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Forord

Svenska gardar képer energi for mer an 8,7 miljarder kr per ar. Den anvands bland annat direkt pa
garden som diesel, el, olja och varme eller indirekt via kvave, inkopt foder, plaster, kalk, vaxtskydd
samt for transporter inom garden. Hur effektivt energin anvands varierar mycket mellan féretagen
inom varje produktionsgren och darmed finns forutsattningar for intressanta jamforelser och effekti-
visering.

LRFs mal ar att med bibehallen produktion minska anvandingen av energi och energirika produkter
med 20 % till 2020. Det sdnker kostnader med upptill 1,5 - 2 miljarder per ar. Rdknat pa areal motsva-
rar det ca 650 kr per ha och ar.

Pa 10 ar rdknar EU med att raoljepriser gar upp till ca 150 USD per fat (motsv. 2 - 2,5 kr per | diesel)
och att elpriset 6kar med ca 30 %. Med samma energianvandning och skatter innebar det en dkning
med ca 2,2 miljarder fran ca 8,7 miljarder till ca 10 miljarder kr/ar. Transporter av produkter fran
garden ar ordknade.

Hog effektivitet ar en forutsattning for konkurrenskraft och for I6nsamhet. Och det gar hand i hand
med mindre forluster och minskad miljopaverkan t.ex. minskat lackage och mindre utslapp av vaxt-
husgaser.

Energieffektvisering ar nagot som alla kan tjana pa. Manga kan ocksa tjana pa att byta fran fossil
energi till fornybar och darmed effektivisera och sdanka kostnader. Det handlar om att ga ifran oljan
vid uppvarmning, vaxla fran dieselmotor till el dar det gar samt att efterhand byta diesel mot bio-
drivmedel.

Den har rapporten satter fokus pa djurhallningen. | djurhallningen &r el for foderhantering, belysning,
ventilation, transporter, utgodsling och diesel for djurhallningen viktigast. Kylning av mjolk och upp-

varmning av stallar ar ocksa stora kostnader. Sammantaget 3,2 TWH eller ca 3,2 miljarder kr.

Rapporten ger grunder i energieffektivisering med exempel pa nyckeltal och potential fran de vanlig-
aste produktionsgrenarna.

Nyttig ldsning!

Jan Eksvard, LRF
Projektledare



Bra teknik for att spara energi i djurproduktion

1. Sammanfattning

Lantbruket, liksom andra naringar, star infor statraaningar att minska sin energianvandning. For
lantbrukaren handlar det om att séanka sina kostpéakia sin konkurrenskraft och fa battre beredskap
att mota stigande priser pa energi. Det ar dataesse att finna ut vilken teknik som gor det najli

att nd hog energieffektivitet och att finna ut aergieffektiv produktionen kan bli.

Detta projekt begréansar sig till djurproduktionemyandning av direkt energi. Den indirekta energi-
anvandningen behandlas inte.

Energieffektiviteten i en produktionsgren kan H@sskrivas med nyckeltal som uttrycker energian-
vandningen i forhallande till den mangd som prodaseExempel pa nyckeltal ar kwh per kg mjolk
och kWh per producerat slaktsvin. For nyckeltgurproduktionsgrenar har det utarbetats en praxis
att borja rakna energianvandningen da foder tsimlagret, bearbetas och utfodras. Berakningen
avslutas med att godsel transporterats till lageit@re och produkten klar for leverans, t.exnatil-
ken ar kyld i tanken.

De senaste arens energikartlaggningar visar akieftadet varierar stort fran gard till gard och det
beror mycket pa skillnader i byggnader, systemutolistning. Variationen visar att det ofta finns
potential for energieffektivisering genom battrémer och/eller battre teknik, nagot som ocksa raste
av radgivarna pa plats. Kartlaggningens viktigastear framatsyftande, det ar en atgardsplan for
effektivare energianvandning, inte en analys auelkenergianvandning.

o

Syftet med detta projekt ar att forsoka besvargaina”Hur bra nyckeltal i energieffektivitet &r det
majligt att n& och vilken teknik ska anvandas?”pyifter har hamtats fran tidigare studier, egna-mat
ningar samt fran rapporter och tester. Bedomniraybaseras pa gardsexempel med energikartlagg-
ningar och berakningar av hur mycket energi somggaras med bra teknik.

Nedan sammanfattas potentialen i var produktiomsfinesig, den potential som framst ligger i val av
teknik och goda rutiner. Utéver det finns ofta edjlighet att effektivisera ytterligare genom byie a
system.

Mjolk. Potential: 0,095 - 0,100 kWh per kg mjélka@vkastningen per ko ofta ar lagre vid ekologisk
mjo6lkproduktion, far man rakna med nagot lagre giediektivitet vid ekologisk mjolk.

Diko + kalv. Notkottsproduktion kan bedrivas pa marsatt och med olika rastyper, vilket gor det
svart att bedoma potentiellt laga nyckeltal. Rappw gardsexempel pekar pa 200 - 225 kWh/diko+
kalv, nar djuren gar ute aret om.

NGtkott slaktdjur. Produktionssatten skiftar och slaulle behdvas en mer ingdende undersokning. Tre
gardsexempel ger en anvisning om en potential §&-0),55 kwWh per kg levande vikt.

Smagris. Potentiellt nyckeltal nar uppvarmningeersked varmepump ar 23 - 25 kWh per avvand
smagris. Nar uppvarmningen sker med biobranslenkakeltalet 6ka till 40 - 50 kWh per smagris,
men da minskar samtidigt elenergin i nyckeltalénf29 till 14 kWh per smagris. Byte av uppvarm-
ning 6kar energianvandningen totalt men minskairkettikningen. Behovet av uppvarmning ar olika i
olika delar av landet, vilket naturligtvis paverksrckeltalet.

Slaktsvin. Potentiellt nyckeltal nar uppvarmningder med varmepump kan vara 16 - 19 kWh per
producerat slaktsvin. Nar uppvarmningen sker metrbinsle 6kar nyckeltalet pa samma séatt som
beskrivs vid smagris. Det positiva ligger i atoelfrukningen minskar och att uppvarmning sker med
biobransle. Behovet av uppvarmning &ar olika i oliledar av landet, vilket naturligtvis paverkar nyck
eltalet.



Agg. Potential: 0,13 - 0,14 kWh per kg 4gg. D& irigée den energi som anvands i packeri och kylla-
ger, som i gardsexemplet uppgar till ca 0,025 kWtillg. Energi for uppvarmning ingar heller inte
utan den maste laggas till. Behovet av uppvarmaimglika i olika delar av landet, vilket naturliggv
paverkar nyckeltalet.

Slaktkyckling. Potentiellt nyckeltal nar uppvarmgen sker med varmepump kan vara ca 0,7 kWh per
producerad kyckling. Det &r inte ndgon vanlig uppwéing, utan den sker mer och mer med
biobransle. D& blir det potentiella nyckeltalet 189 kwWh per kyckling. Behovet av uppvarmning ar
olika i olika delar av landet, vilket naturligtvimverkar nyckeltalet.

Nyckeltalet ska omfatta tillférd energi av alla egislag, el, diesel, eldningsolja, gasol och bioktén
och egentligen borde nyckeltal presenteras megpdalning pa energislagen. Viktigast ar ju att
minska pa anvandningen av el och fossila energikdlproduktionsgrenar som smagris, slaktsvin och
slaktkyckling, dar man har behov av energi till u@pgmning kan dessa nyckeltal bli starkt missvi-
sande. Om man byter system fran varmepump till @ppaing med biobréansle s& minskar man elfér-
brukningen, men man Okar det totala energibehofiet kraftigt. Det beror pa den stora skillnaden i
verkningsgrad. Medan en varmepump behover 300 k¥ el for att ge 1000 kwWh varme sa behovs
det 1250 kWh brutto i flis for att ge samma varmaegwiom panna och varmeledning har 80 procents
verkningsgrad.

Detta ar ndgot som maste beaktas, inte minst adiglyeter som utévar tillsyn och anvander nyckel-
tal for bedémning av energieffektivitet i lantbritketaget.

Ny teknik kan betyda ny teknik p& marknaden. Det deksa betyda teknik som ar ny for féretaget,
fastan den ar beprévad. | rapporten tas blandtampateknik som ar ny pa marknaden, men dar det
annu inte finns s& mycket erfarenhet av tillampnilagtbruket. Aven om inférande av sadan ny tek-
nik foreslas som atgard, s ar det med viss resenvdtt sddant exempel ar ny LED-teknik i belys-
ning.

| nya anlaggningar, som planeras med mer fokusipég@mnvandningen, kan nyckeltalen bli lagre an
som anges ovan. Energikostnaden for investeringbrits energianvandning dver avskrivningstiden
bor alltid beaktas vid projektering av nya anlaggair. Vi kommer sannolikt att fa tillgang till ny
energieffektivare teknik, som efter utprovning visa passa inom lantbruket. Okat energimedvetande
och antaganden om 6kade energikostnader bor déideep utvecklingen.

Kunskapen om energianvandningen behover ocksakli@ged projektet har identifierats omraden
som behover studeras eller utvecklas narmare. Narpiag:

» Mijolkens forkylning med vatten. Utveckling av tekrich rekommendationer samt berdkning
av hur potentialen for varmeatervinning kan paverka

« Studera mojligheterna att ta tillvara spillvarm@&nfrvakuumpumpar och kompressorer.
* Betydelsen av isolering av mj6lkror.

« Undersokningar pa olika metoder att ge smagrisdramiljo och som samtidigt ar energief-
fektiva.

* Riktlinjer och rekommendationer foér ventilation myolktankens kondensor.

« Belysningsldsningar for lantbruket, speciellt LE&ktiken. Berakningar pa besparing.
Foljdeffekter for ventilationsbehov om varmebelasgrfran belysningen minskar.

* Ventilation med EC-motorer.

« Teknik for matning, registrering och uppfdljning energianvandning pa gardsniva.



2. Inledning

Lantbruket, liksom andra naringar, star infor staraningar att minska sin energianvandning. Det ar
bade en frdga om att anvanda jordens energirequiisstt battre satt och en fraga om att minska-nega
tiv paverkan pa klimatet. Sett i detta perspektidet viktigt att minska saval den indirekta som de
direkta energianvandningen.

For lantbrukaren ar anvandningen av direkt engdiigast, det vill saga den energi som finns i el,
drivmedel, eldningsolja, gasol och biobranslen. Betydlig, eftersom man ser hur den i verksamhet-
en omsétts i energitjanster som uppvarmning, balgsitransport etc. Genom sitt val av system, tek-
nik och hantering av tekniken kan lantbrukaren péa&ur mycket direkt energi som behover anskaf-
fas for gardens produktion. Drivkrafterna &ar sarkdstnader, béattre konkurrenskraft och battre bered
skap att mota stigande priser pa energi.

Den indirekta energianvandningen ar inte lika tydéiftersom det handlar om energi som belastar
garden indirekt. Lantbrukets insatsvaror och proidakmedel kraver energi i olika led sdsom utvin-
ning, foradling och distribution, innan de kommi#irgarden. Lantbrukaren kan ocksa paverka hur
mycket av denna indirekta energi som ska anvaritagifdens produktion. Valet av system, teknik,
produktionsmedel och hantering har stor betyde\ktiga exempel pa indirekt energi ar sddan energi
som industrin behover for framstallning av kvaveggicdch plast. Inkdpt foder ska processas och
transporteras. . For det svenska lantbruket harrairekta energin stor betydelse.

Tabell 1. Svenskt lantbruks arliga anvandning av indirekt energi i de viktigaste insatsvarorna.
1 GWh =1000 MWh =1 000 000 kWh.

Insatsvara Energianvandning
GWh/ar
Mineralgodsel 1965
Bekampningsmedel 90
Kalk 40
Ensilageplast 303
Utsdde 17
Transporter 204
Summa indirekt energi 2619

For det svenska lantbruket har den indirekta enestir betydelse. Mineralgddseln svarar foér en
mycket stor indirekt energianvandning. Den har dogkminskat pa senare ar genom att tillverk-
ningsprocesserna utvecklats. Utover tillverkningresatsvarorna ovan kraver ocksa tillverkningen av
maskiner och byggnader kraver energi, som for taktiven blir indirekt energi.

Den indirekta energin &r av samma storleksordnimg den direkta energin i lantbruket, vilken brukar
beraknas till 3 600 GWh/ar.

Man kan se det som att indirekt energi ar viktigatet nationella och globala perspektivet, medan
direkt energi blir viktigast i ett gardsperspekda bor man ocksa ha i atanke att det aven fér den
direkta energin anvands energi i framstallning distribution innan energislaget anvands pa garden.
Det energiinnehall som garden kan tillgodogoratsex,. effektivt varmevarde i dieselolja, maste man
darfor rakna upp med en viss faktor om man viksergianvandningen i ett stdrre sammanhang.



Energieffektivisering handlar om att anvanda mirdirekt energi per producerad enhet och mindre
mangd insatser som importeras till garden. | stioag handlar det om:

« val av battre eller energisnalare teknik

e goda rutiner

» att korta transportvagarna, battre planering

» att minska forlusterna, eller med andra ord, farbaterkningsgraden

e att utnyttja spillvéarme

e att inte anvanda energi nar det inte behévs

« att vaxla fran fossil energi till el fornybar engr@ven fran el till biobransle

2.1 Projektets syfte

Syftet med detta projekt ar att forsoka belysaerilkeknik som ar bra eller bast med avseende pa lag
energianvandning i djurproduktion. Utifran energtkiggningar bedoéms hur langt man kan komma i
energieffektivisering, hur laga nyckeltal som kas.rRapporten ger exempel pa teknik som kan ge en
energieffektivare produktion och pa den potentimhsekniken har. Darmed ar det inte sagt att poten-
tialen finns pa alla gardar, kanske bara pa sikt.

2.2 Avgransningar

Detta projekt har av resursskal begransats titlitelsch utrustningar som kan minska den direkta
energianvandningen, effektivisering av indirektrgnbehandlas inte. Projektet tar upp de viktigaste
grenarna inom djurproduktion. Motsvarande for véhtm och faltarbeten far hanvisas till andra
sammanstallningar.

2.3 Bakgrund

Genom de senaste arens energikartlaggningar gérdéritar vi fatt en hel del kunskap om nuvarande
energianvandning, liksom mojligheter att effektéris. En erfarenhet fran kartlaggningarna ar att
nyckeltalet varierar stort fran gard till gard. Retett tecken pa att manga gardar med hoga ngtkelt
har potential for energieffektivisering genom kéttntiner och/eller battre teknik. Detta observeras
ocksa vid kartlaggningarna, vars viktigaste ded it analysen och berakning av nyckeltal utan en
atgardsplan for effektivare energianvandning. Asatyar da en tillgang, men annu viktigare ar ener-
giradgivarens kunskap och erfarenhet for att iiatod motivera till atgarder.

2. 4 Genomférande

Med utgangspunkt i kartlagda gardar gors berakmiaga bedomningar av hur lagt man kan komma i
varde pa en produktionsgrens nyckeltal. Nagra gdraavisat upp laga nyckeltal och da ar det intres
sant att se vilken teknik som anvands. Ofta havidekartlaggningarna identifierats ytterligare dtg

der som spar energi och da gors en bedomning amyicket man kan effektivisera ytterligare. | nagra
fall har det aven gjorts delmatningar och speciilaier.

Det vore naturligtvis dnskvart att genomféra vegalimatningar i de energieffektivaste anlaggningar-
na, men det kraver i sa fall stora resurser. Detrta varit mojligt i detta projekt. Matningarnarb
goras under minst ett helt ar for att fanga in sgsweariationen. En kortare tids matning ar inteligoj
att rakna om till helar. | bild 1 visas exempelmq# energianvandningen kan variera fran manad till
manad i mjélkproduktion.
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Bild 1. Anvindningen av energi manad fér manad varierar. Data har har hamtats fran mjélkproduktion i
gardsexempel A, perioden november 2009 - oktober 2010.

Anvandningen av energi i mjolkproduktionen varieran dag till dag. Orsakerna kan vara att alla
arbeten inte gors varje dag, t.ex. tankdisk, othutinerna kan variera. Dessutom kan sarskildatins
ser sdsom tvattning och klovverkning ge toppar iatesklagar. Exemplet ar hamtat fran samma gard
som i foregdende bild. Datainsamling har gjortsogetester med EnergyWatch Pro fran Vattenfall
under 2013 (Neuman 2013).

450

400

350

300

250

-+ maj medel 305

200

-~ juni medel 286
150

- juli medel 291

100
-< augusti medel 296

50
- september medel 314

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 MEDEL

J

Bild 2. Anvdndningen av energi i mjélkproduktionen varierar fran dag till dag. Orsakerna till variationen har
inte analyserats, men det dr naturligt med viss variation. Exemplet dr hamtat fran samma gard som i forega-
ende bild.

3. Nyckeltal som matt pa energieffektivitet

Energieffektiviteten i en produktionsgren kan H@esskrivas med nyckeltal, som anger energianvand-
ning i forhallande till den mangd som producerastt®medfor att saval energibesparing som avkast-
ningsokning paverkar nyckeltalen i positiv riktningnder nagra ar har det inom radgivningen utveck-
lats en metodik och datorverktyg for att berakrdasa nyckeltal. Varje nyckeltal kraver en definitio
med systemgranser. Detta ar mycket betydelsefthitkonskapen om nyckeltal och deras tillampning
ar en absolut forutsattning for jamforelser.
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| en djurproduktionsgren borjar energianvandninkgniaggas da foder tas in fran lagret, bearbetas
och utfodras. Berakningen avslutas med att godmesporterats till lagerbehallare och produkten kla
for leverans, t.ex. att mjélken ar kyld i tankerdli@g av foder raknas inte in och inte heller tarkn

eller annan konservering av spannmal, vilket iadlstmmanhang betraktas som separat produktions-
gren. Inlaggning av vallfoder i silon och inlaggmiav spannmal pa torken raknas till vaxtodling. Om-
rérning och utkorning av godsel raknas ocksa &ifttedling.

Nyckeltal for energieffektivitet i djurproduktionen

kWh per kg mjolk kWh per lamm

kWh per diko + kalv kWh per kg dgg

kWh per kg notkott kWh per slaktkyckling

kWh per producerad smagris kWh per producerat slaktsvin

Inom vaxtodling anvands nyckeltalet liter dieselgder hektar, som tyvarr ar ett ganska grovt matt.
Det vore dnskvart att som nyckeltal kunna ange eagrgi per kg, per dt eller per ton av det som pr
duceras i vaxtodlingen, men da maste forst tekniéedatainsamling utvecklas. | nyckeltalet I/ha
innefattas inte bara faltarbeten utan aven tramsptit och fran falt. Vid anvandning av andradri
medel &n dieselolja gors en omrakning till diegalddaserad pa drivmedlens effektiva varmevarde.

| véxtodling ar det vanligt att maskinarbeten wfbade med gardens egna maskiner och med maski-
ner som lejs in for olika arbeten. Med de inlejdaskinerna tillfors ocksa drivmedel. For att det ska
vara meningsfullt att gora jaAmforelser och forsaiinla in kunskap om energieffektivitet i vaxtodling
en, sa ar det nodvandigt att i nyckeltalet ta néedrikning bade i egna och inlejda maskiner.

Eftersom inlaggning i lager vid skord liksom lasigiav godsel raknas till produktionsgren vaxtodling
blir det @aven ett visst inslag av elenergi. Dakompletteras det drivmedelsrelaterade nyckeltétet |
med ett nyckeltal kW/ha, som da innefattar badedtdieselanvéandning.

Inom spannmalstorkning anvands nyckeltalet enexgkp vatten, som torkas bort, kompletterat med
transportorers energianvandning vid torkning.

