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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
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En plattvirmevixlare kan anvindas till att férvirma kornas dricksvatten till temperatur 17-18"C.
Viktigt ir att temperaturen pa dricksvattnet inte varierar f6r mycket mellan olika dagar”’. Under
energigenomgangen har det visat sig att eluppvirmda vattenkoppar drar mycket elstrém. Ett
alternativ kan vara att anvinda det varma vattnet for detta indamal.

4.4 Arbetstid

AMS-arbetet kraver 0,8 till 1,8 minuter per mjélkande ko och dag f6r enstationsgardarna medan
tvastationsgardarna foérbrukar mellan 0,5 och 2,9 minuter per mjélkande ko och dag. Tandemstall
med mjdlkgrop tar varje mjélkning 4,0—4,6 minuter per mjélkande ko och dag”.

Arbetstidsstudier fran Sverige, Danmark och Holland visar att arbetstiden sjunker med AMS dven
om variationen ir stor mellan olika girdar. Fran Holland visar studier att arbetstiden sjunker med
29 % vid anvindning av AMS jaimfért med traditionella mjolkningsstallar. Den genomsnittliga
besittningsstorleken var dock inte speciellt stor 60-80 mjolkkor. JTT har ocksd konstaterat att
arbetstiden sjunker vid anvindning av AMS jimfért med fiskbensstall, besittningsstorleken
varierade mellan 55— 135 kor”™. En dansk jimférelse mellan mj6lkningsstall, karusellmj6lkning
och AMS visar att AMS ir konkurrenskraftig for besittningsstorlekar upp till 300 mjolkkor,

direfter blir framforallt investeringskostnaden for AMS for stor.

4.5 Exempel

4.5.1 Frekvensstyrd vakuumpump

En frekvensstyrd vakuumpump kostar 15 000 kr. Vid ett elpris pd 0,8 kr/kWh sa dr Pay Off tiden
utan rinta 2,6 ar. Energibesparingen pa en motor pa 10 kW blir ca 35 %.

4.5.2 Nybyggnation Mjélkrobot

Vid nybyggnation med en mjolkrobot ger valet av fabrikat en energiférbrukning som varierar
mellan 8 900 och 14 300 kWh/ar. Detta leder till en skillnad pa 4 300 kr/ar. Den hogsta
forbrukningen har flerboxsystemet dd roboten bara anvinds till ett bas.

4.5.3 Varmeatervinning

En gird med 200 kor anvinder 150 liter varmt vatten och 500 liter ljummet vatten dagligen. Arlig
virmefOrbrukning for att virma upp det vattnet ir 13 200 kWh/ar, med en virmeitervinning kan
energiforbrukningen minskas ned till 2 000 kWh/ar.”

27 Energisparekatalog i Lantbruget

28 Arbetstidsstudier i konventionella och frivilliga mj6lkningssystem
29 Gustafsson. 2005.

30 Vision Mellangird —en férstudie om titortsnira djurhdllning

31 www.delaval.se/Products/Milk-Cooling/ Virme-atervinning/
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5 SPANNMALSTORKNING (HOTORKNING) OCH TRANSPORT AV
FODER

I Sverige skoérdas nistan all spannmal med for hog vattenhalt f6r att kunna lagras utan
konservering. Den storsta delen av Sveriges spannmal (80-90 %) varmluftstorkas. Metoden har
en hog energiférbrukning (75 till 120 kWh/ton) och hoga torkningskostnader (0,25-0,45
kr/kg).” Potentialen for energibesparing inom spannmalstorkning beriknas till mellan 15-40%>.

5.1 Rad for att spara energi

e Torkluftstemperaturen ska anpassas efter spannmalens anvindningsomrade.™

e Anldggningen ska vara vattenhaltsstyrd.

e I en kalluftstork bor torkningen ske pa dagen

e (Gastit lagring sparar mycket energi och kan vara ett alternativ om spannmalen ska
anvindas till djurfoder.”

e [Forrensning sinker oftast behovet av virme och luft.

e Axialfliktar 4r mer ekonomiska i drift dn centrifugalfliktar.

e Kontroll av torkens givare och automatik bor ske arligen

e [Kalibrering av vattenhaltsmitare bor ske arligen. Bade mot hoga och laga referensprover.

e Undvik lufttransport och minska antalet bojar da sadan transport utférs

e Undvik kraftiga bojar pa bojbara skruvar™

5.2 System

Torkning av spannmal har som uppgift att bevara spannmalens kvalitet fran det att den skérdas
till den férbrukas. Spannmalen har olika anvindningsomraden men anvinds frimst i Sverige till
djurfoder. Kravet pa spannmalens kvalité dr beroende pa anvindningsomrade och dirmed har
det betydelse for vilket torksystem som bor anvindas.

Spannmal dr ett s.k. hygroskopiskt material vilket betyder att den hela tiden stravar efter jimvikt
med omgivande lufts fuktighet och temperatur. Hur snabbt slutvattenhalten i spannmalen uppnas
beror framforallt pa luftmingd per tidsenhet, luftens fuktighet och hur snabbt vatten
transporteras ut ur kirnan. Metoderna for torkning av spannmal delas in i varm och
kalluftstorkning.

I varmluftstorkning anvinds vanligen lufttemperaturer pa mellan 40 och 70°C, men f6r
foderspannmal kan hogre temperatur, max 85 grader f6r oljeeldad varmluftspanna anvindas. 1
kalluftstorkning anvinds ouppvirmd eller svagt uppvirmd luft (uppvirms med 5-7C)”". Nirmare
90 % av den svenska spannmalen torkas idag i varmluftstorkar.

Vid kalluftstorkning sker torkningen i en silo eller en lagringsficka. Spannmalen liggs i
torhallandevis tjocka skikt och torkningen tar flera dygn. Vid hégre vattenhalter krivs snabbare
torkning av spannmalen och dirmed storre specifika luftmangder som gar igenom torken, det
uppnas genom ligre lagringsh6jd. Torkningen pagar tills spannmalens vattenhalt ar i jamvikt
med tilluftens relativa fuktighet. Genomstrémningen av luft maste vara tillrdckligt stor sd att den

32 Jonsson, N. 2006
33 Hadders, G. 2004
34 Jonsson, N. 2006
35 Pedersen, Hinge. 2002
36 Hadders, G. 2004
37 Jonsson, N. 2006



Hushalla med krafterna - Fakta

s. kl. torkfronten hinner passera genom hela torkskiktet innan mégelsvampar borjar tillvaxa.
Oftast behovs tillsatsvirme for att torkningen ska ske tillrickligt snabbt och for att lagringsstabil
vattenhalt ska kunna uppnas. Tillsatsvirmen beh6vs frimst nattetid och vid sena
skordetidpunkter.

Vid varmluftstorkning tillférs virme i tilluften. Virmen kommer fran el, gas, olja eller biobrinsle.
En hégre lufttemperatur ger en lagre relativ luftfuktighet och dirmed ocksa hégre
vattenupptagande formaga hos torkluften samt en ligre energiatgang per kilo borttorkat vatten.
Vid varmluftstorkning dr spannmalen firdigtorkad pa nagra timmar. Spannmalsskiktets tjocklek
ar ca 0,20—-0,35 meter.

