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Baggrund og formal

Baggrund

I 2022 har Innovationscenter for @kologisk Landbrug gennemfgart projektet Sunde og velsmagende
beelgfrugter, der omhandler dyrkning af baelgfrugter til human erneering. Der er gennemfart pravedyrk-
ning pa to lokaliteter af; zerter, kikaerter, lupiner, hestebgnner og linser.

Dyrkning af meget sma afgredemaengder udfordrer de lgsninger landbruget anvender til bulk. Plan-
lagre og tarresiloer kan ikke handtere afgrademaengder pa f& hundrede kg. Derfor har det veeret en
opgave at belyse mulighederne for tgrring af meget smé afgrademaengder

Ydermere er det ofte et krav, at beelgfrugter til human ernaering skal veere glutenfri. Det stiller ekstra
krav til tarringsfaciliteterne, der skal holde de sma afgredemaengder adskilt, for at forebygge forure-
ning med gluten fra kornafgrader. Transportanleeg udgaer en seerlig udfordring, da fa transportanleeg
kan ggres helt rene.

Formal

Rapporten "Tarring af sma afgredemaengder til konsum” giver retningslinjer for dimensionering af blee-
sere og varmetilszetning. Desuden giver rapporten forskellige bud pa terringslgsninger fra helt simple
tarrelgsninger for landmanden der dyrker meget sma maengder, og til mere professionelle anlaegsty-
per til landmanden der dyrker stgrre afgrademeengder.

Tak til
Tak til alle der har bidraget med input til denne rapport:

e AgroEx A/S v/Sgren Naesborg

e Almas Korn, Niels Ove Nielsen

e Cimbria, Michael Bjgrn

¢ Dybvad v/Anne og Henrik Kreutzfeldt

e Eliselund og Skyttegarden v/Kurt Jessen, Andreas Barsge og Nikolaj Dalsgaard
e  Gl. Buurholt v/Visti Kreen Mgller

e Jensen Seed, Arne E. Jensen

e Nordic Seed

e Skjold-Damas, Peter Ngrregard

e  Sukup Europe, Jens Erik Iversen og Ole Laustsen



Dimensionering, varmetilsaetning og drift

Projektet fokuserer pa beaelgfrugter som; eerter, kikaerter, lupiner, hestebgnner og linser. Ved opbyg-
ning af et tarringssystem kan de generelle dimensioneringsregler anvendes til at veelge blaeser, var-
mekilde og tarringsmetode. Der anvendes kursiv skrift, hvor de normale anbefalinger fraviges ved lav
oplagshgijde.

Afgrader der skal holdes glutenfri

Afgragder der skal holdes glutenfri bar tarres og opbevares separat eller i lukkede siloer, for at sikre
afgreden mod glutenforurening. Derfor kan tarring pa et traditionelt planlager ved siden af andre af-
grader ikke anbefales. Konsumafgrgder skal renses i et professionelt renseri-setup efter endt tarring.

Derfor er det overvejet om gluten rent renseriteknisk kan frarenses. Det er undersggt, og svaret er, at
man vil kunne frarense en stor del, men ikke det hele. Nar afgrader til konsum saelges som glutenfri,
er enhver rest uacceptabelt, sa frarensning af gluten er ikke muligt.

Luftmeengde, anbefalinger

Terring pa planlager, i tarreposer og lignende:

e Ved tarring: 360 m3 |uft / m2 gulvflade / time.
o <20% vand: 200-300 m3 |luft / ton / time. (Store frg: 250-350 m3 |uft / ton / time)
o >20% vand: 300-400 m3 |uft / ton / time.

e Beluftning af tar afgrade ved 3 m lagerhgjde: 35-40 m3 luft / m2 gulvflade / time.
o 15-20 m3 luft / ton / time.

e Der skal sikres en lufthastighed pa 0,1 m/s gennem afgrgden.