Olika produktionssystem ger olika férutsattningariur mycket man kan effektivisera energianvand-
ningen inom det befintliga systemet eller de béfjatbyggnaderna. Detta ar en mycket viktig erfa-
renhet fran de senaste aren med radgivning i eaféekiivisering. Uppgifter om gardars nyckeltal,
som samlas i en databas, bor darfor atféljas @vaelta uppgifter om produktionssystem. Besatt-
ningsstorlek eller annat matt pa produktionens ttmifeg ar ocksa viktig information. Det kan dessu-
tom finnas annan viktig information. En sadan arg#irden bereder sitt eget foder eller koper fardigt
foder. Sonderdelning av spannmal med kvarn ellesskkan namligen ha stor inverkan pa nyckeltalet.
Om en producent gar 6ver fran att mala eget fal@tttkopa in fardigt foder flyttar darmed en sis
energianvandning fran det egna foretaget till flitetagets. Det har alltsa betydelse for energian-
vandningen pa gardsniva men inte alls pa nati@tielt global niva.

Hittills har vi anvant ett forhallandevis enkelaglav nyckeltal, som sammanfattar all anvand energi
oavsett energislag. Intresset kan behova riktas énagt hur den anvanda energin fordelar sig pa ener-
gislag som har olika klimatpaverkan och olika eitesglitet. Det galler sarskilt nar energi anvands f
uppvarmning. Elenergi till uppvarmning innebarrattn anvander fér hég energikvalitet for det an-
damalet. Elenergi bor i forsta hand anvandaseilydning och drift av elmotorer.

Ett citat frAn energiexperten Bengt-Erik LofgreR] $ka inte anvandas till uppvarmning, inte hogvar-
dig energi till lagvardig anvandning
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Istallet bor biobrénsle anvandas for uppvarmnirfigreom det inte finns konkurrerande anvandning
och biobréanslen ar mer eller mindre koldioxidnelatr&ossila branslen ska undvikas, eftersom de
medfor stora koldioxidutslapp. Om uppvarmningerebas pa biobransle istallet for el, betyder det en
okning av nyckeltalet. Okningen blir sarskilt stér man gar fran varmepump till biobranslepanna.
Detta utvecklas vidare under rubrik "Uppvarmnindy @al av energikalla” och askadliggors med ett
praktikfall i Gardsexempel G.

Slutsatsen blir att man inte bara ska strava mdagt nyckeltal for energieffektivitet, oavsettezgi-
slag och vad energin anvands till. Uppgifter omkaytal kan i vissa fall behéva kompletteras med en
fordelning pa energislag.

3.1 Presentation av nyckeltal

| rapporten behandlas nagra djurproduktionsgremaroch en med inledning, beskrivning av teknik
som gor produktionen energieffektivare samt garelsgel. Det gors en uppskattning utifran gardsex-
emplen av hur laga nyckeltal det ar mojligt athmed forandringar av tekniken. Berakningarna visar
pa en potential, som dock inte ar mojlig att n&ktipa alla gardar, kanske endast pa langre sikt.

4. Vad ar bra teknik?

Energieffektivitet och kostnaderna for energinragbr som aktualiserats pa senare ar i och med att
priset pa energi har okat och beskattningen awgehar forandrats. Tidigare har inte energianvand-
ning och energikostnader varit viktiga parametgaanering och utformning av produktionssystem
sasom mjolklagardar eller svinstallar. Det markseamergikartlaggningar att energianvandning och
energikostnader inte beaktats forran pa senaMaga lantbrukare ar darfor lite lasta i system som
inte kan energieffektiviseras forran det blir d&ysombyggnad eller nybyggnad i framtiden.

Valet av teknik pa ett lantbruk sker naturligtvisdmmanga fler kriterier &n energianvandningen. Det
grundlaggande och gemensamma malet &r att skapanhdret i produktionen. Valet av teknik maste
baseras pa flera kriterier som djurhalsa, djurm#jdetsmiljo, miljokrav, myndighetskrav, arbetsbe-
hov, driftssakerhet, driftskostnader etc. Energieffitet ar alltsa bara ett av flera kriterier, mened
hogre energikostnader dkar betydelsen.

I lantbruket har vi alltmer tagit mekanisering hj&lp for att 6ka produktiviteten och minska det-m
nuella arbetet. Det har varit mojligt tack varéggihgen pa energi fran el och dieselolja. Kostraaler
for energi och maskiner i forhallande till arbetskmder har varit och ar en viktig drivkraft for kae
niseringen. Mekaniseringen har i stor utstrackmiaugt n6dvandig och darfér kan vi inte sga att ex-
empelvis helt manuell uttagning av ensilage ochrahuell utfodring &r "basta teknik”, trots atgin
en energi fran el eller drivmedel anvands. Rappsrexempel pa teknik tar sddana hansyn.

"Béasta tillgangliga teknik” &r ett begrepp som amigii miljosammanhang och som da avser den fran
miljopaverkanssynpunkt basta tekniken. Ibland adsanotsvarande engelska term, Best Available
Technique, forkortat BAT. Begreppet omfattar inégebde senaste tekniska framstegen. Det tar aven
ekonomiska hansyn pa sa vis att inférandet av kekninte ska medféra orimliga kostnader. | fallen
med projektets exempelgardar star det i flerakfaltt att det inte ar ekonomiskt eller praktiskt;higb

att byta till energieffektivaste teknik. Orsakemkal exempel vara att befintlig utrustning aratat

ny och annu inte avskriven eller att ingreppenfoiirstora. Utifran projektets syfte ar det andaeis-
sant att berakna nyckeltal efter att sddana byjtsdor att se vilken potential som finns. Hareo
slagna forandringar i teknik ska alltsa inte sem sekommenderade atgarder till garden ifrdga. De
mojliga 1aga nyckeltalen kan vara mer eller minalypotetiska for garden ifrdga. Den nyare tekniken,
sasom i belysning och ventilation, kan behtva psdaar i lantbruket.
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5. Effektiviseringsatgarder satts in pa olika nivae

Atgarder i energieffektivisering &r av olika sl&figra kan géras omedelbart, medan andra, mer ge-
nomgripande, far ske pa sikt. En lamplig indelringoljande:

Forsta nivans atgarder - nya vanor, battre rutiner

Har handlar det inte om att investera utan omlattgza och att &ndra rutiner och beteende. Des finn
mojligheter att spara energi med enkla medel oah kibstnader. Det ar sddana saker som att under-
halla, rengora, gora installningar, kalibrera, kbalampor som inte behdvs, stdnga av motorer som
inte maste vara igang, underhalla utrustningemgptabattre och spara lackor.

Andra nivans atgarder - ny teknik

Har handlar det om viss investering for att skaffautrustning eller byte till energibesparande nxask
ner eller utrustningar. Det kan ta lite tid, kralige planering och i regel bor man goéra kalkylér p
Idnsamheten, inte minst for att prioritera mellégaéder. Exempel pa det ar att byta ljuskallortasizt
ljusstyrning, installera varmeatervinning, skaffakfylare till mjolken, byta till branslesnalare ktar,
isolera vattenrér och varmluftskanaler m.m.

Motiven for atgarder kan skifta. Ett motiv kan vatagenuint intresse att minska energianvandningen
och man kanske bortser fran lonsamhetsaspekteanit motiv kan vara att atgarden sanker energi-
anvandningen s& mycket att det vager upp kostnacledarmed forbattrar IGnsamheten. Att en atgard
inte genomfors for att den inte ar I6nsam, ar n&gat bor respekteras.

Tredje nivans atgarder - stora investeringar

Byte av strategier eller system tar langre tid mellfor storre kostnader. Det ar viktigt att rakaa p
atgarden och da finns det ofta manga fler paramatraéa hansyn till &n bara energianvandningen.
Atgarder i byggnader kanske inte blir aktuella &drvid om- eller nybyggnad. Ténkbara exempel pa
systembyte ar att bygga om fran flaktventilatidintaturlig ventilation, konvertera uppvarmningdh t
biobransle, byta bearbetningsstrategi i vaxtodingem.

Rapporten ar framst inriktad pa andra nivans atgarder

Denna rapport ar inriktad pa tekniken eller valeteknik, alltsa atgarder pa niva 2 och delvis r8va
Atgarder pa niva 1 behandlas inte, utan det fart§ittas att man har bra rutiner, att férsta nidns
garder ar genomfdrda. For att teknikens potentialksinna utnyttjas kravs installning, injustering,
rengoring, underhall, ratt handhavande o.s.v. Fénarmformation om atgarder pa niva 1 hanvisas till
lampliga delar av handbok i energieffektiviseribg@man, m.fl., 2013)

6. Teknik som paverkar energianvandningen
| det féljande tas forst upp teknik som kan roeadlproduktionsgrenar:
e Belysning
* Ventilation
e Elmotorers verkningsgrad
o Eldrift istallet for traktordrift.
e Uppvarmning och val av energikalla

Darefter behandlas produktionsgrenarna mjolk, ritkinagris, slaktsvin, agg och slaktkyckling och
med de aspekter pa energieffektiv teknik som éuedla for varje gren.
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6.1. Belysning
Viktiga vagar for att minska energi till belysniag

e att utnyttja dagsljus
« attinstallera battre styrning utifran belysningssa, tid eller narvaro
e att byta ljuskallor

Dagsljus kan anvandas i viss utstrackning berogaddjurslag och hur djuren reagerar pa ljus. Storst
mojligheter finns i notkreatursstallar. Nar dagslitnyttjas ar det ofta viktigt att installera siiyig

som héller énskad belysningsstyrka. Den mats {Il)xvilket &r detsamma som Imfpralitsa ljus-

flode i lumen i pa en angiven yta. Med sadan styikian belysningen tandas och slackas helt eller i
flera steg eller regleras med en sa kallad dimaistyra med tandning och slackning pa vissa klock
slag ar en annan mojlighet. | utrymmen som forbigetgingar, foderrum och maskinrum kan man
anvanda narvarostyrning. Den kan garna kombinegabatt man har standigt ledljus med sma LED-
lampor i sddana utrymmen. LED &r en forkortnind_mht Emitting Diode, d.v.s. lysdiod.

For djurslag som varphons och slaktkyckling anvangsket energi till belysning och ventilation. Om
man kan minska tillférsel av energi genom belysaimga bor det vara positivt aven for ventilatignen
atminstone sommartid. Belysningen bidrar ju tiltmébelastningen i stallet. Det kan finnas anledning
att narmare studera hur belysningen paverkar agiotisbehovet liksom hur den paverkar uppvarm-
ningsbehovet. | frdga om belysningens bidrag fippwarmning kan man nog likstalla det med direkt-
verkande elvarme och da finns det battre alternativ

| jamforelse mellan ljuskallor och olika tekniktéit man garna pa ljusutbytet som matt pa enerdieffe
tiviteten. Ljusutbytet anges i Im/W. | energihansge ar det viktigt att effekten i W ar den eleltais
effekt som tillférs armaturen. | stora drag kan rdarange energieffektiviteten for olika ljuskallor
med talen i tabell 2 nedan. Beroende pa armatwémsnning kan dock ljusflédet reduceras en del
och darmed ljusutbytet fran armaturen.

Tabell 2. Ljusutbyte (lumen per Watt, Im/W) fér olika lampor medberéknat forluster i driftdon. W avser hir
effektuttaget fran elnitet. Kalla: Harsmar, 2013.

Lamptyp Ljusutbyte

glédlampor 10- 15 Im/W
kvicksilverlampor 20 - 50 Im/W
metallhalogenlampor 50 - 65 Im/W
hogtrycksnatriumlampor 50-100 Im/W
lysrérslampor 50 - 80 Im/W
T8-lysror 60 - 80 Im/W
T5-lysror 80 -95 Im/W
LED-lampor, LED-lysrér 80-110 Im/W

Traditionellt anvands i djurstallarna mest lysrémshar glimtandare och ett driftdon med en spole. |
spolen bildas varme som alltsa ar en ren forlustk detydligt mindre &n i vanliga glodlampor. Detta
innebar att ett lysror av typ T8 som ar markt 36 $jalva verket drar ca 45 W elektrisk effekt. E&-
lysrér markt 58 W drar ca 70 W. Forlusterna ar 8a 20 procent. En nyare teknik ar armaturer med
elektroniska HF-don, som arbetar med hogre frekvenaddningarna an elnatets frekvens, vilket
ocksa ger mindre forluster.

Ljusutbytet for lysror paverkas av rumstemperatureim detta bér man ta hansyn till. Man far valja

lysrér som har utbytesmaximum kring aktuell stafiperatur, annars kanske ett byte inte innebar na-
gon energibesparing.
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Lysrorsteknik med urladdningsror far konkurrenslam annu energieffektivare LED-tekniken.

Denna har utvecklats mycket snabbt och det ar siahati den kommer att ersatta bade lysrér och det
vi nu kallar lagenergilampor, lysrérslampor. Detlack mycket stor spridning i LED-lampornas
energieffektivitet. Det visar data (bild 3) frant denerikanska energidepartementets undersokningar i
detaljhandelns LED-sortiment.
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Bild 3. Diagrammet visar pa spridning i LED-lampors energieffektivitet, matt i Im/W. | USA har man samlat in
lampor av detaljhandelns alla marken. Notera effektiviteten hos glodlampor och lysrérslampor som marke-
ras med +. (Kdlla: Royer, M. 2012)

Det ar alltsa viktigt att ta reda pa lampans ljagdé i lumen och effekten i W, innan man kan avgora
hur mycket energi en viss lampa kan spara in.

Att LED-teknikens effektivitet utvecklas snabbtasistt annat diagram (bild 4) fran den amerikanska
undersokningen (Royer, 2012). Handelns effektiva&t®-lampa ar 2007 gav 55 Im/W men 2011 var
den effektivaste uppe i 100 Im/W. Trenden har fdttech under 2013 finns det i svenska handeln s&
kallade LED-lysror, dar ett ljusutbyte pa 115 Imfiwhs angivet.

120 T

100 4 -

Mean Efficacy (Im/W)

2006 2007 2008 2009 2010 20M1

Bild 4 visar hur LED-lampors energieffektivitet i Im/W har utvecklats till och med 2011. Man har samlat in
lampor av detaljhandelns alla marken. Hojden pa stapeln visar medeltal. Den 6vre streckade linjen visar
trenden for de effektivaste lamporna. (Kdlla: Royer, M. 2012)
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LED-lysror séljs med sarskilda armaturer och datgidven ror som ar avsedda att ersatta T8-ror i
befintlig armatur, ibland kallat retro-fit. LED-ly@ret ar ett ror med ett antal lysdioder montenadle
rad och ofta med ett klart eller frostigt plastbolid retro-fit ersatter man glimtandaren med &k s
ring. Det gamla driftsdonet anvands inte.

Bild 5. LED-lysror har en platta med ett antal
lysdioder. LED-roren finns med fardiga arma-
turer, men det finns ocksa modeller for att
ersatta T8-lysror i befintliga armaturer.

Att satta LED-lysror i befintlig lysrorsarmatur kawentuellt strida mot reglerna for CE-markning,
vilket allts& bor undersokas fore ett utbyte.

LED-réren ger inte bara ett battre ljusutbyte, ledgn/W, &n T8- och T5-ror. Lysdioderna ar monte-
rade sd att ljuset riktas nerat. Det ar normald@tyer en ljusspridning i 120 graders vinkel afiégot
mer. Darmed utnyttjas det alstrade ljuset och diéiirda energin battre. Urladdningslysréren spride
daremot ljuset runtom, i 360 graders vinkel, oclutigttjas inte allt ljus pa de ytor man vill skaly-
sas. | basta fall har armaturen en reflektor séarijuset, men om denna inte halls ren, sa yasytt
anda ljuset daligt. Om man har en dalig armatosamer forbattringen att bli an stdrre genom utby-
tet. Dessa forhallanden gor att skillnaden pa dgyska ytan mellan LED-ror och urladdningsror ar
stdrre an vad som anges av ljusutbytet Im/W fakigllan som sadan.

Bild 6. Urladdningslysréret till vianster sprider ljusflodet runt om. Med en bra och ren reflektor kan det
mesta ljuset dnda utnyttjas. Utan reflektor blir utnyttjandet samre. LED-r6ret till hoger samlar ljusflodet i en
vinkel nerat och ljusflodet utnyttjas battre. Manga fabrikat har en spridningsvinkel pa 120 - 140 grader.

Variationen i energieffektivitet hos LED (bild 3ger oss hur viktigt det ar att kolla prestandeot p
duktblad och pa férpackningar. Skillnaden i badsujbyte och spridningsvinkel gor att bra LED-ror
bor kunna spara s& mycket som 40-55 procent jamfédt lysror typ T8. Om det ar T5-lysror som
ersatts, blir besparingen 20 - 40 procent. Efterstwacklingstrenden ser ut att fortsatta, kan frdant
byten ge &nnu storre besparingar.

En faktor att ta hansyn till &r hur stort ljusfléde fran varje armatur. En armatur med tva 120Té&m
lysror, som ar markta 36 W, bedoms ge ett ljusfig@l@600 - 6000 Im. Effektbehovet &r ca 90 W. Om
man satter tvad 120 cm LED-r6r i samma armatur béim fa ett ljusflode pa ca 4000 Im vid effektbe-
hov av ca 40 W. Eftersom ljusflodet vid ett byte Egre fran varje armatur, s maste man alltsa ha
fler armaturer vid bibehallen belysningsstyrkax {Lm/m?).
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Tabell 3. Exempel pa berdkning av erforderligt antal 2-rérs armaturer, nar 120 cm T8-lysror jamférs med 120
cm LED-rér.

Ljuskilla T8 LED
Effektbehov, el 90 W/armatur 40 W/armatur
Ljusfléde fran ror 3350 Im/ror 2 000 Im/ror
Ljusflode fran armatur 5300Im 4000 Im
Ljusutbyte armatur 59 Im/W 100 Im/W
Belysningsstyrka, behov 100 Ix 100 Ix

Antal armaturer per 1000 m’ 19 st 25 st

Kvicksilverlampan &ar mycket vanlig som ytterbelysimen den &r inte sa energieffektiv. Dessutom
ar kvicksilvret ett problem och kvicksilverlampaoarkmer att forsvinna (2015) fran tillverkning och
handel liksom glédlampan. Byte till en gardsarmated LED har potential att halvera ytterlampans
elférbrukning.

6.2. Ventilation

Ventilationssystemets uppgifter ar att fora bokt foch gaser fran stallet och bidra till den tetaais
komforten genom att ventilationsflodet kan styiast tryck som driver ventilationsflodet kan anting-
en skapas av eldrivna flaktar eller bygga pa nigtugntilation genom sjalvdragseffekt och vindpa-
verkan. Den naturliga ventilationen anvander ingiter mycket lite elenergi och skulle fran den syn-
punkten alltid vara att féredra. Men for flera djlag klarar inte naturlig ventilation att utforantiat-
ionssystemets uppgifter med de krav pa termisk kansbm djuren stéller. Flodet ar svarare att styra
och vadret kan medfora antingen for hogt elleddgt drivtryck. Nar det ar stor skillnad i flode hae
minimi- och maximiventilation, som fallet ar i stakins- och i kycklingsstallar, s& kravs det flikta

Neutraltrycksventilation anvander mer energi &neutrgcksventilation, eftersom fler flaktar anvands.
Darfor ar undertrycksventilation att foredra frareegisynpunkt, men i breda stallar kan luftférdel-
ningen bli samre, varfér man da valjer neutraltsxentilation istallet.

a. Naturlig ventilation
Ventilationen drivs av vinddrag eller skorstenseffekten.

R b. Neutraltrycksventilation
L Flaktar anvidnds for bade tilluft och franluft.

c. Undertrycksventilation
Franluftsfliktar skapar ett undertryck sa att luft fors

in via luftintagen.

Bild 7. Tre system f6r ventilation.
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Ventilationssystemets energieffektivitet kan métagr mycket luft som transporteras per enhet till-
ford elenergi. Ett sddant matt ar 1000par kWh. Uttryckt i effekttermer blir det 100G°#im per kW
och med samma siffervarde. Ju hogre den siffradeito battre ar systemet fran energisynpunkt.

O Lufttransport
Stromningsmotstand
M Forlust i flakthjul

M Forluster i elmotor

W Forlust i elektronik

Bild 8. Exempel pa fordelningen av den elektriska energi som tillfors i en ventilationsanldggning. Lufttrans-
port dr det nyttiga arbete som flaktarna utfér. De 6vriga delarna utgors av olika forluster, som i detta fall &r
mer an hélften av den tillforda energin. (Kdlla: Ehrlemark 2013.)

