Energieftektiva

djurstallar
En handbok

Ett resultat av forstudien:
Energieffektivisering av djurstallar

Max Jamieson, Energiradgivare, LRF Konsult



Introduktion

Lantbruk med djurhallning star for en betydande del av lantbrukets
totala energibehov. I synnerhet mjolkgardar ar energiintensiva.

Hur mycket energi som anvinds paverkas av hur ventilationen ar ut-
formad, hur varmvattnet virms, mjolkkylningens utformning samt
hur utfodring och utgddsling forsorjs med energi. Mjolkning, inklu-
sive mjolkkylning och varmvatten, star oftast for den storsta delen av
energianvdndningen.

Skillnaden i energianviandning dr dock betydande fran gard till gard.
Ett valanpassat system ger stor besparingspotential — i genomsnitt
skulle svenska mjolkgardar kunna spara cirka 15 procent av sin energi-
anviandning.

Denna handbok ar framtagen for att underldtta energieffektiviserings-
atgarder vid om- och nybyggnation av lantbruksfastigheter. I synner-
het beror projektet energieffektivisering hos mjolkproducenter, vilka
tillhor en grupp lantbruk med hogst energianvandning idag och som
kdampar med lag lonsamhet.

Handboken ger en god bild av de olika energirelaterade komponen-
terna pa en mjolkgard och avslutar med ett konkret forslag pa hur en
modern, optimerad mjolkgard kan se ut.
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Nyckeltal

Ventilation

Syftet med ventilationen i ett kostall dr att hélla nere innetemperaturen
och ventilera bort fukt och fororeningar som ammoniak och kol-
dioxid. En ko trivs i en ldgre temperatur jaimfort med en ménniska, och
det finns darfor ett storre behov av ventilation i ett kostall jaimfort med
ett bostadshus. Ventilationens huvudsyfte blir att halla nere tempera-
turen i stallet. Nar temperaturen halls nere kommer 4ven vattenanga
ventileras ut i tillracklig takt samt luftféroreningar ventileras ut sa att
gransvarden inte overskrids.

Luften kan antingen komma in genom sidan och ut genom nocken,
alternativt ror sig luften rakt igenom byggnaden med hjilp av vinden.
Niér vinden blaser pa ena sidan skapas ett undertryck pa motsatta
sidan och luften sugs igenom stallet.

Dagens stall dr oftast inte exklusivt sidoventilation eller nockventila-
tion utan anvédnder sig av bada typerna. Och for att uppna ratt inne-
klimat anvdnds antingen manuell eller automatisk styrning av sidorna
och nocken. Styrningen styr hur mycket luckor eller gardiner pé sidan
och luckor eller spjill péa taket ska vara 6ppna for att halla rétt klimat
inne i stallet.

Tillskottsvirme

I ett stall for mjolkkor behovs generellt inte tillskottsvarme i delen av
stallet dar korna uppehaller sig. Beroende pa vart i landet stallet be-
finner sig och om stallet dr ett varmt eller kallt stall kan det komma
att behovas frostsdkring for dricksvatten och majligen i godselrdnnor.

I ett standardstall med personalutrymmen och teknikrum kan dessa
delar behova tillskottsvairme. Normalt idag loses detta med elradia-
torer eller ett vattenburet virmesystem. Dock finns det andra virme-
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kallor pa garden som kan utnyttjas i ett kostall for att undvika direkt-
verkande el, till exempel varmeétervinning pa kylkretsen, tryckluften,
vakuumpumpen och korna.

Virmedtervinning

Véarmeatervinning ar ett effektivt verktyg for att nyttja befintlig energi
i storre grad, och idag dr det allt vanligare pa svenska mjolkgardar
att montera vdrmeatervinning pa mjolkkylkretsen. Pa en “vanlig”
gard behover det tillforas cirka 23 kWh per ton mjolk som ska kylas.
I kylkretsen finns det efter kylningen runt 31 kWh per ton virmeenergi
som kan atervinnas.

En snittgard (70 kor i produktion) ligger pa runt 2 ton mjolk per dygn
vilket ger 62 kWh virmeenergi som kan édtervinnas. Dock blir vattnet
sillan mycket varmare én 45 grader. Den ateranvanda energin récker
och blir 6ver for att ticka upp behovet for att diska i mjolkstallet, men
inte for den varma diskcykeln som behéver 80 grader varmt vatten.
Det innebdr att det finns ett 6verskott pa virme fran atervinningen.
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Om mjolken istillet kan forkylas fran 35 grader till 20 grader med
tappvatten sjunker behovet av tillférd energi i kylprocessen fran 23
kWh per ton till 12 kWh per ton.

Detta ger en energibesparing med 11 kWh per ton mjolk som kyls.

Den tillgangliga energin som gar att dtervinna sjunker till 16 kWh per
ton men detta racker fortfarande till att virma upp vatten for diskning
pé mjolkgarden. Det férvarmda tappvattnet kan ges som dricksvatten
till korna, vilket har férdelen att korna ej sjélva behover ta egen energi
for att virma upp vattnet.

