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Forord

Etter tre ar som student ved Hggskolen i Innlandet avdeling Blastad, markerer denne
bacheloroppgave en avslutning for utdannelsen min innen landbruksteknikk. Studietiden har
veert en fin tid til tross for covid-19 pandemien, hvor store deler av undervisningen ble omgjort

til Zoom-forelesning.

Bakgrunnen for valgt oppgave er pa grunn av at jeg er interessert i kornproduksjon og tarking
av korn. Feltmekanisering 2 — hgstonn, dataassistert konstruksjon (DAK) og bygningsteknikk

var inspirerende fag for valgt oppgave.

Min bacheloroppgave gar utpa a finne en lgsning og planlegge et nytt kornterkeanlegg pa
Ngttestad Nordre, hvor ny Igsning skal kombineres med gammelt anlegg.

Jeg gnsker & gi en takk til:

e Svein @ivind Solberg, min veileder av oppgaven.

e Dag Jargensen, for tips til oppgaven.

e Familie, for korrekturskriving og diskusjoner om oppgaven.
e Enkelte medstudenter, for tips i oppgaven.

e Mikkel S. Snarud, for faglige samtaler om emnet.

e Erik Hoel, for prissetting og beregning av teknisk utstyr.

e Hans Henrik Gjeterud, for prissetting av bygg.

Lars Jakob Veflingstad, Ottestad, 1. juni 2022.



Norsk sammendrag

Tarking og kjgling av korn er avgjgrende for a fa god lagerstabil kornmasse. | framtiden er
det antatt at norsk landbruk er mer uforutsigbart og med mer usikkert vaer som gjer at bonden

ma tenke mer pa hvordan en kan gke kapasitet pa tarke- og lageranlegg.

Til denne bacheloroppgaven blir problemstilling a planlegge en lgsning som gker lager- og
tarkekapasitet for korn pa garden Ngttestad Nordre, ved a kombinere nytt- og eksisterende

tarkeanlegg.

Jeg tilegnet meg kunnskap ved a snakke med fagpersoner pa omrade. De kom med konkrete
anbefalinger som hadde ett innhold som var sveert relevant for min oppgave. Jeg brukte ogsa
skolens pensumliste for & supplere med faktakunnskaper.

Gjennom oppgaven viser jeg til ulike korntarker og tilegner meg kunnskap om kornterkenes
forskjellige funksjoner som terke- og lagerkapasitet, dette har dannet grunnlaget for min

planlegging og tegninger av det nye tarkeanlegget pa garden Ngttestad Nordre.

Gjennom oppgaven utarbeider jeg tre ulike alternativer som blir lagt inn i en evalueringstabell.
Jeg gir alternativene en poengscore fra 1 til 6 etter selvvalgte kriterier for eksempel inn- og
utlasting, tarkekapasitet og lagerkapasitet. Det alternativet som fikk hgyest poengscore var et
tarke- og lageranlegg, bygget som et tilbygg pa eksisterende driftsbygning. Tilbygget blir
oppfart i bindingsverk i tre, med samme kledning og estetikk som eksisterende driftsbygning.



Engelsk sammendrag (abstract)

Drying and cooling of grain is essential to archieve storage stable grain mass. In the future is
believed that Norwegian agriculture is more unpredictable and with unstable weather that
means that farmers must think a head on how to increase the capacity of grain drying and

storage.

In this bachelor thesis the issue is how to plan a solution that will increase storage- and drying
capacity for grain on Ngttestad Nordre farm, by combining the new and already existing

facilities.

| accumulated knowledge by talking to experts in the field. They recommended very relevant
contents for my thesis. Furthermore. I have used the school’s syllabus to supply further

knowledge.

Throughout my paper I refer to different grain dryers and acquire and understanding about the
grain dryers’ different functions such as drying and storage capacity, this knowledge has

formed the basis of my planning and drawings used in this paper.

Trough my thesis, | prepare three different alternatives that I entered in an evaluation table. |
scored the alternatives from 1 to 6 according to my criteria’s such as loading- and unloading
grain, drying capacity and storage capacity. The alternative that received the highest score is
an drying and storage facility, built as an extension to the existing building on the farm. The

extensions will be built in the same materials and same aesthetics as the existing building.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for oppgaven

Bakgrunnen for valgt bacheloroppgave ved Hggskolen i Innlandet, avdeling Bleestad er at jeg
er interessert i kornproduksjon og korntekniske lgsninger. Valget ble derfor a finne en lgsning
for ny kornterke pa Ngttestad Nordre, Stange kommune i Innlandet. Garden har i dag en
kaldluftsterke med lagerkapasitet til halv avling, noe som gjorde det svert interessant a
planlegge en ny korntarke med starre kapasitet. Jeg hadde som mal at det nye anlegget kunne
kobles sammen med det eksisterende for a gjere det mulig 4 bevare og videreutvikle det som
allerede eksisterer pa garden. Med tanke pa at dagens regjering vil gke matsikkerheten etter
Covid-19-pandemien (Regjeringen, 2022), men ogsa med bakgrunn i krigen i Ukraina, fglte

jeg at norsk kornproduksjon og tema for denne bacheloroppgave ble enda viktigere.

1.2 Tarking og lagring av korn

Kvaliteten pa kornet pavirker hvor god lagerdyktighet kornet far etter tarking. God og trygg
lagring blir i stor grad avgjort av vanninnhold (malt i prosent) men ogsa av hvilken temperatur
kornet har etter terking. Derfor ma kornet terkes slik at vanninnholdet er under 15 %, og
temperatur under 15°C for at kornet kan langtidslagres (Hoel, Abrahamsen, Strand, &

Sundgren, u.a.).

For & terke korn ma det til store mengder med god og varm luft som frakter fuktigheten i
kornet vekk. Dette blir gjort ved hjelp av vifter som blaser luft gjennom kornet. Luftstremmen
gjennom kornmassen tar alltid den letteste veien ut pa grunn av luftmotstand. Dette vil si at
der luftstrammen er som starst, vil tarkesonen til kornet bli som best. Ligger kornmassen i
forskjellige hgyder, vil derfor kornet pa det laveste punktet i kornbingen bli mer tarket. Dette
er pa grunn av starre luftstrem grunnet mindre luftmotstand. Derfor er det avgjgrende a ha
jevn overflate pa kornmassen, som sikrer lik tgrking og jevnere vanninnhold. (Hoel,

Abrahamsen, Strand, & Sundgren, u.a.).



Selve terkingen kan gjares pa to forskjellige mater, enten med kaldluft- eller varmluftstarke.
Ved bruk av kaldluftstarke tilsettes ikke oppvarmet luft, og da er det viktig a passe pa at lufta
som blir blast inn i kornet er tarr og med hgyest mulig temperatur i forhold til hva som er
praktisk mulig (utetemperatur). Derfor vil dette si at desto terrere og varmere luft som blir
blast inn, desto raskere vil kornet bli tert. Blir det derimot blast inn ra og kald luft gjennom
kornet, vil det gjere at kornet blir raere og kvaliteten blir deretter (Statens kornforretning,
1978).

Ved bruk av kaldluftsterking kreves det store mengder luft for & fa ned vannprosenten. Ved
hgyere vannprosent, vil det ta lengre tid for kornet er tarket ned. | kaldluftsterker brukes vifter
som har en viftekapasitet mellom 800 — 1000 m? luft pr. tonn pr. time. Dette gjar at anlegget
kan terke ned 0,5 — 1 gram vann pr. m® luft som blir blast gjennom kornet (Statens
kornforretning, 1978). Tarketiden ved samme viftekapasitet vil derfor, i tillegg til & veere
avhengig av hvor tgrr og varm lufta er, variere avhengig av hvilket vanninnhold det er i kornet

ved innlegging, hayden pa kornmassen og kornets vekt (oppgitt i hektolitervekt).

Vanninnholdet i kornet pavirker mengden korn som kan lagres. Med et hgyt vanninnhold far
man inn faerre tonn korn pr. m® sammenlignet med om kornet har et lavere vanninnhold, siden
vanninnholdet gjer at selvet kornet i volum blir sterre. Ettersom kornet terker, minker
vannprosenten, og kornet blir hardere og mindre. Dette gjer at en far flere tonn korn pr. m?
(Hillestad & Bunger, 2019).

For a vite hvor terr lufta er, anvendes et hydrometer som er et instrument som leser av den
relative fuktigheten (RF) i luften. Viser hydrometeret en RF mellom 80 til 100 %, ber en
stoppe viften (hvis kaldluftstarke) for & unnga a blase inn ra luft. Derfor bar en oftest i Norge
pd hgsten unngd a kjare viftene pa kvelden/natten eller tidlig morgen pa grunn raere
luftfuktighet. Enkelte dager kan varforholdene veere gode slik at viftene kan ga pa natten
likevel. Hvis perioden hvor kornet skal tarkes (med kaldluftsterke) er kjalig og luftfuktigheten
er hay, gjor dette sitt til at tarkekapasiteten blir redusert. Klarer ikke anlegget a fa og terket og
avkjglt kornet tilstrekkelig, vil varmegang kunne oppsté. Anding gjer at temperaturen i kornet
gker, noe som lett medfgrer muggdannelse i kornmassen med slike ugunstige forhold (Hoel,

Abrahamsen, Strand, & Sundgren, u.a.).
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Den mest energibesparende tarkemetoden er a la kornet sta ute til det er tgrt, men det er ikke
alltid det er mulig. Derfor er fyringsanlegg fra olje/diesel/gass eller halm/flis aktuelle som til
en fyringskilde til korntgrke. Et annet eksempel pa energi til korntgrke er solfangertak. Et
Solfangertak bruker luft som har blitt oppvarmet av solenergi. Nar solenergi treffer takplatene
pa driftsbygningen, varmer takplatene opp luft i kanaler under taket (Hillestad & Bunger,
2019). Jeg mener dette kan veere et rimelig og klimavennlig alternativ, men varmekilden

fungerer kun ved solvarme.

Varmluftstarking bruker luft som har blitt varmet opp med et fyringsanlegg. Dette er en hurtig
mate & tarke pa, men det krever store mengder varmluft. Tarkemetoden gjer at terka trenger
jevnlig tilsyn, bade pa grunn av fare for overtarking av korn, men ogsa pa grunn av brannfare.
Dagens varmlufttgrker har automatikk som leser av temperaturen i kornet, og gjer det sikrere

a terke korn (Hoel E. , 2017). Se kapitel 1.4.1, mer om varmluftsterker.