Som i all annan energieffektivisering handlar detatt forbattra verkningsgraden, att minska forlus-
terna. Att minska stromningsforlusterna handlan@ilannat om att utforma kanalerna med inlopp och
utlopp ratt och med en dimension sa att luftensiditaet inte blir for hdg. Av den elektriska energin
som tillférs flaktmotorn vill man ha ut s& myckeins mojligt till lufttransport. En viss effekt boega
hogt flode som mgjligt vid ett visst mottryck. Sted hos tillverkarna ar att 0ka verkningsgraden i
flaktmotorn och att 6ka verkningsgraden i flaktijul

Enligt Ehrlemark (2013) ar foljande verkningsgratgiska for bra axialflaktar och motorer i stall-
ventilation:

Flakthjul i basta arbetsomrade 50 - 75 procent
Enfas asynkronmotor 60 - 70 procent
Trefas asynkronmotor 65 - 75 procent

Det betyder att normala lantbruksflaktar har enreantagen flaktverkningsgrad som spanner fran 30
procent (0,50 x 0,60 = 0,30) till 56 procent (0x78,75 = 0,56). Detta géaller vid fullfartsdrift uta
strypspjall eller hastighetsreglering. Skillnademikningsgrad innebér att de effektivaste flakaarn
transporterar nastan dubbelt s& mycket luft per ledfh de minst effektiva! Aldre flaktar kan ha &nnu
samre verkningsgrad. Sma flaktar har samre verkgiregl an stérre. Hogvarviga flaktar har samre
verkningsgrad an de med lage varvtal. Valet aut téaityder alltsd mycket.

Sattet att styra varvtalet i flaktar betyder ockaddel. Nar varvtalet regleras ned, har triac-styrd
(spanningsreglerade) flaktar stérre energiforiugtefrekvensreglerade.

Onskvart ar naturligtvis att utveckla flakthjul oftktmotorer s& att verkningsgraderna forbatteas.
nyare typ av motorer har permanentmagneter i ragomen elektronik som skapar ett roterande mag-
netfalt med reglerbart varvtal. Dessa motorer ligat\sig effektivare an asynkronmotorerna, men de
ar dyrare att tillverka. De maste alltid ha en &lmkisk styrning, oavsett om de varvtalsreglerées el
inte. PM-motorer (permanentmagnetmotorer) ar eidwamg, en annan &r EC-motorer (Electro-
nically Commutated, d.v.s. borstlosa).

Danska Teknologisk Institut m.fl. visar i en rapp@vendsen m.fl.) jamférelser mellan asynkronmo-
torer och EC-motorer till flaktar i djurstallar. ywskronmotorernas basta verkningsgrader 1ag mellan
55 och 62 procent, medan EC-motorerna lag pa émivegsgrad mellan 80 och 90 procent. Vid
sjunkande belastning sjonk asynkronmotorernas uggkgrad ner mot 30 - 40 procent medan verk-
ningsgraden fér PM-motorerna var i stort sett afdrad. Asynkronmotorernas samre verkningsgrad
hanger delvis samman med induktionen av magnéti@torn, vilket ger varmefdrluster.
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Om en asynkronmotor med 50 procent verkningsgrasiopt en EC-motor med 85 procent verk-
ningsgrad s& gor man en besparing pa 40 procesriexgin till flakten. | det danska projektet kunde
man vidare designa ett flakthjul som var effektivan de tidigare och det medfor ytterligare bespa-
ring. Hur mycket energi man kan spara i en visa@aring genom att byta till PM-motorer beror se-
dan pa utgangslaget, hur effektiva de befintligatiirna ar, hur de ar styrda och hur manga avafiakt
na som ar varvtalsreglerade. Det ar sannolikt att med den nyare tekniken kan modernisera manga
aldre ventilationssystem sa att energianvandningéaceras med 50 procent, medan det i andra sy-
stem inte gar att effektivisera fullt s& mycket.

Forutom forlusterna i sjalva ventilationssystengekan ventilationen fororsaka onddiga varmeforlus-
ter genom dalig styrning. Det ar nar man blasédmumycket varm luft och haller onddigt lag luftfuk
tighet. Det géller sarskilt i stallar med hog luftséttning. En tumregel for t.ex. slaktsvinsstaileatt
summan av temperatuPC och relativa luftfuktigheten i procent ska vafa 9id 20°C bér rel. luft-
fuktigheten alltsa inte 6verstiga 70 procent.

Nar tillaggsvarme anvands i stallet ar det alltiéigt att den samregleras med ventilationen, 53 at
varmen bara ar pa nar ventilationen gar pa minipsikéet. Annars leder ett for stort ventilationgft

till onddig varmeférlust. Om det till exempel &r5-3C inne och -15C ute, s& medfér 1000°tim
onddig ventilation att man maste tillféra 10 kWrextarme for att halla samma stalltemperatur. Det
gor alltsa 240 kwWh pa ett dygn. Riktvarde: Det &@&3 kWh for att hoja temperaturen 1 grad i 1000
m® luft. Om man har en fuktsensor kan varmen istabiéias p& nar det blir for fuktigt i stallet.

Bild 9.

Elmotorns elektriska effektuttag ar storre dn
den markeffekt, axeleffekten, som star pa
markplaten.

6.3. Elmotorers verkningsgrad

Elmotorers effektangivelser pa markplatar och sbhyrer ar axeleffekt. Markeffekten ar den nyttiga
effekt som direkt kan omvandlas till arbete, natano matas med markstrom och markspéanning. Ett
kriterium &r att denna effekt ska kunna avges @énaxnder en viss tid utan att motorn dverhettas.
Den elektriska effekten, som tillfors motorn, agh&an axeleffekten pa grund av forluster i motorn.
Forlusterna bestar mest av varme som bildas geasistans i motorlindningarna, men de paverkas av
andra faktorer som induktion, kylflakt m.m.

Avgiven effekt pa motoraxeln (kW) Avgiven energi pa axeln (kWh)
Verkningsgrad =100 * = 100 *
(procent) Tillford elektrisk effekt (kW) Tillford elektrisk energi (kWh)

| jamforelse med férbranningsmotorer har elmotbiiya verkningsgrader. And& méste elmotorernas
verkningsgrader bli battre och EU har direktiv é@tta. Under perioden 2011 - 2015 ska de vanliga
trefasiga asynkronmotorerna, som séljs eller bmgk inom EU, uppfylla minst klass IE 2. Nagra un-
dantag finns, bland annat fér motorer som varwaleras med frekvensomriktare. 2015 ska motorer
over 7,5 kW klara IE3 och 2017 aven motorer miriireZ,5 kW. Se tabell 4. Direktiven sager ocksa
att verkningsgradsklassen ska anges pa motorrgarghar man inte kunnat fa uppgifter om verk-
ningsgrad annat an genom tillverkaren och prodakitbl
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Storre motorer har relativt hoga verkningsgradesgdam mindre motorer har laga verkningsgrader. Det
framgar ocksa av tabell 4.

Tabell 4. Minsta verkningsgrader fér 4-poliga motorer (synkront varvtal pa 3000 r/m) som siljs eller tas i
bruk inom EU.

Markeffekt | Klass IE1 | Klass IE2 Klass IE3

kw procent | procent procent
2011-2015 | Fran 2017

1,5 77,2 82,8 85,3

2,2 79,7 84,3 86,7

4 83,1 86,6 88,6

5,5 84,7 87,7 89,6

7,5 86,0 88,7 90,4
Frén 2015

11 87,6 89,8 91,4

15 88,7 90,6 92,1

22 89,9 91,6 93,0

Vad innebar en motor med en hogre verkningsgradriérgieffektiviseringen? Svaret pa den fragan
beror pa antalet driftstimmar.

Exempel. En kvarn har ett effektbehov pa 15 kWdechdrivs med en 15 kW elmotor. Kvarnen gar
fyra tim/dag, alla dagar pa aret. Om motorn motswaminimivardet i klass IE2 i tabellen s& kommer
den pa ett ar att forbruka 100 *15/88,7 *4 * 36524 690 kWh.

En motor i klass IE3 med verkningsgrad 92,5 pro&entmer att forbruka 100 *15/92,5 * 4 * 365 =
23 676 kWh/ar. Besparingen i detta fall ar ca 1890h/ar. Besparingen kanske ar sa lonsam att den
motiverar ett motorbyte, men man vill nog utredaids livskostnadskalky!.

Det star klart att motorer med fa driftstimmar idtdonsamma att byta ut.

Elektroniken ger nya mojligheter att effektivarevandla elektrisk effekt till nyttigt arbete. Sma
asynkronmotorer, t.ex. sddana som anvands i veotitdlaktar, har oftast verkningsgrader i omradet
50 - 70 procent. Den nya teknikens EC-motorer (PMemer) har mycket battre verkningsgrad, 80 -
90 procent. Se foéregdende avsnitt om ventilation.

6.4. Att driva maskiner med traktor eller med elmobr?

Inom djurproduktion anvands traktor ofta till vissdeten sasom:

« intransport av foder

e mixning av foder

e utfodring (framst grovfoder)
e gobdselskrapning

e utgddsling strébadd

e stroning

« spannmalskrossning
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Tyvarr ar inte dieseltraktorn en bra energiomvaredéch man vinner stort i energieffektivitet i @l f
dar man kan erséatta dieseldrift med eldrift. Dad@ck inte mdijligt i alla situationer. | vissa fé&thn
man ha en utrustning med stationar elmotor sontensg till traktordrift. Utfodring och utgddslingr
sadana exempel. Men i valet mellan drivkallor finménga andra hansyn an energieffektivitet: rat-
ionalitet, byggnaders utformning och belagenhifiitlighet, ekonomi m.m.

Det finns utsikter att i framtiden kunna anvandadné batteridrivna traktorer for inomgardsarbeten,
dar traktorn anvands kort tid och sedan kan stagening. Studier pa detta omrade har satts igang.

Arbeten med storre effektbehov sasom att blanderfodh utfodra med en mixervagn kan knappast
energieffektiviseras med en eldriven traktor. BrpBivagen tar dock den lantbrukare som komplette-
rar sin mixervagn med en elmotor, som da far sf@ranergin till sjalva mixningen. D& star anda
vagnen stilla och det ar latt att ansluta tilletittag for denna del.

Jamforelse i verkningsgrad, dieseldrift och eldrift

Definitionsmassigt galler:
nyttig energi  (ex. till kraftuttagsarbete) nyttig effekt
verkningsgrad = =
tillférd energi (energi i branslet) tillford effekt

Den del av den tillférda energin som inte blir iy#nergi ar forluster, i regel varmeforluster:

nyttig energi = tillford energi - forluster

Det skiljer mycket i verkningsgrad mellan en elnmaioh en dieseltraktor. Verkningsgraden for storre
elmotorer ska ligga 6ver 90 procent (se foregaandaitt om elmotorers verkningsgrad).

Dieselmotorns verkningsgrad nar inte hogre arlter 40 procent med den basta tekniken och vid
optimal drift. | praktiken kér man sallan optimatan varierar varvtal och belastning och da blir de
genomesnittliga verkningsgraden lagre. Av all dearghsom finns i branslet, ca 9,8 kWh per liter for
dieselolja, forloras en stor del varme i kylsysteo®h i rokgaserna samt en del i stralningsvarme.
Hjalpapparater som kylflakt, vattenpump och germerativer viss effekt och bidrar darmed till att
minska effekten ut pa motoraxeln.

Det &r annu intressantare att tala om traktornsmiregsgrad an om motorns. Arbetsmaskiner har
ocksa forluster i transmissioner och en del effgktat till hydraulik, luftkonditionering och belys
ning. P& testcentret hos tyska Deutsche Landwatigehaft (DLG) har man utvecklat en metod for
att testa traktorer pa ett standardiserat satt, Pob@erMix. Dar testas traktorer i 12 standardiserad
arbetscykler som efterliknar lika manga typarbefeim plojning till pressning. Det skiljer da bland
annat i motorbelastning och motorvarvtal och i éffiekten tas ut via kraftuttag, drivhjul och hydrau
lik.

Den specifika bransleforbrukningen i g/lkWh berékingar och en av arbetscyklerna och beraknar
sedan medeltalet. Detta ger en mycket bra bildaktdrns verkningsgrad i praktisk och varieradtdrif
Bild 10 &r ett exempel fran en av det 30-tal agt som hittills testats med denna metod. Trakberm
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torn har en nominell effekt pa 129 kW och en maedafpa 139 kW enligt standarden ECE R120. Pa
kraftuttaget uppmattes som mest 124 kW.

350

300

31 323
270 271 26 269 2
27 264 262
) u; 8 56
250
200
150 - o
N BN EEE . -y N ———e——,S —
50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bild 10. Diagrammet fran DLG visar en testad traktors specifika bransleférbrukning, g/kWh, i de 12 standar-
diserade arbetscyklerna. Stapeln ldangst till hoger anger medelvérdet, 273 g/kWh. DLG mater dven férbruk-
ningen av AdBlue i traktorer med SCR-teknik. Traktorn i denna test har inte den tekniken for avgasrening och
darfor visas ett antal nollor i diagrammet.

>

En lag specifik bransleférbrukning innebéar en hégkmingsgrad. Medeltalet i bild 10 pa 273 g/kWh
kan raknas om till verkningsgrad, vilket blir 3lopent. | en arbetscykel simulerades kdrning med
press och da uppméttes bade dragarbete, kraftatkeege och hydrauliskt arbete. Det &r stapeln nast
langst till hdger med 323 g/kWh. Detta motsvaratrektorverkningsgrad pa 26 procent.

Den basta traktorn i DLGs testserie fram till fedii2014 nadde 35 procent i genomsnittlig verk-
ningsgrad. Ute i praktiken far man nog rakna médnanga traktorer med samre teknik och bristande
underhall till och med arbetar med verkningsgradeter 20 procent. Foraren kan paverka detta ge-
nom ett sparsamt korsétt som framst innebér réamlkoation av véaxel och varvtal samt planerad kor-
ning.

En slutsats av detta ar alltsa att traktorer mea gérkningsgrader pa ca 20 - 30 procent ar daliga
energiomvandlare i jamforelse med storre elmoteaes verkningsgrader ligger p& 6ver 90 procent.

Bild 11. Omvandlingen till arbete av den energi i dieselbransle som tillférs dieselmotorn har mycket stérre
forluster an omvandlingen av elenergi till arbete i elmotorn.
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6.5 Uppvarmning och val av energikalla

Vid sidan av att effektivisera energianvandningan\i som mal att ersatta t.ex. fossila bransleslag
med biobranslen. En 6vergang till biobranslen igmebte ndgon energieffektivisering i ordets ratta
bemarkelse, eftersom man da gar till en samre imgkgrad i uppvarmningen. Vid ett visst varmebe-
hov i kWh/ar behover biobranslepannan tillféras ewergi i branslet an vad oljepannan eller gaspan-
nan behover. Det visas i tabell 5, nar varmebehaw&00 000 kWh/ar.

Tabell 5. Nédvindig tillforsel av energi fran olika energislag vid ett virmebehov av 100 000 kWh/ar, 100
MWh/ar. Skillnaderna beror pa olika arsmedelverkningsgrader for olika system.

Energislag, Verknings- | Tillforsel Jamforelse el, Jamforelse el,
teknik grad * i brénsle direktverkande vdrmepump
procent MWh/ar | MWh/ar | procent | MWh/ar | procent
El, direktverkande | 100 100 ---- ———- + 60 +150
El, elpanna 95 105 +5 +5 +65 +163
El, virmepump 250 40 - 60 - 60 ---- -—--
Eldningsolja 85 118 +18 +18 +78 +194
Flis 75 133 +33 +33 +93 +233
Spannmal 75 133 +33 +33 +93 +233
Pellets 80 125 +25 +25 +85 +213
Halm, kont. eldn. 75 133 +33 +33 +93 +233
Halm, satsvis eldn. | 70 143 +43 +43 +103 +257

*) Ungefarligt varde pa arsmedelverkningsgrad som kan variera stort pa grund av flera faktorer.

Om varmebehovet i ett djurstall & 100 MWh/ar, shdver en oljepanna med 80 procents verknings-
grad (arsmedel) tillféras 118 MWh/ar i eldningsoiyte till en flispanna med 75 procents arsmedel-
verkningsgrad 6kar energitillférseln till 133 MWh/&n 6kning med 13 procent. Alltsd kommer nyck-
eltalet kWh/enhet att 6ka, vilket man far acceptef@ersom det &r viktigt att lamna fossilberoendet

Det som ger lagsta nyckeltal ar att varma med vaom. | teorin skulle man da alltid valja varme-
pump for all uppvarmning om man bara stravar éfigsta mojliga nyckeltal. Det viktigaste argumen-
tet mot detta &r att man inte bor anvanda s& hdgyanergi som elenergi for uppvarmning, aven om
varmepumpen ger god utvaxling av tillférd enerdarfivandning ar ocksa behaftad med koldioxidut-
slapp, dock laga vid sa kallad gron el. For larktbran ar det ju ocksa viktigt att beakta kostnaaern
for varmen.

Se aven gardsexempel G.

7. Teknik och energianvandning i djurproduktionsgrenar

| det foljande behandlas teknik som har sarskilgdedse for energianvandningen i djurproduktion.
For varje djurslag beskrivs teknik och potentialestergieffektivisera. Utifran gardsexempel, gaidar
praktiken, gérs en bedémning av hur energieffgitaduktionsgrenen kan ténkas bli. Det beskrivs
med potentiella varden pa respektive nyckeltal.

23



7.1 Mjolkproduktion

Kartlagda mjolkgardar uppvisar stor variation i kgitalet kWh/kg mjolk. Inom de faststéllda system-
granserna finns en variation fran ca 0,100 tillrd¥@00 kWh/kg mjolk. Variationen ar i sig ett teck
pa att man kan bli energieffektiv med hjalp av satem, utrustning samt med skoétsel och rutiner.

Nyckeltal energianvandning el + diesel

0,25

0O Ovrigt diesel

0,20 4 O Ovrigt el

W Mjolkning

0.151 O Belysning

O Utgodsl. diesel
0,10 +

KWhikg mjslk

O Utgodsling el

M Ventilation
0,05 1
O Utfodr. diesel

O Utfodring el

0,00

39 45 41 40 47 44 43 42 46 49 26 34 31 25 30 27 33 32 29 35 24 36 28 37
Gard nr

Bild 12. Energianvandning pa 24 gardar med I6sdrift fran en studie som gjordes 2008 (Neuman m.fl., 2009).
De 9 gardarna i gruppen langst till vinster i diagrammet mjolkar med robot och de &r ordnade i fallande
storleksordning fran 250 till 57 kor. Darefter kommer en ensam gard pa 180 kor med karusell. Gruppen till
héger dr 14 gardar som har mjolkningsgrop. De dr ordnade i fallande storleksordning, fran 300 till 70 kor.

Gardarna i bild 12 har nyckeltal som varierar 162099 till 0,226 kWh/kg. | denna studie ingick i de
flesta fall aven rekryteringens energianvandnir@ddivarnas berakningsverktyg har sedan omarbetats
sa att kvigors och eventuella tjurkalvars energiaing rensas bort och darmed renodlas nyckeltalet
kWh/kg mjolk. Bild 12 skulle alltsd behova omarksetsariationen talar dock ett tydligt sprak.

Fordelning av energianvandning p& 24 gérdar med [6s  drift. V&gt medeltal.

Ovrigt diesel
0,3%

. Utfodring el
Ovrigt el 9,6%

5,3%

s Utfodr. diesel
Mjolkning 18,6%

29,0%

Ventilation
11,7%
Utgddsling el
5,2%
Utgodsl. diesel
2,0%

Belysning
18,3%

Bild 13. Energianvandning fran bild 12 fordelad pa olika moment. Vagda medeltal berdknade pa de 24 gar-
darna med tillsammans 3200 kor. Utfodring och mjélkning (mjolkning, mjolkkylning, diskning m.m.) star fér
stora andelar. Ventilation och belysning skulle haft lagre andelar om inte rekryteringens energianvandning
varit med i den studien. Pa manga av gardarna haller man kvigorna i en gammal lagard med behov av flakt-
ventilation och mer belysning. (Kdlla: Neuman, m.fl. 2009)
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7.1.1.Teknik som paverkar energin i mjolkproduktion

Byggnaden, isolerad eller oisolerad?

