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Forord

Lantmastare-kandidatprogrammet &r en tredrig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hdgskolepoédng (hp). En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete
som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete som gors under
programmets andra ar kan t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en
sammanstallning av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 7 veckors
heltidsstudier (10 hp).

Jag har sjélv varit intresserad av lagring av framfor allt potatis och ville darfér undersoka
olika mojligheter att lagra potatis kombinerat med spannmal da det idag inte finns nagra

I6sningar pa det ute pa marknaden och det &r inte ett amne som det pratats sa mycket om idag.

Ett varmt tack riktas till Per Christerson pa FarmMac AB som bidragit med synpunkter och
rad angaende de olika sorters system som finns pa marknaden. Jag vill ocksa tacka Gvriga som
stéllt upp i arbetet. Jag vill &ven tacka min handledare Sven Nimmermark for hans stod

genom arbetet.

Torsten Horndahl har varit examinator.

Alnarp oktober 2015

Martin Bjorkman
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Sammanfattning

Idag star manga potatisodlare i Sverige infor en framtid dar det kravs battre och battre kvalitet
pa matpotatisen. En stor del i kvalitetsarbetet &r goda lagringsmajligheter. Det finns manga
olika satt att lagra potatis pa med olika fordelar. P& garden Varbacka i Flyinge sker idag en
del av lagringen utomhus under halm och plast. Detta har pa senare ar visat sig paverka
kvaliteten negativt och darfor vill man se éver mojligheten att bygga for lagring inomhus.
Samtidigt har garden inte mojlighet att torka/lagra all sin spannmal da garden vaxt ifran sin
tork.

| detta arbete har jag darfor valt att titta pa olika mojligheter att torka/lagra spannmal i samma
system som man senare kan lagra potatisen. Det som &r aktuellt i detta fall ar da
planlager/loslager med nagon form av ventilation for potatisen och torkning for spannmalen.
Det finns olika satt att 1sa detta pa och jag har tittat narmare pa nagra av de system som kan

vara aktuella i VVarbackas fall.

Det viktigaste att tdnka pa nar ett system for torkning/lagring valjs &r att anpassa det efter sina
egna behov och vara medveten om att inget system &r battre &n anvandaren. Oavsett vilket
system som valjs maste brukaren vara noggrann med temperaturer, fuktighet och luftfloden

for att fa ett bra resultat i lagret.

Resultatet jag kom fram till var att ett system med nedgjutna luftkanaler ar fordelaktigt for att
uppna en effektiv torkning av spannmal i planlager. Jag kom &aven fram till, genom kontakt
med radgivare, att for lagring av potatis ar system med lador fordelaktigast i manga fall. |
fallet for Varbacka tycks det mest lampliga vara att bygga ett nytt hus med nedgjutna
luftkanaler.

Min slutsats ar att det &r majligt att bygga en lagerbyggnad som kombineras for spannmal och
potatis. Men det &r inte lampligt att lagring sker vid samma tidpunkt da klimatkraven ar

véldigt olika.



Summary

Today a lot of the Swedish potato farmers are facing a future where they have to get a better
quality on their potatoes, especially when selling potatoes for consumption. The storing of the
potatoes is playing a big role in the work towards a better quality. There are a lot of different
systems for storing the potatoes and they all have different pros and cons. On the farm
Varbacka outside Flyinge a lot of the potatoes are stored outdoors under straw and plastic
sheets. During the past 5 years this has had a bad impact on the quality, and therefore it is of
interest to investigate in the possibilities to build for storage indoors. At the same time the
farm has grown out of its drying facilities for cereal grains and don’t have capacity enough to

neither dry nor store the grain.

In this study | have examined different possibilities for drying and storing of the grain and for
storing of potatoes using the same buildings and system. In this case the system that is
interesting is on floor storage with some type of ventilation for the potatoes and drying of the
grain. There are different ways to solve this issue and | have compared some of the systems

that felt appropriate for Varbacka.

The most important thing to have in mind while choosing a system for drying/storing is that
the system is adjusted after your own needs and be aware of that no system is better than the
operator. No matter what system that is chosen the operator must control temperatures, moist

and airflow to get a good result.

The result | have reached is that to be able to dry grain in an on floor storage you should
preferably have in floor air-ducts to get an efficient drying. | also found out, through contact
with a potato-adviser, that in many cases storing of potatoes in boxes is the system with most
benefits. In VVarbackas case the most appropriate thing seems to be to build a new building

with in floor air-ducts.

My conclusion is that it is possible to build a storage combined for both grain and potatoes.

But it is not possible to store it at the same time due to the different climate needs.



Inledning

Bakgrund
Bakgrunden till detta examensarbete grundar sig i en diskussion om hur det pa bésta sétt gar

att utoka lagringen for potatis och torkning av spannmal pa garden Varbacka utanfor Flyinge.
Diskussionen angaende detta har forts mellan lantmastarstudenten Martin Bjéorkman och
agaren Bengt Bjorkman. Gemensamt har man kommit fram till att ett planlager med
luftnings/torkmajligheter ar det mest lampliga séttet att 16sa detta pa. Ett sadant lager kan

mojligtvis skapa ett mervarde for gardar med behov av lagring fér de bada grédorna.

Da det finns en del olika system for planlagertorkning har jag blivit tillfragad om intresset for

att gora ett examensarbete dar man tittar pa olika system och jamfor deras lamplighet.

Syfte
Syftet med arbetet &r att undersoka om det ar ldmpligt att ha ett kombinerat planlager for

spannmal och potatis. Syftet var ocksa att undersdka olika mojligheter att torka och ventilera

spannmalen samt potatisen i lagret.

Genomfdrande och avgransningar
Inriktningen for mitt examensarbete &r att hitta ett eller flera system for

planlagring/plantorkning som méjliggor ett lager/torkhus kombinerat for spannmal och
potatis. | genomforandet inventeras de olika system som finns att tillga pa marknaden idag

och sedan intervjuas radgivare, brukare och saljare for att hora om deras synpunkter.