Nar kornet har blitt tarket ned til riktig vannprosent, ma kornet kjgles ned. Uten nedkjaling vil
temperaturen i kornet gke, og faren for varmgang i kornet vil ogsa gke dersom det fortsatt
skulle finnes lommer med korn med vannprosent over 15%. Uansett om kornet kommer fra
tarka eller rett fra jordet (med vanninnhold pa 15%) ma kornet nedkjgles pa grunn av hgy
temperatur. Har kornet varierende vanninnhold, bgr kornet rulleres. Rullering av korn vil si at
en flytter den nederste kornmassen og legger massen toppen. Dette gjgr at en klarer a tarke

mer pa kornet og mer utjevning av vannprosent (Hoel, Abrahamsen, Strand, & Sundgren, u.a.).

Mot slutten av 1950-tallet undersgkte Statens Kornforretning om det var mulig a bygge egne
gardstgrker med kaldluft. Det viste seg a la seg gjere, og utover 1960-tallet investerte mange
bender i egne gardstarker med lagerkapasitet. De farste tarkene var enkle planbingetarker,
hvor det tilhgrte en tippesjakt med en vifte i bunn som blaste kornet til bingen. Temming av
anlegget ble gjort ved a apne luker i gulvet under bingen. Ved hjelp av tyngdekraften, rant
kornet gjennom gulvet og ned i en henger. Tarke- og lagerprinsippet er bygget opp av samme
prinsipp na som den gang, men med i dag er et stgrre utvalgt av forskjellige og forbedrende
korntgrker er a fa pa markedet (Statens kornforretning, 1978) (Hoel E. , 2017).
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1.3 Kornproduksjon i Norge

Kornproduksjon i Norge kan til tider vere krevende med tanke pa klimaet, som gir en kort
vekstsesong og innhgstningsforhold som kan veere problematiske, samtidig som klimaet stadig
er i forandring. Det antydes at framtiden vil gi et klima som gjgr det mer uforutsigbart og med
mer ekstremvaer. Med disse klimaendringen kan landbruket i Norge regne med hgyere
temperatur og mer regnveer som kan gjere skade pa avlingene. Derfor ma norsk landbruk
tilpasse seg klimaendringene med a gke kapasitet pa korntgrke eller tresker. Andre eksempler
er ta i bruk bedre kornsorter som taler hardere klima eller a gi mer vanntilgang til kornplanten
(Wiréhn, 2018).

Veret er en av faktorene som avgjer sterrelsen pa mengden produsert vare, og hva slags
kvalitet som blir av sluttproduktet pa kornet. Lite regn og lav jordfuktighet gjer at kornet for
eksempel ikke klarer & spire etter sding. Senere i sesongen med lite nedber gjer at planten
tarker ut (Hillestad & Bunger, 2019).

| motsatt ende om det kommer for mye nedber pa en gang, vil det gjgre at kornplanta drukner.
Star kornet innhgstingsklart over en lengre periode pa grunn av mye nedbgr om hgsten, kan
det det i verste fall ende med avlingsreduksjon (egne erfaringer, 2020). Aksgroing (kornet har
begynt a spire i akset) er et utfall av ujevne forhold under modning med hgy temperatur og
mye regn mot slutten av modningstiden (Graminor, 2021). Dette gjer det utfordrende a dyrke
korn som stiller hgye kvalitetskrav, serlig dersom kornet skal bli til mat. Mathvete har et
minstekrav hvor hektolitervekt ma veere pa 79, falltall over 200 og et proteininnhold over

11,5% for a oppfylle kravene til mathvete (Graminor, 2022).

| Norge er det kun 3 prosent av totalt landareal som er egnet for jordbruk, som til sammen er
ca. 9,8 millioner dekar. Disse arealene blir per 2021 drevet av 38076 jordbruksbedrifter, fordelt
over hele Norge (Statistisk sentralbyra, 2022). Av de jordbruksbedriftene som blir drevet, er
det flere som forpakter bort arealene sin til andre drivere. Ut ifra egne erfaring og tilegnet
kunnskap rundt ved denne bacheloroppgaven, er det flere og flere som forpakter bort arealene
sine til andre drivere. Er dette fordi lannsomheten bak norsk landbruksproduksjon blir svakere,

som gjer at de minste gardsbrukene blir borte?
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Klimaendringene i Norge gjer at det blir tidligere varonn. Med tidligere varonn apnes det nye
muligheter for a velge andre sorter som krever lengre veksttid som kan gi mer avling. | Norge
kan veret variere i alle veksttidsesonger. Det blir derfor uforutsigbart hgstetidspunkt for
bonden. | ett ar med mye regn, blir det ekstra viktig at bonden har god kapasitet pa

terkeanlegget (Hillestad & Bunger, 2019).

Begynnelsen av 1950-tallet utviklet treskerne seg og fikk mer kapasitet som gjorde at en starre
mengde korn ble hgstet samtidig. De fleste av kornbgndene kjarte kornet direkte til kornmotak
pa hgsten siden gardene ikke hadde egne gardstarker. Dette kunne medfgre ventetid siden det
var mange som leverte kornet sitt samtidig til mottak (Statens kornforretning, 1978). | dag er
det ogsa mange kornbgnder som leverer kornet sitt dirkete til et kornmotak, men fra 2021/2022
sesongen matte en bestille time for kornlevering for a fa levert kornet (Felleskapet, 2022).

Dette er innfart for & redusere ke som gir bonden en mer effektiv innhgsting.

1.4 Ulike korntarker

Det finnes ulike typer korntgrker, som enten er mobile eller stasjonare. | denne oppgaven tar
jeg kun for meg de stasjonzre. Jeg kommer til & forklare mer i detalj om oppbygning og

prinsipp til kald- og varmluftstarke av forskjellige typer. De mest vanlige tarkene i Norge er:

o Varmluftsterke, sats- og kontinuerligtarke.
e Universaltarke/plantarke.
e Rundsilo.

e Bingetarke.



1.4.1 Varmluftstgrke

En varmluftsterke kan inndeles inn i to forskjellige
tarker med ulike terkemetoder. Disse torkene er
satstarke og kontinuerligtarke. En satstarke tarker en og
en sats om gangen. En sats er mengde korn som tarker.
En sats varier ut ifra stgrrelsen pa satstgrken, det kan
veere i fra 10 til 40 m® pr. sats. Desto starre en sats er,
desto lengre tid tar det for tarka har terket kornet ned til
lagerdyktig korn. Terketiden varierer ogsa avhengig av
vanninnholdet pa kornpartiet og hvor mye varme
fyrkjelen har evne til a gi fra seg. En kan derfor regne 2
satser pr. dagn, hvor terking og avkjgling er innberegnet
(Hoel E. , 2017).

Tarken er bygget opp av terke- og synkeseksjoner.
Antall seksjoner varierer ut ifra sterrelse pa satstarken.
Lagvis oppover i tarken er det luftkanaler hvor det blir
blast varmluft eller kaldluft gjennom kornet ettersom en
skal tarke eller avkjgle (Hoel E. , 2017). Se figur 1, for
hvordan kornet blir fraktet rundt i terken.

Satstarka fungerer pa den maten at et ratt kornparti blir
lagt pa toppen for deretter & renne ned over i tarka. Etter
hvert som satstgrka terker kornet, bgr en rullere for fa
jevn tark. Rulleringen gjer at kornet som er i bunn blir
sluppet ut og lagt pa toppen av satstarke. Selve
rulleringen kan enten bli gjort konstant eller med

gitte tidsperioder (Hoel E. , 2017).

N

Nili%

B
K4

Figur 1: Viser hvordan en satstgrke
er bygget opp med luftkanaler
innvendig. Rad er varmluft og bla er
kaldluft. Fra satstgrka renner kornet
ned i en elevator, og elevatoren
frakter kornet opp i satstarke igjen.
Figuren viser at det er seks
tarkesoner. (Tornum, 2009)
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Nar gnsket vannprosent er oppnadd, ma kornet kjgles ned.

Dette fordi kornet skal bli lagerfast. Dette kan enten gjares i ! '
selve satsterka, eller i en silo som blaser kald luft gjennom A B
kornet (Hoel E. , 2017). t S

- «
En kontinuerlig terke er bygget opp i tre ulike deler som er t - - L
kjgle-, tarke- og synkesone. Prinsippet til tarka er slik at det A ::‘.:: t
konstant fylles pa med nytt korn ettersom tarka far tarket ned e -
kornet. Forkjellen mellom en kontinuerlig terke og en )%‘ Kj“"_e:"”e —:.
satstorke er at ferdig terket og avkjelt vare kommer ut av 47— @ —
kontinuerlig terka pa grunn av egen kjglesone (Hoel E. , P G
2017). Se figur 2, for hvordan kald- og varmluft blir blast \

gjennom terka. Disse to varmluftstarkene er kun for _ _
. . . ) o Figur 2: Viser hvordan en
tarking, som vil si at det ma veere lagersiloer i tillegg. kontinuerlig tarke er bygget opp med

synke-, tarke- og kjelesone. (Tornum,

1.4.2 Universaltgrke/plantgrke 2009)

Universaltgrke, ofte kalt plantarke, er en tarke som har et flatt gulv med flere bruksomrader
enn bare a tgrke korn. Andre bruksomrader er for eksempel a tarke hgy eller halm. 1 tillegg er
tarka kjerbar som gjar det mulig & lagre for eksempel traktorer eller redskap utenom tgrke- og
lagersesong. Pafylling av anlegget blir gjort ved a tippe korn pa gulvet inne i tarken. Etter
hvert som tarken fylles opp, bruker en traktor med skuffe for & planere hgyden som sikrer jevn
topp pa kornmassen. Tarkehgyden varierer fra 1 til 3 meter ut ifra vannprosent og kapasitet pa
tarken. Utlasting kan bli gjort med traktor med skuffe som frakter kornet ut og opp i en

kornhenger eller lastebil (landbrugsinfo, 2020).

Bygget rundt en plantgrke er ofte utformet med to lengre- og to korte vegger med port i en av
veggene. Gulvet er konstruert med betong i bunn, deretter bjelker som fungerer som
luftkanaler og perforerte gulvplater som slipper gjennom luft over bjelkene. Anlegget er en
kaldluftstarke, med mulighet for & montere tilskuddsvarme for eksempel fra et
flisfyringsanlegg. Tarken kan bygges med omrgringskrue som sikrer rullering av kornet.
Skruen kan enten veere motorisert eller i mindre handholdte pa drill (Dag Jargensen, personlig

kommunikasjon, september 2022). Se figur 3, for hvordan en plantgrke kan se ut.
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Figur 3: To stk.-plantgrker med motorisertomrgring for korn. (Kornspesialisten As, 2022)

1.4.3 Rundsilo

Rundsilo med tarke- og luftemulighet er har samme prinsippet som en plantgrke/bingetarke,
hvor det er perforerte plater som slipper gjennom luft i gulvet. Pa toppen av siloen er det
utluftingsventiler som sgrger for at ra luft kommer ut. Rundsilo kan ha omrgresystem som

blander og rullerer pa kornet. Omraresystemet sikrer for topp pa kornmassen.