¥ -:r ‘-.,
)
TORKZON
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Figur 2. Bild pa satstork respektive kontinuerlig schakttork och hur luftflédet sker i torken. (Kélla
Akron)
&
B
—t a4 & & &
A ) ATA A A A
== <y ; N NGNSl
E _CATATATATA
«ifpumm 4/ q_". ’_“- e 1
A : N N W WY
ﬁ ¥ r'___ i
= — 3 (f\
AT« ]
‘ o 1\ g
\ — . —
I'-,I. / ‘ \\ u /
\ N F
- A
Figur 3. Luftens cirkulation i en baltork®,
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Varmluftstorkar kan vara fast installerade eller mobila och kan delas in i
e Satstork med stillaliggande spannmal
e Cirkulationstork som dr en satstork men dar spannmalssatsen cirkulerar under
torkningen.
e Kontinuerliga torkar som fylls och téms under hela torkprocessen.

Luftférdelningssystemen i torkarna ovan kan utgoras av schakt (tvirstroms) eller v-formade
balkar (blandflode), vilket baserar sig pa luftflédets riktning i férhallande till spannmalsflédet.

Silotorkar dr utrustade med omrorare och torkningen sker i samma silo som spannmalen lagras.
Den ir utrustad med centrifugalflikt, en tryckkammare och en perforerad botten. Luftflodet dr
uppitgaende. Skiktet kan vara upp till 7 meter. Spannmalen maste blandas om hela tiden for att
torkningen ska fungera. Liksom 1 kalluftstorkning tar torkningen ganska ling tid och tar oftast
mer 4an en vecka innan torkningen ér klar.

Olika system finns vidare for férvaring och transport fran torken, det gar vi inte narmare in pa i
denna skrift.

Spannmalstorken kan dra mycket energi och ir frimst beroende vilket system f6r torkning som
valts. I en varmluftstork dtgar 1,17-1,28 kWh/kg H,0. Till detta kommer varierande
verkningsgrad pa pannan fran 85 % (ny) till 60 % (daligt underhallen gammal). Energi till flikten
ar uppmitt till 0,06-0,10 kWh/kg H,O vid en startvattenhalt pa 17-24%. For en cirkulationstork
ar siffrorna 0,07-0,09 kWh/kg H,O

Ekonomin i spannmalstorkning kan diskuteras. Studier har visat pa att det vid nyinvesteringar dr
mer eckonomiskt 16nsamt fér den enskilda lantbrukaren att satsa pa ett hanteringssystem for
otorkad spannmal 4n att torka spannmalen sjilv (om det ska gi till férsiljning).”

5.3 Arbetstid

Arbetstiden varierar kraftigt mellan olika system. En siffra som angetts i férhallande till att
leverera spannmalen otorkad 4r 7 minuter/ton spannmil som ska torkas.

5.4 Energiforbrukning -energieffektivisering

Spannmalstorkning bor ske med luft som sugs in fran utsidan helst fran byggnadens sydsida dar
luften dr varmast och minst fuktig. Fuktigheten i luften har stor betydelse for energiatgangen,
framforallt vid kalluftstorkning. Vid varmluftstorkning ér luftfuktigheten av mindre betydelse,
men den hogre lufttemperaturen medfor att pannan inte behéver virma luften lika mycket vilket
leder till minskad energiférbrukning. Dirfor bor torkning frimst ske pa dagen da luftfuktigheten
ir som ligst och temperaturen som hogst. Luften binder mer fukt nattetid da den kyls av.*”’

3 Girdsbaserade system for spannmalshantering i den framtida Lantminnen organisationen. 2006
40 Pedersen, Hinge. 2002
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Figur 4. Relativ luftfuktighet dver ett dygn sommartid (Kélla: SBI anvisning-178)

Det ir viktigt att torkprocessen vid varmluftstorkning dr vattenhaltsstyrd. Det dr dyrt att torka
spannmalen f6r mycket for da forloras vikt och pengar.

Dimensioneringen av anliggningen paverkar energiférbrukningen. Ar flikten for liten sa att den
far ga for hart eller om den inte arbetar pa ritt sitt sa 6kar energibehovet. Viktigt att tinka pa vad
giller flaktar dr att dven om axialfliktar 4r mer energieffektiva sa klarar de 1 allminhet inte lika
hogt mottryck som radialfliktarna. Konsekvensen av en underdimensionerad axialflikt dr att den
inte ger nagot luftfléde alls, utan all energi omvandlas till virme.

Uppvirmningen av torkluften paverkar i hégsta grad kostnaderna for torkningen. Intressant ar
ocksd om och hur torkens uppvirmning hinger ihop med 6vrig uppviarmning pa garden.
Biobrinsle ir alltid intressant i dessa sammanhang, det finns anlidggningar som endast drivs av flis
eller halmpannor. Avgérande for att denna kalkyl ska ga ihop ar vilket virmebehov som finns
under resterande del av aret. Men dven om man har en relativt liten biobransleanliggning (30-100
kW) sa kan man med fordel f6rvirma luften in till pannan och minska oljeférbrukningen. Detta
sker relativt enkelt med att placera ett varmvattenbatteri pa pannans luftintag.

Figur 5. Bild p& panna med férvarmare av luften.

5.4.1 Ratt temperatur

Kapaciteten 1 varmluftstorken kan hojas om torktemperaturen 6kar och torkningen slutférs med
lingsam kylning i en luftningsficka. En hojning av torktemperaturen frin 65 till 80°C vilket dr
lagom f6r foderspannmal ger en kapacitetshéjning pa torken med 60 %, energiférbrukningen
sinks med ca 10-15%. For att uppné detta behéver den befintliga varmekillan 6kas med ca 50 %.
Nackdelen med detta ir att det dr svarare att anpassa brinnaren de ganger da man vill sinka
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torkluftstemperaturen, antingen det galler utside eller trindsid sasom raps, ryps, drtor och
akerbonor.

Om man direfter kyler spannmalen i en separat luftningsficka kan mer vatten torkas bort under
kylningen samtidigt som kylzonen i torken kan byggas om till torkzon. Det héjer torkens
kapacitet med ca 30-50% (giller f6r kontinuerliga torkar) och energiatgingen minskas med 10-
15% vid normala skérdevattenhalter®.

Viktigt att tinka pad vid detta forfarande ér att kylningen ska ga langsamt samt att risken for
kondensbildning i luftningsfickan ir stor. Detta gor att metoden inte rekommenderas for
torkning av utside. Flaktvalet dr ocksa viktigt att anpassa till det hoga mottryck som en hog ficka
med spannmal ger.

5.4.2 Varmeatervinning

Utrustningen kostar ca 10 % av investeringskostnaden fér spannmalstorken. Tekniken r till f6r
storre anliggningar med en effekt 6ver 3 MW. Den teoretiska besparingen dr mellan 7-10% av
energibehovet. Vid anvindning av gas istillet for olja 4r besparingen 25-30%*. Detta pga. att
varmen i rékgaserna dven anvinds for uppvirmningen av torkluften.

5.4.3 Gastat lagring

Gastit lagring forvaras spannmalen i silo och gar direkt till djuren som foder. Gastit lagring inte
anvindas for utside, brodsid eller maltkorn. Energibespatingen dr 6 kWh/hkg f6r den spannmal
som skulle torkas istallet.

5.4.4 Underhall

For att fa bist resultat 4r underhallet viktigt. Med forindrad verkningsgrad kar oljeanvindningen
stort. Underhallet forlinger driftsikerheten pa komponenterna i anliggningen. Exempel pa
viktiga underhallsatgirder ar

e Justering eller ev. byte av briannare eller munstycke infor sisongen for att fa ut bésta
moéjliga brinsleekonomi.

e Rengdring och sotning av pannan nir sdsongen ir slut

e Kontroll och spinning av remmar och kedjor samt fastskruvning av skopor
respektive klaffar hos elevatorer.

e Ha limpliga reservdelar hemma.
5.5 Exempel

5.5.1 Energiférbrukning

Om 100 kg vatten torkas bort per ton spannmil ir oljeférbrukningen 0,13 kg olja/ kg borttorkat
vatten. Generellt atgar 1,85 liter olja per ton spannmal och nedtorkad procent vattenhalt”. Det
motsvarar 18,13 kWh/borttorkad % vattenhalt.