Avgransningar i arbetet var att det ar for Varbacka som lagret ska passa géllande storlek. |
ovrigt kan systemet/systemen passa for vilken gard som helst med behov av
spannmalstorkning och potatislagring. Systemet skall vara anpassat for bade
spannmalstorkning, spannmalslagring och lagring av potatis. Da Varbacka odlar matpotatis ar
det lagring for matpotatis som &r aktuellt och inte lagring av t ex chipspotatis. System for
artificiell kylning av tilluft vid lagring av potatis tas inte upp i arbetet. Olika mottryck och
specifika luftmangder for varje system tas upp 6versiktligt i resultatdelen da dessa varierar

beroende pa dimensionering av lagret och storlek pa systemen.



Litteraturstudie

Allmant om lagring av potatis

Lagerhuset
De lagringsmetoder som anvands vid potatislagring i lagerhus &r ladlagring eller léslagring.

Oavsett val av metod ar det mycket som &r lika vid lagringen. Byggnaden med inventarier
maste kunna ge potatisen basta mojliga lagringsforutsattningar for att kunna plocka ut en
potatis ur lagret med hog kvalitet. Bésta mojliga lagringsforutsattningar innebér att lagret skall
vara konstruerat sa att ventilationsanlaggning/ventilationssystem, byggnad och skotsel
fungerar pé ratt satt under hela lagringsperioden (Ascard & Astrém, 1985).

Lagringen

Lagring av potatis kan delas in i tre perioder. Den forsta ar sarlakningsperioden, den varar i 2-
3 veckor efter upptagning/inldggning. En lamplig temperatur &r 10-15 grader och en relativ
luftfuktighet pa 90-95 %. Efter sarlakningen kommer nedkylningsperioden. D4 vill man sanka
temperaturen i lagret till 3-5 grader i langsam takt. Den langsamma takten &r for att minska
andningsforlusterna. Nedkylningen av lagret sker i manga fall med hjalp av uteluft. Den tredje
perioden &r viloperioden. Det ar da viktigt att man haller en konstant temperatur pa ca 4
grader for att matpotatisens kvalitet skall hallas hdg och den inte skall gro i fortid. Relativ
luftfuktighet bor vara sa hog som mojligt, minst 95 % (Ascard, 1986). En annan viktig sak vid
lagring av potatis ar att de inte far utsattas for ljus da detta orsakar gronfargning. Ett annat
problem é&r att potatisen inte taler minusgrader. Om potatisen utsatts for minusgrader sprangs
starkelsen till sma kristaller och potatisen blir oséljbar och ruttnar.

Loslagring

Vid lagring av potatis i lagerhus med loslagringssystem &r héjden pa lagringen en avgérande
faktor. Lagras det for hogt &r risken for tryckskador stor. Detta resulterar i att potatisen blir
bla vilket kan likstéllas med en stotskada och det sanker kvaliteten pa potatisen. Det ar
saftspanningen i potatisen som paverkar lagringshojden pa potatis. Har potatisen hdg
saftspanning kan den lagras upp till 6 m. Vid lagre saftspanning rekommenderas en

lagringshojd mindre én 3,5 m — 4 m (Nimmermark, 1996).

Bjorkman (2015, pers. medd.) och potatisradgivare (2015, pers. medd.) tycker att 3,5 m ar for
hog lagringshojd da risken for tryckskador &r stor vid langtidslagring och de anser att en

lagringshojd pa max 3 m ar att foredra.



Oberoende av lagringshojden som valjs till 16slagret dimensioneras luftméngden for flaktarna
efter 70 m3/m? golvyta och timme. Flaktarna dimensioneras ocksa efter ett tryck pa 200-250
Pa (Ascéard & Astrom, 1985).

Fordelningen av luften i lagret paverkas mycket beroende pa utformningen av luftkanalerna.
Ett golv som &r helt luftgenomslappligt ger jamnast luftférdelning. Rekommendationer vid
lufttiliférsel via grenkanaler ar annars ett max c-avstand pa 2,4 m (Ascard & Astrom, 1985).
Ladlagring

Lagring av potatis i lador sker i lagerhus avsedda for detta. Det finns olika sétt att utforma
lagerhusets ventilation. Ett som ar vedertaget i stor utstrackning i Sverige ar ”Alf Johansson
systemet”, dar man anvander sig av laga luftfloden och hog relativ luftfuktighet. Systemets
grundprincip ar att varm luft stiger. Luften slapps in langs kanten nere i ena &nden av
lagerhuset for att sedan lata den stiga och trycka ut den varma och fuktiga luften langs taket
(figur 1). Ladorna placeras sa att de bildar kanaler dar luften kan passera under dem och
sprida sig i hela lagret (Svensson et al, 2011). Vid ladlagring rekommenderas en luftméangd pa
max 25 m3/ton och timme (Ascard & Astrom, 1985).

Aterluft
Franluft

Léadstaplar

Uteluft - : )

Figur 1. Luftens vag i Alf Johansson systemet med ladlagring (Efter illustration av Marie
Olsson och Viktor Jansson i Olsson et al., 2008)

Generellt ger lagt luftflode, laga lufthastigheter och hog relativ fuktighet, som alla tillampas i

" Alf Johansson systemet” god kvalitet. Problem kan dock uppsta under bl6ta hostar eftersom



det anvands lagt luftflode och det kan vara svart att torka ut en blot potatisskérd. Det kravs

darfor att potatisen &r bade torr och utan négra rotor (Ascard & Astrém, 1985).

Det finns en hel del andra system for ladlagring som anvands i stérre utstrackning i andra
lander (Svensson et al, 2011). Jag valjer att inte ta upp dessa da de system jag valt att titta

narmare pa paminner mest om "Alf Johansson Systemet”.

