Hushallnings
sallskapet

Hushalla med krafterna - Fakta

Karin Eliasson, Ingrid Gustafsson,

Baltzar Karlsson, Ingela Alsén

Hushallningssallskapet




Hushilla med krafterna - Fakta

Innehallsforteckning

1 BAKGRUND ..ottt ettt bt e b b8 e b4t s e b4 11 8o h £ E 8o e b4 o8 e e e b £ e b e e £ A E et h AR s Rt b et bttt ns 4
2 LANTBRUKETS ENERGIFORBRUKNING ......oouttiiriittteieistseae ettt sssete s sssssesesssses s esete et sssssesesssssesesssss st esesesessssasesessssnsnsas 5
3 EL INOM LANTBRUKET ...ttt sttt eb et eh 1t 0 ek 2 e e bt b s e 180 b4 E e e e s e e b e e e h e e bt e eh e e b se b e nn e e ebeanennas 6
31 EL SAKEIREL ... bbb bbb R bbb 6
3.2 EFFEKE OCH STYINING ....cuitititititittee ettt bbb bbb bbb b4 £ £ £ £ 2212 EE £ £ 21 A h bbb b e bbb bbb bbbt ettt 6

321 EXEIMPEL. ..ottt bbb b £ £ R h bR £ R b bR £ R SR b AR R b bbb bbbt 7
3.3 VaArVEaISIEGIEIING MOTOTET ...ttt bbb bbb bbb £ £t R R £t b bbb bbbt 7

331 EXEIMPEL ...ttt bbb E b £ £ R b h R £ AR b bR £ R SR b AR R bbb bbbttt 7
4 IMIOLKINING ..ottt ettt bttt s sttt s et et s s s e 4 e a8 2 22 e 822 e s s et bbb et s s s n s e b s s e s st ebeb b s e 8
4.1 REA TOF At SPAIA BNEIGI .....cvuiveieiiiecicie ettt bbb bbb o4 bbb s s bbb bbb bbb ns 8
4.2 SYSTEM FOI MJOTKNING. ..ottt b bbb bbb bbb bbb £ £ £ £ £t £ £ £ AR bbb bbb bbbttt 8
43 Energiforbrukning - ENergieffeKtIVISEIING .....c.cuiriiiiirie bbb bbbttt 8
431 MjOIKKYINING ...c.vviiieceeeee .9
432 Isvattenanlaggning .9
433 Kondensorn ..........cccocevencnincnnnee ..10
4.3.4 Varmeatervinning fran MJOIKKYININGEN .........cocviviiicieiceiee ettt 10
4.4 ATDETSTIT ... bbb bbb bbb 11
45 LSt C:T00] o1 OO OO PE ST ROTOTOTSTTRT 11
451 FrekVeNSStYrd VAKUUMDUIMIP ..ottt h bbb £ bbb bbb et b et 11
452 NYDYGINALION MJOIKIODOL........eiiiiee ettt bbb bbbt b bt 11
453 VAMMEALEIVINNING 1..vvovveviiveciesicvses ettt s bbb s s bbb s s bbb bbbt 11
5 SPANNMALSTORKNING (HOTORKNING) OCH TRANSPORT AV FODER ......ccccviiiiieieieieiessieesiessie s 12
5.1 REA TOI At SPAIA BNEIGI .....cvucveieieciecie ettt s bbb e s bbb s en bbbt 12
5.2 )] (=] 10 [T O TP TS TSP ST PT PO TP PEUPRRPOPPPTTO 12
53 ATDETSTIT ... bbb bbb 14
5.4 Energiforbrukning -energieffeKEIVISEIING ......c.ccuruririiie bbbttt 14
54.1 R TEIMIPEIATUT ...ttt bbb bbb bbb bbb b2 e bbb bbbt e s bt e bbbt bttt en e 15
5.4.2 VAMMEALEIVINNING ...vvovvecvtsteeiesicsses ettt s s s bbbt bbb s bbb s bbb bbbt 16
5.4.3 Gastét lagring
54.4 UNGAEINAIT ..ottt b sS85 855888
55 LSt C:T00] o1 OO OO PE ST ROTOTOTSTTRT 16
55.1 BN GITOTIUKNING . ...ttt bbb R bbb £ bbb bbb bbbt 16
55.2 INY PANNA. ..ottt b kbbb bbb AR bbb h R R E e E bR R E e E bR R AR bbb R sttt bbb 16
6 UTFODRING ...ttt ettt bt b2kt H 2ok eeh e bt e h e 48 h 44 E 48 e e e b £ E e e e bt e b et eh et e bt e b et e st e b et e st eb et et e s bt ebennen 17
6.1 REA TOI At SPAIA BNEIGI .....cvucveieieceecieie ettt bbb ae 44 bbb s bbb a bbbt 17

