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Sammanfattning

For att jimna ut temperaturskillnader och 6vriga klimatparametrar sisom ammoniak i virphonsstall anvinds
ibland cirkulationsfliktar som komplement till ventilationen. Fliktarna nyttjas ibland 4ven for att motverka
golvigg samt ge vindavkylande effekt vid varm viderlek. Det varierar mellan girdar med vilken hojd fliktarna
hinger fran taket samt 4ven hur de nyttjas med avseende pa effeke, riktning och frekvens under bade dygnet
och dret. Minga producenter uppger att de nyttjar fliktarnas nuvarande funktion och placering pa rutin, men
att de efterfrigar mer information om vad som egentligen ir optimalt for deras stall. Syftet med denna
delstudie var att undersdka huruvida cirkulationsfliktar paverkar stallklimatet i virphdnsstallar. Aven
forindringar i dammférekomst undersoktes. Studien syftade dven till att undersdka vilken héjdplacering,
spridningsvinkel och effekt cirkulationsfliktar bor ha f6r att de ska uppni optimal effekt med avseende pa

stallklimat och férekomst av golvigg.

Studien genomférdes i tva delar. Dels utfordes ett periodiserat forsok dir olika instillningar for
cirkulationsfliktarna undersokes och jimférdes med hjilp av bland annat punktmitning av stallklimatet
under totalt 21 dagar. Dels utf6rdes en vindhastighetsmitning dir luftrorelserna framfor en cirkulationsflike
vid tolv olika ligen for vardera tolv olika instillningar undersoktes. Tva identiska stallavdelningar som lag
parallellt med varandra i samma huskropp ingick i studien. Sammantaget undersdktes tvé olika héjdligen for
flaktarna i studien, dels da de hingde med hojden 160 centimeter 6ver golvet, dels da de hingde med héjden
240 centimeter &ver golvet. De jimfordes dessutom da de gick pa SO procent effekt, 100 procent effekt samt

med femminutersintervall. Aven olika vinklar pa fliktarna undersoktes.

Denna delstudie visade att cirkulationsfliktar paverkar stalluftens kvalitet positivt, framfor allt med avseende
p4 ugjimning av stalluften. Enligt studien verkade dock inte den totala genomsnittliga ammoniakhalten och
temperaturen i stallet paverkas anmirkningsvirt av cirkulationsfliktarna. Studien tydde inte heller pa att

forekomsten av damm i stalluften paverkas av fliktarna.

For att uppnd gott resultat for cirkulationsfliktarnas potentiella syften visade denna studie sammantaget att
en limplig placering av detta stalls cirkulationsfliktar 4r hjden 240 centimeter vilket innebir relativt nira
taket. Under uppvirpningen bor fliktarna ga kontinuerligt pa 100 procent effekt samt vara riktade nedat for
att motverka antalet golvigg. Med denna instillning skapades héga luftrorelser utmed golvet samtidigt som
luftrorelserna i virpredena var laga. Efter uppvirpningen bor, enligt studien, fliktarna i stillet vara paslagna
med femminutersintervall. Detta bidrog tll en bra utgimning av stallklimatet och ger sannolikt ligre
driftskostnader i jimf6relse med kontinuerlig anvindning. Studien visade 4dven att cirkulationsfliktarna har
potential att kunna nyttjas for att fi en vindavkylande effekt vid varm viderlek. For att uppna bist resultat
med detta syfte bor fliktarna sinkas till héjden 160 centimeter och vara riktade rakt fram under dessa intensiva
virmeperioder. Aven om flikten hinger kvar pi h&jden 240 centimeter borde dock den vindavkylande

effekten bli timligen god forutsate att flikten gir pa 100 procent och ir riktad snett nedat.

Cirkulationsfliktars optimala placering och funktion varierar sannolikt mellan olika stall eftersom stallens
forutsittningar och utseenden varierar. Det resultat som erhallits i denna studie skall ses som en vigledning, ej
som vedertagen fakta som passar i samtliga svenska virphonsstall. For att befista resultatet eller upptickta

eventuella skillnader bor liknande studier i andra virphonsstall utforas.
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Bakgrund

Cirkulationsfliktar kan nyttjas i virphonsstall som komplement till ventilationen. Dessa fliktar varken f6r in
eller ut luft frin stallet, diremot &kar de luftrorelserna inne i stallmiljon. Cirkulationsfliktar anvinds frimst
for att jimna ut temperaturskillnader och 6vriga klimatparametrar sisom ammoniak inne i stallet. De kan dven
nyttjas for att motverka golvigg samt ge vindavkylande effekt vid varm viderlek. Den vanligast férekommande
placeringen av cirkulationsfliktar i svenska virphonsstall med aviidrsystem 4r i yttergingarna. Antalet fliktar
per ging varierar beroende pi stallets storlek dir tva fliktar per ytterging 4r vanligast. Hojden med vilken
fliktarna hinger frin taket varierar mellan stall och girdar. Aven hur fliktarna nyttjas med avseende pi effekt,

riktning och frekvens under bide dygnet och dret varierar mellan girdarna.