For atervinning fran tryckluft, vakuumpump och djuren sjilva
finns det ingen utbredd atervinning eller utnyttjande av tillginglig
varme. For elenergin som tillsitts tryckluften omvandlas cirka 90 %
till vdrmeenergi som avges till omgivningen. Hir finns det stora
mojligheter att anvdnda sig av denna virme.

Pa vissa gardar befinner sig kompressorn i utrymmen som behdver
héllas varma som vaxtskyddsrum eller utrymmet dér firg och liknade
forvaras som behover hallas frostfritt. Samma sak skulle kunna goras
med vakuumpumpen men detta gors oftast inte da vakuumpumpen
skapar mera smuts i luften i form av olja.

En majlighet dr att montera ett spirorér mellan utrymmet med vakuum-
pump och kompressor och sedan med en flakt leda 6ver varmen till
personalutrymmen och liknande utrymmen som har behov av till-
skottsvdrme.

200 kor plus rekrytering alstrar virme till en effekt av 200 kW. Detta
ar en ansenlig vairmeeffekt men dd dagens stallar byggs sa att det ar
sjalvdrag blir det svart att ta vara pa denna virmeenergi. Detta da ven-
tilation sker av sig sjdlv och inte sker genom spirordr som dldre stall.

I ett dldre stall finns det mojlighet att dtervinna viarmen fran korna da
den varma luften leds genom spirordr med hjélp av flaktar.
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Det finns ett stort hinder nédr det giller atervinning av virme i luft
for samtliga produktionsinriktningar. Hindret 4r hur man haller upp
verkningsgraden av varmevéxlaren da franluften fran djurstall har
valdigt mycket fororeningar, till exempel ammoniak, damm, och fukt.

Det innebar att virmevixlarens verkningsgrad sjunker fort pa grund
av nedsmutsning, och korrosiva &mnen sanker livslaingden pa lamel-
lerna i véxlaren.

Produktionssystem

Nir nya kostall byggs idag finns det tre olika mojligheter till mjolk-
ningssystem. Dessa tre ar karusell-, robot- eller gropmjolkning.

Karusellmjolkning dr inte speciellt vanligt i Sverige utan det &r robot-
eller gropmjolkning som installeras. Robotmjolkning och karusell-
mjolkning kraver mindre direkt arbete med mjolkningen, medan
gropmjolkning kraver nagot mer direkt arbete.

Det finns manga delade meningar om vilket system som dr bast och
alla har intressanta standpunkter. Generellt handlar asikterna om hur
de olika alternativen erbjuder tillsyn av korna och darigenom uppfolj-
ning av djurhdlsan och produktionen.

For de som foresprakar gropmjolkning sa ar det for att de da har béttre
koll pa korna och genom 6kad handpaldggning. Robotféresprakarna
anser att eftersom att de inte dr direkt involverade i sjdlva mjolkningen
har de mer tid att f6lja upp data fran roboten samt kan rora sig ute
bland korna mera for att halla koll pa kornas halsa.

For samtliga system kréivs foljande stodprocesser for mjolkningen:
vakuumpump, disk och kylning av mjélken, samt kompressor for att
manovrera grindar med mera.

Om man ser till den totala miangden energi som gar ét per kilo mjolk
anvander sig robotmjolkningen mest elenergi per kilo mjélk. Dock
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som tidigare beskrivet sa skiljer det ocksd mycket med méangd fysiskt
arbete samt hur tungt det fysiska arbetet ar.

Samtidigt ar det vart att notera att i befintliga anldggningar har gardar
med robotsystem ofta modernare teknik nir det géller motorer som
vakuumpump och kompressor. Dessa dr ofta varvtalsstyrda for att
optimera driften av stodprocesserna till mj6lkningen. Det beror pa att
nédr det investeras i ett helt nytt system sa investeras det samtidigt i
bésta mojliga teknik for stodprocesserna.

Logistik inomgdrds

I mjolkproduktion dr det mycket som ska transporteras. Enbart grov-
och kraftfodret till en mjolkko (inklusive rekrytering) utgér minst 50
kg per dag. Till det kommer godsel, disk- och dricksvatten samt mjolk.

Transport med eldrift dr alltid energieffektivare én dieseldrift. Det ar
dock inte alltid foretagsekonomiskt l6nsamt. Planeringen av anldg-
gningen péaverkar energiférbrukningen mycket. Korta transporter bor
sjalvfallet efterstravas.




De produkter dér stora méngder hanteras bor ligga néra stallet, men
hédr méste man i planeringen ofta kompromissa.

For att klara en nybyggnad ekonomiskt maste man utnyttja befintliga
byggnader och lager till stor del. En annan nackdel ar att om anlag-
gningen total optimeras for just denna storlek (=antal kor) kommer
det att bli besvirligt att expandera.

Inomgardslogistiken 16ses pa méanga olika satt pa en mjolkgard idag.
Det gar att antingen ha en logistik som 4r uppbyggd runt diesel, alt-
ernativt runt el for att l6sa alla transporter av foder och godsel. For
arbeten som ska utforas inomgards har elmaskiner ett battre energi-
utnyttjande jamfort med dieselmotorer.