Det byggs bade isolerade och oisolerade mjolklagakdlket val man gor kan ha olika motiv. Det
finns annu inte belagt, men troligt ar att energéamningen blir storre i de oisolerade stallarnar-N
malt anvéands ingen extra uppvarmning i kolagarsidet ar inte dar skillnaden ligger. Istallet dét
vara sd att det anvands mer elenergi for att vancisvatten och for varmekabel i skrapade godsel-
gangar, vilket ska hindra att skraporna fryser. fststn kan dessutom behova tillfallig eller mer kent
nuerlig uppvarmning vid en mjélkrobot eller i endkgrop.

Uppvarmning av dricksvatten kan uppga till ganskekat. Ett 6verslag visar att i en 75-korsbe-
séattning gar det &t ca 10 kWh/dag for att varmekdsiattnet 2C. Om man d& varmer® i 3 mana-
der s& anvands 4500 kWh/ar bara for detta.

En extra elvarmeflakt pa 9 kW, som &r igdng ungeménad, anvander 6500 kWh.

Utfodring

Utfodringen kan ordnas pa manga sétt, bl.a. bempacur fodret lagras, vilken utfodringsstrategi
man har och hur byggnadernas planlésningar ochnatiog ser ut. Det finns manga olika kombinat-
ioner av utrustning och det finns ingen majlight aetta arbete jamfora alla med avseende pa ener
gianvandningen. Nagra viktiga saker ska tas upp.

Utfodring vallfoder

Intagning av ensilage fran plansilo, slang och hahal sker med traktor eller lastmaskin. Fran terns
lor, som férekommer men som har blivit mindre vgaljitas ensilaget ut med en eldriven tommare och
blases in till lagard eller foderkok med en eldnikikt.

Manga gardar anvander sig av fullfoder eller bladef, dar alla foderslag blandas fére utfodring.
Andra gardar har en annan strategi, dar grovfodekeaftfoder utfodras var for sig. Balar och ensi-
lageblock rivs isar fore utfodringen. Sadana riveameander mindre energi an blandaren/mixern, déar
stora volymer flyttas runt i blandaren.

Minst energi anvands om sénderrivning och blanddings elektriskt och om &ven utfodringen gor
det. En traktordragen blandarvagn for utfodringevéader betydligt mer energi an eldrivna lésningar
som kan vara eltruckar, eldrivna ralshangda utfapwvagnar eller bandfoderfordelare. Det finns ett
antal varianter och kombinationer, men fran endfigltvitetssynpunkt ar de eldrivna alternativen
battre an de dieseldrivna.

Den traktordragna blandar- och utfodringsvagnendauak forsvara sin plats pa en gard dar utfodring
ska ske i tva byggnader eller fler och d& dess&dvdara foderbord. Nar traktor anvands, till uttag
ning/intransport och till utfodring, kan dieselfoukningen hallas nere genom att:

- anvanda en branslesnal och val underhallenarakt

- tillampa sparsamt korsatt, som innebar att nmobaiastas pa ett 1agt varvtal
- undvika tomgangskorning

- anvanda elektrisk motorvarmare med tidur

Logistiken i intransporten av vallfoder ar viktigrfenergianvandningen. Ju narmare "intaget” som
foderlagret ligger, desto energieffektivare. Detgdanligaste sattet att skorda vallen som rundhals
silage innebar att balarna pressas och plastasmaanaskin. Ofta flyttas da balarna direkt tiltfal
kanten for att lagras dar. Det ar inte rationedh energieffektivt att darifrdn hamta balarna éereva

i taget. Man spar energi och tid genom att last@fbalar pa vagn fér hemtransport, sarskilt el li

25



storre avstand mellan lager och gard. Om man hgigimét bor man planera sa att man har korta kor-
strackor fran plansilor och ballager till intagéagarden.

Utfodring kraftfoder

Kraftfoder kan ges i blandfodret, i sarskilda kiaderstationer i I16sdriften och/eller i samband med
mjolkningen. Energianvandningen for kraftfoderutiad ar inte sarskilt hog och transporten sker i
allménhet mekaniskt, oftast med skruvar. Spannithabtkreatur sonderdelas mestadels i en spann-
malskross. Kravet pa sonderdelning till notkrediuidgt, det ar tillrackligt att spannmalskarnasnks
sonder for att den kan ska brytas ner i vammentdtanevandningen ar for en kross mellan 3 och 9
kWh/ton, beroende pa spannmalsslag och vattefitatta karnor kraver mer energi. Skivkvarn kan
ocksd anvandas, vilket inte ar ovanligt nar artér lsonor ska krossas. Den &ar ett alternativ till
tvastegskrossning och dess elférbrukning ar dagéraf med krossens.

Viktigt i foderberedningen ar att fodret transpaaemed mekaniska transportorer, oftast skruvér, oc
att man undviker transport med luft. Elforbrukninged lufttransport &ar 2-3 ganger sa hog som vid
skruvtransport.

Ventilation

| nya |6sdriftslagardar sker ventilationen genorturig ventilation, med hjalp av sjalvdrag och vind
princip skulle ventilationens energianvandning karara noll i moderna mjélklagardar, undantaget
den lilla mangd energi som behdvs for att manévitarkor, gardiner och nockar.

Det kan intraffa i de fall, dar djuren vistas iridigighallarna aven pa sommaren, att den natuvaya
tilationen &r otillracklig. Om man da maste forb@inneklimatet med cirkulationsflaktar blir det et
tillskott till energianvandningen. Varje sadan flaked 75 cm diameter och 400 W motor 6kar dygns-
forbrukningen av el med 16 kwWh eller 500 kWh/manad.

Ett exempel fran en I6sdriftslagard med 92 kor, $@mnaturlig ventilation. Regleringen sker med
uppblasbara gardiner langs langvaggarna och foplettaring sommartid finns en cirkulationsflakt.
Vid energikartlaggning har ventilationens elforbmirg uppskattats till 3600 kwh/ar. En annan regle-
ring av intagen pa langsidorna hade kunnat sarfé&ebelikningen, men marginellt. Ventilationen ut-
gor dock en liten del av energin, 3,5 procent adkproduktionens energianvandning.

Belysning

Vasentligt ar att utnyttja dagsljus sa mycket s@migya losdriftshallar. Stora glas- eller plastyfior
dagsljusinslapp kan dock medféra problem sommanéd for stark uppvarmning och problem med
kondens i kallare vader. Har maste man alltsa gdravvagning.

Viktigt ar att kombinera inflodet av dagsljus meihon form av automatisk tandning och slackning.
Automatiken kan baseras pa belysningsstyrkan getagsljuset, sa att den elektriska belysningen
tands nar det skymmer. Belysningen bor vara indedadpper som tands och slacks efterhand, sa att
inte allt maste vara tant samtidigt.

Vid installning av automatiken eller personalertiner ska man beakta den dagsljusrytm som korna
behover. Rekommendationen &r en dagslangd pa béatisamt att det ska vara natt 8 timmar for
basta dygnsrytm, vilket d& paverkar avkastningesitipb Studier visar att nattbelysningen bor be-
gransas till 5-10 lux. Vid mjolkningsrobotarna bamknan ha konstant belysning. Eftersom brinntider-
na ar langa finns det sarskilt stor anledning atehergieffektiva ljuskallor har, fastan investgen

blir stérre. LED-belysning skulle ha en plats hér.

Traditionellt har mest lysror anvants i hallarngaie teknik med T5-rér och elektroniska driftdom ha
mindre forluster och de ger darfor mer ljusflodérihallande till tillford elenergi, under ratt tigl-
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landen. Vid de lagre temperaturerna, som &r vanligaderna mjolklagardar, ger inte T5-réren nagon
stérre energibesparing jamfort med T8-rér°@0kan vara en undre temperaturgréns for T5-ror.

Lysror kan ersattas av energieffektivare ljuskalMetallhalogenlampor, som sedan en tid anvants vid
nybyggnation, ar inte energieffektivare men hararidrdelar. Med de hogre effekterna behdvs inte
sa manga ljuspunkter som med lysrér. Det underlitsaallation och aven underhall med lampbyten.
Eftersom antalet ljuspunkter ar mindre, sa ar deige att fordela ut dem Over ytan, sa att ljusfélr
ningen blir bra. Man vill garna undvika morkarevo&h sarskilt dar kotrafiken ska passera till och
fran mjolkning, utfodring och liggavdelning. Detrkda bli aktuellt att efterkomplettera med flersiu
punkter. Eftersom metallhalogenlampor inte aradkligt energieffektiva, ska de fasas ut fran mark-
nad och tillverkning (Harsmar 2013).

LED-tekniken utvecklas snabbt och det ar sannaliktlen kommer att erséatta bade lysror och lysrors-
lampor, s.k. ldgenergilampor. Férutom hela armatoned LED finns det s& kallade LED-lysrér som
man placerar i den befintliga armaturen for lystdppgifter om sparpotentialen vaxlar. Med ratt for-
utsattningarkan LED-rér spara upp till 50 proceneaergin jamfort med lysrér typ T8.

Om man inte har bra rutiner for tAndning och sl@winér man absolut satta in automatik som styr
belysningen efter dagsljus och som téander nar gegslunderskrider en viss belysningsstyrka. | en
besattning (1 robot) med t.ex. 25 metallhalogetiststare pa vardera 250 W sparar man 7 kWh for
varje timme man kan ha alla slackta.

Utgobdsling

Utgodslingen svarar normalt for en liten del avrgiavandningen i mjolkproduktionen, mindre an 5
procent. Vid mekanisk utgddsling ar elférbrukningmimst nar gddselskraporna drivs med linspel.
Hydrauliskt drivna skrapor anvander mer energi dehberor pa de forluster som alltid uppstar i hyd-
raulisk kraftoverforing.

Att skrapa godsel med traktor &r inte sa vanlighnfa sadana system har byggts om till eldrivna
skraputgddslingar. En orsak ar lagre energianvéigdmch en annan ar lagre arbetsinsats.

Det mest energieffektiva sattet att flytta latfligtle godsel ar att den far flyta dit den ska maddia-

gen som enda kraft. D& slipper man den mekanig@dstingen och den energi som behévs for driv-
ningen. For att det ska fungera maste man bygg#&r&atborjan. Djupet under spaltgangen bor vara
minst 80 cm, att jamféra med normala 60 cm vid mékautgddsling. Da finns utrymme for att géra

en troskel vid anslutningen till tvarkulverten, teiskel som bor vara minst 15-20 cm hdg. Med en
sadan troskel och en helt plan botten, utan lutrbildas en vattenyta som gddseln kommer att flyta
pa. Man ska planera for raka floden sa att intesglidbehover flyta i svangar. Det ska inte finnas
nagra kanter eller utskjutande horn dar gédselr’kanga sig” och inga fortrangningar. Risker ar att
langstraigt foder anda kan orsaka stopp samt atl&a sa smaningom grundas upp av sand m.m. som
djuren drar in.

Man har inte sett att luftkvaliteten blivit samrednsjalvflytande godsel. Det stérsta hindret ar de
Okade byggkostnaderna som en djupare godselkuhesitor.

Godselrobot eller robotskrapa ar ett ganska nigkditt i utrustningen. En batteridriven robot vesd
omkring p& spaltgolvet och skrapar ner godsel.ddetvara bra bade for djurhalsan och stallmiljon.
Tillskottet i energianvandningen &r ringa. Uppfjiins fran energikartlaggning pa en gard att robot-
skrapan anvande 1,25 kWh/dygn, sa det blir gansk#iga 450 kwWh pa ett ar.

Pumpning av godseln sker med hdg effekt, men eftedriftstiderna blir korta blir ocksa energian-
vandningen Iag. | manga fall leds gddseln till @mpbrunn och dérifran ska den pumpas vidare till en
lagringsbehallare. Mest energieffektivt ar att amaien eldriven pump, inte en traktordriven.
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Mjoélkning
I momentet mjolkning anvands mycket energi av vakpwmp, uppvarmning av varmvatten och
diskvatten samt kylning av mj6lken.

Vakuumpumpen bér vara varvtalsstyrd genom frekwaggisring. Darmed kan varvtal och effektuttag
styras efter det vaxlande kapacitetsbehovet. Ddne ibrmen av vakuumreglering, som skedde med
ventiler och med motorn pa fullvarv, innebar etbdigt energisloseri. Alla former av strypreglering
med spjall och ventiler och motorn pa fullvarv pdundvikas. Vid mj6lkning ar det inte sjalva
mjolkutvinningen som kréaver hogst kapacitet av vakpumpen, utan det ar nar man diskar anlagg-
ningen. Diskning kraver ungefar dubbelt sa hog kappcitet som mjolkning. Det ar alltsa en fordel
att man kan reglera ner varvtalet och darmed effeddet och anda halla vakuumnivan.

Besparingen vid mjélkning morgon och kvall berorgad&dens forhallande mellan diskningstid och
mjolkningstid + vantetid. Om man utgar fran att kjingen bara behéver 50 procent av pumpens
kapacitet medan diskningen behover 100 proceasdnan berakna besparingen i procent sa har:

mjolkningstid + vantetid

Besparing (%) =50 x
mjolkningstid + vantetid + diskningstid

Besparingspotentialen kan nog i de flesta falldiggnkring 50 procent av vakuumpumpens elforbruk-
ning

Ett exempel pa besparing kommer fran en mjélkgdidiks kommun med 100 kor i 16sdrift och
mjolkning i grop. Har har man matt upp en tydligparing genom installation av frekvensstyrning,
50 procent. Fore installation av frekvensstyrningéande vakuumpumpen 24,9 kWh/dag och efter
installationen anvéandes 12,5 kWh/dag. Tiden fordamed 3,5 tim/dag fér mjolkning och 0,8
tim/dag for diskning. Pa ett ar sparas 4500 kWhyesparing pa 50 procent.

Det ar annu viktigare vid robotmjélkning att vakyosumpen ar frekvensstyrd, eftersom den géar konti-
nuerligt och kapacitetsbehovet svanger mycket wbpner. Med varvtalsreglering vinner man ocksa
den fordelen att inte slitaget blir sa stort, uhdéiet minskar och livslangden okar.

Frekvensregleringen sker vanligen med elektronik smformar vaxelstrommen, forst till likstrém
och sedan till ett antal pulser med olika breddtd®kallas pulsbreddsmodulering. Pulserna skickas u
pa sadant satt till motorn s att den reagerarpben vaxelstrom med lagre (eller ibland hogre) fre
kvens. Pulserna ger problem som att de skickavert@ner pa elnatet som kan stora elektronik. Mo-
torkabeln sander ut radiosignaler, som kan stat@mkammunikation, och maste darfor skarmas.

Pulserna ger ocksa upphov till s.k. lagerstromisam tar sig frdn motorn via lagren till jord ochrso
gor att lagren slits. Det finns dock nyare tekroknsskapar en rent sinusformad spanning, och som
inte ger sddana problem som pulsbreddsmoduleriggen

En stor del av den energi som tillférs vakuumpummmoomvandlas till varme. Mycket av den
transporteras bort med den luft som lamnar vakuumpen. Som regel far varmen blasa ut i det fria,
men det skulle vara till férdel med utveckling aknik som tar tillvara spillvarmen.

Lackage i systemet som gor att luft sugs in patiile medfor att vakuumpumpen far arbeta mer for

att halla ratt vakuumniva. Det ar alltsa viktigt ledlla for lackage, att se 6ver kopplingar och téat
ningar.
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Mjélktanken

Mjélken ska inom 3 timmar efter mjolkning kylad #h temperatur pA2C eller lagre. Vid den tem-
peraturen stoppas mikrobernas aktivitet, men déntér Det finns tva grundkonstruktioner av mjolk-
kyltankar. Den vanligaste arbetar med direkt kydgnety mjolken, d.v.s. mjolkens varme véxlas over
direkt till koldmediet i kylkretsens férangare.

Vid indirekt kylning ar det en kall isvattenblandgisom kyler mj6lken. Mellan mjolkningarna har
isvattenblandningen kylts ner av kylkretsen ocligésattet kan man lagra kyla mellan mjélkningar-
na. Kylkompressorn kan darfor arbeta under larigrech kan ha en lagre motoreffekt pa kylkom-
pressorn an vid direkt kylning. Det har visat digirrdirekt kylning anvander mer energi éan direkt
kylning, enligt flera kallor ca 20 procent mer. Beberor dels pa kylforluster till omgivningen och
dels pa energi till den pump som pumpar isvattnet.

Fran effektivitetssynpunkt bér man ju anvanda teédnergi som mojligt for att kyla ner varje ton
mjolk. Vid gynnsamma forhallanden kan man kommatitieza 12 kwWh per ton mjolk. Slutsatsen

fran studier och tester ar att det finns en stoiatian, som till allra storsta del beror pa vasiede
temperaturer vid kondensorn. Kylkretsen/varmepungsenflytta varme fran mjolkens temperaturniva
till kondensorns temperaturniva. Ju storre tempeséilinaden ar mellan fordngare och kondensor,
desto mer arbete maste utféras av kompressoregehsom galler alla slag av varmepumpar. Det &r
helt analogt med en vattenpump, som ju maste anbetam den pumpar vatten till en hogre niva.
Tabell 6 utgér en sammanstélining av data hamtaatedlika studier och tester. Siffrorna kan ses som
riktvarden vid god funktion och rengjord kondensamt tva mjolkningar per dag. | praktisk drift bor
man nog rakna med att siffrorna ar ndgot hogre.

Tabell 6. Inverkan pa mjélkkylningens energibehov av omgivningstemperaturen.

Temperatur i tankens (kondensorns) omgivning, °C

Kylteknik, grundkonstruktion 5 12 22 25 32
- direkt kylning 12-14 15-17 19-21 20-22 23-25
- indirekt kylning 14-16 18-20 23-25 24-26 28-30

Den varma luft som flaktas bort vid kondensorn mastnsporteras vidare sa att inte temperaturen
hojs. Det behovs en god ventilation, men det Zréarenhet frdn energikartlaggningarna att detta ar
ett forbisett kapitel. Insikt om detta saknas nog bade lantbrukare, projektorer och tillverkarartk
laggningarna har visat pd manga fall, dar kondenise ventileras tillrackligt och till och med att
den varms av andra maskiner sdsom kompressor &wvpump.

Det finns & andra sidan goda exempel pa dar mgjorfrkylaggregatet fran tanken och placerat det i
ett utrymme som &r battre ventilerat &n tankrumietannan orsak till flyttningen kan vara att man
vill flytta maskinbullret till ett sarskilt rum. M@om man da i samma rum placerar andra bullranke oc
tillika varmealstrande maskiner som vakuumpumplazhpressor, sa stalls det annu hogre krav pa
ventilation.

Forkylning av mjolken

Genom att forkyla mjolken innan den kommer till thfanken for lagring har man lattare att halla
nere bakterietillvaxten och darigenom halla enrbj@kkvalitet. Det galler sarskilt vid robotmjolk-
ning, da det ju ar ett flode av varm mjolk helanigg Om forkylaren ar kopplad till tankens kylaggre
gat ar det inte troligt att man far en forbattraemgieffektivitet. Det finns inga uppgifter om detDet
intressanta fran energisynpunkt ar tekniken akylarmed kallvatten. | andra lander ar tekniken ut-
bredd och accepterad och det kan bero pa att malabmer for elenergin. Det verkar som om intres-
set Okar i Sverige.
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En varmevaxlare kopplas in pa mjélkledningen féargen och ansluts till kallvattenledningen. Varme
vaxlas da over fran den varma mijolken till det &kaattnet. Varmevaxlaren ar i regel av motstroms-
typ, vilket innebar att vattenflodet ar motriktajitkflodet. Det medfor att kyld mjolk méter kallat-

ten och det medfor en béattre kylning. Temperaturajplken kan sénkas till 2-5 grader dver det in-
kommande vattnets, beroende pa konstruktion ode flfattenflodet ar normalt 2 - 2,5 ganger mjolk-
flodet.