Andelen svenska dggproducenter som har cirkulationsfliktar i sina stall 6kar och ytterligare producenter
funderar pa att installera under de kommande dren. Manga producenter efterfrigar dock information om
fliktarnas faktiska effekt pa temperatur, ammoniak och andra klimatparametrar innan de gor denna
investering. Eftersom dsikterna och anvindningen med avseende pa fliktarnas optimala effekt, riktning och
frekvens varierar finns ett behov av en undersékning dven med avseende pa detta. Det finns 4ven 6nskemal

om en undersdkning av hur fliktarna kan nyttjas for att fa bra effekt pa stallklimatet, men till lig driftskostnad.

Syfte

Syftet med denna delstudie var att undersdka huruvida cirkulationsfliktar paverkar stallklimatet i
virphonsstallar. Huvudfokus lig pa luftfuktighet, ammoniakhalt samt temperatur. Aven forindringar i
dammfrekomst undersoktes. Studien syftade dven till att undersoka vilken hojdplacering, spridningsvinkel
och effekt cirkulationsfliktar bor ha for att de ska uppnad optimal effekt med avseende pd stallklimat men dven

pa forekomsten av golvigg.

Tillvagagangssatt

Tva stallavdelningar som lig parallellt med varandra i samma huskropp ingick i studien. Stallavdelningarna
var identiska avseende stallinredning, ventilation och allmint utférande. Respektive stallavdelning var cirka
12 meter brett och 64 meter lingt. Instillningarna f6r klimat och ventilation sisom temperatur, fuktighet och
minimiventilation var desamma i bada stallen under hela férséksperioden. De tva honsgrupperna var
systergrupper till varandra. Det innebir att honsgrupperna hade samma alder, samma bakgrund inklusive

uppfédning samt behandlades likadant under hela f6rséksperioden.

Studien utférdes i tvd delar. Dels utfordes ett periodiserat férsok dir olika instillningar for
cirkulationsfliktarna undersékes och jimférdes under totalt 21 dagar. Dels utférdes en mitning av

vindhastigheten i stallet vid fliktarnas vid olika ligen.

Periodiserat forsék

Cirkulationsfliktars effekt pa stallklimatet uppmittes i sju varierade ldgen for fliktarna i ett utav stallen. Detta
stall kallas fortsittningsvis for teststallet i denna rapport. Varje lige for fliktarna underséktes under totalt tre
dagar dir provtagning skedde under de sista tva dagarna. Under den f6rsta dagen for varje fliktlige utfordes

justeringen i instillning samt di gavs dven stallklimatet en chans att justera sig baserat pa fliktarnas effekt innan
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mitning pabdrjades. Foljande ligen for teststallets samtliga fliktar undersoktes. Med flikthjd avses hojden i

fliktens underkant.

e Avstingda

e 160 centimeter flikth6jd med 50 procent effekt

e 160 centimeter flikthéjd med 100 procent effeke

e 160 centimeter flikthéjd med 100 procent effeke, intervall pa fem minuter
e 240 centimeter flikth6jd med 50 procent effekt

o 240 centimeter flikth6jd med 100 procent effekt

e 240 centimeter flikthjd med 100 procent effeke, intervall pa fem minuter

Provtagningen respektive dag skedde med hjilp av punktmitning pi sex férutbestimda platser i stallet, se
Figur 1. Mitningen skedde ungefir 60 centimeter ovan golvet vid respektive punkt. Punktmitningarna skedde
vid ungefir samma tidpunkt varje dag samt utférdes av gardens egen personal, med samma personal vid varje
miittillfille. Under forsoksperioden registrerades dven parametrar med hjilp av stallets klimatdator. Féljande

mitparametrar registrerades.

o Luftfuktighet Punktmitning pa sex platser i stallet

e Temperatur Punktmitning pa sex platser i stallet

e Ammoniak Punktmitning pa sex platser i stallet

e Vindhastighet Punktmitning pa sex platser i stallet

e  Dammférekomst Visuell bedomning pa sex platser i stallet
o  Ammoniak Insamling fran klimatdator

e Temperatur, inomhus Insamling fran klimatdator

e Temperatur, utomhus Insamling frin klimatdator

Studiens andra identiska forsoksstall hade sina cirkulationsfliktar avstingda under hela forséksperioden.
Detta stall kallas fortsittningsvis for kontrollstallet i denna rapport. Provtagning utférdes i kontrollstallet pa

samma sitt och pd motsvarande punkter som i teststallet under hela forséksperioden.

Mdtning av vindhastighet

For att undersoka cirkulationsfliktars effekt pd stalluftens vindhastighet utférdes mitningar vid en
forutbestimd flike i teststallet vid tvé separata tillfillen. Fliktens paverkan pa vindhastigheten undersoktes i
totalt tolv olika ligen dir bide effek, riktning och hojd for flikten varierades. Vindhastigheten vid varje av de
tolv fliktligena uppmittes pa tre olika avstand frin flikten med fyra olika hojdligen vid respektive avstand.

Den ena mitningen utférdes innan det periodiserade forsokets borjan vilket innebar att cirkulationsflikten
var placerad med héjden 160 centimeter 6ver golvet. Den andra mitningen skedde efter det periodiserade

forsokets avslut vilket innebar att cirkulationsflikten var placerad med héjden 240 centimeter Gver golvet.
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Figur 1. Schematisk bild dver teststallet samt kontrollstallet inklusive cirkulationsficktar
och provplatserna A tll F. Bdda stallen var identiska med varandra.
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Material

Den kontinuerliga mitningen av stallklimatets parametrar skedde via stallens fast installerade sensorer for
temperatur och fuktighet. For att mita den kontinuerliga ammoniaknivin installerades ammoniaksensorer av
typen DOLS3, utvecklade av foretaget Driger, i bada stallen. Sensorerna kopplades sedan samman med

stallens klimat- och produktionsdatorer dir klimatparametrarna fortlépande registrerades.