6.2 SYSTEM FOI ULFOTAIING ....vvteie bbb bbb 6222188 E bR bbb bbb bbb se bbbt 17



Hushélla med krafterna - Fakta

6.2.1 FUITFOAEIDIANTAIE. ... bbb 17
6.2.2 BVAIMIAL L. 20
6.3 Energiforbrukning 0ch ENergieffektiVISEIING ..... ..ottt 20
6.3.1 ATDBESTIOEN ... bbb a bbb 21
6.4 LD CT00] o OO OO PE TR 21
6.4.1 OBIKA KVAINAT ... bbb bbb bbb 21
7 WENTILATION L.ttt ettt b 1t bt b2 b b e h e bt eh 0o h £ E 0o s £ b e s e e b b e bt b e b £ b e b et e b et et b e e e e ene e b e 22
7.1 REA TOI At SPAIA BNEIGI .....cvucveveivceacieie ettt bbb s bbb a4 bbb s bbb a bbbt 22
7.2 NAtUrTig VENTIIALION OCN BNEIGH ...ttt s s bbbt bbb bbb bbb bbb bt
721 Att tanka pa vid naturlig ventilation i isolerade kostallar: ......
722 Att tanka pa vid naturlig ventilation i 0isolerade Stallar fOr KOT ...........cccoeveiueiicisiesiiesese st 23
7.3 MEeKaNiSK VENTHATION OCN BNMEIGI.......ciuiiiiiiiiiieieieietei ittt b bbb bbb bbb b £ £ £ttt
731 Att tanka pa vid flaktventilation i isolerade stallar
7.3.2 EXEMPEI PA TIAKITEGIEIING ......vvovvecveiiecitcieiee sttt sttt bbbt ees
8 UPPVARMNING OCH KLIMATSKAL ....cvtiiiiteteiiiieteisie sttt sttt sse et ses sttt es ettt esssese s et et s ss st s s s s s esesssnsesesenaes 28
8.1 REA TOI At SPAIA BNEIGI .....cvucveieieieecieie ettt bbb s bbb b2 bbb bbb st en bbbt 28
8.2 EnergieffektiviSering 0CH EXEMPEL. ..o bbb bbb bbb be ettt 28
8.2.1 AEGATAR OALNELET ..o s s e s es e s e s s s s sseeesssesseeeseenneen 28
8.2.2 Tillaggsisolering av fasad 0Ch DJAIKIAG ..........ccuruririiiiciei sttt bbb bbbt 29
8.2.3 Byte av fonster
8.2.4 POt OCN GOITSEANQAIE ........eceeiiicieiee ettt bbb s bbb R bbb £ R bbb £ bbb b £t e bt b et st 30
8.2.5 SIMAGEISNOM 1.vvvvveevesieiee sttt s bbb bbb bbb bbb 30
9 BELYSNING ...ttt ettt h et s b8 b8 e b h e 180 b€ E 8o h ke e R £ e bt R e £ bR Rt Rt b bt h bt n e r bt nne 31
9.1 REA TOI At SPAIA BNEIGI .....cvucveieieciecieiseie sttt s bbb a2 bbb bbb s bbbt bbbt 31
9.2 SYSTEM FOI DEIYSIING ....cvettt ettt bbb bbb bbb £ ER £ £ AR bbb bbb bbbttt 31
9.3 Energiforbrukning — ENergieffeLiVISEIING ... ..ottt 32
931 HF don .
9.3.2 LIS TSSOSO PP PP PPN
94 EXBIMIPB <.ttt h e h bR bR AR £ bbb bbb £ £ £ £ A A b £ £ £ £ £ £ LA LR SRR bbb bbb bbb bbbt 35
9.4.1 Lagenergilampor ................ .35
9.4.2 Exempel &r det rétt belysning. .35
9.4.3 EXEMPEL DYLE T HE QON ...kttt ettt 36
9.4.4 L JUSTBEEKEON ...ttt bbb bbb £ AR b £ £ AR b bR bbb R R bbb bbbt 36
10 UTGODSLING ...ttt ettt ettt ettt e et a2 s s s 28 s s b b2 b8 s s b s s e e bbb s sttt et s s 37
10.1 REA TOI At SPAIA BNEIGI .....cvucveieieiiecieie ettt b bbb s s e 24 bbb s en bbb sttt 37
10.2 Energiforbrukning - ENergieffeKtIVISEIING ......c.ciiiiiieee bbbt 37
10.2.1 Inne i stallet
10.2.2 UBANTOE STAIIEL ... bbbt 38
10.2.3 TraNSPOrt @V FIYEGOUSEL.......cueeeiiicicie ettt bbbttt 38
11 LITTERATUR ..ottt ettt FEL! BOKMARKET AR INTE DEFINIERAT.