Det finns stora fordelar men éven nackdelar med l6slagring jamfort med ladlagring (Ascard &
Astrom, 1985):

Fordelar:

o Effektivitet vid skord da det forenklar arbetet att tomma potatis fran upptagaren i
I6svikt i vagn jamfort med i lada

e God mojlighet att lufta all potatis

Nackdelar:

e Kravs stora kvantiteter av varje sort da det ar svart att sarhalla sorter pa ett bra stt i
sma kvantiteter i l6slager
e Dyrare att bygga da byggnadens vaggar maste tala trycket fran potatisen

e Smittspridningen okar da all potatis ligger i kontakt med varandra

Allméant om planlagring och plantorkning av spannmal
Torkning av spannmal gar enkelt beskrivet ut pa att sanka vattenhalten pa ett parti spannmal

genom att lata luft genomstromma den. Luften kan vara uppvarmd eller ouppvarmd.
Kapaciteten pa en tork beror pa luftmangd per tidsenhet och luftens relativa fuktighet. Varms
luften upp kan den ta med sig mer vatten per kg luft. Torkluftens relativa luftfuktighet skall
vara lag for att kunna torka spannmalen. Aven vid lagring skall den relativa luftfuktigheten
vara lag annars hojs vattenhalten i spannmalen eftersom vattenhalten star i jamvikt med den
omgivande luften. | Sverige har vi historiskt torkat med varmluft men pa senare ar har
kostnader for bade utrustning och uppvarmning av luft 6kat. For Sverige uppskattades ar 2006
att ca 85-90 % torkas med varmluft och ca 10-15 % med uteluft eller luft som endast varmts

upp nagra grader (Jonsson, 2006).



Kalluftstorkning
Kalluftstorkning innebér att torkningsluften inte varms upp eller endast varms upp nagra

grader (5-7 °C). Rekommendationer for kalluftstorkning av spannmal sager att i sodra
Sverige ska en luftmangd pa minst 600 m® per ton och timme uppnas, oavsett om det anvands
tillsatsvarme eller inte, vid en vattenhalt pa 20 %. Fordelarna med tillsatsvarme &r att torkning
kan ske dygnet runt. For att uppna ratt specifik luftmangd maste flakten dimensioneras utifran
vilket mottryck som finns i spannmalen. Mottrycket dndras beroende pa skikttjockleken i
lagret, d.v.s. lagringshojden. T ex vid en lagringshojd pa 2 meter blir mottrycket 250 mm
vattenpelare vid 600 m® per ton och timme (Jonsson, 1991). En svensk konstruerad variant ar
den sé kallade Ostgotatorken. Det ar en kombinationstork dar det gar att torka t ex spannmal,
ho och flis (Neuman, 2013). Ostgétatorken ar dimensionerad utifrén svenska
rekommendationer och har en maximal lagringshojd pa ca 1 m (Jonsson et al, 2015). For att
fa ner kostnader med uppvéarmning av luft sa finns idag tekniker dar luft sugs precis under
nock pa torkbyggnaden dar den ofta ar ett par grader varmare. Detta 6kar kapaciteten pa
torkningen utan nagra stérre kostnader for att fa varmare luft (Jonsson, 2006).
Rekommendationer for torkning av spannmal séger att avstandet skall vara 60-120 cm mellan
luftkanalerna, oavsett val av system, beroende pa dimensionering av flakt och lagringshajd
(Christerson, 2015, pers. medd.). For att lyckas med torkningen &r det viktigaste att
dimensionera flakten ratt efter de forhallanden man har t.ex. lagringshojd och langd pa
luftkanaler. Dimensioneringen av flakten skall vara gjord sa att den klarar att trycka luft och
fukt genom spannmalen. Vid hogre floden gar det fortare att torka men tryckforlusterna blir

storre.

Plantorken bor vara uppbyggd pa ett sadant stt att lagringshojden blir samma i hela lagret
dvs. att det inte tillats lagre lagringshojder langs sidor och att det satts en slutvagg for att
undvika lagre lagringshojd dar ocksa. Anledningen ar att luften tar den enklaste vagen genom
spannmalen, lagre lagringshojd vilket medfor lagre motstand och det blir inte en jamn
luftpassage i hela partiet. Det rekommenderas dven att jamna ut spannmalen for att fa ett
jamnt lager 6ver hela ytan. Detta gors antingen med lastmaskin eller automatiskt (Christerson,
2015 pers. medd.).

Vid plantorkning torkas inte all spannmal samtidigt utan i en zon som ror sig uppat (figur 2).
Detta gor att spannmalen som ligger 6verst haller samma vattenhalt som vid inlagring till dess
att torkzonen tryckts upp genom hela partiet av spannmal. Ar med hdga vattenhalter kan det

darfor vara klokt att minska lagringshojden (Jonsson, 1991).
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Huvudkanal

Torkad spannmal

- — |
Figur 2. Schematisk bild av torkningsforloppet i en kalluftstork. (Jonsson, 2006)

Varmluftstorkning
Kapaciteten pa en tork 6kas om varmluft anvands vid torkningen. Temperaturerna kan variera

i olika system, det anvands allt fran 40°C till 80°C. Uppvarmd luft far betydligt lagre relativ
luftfuktighet &n kall luft vilket medfor att den har mojlighet att transportera bort mer fukt per
m? luft och pa sa vis blir det en betydligt effektivare torkning.
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Material och metod

Garden
Garden Varbacka ligger utanfor Flyinge i Skane. Det ar en véxtodlingsgard med en areal pa

ca 950 ha, dar odlingen bestar av ca 100 ha potatis, 150 ha raps, 50 ha betor och 650 ha
spannmal. Idag finns det en befintlig tork pa garden som byggdes 2005.Det ar en dubbel
satstork som garden succesivt vaxt ifran bade gallande spannmalsskord och troskkapacitet.
Detta gor att det idag finns ett behov av att utoka torkkapaciteten. Parallellt med detta finns
det brist pa lagringskapacitet for potatisodlingen. Pa garden odlas matpotatis, det gor att
kvalitet och utseende &r i stort fokus. P& senare ar har man tvingats lagra mycket potatis
utomhus i stukor och sett att framfarallt skalfinishen blir férsamrad vid langtidslagring

utomhus.