Punktmitning av stallklimatet skedde med handhillna klimatinstrument. Ammoniakniva uppmaittes med
Kitagawa glasrér och vindhastighet uppmittes med varmtridsanemometern testo 405i. Temperatur och
fuktighet uppmittes med termohygrometern testo 605i. Stallets dammférekomst uppskattades med en visuell
bedémning pd en skala 1-4 dir 1 motsvarade ingen férekomst av damm och 4 motsvarade mycket hog

férekomst av damm. Samtliga bedémningar utférdes av samma stallskétare under hela forsoksperioden.

Studien utférdes pi en svensk virphonsgird med konventionell 4ggproduktion av produktionsformen
frigiende inomhus. Bide test- och kontrollstallet hade identisk stallinredning med avidrsystem av mirket Big
Dutchman. Klimat- och produktionsvirden registrerades med Viper Touch datorer samt programvaran
BigFarmNet, bada av mirket Big Dutchman. Virphénsen var av hybriden Bovans Robust. De var 65 veckor

gamla di studien inleddes.

Resultat

Periodiserat forsék

Under det periodiserade forsoket undersoktes sju instillningar for teststallets cirkulationsfliktar, se Tabell 1.
Efter en dag vardera for instillning och injustering av klimat, skedde provtagning under de tvi efterf6ljande
dagarna for respektive instillning. Forsoket pagick under totalt 21 dagar dir datainsamling skedde under 14
av dagarna. Identisk provtagning fortgick parallellt i kontrollstallet dir fliktarna var avstingda under samtliga

sju instillningsperioder.

Tabell 1. Férklaring av de sju olika instdliningarna som testades for cirkulationsfidktarna i respektive stall.

Instdllning Hojd pa flakt Effekt Frekvens

Teststall 1 - Avstangda -

Teststall 2 160 cm 50 % Kontinuerlig kérning
Teststall 3 160 cm 100 % Kontinuerlig kérning
Teststall 4 160 cm 100 % Intervall pd fem minuter
Teststall 5 240 cm 50 % Kontinuerlig kérning
Teststall 6 240cm 100 % Kontinuerlig kérning
Teststall 7 240cm 100 % Intervall pd fem minuter
Kontrollstall 1-7 - Avstdngda -

Resultatet av den kontinuerliga mitningen av klimatet med de fast installerade klimatsensorerna var mycket

likartat i bada stallen, se Figur 2 och Figur 3. De tva stallen registrerade samma utomhustemperatur hela
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forsoksperioden. I samband med att yttertemperaturen varierade forindrades stallklimatens ammoniakniva
direfter. Ju ldgre yttertemperatur, desto hogre ammoniakniva observerades inne i stallen. Ammoniakvirdena
lag pa olika grundnivier enligt stallens sensorer. Diremot féljde de samma férindringskurva hela perioden i
bida stallen, forutom for fliktinstillning sju da virdet 6kade f6r kontrollstallet medan det sjonk for teststallet.
Inomhustemperaturen var relativt konstant med endast smd variationer i bada stallen, dven om

genomsnittstemperaturen var ndgot hogre i teststallet.

Teststall: Klimat
(genomsnitt fér respektive instéllning)
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Figur 2. Genomsnittliga klimatvdrden fér dygnen med respektive fidktinstdlining for teststallet.

Kontrolistall: Klimat
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Figur 3. Genomsnittliga klimatvdrden fér dygnen med respektive fidktinstdlining for kontrollstallet.
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I vardera stall fanns tvi fast installerade temperatursensorer. Med hjilp av dessa registrerades ett temperatur-
virde for respektive givare vid ett tillfille per dygn under f6rs6ksperioden. Tidpunkten fér temperatur-
registreringen var densamma for samtliga givare i bdda stallen. Skillnaden i temperatur mellan givare ett och
tvd i teststallet varierade mellan de olika instillningarna, se Figur 4 och Tabell 1. Ligst skillnad var det vid
fliktinstillning fyra och sju vilket motsvarar perioderna da fliktarna kérdes i femminutersintervall pa
respektive flikthojd. Hogst skillnad var det vid fliktinstillning ett, tva och fem vilket motsvarar perioderna di
fliktarna var avstingda samt da de gick pa S0 procents effekt pa respektive flikthojd. I kontrollstallet var

skillnaden mellan de tva givarna mer konstant under hela férsdksperioden, se Figur 5 och Tabell 2.

Teststall: Temperatur Kontrolistall: Temperatur
(enligt givare, punktmétning) (enligt givare, punktmétning)
22,0 22,0
210 210
o
g 200 -~ 200
g 190 S 190
@ ©
Q 18,0 5 180
S o
2 170 g 17,0
2
16,0 16,0
15,0 15,0
S S 9 ¥ w9 -~ & o % 1 ©o @~
E 2 2 & g E ¢ e E ¢t g oz ot
Temperaturgivare 1 Temperaturgivare 1

Temperaturgivare 2

Temperaturgivare 2

Figur 4. Genomsnittlig temperatur for tva separata Figur 5. Genomsnittlig temperatur for tvd separata
madttillfdllen  under perioderna for respektive mdttillfdllen under perioderna  fér respektive
Instdlining i teststallet. Instdlining i kontrollstallet.