Hushélla med krafterna - Fakta

1 BAKGRUND

Denna rapport har upprittats som en kompletterande faktadel till "Effektivisering med ekonomi
pa garden — metodbeskrivning och resultat fran projektet Hushélla med Krafterna”. Denna
rapport ar upplagd for att ge en kunskapséversikt om energiférbrukning pa lantbruk. Den ér
speciellt avsedd for att forklara processer inom garden som kriver el. Det gors ingen analys av
fossila brinslen och traktorarbeten inom lantbruket. Inte heller anvindning av fastbrinslen och
biobrinslen tas upp. Innehallet i dokumentet har skrivits av Karin Eliasson,
Hushallningssillskapet i Sjuhdrad (Redakt6r, allmidnna delar, uppvirmning, mjélkning, belysning,
utfodring) Baltzar Karlsson, Hushallningssillskapet Skaraborg (torkning), Ingela Ahlsén
(ventilation) och Ingrid Gustafsson HS Konsult (mj6lkning, utfodring, utgddsling).
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2 LANTBRUKETS ENERGIFORBRUKNING

Energiférbrukningen pa gardsniva innehaller komplexa samband. Foérbrukningen av energi och
dirmed potentialen for energieffektivisering ar starkt beroende pa byggnader och de system som
foretaget har valt. Darfor dr tolkningen bade av energiférbrukning och av energieffektivisering pa
garden mycket varierande fran gard till gard.

Inom lantbruken kan energikostnaderna bli stora. Forluster i systemet och onddig f6rbrukning
uppstar bland annat pa grund av felaktig instillning, daligt underhall eller omodern utrustning.
Man kan ocksa ha en dyr elleverant6r eller olimplig taxa. Om inomgardsnitet 4r langt och nyttjas
hért si kan det vara underdimensionerat och leda till spillvirme'.

System baserade pa traktorer och lastmaskiner kan férbruka upp till 30% sa mycket energi som
ett system dir tekniken ir eldriven.’

2008 kom Torsten Horndahls rapport om energiatgang inom lantbruket; den visade pa stor
variation mellan olika gardar beroende pa vilka system som anvinds. Inom mjélkproduktionen
uppgick elférbrukningen till 930-1250 kWh /koplats och ar eller 0,125-0,203 kWh/liter mjolk.
Dessa fordelade sig enligt tabell 1.

Mjoélkning 386-678
Utfodring 127-652
Ventilation 3-80
Utgodsling 22-92
Belysning 131-224
Ovrigt 105-213
Tabell 1. Energiférbrukning pd mjslkgdrden?.

Inom grisproduktion sd uppmattes 689 kWh/sugga i produktion och ar och 20
kWh /slaktsvinsplats och omging. Studien gjordes pa fyra mjolkgardar och 3 grisproducenter.

1 Hadders, G. 2004
2 Lantmannen. 2007
3 Horndahl. T. 2008
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3 EL INOM LANTBRUKET

I takt med att lantbruket mekaniseras 6kar antalet elinstallationer. Flertalet av dessa maskiner dr
mojliga att effektivisera med olika atgarder. For att spara el dr det viktigt att identifiera utrustning
som it inkopplad under ling tid och/eller utrustning som har stort effektbehov. Relevanta fragor
ar

e Blir det varmt nigonstans i onédan?
e Ar utrustning inkopplad nir det inte behovs?
o Ar nigon utrustning overdimensionerad

e Regleras nagon utrustning med hjilp av sa kallad varvtalsreglering (strypning av floden)*

Underhall av maskiner och utrustning ir en viktig del 1 energieffektiviseringen. Elutrustning i
lantbruket finns 1 pafrestande miljGer t.ex. fuktiga, fritande eller dammiga. Dessa milj6er paverkar
bade driften och elsikerheten hos en maskin. Genom regelbundet underhall av leverantor eller av
lantbrukaren sjilv (beroende pa utrustning) sa minskar energiforluster.