Generellt kan man séga att per insatt kWh i diesel energi sd gar cirka
25 % att utnyttja till nyttigt arbete och resterande 75 % blir forluster,
vilket till stor del dr varmeforluster. I en elmotor utnyttjas cirka 80 %
per insatt kWh istdllet och de resterande 20 % ar vdrmeforluster.
Foérdelen med elmotorer ir alltsa ett battre utnyttjande per kWh.

En gird som &r uppbyggd kring diesel som huvudsaklig energi for
att 10sa logistiken inomgards ser ut pa foljande sitt: for att skota ut-
fodringen anvidnds en traktor och en lastare for att blanda och for-
bereda grovfodret i en mixervagn. Fodret dr blandat i mixervagnen
och sedan kor traktorn med mixervagnen ut grovfodret till korna pé
ett korbart foderbord. Kraftfoder transporteras och forbereds i kvarn
med elenergi och skruvas fram till foderautomater till korna i stallet.
Flytgodseln skrapas eller trycks till en mellanlagringbrunn med eldriv-
na motorer men pumpningen fran mellanlagringen till gédselbrunnen
sker med en traktordriven pump.

Aven omrérningen och sedan pumpningen till satelitbrunn eller tunna
for spridning sker med pumpar och mixers som drivs med traktor.

En gard som har satsat pa eldriven inomgardslogistik ser annorlunda ut
pé flera olika sdtt. Garden som helt och hallet skéter fodertransporten
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med el har fodersilos dar grovfodret tas ur silo med stora kastflaktar
som blaser fram grovfodret till antingen rivare eller mixers. Dar bereds
fodret och tas ut till korna med antingen réilshingd fodervagn eller
bandfoderférdelare.

Kraftfoderberedning och transport fram till foderautomaten ser ut pa
samma sdtt som pd en gard som anvédnder sig av dieselenergi. Hela sys-
temet fran godsel i stallet till det att godsel hamnar i gddselbrunn sker
med pumpar, skrapor, tryckare och mixers som drivs med elenergi.

Idag ar det valdigt f4 gardar som &r helt och hallet 4t det ena eller andra
héllet utan de har blandat el- och dieselenergi utifran gardens forut-
sattningar och vilket system som passar den enskilde lantbrukaren. Ett
system som dr pa frammarsch dr att grovfoder lagras i plansilos och en
stationdr mixer lastas med lastare vid fodring.

Fordelen med detta system dr gérden slipper de stora kastflaktarna
som har en hog effekt, vilket kan bli kostsamt for en gard om det inte
kombineras med nagon typ av effektvakt.

Det finns dven losningar dar en och samma maskin kan lasta de olika
typerna av grovfoder, mixa och darefter fodra ut.

Nér man tittar pa hur foder och godsel transporteras pa gardsniva ar
det ocksa viktigt att fundera pa hur korsparen ligger sa att inte foder-
transporter och godseltransporter korsar varandra sa att korskonta-
mination sker. Det dr ocksa klokt att redan fran borjan bygga sa att
distanser som ska koras minimeras sa mycket som mojligt.

Belysning

Djuren bor ha ljus som motsvarar solljuset under minst 12 timmar per
dygn. Rekommenderad ljusstyrka ar 150 lux. Det finns ett lagkrav (SJ-
VES 2010:15) pé att det ska finnas nattbelysning i stallar for nétkreatur.
Dock finns inga krav pa ljusstyrka i férordningen.
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I dagsléget finns tre ljuskallor som &r aktuella i djurstallar: lysror, LED
och metallhalogen. Dessa dr jamforbara nar det giller energieffektivitet.
Det verkar dock vara storre skillnad i energieffektivitet mellan olika
tillverkare &n olika tekniker. Ur resurshushallningssynpunkt finns det
mycket som talar for att LED dr béttre da dess varaktighet ar langre.

Uppfoljning av data

Négot som dér latt att forsumma i diskussionen om energieffektivitet
ar uppfoljning av energianviandningen. Det kan till exempel vara el-
madtare som visar exakt hur mycket kompressorn har gatt under dagen/
veckan/aret och dirmed hur mycket energi som har anviénts.

Med tillrackligt manga mitare pa de olika processerna och med ett
smart program som sammanstéller all data kan det visas hur mycket
energi som gar at per mjolkning och per liter mjolk.

Hér ér det i princip bara fantasin som sitter stopp for vad som kan
matas och hur det kan visualiseras. Samt att med input fran flera olika
delar av mjolkproduktionen som mangd kraftfoder, temperatur i stal-
let, antal mjolkningar och mangd mjélk producerad.

Med all denna data skulle det vara méjligt att visa pa olika energifloden
bade el energi och dven hur energin fran foder blir mjolk. Detta ger en
unik mojlighet att optimera verksamheten.

Fossilfritt jordbruk

Det finns flera olika steg idag som jordbruket kan ta for att bli fossil-
fritt. Ett forsta steg r att se over vilket bransle som anvands i dagslaget.
Idag gér det att fa diesel med inblandningar av antingen tallolja, HVO
(hydrerade vegetabiliska oljor), eller RME (rapsmetylester). Ett forsta
steg blir da att blanda in mer av dessa olika férnyelsebara bréanslen.