Tabell 2. Skillnad i grader mellan temperaturgivare ett och tva vid punktmdtningar av
temperaturen under perioden fér respektive instdllining i vardera stall.

Teststall: Kontrolistall:

Skillnad i temperatur Skillnad i temperatur

mellan givare 1och 2 mellan givare 1och 2
Instdlining 1 16 2,9
Instdllining 2 19 33
Installining 3 0,9 2,0
Instalining 4 0,5 34
Instélining 5 13 16
Instdlining 6 0,8 4,6
Instdlining 7 03 2,1
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Under de tvid dagarna som data samlades in vid respektive av de sju ligesinstillningarna for
cirkulationsflaktarna uppmattes luftens hastighet pa sex olika provplatser i respektive stall. Genomsnittliga
virden for de tvd mittillfillena for respektive instillning presenteras i Figur 6 och Figur 7. I kontrollstallet dir
fliktarna var avstingda var luftrorelserna kontinuerligt liga under hela forsoksperioden. Samma liga rorelser
uppmittes i teststallet for instillning ett, dér fliktarna var avstingda. De hogsta luftrorelserna uppmittes for

instillning tre, dir fliktarna gick pa 100 procent effekt och hingde pa hojden 160 centimeter.

Luftrorelser
Teststall
1,40
1,20
— 1,00 B Provplats A
2 »
£ B Provplats B
~ 0,80
g v * X Provplats C
[ »
S 0,60 X Provplats D
£ » %
= 0,40 » v M Provplats E
X Provplats F
0,20 »x X \ p
5 x % >,
000 M » X L
Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 6. Genomesnittliga luftrérelser vid provplatserna i teststallet for de tva forséksdagarna for respektive

instdlining.
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0,80

0,60

Luftrorelser (m/s)

0,40

0,20
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Figur 7. Genomesnittliga luftrérelser vid provplatserna i kontrollstallet fér de tva férséksdagarna for respektive

instdlining.
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Variationer i temperatur mellan de olika provplatserna A till F vid respektive fliktinstillning presenteras i
Figur 8 och Figur 9. I teststallet var det framfor allt provplats A som avvek med ligre temperatur 4n resterande
provplatser. Denna provplats var placerad i inden av stallet langt bort fran en cirkulationsflikt, dock ej pa den
sida dir godselkulverten var placerad, se Figur 1. Temperaturen vid plats A avvek som minst vid
fliktinstillning fem, sex och sju vilket motsvarar samtliga instillningar d fliktarna var placerade pd héjden
240 centimeter. Aven instillning fyra vilket motsvarar intervallkérning pa den ligre flikthojden gav en ligre

avvikelse i temperatur for plats A.

Ammoniakvirden som uppmiittes vid provplatserna A till F med den manuella mitmetoden med gasror
presenteras i Figur 10 och Figur 11. Virdena var relativt jimnt avvikande mellan provplatserna i kontrollstallet
med storst spridning vid tidpunkterna for instillning tre, fyra, fem och sju. Samma variation kunde inte
observeras i teststallet. I teststallet var i stillet ammoniakvirdena som jimnast mellan provplatserna for

tidpunkterna med instillning fyra, fem och sex.

Variationerna i luftfuktighet var som ligst for instillning tre och sju i teststallet, se Figur 12. I kontrollstallet

var virdena for luftfuktighet relativt jimnt avvikande mellan provplatserna, se Figur 13.

Forekomsten av damm i stalluften var konstant lig i bide teststallet och kontrollstallet under hela
torsoksperioden, se Figur 14 och Figur 15. Samtliga instillningar oavsett fliktlige fick graderingen ett vilket

motsvarar ingen forekomst av damm i stalluften.
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skillnad i temperatur
Teststall
21,0
20,0
x » »
x B Provplats A
190 *
3 Y * *
< » X X X * M rrovplats B
5 180 X
3 h
§ Provplats C
@
g’ 17,0 ® 4 » Provplats D
[} *
T 160 * M Provplats E
* x Provplats F
15,0
14,0
Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 8. Genomsnittlig temperatur vid provplatserna i teststallet for de tvd forséksdagarna for respektive instdlining.

Skillnad i temperatur

Kontrolistall
21,0
20,0
190 x * % B Provplats A
£ X x 5 M Provplats B
5 180 x X M X
‘é » Provplats C
@ » x X
g' 17.0 X * Provplats D
A »
T o160 X% M Provplats E
N Provplats F
15,0 ¥
14,0
Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 9. Genomshnittlig temperatur vid provplatserna i kontrollstallet for de tva forséksdagarna for respektive
instdlining.
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Skillnad i ammoniak
Teststall
60
50 »
—_ » B Provplats A
£ »
g 40 x ® B Provplats B
= *
S 30 XK MO W 0 * Provplats C
é * Provplats D
g X X M Provplats E
10 ¥ Provplats F
0
Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 10. Genomsnittliga ammoniakvdrden vid provplatserna i teststallet for de tva férscksdagarna for respektive
instdlining.