Starrelsen pa siloen varier, bade i diameter og hgyde. Rundsilo leverandgren Sukup, kan levere
siloer med lagerkapasitet fra 51 til 34.720 tonn. Starrelsen varier i diameter fra 4,6 til 47,5m
og en hgyde fra 4,5 til 26,8m (Sukup , 2022). Se figur 4, for plassering av komponenter pa

rundsilo.

Anlegget ma ha tippesjakt med elevator
som frakter kornet til toppen av rundsilo.
Siloen kan kobles sammen med en
varmluftsterke. Tamming av anlegget blir

T T

gjort ved to innvendige utlastingsrkuer.
Skrue 1 beveger i radius av rundsilo, og
skrur kornet mot senter av silo. Skrue 2 er
en fastmontert skrue som ligger under
tarkegulv. Skruen tar imot kornet i senter

og frakter det videre mot et utlastingsrer

hvor lastebil/traktor med henger stér. Figur 4: Viser hvordan en rundsilo er bygget opp. Siloen
gir mulighet for kun type sort samtidig. (Sukup , 2022)
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1.4.4 Bingetarke

Bingetarking er tiltenkt tgrking med kaldluft, men mulighet for tilskuddsvarme er mulig.
Utformingen av bingen varierer fra merke til merke om hvor mye korn som kan terkes
samtidig og hvilket luftesystem som er pa bingen. Jeg erfarer at de vanligste er planbingetarke,

luftesilo, spissbunnsilo og AB-systemet. Se kapitel 2.2, om AB-systemet.

Som nevnt tidligere ble de farste planbingetarkene temt med hjelp av tyngdekraften, men det
kreves mye handmaking a temme bingen tom for korn. Nar bingetarkene temmes virvler det
opp mye kornstev som kan veere irriterende/skadelig for luftveiene og kan veere en fysisk

belastning for kroppen.

Luftesilo er en selvtgmmende (med hjelp av vifte som blaser) silo som kan brukes for & avkjele
korn etter tarking, mellomlagring far terking eller som sluttlagring. | bunn av luftesiloen er
det en egen lufteunderdel. I underdelen er det en hovedluftkanal, tre mindre luftkanaler og en
vifte. Systemet har transportplater (kornet blir styrt ut av luftstram i perforerte plater) i
underdelen som gjer at siloen er effektiv pa temming. Siloen blir bygget opp lagvis med
seksjoner. Antall seksjoner avhenger av pa hgyden siloen (Tornum, 2009). Se figur 5, hvordan

underdelen til luftesilo er bygget opp. Se figur 7, for & se hvordan en luftesilo ser ut.

Figur 5: Viser hvordan underdelen til en Tornum luftesilo er bygget opp, 1 er
luftkanaler, 2 plassering til vifte og 3 utak korn. (Tornum, 2009)
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Spissbunnsilo er tiltenkt som lagersilo. 1 tillegg har siloen mulighet for & tilfere mindre
mengder luft. Dette gjar at siloen egner seg som mellomlagring far tarking og som sluttlager
(Tornum, 2009). Med sin koniske bunn er siloen selvtemmende uten hjelp av vifte. Se figur

6, for hvordan en spissbunnsilo kan se ut i to ulike starrelser.

Figur 6: Viser hvordan en spissbunn Figur 7: Viser hvordan en Tornum luftesilo ser

silo fra Tornum er bygget opp. ut. (Tornum, 2009)
(Tornum, 2009)

1.5 Problemstilling

Problemstillingen for denne bacheloroppgaven er: Hvordan gke lager- og terkekapasiteten for
korn pa Ngttestad Nordre? Dette er en planleggingsoppgave hvor jeg gnsket & planlegge et

nytt korntarkeanlegg som kombineres med eksisterende anlegget pa garden.
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2. Materiale og metode

I denne oppgaven skal jeg altsa finne en lgsning pa en ny korntgrke pa Ngttestad Nordre. Malet
var at det nye anlegget kunne kobles sammen med det eksisterende tgrkeanlegget pa best mulig

mate bade estetisk og funksjonelt.

Siden oppgaven er en planleggingsoppgave, vil jeg vurdere tre ulike alternativer opp mot
hverandre farst. Dette for a vise at det finnes ulike lgsninger til problemstillingen. De tre ulike
alternativene vil deretter bli vurdert etter en evalueringstabell med selvvalgte kriterier. Dette
for & finne den beste lgsningen sett ut fra et helhetsperspektiv under gitte rammer. | oppgaven
blir det brukt studentversjonen av AutoCAD (Autodesk, 2022) for & tegne tre mulige
alternative planlgsninger, hvor den endelige lgsningen blir med snitt- og fasadetegninger. For
videre planlegging, brukte jeg dimensjoner som er henvist pa gamle snitt- og plantegninger
over eksisterende driftsbygning som jeg la inn i tegneprogrammet. Jeg vil sa lage et anslag pa

kostnader for lgsningen med tagrke- og siloanlegg

Jeg tok kontakt med Mikkel S. Snarud (personlig kommunikasjon, 2. mars 2022) som var
tidligere I-mek selger av tgrkeutstyr fra Tornum i Felleskjgpet. Vi diskuterte og sa pa hvilke
lesninger som var aktuelle. Han henviste til en produktkatalog fra Tornum (Tornum, 2009) for
a se pa ulike alternativer. Selve katalogen er i fra 2009, men Mikkel sa at katalogen er like
aktuell i dag siden tarkekomponentene har noksa lik sterrelse og kapasitet. Forutsetning til det
nye anlegget var at det skulle vere effektivt med stor lagerkapasitet og tilhgrende tarke. Til

slutt kom jeg fram til tre ulike alternativer som er interessante a planlegge.

I tillegg tok jeg kontakt med Erik Hoel, salgskonsulent for korn og Hans Henrik Gjeterud,
produktutvikler for bygg, hvor begge har jobber i Felleskjgpet. De hjalp meg med a finne
beregning av viftekapasitet og varmebehov, og et ca. kostnadsoverslag over bygg og den

tekniske delen (personlig kommunikasjon, 20. mai 2022).

| oppgaven ser jeg pa en mulig lgsning pa hvordan en ny korntarke kan bygges pa Ngttestad
Nordre. Jeg velger derfor ikke a ta hgyde for & bruke anbefalte/riktige dimensjoner i

konstruksjonsdelen av selve bygget.
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2.1 Garden i dag

Ngttestad Nordre ligger i Stange kommune, Innlandet. Neermere bestemt i Ottestad/Stange
Vestbygd. Eier og driver av garden er Even Karsten Veflingstad. Han tok over garden etter

vare foreldre i 2022. Garden har gardsnummer 43 og bruksnummer 1.

Garden har ca. 421 dekar med dyrkbar jord og ca. 1550 dekar med skog. Av de 1550 dekarene
med skog, er ca. 1200 dekar ett sameie med nabogarden Ngttestad Sgndre. De resterende 350
dekarene ligger i Brynsasen i Stange kommune (Gardskart, 2022). Se figur 8, for oversiktskart
over eiendom. | tillegg forpakter eieren en annen gard pa 525 dekar jord hvor det blir dyrket
hvete og bygg. Forpaktergarden har en lagerplass for korn, men rommer ikke mer enn hva

forpaktergarden produserer.

Pa garden blir det i dag produsert hvete og bygg, og i tillegg blir det dyrket 30 dekar med
delikatesselgk. Av hvetesorter blir det produsert bade var — og hgsthvete, hvor arealfordeling
er 50/50. Arealfordeling mellom hvete og bygg blir derfor 60/40. | framtiden vil ogsa andre
sorter som akerbgnner og hgstraps veere alternativer til vekstskifte. Avlingsmengden pa garden
ligger i dag rundt 700 kg pr. dekar med bygg og 600 kg pr. dekar med varhvete. Dette gir i en
normalsesong en avlingsmengde pa 300 tonn pa garden.

Tunet pa garden ligger pa 160 meter over havet, hvor den dyrkbare jorda heller ned mot Mjgsa.
Jorda bestdr i all hovedsak av tykk morene med enkelte plasser med myr (Norges geologiske
undersgkelse, 2022). Med disse forutsetningene egner garden seg svert godt for

kornproduksjon i dag og sannsynligvis ogsa i framtiden.

Bygningsmassen pa tunet bestar av hovedhus, karbolig, drengestue, lave, verksted/vognskijul
og ett grisehus. Lave og maskinhall ble bygget opp i 1957 etter en lavebrann i 1956. Dagens
lave ble bygget opp for melkekuproduksjon etter datidens lover og regler, men utover 1950-
tallet kom kanaliseringspolitikken, som sa at andelen korn skulle gkes i Norge og de arealene
hvor det kunne dyrkes korn, skulle det dyrkes korn pa. Dette gjorde at grovforspisende dyr
skulle opp i distriktene hvor grasproduksjon var eneste alternativet (Hoel, Hjerpbakk, Hauge,
& Mathisen, 2016). Kanaliseringspolitikken gjorde at melkekuproduksjonen pa Ngttestad
Nordre ikke ble opparbeidet etter lavebrannen i 1956. Utover 60- og 70-tallet ble beitearealene

dyrket opp, drenert og omgjort til dyrkbar jord.
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| 2010 ble det startet opp med slaktegrisproduksjon pa halmtalle i laven. Etter tre ar med et
tallefjgs i laven, ble det i 2013 bygget ett nytt slaktegrisehus med full konsesjon pa 2100
slaktegriser pr. ar (Lovdata.no, 2004).

Driftsbygningen (laven) pa garden er bygget opp i tre etasjer med kijeller, farste- og andre
etasje. Siden bygget er planlagt etter datidens hgyde/bredde pa traktor og redskap er kjeller og
farste etasje uegnet til dagens bruk siden traktor/redskap har blitt sterre. Andre etasjen har
derimot god takhgyde, som gjer det mer brukbart til dagens bruk. Korntgrken er i andre etasje
i driftsbygningen. Plassmangel inne i laven gjar at korntgrken ikke kan bygges ut. Byggestilen
pa driftsbygningene er mur/betong fra kjeller til farste etasje, og med over- og underliggende

trepanel i andre etasje. Fargen pa driftsbygningen er rad.