Det ar en god id¢ att kontrollera med sina maskintillverkare for att se
vilken storlek av inblandning de tilldter. Miljodieseln som idag gér att
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kopa pa olika tankstéllen har 40-50 % inblandning av fornyelsebart
bransle. Detta skulle d4 innebéra att genom att borja kopa diesel med
en hogre inblandning av fornyelsebart bransle skulle miljopaverkan
fran anvandningen av diesel till traktorer halveras.

Det finns dven mojligheten att byta till 100 % fornyelsebart bransle i
form av RME eller HVO.

En annan vég att bli fossilfri som jordbrukare ér att se 6ver for vilka
moment det dr mojligt att anvdnda sig av eldrivna motorer istéllet for
forbranningsmotorer. I dagslaget finns det inga valfungerande 16s-
ningar for att ersitta forbranningsmotorer som utfor féltarbete.

For de arbeten som utfors inomgards finns det idag flera olika mojlig-
heter att ersitta forbranningsmotorer med eldrivna motorer. Dels kan
det vara att flytta foder pa band som exempel.

Det finns aven eldrivna minilastare som kan utfdra samma arbeten

som en vanlig minilastare utfor idag som att ta ut djupstrobaddar flytta
grovfoder med mera.
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Fallstudie

For att pavisa vilka olika 16sningar det finns har det gjorts en fallstu-
die av tva mjolkgéardar. Gardarna har liknande beséttning och stallut-
formning men har 16st delar av driften pa olika sdtt. Gard 1 produ-
cerar 1 500 ton mjolk per ar. Lantbruket bedrivs konventionellt och
har ett nyckeltal fér produktionen pa 0,09 kWh/kg mjolk. Gard 2 &r
ocksa konventionell och producerar ungefir samma mangd mjolk,
1 400 ton per ar. Nyckeltalet ar dock 55% hogre: 0,14 kWh/kg mjolk.

Mjdlkgard 1

Stallsystem  Lsdrift, tillbyggnad pa befintlig

Utfodring

Utgédsling

Ventilation

Belysning

Mjélkning

ladugard som stod klar i slutet av
2000-talet. | den aldre delen finns
rekryter och stationar fodermixer.

Kraftfoder tas ur silo, krossas i
hammarkvarn och skruvas vidare till
foderautomater i stallet. Grovfodret
forvaras i plansilo, tas ur med traktor
till stationarmixer och transporteras
till korna pa band.

| |6sdriften finns det vajerspel och
sedan sjalvfall ner till gédselbrunn.

| |6sdriften anvéands naturlig ventil-
ation styrd av en vaderstation som
skoter hur mycket nocken och sid-
orna ska vara Oppna for att fa ratt
temperatur. Samt flaktar for naturlig
ventilation under varma dagar.

Belysningen styrs av ljusreld och ga-
veln ar byggd att slédppa in ljus samt
vaggar och tak ar av ljusa material.

Tva robotar betjanas av varvtalsstyrd
vakuumpump och kompressor i sam-
ma rum som kondensorn. Det finns
ocksa varmeatervinning pa kylkret-
sen. Atervunnen varme anvands fér
disk. Mjolktanken finns i ett eget ut-
rymme.

Mijélkgard 2

Korna gar i 10sdrift i stall som stod klart i
slutet av 2000-talet och ar fristaende. Det
aldre stallet finns kvar och déar gar rekryter
samt amkor.

Grovfodret lagras i tornsilos, blases med
flakt till foderbord med rivare och férdelas
med bandférdelare. Kraftfoder tas ur fick-
or och mals i en valskross och transporte-
ras till foderautomater med skruv.

Utgddsling sker med skrapor och tryckare
till gédselbrunn.

| den aldre ladugarden styrs ventilationen
med innetemperaturgivare och i det nya
stallet ar det naturligventilation (sjalvdrag)
med styrning pa taket. Samt flaktar for
naturlig ventilation under varma dagar.

Belysningen skéts manuellt och ar kop-
plat pa slingor for att anpassa det artifi-
ciella ljuset. Det finns stora ljusinslapp pa
gavlarna och ljusa vaggar och tak.

Amkorna mjélkas konventionellt vid be-
hov och korna i 16sdriften mjolkas med tva
robotar. Det finns frekvensstyrning pa va-
kuumpumpen. Kondensorn finns i ett eget
utrymme och det finns varmeatervinning
pa kylkretsen. Atervunnen vérme anvands
till disk samt till tappvarmvatten i stallet.
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LRF Konsult har utfort flera energikartldggningar pa mjolkgardar, och
i diagrammet nedan jamfors de tva mjolkgardarna med varandra och
med andra gardar.

0,2
0,18 B Qvrigt el
0,16 B Ovrigt, diesel

x 014 B Utgodsling diesel
E% 0,12 . B Utgddsling el
%" 01 W Ventilation
E- 0,08 - H Belysning
E 0,06 W Utfodring, diesel
’ Utfodring, el
o Mjélkning
0,02

Genomsnitt Gard 1 Gard 2

Stapeln till vinster om Gard 1 och Gérd 2 visar en genomsnittlig
mjolkgard. Fran diagrammet kan man utldsa att bida mjolkgardarna
ligger val under medelnyckeltalet.