5.5.2 Ny panna

Om en gammal panna har en verkningsgrad som ér 60 % si sparar man ca 30 000 kWh/ér att
byta till en ny panna om man torkar 500 ton spannmal per ar.

41 Jonsson, N. 2006
42 Energibesparing i lantbruket 2020
43 Energisparekatalog i Lantbruget
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6 UTFODRING

Utfodringen star for en stor del av djurgardens energi forbrukning. Olika typer av
utfordringssystem ger olika stor energiférbrukning men har ocksa olika stor arbetsinsats. Inom
lantbruket frekommer olika system och sammansittningar mellan systemen*. Stationira system
kriver mindre energi in mobila. Det gor att en eldriven utfodring med tornsilo och rilsvagnar ar
energisnilare in plansilobaserade fullfodervagnar som kriver traktorer och lastmaskiner.*

6.1 Rad for att spara energi
e Undvik utrustning som kréver tryckluft, det 4r daligt utnyttjande av energin via
kompressorn.
e Vilj skivkvarn istillet f6r hammarkvarn. Hammarkvarnar suger in malgodset och ar

mycket mer energikrivande™®.

e Se till att anldggningen dr ritt dimensionerad.

e Kilremmen i de fall den finns bor kontrolleras med jamna mellanrum. Ar den sliten far
kvarnen dalig vekningsgrad. Anvind tandade kilrep.

e Den tid som blandaren arbetar ses 6ver sa att den bara gar den nédvindiga tiden.

e Spannmdl beh6vs inte hackas/ finfordelas mer 4n nédvindigt.

o Ardet mojligt att lata foderblandaren ga pa natten for att kunna utjimna effektbehovet.

e Underhallet 4r viktigt. Att smérja och halla blandaren ren 6kar verkningsgraden.

e Rensal Foderrester som sitter fast kan minska verkningsgraden och kan dessutom utgéra
en brandfara.

e Se Over logistiken avseende driftstider, motorstyrkor och system.

6.2 System for utfordring

Det finns manga olika system och sammansittningar av system for utfodring. Hir nedan
presenteras de vanligaste.

6.2.1 Fullfoderblandare

Pa marknaden finns olika fullfoderblandare f6r olika blandningssystem och volymer. De flesta
fabrikat klarar av att hantera 10-30 m® foder/sats. Paddel- och haspelblandarna kriver ett mindre
specifikt energibehov 3,1-7,4 kW/m® in skruvblandarna 6,6-9,2 kW/ m’ ¥

Haspelblandare

Haspelblandaren, figur 6, har en langsamt roterande axel i mitten av behallaren. Haspelblandaren
forflyttar inte fodret 1 sidled darfér maste fodret fordelas jimnt i blandarens lingdled f6r att
blandningen skall bli homogen. Dirf6r dr ocksa haspelblandaren simre pa att hantera langstraigt
material. Dock finns méjlighet att montera knivar pa haspeln for att forbattra resultatet.
Blandaren klarar inte av att sénderdela hela ensilageblock och far inte fyllas till mer an 80 % om
blandningsresultatet skall bli tillfredsstillande®, vilket ger haspelblandaren ligst fyllnadsgrad utav
fullfodervagnarna.

Paddelblandaren har liksom haspelblandaren sin axel i centrum av behéllaren. Paddlarna fordelas
over hela behallarens lingd. Genom att paddlarna ar snedstillda kan fodret forflyttas i sidled

# Tidstudie Grovfoderhantering
45 Lantmannen. 2007. Nr 5.

46 Hadders, G. 2004

47 Lofquist, 1.

48 Elvertsson, L. 2004
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samtidigt som det blandas®. Paddelblandaren delar haspelblandarens problem gillande
sonderdelning av grovre material och fyllnadsgrad. Exempel pa fabrikat pa paddelblandare ar
Nolan och Mullerup MF.

Figur 6. Haspelblandare exempel pd fabrikat Keenan och Redrock och paddelblandare, exempel pd
fabrikat Nolan och Mullerup MF.

Fordelarna med paddel och haspelblandare ir att de dr relativt skonsamma mot fodret. Diremot
kan de vara simre pa att hantera langstraigt material och rund och fyrkantsbalar. Blandarna kan
ocksa vara svara att hélla rena.

Diagonalblandare

Kallas dven lutande blandare, figur 7, och har ett blandningslige pa 27-30°. Ju mer langstraigt
material desto hogre lutning kravs. Skruven driver fodret uppit i blandare som sedan rasar ner i
blandarens botten igen. Bogserade blandare har en hydraulkolv som reglerar behallarens lutning,
*'Blandaren fylls litt pa och blandar fodret bra. Den ir dven energisnil men kan ha problem med
grovt foder.

Figur 7. Diagonalblandare °?

Horisontalblandare

Horisontalblandarna férekommer i tva typer, figur 8. Blandare med blandarskruv och
returskruvar samt blandare med motgingade skruvar. Bada systemen klarar av grévre material
och hela rundbalar. Dom blandar dven fodret vil i sidled. Blandaren med motgingade skruvar
kriver mindre kraft for att drivas 4n modellen med blandar- och returskruvar. Diremot kan den
forstnimnda modellen endast fyllas till 70 % da annars foder kan rasa 6ver da det drivs in mot
blandarens mitt.

4 Lofquist, 1.
50 Elvertsson. L. 2004
> Lofquist. 1.
52 Elvertsson. 1..2004
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Figur 8. Horisontalblandare med blandare och returskruvar, exempel p% fabrikat SEKO

Vertikalblandare

Blandaren, figur 9, bestar utav en staende skruv i en konisk behallare. Materialet tvingas uppat for
att darefter falla ner lingst behallarens sidor. Skruven ér férsedd med knivar f6r att kunna
sonderdela balar och langstraigt material. Systemet klarar alla sorters foder och ger en homogen
blandning. Visst spill kan férekomma nir man blandar stora volymer. >’

Figur 9. Vertikalblandare, exempel pa fabrikat: NDE, Triolet, Straumann. >

Utfodringen av blandningen kan ske pa flera sitt. Hir presenteras nagra:

* Manuellt med skottkirra "Ekebymodellen

* Mobil hjulburen blandare som anvinds pa korbart foderbord

* Rilsburen fodervagn utan blandare

* Rilsburen fodervagn med blandare

* Fodertruck

* Sjalvutfodrande foderbord

* Bandfoderférdelare

Dessa utfodringssystem har i sin tur olika stor energiférbrukning som maste utredas fran fall till
fall.

53 Lofquist. 1.
54 Evertsson. L. 2004
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: Skruven kan starta
: utan féregaende varning
o

Figur 10. Utfodringsutrustning och annan utrustning som fjarrstyrs eller startar med automatik ska
férses med varningsskyltar.>®

6.2.2 Kvarnar

Det finns manga olika typer av kvarnar, vanliga inom lantbruket dr hammarkvarn och skivkvarn,
figur 11. Aldre hammarkvarnar suger ofta in spannmalen till kvarnen och bliser ut det malda
resultatet. Numera finns det hammarkvarnar som skruvar bade in och ut spannmalen och dirmed
drar de mindre energi dr fOregangarna. En nyare typ av kvarn ar skivkvarnen. Den ir littare att
justera grovleken pa det fardiga materialet vilket kan vara 6nskvirt men 4r dyrare 1 inképspris.
Skivkvarnen har ocksa hégre kapacitet an hammarkvarnarna vilket leder till ligre
energiférbrukning. Nir man viljer kvarn dr det viktigt att fundera pa vilken typ av foder som ska
malas i kvarnen eftersom vissa kvarnar t.ex. inte dr limpliga f6r majs.