Garden har egen tresker med 18 fot skjaerebord. Dette er en tresker med god kapasitet, og hvis
alle forholdne ligger til rette kan en treske 150 til 200 daa i lgpet av en arbeidsdag. Men dette
kommer an pa kapasitet pa terke- og lageranlegg og tilkjgring fra jordet til tarke (egne

erfaringer, september 2021).

Til oppvarming av hus og driftsbygninger blir det i dag brukt strem og diesel. | framtiden er
et flisfyringsanlegg et alternativ som er aktuelt & investere i. Jeg tok derfor utgangspunkt i en
fyrkjele pa 280kW som varmekilde.

Figur 8: Oversiktskart over gardsarea. Red strek markerer eiendomsgrense, tunet er
markert med ragd prikk pa figur (kart hentet fra Gardskart, 2022).
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2.2 Beskrivelse av dagens kornterke pa garden

Garden i dag har en korntgrke som totalt har plass til ca. 150 tonn korn med et vanninnhold

rundt 15%. Dette tilsvarer en lagerkapasitet til halv avling av hva garden ca. produserer.

Dagens korntarke er en AB-kaldluftstarke med 10 binger i to forskjellige starrelser (ca. 15 og

16 tonn i hver, med hektolitervekt korn pa 79). Anlegget er ikke et lukket system, noe som

gjer at det blir mye kornstav.

Prinsippet til en AB-korntarke er at det blir brukt samme vifte til tarking og temming av korn

i anlegget, altsa trykk- og sugeffekt pa luftstram. Det er et spjeld ved vifta som avgjgr om

tgrka er innstilt pa suge- eller trykk luft. Se figur 9, om hvordan luftstremprinsippet er nar vifta

er innstilt pa tgrking og tamming.

Korntarken er bygget opp med 5 silobinger pa hver
side av en hovedluftkanal. Over hovedluftkanal sitter
en sentrifugalvifte som skaper suge- og trykkluft til
kornbingene. Innvendig i hovedluftkanalen er det
flere flyttbare luker til luftkanaler. Disse lukene kan
apnes og lukkes for terking eller temming av
anlegget.  Antall  luftekanaler avhenger av
lagerkapasiteten pa kornbingen, som vil si at desto
starre kornbinge, desto flere luftekanaler. | enden av
luftekanalene er det en hengslet ventilluke som sgrger
for suge- og trykkluft til bingen. Ventillukene kan kun
bevege pa seg inn i luftekanalen.

Det er en tilhgrende tippesjakt pa 8 kubikk til
anlegget. Fra tippesjakt blir kornet fraktet videre opp
av en kjedelevator med kapasitet pa 20 tonn i timen.
Deretter gar kornet ned i en aspirater som renser
kornet for bgss og kornstgv. Fra aspiratagren fraktes
kornet opp til en topptransporter som igjen frakter
det videre til valgt binge. Anlegget er manuelt og

trenger mye oppfelging.

Torking
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Figur 9: Viser en prinsippskisse av
terking og tamming til en AB-
kornterke. (Myki, Einar, med flere,
personlig kommunikasjon, 2021)



22

Ved tarking av korn innstilles spjeldet ved viften pa trykkluft mot kornbinge. Lufta blaser
gjennom de apne lukene i hovedluftkanalen. Ventillukene sarger for at luftstrammen vil blase

gjennom bingen.

Ved tamming/rullering av korn, innstilles spjeldet pa viften for tsamming og viften ma startes.
Dette gjer at ventillukene blir sugd innover slik at det blir tilfert luft til systemet. Den tilforte
lufta skaper en sugeeffekt som gjar at kornet blir sugd ut av kornbingen, inn i hovedkanalen
0g ut av et utlastingsrar pa utsiden av laven. Nar kornbingen er tom, ma en ned & sope bingen

rent for korn. Dette gjer at anlegget ikke er helt selvtemmende. Se figur 10 og 11, for hvordan

tarka er konstruert.

Figur 10: Viser innvendig i hovedluftkanalen Figur 11: Viser eksisterende kornterke, med
med flyttbare luker til luftkanaler. Foto: Lars luftekanal i bunn og tilfgrselsror over
Jakob Veflingstad, 2022. kornbinge. Foto: Lars Jakob Veflingstad, 2022.
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2.3 Overordna kriterier til alternativer

Til de ulike alternativene lagde jeg sju kriterier som jeg syns var viktig a vektlegge, hvor tre
av sju blir vektlagt dobbelt. Dobbelvekting er for & fremheve viktige hensyn ved planlegging
av ny korntarke. Jeg la kriteriene inn i en evalueringstabell med en poengscore fra 1 til 6, hvor
6 er best. Se tabell 1 for hvilken sum alternativene fikk. Forklaring pa kriteriene og hva de

innebarer:

Kriteriet 1 - Inn- og utlasting (vektes dobbelt). Kriteriet innebzrer hvor lettvint og effektivt
anlegget er pa inn- og utlasting av korn. Ved innlasting av korn ser jeg pa om alternativene
kan ha gjennomkjearing for a slippe a rygge til tippesjakt. Innlasting blir gjort mer effektivt
med gjennomkjering over tippesjakt. Ved gjennomkjegring minsker en ogsa risikoen for farlige
situasjoner, pa grunn av at en ikke trenger a rygge. Starrelsen pa tippesjakt bar dimensjoneres

slik at den er fremtidsrettet og i forhold til kornhengere, tresker og areal.

Om utlastingen av korn blir gjort innen- eller utendars blir avgjerende om en kan temme

anlegget i regnveer.

Kriteriet 2 - Handtering av korn: Kriteriet innebaerer hvordan anlegget handterer ratt korn
bade pa lager og i tarke. Feil dimensjonering eller feil fallvinkel pa rar kommer under dette
kriteriet. Nar en skal dimensjonere kapasitet (tonn/ pr. time) pa et nytt anlegg, ma en se pa hva
som er gnskelig og ngdvendig. For eksempel om det holder med kapasitet pa 40tonn pr. time
eller om ma doble til 80 tonn pr. time. Dette er noe en ma finne ut av far en begynner a

planlegge nytt terkeanlegg.
Blir betjening av anlegget gjort via en pc-skjerm er noe som jeg ser pa.

Kriteriet 3 - Torkekapasitet (vektes dobbelt). Kriteriet innebarer hvor stor kapasitet
anlegget har til & terke ned korn uavhengig av varforhold. | tillegg innebeerer kriteriet hvor
stort volum tgrka klarer a terke ned. Om det er varm- eller kaldlufstgrke har innvirkning pa

tarkekapasitet, og vil derfor vektes dobbelt.

Kriteriet 4 — Lagerkapasitet (vektes dobbelt). Hvor stor lagerkapasitet anlegget har, har
mye & si pa alternativet. Desto sterre kapasitet anlegget har, desto mer interessant er

alternativet.
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Kriteriet 5 — Estetikk. Kriteriet innebzrer hvordan bygningen ser ut, i bade konstruksjon og
hvordan bygningen er plassert i forhold til andre bygninger pa garden. Estetikk for meg er noe

som gjer at tunet far en helhet med andre bygninger pa garden, bade i byggemate og fargevalg.

Kriteriet 6 - HMS (helse, miljg og sikkerhet). | planlegging av en ny korntarke, ma en passe
pa HMS bade i planleggingsfasen og i brukstidperioden. Under planleggingsfasen ma en for
eksempel legge til rette for stiger og trapper for sikker betjening av anlegget. Kriteriet
innebaerer ogsa om anlegget har et lukket system som minsker faren for & puste inn store

mengder kornstgv. Pa lang sikt kan det skape helseproblemer hos bonden.

Kriteriet 7 — @konomi. Bonden er selvstendig naeringsdrivende, og det er viktig a tenke pa
lgnnsomhet. Ved vurdering av ny korntgrke er det viktig a se pa investeringskostnad i forhold
til langsiktig utbytte for den enkelte bedrift. Derfor er det viktig a se hva som er lgnnsomheten
i forhold til byggekostnader, men ogsa i forhold til lgpende driftsutgifter for de enkelte
alternativene. | denne bacheloroppgaven vil jeg kun forhold meg til selve kostnaden til de

enkelte alternativene.
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3. Alternative losninger

For & kartlegge hvilken type tarkeanlegg som er gunstigst, vurderte jeg etter om garden trenger
en varm- eller kaldluftsterke. Etter samtale med Mikkel S. Snarud om terker, falt valget mitt
pa en varmluftstarke av typen satstarke. Dette er fordi jeg liker hvordan terkeprinsippet er,
men ogsa at terka passer inn til driften pa garden i dag. I valget mellom varmluft- eller
kaldluftstarke brukte jeg ogsa av egne erfaringer fra dagens korntagrke. Kaldluft krever dager
med gode veerforhold for & oppna god terking. Disse dagene kan ofte veere vanskelig a fa nar
hgstsesongen begynner & nerme seg oktober (basert pa egen erfaring fra 2021). | valget av
lagersilo, stod det mellom spissbunnsilo eller luftesilo. Jeg valgte luftesilo fordi en kan tilfare

starre mengder luft for & holde kornet mer lagerstabilt for tarking.

For & velge rett lgsning for korntgrke pa Ngttestad Nordre, utarbeider jeg en tabell hvor de sju
evalueringskriterier er med. Tre av de sju kriterier valgte jeg & vekte dobbelt, dette fordi disse
er serlig viktige hensyn som ma prioriteres. | evalueringstabellen har kriteriene fatt en

poengscore fra 1 til 6, der 6 er best. Dette er for & finne en vinner av alternativene.

Jeg lagde tre ulike alternativer som mulige lgsning til ny kornterke pa Ngttestad Nordre. Etter
samtale med Mikkel S. Snarud, valgte jeg luftesilo, satstarke og rundsilo som hva de ulike
alternative kunne inneholde. Per dags dato har ikke eksisterende driftsbygning mer mulighet
for innvendig utbygging av mer lagerkapasitet eller tarke. Valget ble derfor & bygge pa
eksisterende driftsbygning.

Alternativ 1 og 2 er et nytt komplett tarkehuspabygg hvor det eksisterende anlegget blir brukt
til lagerplass med mulighet for avkjgling. Disse to alternativene inneholder lagerkapasitet og
varmluftsterke. Alternativ 3 er rundsilo med tilskuddsvarme, hvor det eksisterende anlegget

blir veerende som det er i dag. Alternativene planlegges etter et flisfyringsanlegg pa 280kW.
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3.1 Alternativ 1

Det farste alternativet er et nytt komplett tarkehustilbygg, hvor tilbygget blir en forlengelse av
gstveggen pa driftsbygningen. Alternativet er med en ny tippesjakt pa 21m?3, to luftesiloer pa
151,7 m® hver og en satstarke pa 20 m? pr. sats. Systemet vil bli helt stavfritt, med et lukket
system mellom alle tarkekomponentene. Det eksisterende anlegget vil ogsa bli stgvfritt med

tette lokk, men med luke for & slippe ut luft ved avkjgling.