Det finns ett behov av att kunna torka ca 3000 ton spannmal utéver dagens torkkapacitet. Det
finns dven ett dnskemal om att kunna lagra spannmalen for leverans efter skord da detta ger
en mojlighet att sjélv avgora ndr forsaljning skall ske och sélja ndr man tror priset &r som

hogst. Det skordas ca 1500 ton korn om aret och lika mycket hostvete.

Det skdrdas ca 3000 ton vinterpotatis och idag finns det en lagringskapacitet pa 1500 ton
vilket leder till att ca 1500 ton behdver lagras utomhus. De sorter som odlas i storst kvantitet

ar Bintje, Fakse, King Edward och Campina med ca 750 ton vardera per ar.

Arbetsgang
| det héar arbetet har jag gjort en litteraturstudie och gjort ostrukturerade intervjuer med en

saljare, en brukare, och en extern radgivare. Litteraturstudien har gjorts genom att jag anvant
mig av olika sokmotorer samt biblioteket pa Alnarp. Sékmotorerna jag anvéant mig av ar
Google, Google scholar och Epsilon. Pa dessa sokmotorer har jag anvant mig av sokord som

planlager, spannmalslagring och potatislagring.

Jag genomforde en intervju med Bengt Bjorkman som ar foretradare for garden. Intervjun
med honom handlar till stor del om hans tankegangar kring lagring av spannmal och potatis

for att kunna anpassa systemvalen utifran hans behov.

For att komma i kontakt med foretradare for olika system och mérken pa marknaden tog jag
kontakt med 4 olika svenska foretag och fragade om de ville stélla upp och bli intervjuade om

sina system. | samband med intervjun med séljare bad jag om kontaktuppgifter till nagon
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brukare av deras system. Tyvérr var det bara ett foretag som ville bidra till arbetet genom
synpunkter och tankegangar kring fragestallningen. Déar av har det endast blivit intervju med
en saljare samt en brukare. | samtalet med séljaren av systemet framgick att han hade
bristande kunskaper kring lagring av potatis, darfor valde jag att ta kontakt med en
potatisradgivare for att vaga in hans asikter i arbetet. Deras synpunkter har sammanfattats i

arbetet.
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Resultat

Val av system
Det forsta som maste bestimmas innan val av system ar om det ska byggas en ny byggnad

eller om systemet ska installeras i en befintlig byggnad. Byggnaden paverkar valet av system
valdigt mycket. Har man en befintlig byggnad med gjutet golv sedan tidigare blir det bade
svart och dyrt att installera vissa av systemen. Aven utformning av 6vriga system kan
paverkas beroende pa t.ex. vaggars hallbarhet. Det lattaste &r att bygga en ny byggnad
anpassad for den/de grodorna som 6nskas lagras/torkas i byggnaden. | VVarbackas fall finns

inga befintliga byggnader att anvanda.

Inventering av system pa marknaden

Flyttbara luftkanaler/Flyttbar ventilation
Det finns en del olika system som &r flexibla och flyttbara. Ett av dessa system ar

pansartoppar. Pansartoppar (se figur 3) ar halférsedda valvda platar som laggs pa ett gjutet
golv. | dessa platar leds luft in antingen genom yttervaggen eller en invandig kanal langs
sidorna av byggnaden. Storleken pé platarna varierar beroende pa vilken gréda det ar tankt att
torka/kyla samt héjden pa det som ska torkas/kylas. Avstandet mellan kanalerna/platarna ar
ocksé beroende p& om det ska torkas eller kylas. Aven dimensionen pé& pansartopparna spelar

roll for avstandet mellan dem.

Figur 3. Pansartopp (FarmMac AB, 2015)
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Fordelar och nackdelar med pansartoppar (FarmMac AB, 2015; JL Agriparts, 2015; Loekke
maskinfabrik, 2015)

Fordelar

o Flexibelt, latt att bygga och anpassa till ett befintligt hus.
o Billigt att investera i jamfort med nedgjutna luftkanaler
e Huset ar bra att anvanda till annat da golvet blir tomt nar undanplockning av

pansartopparna skett
Nackdelar

e Kansliga vid utlastning da det ar latt att de blir pakorda av lastmaskin.
e Extra arbete nér in/utlaggning sker med att flytta pansartopparna.

o Kiréver lagringsutrymme nér de inte anvands

Ett annat system som &r flyttbart ar teleskopiska ror (se figur 4). Dessa anvands pa samma satt
som pansartoppar fast skillnaden ar att det ar teleskopiska ror som gar att trycka ihop
efterhand vid utlastning for att de inte skall vara i végen vid detta moment. Det &r dven
flexibelt da du kan dra ut dem till den langd du har behov for just det aret i forhallande till
skord. Detta system ger pa sa vis en mojlighet att ha langsgaende luftkanaler. Langsgaende
luftkanaler innebar att luftkanalerna gar pa samma hall som in och utlastning sker.
Tvargaende luftkanaler gar pa tvaren mot det hall som in och utlastning sker. De teleskopiska
réren kan anvandas i princip pa vilken yta som helst som gar att lasta mot, da tillkopplingen
sker via PVC-slangar och ofta anvands sma flyttbara flaktar. Réren gar att fa i olika
dimensioner beroende pa behov av luftmangd. Avstandet mellan réren beror pa

lagringshojden enligt tabell 1 vid kylning av spannmal.