P& bada gardar finns det relativt lite energidtgang for ventilation och
detta dr antingen ventilation av 6verskottsvarme fran teknik rum eller
ventilation av personalutrymmen, samt fldktar att assistera den natur-
liga ventilation under sommaren da skorstenseffekten ar som lagst.

Bada gardar lyckas bra med att halla de stora posterna mjélkning och
belysning pa ldga nivéer.

Gard 1 lyckas hélla belysningen pa en mycket lag niva tack vare auto-
matiserad styrning av belysningen. Delar av anledningen till att mjolk-
ningen halls pa en 1ag niva beror pé virmeatervinning pa kylkretsen
till disk och pa att mjolktank och kondensor inte dr i samma utrymme.
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P& Gérd 2 anvinds mer energi till mjolkningen da utrymmet med kon-
densorn var avsevért varmare jamfort med Gard 1. Detta resulterar i
att kompressorn far arbeta langre for att kyla bort mj6lkvarmen.

Gard 2 med endast elmotorer for utfodringen lyckas bara precis an-
vinda sig av mindre energi fér utfodringen jamfort med Gard 1. Detta
da Gard 2 har tornsilos med kastflaktar, vilket innebir att det behovs
valdigt stora elmotorer. For den forsta gardens energianvdndning vid
utfodring ar det den stationdra fodermixern som anvinder mest energi
per kilo mjolk.

Det ar tydligt att energianvandningen skiljer sig markant mellan olika
gardar, och att det gar att paverka energieffektiviteten genom att an-

vanda l6sningar som ldnge funnits tillgangliga.

I slutindan handlar det om kronor och 6ren och hur mycket mer
l6nsam garden kan bli.
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Slutsatser av nyckeltal och fallstudie

Utifran nyckeltalen och fallstudien kan man dra ett antal slutsatser infor
en nybyggnation av ett mjolkkostall.

Det som generellt kostar dver tid dr arbetsinsats: antingen sin egen tid
som lantbrukare eller anstillda, vilket innebar att det kan vara av in-
tresse att investera i teknik som minskar det dagliga arbetet for sysslor
som utfodring och utgodsling.

Manga ganger dr den teknik som sparar dagligt arbete dven samma typ
av teknik som ér energieftektiv. Det dr till exempel att bygga ett stall
som har sjalvfall till godselbrunn sa att utgodslingen kan goras med en
kombination av linspel och skrapor/tryckare.

Den stora vinsten med sjélvfall ar att det inte behovs en stor godsel-
pump for att flytta flytgodseln till godselbrunnen. Manga ganger sa ar
dven denna godselpump driven med en traktor vilket da innebdr att
denna energi kommer fran en fossil kalla.

Nir det giller belysning i ett modernt stall sa ar det viktigt innan ett
val av typ av belysning gors att se 6ver hur stallet kan byggas for att
utnyttja naturligt ljus s& mycket som méjligt med ljusinsldpp i bade
gavlar och tak samt vilja inredning som ar sa ljus som mojligt for att
minska pa behovet for artificiellt ljus. Sedan ska ett styrsystem véljas
for att styra det artificiella ljuset sa att artificiellt ljus endast anvands
nér det inte rdcker med det naturliga ljuset.

Nir det galler ljuskillan som viljs rekommenderas att vilja belysning
som monteras i nock alternativt i tva rader av metallhalogen eller LED.
Det har under 2016 kommit ut belysningslosningar med LED fran
bade Lely och Delaval som monteras hogt i stallet och som enligt
leverantorerna dr anpassat for nétkreatur. Det traditionella har varit att
anvanda sig av antingen T8 eller T5 belysning.
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Nackdelen med denna belysningslosning ar att det kravs ett véldigt
stort antal armaturer med lysror i som dven behover stadas och bytas
ut mycket mer frekvent dn den belysning som monteras i nock.

Att anvanda sig av mekanisk ventilation dr inget att rekommendera
i ett modernt stall. Detta nér alternativet ar naturlig ventilation med
forsumbar driftsenergi for att skota ventilationen i stallet.

I vissa stall kan det under sommarens varmaste dagar behévas mindre
flaktar for att blanda om luften inne i stallet men inte for att evakuera
luften.

Tva stora energianviandare dr utfodring och mj6lkning. Nér det géller
mjolkning rekommenderas det att minst satsa pa varmeatervinning
pa kylkretsen och som extra att bygga med forkylning for att minska
pé energibehovet till mjolkkylningen. Fér vakuumpumpar och kom-
pressorer ér det frekvensstyrning som géller for att 16sa dessa delar av
mjolkningen.

Nir det giller utfodringen ar det viktigt att optimera foderutnyttjan-
det hos mjolkkorna. Ur miljosynpunkt ar det inte 6nskvirt att skota
utfodringen med traktordriven fodervagn nér det finns alternativ som
drivs med elenergi istéllet.