Ved tarring af konsumafgrader, og i seerdeleshed beelgfrugter med store frg, er det vigtigt at fraene
forbliver paene i overfladen, uden revner. Derfor kan det veere en fordel at dimensionere med starre
luftmaengde, s tgrring af vade partier kan gennemfares med varmetilseetning pa hgjst 5° C. Stor var-
metilseetning kan revne og lave store frg runkne.

Varmetilseetning

Til opvarmning af tarreluften bruges som regel el, varmtvandskalorifere, gasbraender eller oliebreen-
der. Der skal bruges 1,22 kJ til at opvarme 1 m3 luft 1° C.

Varmeydelsesberegning ved bleeserydelse pa 10.000 ms3/time (2,78 m3/sek.), hvor luften skal opvar-
mes 5° C. Varmebehov: 1,22 kJ x 5° C x 2,78 m3/s = 17,0 kW = ~14.600 kcal/h.

e Plantgrring: 5° C + blaeserens egenopvarmning pa 1-2° C.
o >20% vand: Ingen varmetilseetning.
o =20% vand: Varmetilseetning.

Ved lagerhgjde pa <1 m kan varme anvendes uanset afgradens vandindhold, hvis lufthastigheden
overholder 0,1 m/s gennem afgrgden. Risikoen for kondensering er ikke til stede ved lav oplagshgjde
og god lufthastighed.

Lagerfast vare

Konsumafgrader som korn, gert, kikeert, lupin, hestebgnner og linser er lagerfaste ved 14% vand og
nedkglet til 5° C. Tarringsprocessen styres bedst ved at tgrreluftens relative fugtindhold (RH) styres



ved varmetilsaetning nar behov. Ved at se i understaende ligeveegtstabel kan det ses hvilket RH der
skal anvendes ved forskellige afgragder, for at ramme 14% vandindhold.

Hvis den specifikke afgrgde ikke kan ses i ligeveegtstabellen, anbefaler der at bruge veaerdierne fra et

fra der ligner. Husk, at vandindholdet typisk stiger 0,5-1% efter endt tgrring. Derfor er det er en god
idé at sigte efter en overtgrring pa 1%.

Ligeveegtstab

Tabel 1. Relativ luftfugtighed og vandindhold i havefrg, greesfrg og korn ved ca. 15° C.

Relativ fugt

(RH)

Byg 9,0 10,1 11,8 12,6 134 143 152 16,3 17,3 194
Havre 10,0 11,3 12,0 125 133 140 154 17,0 193
Hestebgnner 7,2 9,3 11,1 145 17,2
Hvede 93 11,0 12,2 130 134 143 152 16,3 17,3 19,0
Raps 4,5 57 6,6 7,0 7,5 8,0 90 10,0 113 127
Rug 10,7 116 124 13,2 140 148 158 17,0 19,0
FErter 10,3 119 12,7 135 143 150 16,0 17,12 19,0
Chrysanthemum 7,0

Graesfrg (gns.) 9,2 99 105 11,1 11,8 128 138 154 17,0 194
Gulerod 6,8 7,9 9,2 11,6 125

Har 13,5

Karse 6,1 7,5 8,5 9,0 9,5

Kinakal 4,6 6,3 7,8 9,4

Kommen 6,7 7,2 7,8 8,4 9,0 96 10,3 11,1 12,0 13,0 145 16,5
Karvel 9,5

Kalfrg 4,7 53 515 6,2 6,3 7,0 7,3 8,0 8,4 91 10,1 120
Morgenfrue 7,8 89 100 110 115 12,0 13,0 14,0
Pastinak 7,0 8,0 8,6 9,0 95 10,1 10,7 11,2 11,7
Persille 7,2 7,8 8,4 9,0 9,6 10,2

Purlgg 6,9 94 10,2 110 11,8 125 132 14,0 148
Radiser 51 6,8 7,3 7,8 8,3 8,9 95 10,2 10,9
Radbeder 5,8 7,6 9,4 11,2 15,0
Selleri 7,8 9,0 95 100 104 112 11,8 124 13,8
Skorzonerrod 8,1

Spinat 7,8 95 100 105 11,1 11,8 125 132 145 155
Valmue 49 5,4 59 6,3 6,9 7,4 8,0 8,7 95 10,3 11,7 137