Tabell 1, Lagringshojd och c-c avstand for teleskopiska ror.

Hojd av spannmal 2 m 2,5m 3m 3,5m 4,0m 4,5m 50m
Distans mellan ror 2,00 m 2,25 m 2,50 m 2,75 m 3,00 m 3,25 m 3,50 m
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Figur 4. Teleskopiska ror (FarmMac AB, 2015)
Fordelar och nackdelar med teleskopiska ror (Christerson. 2015, pers. medd.)
Fordelar

e Kan anvandas med langsgaende kanaler da det &r anpassningsbart i langdled

e Inte lika kansliga som pansartoppar vid utlastning da de trycks ihop efterhand som
lagret toms.

e Kan l&aggas utomhus som buffert vid hogsasong

e Flexibelt, latt att bygga och anpassa till ett befintligt hus.

e Huset ar bra att anvanda till annat da golvet blir tomt nar undanplockning av

pansartopparna skett
Nackdelar

e Extra arbete nér man ska lagra in/ta ut med att flytta pansartopparna.

e Kraver lagringsutrymme ndr de inte anvands

Fasta luftkanaler
Korbart golv av betong med nersénkta luftkanaler (se figur 5), som gjuts eller &r av plat, satts

pé plats i samband med gjutningen av golvet. Detta medfor i princip att det maste byggas en
ny byggnad eller tminstone vara en hall med jordgolv med mojligheten att gjuta ett nytt golv.
Det ar en fordel att ha luftkanalerna pa tvaren mot det hall som lastning sker for att kunna
stanga med spjall om inte hela lagret blivit fullt. Dessa system gar att utrusta med manga olika
finesser, som t ex rensluckor for att kunna halla rent i luftkanalen och/eller luftspjall for att
kunna styra luften till olika delar av lagret. Det finns olika typer och modeller av luftkanaler,

de som har flest fordelar ar de som gar att ldgga pa tvaren och anda lasta ut med skopa.
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Figur 5. Luftkanaler med kulvert. (FarmMac AB, 2015)

Fordelar och nackdelar med nedgjutna luftkanaler (FarmMac AB, 2015; JL Agriparts, 2015;
Loekke maskinfabrik, 2015)

Fordelar

o Luftkanalerna ar alltid pé plats, lite arbete

e Byggnaden gar att anvanda till annat nar lagring inte sker

e Smidigt vid utlastning, allt skyddat under mark

e Langre hallbarhet

e Latt att styra luft med spjéll

e Enda systemet som kan anvandas for bade l6slagring och ladlagring av potatis om det
inte skulle fungera bra med léslagring, t ex om odlaren har fatt dalig kvalitet pa delar
av skorden eller nagra sjukdomar och vill lagra skorden i lador for att minska

smittspridning eller av nagon annan anledning inte vill lagra all potatis tillsammans.
Nackdelar

e Dyraste systemet att bygga
e Inte anpassningsbart efter installation da kanalerna ar nedgjutna i golvet

e Garinte att bygga i befintliga byggnader med gjutet golv
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Brukarsynpunkter

Samtal med Bengt Bjérkman
Bengt odlar bade spannmal och potatis. P& senare ar har odlingen av bade spannmal och

potatis 6kat pa garden och detta har medfort att garden idag har for lite lagringsmajlighet for
bade spannmal och potatis. Ett av alternativen Bengt namner &r att ha ett lagringssystem som

fungerar for bade potatis och spannmal. Det som Bengt tycker &r intressant da ar ett planlager.

Bengts énskemal ar ett lager dar de kan backa in i och tippa samt att ha en del olika fack for
att kunna skilja pa olika sorters spannmal samt olika sorters potatis. Huset skall vara isolerat
for att halla frostfritt inne i huset eftersom potatislagringen kraver det. Det ska dven ga att
torka spannmalen i atminstone delar av huset. Bengt vill ha en lagringshdjd pad max 3 m vid
I6slagring for att inte riskera att fa nagra tryckskador pa potatisen och mojligheter att stanga
av delar av byggnaden fran luftning om lagret inte ar fullt. Utlastningen skall ske pa ett sa
skonsamt satt som mojligt for potatisen, medan inlagringen kan ske maskinellt med olika
band for en skonsammare och smidigare inlagring. Bengt 6nskar ocksa att det ska ga att torka

spannmal eftersom det idag inte finns majlighet att torka all spannmal pa garden.

Det viktigaste for Bengt ar potatislagringen, den ska ske pa ett for potatisen sa bra sétt som
mojligt. Han namner att idag sker den mest lyckade lagringen for foretaget i lador, samt att

mycket av sorteringsanlaggningen &r anpassat for ladhantering.
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Samtal med Jorgen Sturesson
Jorgen Sturesson driver en ekologisk gard utanfor Sjobo i Skane. Han byggde 2011 en

kalluftstork till spannmal, volymen pa denna ar ca 800 m2. Den byggdes i ett befintligt hus
som var ganska smalt. | och med detta gravde han ner huvudkulverten da huset var smalt for
att inte ta golvyta till detta. Huvudkulverten dr 1,8 m djup och 1 m bred. Luftkanalerna &r
tvargaende och varje luftkanal gar att stinga med spjall via kulverten, dessa ligger pa 80 cm c-
c. Att kanalerna ar tvargaende ar enligt Jorgen en valdigt bra I6sning eftersom han ges
mojlighet att ventilera i endast delar av lagret ndr det endast &r dar det behévs. Jorgen
anvander sig inte av nagon tillskottsvarme alls vid torkning. Lagerutrymmet ar 11,5x23 m och
har en max lagringshojd pa 3,2 m for bade potatis och spannmal. Det gor att det finns ett
lagringsutrymme pa ca 800 m? i planlagret. 800 m? kan omvandlas till ca 560 ton spannmal

eller ca 530 ton potatis.