3.1 El sdakerhet

Lantbrukets Brandskyddskommitté (LBK) har tagit fram detaljerade instruktioner f6r
elinstallationer pa lantbruk. Varje lantbruk drabbas statistiskt sett vart 20:e ar av brand och minst
20 % av brinderna uppkommer pa grund av brister i elutrustningen. Hir foljer nagra viktiga
punkter:

e God elsidkerhetspraxis ska anvindas vilket innebir att installationer ska utféras pa sadant
sitt och med sidant material att anldggningen ger betryggande sikerhet och funktioner,
och ir tillforlitliga f6r person, husdjur och egendom. Elinstallationer pa lantbruket ska
goras av behorig elektriker.

e Olika lokaler kan klassas pa olika sitt (t.ex. vata, dammiga, fritande) vilket paverkar
brandsikerhet och elinstallationer.

e Allt material som anvinds ska vara CE-mairkt.

e Det ska finnas tillrickliga anvisningar for installation och anvindning av materialen.

e [Kablar ska skyddas sa att de klarar paverkan fran maskiner och djur (rittor)

e FElcentraler ska i forsta hand vara i littmetall eller rostfritt och placeras pa sadant sitt som
ar foreskrivet.

e Gamla platta 3-faskontakter ska bytas ut. De kan vara livsfarligal

e Temperaturskydd och Motorskydd (6verlastskydd) ska alltid finnas pa maskinerna.

e Jordfelsbrytare ska finnas med markutlésningsstrém pa max 300 mA. Samtliga uttag
oavsett mirkstrom ska foregas av jordfelsbrytare max 30 mA. Jordfelsbrytaren far aldrig
forbikopplas.’

3.2 Effekt och styrning

En effektvakt, figur 1, haller reda pa hur mycket effekt som dr inkopplad och slar stegvis ifran
delar av elsystemet nir 6vrig elférbrukning dr hég. Den ser till att huvudsikringen klarar av den
mingd av el som forbrukas vid en specifik tidpunkt. I lantbruket gor detta att stora maskiner som
kriver mycket el kan gi under perioder da 6vrig utrustning t.ex. mjélkutrustning inte dr igang. Pa
sa sitt kan man sinka sin huvudsikring vilket ger en lidgre fast avgift pa elrikningen.

4 Hadders, G. 2004
> Lantbrukets Brandskyddskommitte. 2004
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Konsumentverket har gjort en marknadséversikt pa effektvakter som finns pa deras hemsida
www.konsumentverket.se’.
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Figur 1. Effektvakt, hdller reda pa effektuttaget och kan géra att huvudsakringen kan minskas.

3.2.1 Exempel.

Det dr oftast under korta perioder som effektuttaget dr hogt. Genom att sinka huvudsikringen
ett steg kan den arliga abonnemangsavgiften minskas. I en villa eller ett radhus kan du spara upp
till 800 kr per ar genom att sinka din huvudsikring fran 20 till 16 A. I ett lantbruk med en
sinkning frin 63 till 50 A kan du inom en del nitomraden spara upp till 3500 kr per 4r’.

3.3 Varvtalsreglering motorer

Elmotorer dr stora energiférbrukare. De storsta forbrukarna dr de motorer som driver pumpar
fliktar och kompressorer. Reglering av motorerna kan ske med olika metoder, till exempel
strypreglering, reglering med tyristor (spanningsreglering) och frekvensreglering.

Att infora varvtalreglering kan i vissa fall minska energiatgaingen med 50 %. For pumpar ér
aterbetalningstiden for en frekvensomriktare ett till tva 4r.*

e Gor en lista pa de motorer som finns och som kan vara aktuella for varvtalsreglering
e F6rsok utreda motorns driftcykel

e Bo6rja med dem som drar mest energi forst

3.3.1 Exempel
En frekvenskontroll pa vakuumpumpen minskar energibehovet betydligt och minskar dven
ljudnivan. DelLaval VMS visar en skillnad pa 20 kWh per dygn for en frekvenskontrollerad
vakuumpump.’