Nar mjolken kyls i tanken ar kylkompressorns arluitekt relaterat till hur mycket varme som ska
transporteras bort. Med andra ord, det ar relatdirsgmperatursankningen i tanken. | grova drag k
man d& séga att om mjolken forkyls till 20 (ca 50 procent av temperatursankningen ner 3¢y
sa reduceras kylkompressorns arbete med ca 50nproce

Med en enkel formel kan man berédkna hur mycketktaékens elférbrukning kan komma att minska
eller hur stor del av kylbehovet som forkylarenravdor. Vi tar for givet att mjdlken tidigare hlaylts
ner till 4 grader i tanken. Ingaende mjolktemperafirkylaren arr,, och utgdende mjolktemperatur
Tu.

Tm—=Ty

Forkylningens andel av totala kylbehovet = 100 *
TM_ 4

Erfarenhet finns bland annat fran en gard i Maxdksikoun i Véastra Goétaland, dar man installerat en
nederlandsk forkylare typ rorvarmevéaxlare. Mjolkasker i grop, alltsa tva ganger per dygn. Brunns-
vattnet som leddes in i forkylaren hade en tempega 7°C och det lamnade forkylaren med 40
Mjolken kyldes samtidigt fran 35 till 1%C. Anvander vi formeln ovan far vi:

35-15
Forkylningens andel av totala kylbehovet = 00— = 64,5 (procent)
35-4

Det gjordes ingen matning av tankens elférbrukriimg och efter installation av férkylaren, men 65
procent stammer bra med lantbrukarens observatamnkylkompressorns gangtid fore och efter in-
stallationen. Om man antar att det tidigare kraxafekWh att kyla 1 ton mjolk, sa kan vi konstatera
att forkylningen minskar elforbrukningen med 20,6® = 13 kWh per ton mjolk. Med gardens pro-
duktion p& genomsnittliga 2,47 ton/dag eller 900dosa sparar forkylningen nastan 12 000 kWh/ar
och nyckeltalet forbattras med 0,013 kWh per kglknjo

Man far ytterligare fordelar av forkylningen genaih anvanda det uppvarmda vattnet till korna. Det
vatten som kon dricker ska ju pa nagot satt vatittdsoppstemperatur och det far ju ske med hjalp
av vardefull foderenergi. Svenska undersokningamgj pa 1980-talet har visat att mjolkproduktionen
forbattrades med storleksordningen 1 kg per dagrid&svattnets temperatur héjdes fran 3 till 17 °C
Andra forskare har kommit fram till att vattenterrgterren inte bor dverstiga 17 °C. Varmare vatten
kan namligen minska kornas vattenkonsumtion ocimddrmjoélkproduktionen. Vattenkonsumtionen
paverkas ocksa med alltfor kallt vatten och da re&d6nC som en undre grans. | de fall dar man har
elektrisk uppvarmning av vatten, exempelvis i asatle stallar, kan man utnyttja tekniken till att
spara in pa elenergi till den uppvarmningen.

Varmeatervinning frdn mjolken

Det ar en val etablerad teknik att atervinna mjatknen och att anvanda den till framst forvarmning
av varmvatten. En plattvarmevéaxlare kopplas iny&r&tsen mellan kompressor och kondensor.
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Bild 14. I plattvdarmevaxlaren avges en del varme fran den komprimerade heta kéldmediegasen till vatten,
som da varms till 50 - 55 grader. Den aterstaende varmen fldktas bort fran kondensorn. Fran virmevaxlaren
leds vattnet till en lagringstank. Installation och inkoppling kan skilja mellan olika fabrikat. Varmvattenbere-
daren kommer sedan att férbruka mindre elenergi, ndr den matas med férvarmt vatten istillet for med
brunnsvatten. (Kdlla: DeLaval)

Basta satt att anvanda mjélkvarmen ar att forvaratien foére varmvattenberedare och diskautomat
som i bild 14. Det gor mycket for varmvattenberetarenergibehov om den darmed kommer att ma-
tas med vatten av exempelvis D istéllet for 8°C.

For att varma en kubikmeter vatten frafGtill 80 °C behédvs 1 x (80-8) x 1,16 = 83,5 kWh.
For att varma en kubikmeter vatten frAn“8Dtill 80 °C behévs 1 x (80-50) x 1,16 = 34,8 kWh.
Besparingen i elenergi till beredaren &r allts&@&Wh per mvatten.

Systemet tillférs dels energi fran mjolken och deiergi fran kylkompressorn. En del av energin bor
man flakta bort i kondensorn. Orsaken till dettiioan gasen helt kondenseras i vaxlaren, sa hindrar
det flodet. Man brukar rakna med att 2/3 kan atevas i varmevaxlaren (Karlsson, m.fl., 2012) och
att da 1/3 flaktas bort i kondensorn. Det ar viggen tekniskt mojligt att bygga ett system sonsite
ter den flaktkylda kondensorn och vaxlar 6verififjanglig varme till vatten, men sadana system ar
mindre vanliga.

forluster i motor, kompressor mm

mjolktemperatur samt omrdrare, flakt
32-35 °C 5-10 kWh 1/3 kyls bort
l i kondensorn
(U
ﬂ-’“’
Kyl-
- 37-48 kWh
30-33kwh aggregat 25-32 kWh
L] energi fran energi transporterad 2/3 till varme-
mjolken efter kompressorn atervinning
12 - 25 kWh

tillford elenergi

Bild 15. Principbild dver energifléde vid kylning och virmeatervinning. Mjélken som kommer till tanken hal-
ler en temperatur mellan 32 °C och 35 °C och d3 ir det mellan 30 och 33 kWh/ton som kyls bort. Det till-
kommer fran kompressorn ytterligare mellan 7 och 15 kWh/ton, den lagre siffran om temperaturen vid kon-
densorn ir lag. Efter kompressorn finns mellan 37 och 48 kWh/ton, varav 1/3 bér fliktas bort i kondensorn.
D3 kan mellan 25 och 32 kWh per ton mjélk anvdndas till att virma vatten.
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Det finns en potential att utnyttja 25 - 32 kWh pam mjolk. Men det &r inte alltid som man utnyttja
hela den potentialen. En mjélkgard med ca 75 kbrescmjolkmangd pa 2 ton/dygn kan atervinna ca
50 - 60 kWh/dygn. Ungefar halften behovs till @tvirma vatten, storleksordning 25 - 30 kWh/dygn
pa en sadan gard. Lika mycket aterstar att anvéddasinan uppvarmning, som till exempel ett per-
sonalutrymme med dusch. Att utnyttja mjolkvarmeltdstadshuset ar sallan gynnsamt férutom vid
storre besattningar.

Att tanka pa

Forbattrad ventilation och lagre temperatur viddemsorn gor att kompressorn inte behover arbeta sa
mycket. Det spar naturligtvis energi men innebantsiigt att kompressorn tillfér mindre energi till
systemet och det minskar potentialen i varmeateinvgen.

Forkylning av mjolken fore tanken minskar den maumgdme som kan atervinnas fran systemet. Det
minskar ocksa kylkompressorns gangtid och den eseny kompressorn tillfor systemet. Det mins-
kar alltsa potentialen i varmeatervinningen.

Om man ska utnyttja potentialen i varmeatervinnimfygit ut ar det viktigt att isolera saval varmeva
lare som vattenledningar i systemet.

En slutsats ar att man behover rakna pa energireamgdhnan man gor nagot at forkylning och venti-
lation vid kondensorn.

Isolering i varmeatervinningen

Vanliga erfarenheter fran utférda energikartlaggaimar att man inte har sa bra kontroll pa varmea-
tervinning fran mjolktanken att man kan utnyttj@si@otential. Det viktigaste &r att isolera varmvat
tenroren Det ar en enkel atgard och man bor gisetsksa isolera plattvarmevaxlaren. Dessutom ar
det en bra idé att placera termometrar pa rorattsdan har battre kontroll.

Isolering av mj6lkréren

Det finns flera motiv till att isolera mjclklednirg. Mjolken bor inte kylas av pa sin vag till tanké
langa ledningar kan mjolken kylas s& mycket atkégorna lattare skadas, vilket kan ge smakfel- Vis
serligen kan man uppna lite av forkylningens féadeien det ar battre att ordna med riktig forkyl-
ning. Om man behaller vad man kan av mjélkvarmedksd potentialen i varmeatervinningen.

Ett annat gott skal &r att diskvattnet inte ska&yv. Dels far inte temperaturen understiga £°C4
och dels bér diskningen med kemikalier ske med n@ifis- 70°C under 8 - 10 minuter. Med béttre
kontroll pa temperaturen genom isolering och ertddtermometer i slutet pd mjolkledningen kanske
man kan sanka ingdngstemperaturen pa diskvattnet.
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7.1.2.Gardsexempel A. Gard belagen i Vastra Gotalands lan

Ekologisk mjolkproduktion i en l6sdriftslagard saogs i bruk hosten 2009. Man mjolkar drygt 150
kor med robot i ett sa kallat 3-boxsystem. | beidgan nedan ingar inte rekryteringen, som finns i e
annan lagard. Berakningen omfattar mjolkkorna iskiakalvar och sinkor.

Beskrivning

Utfodring. Ensilage tas in fran naraliggande plemshned lastmaskin till ett rivarbord. Detta magar
ralsgaende, batteridriven automatisk utfodringsvé&gaftfoder ges dels vid mjolkroboten och dels i
foderstationer i 16sdriften. Spannmalen i kraftfetciir egenproducerad. Spannmalskrossens energian-
vandning &r inréaknad liksom transporten till lagérdom sker med lastmaskin.

Utgddsling. Skrapad gddselgang langs at- och liggB&rapor under spalt.

Ventilation. Naturlig ventilation med dppen nockagppblasbara ventilationsgardiner utmed lang-
vaggarna.

Belysning. Det finns stora inslapp av dagsljus gegavelvaggen, genom langsidornas uppblasbara
gardiner och genom taknocken. Stralkastare i ltisdrimed metallhalogenlampor i tre grupper med
styrd tandning och slackning.

Mjolkning. Robotmjélkning. Vatten for diskning féivms till 40 - 50 grader med varmeatervinning
fran mjolkkylningen. Kylaggregatet med kondensar filacerats i ett kallt, valisolerat utrymme, skilt
fran mjolktankrummet. Vakuumpumpen ar varvtalsstyiet frekvensomvandlare.

| tabell 7 visas nyckeltal och viktigare data.
Energianvandning, nyckeltal

Tabell 7. Gardsexempel A, nuldge. Energianvdandning, avkastning och nyckeltal.

enhet 2009/2010 2011 2012
Mijolkproduktion ton/ar 1135 1318 1361
Mj6lkproduktion kg/ko,ar 7 420 8 600 8900
El totalt kWh/ar 128 240 128 020 127 020
Diesel I/ar 4380 4380 4380
Diesel kWh/ar 34 280 34 280 34 280
Energi summa kWh/ar 162 520 162 300 161 300
Nyckeltal kwh/ko ,ar 1062 1061 1054
Nyckeltal kWh/kg mjolk 0,143 0,123 0,118
- varav el kWh/kg mjolk 0,113 0,097 0,093
- varav diesel kWh/kg mjolk 0,030 0,026 0,025

Nyckeltalet har utvecklats bra fran forsta arest8,kwWh/kg till 2012 ars 0,118 kwWh per kg mjolk.

Energianvandningen ar forvanansvart lika éver déten. Forbattringen med sjunkande nyckeltal
beror framfor allt pa den forbattrade mjolkavkastgn. Okad mjolkmangd bor leda till 6kad energi-
anvandning i en del avseenden, men samtidigt hastningen trimmats in. Det ar inte ovanligt vid
nya anlaggningar att avkastning och funktionerdittrias efter nagot ar.

Bidragande till bra nyckeltal &r flera faktorer. &nden naturliga ventilationen, dar endast mandvre
ring av gardinerna pa langsidorna anvander elengogk inte mer an 2500 - 3000 kwWh/ar. Bra dags-
ljusinslapp minskar behovet av belysning och defidédvrigt automatiserad. Det ar mojligt, men inte
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belagt, att ett robotsystem med tre boxar anvanéigot mindre energi &n tre separata robotar. Kyl-
kompressorns gangtid halls nere genom en lag temyerid kondensorn, som dessutom &r avskild
fran andra, varmealstrande, maskiner. Fran mjoketardtervinns varme for att forvarma varmvatten.

D& man inte har valt ett system med blandfoder &llfoder undviker man den extra energianvand-
ningen som en blandare svarar for.

Plansilorna har placerats nara lagarden och rivdgs@om river och matar utfodringsvagnen. Ett kort
avstand minskar denna del av dieselanvandningen.gdalenna gard forbrukas anda ganska mycket
dieselolja, eftersom man ocksa anvander lastmaskithatt flytta spannmalskross och att flytta dju

Mojliga forbattringar, gardsexempel A.

Forkylning med kallvatten. Befintlig forkylare fégylning av mjélken med kallvatten bér kopplas in.
Besparingen pa kylkompressorns energianvandningyaga till minst 6 000 kWh/ar.

Isolering av varmevaxlare och vattenror i varmed@ingen minskar varmvattenberedarens elfor-
brukning med ca 600 kWh/ar.

Isolering av mjolkréren och bra kontroll pa vatemperatur bor kunna spara minst 1 000 kwWh/ar.
Belysning. Byte av ljuskallor fran metallhalogeih tED bér kunna spara 6 000 kWh/ar.

Fodertransporter. Dieselférbrukningen vid uttagroel intransport av ensilage bor kunna minskas
genom ett sparsamt korsatt m.fl. atgarder, uppskatt3000 kWh/ar.

Rutiner. Troligen kan forbattrade rutiner utéversgtarsamt korsatt spara en del, osékert hur mycket
Forsiktig bedémning ar 1000 kWh/ar.

Sammantaget for ovanstaende atgarder pa niva @dddkunna sénka arliga energianvandningen med
ca 18 000 kwh/ar, fran 161 300 till 143 300 kWhI3et minskar nyckeltalet fran 0,118 till 0,105

kWh per kg mjolk. Som ofta ar fallet i ekologiskedattningar sa ligger inte mjolkavkastningen i niva
med konventionell mjolkproduktion. Om mjolkavkastgen per ko fortsatter trenden uppat, sa bidrar
det till att minska nyckeltalet ytterligare och @)1kWh/kg ligger inom rackhall.

7.1.3.Gardsexempel B. Gard belagen i Orebro lan.

Energikartlaggning gjordes hosten 2012 som Eneligikd Greppa naringen. Garden har konvention-
ell mjolkproduktion i en oisolerad l6sdriftslagasthm togs i bruk 2009. Man har ca 80 kor + rekryte
ring. Berékningen nedan omfattar mjélkkorna inkhakalvar och sinkor.

Beskrivning

Utfodring. Ensilage hamtas fran plansilor med lastkin till en rivarficka, som via en bandelevator
matar en bandfoderfordelare. Kraftfoder utfodriasaftfoderstationer i l6sdriften.

Utgddsling. Utgddsling med skrapspel i gangarnat $eyaraulisk tryckare for tvarkulverten. Elektrisk
varmekabel finns nedgjuten i gddselgangen.

Ventilation i ligghallen &r sjalvdragsventilatidrden gamla lagarden finns aven flaktventilation.
Belysning. Lysror av traditionell typ T8 anvéands.

Mjolkning sker i huvudsak med robot men nagra kgilkas i den gamla lagarden. Mjélkledningarna
ar isolerade. Tanken ar forsedd med varmeatergnnin
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Energianvandning, nyckeltal

Tabell 8. Gardsexempel B, nuldge. Energianvandning, avkastning och nyckeltal.

enhet 2012
Mijolkproduktion ton/ar 720
Mijolkproduktion kg/ko,ar 9 000
El totalt kWh/ar 73 700
Diesel I/ar 1135
Diesel kWh/ar 11100
Energi summa kWh/ar 84 800
Nyckeltal kwh/ko,ar 1060
Nyckeltal kWh/kg mjolk 0,118
- varav el kWh/kg mjolk 0,103
- varav diesel kWh/kg mjolk 0,015

Nyckeltalet &r 0,118 kWh per kg mjolk. Bidraganiflebra nyckeltal &r flera faktorer. En ar den matu
liga ventilationen. Fran mjolktanken atervinnsmarfor att forvarma varmvatten. Da man inte har
valt ett system med blandfoder eller fullfoder uikdy man den extra energianvandningen som en
blandare svarar for. Plansilorna har placerats la&ga@den och rivarbordet som river och matar band-
foderfordelaren. Korta koravstand minskar dennaadalieselanvandningen.
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Bild 16. Energianvandningens fordelning pa olika moment, gardsexempel B, nulége.

Mojliga forbattringar, gardsexempel B.

Forkylning med kallvatten kan minska kylkompressoeiforbrukning med minst 5 000 kWh/ar. Sam-
tidigt kan det uppvarmda vattnet ga till kornaskisivatten. Det kan minska behovet av el vinteid f
att hindra frysning i vattenledning och vattenkappa

Ventilation av kondensor. Forbattrad ventilatiorai@emperaturen vid mjoélktankens kondensor séanks
med $°C minskar kylkompressorns elférbrukning med ca Q B&h/ar.
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Isolering av varmevaxlare och vattenror for attyttfa potential i varmeatervinningen. Om temperatu-
ren i det forvarmda vattnet kan hjaS@ genom isolering och férbrukningen ar 600 I/dysfasparas
500 - 600 kWh pa ett ar.

Byte av ljuskallor fran lysror till LED. Belysningied vanliga lysror i mjolkproduktionen drar 21 000
kwh/ar. Potentialen i byte till LED-ror ar en halirgy av behovet. Tillsammans med battre styrning
av belysningen bor det kunna spara omkring 10 GUB/&r.

Fodertransport. Dieselférbrukningen vid uttagnic otransport av ensilage bor kunna minskas ge-
nom ett sparsamt korsatt m.fl. atgarder, uppskagt@D0 kWh/ar.

Rutiner. Troligen kan forbattrade rutiner utéversgtarsamt korsatt spara en del, osékert hur mycket
Forsiktig bedomning ar 500 kWh/ar.

Sammantaget for dessa atgarder bér man kunna ddigaenergianvandningen med ca 18 000 kwh,
vilket minskar nyckeltalet till 0,095 kWh/kg mjolk.

7.1.4.Gardsexempel C. Gard belagen i Orebro lan.

Energikartlaggning gjordes hosten 2012 som Eneligikinom Greppa naringen. Garden har kon-
ventionell mjélkproduktion med 110 kor i en lostsiall byggd 1998. Sedan 2004 har man robot-
mjo6lkning. De aldre lagardsbyggnaderna anvandsskiytering, sinkor och kalvar. Berakningen ne-
dan omfattar mjolkkorna inkl. sméakalvar och sinkor.

Utfodring. Ensilage lagras i tornsilor, varifrant ddéses in till ett matarbord som matar en baneifod
fordelare. Kraftfoder till korna, vilket képs inwofardigfoder, utfodras i kraftfoderstationer idioit-
en. Garden har alltsa ingen elférbrukning for spadilskrossning.

Ventilationen utgors av sjalvdragsventilation. hda lagarden finns aven flaktventilation.
Utgddsling med skrapspel i gangarna samt hydratryskare for tvarkulverten.
Belysning | kolagarden anvands lysrér, som sektiatse

Mjolkning sker med 2 robotar. Vakuumpumparna dkvemsstyrda. Mjélkledningar till tanken ar
isolerade. Tanken ar forsedd med varmeatervinrongnyttjas till att varma vatten.

Energianvandning, nyckeltal

Tabell 9. Gardsexempel C, nuldge. Energianvandning, avkastning och nyckeltal

enhet 2012

Mijolkproduktion ton/ar 1144

kg/ko,ar 10 400

El totalt kWh/ar 124 000

Diesel I/ar 510

Diesel kWh/ar 5000

Energi summa kWh/ar 129 000

Nyckeltal kwh/ko,ar 1172
Nyckeltal kWh/kg mjolk 0,112
- varav el kWh/kg mjolk 0,108
- varav diesel kWh/kg mjolk 0,004
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Bild 17. Energianvindningens férdelning pa olika moment, gardsexempel C, nulége.