*Kilder: Paul Jensen Frg, Jan Vinnergaard, Dansk Frgavl, Lakkes Maskinfabrik, Witte, Wageningen, Harrington.
Tilsyn og nedkgling

e Efter tarring reduceres korntemperaturen hurtigst muligt til 10° C og dernaest til lagerfast tempera-
tur p& 5° C, nar udetemperaturen tillader det.

e Husk!!l Udelufttemperaturen skal veere 4-5° C lavere end afgrgdetemperaturen fgr temperatur-
seenkning opstartes.

e Lagerfaste afgrgder bgr tilses minimum hver 14. dag.

¢ Vedligeholdelsesbeluftning anbefaler minimum hver 3.-4. uge.

e S lenge afgreden er min. 5° C varmere end udeluften, er der ikke risiko for at kaling/beluftning
opfugter afgraden. Her kan der altid nedkgles uden risiko for opfugtning af afgraden.



Tommelfingerregler

1.000 m3 luft fjerner én procent vand fra 1 hkg korn.
En bleeserydelse pa 30.000 m3 luft pr. time, nedtgrrer ca. 7,5 hkg korn 4% i timen.
Tarresvind (beregningseksempel). 250 hkg korn nedtgrres fra 20 til 15% vand.

o Tarrevind, hkg = 250 * (20 -15) / (100 - 15) = 14,7 hkg (= 1.470 liter vand).
Et godt tarringsanleeg skal kunne nedtgrre halvdelen af avlen i lgbet af 14 dage.
Opvarmning af tgrreluften med 1° C reducerer RH med ca. 5% point.

Links til kilder om tgrring og opbevaring af landbrugsafgrader
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Sédan tarrer du kornet

Séadan tarrer du greesfrg

Vejledning i tarring af hestebgnner

Tarring og opbevaring af kvalitetskorn

FarmTest: Forrensning af korn

Enerqiforbrug ved tarring af afgrader

Det betaler sig ikke at vente med at hgste!

Tarring og lagring af gkologisk og konventionelt korn
Tarring af korn i lagertgrringsanleeq - Grgn viden nr. 282
Grundregler for tgrring og lagring af korn

DLF — Veerd at vide om frgtgrring

Lokkes Maskinfabrik — Aktuelle rdd om plantgrring
AU — Tarring og lagring af korn oqg frgafgrgder
Inspiration til tarring af meget sma afgredemaengder
Video — Tarring af beelgplanter til konsum



https://www.landbrugsinfo.dk/public/d/e/c/afgroder_sadan_torrer_du_kornet
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/b/a/7/afgroder_sadan_torrer_du_grasfro
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/d/a/0/afgroder_torring_hestebonner
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/7/d/3/afgroder_torring_opbevaring_kvalitetskorn
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/9/6/8/pl_16_3102_2692_ft145.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/c/0/e/planter_energiforbrug_ved-torring_af_afgroder
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/3/7/4/afgroder_betaler_sig_ikke_at_vente_med_host
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/9/1/5/planter_torring_lagring_okologisk_konventionel_korn
https://pure.au.dk/ws/files/456215/gvm282.pdf%20.%20Valget%20p%C3%A5%202,7
https://byggeri-teknik.dk/wp-content/uploads/2019/08/Grundregler-for-t%C3%B8rring-og-lagring-af-korn-1.pdf?fbclid=IwAR2e1tQRBjMM_I_deMKcQykny5jnj_-WSKLK0VEa2DManySGdfIXJpl-Vw0
https://ipaper.ipapercms.dk/DLF/DLFDK/Other/Avl/vaerd-at-vide-om-froetoerring/
https://loekkes.dk/wp-content/uploads/2021/10/Bogen-om-Toerring_2021_dansk.pdf
https://dcapub.au.dk/djfpublikation/djfpdf/djfma145.pdf.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/public/8/f/4/bygninger_maskiner_torring_sma_afgrodemangder
https://www.seges.tv/video/78884609/torring-af-baelgplanter-til-human

1) Tarreposer

Tarring i terreposer med improviseret hovedkanel eller med blaeser direkte monteret pa én
pose

Opseaetningen bestar af tarreposer, der kan placeres i et omrade, hvor der ikke handteres andre afgra-
der, for at sikre at afgraden ikke forurenes med gluten. Tarreposerne kan leveres direkte til den virk-
somhed, der skal foretage oprensning og pakning. | dette tilfaelde GI. Buurholdt, hvor tarreposerne
ogsa er kabt.

