ) ) ) Ved arbejdets begyndelse hentes forst 2 las
7t 1.0 15 20 25 30 grent, hvorefter anlegget startes. Den forste halve

pet. tarstof i ravare

Figur 4. Sammenh®ng mellem pct. terstof i ravare
og olieforbrug udtrykt i kg olie pr. hkg terstof i bri-
ketter.
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time betjenes anlegget manuelt, siden kerer an-
legget pa automatikken. Der kan dog forekomme
genstart af anlegget, oftest som folge af, at sikker-
hedstermostaten i tromlen har afbrudt oliefyret.




I gennemsnit forekommer genstart af anlegget 1
gang pr. 2000 kg producerede briketter.

Ifelge den opstillede arbejdsmodel er det mu-
ligt at »kere« terreanlegget én-mandsbetjent un-
der de her givne forudsztninger. P4 en 8-timers
arbejdsdag vil der kunne produceres ca. 4000 kg
briketter, sifremt en og samme mand udferer sa-
vel hestning, hjemtransport, aflesning, betjening
af anleg som karsel af briketter til lager. @ges af-
standen til marken udover det i arbejdsmodellen
fastsatte, eller onskes der sterre produktion af
briketter pr. tidsenhed, vil det veere nadvendigt at
beskzftige 2 mand ved torreanlegget. Er afgra-
den mindre end de 20 tons grent pr. ha, eges ti-
den, der medgar til hegstning i marken, hvorfor
det ogsé i sidanne tilfelde vil vere ngdvendigt at
beskaftige 2 mand.
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