Fallgropen ér att vilja elmotorer som ér valdigt stora och har en "lang”
drifttid per dag, till exempel ett utfodringssystem med silos som suger
ut fodret ur silon och sedan bléaser in fodret till stallet. Idag finns det
istéllet losningar som till storsta delen skéter utfodringen automatiskt.

Generellt sa kraver dessa system framkorning ur foderlager till mixer
med lastare, vilket gors med fossil energi.
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Ekonomi och energieffektiviseringar

Nedan diskuteras och visas vissa energieffektiviseringar samt deras
ekonomiska virde, med avseende pd mjolkkylning, belysning, venti-
lation och utgddsling. Utfodring har diskuterats men kommer inte tas
upp i detta avsnitt.

For berdkningarna har ett elpris satts till 0,5 kronor per kWh. Priset for
diesel energi har satts till 1 krona per kWh. Energipriset for el ar for-
héllandevis lagt i detta exempel och kan vara ldgre men ocksa hogre.

Det som ingar i elpriset dr ett snitt-spotpris samt eloverforing pa ars-
basis. Det kan variera beroende pa om en gard har effektabonnemang
eller sékringsabonnemang.

Mjolkning - virmedtervinning och forkylning

Niér det giller mjolkningen ar det i huvudsak varmeatervinning i
kylkretsen och forkylning som gor skillnad. Exemplet ar baserat pa
en gird med 70 arskor med ett ECM pa 9 800 kilo som mjoélkas med
robot, samt att diskvattenbehoven antagits efter schabloner.

Véarmeatervinning i kylkretsen fungerar pa s satt att en plattvirme-
vaxlare vixlar virme fran koldmediet i kylkretsen till vatten innan
koldmediet avger virmen fran mjolken till luft i kondensorn.

I denna typ av berdkningar brukar man rikna pa att virmevaxlaren
kan vdrma vattnet till minst 40 grader. Det dr viktigt att returen till
varmvattenberedaren dr isolerad sa att inte atervunnen virme forloras.

De tva huvudsakliga férdelarna med viarmeatervinning ér att den ater-
vunna varmen fran mjolken kan anvéndas till diskning, och att kyl-
processen gar snabbare da mer virme kan transporteras bort snabbare
jamfort med att inte ha virmeatervinning. Figur 1 pa nésta sida visar
ett typiskt exempel pa vairmeatervinning i kylkretsen.
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temperatur fore tanken 34 G

energi fran mjolken 32 KWh

tillford energi utan forkyining[ 22 | kWh

(Energibenov for att kyla miGik varierar frén 12 till 25 kWh/ton beroende pa omg.temperatur och skotsel))

40 % forluster i motor + kompressor samt omrorare, flakt 9 kWh energi efter kompressorn 45 kWh
resten tilifors kylmediet via kompressorn ke kWh i kondensorn 57 kWh
till varmeatervinning 30 kWh

forluster i motor + kompressor
mjolktemperatur samt omrorare, flakt 1/3 kyls bort
34 °C i kandensorn
J 3
Mjolktank
32 45
30
— energi fran energi transporterad 2/3 till varme-
mjolken efter kompressorn atervinning
22
tiliford elenergi

Figur 1. Energiflode i mjolkkylningen med virmedtervinning pa kylkretsen.

Totalt 56,4 kWh per dag

® Annan anvandning
B Forvarmning till 80-gradigt vatten
" Forvarmning till 40-gradigt vatten

® Forluster i vav

Figur 2. Visar hur virmeenergi som dtervinns utan forkylning fordelas
over olika anvindningsomrdden.
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For detta exempel kan da 30 kWh per ton atervinnas i virmevaxlaren
och per dag dr det da 56,4 kWh viarmeenergi.

Fran figur 2 ser vi att cirka 34 kWh varmeenergi finns tillgingligt till
annat dn diskvatten. Varmeatervinning tacker hela behovet av 40-
gradigt vatten och en del av uppvirmningen av 80 gradigt vatten.
Dessa 34 kWh som inte gar till diskvatten dr dd energi som exempel
kan anvindas till handdisk och personaldusch.

Detta innebidr en besparing i elenergi for uppvirmning av vatten pa
6 003 kWh per ar, vilket dr en energibesparing av 61 % och en minsk-
ning av 3 000 kronor per ar.

Om virmeatervinning kombineras med forkylning av mjolken (se
figur 3 pa nista sida) gar det att gora ytterligare energieftektiviseringar
av energin som anvinds till sjdlva mjolkkylningen.

I detta exempel raknar vi med att sinka temperaturen pa mjolken med
15 grader med forkylning. Forkylningen sker med viarmevixlare av
motstroms typ eller plattvirmeviaxlare. Da mjolken &r kallare redan
nér den nar mjolktanken behover dé kylkretsen jobba mindre for att
kyla bort mjolkvarmen.

I forkylaren anviands vanligt vatten for att ta upp vdarme fran mjolken.
Detta vatten kan som exempel anvindas som foérviarmt dricksvatten
till korna. Detta innebér ocksa att det finns mindre virme i mj6lken att
atervinna till diskvatten.

