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Energiforbrukningen for att ventilera i slaktgrisstallar
kan reduceras genom att anvanda ventilationskanaler

under stallet

Jos BoTErRMANS, ANNE-CHARLOTTE OLSSON, KNUT-HAKAN JEPPSSON

Att spara energi inom grisproduktionen dr
viktigt bade for ekonomin och miljon. Om
ett ventilationssystem dessutom ger ett svalare
klimat under varma sommardagar kan detta
ha positiva effekter pd produktionen, forbittra
boxhygienen och minska arbetsforbrukningen.
Syftet med studierna var att testa skillnader-
na mellan tva olika ventilationssystem. Luften
togs in antingen via tilluftsdon i taket eller via
kanaler under stallet. Genom att ta in luften
via kanaler under stallet och fordela tilluften
ndra djurens vistelsezon, kunde luftflidena
minskas och ddrmed kunde man spara energi.
Lufiflodet med kanaler var mellan 8 och 45
% ldgre. Lufttemperaturen jamnades ut over
dygnet ndr den leddes genom kanalen under
stallet. En sommareftermiddag var nedkyl-
ningen av luften i kanalen under stallet 4 °C.
Under vintertid var uppvarmningen av luften
i kanalen i genomsnitt 6,5 °C. Boxrenheten
var ndgot bdttre ndr luften togs in via kanaler.
Slutsatsen av projektet var att det gar bra att
spara energi genom att ta in luft via kanaler
under stallet. Under varma perioder dr dock en
minskning av luftflodet med 40 % for mycket
eftersom boxhygienen pdaverkas. Under varma
perioder bedoms en minskning med 20 % vara
mer optimal.

Bakgrund

I Europa har det utvecklats inhysnings-
system till grisar som minskar energifor-
brukningen med 40 % genom att leda
den inkommande ventilationsluften via
kanaler under stallet (van Wagenberg &
Smolders, 2002). Pd sommaren forbru-
kas mindre el for ventilation p.g.a. svalare
tilluft. P4 vintern forbrukas mindre energi
till uppvirmning p.g.a. viss uppvirmning
av tilluften under perioder med virme-
underskott. Dessutom kommer den friska
luften in 1 stallet ndrmare djuren som ger
en hogre ventilationseffektivitet. Dir-
med kan flodet sinkas och inda ge sam-
ma luftkvalité till grisarna. Tekniken kan

kombineras med
effektivare  flakt-
system (energisna-
la fliktar, stegvisa

flaktar, frekvens-
styrning,  central
utsugning osV.)

(van Wagenberg &
Hoofs, 2000; van
Wagenberg & Ver-
meij, 2001) och pa
sd sitt minska en-
ergifdrbrukningen
ytterligare.
Forutom ligre
energiforbrukning
leder inhysnings-
system med ven-
tilationskanaler
under stallet till ett stabilare inomhusk-
limat som paverkas mindre av utomhus-
klimatet. Ett stabilare inomhusklimat le-
der till en bittre produktion. Dessutom
borde ett stabilare inomhusklimat leda till
renare boxar och dirmed ligre arbetsfor-
brukning for renhillning. Under svenska
forhillanden (stor liggyta med helt golv
och halm) finns dock inga studier gjorda.
Dirfor startades detta forskningsprojekt.
Egna tidigare studier visade dock att
luftkvalitén pa arbetshéjd 1 inhysnings-
system med kanaler ir for dilig under
vintertid. Studierna blev utférda under
vintertid 1 Finland och Danmark (Bo-
termans & Jeppsson, 2008; Botermans,
2014). Slutsatsen av dessa studier var att
luftkvalitén bor forbittras genom att ta ut
minimiventilationen via godselkulverten.
Att ta ut minimiventilationen via godsel-
kulverten och leda den genom en luft-
rening ger stora mojligheter att minska
ammoniak- och luktemissionen. Genom
att enbart leda minimiventilationen ge-
nom en luftrening, istillet for all frinluft,

Bild 1: Sex boxar per avdelning

skulle man kunna minska miljopaverkan
betydligt tor en rimlig kostnad.

Milsittningen med studierna var att
studera/utveckla inhysningssystem for
slaktgrisar som ar klimatsmarta och som
samtidigt ger en bra djur- och arbetsmil-
jO. Principerna ska vara tillimpbara dven
i stallar for andra griskategorier eller
djurslag.