Figur 11. Hammarkvarn och skivkvarn®®,

6.3 Energiforbrukning och Energieffektivisering

Eldriven utfodring i stationira system med tornsilo och rilsvagnar dr energisnalare an
plansilobaserade fullfodervagnar som behéver traktorer och lastmaskiner’’. Generellt kan man
siga att ett firdigfoder har storre energiférbrukning 4n ett hemmablandat foder™.
Foderutrustning ir oftast uppbyggt som portionsanliggningar. Bade horisontal och
diagonalblandare har i stort sett samma forbrukning av energi per portion.

55 Lantbrukets Brandskyddskommitté. 2004
56 www.akron.se, www.mafa.se

57 Lantmannen. 2007.5

58 Energisparekatalog i Lantbruget
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Paddel och Haspelblandarna kriver ett mindre specifikt energibehov 3,1-7,4 kW/m? in
skruvblandarna 6,6-9,2 kW/ m’ *.

6.3.1 Arbetstiden

Arbetstiden ér ldgre i ett stationdrt system dn i ett mobilt system, se tabell 6.

Tabell 6. Arbetstider i stationéra respektive mobila system. ©°

6.4 Exempel
6.4.1 Olika kvarnar

En grisgard har en gammal hammarkvarn som har gatt sonder. De maste kopa en ny och tittar pa
olika typer av kvarnar. Pa garden finns 480 modersuggor i produktion och varje sugga ger i
genomsnitt 23 smagrisar per ar. Varje sugga dter 1 114 kg egenproducerad spannmal per ar och
smégrisarna dter ca 35 kg/gris och ar. Tillsammans ger det ca 2 500 kg spannmal per dag som ska
malas. (siffror tagna fran Hushallningssillskapets bidragskalkyler 2008, husdjur, Ostra Svealand.
HS Konsult AB.)

Om lantbrukaren képer en likadan hammarkvarn som den gamla var som suger in spannmélen
och som blaser ut det fardiga materialet skulle den arliga energikostnaden fér kvarnen bli 10 800
kr/4r.

Det finns en annan typ av hammarkvarn som skruvar in spannmalen i kvarnen och dven skruvar
ut det malda fodret och energikostnaden f6r den kvarnen skulle bli 6 400 kr/ar.

Den kvarn som har ligst energiférbrukning ar skivkvarnen. Kostnaden per ar i energi skulle bli 4
400 kr. Denna kvarn har svarare att mala sonder havrens yttre skal s om lantbrukaren vill mala
havre sjunker kvarnens kapacitet med ca 3-400 kg/h.

Eftersom hammarkvarnarna kostar ungefir lika mycket i inkép med all kringutrustning sa som
cyklon och sugspetsar respektive skruvar sa 1onar det sig att kopa kvarnen med den lagre
energiférbrukningen. Den dyrare skivkvarnen har en Pay Off tid pa ca 18 4r, men den kan stillas
in att mala 1 olika grovlekar och ger materialet en bra yta sa dven den kan vara aktuell.

5 Lofquist, 1.
00 Elvertsson, L. 2004
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7 VENTILATION

Ventilationen dr i vissa system en stor kalla till girdens elférbrukning. Besparingspotentialen i
ventilationen ir storst bland de olika utrustningssystemen inom lantbruket. Ett byte till
neutraltryck kan spara 100 % i energi medan den teoretiskt basta kinda utrustningen pa befintliga
mekaniska system kan ge en energibesparing pa mellan 26-60%"'. Ventilationens utformning och
styrning dr avgérande for hur mycket energi den behéver. Underhall och rengéring dr en mycket
viktig sparatgird nir det giller ventilation. I mekanisk ventilation si kan en arlig rengdring spara
upp till 10 % av energin.®

Uppvirmningsbehovet i stallar styrs till stor del av hur ventilationen 4r uppbyged och den mingd
luft som ska bytas ut. Den storsta delen av ventilationsluftens energiférbrukning hirrér fran
energiinnehallet i franluften. Det dr darfor viktigt att bestimma den mingd luft som beh6vs bytas
ut och stilla in eventuell varvtalsreglering efter det. En felaktig installning pa varvtalsregleringen
kan orsaka energiforluster®.

I stallar med tillsatsvirme finns storst risk for ventilationsfliktar med ondédigt hog
energiférbrukning. I sidana fall maste ventilation och virmetillforsel vara samstyrda och
mitningen av den relativa luftfuktigheten fungera®. Ventilationsluften till virmaren ska tas utifran
eller frin damfria utrymmen, det 4r viktigt ur brandskyddssynpunkt. ©

7.1 RAad for att spara energi

e Kontrollera med jimna mellanrum mekaniska delar och automatik fér reglering av
luftfléde och temperatur.

e Kontrollera takhuvens montering 6ver franluftstrummor (vid diametern 60 cm hos
franluftstrummor ska spalten mellan stosens 6verkant och takets underkant vara minst 30
cm, mindre spalt ger onddigt luftmotstind).

e Infor stegvis inkoppling av fliktarna.

e [Ersitt strypreglering av luftflédet till varvtalsreglering.

e Om neutraltrycksystem finns kan det da ersittas med undertryckssystem (50 %)
besparing.

e Kontrollera om det dr mojligt att ga 6ver till naturlig ventilation, utan fliktar, 100 %
besparing.

e Vid nybyggnation sitt inte in neutraltryck eller 6vertryckssystem, inte heller
golvventilation.

e Dimensionera kanaler till luftens hastighet. Tranga och krokiga kanaler ger onodiga

driftskostnader® .

7.2 Naturlig ventilation och energi

Naturlig ventilation, figur 12, bygger pa att man utnyttjar tva drivkrafter. Den ena dr att varm luft
ar lattare 4n kall vilket resulterar att den varma luften da stiger uppat. Detta brukar man kalla f6r
skorstenseffekten. Den andra ir att vinden skapar en tryckskillnad pa stallets olika sidor. Pa

61 Hadders, G. 2004

2 Energisparekatalog Lantbruget.

03 Produktion av Bioenergi pé garden. 2006.
64 Hadders, G. 2004

5 Lantbrukets Brandskyddskommitte. 2004.
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vindsidan skapas ett Overtryck som trycker in luft i stallet medan det pa lisidan skapas ett
undertryck som gor att luft sugs ut, se figur

Vindriktning
Sjalvdragstrumma
eller 6ppen nock
Vindsida Lasida H H
Figur 12. Naturlig ventilation med vinden som drivkraft (vanster bild). Naturlig ventilation med

skorstenseffekt (hoger bild).

Vid nybyggnad av storre kostall viljs idag nastan uteslutande naturlig ventilation. Ventilationen
anpassas efter om stallet dr isolerat eller oisolerat.