Den ytterligare besparingen ér att kompressorn i kylkretsen behéver

arbeta mindre och i detta fall ar effektiviseringen 50 % vilket i exemplet
ar 7 548 kWh per ar.
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forluster i motor + kompressor
mjolktemperatur samt omrdrare, flakt 1/3 kyls bort

34 °C i kondensorn

! | g
For . Mijolktank
kylare o, KV'

a energi fran ‘ energi transporterad 2/3 till varme-

mjolken efter kompressorn atervinning

bortfors med vatten 22-11=11
tillford elenergi

ENERGIFLODE VID FORKYLNING OCH KYLNING, kWh/ton
Antaganden:

1. Utan forkylning anvander kylkompressorn 22 KWh/ton

2. Mjolktemperatur fore forkylare 34 “C

3. Forkylaren sanker mjolkens temperatur m. 15 °C

Resultat

Kompressorns energianvandning minskar fran 22 till 11 kWhy/ton, alltsa en besparing pa 11 kWh/ton
Genom varmeatervinning kan anda utnyttjas 15 kWh/ton

Figur 3. Energiflode i mjolkkylningen med forkylning och med virme-
datervinning pa kylkretsen.

Totalt 28,2 kWh per dag

¥ Annan anvdndning
® Forvarmning till 80-gradigt vatten
" Férvarmning till 40-gradigt vatten

® Forluster i vav

>

Figur 4. Visar hur virmeenergi som dtervinns med forkylning fordelas
over olika anvindningsomrdden.
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Trots att s& mycket av mjolkvarmen har kylts bort i forkylningen sa
finns det fortfarande tillrackligt med varme kvar i kylkretsen till virme-
atervinningen. Istillet for att det finns 56,4 kWh i kylkretsen tillgang-
ligt for atervinning till vatten dr det nu istdllet 28,2 kWh virmeenergi,
se figur 4 pa foregaende sida.

Det innebdr att det finns mindre energi kvar till annan anvandning an
diskvatten. De 8,9 kWh som finns tillgingliga till annan anvindning
racker gott till handdisk, handtvitt per dag men inte mycket mer pa
en vanlig gard.

Den totala energieffektiviseringen med foérkylning och virmeétervin-
ning blir nu 13 551 kWh per ar och har ett varde av 6 775 kronor per ar.

Om garden vill satsa pa att ha sé lag energianvindning som méjligt ar
forkylning och virmeatervinning att foredra. Detta giller dd endast
sett till mjolkproduktionen men i de fall det ocksa finns avséttning for
34 kWh viarmeenergi kan endast virmeétervinning vara att foredra.
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Ventilation - sjilvdrag

Nir ett helt nytt stall byggs idag ar det sjalvdrag som anvands da det ar
mest energieffektivt och ger basta méjliga inneklimat f6r korna.

Jamfoér man detta med genomsnittet for svenska mjolkgardar innebar
det att man undviker en energipost for ventilation, som har ett genom-
snittsvarde pa 14 406 kWh per &r och motsvarar 7 203 kronor per ér.

En annan ekonomisk vinning ar att det inte heller behéver inforskaftas
flaktar samt att det inte finns ndgon kostnad for underhall av ventila-
tionsflaktar. Driftenergin av sjalvdragsventilationen dr forsumbar i det
stora hela.

Utgodsling - skrapa och naturligt fall

For att gora ett sa energieffektivt utgodslingssystem som mojligt fore-
slas det att skrapor och eller linspel anvénds tillsammans med méjligen
tryckare och sedan sjilvfall ner till gédselbrunnen.

Om mellanlagring sker av flytgodseln behévs brukar denna godsel
behdvas pumpas vidare till slutlagring i den stora godselbrunnen.

Energikartliggningar har visat att eldrivna pumpar anvéinder sig av
runt 6 000 kWh per ar motsvarande en kostnad paé cirka 3 000 kronor.

Traktordrivna pumpar anvéinder sig av mellan 300 och 600 liter diesel
per ar med ett energivirde 2 930 - 5 860 kWh per ar och dirmed en
arlig kostnad mellan 2 930 och 5 860 kronor.

Precis som med sjdlvdrag som ventilation innebér dven sjélvfall av flyt-
godsel att det inte behover investeras i pump som ska underhallas. For
det fall dé traktor anvénds blir inte traktorn uppbunden for att anvdndas
till pumpning.
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Belysning - LED och styrning

For att fa en energieffektiv belysningslosning i ett modernt mjolkko-
stall behover tre olika faktorer tas till hansyn till: mojligheten att ut-
nyttja naturligt ljus s& mycket som mojligt i stallet, belysningsstyrning
och att vilja den belysning som har hogsta majliga lumen per watt.

Nir det giller naturligt ljus sa behover detta beaktas i borjan av projek-
teringsfasen for att vilja en orientering av byggnaden for att maximera
utnyttjandet av naturligt ljus i stallet. Styrningen byggs sedan upp sé
att det artificiella ljuset endast anvands da naturligt ljus inte racker till
i stallet.

Med fordel kan belysningen ocksa dimmas och styra pa enskilda slingor
i stallet for att se till att det alltid finns tillrackligt ljus i stallet till minsta
mojliga energianvandning.