Mojliga forbattringar, gardsexempel C.

Battre ventilation av kondensorn bdr kunna minsadmpressorns elférbrukning med minst 2 000
kKWh/ar.

Forkylare till mjolken har installerats efter kéddningen. Besparingen i kylkompressorns elforbruk-
ning bor uppga till ytterligare minst 8 000 kWh/ar.

Varmeatervinningen bor utnyttjas battre. Varmewviéxtzch varmvattenror bor isoleras. Forbattrings-
potentialen uppskattas till 3 000 kwh/ar.

Det finns en majlighet att byta ljuskélla fran Igstill LED-belysning, om man vill ta den investeg:
en. Styrningen kan ocksa forbattras. Bedomningexttatet ar mojligt att spara minst 12 000 kWh/ar
pa belysningen.

Transporter med traktor. Dieselférbrukningen vighghing och intransport av ensilage bor kunna
minskas genom ett sparsamt korsatt m.fl. atgarggskattning 500 kwWh/ar.

Rutiner. Troligen kan forbattrade rutiner utoversgiarsamt korsatt spara en del, osakert hur mycket
Forsiktig bedomning ar 500 kWh/ar.

Sammantaget for dessa atgarder bor man kunna 8didgeenergianvandningen med ca 25 000 kwWh
och darmed komma ner i ett nyckeltal nara 0,90 gymjolk. | jamforelse med de andra gardarna
ska beaktas att garden C inte krossar sin egemsgavilket betyder ungefar 0,002 kwWh/kg mjolk.
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7.2. Kottproduktion

Det finns inget stort underlag om energianvandminm® gardar med kottproduktion. Nagra gardar
med kottproduktion har kartlagts bl.a. genom Erexitgn i Greppa naringen, men data darifran har
annu inte sammanstallts. For kottproduktion angdhlhnd enkel teknik och enkla byggnader. Not-
kottsproduktionen staller inte s stora krav sorlkpyoduktionen fast det finns vissa gemensamma
drag i tekniken. Produktionen brukar heller inta &8 stora investeringar.

Man far vara observant pa att det forekommer mapgédningsmodeller och darfor blir det svart
med nyckeltal och svart att gora jamférelser megjardar.

Skillnader ligger bland annat i

« mjolkras eller kéttras

« inséattningsalder

» endast vallfoder eller vallfoder + kraftfoder
e tjurar, stutar, kvigor eller blandat

Dessutom kan uppfodningen vara baserad pa betdsalifa grad och byggnaderna kan variera fran
sarskilda kottdjursstallar, isolerade eller oisatk till enkla ligghallar med utegang aret runt.

Slutsatsen ar att det med den stora variationéttptoduktionen &r svarare an i annan djurproduaktio
att visa pa bra teknik och hur langt man kan komereergieffektivisering. De féljande gardsexemp-
len ska darfor ses som just exempel.

7.2.1. Teknik som sparar energi i kottproduktion

Utfodring

Utfodringen av vallfoder kan ordnas pa manga séttden anpassas till uppfodningsmodellen. Darfor
ar det svart att generellt lyfta fram energisni&hile. Den enklaste formen ar en utfodringshack for
rundbalar ute pa betet eller i rasthagen. Balatma it med traktor eller lastmaskin och enda esergi
laget ar da dieselenergi. Rundbalar kan ocksa natfoidne pa stall med ex. en ralshangd upprullare.
Det forekommer att man har ligghallar med en 6dgagsida med foderbord. Utfodringen ar da base-
rad pa traktor med nagon form av upprullare eliare. Traktordragen blandarvagn forekommer
ocksa.

I all kdrning ar ett sparsamt korsatt viktigt fareegianvandningen. Viktig ar ocksa logistiken, hur
man lagrar vallfodret och transportavstand fraeddid utfodring. Nar man lagrar ex. ensilagebadar
faltet efter skord s& ar det viktigt att inte traotera hem dem en och en utan lasta ett lassdeh k
hem.

Se aven avsnittet om mjolkproduktion.

Belysning

Kottdjuren staller inte stora krav pa belysnindafigl &r brinntiderna sa korta att det inte ar ekono
miskt motiverat att byta ljuskallor. Har man traalitella lysror sa finns det en stor besparing ekt
LED. Byte till de elektroniskt styrda T5-roren kga besparing men inte i kalla stallar.
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Ventilation

Sarskilda byggnader foér kéttdjur har oftast naguvientilation. Undantag kan vara nar uppfédningen
sker i aldre lagardar, dar man behover anvandgaflaksa fall ar styrningen viktig. Man kan behova
titta p& mojligheten att byta till energieffektieafiaktar.

Utgdbdsling

En mekanisk, eldriven skraputgodsling svarar foldgnenergianvandning. Energi till utgodsling be-
tyder inte sarskilt mycket. Undantaget ar dar ustioden baserats pa traktor med skrapa. Djupstro-
badd kraver alltid en insats av traktor eller |asthin.

7.2.2. Gardsexempel D. Gard belagen i Vastra Gotalds lan.

Energikartlaggning gjordes varen 2013. Garden prexr 60 tjurar per ar med levande vikt 700 kg,
totalt 42 000 kg levande vikt. Djurstallarna best@en gammal del dar tjurarna gar pa spaltgolv i
boxar och en nyare del med liggbas och I6sdrift.

Garden har tva uppfédningsmodeller.

a) Mjolkrastjurar. Omkring 1 oktober kdper man st 2 man gamla mjélkrastjurar, som tillbringar
forsta vintern i den gamla delen och en andra rvirden nya delen for att sedan borja slaktagmit-i
ten pa maj. De gar pa bete under sommaren, ca 4dean

b) Kottrastjurar. Omkring 1 oktober varje ar kopsan in 20 st 7 man gamla kéttrastjurar som halls i
den nya delen for att sedan borja slaktas ut emitd maj. Elférbrukningen i gamla delen ligget hel
pa a) mjdlkrastjurar.

Beskrivning

Utfodring. Vallfodret ar ensilage i rundbalar, stas in med traktor och sedan utfodras med en eldri-
ven ralsgaende balrivare. Egenproducerad spanmosgas och utfodras.

Ventilation. Den nyare delen har naturlig ventdati | den gamla delen finns tva flaktar.

Utgddsling. | den nya delen skrapas gddselgangehlimspel och nedgjutet finns en varmekabel att
anvandas vid frysrisk. Den gamla delen har tryoldsting.

Belysning. Den nya delen ha bra inslapp av dagstjus kompletteras endast lite med lysrdr. Den
gamla delen har ocksa lysrér, men tiden per d&grir

Energianvandning, nyckeltal

Tabell 10. Energianvdndning med férdelning pa tva uppfédningsmodeller. Gardsexempel D, nulédge.

Enhet Mjolkras Kottras Summa
Summa el kWh/ar 12 470 3190 15 660
Dieselforbrukning, ta fram ensilage samt tvatta
Dieselolja |/ar 300 75 375
Dieselolja (9,8 kWh/I) kWh/&r 2940 735 3675
Summa el och diesel kWh/ar 15410 3925 19 335
Antal prod. tjurar 40 20 60
Energi per tjur kWh/tjur 385 196 -
Levande vikt kg/tjur 700 700 -
Energi per kg levande vikt kWh/kg levande vikt 0,55 0,28 -
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Nyckeltalet for mjolkrastjurarna ar mest intressaftersom den uppfodningen ar fran 2 manaders
alder till ca 20 - 21 manader. Nyckeltalet ar kB#h/kg levande vikt.

Nyckeltalet for kottrastjurarna ar mindre intredsattetta fall, eftersom det inte omfattar hela fidgpp
ningen, utan bara delen fran 7 till 15 - 16 manadéder. Nyckeltalet 0,28 kWh/kg levande vikt gélle
alltsa bara fran 7 till 15-16 manaders alder.
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Mojliga forbattringar, gardsexempel D.

Belysning. Ett byte av ljuskallor &r inte aktuedl grund av laga brinntider. Som framgar av diagram-
met i bild 18 skulle det inte heller paverka ny¢ikdt mycket.

Ventilationen svarar for nastan en tredjedel avgiaavandningen. Om flaktventilation ersatts med
naturlig ventilation bor nyckeltalet for mjolkrastarna kunna minskas fran 0,55 till 0,40 kWh/kg le-
vande vikt. Det innebar dock ombyggnad och ar garétsom raknas till niva 3.

Atgarder pa niva 1 och 2 &r byte till effektivat@ktar, kontroll av flaktstyrningen och byte tithe
effektivare spannmalskross. Uppskattningsvis kasadtgarder minska nyckeltalet fran nuvarande
0,55 till ca 0,50 kWh/kg levande vikt.

Dieselférbrukning. Gardens dgare och medhjalpdaenpar sparsamt korsatt efter en kurs i sparsam
korning.

7.2.3. Gardsexempel E. Gard belagen i Vastra Gotalds lan.

Energikartlaggning gjordes vintern 2013-2014. Pkidmen ar uppfdédning av stutar av mjolkras.
Man har ett |6sdriftsstall, byggt 2001, med plétsZ00 djur. De finns i stallet mellan 5 och 22 man
ders alder. Fore insattning dar vid 5 manaders &léiéer man kalvarna i ett sarskilt kalvstall, seam

en ombyggd mjolklagard. Under stallperioden om hadir ar stallet fullbelagt, men under betespe-
rioden pa 5 manader ar héalften av platserna belagda

Beskrivning

Utfodring. Fran plansilor lastas ensilage och HRsaa en traktordragen blandarvagn av méarket Kee-
nan och utfodring sker pa losdriftsstallets korifagerbord.

Ventilation. Stallet ar oisolerat och har natusentilation. | kalvstallet finns flaktventilation.
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Utgddsling. Stallet har liggbas och skrapad gamgdiagna skrapor tar gédseln till en tvarkulverdme
hydraulisk tryckare och sedan pumpas godselratiihgsbehallaren. Kalvstallet har en hydraulisk
utgddsling.

Belysning. Bade losdriftsstall och kalvstall halyisaing med lysror av typ T8. Nagra av dem anvands
till nattbelysning.

Ovrigt. Dricksvatten till djuren i I6sdriftsstalletirms under ca 3 manader vintertid med el.

Energianvandning, nyckeltal

Tabell 11. Energianvdandning och nyckeltal. Gardsexempel E, nuldge.

enhet 2013
Produktion kg levande vikt/ar 95 000
El totalt kWh/ar 31940
Diesel I/&r 3450
Diesel kWh/ar 33810
Energi summa kWh/ar 65 750
Nyckeltal kWh/kg levande vikt 0,69
- varav el kWh/kg levande vikt 0,33
- varav diesel kWh/kg levande vikt 0,36

Utfodring
drivmedel

52%

Bild 19. Fordelning av energianvdndningen. Gardsexempel E, nulédge.

Mojliga forbattringar, gardsexempel E.

Utfodringen ar baserad pa dieseldrift. Som i aktorkérning finns en besparingspotential genom ett
sparsamt kdrsatt. Om man darmed kan spara 10 praceleselférbrukningen, sa betyder det 345
I/ar. Vidare bor traktorer forses med elektriskaongarmare som styrs med tidur. Besparingen bor
kunna bli 3500 kWh/ar.

Erfarenheter fran tidigare energikartlaggningaawvstt utfodring pa korbart foderbord med traktor-
dragen mixervagn ger en hog energianvandning. \tegkgraden i en traktor ar 1ag i jamforelse med i
en elmotor. En dvergang till stationar eldriven emixch sedan utfodring med bandfoderfordelare eller
elektisk ralsvagn ar nagot som minskar energiamviageén. Den omstallningen ar inte mojlig 6ver-
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allt, darfor att byggnaderna inte medger det. Emgimmiss, som nagra lantbrukare infort, det ar att
komplettera mixervagnen med en elmotor sa att mgen gors med el och utfodringen gérs med
traktor. Den konstruktionen tillsammans med spat$a@msétt skulle minska utfodringens energian-
vandning fran 33800 kWh/ar med 8400 kWh/ar.

Ventilation. Eftersom flaktarna ar av en aldre kanlgtion sa ar det troligt att ny teknik med EC-
motorer och battre flakthjul kan halvera forbrukgen, en minskning med éver 3000 kWh/ar.

Belysning. Det finns potential att halvera forbriigen om lysréren byts mot modena LED-ror, en
minskning med Gver 4000 kWh/ar.

Sammantaget finns allts& mojlighet att minska eaexgindningen med 15 000 kWh/ar. Det minskar
nyckeltalet fran 0,69 till 0,53 kWh/kg.

7.2.4. Gardsexempel F. Gard belagen i Orebro lan.
Energikartlaggning gjordes hdsten 2012 som Eneligikd Greppa naringen.

Besattningen bestar av ca 100 dikor av rasernalafigrCattle och Hereford. Kalvarna fods upp till
slakt, ca 100 djur per &r. Om man antar en levaildga 600 kg vid slakt i medeltal, s& produceras
60 000 kg i levande vikt per ar.

| det féljande gors en ungefarlig uppdelning avrgiamvandningen pa diko+kalv och slaktdjur.

Beskrivning

Djuren gar ute hela aret, men de har tillgandigiihallar och vindskydd. Vinterfodret bestar andu
balsensilage, som transporteras ut med traktor.

Elenerqi

Systemet ger en mycket lag elforbrukning, som biggér ca 6 procent av energianvandningen i djur-
produktionen. Elenergi anvands till viss belysnitiigyvattenpump och till att frostsdkra vattenkapp
Det anvands darfor inte mer an 3800 kWh el pes@m har fordelas lika pa diko+kalv och slaktdjur.

Dieselolja

Dieselférbrukningen i djurproduktionen &r 5700 Ifaramtagning av ensilagebalar till foderhackarna
star for storsta delen. Resten ar utgddsling, Btgoch en del dvrigt. En ungeféarlig fordelningcér
procent pa slaktdjuren och 40 procent pa dikor kaddar.

Tabell 12. Férdelning av energianvandningen, kWh/ar. Gardsexempel F, nulige.

Totalt Dikor Slaktdjur
100 kor 60 000 kg
El 3 800 1900 1900
Diesel, 5700 I/ar 55 860 22 540 33320
Summa 59 660 24 440 35 220
Nyckeltal 244 kWh/diko 0,59 kWh/ kg levande vikt
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Mojliga forbattringar, gardsexempel F.

Utfodring och transporter. Dieselférbrukningenumijroduktionen &ar 5700 I/ar och den svarar for mer
an 90 procent av energianvandningen. Det viktigastt sparsamt korsatt och andra atgarder som ror
arbeten med traktor. Vid kartlaggningstillfallenfes planer pa att utbilda de anstallda forarnai-sp

sam korning. Det ar rimligt att anta att det kaarapl0 procent, 570 I/ar eller ca 5700 kWh/ar. Y&da
bor traktorer forses med elektriska motorvarmare styrs med tidur. En battre planering och logistik
kring ensilagetransporterna bor kunna spara ygtei och totalt bor 700 I/ar eller ca 7000 kWh/ar
kunna sparas.

Den besparingen medfor att nyckeltalen minskas 2dhtill 216 kWh/diko+ kalv respektive fran
0,59 till 0,52 kWh/kg levande vikt.
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7.3. Grisproduktion

Genom ett antal energikartlaggningar pa gardar gmisgroduktion har vi fatt en bild av var och hur
energin anvands och vad man kan gora for att syerayi.

Bild 20 visar medeltal frdn en sammanstallning itk@gning av energianvandning pa Lantbruk 2008
(Neuman, m.fl. 2009). | studien berdknades nyckeltan de faststéllda systemgranserna. Det anvan-
des da ca 46 kWh per producerad smagris och c&VB0der producerat slaktsvin. En betydande vari-
ation mellan enskilda gardar har sin grund i skifler i savéal system som i teknik och hantering. Det
tas som en indikation pa potential att effektivéssech spara energi. Vid energikartlaggningarna-note
rades saddana mojligheter och en atgardsplan dven del i energikartlaggningen.

smagris, 17 gardar slaktsvin, 14 gardar
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Bild 20. Energianvandning i grisproduktion. Vdagda medeltal fran alla gardar i den kartldggning som gjordes
2008 (Neuman, m.fl. 2009).

7.3.1. Teknik som sparar energi i grisproduktionen

Foderberedning

Sonderdelningen av spannmal och ratt malfinhetkdigv slaktsvinsproduktionen. Traditionellt an-
vands hammarkvarn och det har tidigare varit vaaligden ocksa svarat for transportarbetet efterso
den kan suga till sig spannmalen och blasa mjdtietre. Transport med luft &r inte energieffektiv.
Elférbrukningen vid lufttransport ar 2-3 gangerngdy, raknat per ton, som vid skruvtransport. Darfor
ar det battre att komplettera hammarkvarnen maavakroch inte anvanda kvarnen for transportar-
bete.

Ett alternativ till hammarkvarn ar skivkvarn. | dansk studi¢ Holm, M. Mortensen, K. 2012) med prak-
tiska forsok anvande skivkvarnen 2 - 4 kWh mindgetpn malgods an hammarkvarnen. Matningarna
gjordes pa sjalva malningen och transportarbetgthrinte.

Tabell 13. Elforbrukning vid malning av vete och korn, jamforelse mellan hammarkvarn och skivkvarn. Trans-
port till och fran kvarnarna ingar inte.

Typ av kvarn vete 14 % vattenhalt korn 14 % vattenhalt
Hammarkvarnar medeltal 10,3 kWh/ton 16,7 kWh/ton
Skivkvarn 8,2 kWh/ton 12,0kWh/ton

(Kdlla: Holm, M. Mortensen, K. 2012)
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| samma studie mattes energianvandningen vid alikfinhet. Kvarnarna anvande i medeltal 15
kwh/ton nar 80 procent av partiklarna var mindreldnm och 10 kWh/ton nér 65 procent av partik-
larna var mindre an 1 mm. Det &r en stor skillmaen som forfattarna kommenterar, det &r inget ar-
gument for mera grovmalet foder, eftersom det fowrsé grisarnas foderupptagning for mycket.

Hammarkvarnar anvander mindre energi om spannnédlanr. | den danska studien méttes aven
energibehovet vid varierande vattenhalt. Jamfod toer spannmal stiger energibehovet i genomsnitt
med 2 kWh/ton for varje procentenhets okning avevdtalten. Det kan i nAgon man paverka valet
mellan exempelvis lufttat lagring och torkning. Amdjen i vattenhalt paverkar dock energin for tork-
ning mycket mer an energin féor malning. Man hatumregel som sager att varje procentenhets sank-
ning av vattenhalten gér 18 - 19 kWh/ton.

Utfodring

Det finns tva huvudsakliga utfodringstekniker, bifodring och torrutfodring. Den energieffektivaste
ar torrutfodringen. Bl6tutfodringen anvander myckeergi till omrérning och pumpning men har
anda blivit dominerande pa slaktsvinssidan, aafikal. Man blir mer flexibel och kan latt anvanda
alternativa fodermedel (dven bléta), som ar prisighntressanta. Det blir mgjligt vid storre ardag
ningar att ha ett centralt foderkdk som servaiafigallar.

Det finns tva typer av foderpumpar, centrifugalpumsp skruvpump, som bada har sina fordelar och
nackdelar.

| &ldre danska rekommendationer (Pedersen & Hidg&Phar man forordat centrifugalpumpen pa
grund av lagre elférbrukning &n skruvpumpen. Dst@amer val vid lattflytande blandningar och vid
lagt motstand. Hos skruvpumpen, som &r en deplatgun@p, sjunker inte kapaciteten namnvart med
okat motstand. Darfor blir den energieffektivaré stort motstand i pumpledningen som vid langa
ledningar till flera stallar. Start av pumpning nsillastaende foder i ledningen kraver oftast gkru

pump.

For att fa en bra kapacitetsreglering kan motdrptimpen med férdel vara frekvensstyrd och det
medfor ocksa en energibesparing.