Det nye anlegget vil ha lagerkapasitet til ca. 240 tonn korn, som gjer at garden vil ha en total
lagerkapasitet til 390 tonn. Elevator og annet tarkeutstyr vil ha en kapasitet pa 60 tonn pr.
time. Anlegget vil veare et helautomatisert anlegg slik at en kun trenger a legge inn pa pc-

skjerm hvor kornet skal fraktes til.

Bygget er et uisolert bygg med en bredde og lengde pa 11m x 13m. Dette gir en grunnflate pa
143m?. Beregnet kostnad til ca. 2,9 millioner kr. (Hoel, Erik, personlig kommunikasjon, 20.
mai 2022). Alternativet vil derfor ha en kostnad pa 12.375kr.pr tonn. Bygget har bindingsverk
i tre med utvendig over- og underliggende kledning. Hayden pa bygget er lik eksisterende
driftshygning, med et tarkehustarn for a sikre god fallvinkel pa rar. Bygget er fordelt over tre
plan, hvor plan 1 er tippesjakt, plan 2 er luftesilo/satstarke og plan 3 er koppelevator. Det er
en port pa hver side av tippesjakt som gjer at alternative har mulighet for gjennomkjgring.
Utlasting blir gjort med et utlastingsragr plassert innsiden av bygget. Lgsningen har ogsa
mulighet for senere & montere inn en utlastningssilo for hurtigere temming, om det er gnskelig.

Se figur 12, for planlgsning for alternativ 1.

60800

47800 13000

Eksisterende driftsbygning 11900 por IDYQg  Avtalisror

Eksisterende korntarke -
Trapp- Luftesilo 1
Toppjranspdrter . .
R =s
Safs-

Eq = ‘ih\tzwlkeaﬁ
I Y

Luftesilo 2
TN

S—]

1
Bunntransporti Utlasting
100 600 Koppe\evpate
c

Tilferselsrar

#2990 375,
11000

==

Vite, luftesllo 2— v Varmeregister
2200

Lavebru

Figur 12: Viser planlgsning over alternativ 1. Rgde streker innvendig markerer hvor bunn- og
topptranspor er plassert, bla markerer tilfgrselsrer til silo og terke. Gul markerer utlasting. Rede
streker utvendig markerer port. Tegnet av Lars Jakob Veflingstad i AutoCAD.
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3.2 Alternativ 2

Det neste alternativet er et tilbygg som ligner pa alternativ 1, men starrelsen pa anlegget er
mindre. Plasseringen blir lik det ferste alternativet. Anlegget er beregnet med en kapasitet pa
40 tonn per time, og inneholder fire luftesiloer med lagerkapasitet til 200 tonn korn. Det er i
tillegg en satstarke pa 10 m® pr. sats. Med dette alternativet vil garden ha plass til totalt 350
tonn korn. Beregnet kostnad til bygget er ca. 2,5 millioner kr (Hoel, Erik, personlig

kommunikasjon, 20. mai 2022), som gjer at alternativet vil ha en pris pa 12.500kr pr. tonn.

Anlegget er planlagt med en tippsjakt med et volum pa 18m?. Det nye anlegget vil bli koblet
sammen med det eksisterende anlegget pd samme mate som alternativ 1. Tarke- og
lageranlegget blir helt stgvfritt med et lukket system. Anlegget vil bli helautomatisert hvor alt

blir styrt via en pc-skjerm.

Selve bygget er 11m x 11,5m som gir en grunnflate p& 126,5m?. Siden bygget er mindre, ville
det ikke vaere plass til vifte og varmeregister pa innsiden av bygget, derfor ble lgsningen a
bygge pa tre vegger og et tak pa utsiden. Bygget er planlagt i trekonstruksjon med rgde

stalplater pa vegg. Se figur 13, for planlgsning for alternativ 2.
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Figur 13: Viser planlgsning over alternativ 2. Rgde streker innvendig markerer hvor bunn- og
topptranspor er plassert, bla markerer tilfarselsrer til silo og tarke. Gul markerer utlasting. Grann er
nedslipp fra bunntransporter til tippesjakt. Rade streker utvendig markerer port. Tegnet av Lars Jakob
Veflingstad i AutoCAD
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3.3 Alternativ 3

For alternativ 3 vil lgsningen bli & sette opp en rundsilo med samme plassering som alternativ
1 og 2. Dette alternativet vil bli uten en satsterke, der det heller blir montert opp vifte med
varmeregister til rundsilo. Siloen blir montert sammen med det eksisterende anlegget pa
garden. Siden rundsilo kan sta utenders, vil det derfor ikke bli bygget med tak eller vegger

rundt. Fargen pa rundsiloen vil vere rad.

Alternativet blir & beholde det eksisterende anlegget slik det er i dag, men & montere opp en
ny topptransporter til rundsilo. Pafylling av rundsilo blir gjort via eksisterende tippesjakt, hvor
kornet blir fraktet opp via elevator, topptransportgr og ned i rundsilo. Topptransportagren blir

o0gsa brukt til utlasting av det eksisterende anlegget.

Den nye topptransportgren har to funksjoner. Den ene er a fylle rundsiloen, mens den andre
blir brukt for & temme det eksisterende anlegget for korn. Utlastingen fra eksisterende anlegg
blir veerende ubergrt. Rundsiloen har eget utlastingssystem. Siloen har en diameter pa 6,24
meter og en hgyde pa 6,7 meter. Alternativet vil ha lagerkapasitet til ca. 170 tonn korn, som
gjer garden har lagerkapasitet til ca. 320 tonn. Beregnet anslag pa ca. 1,1millionerkr (Hoel,
Erik, personlig kommunikasjon, 20. mai 2022). Alternativet vil derfor ha en kostnad pa 6470
kr pr. tonn. Se figur 14, for planlgsning.
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Figur 14: Viser planlgsning over alternativ 3. Regd markerer topptransportgr, bla markerer tilfgrselsrar
til kornbinge, grenn markerer elevator fra tippesjakt til topptransportar og gul markerer utlasting
rundsilo. Tegnet av Lars Jakob Veflingstad i AutoCAD.
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4. Evaluering av lesninger

Alternativ 1: Tilbygg til eksisterende driftsbygning med to store luftesiloer, en satstarke med
tilherende vifte med varmeregister hvor alt av elementer er elektrisk styrt i fra en PC. Bygget
er i trekonstruksjon med utvendig over- og underliggende kledning. Det nye anlegget vil ha

lagerkapasitet til 240 tonn korn.

Alternativ 2: Tilbygg til eksisterende driftsbygning med fire mindre luftesiloer, en satstgrke
med tilhgrende vifte og varmeregister. Anlegget vil bli pc-styrt. Bygget i trekonstruksjon med
stalplater pa yttervegg. Det nye anlegget vil ha lagerkapasitet til 200 tonn korn.

Alternativ 3: Ny utvendig rundsilo med tilskuddsvarme. Siloen vil ha lagerkapasitet til 170

tonn korn. Det eksisterende anlegget blir beholdt i den stand det er i dag.

Tabell 1: Evaluering over tre ulike alternativer for videre utvikling av kornterkeprosjekt.

Evalueringstabell Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Inn- og utlasting 6 (x2) 5(x2) 3 (x2)
(vektet dobbelt)

Handtering av korn 5 4 3
Torkekapasitet 5 (x2) 4 (x2) 3 (x2)
(vektet dobbelt)

Lagerkapasitet 6 (x2) 5 (x2) 4 (x2)
(vektet dobbelt)

Estetikk 5 4 3
HMS (helse, miljg og 6 5 3
sikkerhet)

@konomi 4 5 6
Sum poengscore 54 46 35

Det ble alternativ 1 som fikk hgyest poengscore, og vil derfor bli med videre som en mulig

Igsning for ny korntarke pa Nattestad Nordre.
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4.1 Forklaring pa gitt poengscore

Inn- og utlasting: Dette kriteriet har jeg vektlagt dobbelt, av den grunn at jeg synes punktet
er viktig nar en skal planlegge ny korntgrke. Alternativ 1 har porter pa begge sider av bygget,
som gjar at det blir gjennomkjering over tippesjakt. Utlastingsrer er plassert pa innsiden av
bygget, som gjar at en er mer fleksibel om regnveer. Derfor fikk alternativ 1 full poengscore.
For alternativ 2 og 3 ma en sta ute ved temming. | tillegg ma en rygge til tippesjakt som
minsker effektiviteten. Alternativ 2 har en lgsning med bred port som gjer at tippesjakt blir
lettere & treffe, mens alternativ 3 bruker eksisterende port som begynner a bli uegnet til dagens
hengere. Alternativ 2 og 3 har fatt lavere poengscore pa grunn av ulempene de har.

Handtering av korn: | dette kriteriet har jeg ogsa vektlagt dobbelt. Handteringen av kornet i
alternativ 1 og 2 er noksa like, men alternative 2 har mindre kapasitet (tonn pr. time).
Poengscore er derfor gitt deretter. Siden alternativ 3 bruker eksisterende anlegg, gir jeg derfor
poengscore 3, pa grunn av lavere kapasitet.

Det er farst etter at anlegget er tatt i bruk, at en ser om det er noe forbedringspotensialet ved

alternativene. Jeg gir derfor ingen av alternativene toppscore av den grunn.

Tarkekapasitet: Kriteriet blir vektlagt dobbelt. I alternativ 1 er det en satstarke med et volum
p& 20m3, som gjer at dette alternativet har den starste satstarken. Alternativ 1 fikk 5 poeng,
alternativ 2 fikk 4 og det siste alternativet fikk 3. Poengscore er derfor gitt ut ifra volum pa

tarke og terkekapasitet pa nytt og gammelt anlegg.

Lagerkapasitet: Kriteriet blir vektlagt dobbelt. Poengscore for lagerkapasitet er gitt etter
lagerstarrelsen, som gjorde at de fikk stigende poengscore. Det som er ulempen i alternativ 3,

er at siloen kun kan ta en sort samtidig.