6 www.konsumentvarket.se

7 www.Bonab.se

8 www.emotron.se/sv/enetgibespating/2009-01-05
9 Rasmussen och Pedersen. 2004
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4 MIOLKNING

Mjolkarbetet/ mjolksystemet frin mjolkning till leverans av den firdiga produkten kriver mycket
energi. Endast mjélkkylningen férbrukar i genomsnitt 15 % av gardens elenergi'’. Vilket
produktionssystem som garden anvinder sig utav dr av stor betydelse for energiatgingen pa en
mjolkgarden. Robotmj6lkning kriver mycket energi och kinda energiférbrukare 1 dessa system ér
vakuumpumpen, kompressorn, vattenvirmaren och systemet for automatisk diskning.'' Mojlig
energibesparing for mjolkkylningen dr mellan 15-20% '

4.1 RAad for att spara energi

e Mjolkanliggningen ska vara ritt dimensionerad
e Mjolkanliggningens tillsyn ska vara dterkommande och ske av ett auktoriserat foretag.

e Vakuumsystemet ska vara dimensionerat med hinsyn till energiférbrukning, ramjélkens
kvalitet och behandling. Det ér viktigt att alla r6r och slangar ir ritt dimensionerade.

e Virmen fran vakuumpumpen kan tillvaratas for att virma upp stallbyggnaderna. Varm
luft fran pumpen kan t.ex. blasas direkt in i stallet.

e Pumpar fr spillvatten bor vara utrustade med knivar sa att stopp undviks. "
¢ Kontrollera om kondensorn kan monteras utanfér mjélkrummet pa en svalare plats' .
e Vid nyinstallation av AMS bor vatten och elmitare installeras

4.2 System for mjolkning

De vanligaste systemen 1 Sverige 1 dag dr uppbundna djur med s. k. r6rmj6lkning eller 16sdrifts
ladugardar med mjolkgrop, karusell eller mjélkrobot (s. k. AMS Automatic Milking System), se

tabell 2.
Tabell 2. Uppdelning av olika fabrikat och typ av mjélkningssystem
uppbundet uppbundet uppbundet uppbundet
VMS (robot) Flerbox AMS Flerbox AMS BouMatic robot AMS
gropar gropar gropar Gropar
karuseller karuseller karuseller

For att berakna kapaciteten pa en enbas-robot beh6vs foljande data:
* Tillgdnglig tid f6r mj6lkning under ett dygn

* Medelvirde for mjolkflodet f6r besittningens kor, kg/min

* Medelavkastning per ko kg/dag"

4.3 Energiforbrukning - Energieffektivisering
Energiférbrukningen inom mjolkning dr storst vid sjilva mjolkningen, vid kylningen av mjolken
samt vid det varmvatten som beh6vs for att rengéra mjolkningsutrustningen. I fallande forbrukar
foljande utrustning mest energi.

1. Vakuumpump

2. Kompressor

10 Energisparekatalog i Lantbruget

11 Rasmussen och Pedersen. 2004

12 Hadders, G. 2004.

13 Energisparekatalog i Lantbruget

14 Hadders, G. 2004

15 Automatisk Mjolkning —till vilken kostnad?
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3. Varmvattenberedare
4. Automatiska tvittsystem '°

Det finns stora variationer i energiférbrukningen beroende pa system och fabrikat, tabell 3, men
ocksa pa variationer inom samma fabrikat. Dirfor far man noga analysera girdens system for
mjolkning for att hitta effektiviseringsférdelar.

Tabell 3. Energi och vatten konsumtion vid anvandningen av AMSY’
1 1 1
60 55 80 100
65 149 128 105
670 1000 610 690

4.3.1 Mjolkkylning
I genomsnitt férbrukar mjolkkylningen 15 % av energin pa en mjolkgard. Besparingarna 1

kylningen kan darfor vara betydande. Mjolkkylningen ska pa det mest energieffektiva sittet sikra
att ritt temperatur halls f6r mj6lken till dess leverans sker till mejeri. Viktigt dr darfor att:

e Tillsyn 6ver mjolkanliggningen ska ske arligen (lagkrav)

e Forkyl mjdlken med férkylare (plattvirmevixlare) Det uppvirmda vattnet blir ca 17-18°C
och har da bra temperatur till dricksvatten till djuren.