Nir det giller faktiska belysningsarmaturer sa ar det idag LED eller
metallhalogen som har bast lumen per Watt. LED har nagot hogre
lumen per Watt samt fordelen att det &r ett mera riktat ljus.

Vilken typ av belysning som viljs beror mycket pa investeringskostnad
och sedan ska dven livscykelkostnaden beaktas for att se vilken 16sning
som blir billigast &ver tid. Med ett belysningssystem som beaktar dessa
tre parametrar har det uppskattats till att det skulle behé6vas cirka 4 000
kWh per ar for att forse ett modernt stall med belysning.

Om detta stills i jamforelse med medelvirdet for belysning i stallar
med runt 70 arskor sd dr det en energieftektivisering av 13 836 kWh
per ar och en lidgre kostnad péa 6 918 kronor per ar.

Total energieffektiviseringspotential for dessa dtgirder

Om energieffektiviseringspotentialen slds samman for de foreslagna
atgarderna blir det en ansenlig mangd energi som kan effektiviseras
bort i jamforelse med genomsnittlig mjolkgard med 70 arskor.

24



ATGARD KWH PER AR KRONOR PER AR
Varmeatervinning mjolk 6 003 3 001

Forkylning mjolk 7 548 3774

Ventilation 14 406 7 203

Utgddsling 3000 1500 till 3 000*
Belysning 13 836 6918

Totalt 44739 22 370 - 23 870

*Att det dr en skillnad mellan hur mdnga kronor som har sparats per ar
for utgodslingen beror pa om man anser att man har sparat pa antingen
dieselenergi eller elenergi da dessa har olika kostnader per kWh.
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Den energieffektiva mjolkgarden

Detta ar ett forslag pa hur en modern mjolkgard kan se ut, och utgor
ocksa det system en demonstrationsgard skulle utformas efter.

VENTILATION

Naturlig ventilation med 6ppet i nocken, gardiner pa
sidorna och automatisk styrning samt takflaktar for
varma dagarna. Sjalvdrag ar mer energieffektivt an
mekanisk ventilation da det gar att tillféra mekanisk
ventilation till sjalvdrag, dock svarare tvartom.

ELEKTRICITET

Solceller &r en god investering. Som mikroproducent av
solel far man skattereduktion for det som saljs ut pa natet.
Intakten per sald kWh &r 60 ¢re i skattereduktion, elcertifikat
ca 14 ore, 5 6re i natnytta, spotpriset samt ev tillagg for att
elen ar fornybar. De férsta 30 MWh som levereras ut pa
natet har da ett varde av cirka 80 6re/kWh.

UPPFOLJNING

Ett intelligent system samlar data om nyckelproces-
ser i det dagliga arbetet och tolkar informationen i
realtid. Genom att aven kommunicera med 6vriga
tekniska system kan systemet optimera verksam-
heten. Det kan gélla att minimera belysningen eller

upptacka avvikande rérelsemonster hos djuren.

UTGODSLING

Skrapor i stallet och sjalvfall till géd-

Vill du veta mer? selbrunn. Separering av flytgddseln
for att ateranvanda stromedel och fa

Mer information om energieffektivisering finns i ett mer latthanterligt gddsel.

Handbok i Energieffektivisering, LRF Konsult (2013).
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BELYSNING

Mycket ljusinslapp i stallet minskar behovet av artificiellt
ljus. LED-belysning med styrning pa ljusmangd i stallet,
for évriga ytor anvands LED-belysning med narvaro-
styrning. Minimerad skuggning genom strategiskt
utplacerad belysning och rundade horn.

Utfodringen sker med bandfoderférdelare, ralshangd
grovfodervagn eller sjélvgaende foderrobot. Kraftfoder

§ FODERLAGRING OCH UTFODRING
tas ut med skruv till kraftfoderautomat.

Flodet optimeras utifran bl a kdrstrackor och smittskydd.
‘

Grovfoderlager i antingen plansilo, slang eller stora
fyrkantsbalar. Forflyttningen till foderberedningen goérs
ot M .
= Geedh

med eldrivna laster dar fodret blandas med elmixers.
- .

UPPVARMNING

Sammankoppla varmekallor och -sankor pa basta vis.
Varmeatervinning fran férkylning av mjélken och fran
gddseln tacker det varmebehov som finns for disk och
varme i personalutrymmen samt klimatzoner och &évrig
verksamhet. Storre gardar kan koppla pa varmepump
() () med varme fran flytgédseln for att férvarma returvattnet
till vérmevaxlaren.
MJOLKNING

Robot eller grop med férkylning av
mjolken och varmeatervinning pa
kylkretsen. Frekvensstyrning av
vakuumpump och kompressor.
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Forstudien “Energieffektivisering av djurstallar” genomfordes mellan 2015-10-01
och 2016-09-30. Syftet var att utreda forutsdittningarna for att bygga upp
demonstrationskapacitet, och for att genomfora innovativa demonstrations-
installationer, avseende ny energieffektiviseringsteknologi och nya ligenergi-
losningar vid renovering och nybyggnation av djurstallar.
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