Skillnad i ammoniak

Kontrolistall
60
50
. B Provplats A
E 40 » » » »* » X » X » W ¥
g )s( B Provplats B
é 30 *® e % e Provplats C
g Provplats D
£
s X x M Provplats E
10 Provplats F
0
Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 1. Genomsnittliga ammoniakvdéirden vid provplatserna i kontrollstallet fér de tva férscksdagarna for respektive
instdlining.
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Skillnad i fuktighet
Teststall
80,0
»
75,0 x
B Provplats A
00 % X X %
:'E", o XX % M rrovplats B
% 65,0 » » » X Provplats C
2 *
é 60 X x » Provplats D
' M Provplats E
55,0 Provplats F
50,0
Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 12. Genomsnittlig luftfuktighet vid provplatserna i teststallet for de tvd férscéksdagarna for respektive

instdlining.
Skillnad i fuktighet
Kontrolistall
80,0
» *
75,0
X
% » B Provplats A
~ 700 w * * . B Provplats B
< x x P
2 650 » ¥ ¢ Provplats C
e X x .
= » X Provplats D
" 60,0
' M Provplats E
55,0 Provplats F
50,0
Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 13. Genomsnittlig luftfuktighet vid provplatserna i kontrollstallet for de tva forséksdagarna for respektive
instdlining.
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Férekomst avdamm i stalluften
Teststall
4
1 = Ingen férekomst avdamm
3 2 = Lag forekomst av damm M Provplats A
3 = Medelhég férekomst av damm B Provplats B
2 4 = Mycket hog forekomst av damm
T 5 Provplats C
®
G Provplats D

M Provplats E

Provplats F

Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 14. Genomshnittlig dammfdérekomst vid provplatserna i teststallet for de tva forséksdagarna for respektive
instdlining.

Féorekomst av damm i stalluften

Kontrolistall
4
1 =Ingen férekomst avdamm
3 2 = Lag férekomst av damm M Provplats A
3 = Medelhoég férekomst av damm M Provplats B
£ 4 = Mycket hoég férekomst av damm
v 5 Provplats C
®
G} Provplats D
M Provplats E
1 b B b 0 0p 20000 b e MWW
Provplats F
0

Inst. 1 Inst. 2 Inst. 3 Inst. 4 Inst. 5 Inst. 6 Inst. 7

Figur 15. Genomsnittlig dammférekomst vid provplatserna i kontrollstallet for de tvad forséksdagarna for respektive
instdlining.

Mditning av vindhastighet

Under testet uppmittes vindhastigheten framf6r en utsedd flikt i teststallet. Samma mitprocedur upprepades
for totalt tolv olika instillningar for flikten. For en forklaring av respektive fliktinstillning se Tabell 3.
Hastigheten undersoktes pa fyra olika hojdligen pa vardera tre olika avstind frin flikten vilket innebar totalt

tolv mitningar per fliktinstillning.
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Tabell 3. Férklaring av de olika instdliningarna for cirkulationsfidktarna som undersdktes
under testmdtningen.

Hojd pa flakt Effekt Vinkling
Instalining 1 160 cm Avsténgd -
Instélining 2 160 cm 50 % Rakt fram
Instdlining 3 160 cm 100 % Rakt fram
Installining 4 160 cm 50 % Snett neddat
Instdlining 5 160 cm 100 % Snett nedat
Instélining 6 240 cm Avsténgd -
Installining 7 240 cm 50 % Rakt fram
Instdllining 8 240cm 100 % Rakt fram
Instdlining 9 240 cm 50 % Snett nedat
Installning 10 240 cm 100 % Snett neddat
Instdlining 1 240 cm 50 % Kraftigt nedat
Instalining 12 240 cm 100 % Kraftigt nedat

Luftrérelserna precis ovan golvet var som hogst da flikten satt pa hojden 160 centimeter och var riktad snett
nedat, bade pi 50 och 100 procent effekt, samt da den satt pd héjden 240 centimeter och var riktad snett
respektive kraftigt nedit med 100 procent effekt. For en fullstindig férdelning 6ver luftrorelserna 20
centimeter ovan golvet se Figur 16. Vid samtliga 6vriga fliktinstillningar var lufthastigheten utmed golvet

timligen lig.

Ungefir 160 centimeter ovan golvet uppmittes timligen hoga lufthastigheter f6r samtliga spridningsvinklar
och effekter da flikten hade héjden 160 centimeter, se Figur 17. D4 flikten hojdes till 240 centimeter krivdes
den hogsta effekten pa 100 procent f6r att uppna liknande luftrérelser vid mithéjden 160 centimeter.

Vid mitningar nirmre taket, vilket motsvarade mithdjden ungefir 240 centimeter, uppmittes hogst
luftrdrelser d4 flikten satt pa hdjden 160 centimeter och var riktad rakt fram, se Figur 18. Aven d flikten
hingde pa hojden 240 centimeter och var riktad snett nedat med effekten 100 procent var lufthastigheten

timligen god pa mithéjden 240 centimeter.