Material och metoder
Studien bestod av en jaimforelse av ener-
giforbrukning, luftfiéde, klimat och box-
renhet 1 ett 2x2 faktor forsok. Tva olika
satt att ta in luft 1 stallet och tvad olika sitt
att ta ut luft ur stallet studerades. Tvd av-
delningar med 60 slaktgrisplatser per av-
delning (Bild 1 och 2) ingick i forsoket (4
omgingar, parallella forsok). De tvd avdel-
ningarna var identiska och gav mojlighet
att ta in luft via tilluftsdon alternativt via
kanaler under stallet. De tvd avdelningar-
na hade idven tva mojligheter att ta ut luft
(hog- respektive lagevakuering).
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Figur 1: Klaffen kunde bli stdlld i tre olika lagen. Klaffen i rod firg. Lufiflodet i bla firg,
A) Vinter lage, all luft kom in ovanfor hyddan, B) Vir/hést lage, luften kom in delvis under
och delvis ovanfor hyddtak, C) Sommar ldge, all luft kom in under hyddtak.
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Figur 2: Temperaturen av luften innan den kom in i kanalen (loftet), efter kanalen och pa lig-
gytan under en varm sommardag

Tilluft via tak eller via kanaler
under stallet

Sittet hur vi tog in luft 1 avdelningen al-
ternerades mellan avdelningarna pi ett
slumpmissigt sitt per forsoksomging. Att
ta in luften via kanaler under stallet inne-
bar att ventilationsflodet var mellan 6 och
60 m>/timme per gris (min/max). Ut-
gangspunkten var att sinka utflodet med
40 %. Kanalerna var 80 cm djupa och 140
cm breda. Att ta in luften via tilluftsdon
innebar att ventilationsflédet var mellan
10 och 100 m?/timme per gris (min/
max). Utomhusluften kom in via glespa-
nel till loftet och via loftet vidare till kan-
alen eller tilluftsdonen.

I behandlingen med kanaler under
stallet kunde man manuellt med en klaff
reglera om luften skulle komma in under
hyddtaket, ovanfor hyddan eller fordelas
mellan dessa tva lagen (se Figur 1). I vilket
lige klaffen var stilld berodde pa grisar-
nas vikt och utomhustemperatur. I bor-
jan av omgang 1 (varen) togs tilluften in
delvis under hyddtaket och delvis ovan-
tor hyddtaket. Efter nigra veckor togs all
luft in under hyddtaket. Under omging 2
(sommaren) var all tilluft under hyddtak.
Under omgang 3 (vintern) var tilluften
ovanfor hyddan. Under omging 4 (viren)
var tilluften 1 borjan delvis under hyddtak
och efter nigra veckor helt och hallet un-
der hyddtak. I behandlingen med tillufts-
don i taket reglerades donets 6ppning au-
tomatiskt av ventilationsdatorn.

Franluft med hogevakuering eller
lagevakuering

Inom varje avdelning fanns det tvd sitt
att suga ut luft. I det ena fallet togs all
luft ut via franluftstrummor i taket (ho-
gevakuering). I det andra fallet togs 30
% av maxventilationen ut via godselkul-
verten medan resten av luften togs ut via
trummor 1 taket. Dessa tvd sitt att suga
ut franluften alternerades per vecka. I av-
delningen med tilluft via tak och 1 avdel-
ningen med tilluft via kanaler under stal-
let studerades hogevakuering samtidigt i
en vecka. Sedan studerades ligevakuering
1 bida avdelningarna samtidigt 1 en vecka.

Registreringar

Lufttemperaturen och den relativa luft-
fuktigheten registrerades var tionde mi-
nut under hela uppfédningsperioden
med sensorer (Veng-systems) pi flera
olika stillen. Ammoniak, lustgas, metan
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och koldioxid registrerades var tjugonde
minut pd flera olika stillen (Innova, fotoa-
kustisk infraréd miatmetod). For varje for-
soksomging valdes en 2-veckors period.
Inom denna 2-veckors period valdes tva
perioder om 4 dagar for bearbetning av
data: en period med hogevakuering och
en period med ligevakuering. Den kro-
nologiska foljden av dessa perioder (hog-
eller lagevakuering) var slumpmissig.

Fliktarnas elforbrukning registrerades
for varje avdelning. Boxhygien registrera-
des genom okulir bedémning i samtliga
boxar 1 gang per vecka.

Resultat
Genom att rikna pd koldioxidhalterna i
franluften kunde man berikna att luftflo-
dena var 45 %, 42 %, 28 % och 8 % lig-
re 1 respektive omging 1, 2, 3 och 4 nir
man tog in luften via kanaler under stal-
let. Djurens milj6 var bra med ventilation
via kanaler. Under viren (omging 1) var
CO, halten pi liggytan ligre nir luften
kom in via kanalerna nira liggytan, jim-
fort med nir luften kom in via tilluftsdon
(se Tabell 1). Under varma perioder (om-
gang 2) var CO, halten pd liggytan dock
34 % hogre (Tabell 1) och lufttempera-
turen 2 "C hogre nir luften kom in via
kanalerna (se Tabell 2), vilket visar att det
var for mycket att minska ventilationsflo-
det pa sommaren med hela 40 %.
Luftkvalitén for djurskétarna var simre
nir man tog in luften via kanaler under
stallet (delvis p.g.a. 40 % ligre ventilations-
fldde). Lufttemperaturen, CO,- och NH,
halten 1 inspektionsgingen var hogre nir
man tog in luften via kanaler. Denna luft-
kvalité kunde forbattras genom att ta ut
en del av luften via gddselkulverten. NH
halten 1 luften kunde di sinkas med 18 %.