7.2.1 Att tdnka pa vid naturlig ventilation i isolerade kostallar:

e Stallklimatet (temperatur och luftfuktighet) skall under den kalla arstiden kontrolleras och
regleras.

e Behov av luftbyte 6kar med 6kad utetemperatur och drivkraften dr yttre vind och
skorstenseffekten.

e Skorstenseffekten 6kar med temperaturskillnaden mellan stall och ute samt mellan
hoéjdskillnaden mellan till- och franluftsdon.

e Tilluftsdonen fordelar uteluften in i stallet och ska ha reglerbara 6ppningar.

e Den skall finnas tilluftséppning pa motsvarande minst 600 cm®per mjélkko.

e Tilluftsdonen skall placeras i férhallande till djurbeliggningen och inte pa gavlarna.

e Vid stark vind kan tilluftsdonen fungera som franluftsdon och 6ppningen skall darfor
vara automatiskt reglerad.

e [Franluftsdon kan utgéras av 6ppen nock eller sjilvdragstrumma.

e [Franluftsoppningen skall vara reglerbar.

e Det skall finnas franluftsppningar motsvarande minst halva arean pa tilluftséppningar.

e Reglering av ventilationen genom andring av fran- och tilluftséppningarna skall ske
automatiskt beroende pa stalltemperatur och yttre vind.

7.2.2
Att tédnka pa vid naturlig ventilation i oisolerade stallar for kor
e Stallklimatet dr helt beroende av uteklimatet. Byggnadsskalet skall endast ge skydd for
sno, regn, blist, natthimmel och sol.
e Behovet av luftbyte dr mycket stort oavsett utetemperatur.
e Drivkraft for luftbytet ar yttre vind och skorstenseffekten.
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e Drivkrafterna dr mycket sma och samtliga 6ppningar kan fungera som bade till- och
franluftsdon.

o  Overslagsmissigt kan tilluftsarean (m®) beriknas som 0,2 x antalet mj6lkkor (600 kg)
och franluftsarean (m” som 0,5 x tilluftsarean.

e Ventilationsoppningar bor férdelas runt om byggnaden och i nock som luftspalt,
glespanel med springor eller plastnit.

e F6r att hindra golvdrag bor viggar vara tita upp till 1,2 m.
e Springa/Oppning storre 4n 3 cm bor forses med nit sd att figlar inte kan komma in.
e Losningar med glespanel och plastnit ger samtidigt bra ljusinslédpp.

Den naturliga ventilationen kan regleras pa olika sitt, detta sammanstills i tabell 7.

Tabell 7. Typer av reglering av naturlig ventilation.®’

Fast 6ppning i nocken samt vindnat eller glespanel  Ingen energiférbrukning
Endast limplig i kalla stallar

Manuell reglering av nock och gardin Ingen energiférbrukning
Lampar sig bade i kalla och varma stallar, obs
vindpaverkan

Fast nock, automatisk reglering av intag (Gardin, Energidtgangen kan variera mycket beroende pa

PolyVent, luckor etc.) hur stora motorerna dr och vilket arbetssitt som
brukas.

Manuell reglering av nock, automatisk reglering av. Energiatgangen kan variera mycket beroende pa

intag hur stora motorerna dr och vilket arbetssitt som
brukas.

Automatisk reglering av nock och intag Kan medfora flera elmotorer och ger dirfor hogst
energiférbrukning

Vissa typer av konstruktioner kriver viderstationer
vilket medfér lingre gangtid for att kompensera for
forindringar i vindriktning etc.

7.3 Mekanisk ventilation och energi

Mekanisk ventilation skapar genom flaktar drivkrafter for luftens rorelser. Det finns tre olika
principer f6r mekanisk ventilation; under-, neutral- och 6vertrycksventilation.
Undertrycksventilation liknar skorstensprincipen bortsett fran att det ar s.k. franluftsfliktar som
blaser ut stalluften (F-vent), sa att ett undertryck bildas och frisk luft sugs in. Vid
neutraltrycksventilation, dven kallad balanserad ventilation, har man fliktar som bade blaser ut
luften (franluftsfliktar) och blaser in den (tilluftsfliktar) (FT-vent). Den tredje principen,
overtrycksventilation bor inte anvindas till djurstall. Vid berikning av en flikt-/fliktanliggnings
kapacitet maste hdnsyn tas till den statiska tryckskillnaden. Denna uppkommer genom tryckfall i
framforallt till- och franlufts6ppningar, men ocksa vid andra passager och krokar. Som riktvirde
kan ca 60 Pa statisk tryckskillnad vid undertrycksventilation och ca 40 Pa vid
neutraltrycksventilation anvindas.

For att kunna reglera ner en flidkts kapacitet under 30 % av dess fulla kapacitet beh6vs det 1
praktiken alltid kompletteras med strypspjall.

67 Efter Ingela Ahlsén
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7.3.1 Att tdnka pa vid flaktventilation i isolerade stallar

Stallklimatet (temperatur och luftfuktighet) skall under den kalla drstiden kontrolleras och
regleras.

Behovet av luftbyte 6kar med 6kad utomhustemperatur.

Flaktarnas placering paverkar inte luftférdelningen i stallet.

Fliktarna placeras med hansyn till lukt, buller och service.

Tilluftsdonen, som fordelar uteluften in i stallet, skall ha reglerbar 6ppning.
Tilluftsdonen skall placeras i férhéllande till djurbeliggningen och inte pa gavlarna.

Vid stark vind kan tilluftsdon 1 ytterviggar fungera som franluftsdon och 6ppningen skall
darfor vara automatiskt reglerad.

Reglering av ventilationen genom dndring av fliktarnas kapacitet skall ske automatiskt
beroende pa stalltemperatur.

I tabell 8 foljer en Gversikt pa energiatgang for fliktar

Tabell 8.

Energidtgang flaktar®®

0,15 230V 1~ 13 A 1330 4300 3400 49 100
0,15 230V1~ 1,3 A 1330 5500 4500 40 57
0,30 230V 1~ 22A 1330 8700 7600 47 61
0,22 230V 1~ 20A 900 10200 8200 35 61
0,37 400V 3~ 14 A 925 12500 10200 41 55

Tittar man generellt pa tabellen ser man att en flikt med en trefasmotor i de flesta fall har nagot
ligre energiforbrukning 4n en flikt med enfasmotor. Men de ér dven andra faktorer som man
maste ta hansyn till. Gar flikten pa full fart eller 4r den nedvarvad? Anvinds strypspjall? Vilket
undertryck kors anliggningen pa? Det dr ocksa bra att kinna till att det forekommer skillnader
mellan olika flaktfabrikats effektivitet.

Om man vet alla dessa faktorer kan man gora en s.k. energisignatur f6r flikten, d.v.s. en kurva
vilken visar energiférbrukning for olika kapaciteter fran minkapacitet upp till full kapacitet.

Ofta sa har man inte bara en flikt utan det finns flera flaktar 1 anldggningen, da maste man dven
ta hansyn till hur dessa sinsemellan regleras.

7.3.2 Exempel pa flaktreglering

1.

Alla fliktar gar parallellt hela tiden och ér varvtalsreglerade till exempel med Triac och
forsedda med strypsjall.

Varvtalsreglerad flikt i botten, direfter stegvis inkoppling av fullfartsfliktar med hinsyn
till aktuellt behow.

Smartstyrning (t.ex. Svea Primasmart eller Skov Multistep) vilket betyder att man har
nagon eller nagra steglosa fliktar och nagra fullfartsfliktar. Under drift sa véljer styrdatorn
ut vilka fullfartsfliktar som skall anvindas och vilken kapacitet de steglosa fliktarna skall
koras med hinsyn till aktuellt ventilationsbehov.
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Om man generellt tittar pa energiférbrukningen mellan dessa olika regleringsmetoder sa skiljer
det sig en del. Informationen ir baserad pa ett f6rsék av JBT dir man mit energiférbrukningen 1
honsstall, tabell 9.