Luftrérelserna precis innanfor redesdppningen var mycket liga vid samtliga instillningar for flikten, se Figur
19. De enda tillfillena da lufthastigheten 6versteg 0,10 meter per sekund innanfér redeséppningen var di
flakten satt pa héjden 160 centimeter och var riktad snett nedat. Dessa luftrérelser uppmattes bide med 50

och 100 procent effeke pa flikten.
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Luftrorelse 20 cm ovan golv
3,50
3,00
2,50

2,00

vindhastighet m/s

1,50

1,00

e |

. sl bhin i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

Instélining

B 4 meter frdn flakt 14 meter frdn flakt 28 meter frdn flakt

Figur 16. Uppmdtta luftrérelser 20 centimeter ovan golvet pd olika avstdnd frdn ficikten for respektive undersékt
instdlining.
Luftrorelse 160 cm ovan golv
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 1

Instdlining

vindhastighet m/s

o

o

B 4 meter frdn flakt 14 meter fran flakt 28 meter frdn flakt

Figur 17. Uppmdtta luftrérelser 160 centimeter ovan golvet pd olika avstdnd fran ficikten for respektive undersokt
instdlining.
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Luftrorelse 240 cm ovan golv

3,50
3,00
<2
€ 2,50
9]
c
D 200
[
o)
5 150
£
S
1,00
0,50 | I
0,00 | | I I | I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
Instélining
B 4 meter frdn flakt 14 meter fran flakt 28 meter frdn flakt

Figur 18. Uppmditta luftrérelser 240 centimeter ovan golvet pd olika avstdnd frdn fidikten for respektive undersokt
instdllning.

Luftrérelse innanfér redesoppning

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

oo M1 . .
2 3 4 5 6 7

8 9 10 1l 12

Vindhastighet m/s

Instélining

B 4 meter frdn flakt 14 meter frdn flakt 28 meter frdn flakt

Figur 19. Uppmcditta luftrérelser innanfér redesdppningen pd olika avstdnd frdn fidkten for respektive undersokt
instdlining.

18



V t Kl t Cirkulationsfliktars funktion och placering
re a u S e r Projektrapport f6r delstudie

2020-2023

Produktionsdata
Ingen f6rindring i virpprocent, foderintag och dédlighet i varken kontrollstallet eller teststallet observerades
under det periodiserade forsoket eller mitningen av vindhastighet. Inte heller andra faktorer sisom

beteendeférindringar eller forindrad mingd golv- eller systemigg noterades enligt samtal med djurigaren.

Diskussion

Detta f6rsok visade sammantaget att bade flikthojd, fliktvinkel och fliktens hastighet paverkar det resultat
och den effekt som kan uppnas av cirkulationsfliktar. Genom att justera dessa parametrar ir det majligt att
paverka vart luftrorelserna hamnar samt med vilken hastighet. Detta i sin tur innebir att genom att justera
cirkulationsfliktarna kan bade stallets klimat samt hur hénsen r6r sig i stallet paverkas. Vilken placering och
funktion som ir optimal f6r cirkulationsfliktarna beror pa vilket resultat som efterstrivas, det vill siga vilket

syfte cirkulationsfliktarna har i aktuell situation.

Sammantaget stallklimat

Dygnsmedelvirdena f6r temperatur och ammoniakhalt i bide teststallet och kontrollstallet f6ljde en likartad
forindringskurva genom hela det periodiserade férsoket enligt den kontinuerliga sensormitningen. Detta
tyder pi att cirkulationsfliktar inte nimnvirt paverkar den totala ammoniakhalten eller temperaturen i
stalluften, i just detta stall. Eventuellt ledde instillningen dir cirkulationsfliktarna gick med
femminutersintervall och satt pa héjden 240 centimeter till sinkt ammoniakniva i stallet. Detta var den enda

instillning dir forindringen i ammoniakvirde avvek i teststallet jimf6rt med kontrollstallet.

Den kontinuerliga sensormitningen av ammoniakhalten gav ett ligre genomsnittligt virde fér ammoniak i
teststallet jimfort med kontrollstallet. Dock var forindringskurvan likartad i bida stallen. Denna skillnad var
¢j synlig vid punktmitningen med gasroren dir ammoniakhalterna var hogre i teststallet och mer liknande de
i kontrollstallet. Det 4r oklart varfér dessa ammoniakvirden i teststallet var sa liga enligt den kontinuerliga

sensormdtningen.

Klimatutjdmning

Bide punktmitningen som gjordes via teststallets fast installerade temperaturgivare och den manuella
punktmitningen som utférdes av stallpersonal tydde pa att cirkulationsfliktar har bra méjligheter att jimna
ut stallklimatet. Enligt de fast installerade temperaturgivarna var temperaturskillnaden som ligst da fliktarna
kordes i femminutersintervall pd bada flikthojderna. Ligst effekt med avseende pd att jimna ut
stalltemperaturen uppnaddes da fliktarna var avstingda samt di de gick pa 50 procents effekt pa respektive
flakthojd. Enligt den manuella punktmitningen uppniaddes jamnast temperatur vid samtliga instillningar da
fliktarna var placerade pa hojden 240 centimeter inklusive intervallkdrningen samt vid intervallkérningen pa

den ldgre flikthojden.

Med avseende pa att jimna ut stallets ammoniaknivaer tydde den manuella punktmitningen pa att bist
resultat uppniddes da fliktarna kordes kontinuerligt pa hojden 240 centimeter, oavsett hastighet, samt vid
intervallkdrningen pd flikthdjden 160 centimeter. Aven intervallkérningen pi flikthdjden 240 centimeter
uppvisade god effekt pA ammoniakutjimningen. Variationerna i luftfuktighet var jimnast vid 100 procent

effekt vid flikthéden 160 cm samt vid intervall-kérning pa 100 procent effekt vid flikthdjden 240 centimeter.
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Sammantaget tyder denna studie pé att jimnast stallklimat generellt uppnis di cirkulationsfliktarna kérs med
intervall av fem minuter, oavsett flikthéjd. Hypotesen kring varfor detta verkar ge ett bittre resultat jimfort
med kontinuerlig korning 4r att fliktarna, genom att stingas av och pd med tita mellanrum, ger upphov till
en bittre framskjutning av luften. Detta kan jimf6ras med da ett tungt fordon ska flyttas med handkraft.
Genom att pressa eller gunga fordonet framit i intervaller uppnis bittre resultat 4n vid kontinuerlig

patryckning, forutsatt att trycket inte 4r allt f6r starke.