Estetikk: Jeg gav alternativ 1 en poengscore pa 5, fordi alternativet inneholder viktige hensyn
som jeg vektlegger. Eksempler pa dette er likheter mellom tilbygg og eksisterende
driftsbygning og andre bygninger pa tunet (se estetiske preg i vedlegg 2 og 3 for
fasadetegninger). Alternativ 2 far poengscore 4, pa grunn av ulike byggematerialer i tilbygg
og eksisterende driftsbygning.
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Det siste alternativet far poengscore 3 pa grunn av at en rundsilo vil estetisk ikke passe inn
med de andre driftshygningene pa tunet. Alternativet far plusspoeng pa grunn av fargen pa

rundsiloen. Siden fargen er ragd, vil det bli mer likhet mellom driftsbygning og rundsilo.

HMS (helse, miljg og sikkerhet): Siden alternativ 1 og 2 er med lukket system, blir
stevproblematikken minimal (det blir kun stgv nar det blir tippet korn ned i tippesjakt). Her
blir derfor forskjellen at det er gjennomkjgring pa alternativ 1, som gjgr at det ikke skaper
faresituasjoner. | alternativ 1 er det planlagt en trapp som gar til toppen av luftesilo. Alternativ
2 er det ikke planlagt med trapp pa grunn av plassmangel. Dette gjer at en ma bruke stige hvis
en skal pa toppen av silo. For alternativ 3 gjelder dette med faresituasjoner ved rygging til
tippesjakt ogsa. Siden dette alternativet beholder eksisterende anlegg slik det er i dag, blir

stavproblematikk et problem.

@konomi: Sum tabellen viser fikk alternativ 3 den hgyeste poengscoren. Dette er fordi det var
det rimeligste alternativet bade som total kostnad, men ogsa pris pr. tonn. Alternativ 1 fikk
den laveste poengscoren ettersom det ble dyrest i kostnad. Men hvis en sammenligner

alternativ 1 og 2 med hverandre, kommer alternativ 1 best ut i pris pr. tonn.
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5. Detaljert planlegging av valgt alternativ

Resultatet i fra tabell 1 viser at alternativ 1 fikk hgyest poengscore, og blir derfor med videre
i planleggingen. Jeg syns at dette alternativet fikk lgst de valgte kriterier pa best mulig mate.
Videre i oppgaven kommer jeg til & vise til romprogram og forklare den tekniske lgsningen i

bygget. |
bygningskonstruksjon, estetikk og situasjonsplan. Jeg skal ogsa finne viftekapasitet og

tillegg kommer jeg til & forklare om beregning av lagerkapasitet,

varmebehov til satsterke. Til slutt setter jeg sammen et anslag over kostnader til bygget.

5.1 Romprogram for bygg og teknisk Igsning

Tabell 2: Viser romprogram for bygget og teknisk Igsning.

Beskrivelse, Dimensjon Plassbehov ~ Antall Merknad

Bygg (L-B-H) (m?) (stk.)

Selve tilbygget. 13m x 11m x 14,7m 143m? 1

Tarkehustarn. 5,8m x 5,9m x 4,1m 34,2m? 1

Plan 1, tippesjakt . 10,6m x 5,5m 58,3m? 1 Inside mal

Plan 2, Silo og tarke. 10,6m x 7,3m 77,38m? 1 Inside mal

Plan 3, koppelevator. 1,5mx1,3m 1,95m? 1 Inside mal

Port. 4m x 5m 2

Vindu, store. 1200mm x 4800mm 1

Vindu, sma. 90mm x 90mm 10

Trapp. 3,8mx0,9mx7,1m 3,42m? 1

Teknisk del

Tippesjakt. 4000mm x 3000mm x 2890mm 12m? 1 Volum 21m3
Bunntransporter fra 5m 1 Kapasitet 60tonn pr. time
tippesjakt til

koppelevator.

Koppelevator. 1,5m x 1,3m x 18m 1 Kapasitet 60tonn pr. time
Aspiratar. Imx 1m2,15m 1 Kapasitet 60tonn pr. time
6-veisfordeler. Imx1mx0,7m 1 Kapasitet 60tonn pr. time
Syklon. 0,9mx 0,9m x 1,2m 1 Kapasitet 60tonn pr. time
Satstarke 20m? 3175mm x 2990mm x 6545mm 1

Luftesilo,ink. Aksialvifte 5890mm x 2990 mm x 9595mm 2 151,7m3 x 2stk

- 7,5kW.

Topptransporter, til 18m 1 Kapasitet 60tonn pr. time
eksisterende anlegg.

Bunntransporter, fra 12,5m 1 Kapasitet 60tonn pr. time
eksisterende anlegg.

Bunntransportar fra 3m 2 Kapasitet 60tonn pr. time
luftesilo til koppelevator.

Vifte til satstark 820mm x 1068mm x 1300mm 1 7,5kW

Varmeregister 1500mm 1800mm x 800mm 1 261,87kwW
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5.2 Teknisk lgsning

Losningen er et avansert system med forskjellige terkekomponenter. De ulike
tarkekomponentene valgte jeg a forholde meg til Tornums sortiment (Tornum, 2009), fordi

jeg likte blant annet om hvordan prinsippet Tornums luftesilo og satstgrke var bygget opp.

Tilbygget er 11m x 13m (se vedlegg 1) som gir en grunnflate pa 143m?. Tilbygget er fordelt
over tre plan. Plan 1 er tippesjakt, plan 2 er luftesilo/satstarke og plan 3 er koppelevator (se
vedlegg 4). Plassering av vifte og varmeregister er plassert pa innsiden av gavlvegg, hvor
viften er naermest yttervegg. Viften blaser luft i rar til et varmeregister som varmer opp luften,
og deretter inn i satstgrken. Varmeregisteret er koblet sammen med det fiktive 280kW

flisfyringsanlegget pa garden.

Dimensjon pa luftesilo er 5,89m x 2,99m x 9,595m, med et oppgitt volum p& 151,7m?3
(Tornum, 2009). Se kapitel 5.2.1 for beregning av lagerkapasitet for luftesilo. Erik Hoel oppga
at det sitter en aksialvifte med effekt pa 7,5kW til hver av siloene. Oppgitt kW er for & a nok

effekt for & blase ut kornet fra luftesilo (personlig kommunikasjon, 16. mai 2022).

Dimensjon pé satstarke er 3,175m x 2,99m x 6,545m, med et oppgitt volum pd 20m?* (Tornum,
2009). Satsterken er utstyrt med vektstyring som gjer korntgrkningen enklere. Med
vektstyring minsker en faren for overtgrking av kornet. For & beregne faren for overtarkning,
blir oppgitt vannprosent lagt inn i pc-skjermen. Deretter legger man inn gnsket vannprosent
etter tarking. Viften og varmeregisteret vil frekvensstyre seg ved & strupe inn p& m® luft pr.

time (Hoel, Erik, personlig kommunikasjon, 20. mai 2022).

Dimensjon pa tippesjakt er 4m x 3m x 2,89m. Tippesjakten har et volum p& 21m?. Tilbygget
har en manuell fire-delt foldeport pa hver av langsidene. Portene har en bredde og hagyde pa

4m x 5m. Porten pa nordveggen har ogsa en inngangsder i selve porten.

Fra tippesjakt blir kornet fraktet videre til en koppelevator via en bunntransporter fra
tippesjakt. Koppelevatoren har to inntak, hvor inntak 1 er for tippesjakt og luftesilo og inntak
2 er for satstarken. Kornet fraktes videre til toppen av koppelevator hvor uttaket pa elevatoren
er. Kornet faller deretter ned i en aspirater. Oppgaven til aspiratgren er a rense kornet for bgss
og kornstgv ved hjelp sugeluft. Bass, kornstav og luft blir blast videre til en syklon som skiller
bass/kornstgv og luft fra hverandre. Lufta blir blast ut gjennom ett rgr pa utsiden av gavlvegg,

mens bgss og kornstav faller ned i syklonen og ut via et avfallsrar (se vedlegg 5, for avfallsrar).
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Etter rensing i aspiratar faller kornet videre til en 6-veisfordeler, som kan fordele kornet til 6
alternativer. Alternativ 1 og 2 er til luftesiloer, 3 er til satstarke, 4 er til topptransporter til
eksisterende anlegg, 5 er til utlastningsrar og 6 er ikke i bruk. Det 6. alternativet kan derfor bli

brukt til inntak for utlastingssilo, om gnskelig i senere tid.

Inntak av korn i eksisterende anlegg blir gjort via en topptransportgr som frakter kornet til
eksisterende anlegg. Fra topptransporteren faller kornet ned i en 2-veisfordeler som
bestemmer om kornet skal ga til venstre eller hgyre kornbinge. Temming av eksisterende
anlegg blir gjort med AB-prinsippet hvor viften suger ut kornet til en ny bunntransporter i
hovedluftkanalen. Det eksisterende anlegget kan ogsa bli brukt til tarking eller avkjgling hvis
gnskelig. Bunntransportaren frakter kornet ut og ned i tippesjakt.

Uttak av korn fra luftesilo blir gjort ved a apne spjeld og starte vifta for luftesilo. Vifta blaser

kornet ut i front, og ned pa en bunntransporter som frakter det videre til koppelevatoren.

Uttak av korn fra satsterke blir i bunn av terken. Kornet renner (ved hjelp av tyngdekraften)
ned i inntak 2 pa koppelevator.

Uttak av selve anlegget blir gjort ved et utlastningsrer pa innsiden av tilbygget (se vedlegg 4).
Avstanden fra gulv (plan 1) til utlastingsrer er 5m som gjer at lastebiler har god plass til &

kjgre under.

Alle rgr er dimensjonert etter kapasitet pa 60tonn pr. time, som tilsvarer rgrdimensjon pa
200mm.

Hele anlegget blir styrt via en pc-skjerm, som gjar at fordelere og spjeld blir styrt av el-

motorer. En trenger derfor bare a trykke inn pa pc-skjermen hvor kornet skal fraktes.

5.2.1 Beregning av lagerkapasitet pa luftesilo

For a regne ut hvor stor lagerkapasitet alternativet har, ma en farst ta hgyde for hektolitervekt
(hl) pa selve kornet. Siden det produseres mest hvete pa garden tar jeg minimumskravet til
mathvete (hl 79).

Etter valgt hl ma en finne hl pa lagersilo. For & finne hektoliter ma en finne volum (m®) pé

siloen farst.
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| oppgitte tall fra Tornum (produktkatalogen) star det at selve underdelen til luftesiloen har et
volum pé 17,3 m3, og hver seksjon (hgyde 505mm) har volum pa 8,4m* (Tornum, 2009).
Antall seksjoner over underdel er 16. Dette gir et totalt volum pa 151,7m? per silo, som er
1517 hl (Im*= 10 hl). Siden det er to siloer, blir det 3034hl.