Uppmatt energiférbrukning i hénsstall

2500

2000

1500

kWH

1000

500

1. Alla varvtalsreglerade 2. Stegreglering 3.Varvtal +Steg

Figur 13. Uppmatt energiférbrukning fér ventilation med olika system fér reglering®®

Den mekaniska ventilationen kan styras/regleras pa minga olika sitt, nedan foljer en
sammanstillning tabell 9.

Tabell 9. Styrning av mekanisk ventilation”®
Varvtalsreglering med tyristor Fran slutet av 80-talet till nyligen den absolut
vanligaste regleringstekniken av stallventilation.
Tekniken ar billig i inkép men energimassigt
mycket ineffektiv.
Varvtalsreglering med stegtransformator. Nigot energieffektivare dn tyristortekniken, men

dyrare i inkop.

Utvecklas inte i ndgon stérre omfattning.
Steginkoppling av fliktar i kombination med  Relativt bra system energimissigt da en stillastaiende
en tyristorreglerad varvtalsflakt. flakt inte forbrukar energi.

Stillastdende flaktar har dock ofta en kortare

livslingd 4n de som stindigt dr igang beroende pa

kondensutfillning inne i motorn.

Systemet kriver sjilvstingande spjall. Med kravet pa

n6déppningsfunktion blir systemet inte billigare dn

vid stindig drift.

Varvtalsreglering med frekvensreglering Sedan energikostnadernas 6kning ett stabilt
vanligare system.
Mycket ldg energidtgang och skonsam mot
elmotorerna.
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Standardmotorer anvinds vilket d4r medfor lagt
framtida underhill och lagt inkGpspris.

Med frekvensomriktare inbyged i motorn blir
eldragningen inte dyrare.

Med central frekvensomriktare krivs skarmad kabel;
dyrt. Dock finns ett fabrikat som eliminerar behovet
av skdrmad kabel. Den dr dock lite dyrare.

Varvtalsreglering med likstrom. Lagst energiférbrukning

Relativt billig kabeldragning.
Specialmotorer = dyrt ink6p och dyrt framtida
underhill

500-
450-
400
350
300-
250
200-
150+
100+

50+

Relativ energiférbrukning for oilka typer av flaktstyrning

Frekvensreglering m Triac m strypspjall Smart styrning
strypspjal

Figur 14.

Relativ energiférbrukning fér olika typer av fldktventilation”*
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8 UPPVARMNING OCH KLIMATSKAL

Potentialen for energibesparing inom uppvirmning ir mellan 13-33%". Svinproduktion kriver
en hogre temperatur 6-15 grader hogre in en vanlig ladugird. Aven fjiderfiproduktion kriver
uppvirmning och mycket energi gir ocksa it till dess ventilation.” Inom uppvirmning och
klimatskal sa férekommer ocksa atgirder pa bostadshus.

8.1 RAd for att spara energi

e Sink lufttemperaturen i lokalen.

e Isolera t.ex. viggar och dorrar som leder virme.

e Skapa ett bittre mikroklimat genom t.ex. att plantera trad.
e Byt gamla termostater.

e [ system med virmepump, undvik hégre framloppstemperaturer in rekommenderat.
Temperaturen ska ligga pé strax over 40°C {or att virmepumpens effekt ska vara som
bist, hogre temperatur férsimrar livslingden hos kompressorn.

e Se till att halla utrustning t.ex. virmeslingor fria frin damm och smuts.
e Kontrollera rorliga delar i ventilation m.m.

e Se till att virmesystem och ventilation styrs av samma automatik, sd att de inte driver
varandra

e I smagrisstall anvind smagrishyddor och virmetak.
e FElradiatorer har 4 ginger hogre férbrukning dn golvvirme 1 suggstall.
¢ Undvik nyinstallation av el och oljevirme’ .

e Virmelampor och virmetak ska monteras sa att stickproppen aker ut och spanningen
bryts om lampan skulle ramla ned.

e Virmemattor och liknande bor anslutas till skyddstransformatorer, kabeln narmast

bidden ska skyddas”.
e Vid nybyggnation se 6ver hela girdens energisystem for att finna mojligheter till
uppvarmning t.ex. spillvirme fran godsel, ventilation eller kylning.

8.2 Energieffektivisering och exempel

Byggnadens konstruktion och beskaffenhet har stor betydelse for energiférbrukningen i stallet,
maskinhallen, personalrummet osv. man brukar tala om olika atgirder f6r byggnadens klimatskal.

8.2.1 Atgarda otatheter

Tiétning av fonster och dorrar dr en atgird som har betydelse for energiférbrukning. Fénster och
dorrar har en del svaga punkter dir det ar viktigt att hindra luftstrémmar (figur 15).

72 Hadders, G. 2004
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T

(2)

(jj% (1)
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Figur 15. Omréden med speciellt stor risk for luftstrémmar i dérrar och fénster. 1 bdge/dérrblad och

karm. 2 b8ge/dorrblad och glas. 3. Karm och végg”®

Vid titning och tilliggsisolering bér man vara siker pa att byggnadens ventilation fungerar i
6vrigt. Om ventilationen inte ir tillricklig blir det vanligtvis kondens pa fonstren efter titning, da
kan tilluftsventiler behévas”. Lister av gummi eller silikon ir att féredra for titning mellan karm
och bige/d6rrblad, drevning kan ske med mineralull. Kostnaden ar 10-30 kr/16pmeter och Pay
Off tiden ir kort™.

8.2.2 Tillaggsisolering av fasad och bjalklag

Genom att tilliggsisolera fasaden minskas virmetransmissionen fran de delar som tilldggsisoleras.
Kostnaden for tilliggsisolering av fasad ar svairbedémd och beror bland annat pa byggnadens
ursprungliga fasad och isolering. Det ér endast l6nsamt i samband med stérre renoveringar eller
om viarmeforlusterna 1 dagsldget 4r mycket hoga. Pay Off tiden dr medellang. For att
tilliggsisolera vind ar kostnaden 100-200 kr/ m” bjilklagsarea.

Tilliggsisolering minskar behovet av tillférd virme darfér dr det viktigt att varmetillférseln stalls
in efter atgirderna.

8.2.3 Byte av fonster
Befintliga fonster ersitts med energieffektiva fonster eller att man kompletterar de befintliga
fonstren med ytterligare glas. Pay Off tiden pa fonsterbyte dr ganska ling 15-25 ar, komplettering
av befintliga fonster har kortare Pay Off tid. Konstaden fér nya fénster dr 3500-5000 kr/m?* och
for komplettering 500-1000 kr/m*”. For att berdkna fonstrens olika livslingd sa hinvisas till
http://www.belok.se/lcc/fonster.php For att kunna jimfora olika fonster krivs att man kinner
till fonstrets U-virde.

76 Boverket. 2007. Energieffektiva dtgirder
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U-vérde = virmemotstand hos en byggnadsdel anges i W/ (n?K) (W per kvadratmeter och grad Kelvin, en grad
Kelvin dr lika med en grad Celsins). U-vdrdet anger hur mycket virme som gar ut genom byggnadsdelen, ju ligre
U-véirdet dr desto mindre virme forsvinner nf*°.

8.2.4 Port och ddrrstangare
Genom automatisk stingning av dérrar mellan utrymmen med olika temperaturer sa kan
viarmeforluster hindras likasa sd minskar kylenergin under kylsisongen. Kostnaden ar ca 1000
kr/dorr f6r enkla dorrstingare och atgirden har en kort Pay Off tid, det lyckade resultatet beror
till stor del pa beteendet hos de som jobbar™.