Billede 1. Opseetning med improviseret hovedkanal. Billede 2. Drgnrgr anbefales med en diameter p& 2200 mm.

Fotos: Visti Mgller, GI. Buurholt

I bunden af tarreposen placeres draenrgr med en diameter pd 2200 mm. Det skal understreges, at me-
toden kraever overvagning af tarringsprocessens ensartethed. Det er altid en god idé at lave en kort
omrgrersnegl monteret pa en boremaskine, som med mellemrum kan anvendes til omrgring af terre-
posen.

Specielt ved tgrring af afgrader med stort vandindhold kan omrgring veere en ngdvendighed. Fx hg-
stes hestebgnner til tider med 25% vand. Uden omrgring kan det vaere ngdvendigt at tsmme posen
midt i tarringsprocessen, blande og ifylde afgreden igen for at undga "vade lommer” — akkurat som
ved tarring af graesfrg.

Valg af blaesere

Det anbefales at rade over to blaesere, hvis man bade vil veere sikker pd at kunne tgrre afgrader med
normalt vandindhold pa 16-19%, samt afgrader som vade hestebgnner med et vandindhold i niveauet
25%. En meget vad afgrede stiller starre krav til det modtryk blaeseren skal kunne overvinde. Desuden
sikrer stor luftgennemgang, af fugten transporteres helt ud af tgrreposen — specielt ved anvendelse af
varmekilde.



Understdende eksempel viser to Kongskilde blaesere. Der findes mange andre gode bleeserfabrikater
pa markedet, som ogsa kunne veere gode alternative valg. Ved valg af andre fabrikater anbefales der
at tage afseet i de to Kongskilde bleeseres tekniske karakteristika. Vi anvender:

e Kongskilde TRL 20 — en 1,5 kW blaeser til afgrader med lille vandindhold og max to poser
e Kongskilde TRL 75 — en 5,5 kW blaeser til vade afgrader og tarring af mere end to poser ad gan-
gen. Luftmeengden kan evt. reduceres ved delvis afbleending af luftindtaget.

Tekniske data
Tekniske data for bleeserne kan findes pa Kongskildes hjiemmeside, efter oprettelse som bruger.

P, total pressure / Gesamtdruck / Pression totale / Presién tota| / Catkowite cisnienie / totalt tryk
kPa mm WG
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Figur 1. Diagram over TRL blaesere fra Kongskilde. Kilde: www.kongskilde-industries.com.

Tarreposer har den fordel, at de efter endt tarring kan bruges til levering til den samarbejdspartner der
skal foresta oprensning og pakning. Der er et bundudtag som ved almindelige storsaekke til fx udsaed.

Se mere om metoden i videoen: Tgrring af baelgplanter til konsum.



http://www.kongskilde-industries.com/
https://www.seges.tv/video/78884609/torring-af-baelgplanter-til-human

2) Tarrekasser

Tarrekasser har veeret anvendt i sortsforaedlingen i mange ar, netop fordi tarrekasser kan handtere
meget sma afgredemaengder. Tarrekasser fas i forskellige starrelser. @verst relativt sma tarrekasser
med perforeret bund, hvor afgraden ferst ifyldes sma tarresaekke. Metoden er sikker men arbejdskree-
vende, da afgraden bade skal seekkes op far tarring, samt ompakkes i fx storsaekke far levering til op-
rensning og pakning.