Utover intervallkdrning, tyder studien dven pd att ett relativt gott resultat med avseende pa att jimna ut
stallklimatet kan uppnas vid kontinuerlig korning med 100 procent dé fliktarna 4r placerade nira taket pd den

ungefirliga hjden 240 centimeter.

Golvdigg

Genom att justera hastigheten pa stallets luftrorelser kan antalet golvigg ofta paverkas. Virphons 6nskar
generellt varma och skyddade platser utan drag di de virper sina dgg. Okat drag utmed golvet leder vanligen
till firre golvigg medan Gkat drag i redena ofta leder till fler golvigg. Piverkan pa virphonsens virpbeteende
ar vanligen enklast att utféra di honsen ir unga, speciellt under perioden di de virper upp. Aldre héns har
ofta mer etablerade virpbeteenden och paverkas ofta inte lika litt av luftrérelsernas forindring. Hénsen som
medverkade i denna studie var relativt gamla och deras golviggsantal paverkades ej av forsoket. Om f6rsokets
olika fliktinstillningarna hade testats under lingre perioder pa hons i uppvirpning hade eventuellt resultatet
vad giller antal golvigg paverkats. Studiens resultat med avseende férindringar i luftrorelser kan diremot

nyttjas vid senare insittningar av nya hons i samma och liknande stall.

Punktmitningarna i det periodiserade forsoket visade att teststallets luftrérelser cirka 60 centimeter ovanfor
golvet Skade vid samtliga ligesinstillningar dir cirkulationsfliktarna var paslagna. Hogst effeke pa
luftrorelserna uppvisades da fliktarna gick pa hastigheten hundra procent och var placerade pa hojden 160

centimeter, f6ljt av samma hastighet men med flikth6jden 240 centimeter.

Enligt mitningen av vindhastigheter var luftrorelserna ungefir 20 centimeter ovanfér golvet som hogst da
fliakten satt pa h6jden 160 centimeter och var riktad snett nedat, biade pa 50 och 100 procent effekt, samt da
den satt pa hojden 240 centimeter och var riktad snett respektive kraftigt nedit med 100 procent effekt. Da
flakten var riktad rakt fram, oavsett héjd, samt di den gick pa 50 procent effekt pa den hogre flikthojden var
lufthastigheten utmed golvet timligen lag.

Vindhastighetsmitningen visade att luftrérelserna precis innanfér redesdppningen var liga vid samtliga
instillningar for flikten. Da flikten satt pd den hogre flikthojden 240 centimeter var de mycket liga, oavsett
riktning och hastighet. Di flikten var placerad pa hjden 160 centimeter kunde dock nagot hogre luftrorelser
urskiljas, framf6r alle da flikten var riktad snett nedit. Dessa hogre luftrorelser uppmiittes bade vid 50 och 100
procent effekt. Eftersom mycket tyder pa att virphons ibland kan vara kinsliga dven for ligre nivier av drag i

redena kan dessa luftrorelser ha en negativ effekt pd honsens vilja att virpa i redena och dirmed pi antalet

golvigg.

For att paverka antalet golvigg bor hinsyn tas till bade att luftrérelserna ska vara liga i redena och héga utmed

golvet. Med detta i beaktning tyder denna studie pa att bist férutsittningar for ett ligt golviggsantal uppnas
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di cirkulationsfliktarna ir placerade pa h6jden 240 centimeter, ir riktade snett alternativt kraftigt nedat samt
gar med 100 procent effekt. Med denna instillning uppnds drag utmed golvet samtidigt som luftrérelserna i

redena dr laga i detta stall.

Vdrmestress

Redan nir temperaturen i virphonsens miljo 6verstiger 25 grader Celsius borjar deras kroppsliga funktion att
paverkas negativt. Vid temperaturer &ver ungefir 30 grader Celsius kan virmestress intriffa vilket innebir att
hénsens kroppstemperatur stiger varvid bland annat funktionen via andning, hjirta och blodcirkulation
forsimras. Detta ger minga negativa konsekvenser biade f6r djurhilsa, produktion och honsens hillbarhet. For
att hjilpa honsen att hantera héga inomhustemperaturer och minska de negativa foljderna kan den effektiva
upplevda temperaturen i stallet sinkas med hjilp av 6kade luftrorelser. Kortfattat kan detta jimféras med att
temperaturen ofta upplevs vara svalare och blir littare f6r kroppen att hantera di det blaser. Varm luft viger
mindre 4n kall luft. Detta medf6r att virme stiger varvid det ofta blir varmare nira taket jimfort med nira
golvet i ett virphdnsstall. Genom att &ka lufthastigheten, framfor allt i stallets Gvre luftvolym, med hjilp av
cirkulationsfliktar kan sannolikt den effektiva temperaturen sinkas och dirmed miljon goras mer hanterbar

f6r honsen.