I denna tork har Jorgen sedan den byggdes bade torkat och lagrat spannmal samt lagrat
potatis. Torkningen av spannmal sker via flakt med tillsatsvarme (ca 8 grader). Déar kan
Jorgen torka ner ca 4 % i veckan vid bra vaderforhallanden. Flakten Jérgen har ar ganska stor
i forhallande till ytan, den ger en luftméangd pa 40 000 m?/ timme vid ett mottryck pa ca 50
mm vattenpelare. Han tror det &r det som gor att han har sa pass hog kapacitet pa torkningen.
Potatis har Jorgen lagrat 2 ar av de 3 hostar han anvant torken. De 2 aren har kvaliteten pa
potatisen varit den basta han nagonsin haft. Framforallt skalmissfargningen har minskat
jamfort med nar Jorgen lagrade ute i stuka. Jorgen har gatt lite emot rekommendationerna och
ventilerat sin potatis maximalt i ca en vecka i borjan av inlagringen och sedan inte ventilerat
alls. Detta har dock visat sig lyckat for Jorgen. Troligtvis har det blivit sjalvcirkulation i
planlagret som varit ungefér lika stor som luftflédesrekommendationer for potatis. Jorgen
sager att han oftast torkat eller ventilerat ca 50 ton at gangen bade nér det galler spannmal och
potatis. Detta pa en yta av ca 25 m?. Nar Jorgen anvander flakten pa den ytan far han ut ca
1600 m? luft/m? och timme eller ca 800 m? luft/ton och timme. Jorgen menar att planlagringen
och torkningen av spannmal samt maéjligheten att lagra potatis okat forutsattningarna att

skorda under besvarligare ar for garden.

Gallande systemet Jorgen valt kan han inte tanka sig nagot béattre da det ar lattskott, effektivt
och ytan gar att anvanda for annat an lagring av grodor. | framtiden finns det planer pa att ha
ladlagring istallet for I6slagring av potatisen da han tror kvaliteten blir battre och hanteringen

skonsammare.
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Samtal med séljare

Samtal med Per Christerson saljare pa FarmMac AB
Per har stor erfarenhet av framfor allt torkning och lagring av spannmal i planlager. Vi

diskuterade de olika systemen som Per séljer och tittade pa vilka som var mest lampliga for
lagring av potatis och spannmal, samt torkning av spannmal. For torkning av spannmalen var
Per 6vertygad om att det mest lampliga var nedgjutna luftkanaler framfor allt pa grund av att
det var nybyggnation som &r aktuellt eftersom det inte finns nagra befintliga byggnader som
passar for planlager. Férdelarna med ett fast nedgjutet system ar sa pass stora i detta fall att
det inte finns nagot att tveka pa géllande vilket man ska valja enligt Per. Sett 6ver en langre
tid, vilket man tanker anvéanda planlagret i, ar det en billigare investering da det inte &r nagot
storre slitage pa luftkanalen jamfort med oskyddade luftkanaler p& golvet. Aven gallande
torkningen ar det kostnadseffektivare med nedgjutna luftkanaler da det ger en mindre yta dar
det gar att lagra hogre. Enligt Per sa ar det inte att rekommendera att torka spannmal med
nagot av systemen med kanaler som ligger pa golvet da en stor del av spannmalstorkning i
planlager handlar om luftférdelning och det &r svart att fa tillrackligt jamnt tryck i
kanalsystemet for att fa jamn spridning pa luften. En nedsankt luftkanal fungerar som en
tryckkammare och det gor att du kan lagra spannmalen betydligt hdgre och pa sa vis
kostnadseffektivare med nedsénkta luftkanaler. Teoretiskt satt gar det att anvanda systemen
med pansartoppar och teleskopiska ror for torkning men det krévs en flékt med hdg kapacitet
och aven da kan det bli problem vid lagringshojder 6ver en meter. Per tillagger daremot att det

gar att torka med de systemen men det &r svarare att lyckas.

Andra fordelar i fallet med nedsénkta luftkanaler &r bl. a. att det &r lattare att konstruera
systemet for ar med lagre skordar i form av spjall for att stanga av om inte hela lagret fylls
samt att det finns majlighet att anvanda sig av tvargdende luftkanaler vilket mojliggor
avstangning med spjall. Per sager att tvargaende kanaler &r en 6sning de flesta idag
efterfragar for att de vill ha mojligheten att ventilera i endast delar av sina lager om det

behovet finns.

De olika luftmangderna for potatis och spannmal ser inte Per som ett problem utan séager att
flaktar kan konstrueras med snabbkopplingar och géras mobila. Per menar att nér det lagras
eller torkas olika grodor i lagret kan flakten bytas efter andamal. Strypningar eller flaktar med
variabla luftfloden ar en annan losning pa det sager Per men tror att det kan bli svart att

genomfora da det ar ganska stora skillnader i luftmangdsrekommendationerna.
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Samtal med potatisradgivare
Radgivaren som vill vara anonym har manga ars erfarenhet inom potatisbranschen och arbetar

idag som radgivare och formedlare av potatis i hela Sverige. Han har en teori att odlare som
vill fortsétta med potatisodling och framforallt de som &r verksamma inom packeribranschen
maste ha lager dar man kan sékerstélla god kvalitet pa potatisen aret runt och dven forbattra
kvaliteten jamfort med idag. Radgivaren sager att idag sa ar trenden med lslagring utdéende
da de flesta hellre lagrar mindre kvantiteter tillsammans pa grund av problem vid inlagring
och utplockning da temperaturerna andras drastiskt i ett I6slager under dessa perioder. Han
séger dock att det finns exempel dar det lagras in kvalitetspotatis med mdjlighet att lufta i
I6slager och sedan plockas all potatis ut pa en gang med likvardig kvalitet som vid inlagring. |
t ex Holland har radgivaren sett exempel dar det lagras potatis 16st och det fungerar bra dar

eftersom de gor just pa det sattet och tommer hela lagret pa en gang.