° Arljg nollstillning av mjélkanldggningen bor ske av en auktoriserad firma. Dé kontrolleras
bland annat instillningar och kondensatorer. En besparing pa 20-40% av energin ar
uppmiitt.'®

4.3.2 Isvattenanlaggning
Isvattenanliggning forbrukar lite mer energi dn tank med direkt kylning, tabell 4 och 5. Diremot
krivs det mindre tid till nedkylning, vilket gor att isvattenanliggningen blir mer energisnal over
tid. Isvattenanlidggningen bygger upp ett islager kring kondensorslingan mellan
mijolkningstillfillena. Nar isen smalter rinner det kalla vattnet ner i mjélktankens botten.

Tabell 4. Elférbrukning i kWh per 100 liter mjélk, nedkylt frdn 35-4°C'°
Genomsnitt Genomsnitt
Tank med direkt 2,27 2,19
avdunstning
Tank med 2,60 2,77
isvattenanlidggning

16 Rasmusen och Pedersen. 2004
17 Rasmusen och Pedersen. 2004
18 Energisparekatalog i Lantbruget
19 Energisparekatalog i Lantbruget
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Tabell 5. Tid i minuter for nedkylning till 4°C efter sista pafylining®
Genomsnitt Genomsnitt
Tank med direkt 168 179
avdunstning
Tank med 124 78
isvattenanlidggning

Undersékningen ir gjord 1 32°C sa varmt dr det sillan i mjolkrummet, darfor kyler mj6lktankarna
1 normalfallet ndgot snabbare och med ligre energiférbrukning. For varje grad rumstemperaturen
faller reduceras tiden for kylning med 1 %. Samtidigt reduceras energiférbrukningen med 20-30%
totalt f6r mjolkkylningen. Tanken bor dirfor placeras i ett rum dir dagsljuset inte ar for stort,
eller annan temperatur héjande klimateffekt gor att rummets dagstemperatur héjs. Det ér viktigt
att kondensatorer inte placeras i samma rum eftersom den ger upphov till virme*'.
Isvattenanliggning dr ett bra och energisparande system pa gardar med stora tankar och s.k.
silotankar. Det dr framf6rallt aktuellt om tankvolymen ir 6ver 10 000 1%

4.3.3 Kondensorn

Kondensorn bor placeras sa att luften som sugs igenom den ir sa kall som mojligt. Utomhus 1
skugga pa nordsidan ér en bra placering. Intaget av luft sker med férdel genom en ventil i golvet
och den uppvirmda luften sugs genom en ventil i taket. Kondensatorns virmeavgivande sida bor
vara sa ren som mojligt och vara fri frain damm och skirp. Den kan borstas, blasas eller
dammsugas ren.”. Hir nedan kommer en sammanstillning hur rengéringen kan ga till. Rengérig
bor gbras minst 3-4 ganger per ar

1. Mjolkkyltanken kopplas bort fran elnitet. Tanken bor vara tom alternativ att mjolken ar

kyld.

2. Avligsna damm och skrip med en mjuk borste. Var f6rsiktig sa att inte dammet kommer
lingre in i flinsarna.
Genom att ticka kondensorn med en fuktig du si binds dammet effektivt.
Blas kondensorn ren motstréms mot fliktens blasriktning
Dammet frin kondensorn fastnar i den fuktiga duken.
Tanken kopplas in pa nitet igen™

SN

4.3.4 Varmeatervinning fran mjoélkkylningen
Virmeatervinning fran mjolkkylning ger stora besparingar pa el och virmekostnaderna. Mjolken
innehaller mycket virme som kan anvindas till manga olika dndamal. En liter varm mjolk kan
anvindas for att virma upp motsvarande mingd vatten till ca 40°C.

Rengoring av mjélkningsanligegningen kriver varmvatten med en temperatur pa 70-75’C. En
virmeitervinningsanliggning kan férvirma vattnet till ca 50-55'C. D4 behévs endast el anvindas

.. . o o 25 0 e . . .
for att virma vattnet de aterstaende graderna™. Det finns ocksd virmevixlare som varmer till ca
45°C.*S,

20 Energisparekatalog i lantbruget

21 Energisparekatalog i lantbruget

22 Muntl. Per-Olov Dahlin, Wedholms

23 Energisparekatalog i lantbruget

24 www.mtt.fi/julkaisut/maitokoneet/rengoringavkondensorn.pdf
25 www.delaval.se/Products/Milk-Cooling/ Virme-atervinning/

26 Wedholms