. ¥ 4 g ! g ‘-} v i
Billede 3. Sma tagrrekasser sat i en raekke med feelles bleeser.  Billede 4. Terresaekke pakket i terrekasse m. perforeret bund.
Fotos: Henning Sjgrslev Lyngvig, SEGES

Med den lille lagerhgijde i tarrekasserne, er risikoen for kondensering i toppen ikke til stede, safremt
der vaelges den rette bleeser, der sikrer en lufthastighed pa& 0,1 m/s gennem afgraden.

Billede 5. Stor tgrrekasse med perforeret bund som fx Jensen Seed anvender. Foto: Henning Sjgrslev Lyngvig, SEGES.

Tarrekassen herover har perforeret bund, og er beregnet til tgrring i lgs veegt. Tarrekasser er en billig
og sikker metode til tgrring af nye konsumafgrgder, men medfarer manuel handtering ved tamning.
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3) Mobil hovedkanal med bleeser til traditionelle rundbuer

Til lidt sterre afgreademaengder er plantgrring en oplagt og gennemafprgvet lgsning. Udfordringen er,
at afgrgder der skal holdes glutenfri, ikke kan tgrres ved siden af andre afgrgder. Understaende bil-
lede viser en mobil hovedkanal lavet til fratgrring.

Idéen er ogsa oplagt til tarring af partier der skal holdes glutenfri. En mobil hovedkanal kan laves i alle
starrelser, og er fleksibel i forhold til hvor mange reekker rundbuekanaler der udleegges, og hvilke
leengder. Husk at der bgr vaere minimum en halv meter afgrade over rundbuerne.

S Gasndne s £ 2
g placeres isoleret, sa glutenforurening undgas.

. Mobi hove kal ern }a e starre ser
Foto: Kristian Juranich, SEGES

Desuden kan det veere ngdvendigt at reducere bleeserydelsen, hvis der fx kun tarres i én rundbueka-
nal. Reduktion af luftmeengden ggres ved at afbleende luftindtaget delvist med en plade eller et kraftigt
stykke pap.

Det er set, at nogle forsgger at reducere luftmaengden i én tarrekanal ved at dbne spjeeldet til et andet

udtag der ikke anvendes. Det er ikke tilradeligt, da man kan miste kontrollen over hvor meget luft det
trykkes igennem afgraden.

11



4) Tarrevogne

Tarrevogne, som herunder, er en mobil Igsning, der er arbejdsvenlig og som let kan placeres isoleret.
I de mest simple udgaver kgbes der en gammel vogn, hvor der indbygges en perforeret bund og en
bleeser.

e
e

Billede 7. Brugt vogn hvor der r indbygget en perforeret bund og en bleeser. Foto: Henning Sjgrslev Lyngvig, SEGES

Tarrevogne med omrgring er en rigtig god lgsning til tarring af vade afgrader. Omrgringssystemet for-
hindrer, at der i meget urene afgrgder kan dannes omrader, hvor luftgennemgangen er for lille. Tarre-
vogne med omrgring kan veere udstyret med en meget stor varmekilde. Ved tarring af storfreede kon-
sumafgrgder, som hestebgnner og eerter bar det sikres at varmetilssetningen ikke overstiger 5° C.

12



5) Tarring i 40 fods containere

Opbygning af tarringsfaciliteter udendgrs i 40 fods containere giver mulighed for adskillelse fra eksi-
sterende planlagre. Systemet kreever en betonplads hvor afgraden kan laesses af, hvorefter en laesse-
maskine flytter afgr@den til containerne. Afgraden skal suges ud ved levering.

m a 1R

Billede 9. Containere opstillet udendgrs med presenningstag. Billede 10. Studsen i containerens side til prgvetagning.
Fotos: Henning Sjarslev Lyngvig, SEGES

Presenningstaget er lavet s& presenningsenden pé billedet kan veere aben under tarring, sa den fug-
tige lugt bleeses ud. AgroEx har lavet anleegget. De har erfaring for, at containerne oftest star uden
presenning under tgrringen. Vurderinger er, at det skal regne en del, fgr det er ngdvendigt at lukke
presenningtaget. Der er monteret tre studse i hver container, sa der med et prgvespyd kan udtages
prgver under tagrringen.