Radgivaren har tidigare arbetat med kunder som l6slagrat potatis i system med luftkanaler
som ligger pa golvet men sager att de flesta av dem har slutat med det for de tycker att arbetet
det kréver vid in- och utlastning ar for kravande. Aven slitaget p& kanalerna var en nackdel da

de var valdigt utsatta vid utlastning

Radgivarens rekommendation ar annars att lagra potatisen i lador i planlagret, detta medfor att
potatisen kan lagras i ratt temperatur under lagringsperioden for att sedan plocka ut de lador
som anvands efterhand for att inte riskera att temperatursvéngningarna i lagret blir for stora.
Idag &r det manga som gor just pa det sattet. Byggnaden byggs for lagring av spannmal och
sedan lagras potatis i lador i samma byggnad nar spannmalssasongen ar éver. Om radgivaren
skulle se det fran en synpunkt dér det bara togs hansyn till potatisen sager han att det absolut

bésta ar att lagra potatis i lador i kyllager.

Han séager aven att det finns manga olika system for att ventilera och lagra potatis, han har sett
bade lyckade och misslyckade satt, men vill inte uttala sig angaende vilket system som

fungerar och inte fungerar utan séger att mycket ar upp till operatéren.
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Sammanfattning intervjuer
De personer som samtal har forts med har ganska olika bakgrund och intresse géllande &mnet

planlagring. Lantbrukaren Bengt Bjérkman har ingen erfarenhet av varken lagring eller
torkning av spannmal eller potatis i planlager men en rad erfarenheter gallande potatislagring.
Lantbrukaren Jorgen Sturesson har anvéant sig av planlagring och torkning bade for potatis och
spannmal. Séljaren Per Christerson har endast erfarenhet av spannmalshanteringen i ett

planlager. Potatisradgivaren har endast erfarenhet av potatishanteringen.

De i arbetet som har erfarenhet av potatislagring verkar tycka att ladlagring ar det som &r mest
aktuellt och det bésta sattet att lagra potatis pa idag. Det namns av dem att potatislagring i
I6slager gar att genomfora med god kvalitet men hur den ska genomforas verkar vara baserat

pa vem som genomfor lagringen.

De i arbetet som har erfarenhet av spannmalshanteringen séager att spannmalshantering i

planlager &r lattskott och effektivt.

Sammantaget tycker jag att de alla ser mojligheter att kombinera de tva ganska skilda
lagringskraven men att det handlar i stor utstrackning om att hitta ett system som passar for

den som ska anvéanda det.
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Resultat VVarbacka

Figur 6. Skiss over lager Varbacka.

Gra bakgrund: Potatislager, 750 ton/fack med isolerade viggar, avstand mellan luftkanaler
2,4 m, mojlighet att anvanda som “vatfickor” for

spannmal. Vit bakgrund: Spannmalstork 1500 ton/fack oisolerade viggar,

avstand mellan luftkanaler 0,8 m

| Varbackas fall foreslar jag ett hus for potatislagring och spannmalstorkning med 6 olika fack
(figur 6). Den del av huset som skall anvéndas for potatislagring behdver isoleras for att
forsakra sig om att inte fa frostskadad potatis. Inkorsel sker pa langsidan vid inlagring och
uttagning. 4 stycken av facken rymmer storleksordningen 750 ton potatis med ett avstand
mellan luftkanalerna pd max 2,4 m. Dessa 4 fack (till vanster i figur 6) anvands som

"vatfickor” for spannmal och sedan lagring for potatis.

De andra 2 facken (till hoger i figur 6) ar av storleken 1500 ton spannmal med ett avstand pa
80 cm mellan luftkanalerna. Dessa anvands for torkning av spannmal och efter att spannmalen
lastats ut kan man om man vill lagra potatis dar. Troligtvis anvands dessa for langtidslagring
av spannmal och da maste dessa skarmas av fran de 6vriga 4 facken sa att ett lampligt klimat
kan astadkommas bade for potatisen och spannmalen. Inlagring sker genom att man backar in,
tippar sin last och sedan jamnar ut den med lastmaskin. Utlastning sker med lastmaskin.
Luftkanalerna skall vara nedgjutna for att mojliggora lagring av potatis i lador om det énskas.
Luftkanalerna bor vara tvargaende for att tillgodose majligheten att lufta delar av lagret

efterhand som spannmalen/potatisen plockas ut.

Ett annat alternativ for garden &r att endast ha de 4 facken som syns till vénster i figur 6 men
istallet ha 80 cm mellan luftkanalerna. Da kan de forst anvéandas for spannmalstorkning och
sedan potatislagring. Om sedan varije fack byggs sa att luft inte kan vandra mellan dem

mojliggor det lagring av spannmal och potatis samtidigt fast i olika fack.
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Diskussion

Det verkar som en installning till lagring av potatis idag &r att den bor ske i lador for att fa en
skonsam hantering som &r en del i malet god kvalitet. Ladlagring ar ocksa en sakerhet om det
skulle finnas nagon smitta eller réta i partiet, eftersom smittan endast kommer i kontakt med
potatisen i just den ladan. Da matpotatismarknaden kraver hdgre och hogre kvalitet samt mer
av utseendet pa potatisen kraver det mer av lager som anvands idag. Med detta i atanke bor
odlare for att fa den basta majliga lagringen av matpotatis lagra i kyllager istéllet for t.ex. ett
planlager. | fallet VVarbacka verkar det som ladlagring ar det alternativ som ar bést, framfor
allt eftersom de tidigare ar har haft battre kvalitet pa det som ladlagrats jamfort med 6vrig

lagring.