Ventilation

For vaxande grisar ar det ventilationen som anvamést energi (bild 20). Den svarar foér 40 - 50
procent av slaktsvinsproduktionens energianvandelieg mellan 9 och 12 kWh per fardig gris. Med
grisarnas behov av stallklimat &r det inte mojititordna ventilation till vaxande grisar pa nagonat
satt an med flaktar. Undantaget kan vara i de systed djupstrobadd som anvands vid ekologisk
produktion.

Undertrycksventilation anvander mindre energi antradtrycksventilation, dar flaktar anvands bade
for tilluft och for franluft. | breda stallar vilinan inte frAnga neutraltrycksventilation, som déir g
battre fordelning av friskluften.

Luftomsattningen ar hog och om styrningen ar dédig man fa betydande varmeforluster via ventilat-
ionen. Bra styrning innebér att luftflodet regleedier temperatur och luftfuktighet samt att vextidn
och uppvarmning samregleras. Flaktarna har utveckizh det ar vanligt att nyare flaktar transporte-
rar mer luft per insatt kWh elenergi an aldre fé#kDet ar vanligt att ha en kombination av vasaal
reglerade flaktar och flaktar med bara start oopstMed s.k. smart-styrning startas, stoppas och
regleras flaktarna pa ett satt sa att man fa ektipkitaget steglos reglering av hela flaktsysterse
utbyte av triac-styrda flaktar, som lange anvaots/arvtalsreglering, mot frekvensstyrda flaktaren
bar en effektivisering och besparing. Annu stoesgdaring, kanske 50 procent kan uppnds om man
satter in flaktar med EC-motorer, aven kallade Pbtarer.
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Utgdbdsling

Energisnalaste sattet att transportera godsel drgnawitationens hjalp, sjalvflyt. For slaktsvirakir
har utvecklats en variant som kallas vakuumutgidslinder spaltgangen lagras gddseln i kanalen
for att sedan tommas genom att man dppnar tilbdesam ligger nedgjutna i betongen. Roren leder
via ett vattenlas till en pumpbrunn. Utgodslingrskeed hogst tva veckors intervall och det tar endas
ett par minuter att lyfta varje tdomningspropp. Vakwtgéddslingen fungerar bast nér inget stro alls
anvands, men de svenska reglerna foreskriver3atkan ge problem i sjalvflytande gddsel, séarskilt
om halmen inte ar tillrackligt finhackad.

Manga producenter upplever det som séakrare mednisikatgodsling, att ha skrapor under spalten.
Ett linspel med skrapor anvander inte sarskilt ney@nergi och utgddslingens andel av energian-
vandningen i slaktsvinsproduktionen &r inte menégon procent. Linspel &r vanliga i suggavdelning-
arna, medan tvarkulverten ofta har hydraulisk tayek

Belysning

Belysningen &r inte tand sarskilt mycket i slaktsstallarna och darfor ar fragan om belysningstekni
dar av liten betydelse. Investeringar i effektivach dyrare ljuskallor kraver langa driftstider.Ho
suggorna finns storre anledning att titta pa tednjleftersom belysningen utgér en storre andel. Ex-
empelvis LED-lysror kan har vara ett alternativdié vanliga ljusréren, sarskilt vid langa brinmtid

De kan i manga fall ge en energibesparing pa qaaent.

Uppvarmning

Uppvarmning med olja och direktverkande elvarmetitisstor del ersatts med annan uppvarmning.
Det har blivit vanligt med varmepump, dar man legjtektorslang i gédselkanaler for att ta till vara
varmen i gédseln och dar varmepumpen levereraresdithgolvvarme. Samtidigt vinns den fordelen
att godseln kyls sa att en mindre mangd ammonigh&ratil stalluften. Stallmiljon blir battre och-li
kasa kvavehushallningen.

| smagrisproduktionen &r utmaningen att forse sisgrman med varme for basta komfort och Gver-
levnad. Traditionell metod &r att anvanda varmésitig fran varmelampor. Aven om man har en
golvvarmeslinga, som kan regleras separat for ssté&gmnorna, forekommer komplettering med vér-
melampor. En orsak ar trégheten i golvvarmen.Kaetta flera timmar att justera golvets yttempera-
tur ett par grader. | studien 2008 (Neuman, m.@9Gnvandes halften av smagrisproduktionens
energi till uppvarmning, och narmare 40 procent@wna svarade varmelampor for. Detta var da me-
deltal for flera anlaggningar med olika standard.

Smagrisarnas temperaturbehov férandras fran 32€38r nyfodda till 24°C fér nyavvanda. Om-
givningstemperaturen fér suggan bér daremot liggagost 18 - 28C. Man bér kunna stélla féljande
krav p& varmen i smagrishérnan:

« ratt temperatur och mojlighet att reglera tempeemtefter smagrisarnas behov
« bra temperaturfordelning éver smagrisarnas liggyta
o dragfritt

| en del stallar har man endast ett tak dver sraagrnan som da haller kvar varme fran golvvarme-
slingan. Detta ser ut att kanske vara den enelgistiedosningen, men temperaturregleringen sker
langsamt i golvvarmen.

Tak anvands ocksa for att komplettera en varmelagepam att det da haller kvar varmen battre. Om
taket ar transparent, kan varmelampan hanga ovaofostrala igenom taket. Med ett transparent tak
underlattas tillsynen ocksa. Det ger god mojlighiettt tattslutande tak, vilket minskar riskerr fo

drag.

Reglering av temperaturen ar ett omrade dar degdatt spara energi. Hojdreglering av varmelam-
pan ar det sdmsta sattet, eftersom det inte spagie®artill kanske man anvéander varmelampor med
onddigt hog effekt. Ett bra hjalpmedel ar en séakidparknapp i armaturen. Med denna kopplar man
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in en diod, som stéanger av strémmen till halften darmed halveras effekten. Efter grisens forsta,
kansligare, dagar kan man sla pa sparknappen.ddeicksa visat sig fungera att koppla in en helt
vanlig dimmer, en sa kallad sladd-dimmer mellangitich varmelampa. D& kan grisskotaren reglera
effekten steglost efter behov. En modern dimmersharma typ av triac-koppling som lange anvants
pa varvtalsstyrda flaktar. Funktionen beskrivs figgmare i Handbok for energieffektivisering, del 3
Dimmern kan ocksa vara placerad centralt och ragier en hel boxrad.

Pa marknaden finns sedan en tid s& kallade lagéarappr, som enligt tillverkarna ska ge mer varme
i forhallande till markeffekten. Begreppet "lagegi&@ar nagot tvivelaktigt i sammanhanget, da dét in
betecknar samma sak som i belysning, d.v.s. Martipor. Dessa har ju den fordelen att de avger lite
varme i forhallande till lijus. Med varmelampor vitlan ju istallet ha s& mycket varme som majligt.
Forbattringen i varmelamporna ligger i den inbyggeféektorn, som da riktar mer av varmestralning-
en at ratt hall. Dessa lampor har tillaggsbeteadeinPAR, Parabolic Aluminizeeflector. Vid in-

kop av varmelampor har man tyvarr inte mycket infation att ga efter. Det borde finnas tester av
varmelampor som visar pa elférbrukning, temperatach inte minst temperaturfordelningen. Med
hjalp av en IR-termometer kan man konstatera atp&aturerna fordelar sig ojamnt under varme-
lamporna.

Automatisk varmestyrning, som ser till att det vaarlér for varmt eller for kallt, b6r kunna optimera
energianvandningen. En sadan utrustning, som fiamearknaden, bestar av ett tak med varmelampa
och en elektronik med en IR-sensor, som kanneempératuren, och en dimmer som andrar lampans
effekt.

En utrustning har dessutom mojligheten att vinklalel av taket for varmereglering. Tester av sddana
utrustningar visar pa goda mojligheter att minskargianvandningen i smagrishérnan.

Eftersom en sa stor del av smagrisproduktionensydrehov ror smagrishérnan, kunde man vanta sig
att det satsas mer pa forskning och utvecklinggté@dmrade.

7.3.2. Gardsexempel G. Gard belagen i Vastmanlandin.

Garden har integrerad produktion med tillvaxtboxarAggningen togs i bruk 2008.

Slaktsvinsavdelningen har totalt 1800 platser addycerar ca 5000 slaktsvin/ar. | smagrisprodukt-
ionen, med 254 suggor, producerar garden ca 59aQrssar/ar.

En energikartlaggning gjordes sommaren 2012 i da@b@med Torsten Horndahl, SLU. Vissa delar
av elférbrukningen undersoktes noggrannare genparag matningar, dels genom installerade elma-
tare och dels med sarskild matning pa utfodringsdel

Beskrivning

Foderberedning och utfodring. Malning av egen spaiigors med hammarkvarn. Till och fran kvar-
nen sker transporten med skruvar. Blotutfodringssyet ar av typ rundpumpning, dar centrifugal-
pump anvands. Den &r inte varvtalsreglerad.

Ventilation. Alla avdelningar har mekanisk undgecksventilation. Flaktarna &r stegflaktar komplette
rade med varvtalsreglerad flakt. Styrningen sketep@peratur och personalen har koll pa relativa
luftfuktigheten.

Utgd6dsling. | slaktsvins- och tillvaxtavdelningamris s.k. vakuumutgddsling, som ju inte anvander
nagon energi. | betacknings- och grisningsavdehnifigns mekaniska skrapor med linspel. | tvarkul-
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verten for en hydraulisk tryckare gddseln till ampbrunn. Efter omrérning i pumpbrunnen pumpas
godseln med en 18,5 kW pump till lagringsbehallaren

| sinsuggavdelningen finns en strébadd, som godglased lastmaskin. Har finns alltsa ett litet &gl
av dieselolja i energianvandningen.

Belysningen har traditionella T8-rér och i avdetyanna ar den férsedd med tidsstyrning. Styrningen
ar speciellt viktig i sinsuggavdelningen.

Uppvarmning sker i huvudsak med tva varmepumpan, lsamtar varme fran kollektorslangar i god-
selkulvertar och godselgangar och aven under sjmsngs strobadd. Det finns ocksa en 30 kW el-
panna, som kopplas in vid behov.

Tillvaxt-, betacknings- och grisningsavdelningahaa golvvéarme. | grisningsavdelningarna ar golv-
varmen sektionerad sa att en sarskild varmeslingasidd for smagrisarna. Dar anvandes vid kart-
laggningen inga varmelampor, men det ar tak dveégsishornan. For ovrigt halls en rumstemperatur
pa 17 - 18°C.

| slaktsvinsavdelningarna leds varme i frontréiéia. upptorkning efter tvatt satts elektriska aero-
temprar in.

Garden planerar for en fliseldad varmecentral sarmer stallar, spannmalstork och bostader.

Energianvandning, nyckeltal

Tabell 14. Sammanstillning av energianvindning, kWh/ar. Fordelning pd& moment och berikning av nyckel-
tal. Gardsexempel G, nuldge. Sammanstallt med reservation for uppdelning mellan smagris- och slaktsvins-
produktion.

Smagris Slaktsvin

Utfodring 18 630 42 900

Ventilation 34 400 31200
Utgddsling, el 2382 1400
Utgodsling, diesel 2 000 0

Belysning 53 000 23280
Uppvarmning, el 64 392 20 000

Ovrigt, el 1500 1500

Summa el och diesel 176 304 120 280

Produktion 5920 smagrisar/ar 6000 slaktsvin/ar
Nyckeltal 29,8 kWh/smagris 20,0 kWh/slaktsvin

Nyckeltalet 29,8 kWh/smagris ar mycket bra jamfiaed gardarna i kartlaggningsstudien 2008
(Neuman m.fl. 2009), dar de basta 5 gardarna mtedrierad produktion lag pa ett medeltal av ca 41 -
42 kWh/smagris.

Nyckeltal for slaktsvinen ar 20 kWh/slaktsvin. Reti nivd med de basta vid kartlaggningsstudien
2008 (Neuman m.fl. 2009) och betydligt lagre amigns medeltal pa ca 31 kWh/slaktsvin.
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Bild 21. Procentuell fordelning av energianviandningen. Gardsexempel G, nuldge.

Mojliga forbattringar, gardsexempel G.

Nyckeltalen ar laga. Anlaggningen fungerar val achialskott. Om man vill inrikta sig pa att energi-
effektivisera ytterligare, kan man dock géra néggiirder. Det finns mojlighet att na lagre nyckelta

Anlaggningen ar relativt ny, varfor det inte arwktt att byta ut fungerande utrustningar annu pa
nagra ar med mindre &n att kalkyler kan visa paddrhet i byten. Det &r anda intressant att géra en
uppskattning av hur mycket energieffektiviteten oghkeltalen skulle kunna forbattras med vissa
atgarder.

Det ar vart att notera att denna gard klarade ss&ga utan anvandning av varmelampor under det ar
som energikartlaggningen gjordes. Varmetak ovegsistiornan kompletterar golvvarme, men nack-
delen med detta ar en stor troghet i varmereglennBarfor borjade man mindre omfattning komplet-
tera med varmelampor under 2013 for att 6ka antaletievande smagrisar. Om detta antal 6kar, sa
kommer en mindre komplettering med varmelampor att@averka nyckeltalet namnvart, om ens
nagot.

Belysning i smagrisproduktionen svarar for 6vei0B0 kwWh/ar. Att byta ut ett antal lysrérsarmaturer
for T8-ror till T5-ror bedéms spara 5000 kwWh/ar t8yill LED-ror sparar mer, troligen minst 20 000
kWh/ar. Byte av lysroren i slaktsvinsavdelningen kgckas mindre aktuell pa grund av korta brinnti-
der dar. And& kan man konstatera en stor sparpaiteByte till LED-ror skulle kunna halvera energi-
behovet pa 23 000 kWh/ar, alltsa spara ca 11 00/&W

Belysningen i korridorer ar tand manga timmar ost&ader ca 7000 kWh/ar. Har kan man ha ledljus
samt narvarodetektorer som tander upp vid behanpkoerat med timer som slacker efter viss tid. Ett
alternativ kan vara att byta till LED-belysning. MEmpliga atgarder bér man kunna spara 2000
kWh/ar, fordelade med 1000 kWh/ar pa smagris o€ KWh/ar pa slaktsvin.

Motsvarande i personalutrymmen bor kunna spar®08a kwh/ar, fordelade med 500 kwWh/ar pa
smagris och 500 kWh/ar pa slaktsvin.

Utfodring. Frekvensstyrning av foderpumpen bor kauspara 1000 kwWh/ar, férdelade med 500
kWh/ar p& smagris och 500 kWh/ar pa slaktsvin.

Ventilationen i smagrisavdelningen anvander 6ved®a kWh/ar. EC-flaktar kan enligt vissa kallor
spara upp till 50 procent av energin till ventibaten. Det betyder i sa fall 17 000 kWh/ar.

49



Ventilationen i slaktsvinsavdelningen anvander @@000 kWh/ar. Om EC-flaktar kan spara upp till
50 procent av energin till ventilationen sa betydier 15 000 kWh/ar.

Sammantaget bor atgarderna medfora en minsknialy &t energianvandningen med ca 67 000
kWh/ar. Nyckeltalen sanks da till ca 23 - 25 kWhdgmis och ca 16 - 17 kWh/slaktsvin.

Planerad uppvarmning med flis paverkar nyckeltalenuppat.

Uppvarmning med flis kommer att ersatta varmepumgaitminstone delvis. Att aven i fortsattning-
en hamta varme till varmepumparna fran godseln aogitivt for saval djurmiljo som kvavehushall-
ning. Ett byte till uppvarmning med biobransleriteinagon egentlig energieffektivisering, beroende
pa pannans och varmesystemets lagre verkningdgeadr &nda en angelagen atgard fran klimat- och
miljosynpunkt.

Vid energikartlaggningen beraknades elanvandnifigenppvarmning till ca 84 000 kwWh/ar. Om
kombinationen av varmepumpar och elpanna antans karenefaktor pa 2,5 sa levereras 2,5 * 84 000
=210 000 kWh varme per ar. Nar flispannan ochdubystemet satts in sa minskas varmesystemets
verkningsgrad. Om den &r 80 procent, s& masteolitifitirseln av energi i flisen vara 262 500

kWh/ar. Det ar en stor 6kning av energitillforseln.

Tabell 15. Nyckeltal i kWh/smagris. Nulige ar vid kartldggningen. Atgérd steg 1 innebir effektiviseringar
enligt ovan. Atgird steg 2 innebir dessutom att uppviarmningen dndrats fran virmepump till fliseldning.

Moment Nulage Atgard steg 1 Atgard steg 2
varmepump - varav el varmepump -varavel | fliseldning -varavel
Utfodring 3,1 3,1 2,9
Ventilation 5,8 2,9 2,8
Utgddsling, el 0,4 0,4 0,4
Utgddsling, diesel 0,3 0,3 0,3
Belysning 9,0 53 5,1
Uppvarmning el 10,9 10,9 2,3
Uppvarmning flis 32,7
Ovrigt, el 0,3 0,3 0,2
Nyckeltal 29,8 29,4 23,2 22,9 46,9 13,9
50,0
_ & El, totalt
45,0
400 m Ovrigt, el
35,0 Uppvarmning flis
29,4
30,0 gy 7 Uppvarmning el
25,0 -+
e Belysning
20,0
150 || 13,9 Utgddsling, diesel
100 +—— 77 Utgddsling, el
5,0 J ] | — mVentilation
0,0 - : : ‘ )
Nuldge  -varavel Atgard1 -varavel Atgard2  -varavel Utfodring
varmepump varmepump fliseldning

Bild 22. Diagrammet askadliggor skillnaderna enligt tabell 14.
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Efter atgarder for energieffektivisering samt bytefliseldning stiger nyckeltalet till 46,9
kWh/smagris. Samtidigt sjunker andel elenergi ikeytalet, forst fran nulagets 29,4 till 22,9
kWh/smagris. Byte till fliseldning minskar den sadal 13,9 kWh/smagris.

Detta ar ett talande exempel pa att man inte egisiéla strava efter ett lagt nyckeltal utan ap&e
dess innehall, vilka energislag som ingar.

7.3.3. Gardsexempel H. Gard belagen i Vastra Gotatals lan.

Garden har slaktsvinsproduktion i en anlaggning #804. Det finns 1600 platser i fyra avdelningar.
Garden producerar 5200 slaktsvin/ar.

En energikartlaggning i svinproduktionen gjorde¢20samband med testning av Vattenfalls
EnergyWatch Pro. Egna méatningar har ocksa bidtiéiginderlaget.

Beskrivning

Foderberedning och utfodring. Fodret utfodras stistfdzler. Malning av egen spannmal gors med en
skivkvarn, placerad i ett rum intill spannmalstaork@ill kvarnen sker transporten med skruvar, likso
fran kvarnen till blandningstanken. Efter en forstarorning pumpas blandningen till svinstallets fo-
derkok, en stracka pa ca 75 m. | foderkokets blagstank tillsatts premixer och vassle. Utfodring
sker 12 ganger per dygn. Bade transportpumpen tbatiringspumpen ar centrifugalpumpar.

Ventilationen &r av typ undertrycksventilation. aavdelning har tva varvtalsreglerade flaktar som
gar kontinuerligt samt tva stegflaktar som kophagid behov.

Utgddsling sker med skrapor pa linspel under spaitsedan pumpas godseln till lagringsbehallare i
anslutning till stallet.

Belysningen har traditionella T8-r6r och den aséitd med tidsstyrning sa att ljuset tands en halv-
timme vid varje utfodring.

Uppvarmning sker med tva varmepumpar, som hamtanes&an kollektorslangar i godselkulvertar-
na. Detta ar en teknik som genom kylning av godsilrar till att férbattra djurmiljé och kvavehus-
hallning. D& har det aven betydelse for indireldrgn Emellertid ar betydelsen liten i detta fafl;
tersom varmepumparna i medeltal gar 870 resp.i#@ért d.v.s. mindre &n 10 procent av tiden. Det
hanger samman med lagt varmebehov hos slaktsviiiéarsel av elenergi till varmepumparna ar
inte mer an ca 12 000 kWh/ar. Varmebehovet karemistarmefaktor 2,5 uppskattas till ca 30 000
kWh/ar.