For & finne tonn, ma en gange hl korn med hl silo, deretter a dele det pa 1000.
Regnestykke: 79hl x 3034h1/1000 = 239,6 tonn korn.

Luftesilo 1 og 2 vil ha en lagerkapasitet til ca. 240 tonn korn med en hektolitervekt pa 79.

5.2.2 Beregning av viftekapasitet og varmebehov til satsterke

For & beregne viftekapasitet til satstarke, kontaktet jeg Erik Hoel i Felleskjapet per telefon. |
samtalen, oppga han informasjon om luftmengde og hvilken type vifte jeg burde velge (Hoel,
Erik, personlig kommunikasjon, 20. mai, 2022). Satstgrken har et volum pa 20m?, og med en
hektolitervekt for mathvete (hl79) vil terken romme 15,8 tonn korn. Han anbefalte en

radialvifte siden de var beregnet for satstarke.

Erik Hoel oppga at en regner med en normal luftmengde fra 500 - 600m?3 pr. time pr. luftekanal
I en satstarke (Hoel, Erik, personlig kommunikasjon, 20. mai, 2022). Valgt satstarke har 6
kanaler i hver tarkeseksjon, hvor det er 6 tarkeseksjoner. Med et utgangspunkt pd 500m?, gir
det en total luftmengde p& 18.000m3 pr. time (500m? x 6 = 3000m3 x 6 seksjoner = 18.000m?*
pr. time). For a finne effekt pa vifte, brukte jeg oppgitt tabell i Tornums produktkatalog (se
vedlegg 7) og da fant jeg ut at en trenger en vifte pa 7,5kW (modell FMLB 072) (Tornum,
2009).

En vifte pd 7,5kW har mulighet for & gi ut 20.200m? pr. time (Tornum, 2009). Siden valgt
satstarke trenger en luftmengde p& 18.000m?® pr time, ma derfor en 7,5kW vifte vaere
ngdvendig. Siden valgt vifte har en mulighet for & gi ut mer m? luft pr. time, gjor det at en har

mulighet for & gke luftmengden hvis det er gnskelig.

For & finne hvor stort varmebehov (kW varmeregister) jeg trenger til satstgrken, tok jeg
kontakt med Erik Hoel i Felleskjgpet. Han at en trenger forutsetninger for & beregne. Disse
forutsetningene er vanntemperatur inn i varmeregister, vanntemperatur ut av register, luft inn

I satstarke og ensket tarketemperatur.
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Med hjelp av Erik, fant jeg ut disse av forutsetningene:

e Vannet inn i varmeregister, 85°C far avgitt varme

e Vannet som kommer ut av varmeregister, 65°C etter avgitt varme.
e Luftinni vifte, 15°C.

e (Insket tgrketemperatur, 60°C.

Deretter la Erik inn faktorene i et dataprogram som beregnet ngdvendig kapasitet pa
varmeregister til 261,87kW (Hoel, Erik, personlig kommunikasjon, 20 mai 2022). Se vedlegg

8, for varmebehov til satstarke.

Siden det fiktive flisfyringsanlegget pa garden er beregnet med en fyrkjele pa 280kW, vil det

gjere at fyringsanlegget har god kapasitet til & gi ut nok energi til varmeregisteret.

5.3 Grunnarbeid, konstruksjon, estetikk og plassering

Siden oppgaven gar utpa a finne en mulig lgsning, velger jeg derfor ikke & forholde meg til

riktige/anbefalte dimensjoner for bygget dette kapitelet.

5.3.1 Grunnarbeid

Det farste som ma gjeres er a rive en betongplatting som fra gammelt av ble brukt til fylling
av samaskin. Deretter starter utgraving av tilbygg. Terrenget rundt tilbygget er ganske flatt,
eneste er at hjernet fra eksisterende driftsbygning heller terrenget ned mot kijeller pa
driftsbygningen. Dette har ingen innvirkning pa tiloygget. Tomteforhold er grusmasse med
morene/stein under. Utgraving av masser blir gjort med innleid gravemaskin, men bortkjgring

blir av egeninnsats.

For & regne ut hvor stort volum som skal utgraves, ma en ta grunnflaten pa tilbygget og gange
med dybden. Med en dybde pa 3 meter (se vedlegg 4) blir volumet 429m?. Til utgravingen méa
en ta hgyde for barende/drenende masser, isolasjon, ha nok plass til forskaling og en
dreneringsskum. Dette gjar at utgravingen blir med et utgangspunkt pa 3,5meter. Dette gir et

volum pé& 500m?,
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Neste steg er a sette ned en drenerinsskum med baerelagsmasse under. Dreneringsskumen blir

tilkoblet dreneringsanlegget pa garden.

Deretter blir det lagt ned barende og drenerendemasse til bygget. Massen gjar at bygget star
stadig og sikrer mot teleskader. En ma ta hgyde for forskjellige plan i bygget. Som bzrende
og drenerendemasse har jeg valgt a bruke maskinkult (20/120) og (0/63), i tillegg et lite lag
med sandavretningmasse for a jevn topp grusmassene. Deretter blir isolasjon lagt ned
(styrofoam-XPS plater). Etter at isolasjonen er blitt lagt ned, blir et lag med fuktsperre lagt
oppa. Fuktsperren har i oppgave & hindre for fukt som kan komme ned i isolasjonen

(Byggforsk, 2022).

5.3.2 Forskaling og betong

Etter grunnarbeid, er det sette opp forskaling til ringmur og gulv. Forskaling har i oppgave a
holde den flytende betongen i ro til den har stivnet. Siden det er flere plan i bygget (se vedlegg
4 for plan i bygget), ma forskalingen bli gjort etappevis. Jeg kommer ikke til & ga i detalj pa
hvordan forskalingen blir satt opp. Som utgangspunkt pa dimensjon pa gulv og ringmur brukte
jeg 150mm i gulv og 250mm i ringmur.

For & regne ut hvor mye betong som skal bli brukt, mé en finne m3i gulv og ringmur. En tar
derfor kvadratmeter gulv ganger med tjukkelsen pa betong, og det samme med ringmur.
Betongveggen ved tippesjakt har en apning for bunntransportgr, som gjar at jeg tar 2stk vegger
pa 4,8m med en tjukkelse pa 120mm. Som utgangspunkt bruker jeg armert betong.

Beregning av antall kubikk betong:

e Gulv, 143m?x 0,15m = 21,45m*
e Ringmur langside, 3m x 13m = 39m? x 0,25m = 9,75m?® x 2stk = 19,5m*

e Ringmur gavlvegg, 11m x 3m = 33m? x 0,25m = 8,25m?®
e Vegg ved tippesjakt, 4,8m x 3m = 14,4m?x 0,12m = 1,72m3x 2stk = 3,44m*

Total mengde kubikk av betong = 52,6m*
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5.3.3 Veggkonstruksjon

Etter at grunnmuren er stgpt, kan reisverket til bygget bli satt opp. Siden reisverket er i tre, blir
bunnsvill lagt toppen av grunnmur og skrudd fast. Deretter blir vertikale stendere satt opp med
en avstand pa 60cm. Neste er a legge toppsvill over stendere. Det er skraavstivere i hver av
hjernene for a stive av bygget. Som utgangspunkt i reisverket bruker jeg 48cm x 198cm som
dimensjoner. En ma ta hgyde for vinduer, porter og vifteapning i reisverket. Pa hver av
langsidene er det tegnet inn 3 stk. vinduer (90cm x 90cm) og en 4m x 5m port. | gavlveggen
er det inntegnet 4 vinduer (90cm x 90cm) og et avlangt vindu med sprosser (120cm x 480cm).

| tillegg er viftedpningen plassert i gavlvegg.

Utvendig reisverk blir det lagt pa vindsperre, som sgrger for at ikke vind blaser gjennom

bygget. Deretter kommer staende over- og underleggende kledning.

Veggene pa langsiden har en hgyde pa 6,59m og en lengde pa 13m. Gavlveggen har en hgyde
pa 10,6m og en bredde pa 11m.

5.3.4 Takkonstruksjon

Etter at reisverket har blitt montert, monteres takstoler pa tilbygget. Disse blir lgftet med kran.
Takstolene blir lagt pa toppen av toppsvill med en avstand pa 60cm. Med en lengde pa 13
meter, vil bygget trenge 22 stk. takstoler for hovedtaket. Tarntaket har en lengde pa 5,8m
utgjer det 10stk takstoler. Jeg valgte & bruke A-takstoler pa hovedtak og tarntak (se vedlegg
5). For at taket skulle vare lik det eksisterende taket, vil takstolene ha en takvinkel pa 40
grader. Etter ferdig oppsatt takstoler, ma en se pa selve taket. Som undertak til bygget blir det
lagt Huntonit trefiberplate pa hele taket.

Deretter blir det lagt sleyfer som sgrger for /Wé\ﬂ\
lufttilgang til taket. Slgyfene blir lagt i samme
retning som takstolene. Det neste er & legge pa //\

lekter. Disse blir lagt horisontal retning for slgyfene.

Deretter blir det lagt takplater. Siden eksisterende

driftsbygninger har mgarkegrae takplater, vil det

samme bli gjort pa tilbygget. Til slutt blir Figur 14: Viser forslag for takstol til

2 5 hovedtak og tarntak pa tiloygget. Tegnet av
takrenner og sngfangere pa montert pa taket. Lars Jakob Veflingstad.
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5.3.5 Estetikk og plassering

Byggematerialene til tilbygget sarger for likhet med andre driftsbygninger pa garden. Likheter
som samme farge pa vegg og tak, like vinduer og lik hgyde pa port gjer at hele bygget i sin
helhet blir finere. Det er planlagt med mgnekryss i gavlvegg bade hoved- og tarntak pa

tilbygget. Dette gjer bygget mer estetisk. Se vedlegg 2 og 3, for estetisk trekk pa tilbygget.

Nar det gjelder plassering av tiloygget, kunne ikke lgsningen blitt gjort annerledes om en
skulle ha mulighet for a koble det nye anlegget med det eksisterende. Med valgt plassering
gjer at lastebiler har god plass for inn og utkjgring av anlegget. Selve bygget blir plassert pa
gst-gavlveggen i driftsbygning. Plasseringen av tilbygget gjer at bygget far en avstand pa 8m

til verksted/vognskjul og 44m til grisehus (se vedlegg 6, for Situasjonsplan).