Det finns manga olika satt att konstruera ett ventilationssystem for potatis. Av de system som
jag tagit upp i arbetet verkar det som nedgjutna luftkanaler har flest fordelar. Det &r l4tt att
konstruera och man kan styra luftvagar och luftfloden med spjall. Detta &r det system som
kanns mest modernt och lampligast. De laga luftmangderna, pa antingen 25 m?/ton och timme
vid ladlagring eller 70 m3m? och timme vid loslagring, I6ser man genom dimensionering av
flakten. Temperaturen i lagret sanks m. h. a. uteluft som blases in under tider pa dygnet da
uteluften haller lagre temperatur. For att lyckas halla temperaturen pa 4 grader kravs det en

byggnad som &r isolerad. Den relativa luftfuktigheten skall vara minst 95 % i potatislagret.

I mina resultat framgar det att de tillfragade &r ganska 6verens om att vilket av
planlagringssystemen som &r mest lampligt oavsett om inriktningen ar mot torkning eller
lagring i ett planlager. Det verkar som losningar med luftkanaler pa golvet inte &r intressant
att anvanda. Mitt svar pa den fragan ar effektivitet och hallbarhet, samt att effektiv torkning ar
svart att lyckas med i de systemen. Torksystemen for spannmal bor dimensioneras for minst
600 m? per ton och timme. Bade for potatis och spannmal verkar en bra I6sning vara att ha
tvargaende luftkanaler mot lastningsriktningen for att gora det majligt att styra luften till delar

av lagret.

Lagring av potatis och spannmal i ett gemensamt lager &r omajligt att genomfdra under
samma tidpunkt da klimatforhallandena de olika grédorna kréaver vid lagring ar varandras
motsatser. Spannmalen kraver ett torrt klimat och potatisen ett fuktigt. Har man en lag relativ

luftfuktighet torkar potatisen ut vilket leder till viktforluster och minskad saftspanning. Har
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man daremot ett fuktigt klimat med hog relativ luftfuktighet trivs potatisen medan
spannmalen blir fuktig, vilket leder till sankt kvalitet framfor allt i form av svampar och

mdogel.

Det satt som majliggor anvandning for bade torkning/lagring av spannmal och lagring av
potatis & om torkningen/lagringen sker vid olika tidpunkter. For att lyckas da kravs att
luftflodet gar att justera fran rekommenderade luftmangder for spannmal till rekommenderade
luftmangder for potatis och vice versa. For att lyckas med detta krévs ett system som gar att
anpassa. De alternativen som finns for att genomféra en minskad luftmangd ar strypning med

spjall, flakt med variabelt flode eller att ha olika flaktar att koppla in vid olika driftsfall.

Syftet med mitt arbete var att ta reda pa om det var lampligt att ha ett lager kombinerat for
spannmal och potatis, min uppfattning &r att det inte ar lampligt att gora det eftersom det ar sa
stor skillnad pa lagringsklimaten for de olika grodorna. Jag tror ocksa att en stor del av
anledningen till att bygga ett spannmalslager ar mgjligheten att kunna sélja spannmalen vid
den tidpunkt man tror priset & som bast. Den mdjligheten férsvinner om lagret ska anvéndas
for potatis eftersom skdrden av potatis i regel borjar ganska omgaende efter att skérden av
spannmal avslutats. En 16sning pa det problemet kan vara att forst lagra potatisen utomhus i
stuka tills spannmalen ar fardigtorkad och levererad. Men detta &r en risk da det blir fler
hanteringar av potatisen vilket kan leda till skador och till féljd av det en s&dmre kvalitet. |
forslaget jag givit till Varbacka gar det att lagra spannmal i halva huset och potatis i halva

huset, men det mdéjliga mervardet med att anvanda samma hus forsvinner i det fallet.

Mitt val av metod grundades i att jag ville intervju bade brukare och saljare, detta for att
brukare och saljare inte alltid ar av samma asikt. Jag ville ocksa prata med séljare som
foretréder olika tillverkare, detta for att alla tillverkares forslag och synpunkter skulle delges i
arbetet, framfor allt for att arbetet skulle bli objektivt. Av de foretag jag kontaktade var det
tyvarr endast ett som stallde upp och detta gor att arbetets slutsatser ifragasatts. Onskvért hade
varit fler foretradare for olika system for att stdrka arbetets slutsatser och resultat. Jag
personligen tror dock att géllande val av system hade valet blivit samma &ven med fler
intervjupersoner. Vidare valde jag att intervjua personer som inte féretrade eller nyttjade
nagot system for att kunna véga in deras asikter angaende lagringen av framforallt potatis
eftersom det inte verkade finnas sa stor kunskap om potatislagring hos de 6vriga

intervjupersonerna.
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Hade jag gjort arbetet idag hade jag inte lagt upp arbetet pa det sétt som jag gjorde. Jag hade
inte forlitat mig pa att foretag ville stalla upp i arbetet, samt pa deras vilja att delge
kontaktuppgifter till sina brukare. Jag hade forsokt att ha en annan vag in i branschen én
genom sdljarna, t ex genom att forsoka fa kontakt med brukare via andra natverk. Jag hade
ocksa forsokt att intervjua fler sakkunniga inom amnena potatislagring samt
spannmalslagring, dels for att fA mer kott pa benen sjalv samt att kunna starka mina resultat pa

ett battre satt.
Slutsats
Min slutsats av arbetet &r:
e Det ar mojligt att kombinera ett lager for spannmal och potatis i samma utrymme om

lagringen sker vid olika tidpunkter och ventilationen ar flexibel.

e Det dr inte lampligt att ha spannmal och potatis i lagret samtidigt da man tappar

kvalitet p.g.a. olika klimatbehov.

o Byggs ett nytt lager for spannmal och potatis kan det vara lattare att lagra potatis i

lador da det forenklar att fa god kvalitet vid ladlagring.
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