8.2.5 Smagrishérn
Genom att ersitta virmelampan 1 smagrisproduktion med sa kallade smagrishorn sa kan man
spara energi. Smagrishérnen fungerar som en punktuppviarmning. Genom att sitta in
smagrishérn kan virmelampan slickas efter 10 dagar. I en produktion med 72 boxar och 4
omgingar kan 25 000 kWh sparas per ar™.

80 Statens provningsanstalt http:/ /www-v2.sp.se/energy/ffi/fakta_fonster.asp
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9 BELYSNING

Mbiligheten att spara energi pa belysning ir stor och ligger pa mellan 15-35%.% Ljusbehovet
varierar i olika lokaler pa en lantgard. Vid en mjolkningsavdelning i ett 16sdriftstall dr behovet
som stérst med 400-500 lux i belysningsstyrka®.

9.1 RAd for att spara energi

e Det billigaste ljuset ér solen.

e F6rsok ha ljusa firger 1 stallet, hall fonster och andra ljusinslidpp rena och fria fran
smuts och damm.

e Slick alltid belysningen om du gar ut ur byggnaden mer dn 10 minuter.

e Ljuset pa om natten? Behovs det? Kan du dra ner pa de armaturer som ir tinda om

natten?

e Skymningsreld, tidsdetektorer, rorelsevakter. Se 6ver omraden dir det kan vara
befogat®

e Ligenergilampor dir vanliga glédlampor anvinds. Effekten 4r 1/5 av en vanlig
glédlampas

e Plastkapslade lysrorarmaturer ska viljas och vara forsedda med
sikerhetsglimtindare.*

e Rengor armaturer 1 ggr/ar. Uppritta en rutin nir rengdring ska goras.

e Vilj rengoringsvinliga material vid nybyggnation. Industriarmaturer

e Byt ut [juskillorna gruppvis och rengér samtidigt sa haller man reda pa rengoring och
lampbyten.

e Anvind inte kvicksilverlampor. De ir billiga i inkép men férbrukar ca 50 % mer
energi dn ett lysror.

e Vid nybyggnation tink pa att analysera ljusbehovet och vilka armaturer som ska
anvandas

e Tala med din elektriker for att se vilka atgirder som dr mojliga att gora.

9.2 System for belysning

I djurstallar bér armaturerna vara tillverkade av akryl eller glasfiberarmerad polyester, frimst ur
brandskyddssynpunkt. Det dr bra att férdela belysningen pa flera ljuspunkter och grupper f6r da
ir den littare att anpassa efter olika behov. ¥ Ljusbehov fér olika delar av en ladugard aterfinns i

tabell 10.
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Tabell 10. Ljusstyrkor i olika avdelningar i ett djurstall
Mjélkrum 200
Mjélkningsavdelning 18sdrift 50
Djuravdelning foderbord 150
Basplats (uppbundet) 250
Kalvavdelning 150
Grisstall
Box 75
Loésdriftsavdelning 50
Grisnings/Smagrisavdelning 150
Fjaderfastall
Stall, varphéns 5
Stall, slaktkyckling 50
Haststall
Spilta eller box 100
Spannmalshantering
Spannmalslager 50
Inlastningsavdelning 100
Foderberedningsutrymme 300
Ovrigt
Nattbelysning 4
Maskinhall 75
Loge/skulle 75
Verkstad 100
Arbetsbank 450

9.3 Energiforbrukning — Energieffektivisering

Belysningens storsta kostnad 6ver en armaturs livslingd ér elkostnaden, det vill sdga
driftskostnaden. Dirfér édr det ekonomiskt 16nsamt att kopa dyrare HF eller T5 don, dn vanliga
lysror till en stallbyggnad. En belysnings LCA eller livscykelanalyskostnad over livslingden 20 ar
bestér till 90 % av drifts kostnader och endast 10 % utgér kostnad for inkép av belysningen®.
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M Investering
m Drift och underhall
m Elkostnad

Figur 16. Belysningens kostnad 6ver ett livscykelperspektiv. &

Diir vanliga glédlampor anvinds ér det bra att byta ut till lagenergilampor. Livslingden ir lingre
for lagenergilampor dn vanliga glédlampor, se tabell 11.

Tabell 11. Effektbehov (W) vanlig glédlampa kontra lagenergilampa
~ Glodlampa
25 W 5-7 W
40 W 9w
60 W 11-13 W
75 W 15-18 W
100 W 20 W
120 W 23-25 W
150 W 32 W

I dldre lysrorsarmaturer sd kan tindtiderna forkortas genom att man monterar
sakerhetsglimtindare. Dom ir sikrare dn standardtindarna genom att spianningen till lysroret
bryts om inte det tinds, viket forhindrar 6verhettning. Dessutom sa slipper man blinkande lysror.
Glasglober bor ocksa alltid anvindas och den rekommenderade glodlampseffekten dr max

60 W™

8 Energimyndigheten
% Lantbrukets brandskyddskommitté. 2004
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Figur 17.

9.3.1

Sakerhetsglimténdaren sparar bade energi och minskar risken fér brand genom éverhettning

HF don

HF-don star for hogfrekvensdon, moderna armaturer som siljs i Sverige i dag 4r i de flesta fall
utrustade med dessa. HF don har en mingd fordelar till exempel.

Ljusfiédei %

Figur 18.

100

Snabb och blinkfri tindning.

Ger ett flimmerfritt ljus.

Ger ritt ljusfléde oberoende av variationer i matarspanningen.

Liten 6vertonsbildning (THD).

Mojliggor ljusreglering av lysroren.

Liten uppkomst av férlustvirme.

Trasiga och defekta lysror slicks, stir ej och blinkar.

Sparar minst 20 % energi. Upp till 60 % besparing dr mojlig genom ljusreglering,
konstantljusstyrning och eller nirvarodetektorer.

Ingen stroboskopeffekt”.

Armaturer maste CE-mirkas om armaturer om endast HF don sitts in. Dirfor viljer
man ofta att byta hela armaturen

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Enerqgibesparing i %

Energibesparing med dimbara HF don. 2

1 Energivinsten, Link6pings kommun
92 Ljuskultur. 2007
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9.3.2T5
93

T5 lysror dr smalare dn vanliga T8 lysrér och introducerades pa den svenska marknaden 19957,
De har en mingd fordelar

e Ger forutsittningar for energieffektivare armaturer.

e Ger ett flimmerfritt ljus.

o Ger ca 4 % bittre ljusutbyter fran lysroret

o Okat ljusfléde vid hégre omgivnings temperatur.

e Modulanpassat f6r 600, 900, 1200 och 1500 mm innertak.

¢ Samma luminans (ljushet) i effekterna 14, 21, 28 och 35 W. 17 ked/m”.

e [jusnedsittning endast 8 % efter 10 000 drifttimmar.

e Lang servicelingd 17 000 timmatr.

e T5 smalare vilket ger optiska fordelar.

e TS5 lysror innehaller mindre kvicksilver och behéver inte bytas si ofta. Ca 3 mg Hg/lysror™

110
100
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60
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20
10

0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Figur 19. Ljusflédet (y-axeln i %) for lysrér paverkas av omgivningens temperatur (x-axeln i °C). T5
lysrér har optimerats for att ge hogsta ljusfléde i ett varmare intervall an T8.