7 5 . : N\ b . 3 ot B ( \ R LI\
Billede 11. Rundbuer placeres mellem styreskinner i bunden. Billede 12. Interimistisk hovedkanal mellem containerne.
Fotos: Henning Sjgrslev Lyngvig, SEGES

| containerens bund er der fastgjort styreskinner, sa rundbuekanalerne ikke forskydes under ifyldning.
Hullerne til luftadgang kan se bagerst i containeren. Mellem containerne er der lavet en interimistisk
hovedkanalens med et lukkespjeeld pr. luftafgang.

En container med presenning koster i niveauet 45-50.000 kr. plus blaeser, hovedkanal og varmekilde.
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6) Gennemlgbstarreri med lukkede siloer

For at der kan opbygges et professionelt anlaeg til mange konsumafgrader, skal det veere muligt at
renggre det mellem afgrgdearterne, og det skal veere muligt at tarre og opbevare hver afgrgdeart se-
parat. Det gkologiske landbrug Eliselund bruges her som eksempel pa et professionelt anlzeg.

Der dyrkes 14 afgrgder, hvoraf 11 er konsumafgrader. Der er opbygget en lade malrettet tgrring, rens-
ning og opbevaring af sma afgradeportioner. Alle afgrader forrenses i et Westrup soldrenseri med
stigluftrensning. Tarring foretages i tre aeldre AB portionstarrerier med kontinuerligt gennemlgb, der
har to bleesere. En til indblaesning og én til udsugning af tarreluften, der bleeses ud af laden.

Billede 13. Portionstarreriets kontinuerlige cirkulation under tar- Billede 14. Der er fire lukkede BM siloer til opbevaring
ringsprocessen sikrer ensartet tarring. Tarreluften bleeses udendgrs. af de tarrede afgrgder, samt seks siloer m. beluftning.
Fotos: Henning Sjgrslev Lyngvig, SEGES

Indleegning foretages i fire lukkede BM siloer pa& hhv. 30, 40, 40 og 30 ton. Der renses i soldrenseren
for indlaegning i de seks Bin stalsiloer, der hver rummer ca. 150 ton. Bin siloerne er helt lukkede mel-
lem tag og silosider. Siloerne bruges kun til beluftning — ikke tarring.

Hvis muligt finrenses nogle afgrader. Det kraever en tom silo. Afgraderne beluftes jeevnligt gennem op-
bevaringsperioden og indtil levering. Transportanlaegget udger en usikkerhed i forhold til rengaring.
Det renggres s godt som muligt mellem afgraderne, hvorefter der kares minimum 200-300 kg "skylle-
afgrede” igennem anlaegget til en skyllesilo, hvorfra det opfodres.
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7) Flere sma tarresiloer

Udendars tarresiloer er en oplagt Igsning, nar konsumafgrgder skal holdes adskilt. Men det kraever at
der er en vis volumen i hver afgrede. Tarresiloer fas fra ca. 235 m3, svarende til ca. 180 ton hvede, og
giver stor sikkerhed for ensartet tgrring pga. omrgrersystemet. Til afgrader hvor der er risiko for vad
hgst, som fx hestebgnner, anbefales det at bygge siloen bred, og med mindre hgjde, da omrgrersy-

stemet eller kan blive overbelastet.

Billede 15. Udendgrs silobatteri med 6 stk. 330 m3 tgrresiloer med omrgring. Foto. Jens Erik lversen, SUKUP Europe.

Ved opbygning af transportanleeg bgr renggring indteenkes. Det eneste transportsystem der er 100%
sortsren er lufttransport. Ved elevator- / redleranlaeg bar der altid laves et endeudlgb péa redleren i top-
pen, sa der kan keres minimum 200-300 kg "skylleafgrade” igennem anlsegget til en skyllesilo eller en

vogn, hvorfra det fx opfodres.
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Jens Erik Iversen, SUKUP Europe.

Billede 16. Korngrav med forrensning fgr transportanleegget. Foto.
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