Studiens mitning av vindhastighet tyder pa att hogst luftrorelser nira teststallets innertak, vid mithéjden 240
centimeter, uppnds d4 cirkulationsfliktarna ir riktade rakt fram och placerade pi héjden 160 centimeter. Aven
di flikten satt pi hojden 240 centimeter och var riktad snett nedit med effekten 100 procent var
lufthastigheten timligen god pd mithdjden 240 centimeter. Med dessa instillningar uppnaddes relative goda

luftrorelser dven 160 centimeter ovanfor golvet.

Energiférbrukning

Cirkulationsfliktar har relativt hog energiférbrukning. Férbrukningen uppges vara densamma oavsett om de
gar med exempelvis 50 eller 100 procent effekt. Genom att sinka effekten borde dirmed inte energibesparingar
vara mojliga. Genom att kora fliktarna i intervaller sisom exempelvis pa fem minuter halveras diremot den
totala anvindningstiden for fliktarna varvid energiférbrukningen sannolikt halveras. Startstrémmen, det vill
siga stromforbrukningen da fliktarna slis pa, uppges vara lag och dirmed forsumbar. Det bor dock tas med i
berikningen att genom att starta och stinga av cirkulationsfliktarna med korta intervall kan eventuellt slitaget

pa dem 6ka.

Vidare studier

Aven om en stor andel av de svenska virphdnsstallen har moderna avidrsystem, finns det trots detta stora
variationer i stallens utseende i 6vrigt. Forutsittningarna f6r hur luften ror sig paverkas av takh6jd, stallstorlek,
placering av inredning och 6vrig utrustning, ventilationskapacitet, placering av till- och frinluftsdon och
miénga andra faktorer. Dessutom finns det olika utseenden pi cirkulationsfliktar vilket ocksd kan paverka
resultatet. Detta innebir sammantaget att cirkulationsfliktarnas optimala placering och funktion varierar
mellan olika stall. De resultat som erhallits i denna studie skall ses som vigledning, ej som vedertagen fakta som
passar i samtliga svenska virphonsstall. For att befista resultatet eller upptickta eventuella stallskillnader bor

liknande studier i andra virphonsstall utforas.
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Denna studie undersokte endast en typ av cirkulationsflike vilket motsvarar den som 4r vanligast i Sverige. Det
finns dock olika typer at cirkulationsfliktar med olika spridningsvinklar och andra funktioner pd marknaden.
Ytterligare studier dir olika typer av cirkulationsfliktar undersoks ar 6nskvirt. Det skulle dven vara intressant
med ytterligare studier dir cirkulationsfliktarnas energiférbrukning vid olika funktionsinstillningar

undersoks.

Slutsats

Denna delstudie visade att cirkulationsfliktar paverkar stalluftens kvalitet positivt, framfér allt med avseende
pa utjimning av stalluften. Skillnader i temperatur, ammoniakhalt och luftfuktighet i olika omraden i det
undersokta stallet jimnades ut och fick en ligre spridning. Jimnast stallklimat uppniddes generellt di
cirkulationsfliktarna kordes med intervall av fem minuter, oavsett flikthojd. Utover intervallkérning, visade
studien dven pa att ett relativt gott resultat med avseende pa att jimna ut stallklimatet kan uppnas vid
kontinuerlig kérning med 100 procent da fliktarna dr placerade nira taket pi den ungefirliga héjden 240
centimeter. Enligt studien verkade inte den totala genomsnittliga ammoniakhalten och temperaturen i stallet
paverkas nimnvirt av cirkulationsfliktarna. Studien tydde inte heller pd att férekomsten av damm i stalluften

paverkas av fliktarna.

For att paverka vart honsen virper sina 4gg och dirmed antalet golvigg bor hinsyn tas till bade liga luftrorelser
i virpreden och hoga luftrérelser utmed golvet. Denna studie visade att bra férutsittningar for et lige
golviggsantal uppnis di cirkulationsfliktarna ir placerade pd hojden 240 centimeter, ir riktade snett
alternativt kraftigt neddt samt gar med 100 procent effekt. Med denna instillning uppnaddes drag utmed

golvet samtidigt som luftrérelserna i redena var liga i studiens teststall.

For att uppnd gott resultat for flera av cirkulationsfliktarnas potentiella syften visade denna studie
sammantaget att limplig placering av detta stalls cirkulationsfliktar dr héjden 240 centimeter vilket innebir
relativt nira taket. Under uppvirpningen bor fliktarna gi kontinuerligt pd 100 procent effekt samt vara
riktade nedat for att motverka antalet golvigg. Efter uppvirpningen bor, enligt studien, fliktarna i stillet vara
paslagna med femminutersintervall. Detta bidrar till en bra utjimning av stallklimatet och ger sannolikt ligre
driftskostnader i jimfGrelse med kontinuerlig anvindning. Studien visade dven att cirkulationsfliktarna har
potential att kunna nyttjas f6r att fa en vindavkylande effekt vid varm viderlek. For att uppna bist resultat f6r
detta syfte bor de sinkas till hojden 160 centimeter och vara riktade rakt fram under dessa intensiva
virmeperioder. Aven om flikten hinger kvar pd hdjden 240 centimeter borde dock den vindavkylande

effekten bli timligen god forutsatt att flikten gir pa 100 procent och ir riktad snett nedat.
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