9.4 Exempel

9.4.1 Lagenergilampor

10 glédlampor med effekten 60 W lyser 10 timmar per dag. Den arliga energiférbrukningen
blir dd 2190 kWh. Om dessa ersitts med lagenergilampor blir energiférbrukningen istallet

328 kWh. Livslingden pa Lagenergilampor ar dessutom 10 ganger sa stor. LCC kostnaden for
ligenergilampan dr 981 kronor och f6r de vanliga glodlamporna 1829 kr. Under lampans
livstid sa sparar man ca 850 kronor pa den gruppen av belysning.

9.4.2 Exempel ar det ratt belysning

I en mjolkladugard dr huvuddelen av belysningen férdelad pa 2 omraden, 16sdriftsavdelning
och ungdjursstall. I 16sdriftsavdelningen ar det naturliga belysningen mycket bra. Driftstiden

93 Ljuskultur 2/01
% Energivinsten, Linképings kommun
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varje dag for samtliga armaturer dr 6 timmar (nattbelysningen inte inrdknad). Genom att
nyttja det naturliga ljuset kan belysningen minska sin driftstid med 1 h/dag.

9.4.3 Exempel byte till HF don

I en mjolkladugard med 16sdrift finns 72 lysrér. De har en arlig energiférbrukning pa 12 400
kWh. En installation av HF don skulle medfora en arlig energibesparing pa ca 2 500 kWh.

9.4.4 Ljusdetektor

En ljusdetektor reagerar pa dagsljusnivan. Den kan styra tidpunkterna f6r slickning och
tindning i lokaler som nas av dagsljus och givetvis dven utomhusbelysning. En ljusdetektor
kostar nagra hundralappar.
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10 UTGODSLING

System f6r utgddsling finns i alla stallar. Sett Gver hela energiférbrukningskedjan ar traktorburna
system mer energikravande (precis som i utfodringssituationer). I flytgddselbaserade system sa
sker transport till brunn vanligen med sjilvtryck. Beh6évs det sa kan man pumpa med ett
effektbehov av 2 kW och uppat. Urin ricker med en pump f6r 0,75 kW. Skrapgangarna skots
ofta hydrauliskt effekten varierar mellan 2-4 kW.

10.1 Rad for att spara energi

e Undvik traktorn for att skrapa rent gangar i stall.

e Lindrift har som regel ligre energiférbrukning dn hydrauldrivna skrapor.

e Lt skraporna ga tillrickligt for att halla en bra djurmiljé men inte mer.

e Vid planering av nya byggnader for djur gor sa fa och raka skrapgangar som méijligt f6r
att minska ner pa antalet motorer fér utgodslingen.

e Planera for sjalvflyt i kulvertar om forutsittningar finns.

e Planera for sjilvflyt till gédselbehallaren om forutsittningar finns.

e Rordimensionen ska passa till pumpen.

e Undvik tomgangskorning.

10.2 Energiforbrukning - Energieffektivisering

Oavsett djurslag dr naturligtvis det mest energieffektiva sittet att flytta gédsel pa att gédseln flyter
dit den ska lagras med tyngdlagen som enda kraft. Detta fungerar bara da gédseln har lag ts-halt
som t.ex. hos slaktsvin och mjolkkor. Hur lag ts-halt godseln har beror pa utfodring, djurens
hilsa och om vatten tillsitts till gbdseln i stallet fran t.ex. vattennipplar eller
mjolkningsanligeningen. Godsel kan férdelas efter torrsubstanshalt, figur 24.

10.2.1 Inne i stallet
I de system dar djur star uppbundna och i manga grisningsstallar bildas fastgddsel och urin. Det
skrapas vanligtvis till en kulvert och trycks ut genom stallet med en tryckare som drivs av ett
hydrauliskt aggregat. Storleken pa detta beror pa hur langt och hur mycket gédsel som ska

forflyttas.
Stapelbar i stack
Latt— Tjock Halvflytande, Stackhdjd Stackhdjd
flytande vdtska ej pumpbar 1.5-2 m <2Zm
2% 4% 8% 12% 18% 25%
Torrsubstanshalt %
URIN KLETGODSEL FASTGODSEL
FLYTGODSEL
Figur 20. Bild fr@n Utgddslingssystem®®

Hos bade gris och nét finns system dir djuren gar helt eller delvis pa spaltgolv. Systemen bygger
pa att djuren sjilva trampar ned godseln till en kulvert dir gédseln antingen flyter eller skrapas till
en kulvert och sedan ut genom stallet som flytgdsel. For att detta ska fungera far inte

% Gustafsson, K. Bengtsson, L. 2003
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spaltéppningarna sittas igen av stré och foderrester. Ibland skrapas dven spalten ovanifran hos
framforallt mjolkkor, dd av hygieniska skil. Skraporna drivs oftast av linspel.

Ett annat system dr da djuren gar pa djupstrobiddd, ofta med en skrapad ging vid foderbordet om
det ar nétkreatur. Halm och 1 vissa fall en del torv tillfrs kontinuerligt ytan dér djuren ligger och
det bildas under tiden en djupstrébidd. Bidden far ligga kvar antingen tills djuren flyttas eller
bidden vixt sig for hog. Da godslas den ut som fastgddsel, vanligtvis med lastare eller Bobcat.
Gangen mellan foderbord och djupstrébadd skrapas med traktor, linspel eller hydraulik. Gédseln
och urinen som hamnar i den skrapade gangen blir som regel kletgddsel.

Mer idn hilften av alla Sveriges mjolkkor gar i 16sdrift och de flesta av dessa har liggbds med
skrapade gangar. Dessa gangar skrapas oftast med linspel eller hydraulik, i vissa fall med traktor,
till en kulvert och dérifran genom sjilvflyt eller skrapor ut genom stallet.

10.2.2 Utanfor stallet

Nir gédseln kommit ut ur stallet tas den om hand pa olika sitt beroende pa vilken sorts godsel
det ar. Fastgddsel lagras antingen pa stuka pa ett falt eller pa en platta och sprids sedan pa
akermark med traktor och fastgddselspridare. Da fastgédsel lagras pa platta beh6ver urin ledas av
till en urinbrunn for att inte orsaka vixtnaringslickage. For urin racker en pump pa 0,75 kW.

Transport av flytgddsel till brunn f6r mellanlagring innan spridning pa akermark sker antingen
med pump via en pumpbrunn eller genom sjalvilyt. Inom grisproduktion ér det vanligare med
olika system av sjalvflyt eftersom den gédseln ofta har en ldgre ts-halt dn nétgddsel. For
flytgbdsel behovs en pump med ett effektbehov av 2 kW och uppit. I svinbesittningar anvinds
vakuumpumpar.

Kletgbdsel kan varken staplas eller pumpas sa vanligtvis skrapas den direkt ned i
godselbehallaren.

10.2.3 Transport av flytgodsel

Genom att pumpa sin godsel till akern (satellitbrunn) istallet f6r att kora med vagn och traktor
kan man i flera fall spara bade energi och arbetstid. Genom att pumpa gddseln fran girden sa blir
dessutom hygienen bittre. Pumptransport av godsel dr framforallt aktuellt vid nybyggnation och
driftsforindringar pa garden. Beroende pa djurbesittning, avstaind och markférhallanden kan
olika system byggas upp. Mest kostsamt i investeringen ar dragning av ror. Ett bra Polyetenror
som ar helsvetsat kostar ca 200 kr/m. Billigare ar det att anvinda sig utav en slang som liggs
ovanpa marken, det ir mest aktuellt pd mindre gardar. * Eftersom varje system blir
specialanpassat dr det svart att gora generella berikningar pa besparingsméjligheter.

% Astimac, pumpteknik f6r lantbruk. 2008
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