5.4 Priskalkyle til lgsning

Kalkylen til bygget blir pd 2,97 millioner kroner eks. mva. (se vedlegg 9 for fullstendig
priskalkyle). Men dette er med innregnet anslags priser, som derfor gjar at priskalkylen kan
bli noe hgyere. Med oppgitt pris vil bygget koste ca. 20.000kr pr. m?, og 12.375 kr pr. tonn
med en hektolitervekt pa 79. | kalkylen er det ikke innregnet en post om uforutsatte utgifter
eller hva for eksempel kostnaden pa en elektriker vil veere. Hadde disse postene blitt medregnet
hadde bygget blitt dyrere. Andre ting som ikke medregnet, er eventuelle tilskudd eller statte i

fra Innovasjon Norge.

Sum teknisk viser den hgyeste summen blant postene i kalkylen. Det som drar opp summen (i

teknisk) er valget dyre komponenter med elektriskstyring til hele anlegget.

Tabell 3: Viser forenklet priskalkyle for prosjekt. Kalkylen viser en totalsum pa 2,97 millioner kr.

Sum grunnarbeid kr 163 380
sum forskaling, betong, gulv kr 248 070
Sum bygeverk kr 795 000
Sum teknisk kr 1763 550

Total sum eks mva kr 2 970 000
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6. Avsluttende diskusjon og konklusjon

Den endelige lgsningen som ble valgt var alternativ 1 grunnet hgyest poengscore i
evalueringstabellen. Alternativet inneholder lagerkapasitet til 240 tonn med korn og satstgrke
pd 20m3. Anlegget er helt stgvfritt i et lukket system, med elmotorer til teknisk utstyr som

sgrger for et helautomatisert anlegg.

Fordelen med et helautomatisk anlegg er at alt kan styres fra en pc-skjerm, eller eventuelt fra
mobilen. Dette krever at programvaren pa pc og mobil alltid er oppdatert. Her er man avhengig
av et degnkontinuerlig servicetilbud fra leverandgren, hvor det er ett teknisk hjelpelinje, hvor
man kan fa teknisk hjelp til enhver tid. Hvis det er tekniske problemer som ikke lar seg lgse
ved telefonkontakt, ma leverandgren sende en serviseteknikker som kan veere pa stedet innen
rimelig tid, da dette er problemer som kan har konsekvenser for framdriften i

innhgstingen/utlevering av korn.

Et helautomatisert anlegg er at det er tidsbesparende, en kan gjgre andre oppgaver mens kornet
fraktes rundt i tarka eller lesses pa lastebil. Forutsatt at teknikken fungerer som den skal.

Alternativet har en hgy engangs innkjgpspris. Dette forutsetter at foretaket har gkonomiske
forutsetninger til & foreta denne innvesteringen. Men tarke- og lageranelegget kan vere
arbeids- og tidsbesparende for det enkelte foretak i form av mindre lgnnsutgifter og
effektivisering av driften. Med anlegget vil garden ha en total lagerkapasitet til 390 tonn og
20m? satstarke som gjer at alternativet er framtidsrettet og nesten dobling av lagerkapasitet p&

anlegget.

Automatiserte og lukkede kornbinger gir mindre kornstev som kan veere skadelig for de som
er arbeider i torke/lageranlegget.

Varmekilden til satstgrken som er planlagt brukt i anlegget, er et flisfyringsanlegg. Men siden
flisfyringsanlegget ikke er oppfart ennd, ma dette bygges farst. Dette har eier av garden tenkt
a gjere. Utgiftene til flisfyringsanlegget skal derfor ikke bare gkonomisk belastes til bygging
av nytt tarkeanlegg. Ett flisfyringsanlegg kan ogsa vere varmekilde til grisehus og bolighus

pa garden.
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Tilbygget er tenkt med gjennomkjering, og det medfgrer at man slipper a rygge inn til
tippesjakten med traktor med stor henger. Dette minsker risikoen for ulykker pa garden. |

tillegg gjar det at effektiviteten gker da det er raskere a kjare rett gjennom.

Siden problemstillingen var a finne en lgsning som gker lager- og terkekapasiteten for korn
pa Nattestad Nordre, ved kombinere nytt og eksisterende tarkeanlegg, mener jeg at alternativ
1 klarte a besvare problemstillingen pa best mulig mate. Kriteriene jeg valgte i materiale og
metode kapitelet ble avgjgrende for & kunne velge ut riktig lgsning og utforming ut ifra de
ulike selvvalgte alternativene. Selv om lgsningen ble det dyreste alternativet, mener jeg at det

har liten innvirkning pa hvordan lgsningen ble planlagt.
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» E |E |

Markslag (AR5) 7 klasser

TEGNFORKLARING
Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord
Innmarksbeite

Produktiv skog *

Annet markslag

Bebygd, samf., vann, bre
Ikke kartlagt

Sum

AREALTALL (DEKAR)

421.7

11.0
5.1 437.8
350.2 350.2

334
28.6 62.0
0.0 0.0
850.0 850.0

* Produktiv skog er skog pé fastmark og myr med skogbonitet
lav eller bedre.

— Arealressursgrenser

! Eiendomsgrenser
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Vedlegg 7

Tabell 3: Viser vifte effekt pad radialvifte. Gul markering viser valgt vifte ut ifra
luftmengde m3 per time (Tornum, 2009).

FMLB | kW | rpm Luftmengde m*h ved statisk trykk mm vp
50 100 120 150 200
039 2,2 | 2870 5540 4610 4250 3600 -
044 4.0 | 2880 9000 7850 6910 6660 -
063 3,0 | 1405 | 15800 8300 4700 - -
071 55 | 1440 | 17600 | 14400 12400 8400 -
072 75 | 1445 | 20200 | 17300 15800 | 13300 -
080 |11,0 l 1450 | 27000 | 23400 21600 | 18900 12000
Vedlegg 8

Tabell 4: Viser hva ngdvendig kapasitet pa varmeregister til satstarke. Gul merking
er ngdvendig kapasitet pa varmeregister til satsterke, red merking er innlagte
faktorer. (Hoel, Erik, personlig kommunikasjon, 20. mai 2022)

Kapasitet 261,87 kW — Vaeskedata
Medium : Vann
— Luft Data Vaeske inn 850 °C
Barometrisk trykk 101,325 kPa Veaaske ut 65,0 °C
Tetthet 1,225 kg/m? Veeskemengde 3,21 lis
Luftmengde 4,722 m’/s Vaeskehastighet 0,82 m/s
Luft hastighet 2,1 mis Spesifikk vekt 971,800 kg/m?
Lufttemperatur inn 15,0 °C Spesifikk varme 4194,00 J/kg/K
Lufttemperatur ut 60,0 °C Varmeledningsevne 0,670 W/im/K
Viskositet 0,355 mPas
Trykkfall veeske 12,96 kPa
Trykkfall luft 45 Pa
— Fysiske data
Preliminaer Nettovekt 257 kg Overflate 249,82 m?
Rer Cu, 16 x0.45 Internt volum 76,66 dm?
Samlestokk(L) Cu Finner Al, 0.30
Prelim. Utv.[B" x H" x L") 1716 x 1620 x 310 Ramme Galv. - 2,0mm
Innl@p dim. 1x21/2" BSP Utlep dim. 1x21/2" BSP
Design Pressure 10 bar
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Vedlegg 9

Priskalkyle
Anslag aver buggekostnader

Hua Antz Enhet pris pr. stkftonn pris, kr K.ommentar
Oppstant for maskinfarer

Oppmaling av tomt 2 Timer  kr GO0 kr 1200

Grunnarbeid

tgraving, med 12 tonn graver B0 timer  kr 100 kr BE 000 Anslag

Bortkjering av masser 40 timer  kr a0 kr 32000 Egeninnsatts
Inmkjop av 20120 maskinkult B0 tonm kr A5 kr 5700 Pris fraHamar pukk og grus
Inmkjep av ONS maskingrus 30 tomm kr 20 kr 1500 Pris fraHamar pukk og grus
Inmkjepp av M4 zandavretning 0 tonn kr 198 kr 13580 Pris fraHamar pukk og grus
Tilbakefylling av grusmazser 2l timer  kr 1108 kr 25000 Anslag

Sum grunnarbeid kr 163 380

Forskaling, betong, gulv

Farskaling 1 Pakke kr 120000 kr 120000 Anslagfra snekker
lzalasjon XPS gulu 48 me kr 200 kr 23600 Manter

Izalasjon <PS ringmur M me kr 200 kr 22200 monter

Betong, B30 23 m3 kr 1450 kr TEZT0 Bettong ost
Orenskum 1 =tk kr 3100 kr 3100 Monter

Sum Forskaling, betong, gulv kr 248 070

Byggverk

Bindingzverk i tre

Utvendig kledning

Takstaler

takplater

Parter

Vinduer

Takrenner

Pakkepriz 143 mz kr 735000 Anslag fra buggkonstruktar FE
Sum byggverk kr T35 000

Teknisk

Tippesjakt 1 =tk kr 233000 | 233000 Anslagfra zelger
Foppelevator 18m 1 =tk kr 1EE000  kr 1858000 Anslagfra selger
Bunntranspaortar fra tippesjakt Sm 1 =tk kr 35300 kr 35300 Anslagfra zelger
Bunntranspartar fra liftesila 2,5m 2 =tk kr qO0500  kr 40730 Anslagfra selger
Bunntransporter 8B tarke 12m 1 =tk kr G300 kr 82300 Anslagfra selger
Topptransportar 18m 1 =tk kr ad 300 kr 84 300 Anslag fra zelger
Luftesila ink vifte 7,5k 2 =tk kr o000 kr To0100 Anslagfra selger
Satstarke 20m3 1 =tk kr 1E7000 kr 187000 Anslagfra selger
Warmeregister 1 =tk kr 53400 kr 53400 Anslagfra selger
tarkevifte 7,5k 1 =tk kr qO0730 kr 40730 Anslagfra selger
Zm rer 200mm 20 =tk kr 450 kr 3000 Anslagfra zelger
Im rer 200mm 10 =tk kr 280 kr 2800 Anslagfra selger
0.5 rer 200mm 10 =tk kr 200 kr 2000 Anslagfrazelger
0.3 rer 200mm g =tk kr 170 kr 1360 Anslagfra zelger
45" vinklerar 200mm B =tk kr 370 kr 2220 Anslagfrazelger
30" vinklerar 200mm 13 =tk kr 250 kr 3250 Anslagfrazelger
15" vinklerar 200mm 20 =tk kr 1200 kr 2d00 Anslag fra selger
Aspiratar, med zyklon 1 =tk kr 30000 kr 30000 Anslagfra selger
Po-skjerm 1 =tk kr 20000 kr 20000 Anslagfra selger
Sum teknisk kr 1763550

Total sum eks mva

kr 2970000