Tabell 16. Sammanstillning av energianvindning, kWh/ar. Fordelning pa moment och berikning av nyckel-
tal. Gardsexempel H, nuldge.

kWh/ar kWh/gris
Utfodring 47 100 9,1
Ventilation 42 800 8,2
Utgoddsling, el 2500 0,5
Belysning 31100 6,0
Uppvarmning, el 13 200 2,5
Ovrigt, el 8 300 1,6
Summa 145 000 27,9
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Nyckeltal for slaktsvinen ar 27,9 kWh/slaktsvin.te ndgot under medeltalet pa ca 31 kWh/slaktsvin
i kartlaggningsstudien 2008 (Neuman m.fl. 2009).

Bild 23. Procentuell fordelning av energianviandningen. Gardsexempel H, nulige.

Mojliga forbattringar, gardsexempel H.

Anlaggningen fungerar val och ar valskott. NycKeltér dock inte sé lagt som man skulle 6nska.
Positivt fran effektivitetssynpunkt ar till exempat man tidigt valde en skivkvarn och valde baft-|
transport till och fran kvarnen. Det ger en skitinz ungefar 4000 - 5000 kwWh/ar. Uppvarmningen
med varmepumpar ar i sig energieffektiv. Varmebehawe ar mer an 30 000 - 35 000 kWh/ar, sa det
ar inte aktuellt att byta till varme baserad pdbimsle. Garden har inte heller ratt forutsattniriga

en biobransleeldad varmecentral. Det skulle foigbvroja nyckeltalet, vilket diskuteras pa andrat-pl
ser i rapporten.

Det finns en potential till férbattringar. Om maiti ayta ut fungerande utrustningar kan det vard va
att rakna pa lonsamheten, alternativt invanta geeng. Det kan ofta finnas andra skal an energief-
fektivisering till att man vill vanta med utbyten.

Foderberedning och utfodring. Fodret blandas ochgas tva ganger. Det kan vara en praktisk 16s-
ning, men den ar inte energieffektiv. Om malning k&e i anslutning till en tank i foderkoket skulle
energin till en tank och en pump sparas in. Detdmtminst 14 000 kWh/ar. D& maste det samtidigt
till en transportor fran torken till foderkdket. & om flakttransport har ett stort energibehovwrifji
relse med andra transportorer, s bedéms det setratienellt vid det stora avstandet. Energibeho-
vet for den transporten kan beréknas till unge@02kWh/ar. Nettobesparingen blir alltsa 12 000
kWh/ar. Frekvensstyrning av foderpumpen bor kurpaaa 1000 kWh/ar.

Ventilationen anvander 6ver 40 000 kWh/ar. Om E&kifir kan spara sa mycket som 50 procent av
energin till ventilationen sa betyder det 20 000H&Y. En Gversyn av styrningen kan kanske bidra til
besparing. Besparingspotentialen kan vara mer &0Q&Wh/ar.

Belysning svarar for éver 30 000 kWh/ar. Att bytaett antal lysrorsarmaturer for T8-ror till T5-ror
bedoms spara 4000 kWh/ar. Byte till LED-ror spamar, kanske 40 - 50 procent. Det sparar i sa fall
12 000 - 15 000 kWh/ar.

Sammantaget bor atgarderna medféra en minsknialy &t energianvandningen med ca 43 000
kWh/ar. Nyckeltalet sanks da fran 27,9 till narmagekWh/slaktsvin.
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7.4. Aggproduktion

Det finns inte mycket underlag om energianvandmngeggproduktion och kunskapen om méjlighet-
er till energieffektivisering ar begransad. Det kana ett omrade for framtida undersokningar.

7.4.1. Teknik som sparar energi i aggproduktion

Belysning

Dagsljus har inte utnyttjats mycket till fjaderfigroende pa att faglarna ska ha ett jamnt ljus,dit
rekt sol och inga skuggor. Det har varit vanligastd fonsterlosa stallar och enbart artificiell Isely
ning. Med stigande energipriser och med nya certifjsregler tkar intresset for byggnadsldsningar
som slapper in dagsljus och gor det pa ett sattistavstor honorna. Ljusinslappen bor da ha mojlig-
het att regleras.

Belysningen utgoér en stor del av energianvandningggproduktionen, sarskilt i &ldre anlaggningar
med vanligt glodljus. Skalet till glodlampor ar ditiren kan stéras av flimmer fran de vanliga lysro
ren av typ T8, som hade varit en tankbar ersattiideg &r battre med lysrér typ T5, som har en
elektronisk styrning och hogre blinkfrekvens. Undersenaste aren har LED-tekniken och LED-
lamporna utvecklats starkt och det finns nu brasadlternativ till glodlamporna. Inledandeforsok
med LED har visat pa goda resultat, men man skawgpmarksam p& om det gar att dimma ner.

Ventilation

En val fungerande ventilation ar av stor betyd&sgroduktionen. Mekanisk ventilation &r i dagsla-
get enda alternativet, men den star for mer anré€ept av elférbrukningen. Den nya tekniken med
EC-motorer har tillsammans med battre utformadetijal en potential att avsevart sdnka ventilation-
ens elférbrukning, kanske en halvering om befintkgtilation & gammal.

7.4.2. Gardsexempel I. Garden belagen i Kalmar lan.

| samband med testning av EnergyWatch Pro har léggmng med aggproduktion kartlagts somma-
ren 2013. Aggproduktionen bedrivs med 15 000 frigiehonor i fyra olika avdelningar. Arsprodukt-
ionen &r 280 ton 4gg. En elmatare mater anlaggnings varphons i fyra avdelningar samt en packe-
riavdelning. Det finns inga andra enheter elletédsr under elmataren och darfér far man sékra var-
den pé elférbrukningen i &ggproduktion + packeri2B812 var férbrukningen 52 500 kWh.

Beskrivning

Utfodring. Fodret, som kops fardigblandat, skrufrda utomhussilor och fors ut i avdelningarna med
en foderkedja. Elforbrukningen i utfodringen &ar.lag

Ventilation sker med varvtalsstyrda flaktar octe&tiv styrning. Tidigare, 2011, byttes ventilatione
ut, sa den har redan effektiviserats till viss del.

Utgodsling. | varje avdelning finns en godselsk#uen elevator for att lasta en traktortranspoitt. Ti
detta moment raknas ocksa transport med traktoraindaggningen till ett godsellager.

Belysning. Belysningen styrs av ett ljusprogrartketi ar viktigt. | avdelningarna har en del glodlam
por bytts ut mot LED-lampor, vilket reducerat elititkningen betydligt. Detta fullfoljs under 2013.

Forbrukning och nyckeltal

2012 anvande anlaggningen 0,200 kWh/kg &gg, meserdi, men 6 procent ar dieselolja i samband
med utgddsling. Ca 0,025 kWh/kg agg anvands i paatke
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Energianvandning, nyckeltal

Tabell 17. Energianvdandning och nyckeltal. Gardsexempel |, nuldge.

enhet 2012

Produktion kg agg 280 000
El totalt kWh/ar 52 500
Diesel I/ar 350
Diesel kWh/ar 3430
Energi summa kWh/ar 55930
Nyckeltal kWh/kg agg 0,200

- varav el kWh/kg dgg 0,188

- varav diesel kWh/kg dgg 0,012

Utfodring el

%

Ovrigt el

Uppvarmning
el
7%

Utgddsling el
drivmedel 5%

6%

Bild 24. Férdelning av energianviandningen. Under Ovrigt ligger den el som anvinds i packeriet. Gardsexem-
pel I, nuldge.

Mojliga forbattringar, gardsexempel .

Belysning. Utbyte av glédlampor till LED i den sistvdelningen minskar elanvandningen med ca
7000 kWh/ar.

Ventilation. | nulaget ar det svart att se vilkteytigare effektiviseringar som ar majliga. | veation-

en ar flaktarna utbytta under 2011 och det articallt varvtalsstyrda flaktar. Vid nasta byte kdat
vara aktuellt att byta till flaktar med de dyraremreffektivare EC-motorerna. Det kan vara mojligt a
de sanker ventilationens energianvandning med @fept eller &nnu mer. Om sankningen ar 30 pro-
cent, skulle arsférbrukningen reduceras med 6500/&WW

Dieselférbrukning. Dieseln ar ett litet inslag ieegianvandningen, men det ar a&nda vart att beakta v
ett sparsamt kdrsatt medfor. Erfarenheten sagemiatikningen av dieselférbrukningen brukar vara 10
- 15 procent.10 procent minskning i detta fall betyca 350 kWh/ar.

Sammantaget finns en potential till energieffels@ving, att minska med 13 000 - 14 000 kWh/ar.
Om energianvandningen minskar med 13 000 kWh/amisgkar nyckeltalet till 0,153 kWh/kg agg.

D4 ingar aven energi for packeri och kyllager ma®©25 kWh/kg agg. Stallarna i exemplet har inget
behov av tillskottsvarme, vilket maste beaktas.d@ehar olika i olika delar av landet, vilket pakar
nyckeltalet.
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7.5. Slaktkycklingproduktion

Det finns inget stort underlag om energianvandmrigaroduktion av slaktkyckling och kunskapen

om mojligheter till energieffektivisering ar begsaa. Inom branschorganisationen Svensk Fagel
forsorg har det under 2013 startats ett matproggit man ska skaffa kunskap om energianvandningen
pa nagra anlaggningar.

7.5.1. Teknik som sparar energi i slaktkycklingprodiktion

Allra mest energi gar till uppvarmning, 85 - 90 peat. Jamfor gardsexempel J nedan. Den mesta
elenergin, utéver uppvarmning, gar till ventilati®elysningen ar ocksa viktig.

Uppvarmning

Idag &r det vanligt att kycklingstallarna varms nbéabransle, ofta flis eller halm. Som tidigarekdis
terats ar det inte den uppvarmning som ger lagéfhga nyckeltal, men & andra sidan ar det fran mil
josynpunkt ett mycket béttre alternativ an att véimed el. Energi kan sparas om brénslet &r torrt,
pannan har hog verkningsgrad, om det finns endmpératurstyrning, valisolerat kulvertsystem och
bra pumpsystem. Flédesregleringen i varmesysteitretke med effektiva och varvtalsstyrda cirkulat-
ionspumpar.

Ventilation

En val fungerande ventilation ar av stor betyd&sgroduktionen. Mekanisk ventilation &r i dagsla-
get enda alternativet, men den star for mer anré€ept av elférbrukningen (dock inte vid elbaserad
uppvarmning). | gardsexempel J nedan svarar debgf@rocent. Den nya tekniken med EC-motorer
verkar lovande, som namnts tidigare. Tillsammand bégtre utformade flakthjul tycks den ha en
potential att halvera ventilationens elférbrukning.

Belysning

Hittills har inte dagsljus utnyttjats mycket tijiflerfa.Kycklingarna ska ha ett jamnt ljus och aldrig
direkt sol och inga skuggor Noggrann och jamn ktteéng i kycklingstallar &@r av storsta vikt forgpr
duktionen och darfor ar det vanligast med fonsserlétallar och enbart artificiell belysning. Deirfs
intresse for att utnyttja mer dagsljus, men detggkas pa ratt satt. Goda exempel (Secher,S. 2009)
finns fran nybyggda stallar, dar man valt att hgstjasinslapp langs en hel langvagg och hoégst upp
vaggen. Ljusinslappet regleras med gardiner. Dettavisat sig spara en stor del av elen till belygn
En sadan atgard kraver kostsam ombyggnad och @ekmbappast aktuell i befintliga kycklingstallar.
Den blir intressant vid nybyggnad, daremot.

Vanliga glédlampor har varit den traditionella é#lan. Utfasningen av glédlampor tvingar fram
alternativ, som da sparar energi. Urladdningslyaxttyp T8 anvands inte, eftersom faglarna uppfatta
flimret och kan storas av det. Den elektroniskanstygen i s.k. T5-lysror har medfort en forbattring
dels for att urladdningarna och darmed blinkningasker med hogre frekvens och dels for att den
tekniken har hogre verkningsgrad. Den framtida sr@lygen kommer dock sannolikt att ske med
LED-teknik, som utvecklas i snabb takt och reddts\seom alternativ i kycklingstallar. Det kan vara
form av LED-slingor, -lampor eller -rér. Troligt aikt den nya tekniken ger en lagre varmebelastning
pa stallarna och att det i sin tur paverkar vetiiteens energibehov.
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7.5.2. Gardsexempel J. Garden belagen i Vastra Gdéamds lan.

Garden har slaktkycklingsproduktion i ett stall nte@l avdelningar fran 2007. Har produceras 7 om-
géngar kyckling per & med ca 90 000 kycklingaarj& omgang. Arsproduktion &r alltsd ca 630 000
kycklingar. Data om energianvandning har inhané&ad annat vid testning av Vattenfalls matut-
rustning EnergyWatch Pro och i Svensk Fagels epimigkt som genomférs av Radgivarna i Sjuhéa-
rad AB.

Garden har en fliseldad varmecentral, byggd 2008, férser spannmalstork, kycklingstallar, bo-
stadshus och en gardsverkstad med varme. Arligdkning av flis &r 1300 fs. Dértill kommer ca 5
m® olja per &r till en oljepanna, vilken anvandsdtiroka effekten till torken samt till kycklingska
under kalla vinterdagar.

Beskrivning

Utfodring. Egenproducerad spannmal skruvas frétetooch blandas med inkopta fodermedel.
Spannmalen behover inte malas. Fodret fors utélainbarna med en foderkedja.

Ventilationen &r av typ undertrycksventilation atdn samregleras med uppvarmningen. Fran-
luftsflaktarna ar placerade i taktrummor &r intevt@sreglerade utan kors av och pa i intervaller.
Sommartid sarskilt 6kas luftflédet vid behov meikfar placerade i ena gaveln.

Utgddsling sker genom att badden skrapas ut metbtyasedan stallet tomts efter varje omgang.
Skrapning och sopning drar 40 | dieselolja for @amngang, totalt 280 I/ar = 2 750 kWh/ar.

Belysning i avdelningarna utgors av HF-lysror (TBit sarskilt ljusprogram styr belysningen sa att
mest ljus ges nagra dygn efter insattningen awdpyaoch sedan styrs belysningsstyrkan ner en del.
Programmet slacker ner avdelningarna ungefar dymar varje dygn.

Uppvarmning. Anlaggningen far varme fran gardeisellade panncentral. Av en Arlig férbrukning
av flis &r 1300 s har kycklingstallet med biutrymmen beréknats a¥ér 1075 rs. Tillkommer
3300 liter eldningsolja. Energitillforsel fran flech olja tillsammans &r ca 1 054 00 kWh/ar.

Ovrig energianvandning omfattar personalutrymme kaftor samt elenergi till hogtryckstvéttning av
stallar.

Dieselolja

Lantbrukaren uppskattar dieselforbrukningen foidgling och sopning mellan tva omgangar till 40 I.
Med 7 omgangar per ar blir det 7 * 40 = 280 l/&&re2 750 kWh/ar.

Elenergi

Det finns ingen separat elmatare for kycklingstabbara en for helagarden. Matningar och berakning-
ar ger att elforbrukningen hos slaktkycklingarnd 4@ 900 kwh/ar (2013 ars forbrukning).

Tabell 18. Fordelning pa energislag i kycklingstallet. Berdkning av nyckeltal. Gardsexempel J, nulige.

Energikalla Enhet Kvantitet Energi Andel Nyckeltal
kWh/ar procent kWh/kyckling

Flis m’s 1075 1021250 85,3 1,621
Eldningsolja | 3300 32670 2,7 0,052
Dieselolja | 280 2744 0,2 0,004
El kWh 140 900 140900 11,8 0,224
Summa 1197 564 100,0 1,901




Total energianvandning ar 1 197 564 kWh/ar och eregdroduktion av 630 000 kycklingar per ar, blir
det ett nyckeltal p& 1 197 5680 000 = 1,90 kWh/kyckling. Genom matningar ochikeingar har
elférbrukningen kunnat fordelas enligt tabell 17.

Tabell 19. Kycklingstallets anvdandning av elenergi. Gardsexempel J, nuldge.

Moment Elenergi
kWh/ar

Utfodring 3700
Ventilation 80 200
Belysning 19 600
Uppvarmning (panncentral, pumpar) 19 200
Ovrigt (kontor, pentry, datorer, tvattning) 18 200
Summa 140 900

Utfodring
2%

Uppvarmning
14%

Ventilation

. 57%
Belysning

14%

Bild 25. Fordelning av elférbrukning i kycklingstallet. Gardsexempel J, nuldge.

Tabell 20. Sammanstillning av kycklingstallets energianvindning. Berdkning av nyckeltal. Gardsexempel J,

nulage.
Moment, energislag kWh/ar| kWh/ kyckling| Andel procent
Utfodring, el 3700 0,006 0,3
Ventilation, el 80 200 0,127 6,7
Utgodsling, diesel 2744 0,004 0,2
Belysning, el 19 600 0,031 1,6
Varme, flis 1021 250 1,621 85,3
Varme, olja 32670 0,052 2,7
Virme, el 19 200 0,030 1,6
Ovrigt, el 18 200 0,029 1,5
Summa 1197 564 1,901 100

Mojliga forbattringar, gardsexempel J.

Uppvarmning tar en mycket stor del av energin,ar@d80 procent. Inom projektet har inte studerats
hur effektiviteten skulle kunna forbattras. Deteanlbli foremal for ytterligare undersokning. Det ar
teoretiskt mojligt att atervinna en del varme ff@nluften via varmevéaxlare. Det skulle i sa fafika
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investeringar i varmevéaxlare och i ombyggnad atkarfaler. Det kan knappast bli ekonomiskt intres-
sant, eftersom nuvarande branslekostnad ar lag.

Battre styrning av cirkulationspumpar genom vasreglering skulle kanske kunna spara 2 000
KWh/ar.

Ventilation. Byte av flaktar till effektiva EC-fkiar antas kunna spara minst 40 procent av ventilat
ionens ca 80 000 kWh/ar, alltsa en besparing p#08XWh/ar.

Belysning. Byte av lysror till LED-ljuskallor kanava en besparingsatgard. | befintliga armaturer kan
sattas LED-r¢r, kanske kombinerad med LED-slindler elampor. Ljuskallorna ska vara dimbara,
eftersom det ar viktigt att reglera belysningssayrk ED-r6r eller LED-lampor bér kunna spara 30
procent av belysningens ca 21 000 kWh/ar (inkl tmsuelen), d.v.s. 6 300 kWh/ar.

Sammanlagt borde det genom dessa atgarder gaedtcp40 000 kwWh/ar eller nastan 30 procent av
elforbrukningen. Det betyder att nyckeltalet sainéa 1,90 till 1,84 kWh/kyckling. Att inte minsk-
ningen blir stérre beror pa att uppvarmningen usgostor del av nyckeltalet.

Tidigare har diskuterats formen av uppvarmningioglrkan pa nyckeltal. Det ar naturligtvis inte
aktuellt med en omstallning av uppvarmningen tilkeme eller varmepump, men det &r intressant
med en teoretisk berédkning. Tabellen visar fyrh fal

Tabell 21. Gardsexempel J, fyra berdkningar av nyckeltal vid olika uppvarmning.

Fall Nyckeltal - darav el - dérav bransle
kWh/kyckling kWh/kyckling kWh/kyckling

A. Nuldge med fliseldning 1,90 0,22 1,67

B. Nuldge med fliseldning + atgarder enligt ovan 1,84 0,16 1,67

C. Tankt lage, elpanna 1,49 1,48 0,00

D. Tankt lage, varmepump 0,67 0,66 0,00

Omstallningen skulle sdnka nyckeltalet rejélt, sdigit som elenergin i nyckeltalet 6kar.

Tabellen ger ytterligare ett exempel pa att maa émbart ska strava efter ett lagt nyckeltal utema
beakta vilken energi som ingar. Det ar tabelleBfassom ar det mest 6nskvéarda. Elférbrukningen ar
lag och uppvarmningen ar baserad pa biobransle.
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