Jamnare temperatur

Resultaten visar att lufttemperaturen
jamnades ut over dygnet nir luft togs in
genom kanalen under stallet. En sommar-
eftermiddag, nir det var som varmast, var
nedkylningen av luften i kanalen under
stallet som mest 4 °C (se Figur 2). Riknar
man pa ett helt dygn var nedkylningen
av luften dock obefintlig (Tabell 2). Dire-
mot var uppviarmningen av luften 1 kan-
alen i genomsnitt omkring 6,5 °C under
vintertid (se Tabell 2). En kall vinternatt,
nir det var som kallast, var uppvirmning-
en upp till 10 °C (se Figur 3).
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Figur 3: Temperaturen av luften innan den kom in i kanalen (loftet), efter kanalen och pa
dtytan under en kall vinterdag.

Tabell 1: Koldioxide koncentrationen (ppm) pa olika mdtpunkter under viren, sommaren och

vintern
Hogevakuering (period 1) Lagevakuering (period 2)
Tilluftsdon Kanaler Tilluftsdon Kanaler
Varen
Tilluften 402 408 431 431
Liggyta 2470 1250 1587 1123
Flikt i taket 935 1372 971 1451
Sommaren
Tilluften 443 441 447 440
Liggyta 1314 1725 1396 1837
Flakt i taket 845 1133 882 1434
Vintern
Tilluften 435 451 433 434
Liggyta 2937 3241 3016 3260
Flédkt i taket 2190 2872 2437 3208

Tabell 2: Temperatur (0C) pa olika mdtpunkter under vdren, sommaren och vintern

Hogevakuering (period 1)

Lagevakuering (period 2)

Tilluftsdon Kanaler Tilluftsdon Kanaler

Varen

Loftet 11,3 11,4 11,4 11,6

Tilluften 11,3 13,9 114 15,1

Liggyta 20,9 20,4 21,7 20,0

Flakt i taket 15,5 19,5 16,3 20,0
Sommaren

Loftet 21,0 20,9 16,6 16,5

Tilluften 21,0 21,7 16,6 18,6

Liggyta 25,5 27,4 23,0 26,3

Flakt i taket 23,2 24,5 20,0 23,1
Vintern

Loftet -1,3 -1,3 2,2 2,2

Tilluften -1,3 4,9 -2,2 4,5

Liggyta 18,7 22,0 18,9 21,9

Flidkt i taket 15,3 17,8 15,5 17,9
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Figur 4: Ritningar pa ett stall med 2400 slaktgrisplatser (exempel).

Boxrenhet

Boxrenheten var nigot bittre i behand-
lingen med kanaler under stallet. Ge-
nomsnittlig smutspoing pi liggytan och
itytan var nigot ligre nir luften kom
in via kanaler under stallet. Under som-
maromgangen var boxrenheten pa liggy-
tan dock samre, vilket visar att ventila-
tionsflodet i stallet med kanaler var for
ligt pa sommaren.

Diskussion
Energikostnaderna inom  grisproduk-
tionen ir héga och kommer sikerligen
att oka ytterligare 1 framtiden. Genom
att ta in luften via kanaler under stallet,
och fordela den nira djurens vistelsezon,
kunde luftflddena minskas och diarmed
kunde man spara energi. Ventilationssys-
temet kan kombineras med andra ener-
gibesparande atgirder som till exempel
nya energisnila fliktar. Under var/host
kunde vi minska luftflodena med 40 %
utan att grisarnas miljo blev simre. Under
varma perioder var en minskning med
40 % dock for mycket: En reduktion av
luftflodet med 40 % resulterade 1 34 %
hogre CO,-halt pi liggytan och en 2 °C
hogre lufttemperatur nir luften kom in
via kanalerna jamfort med tilluftsdon. En
minskning med 20 % under varma peri-
oder, skulle darfor vara intressant att testa
1 framtiden.

Som forvintat var luftkvalitén for djur-
skotarna simre niar man tar in luften via
kanaler under stallet (delvis p.g.a. 40 %

ligre ventilationsflode). Lufttempera-
turen, CO,- och NH, halten i inspek-
tionsgingen var hdgre nir man tog in
luften via kanaler. Kvaliteten pad luften 1
inspektionsgingen kunde dock forbittras
genom att ta ut en del av luften via gdd-
selkulverten. NH, halten i luften kunde
pa det viset sinkas med 18 %.
Introduktionen av energisnalare flaktar
(LPC eller EC fliktar) gor att det blir sva-
rare att rikna hem en investering i kanaler
under stallet da skillnaden 1 energikost-
nader mellan ventilation via kanaler och
tilluftsdon blir mindre. Férutom energibe-
sparingen finns dock andra positiva effek-
ter av kanaler under stallet. Pa eftermidda-
gar pd sommaren, nir det 4r som varmast
utomhus, ir den inkommande luften be-
tydligt svalare med kanaler under stallet
in med tilluftsdon. Detta kan ha positiva
effekter pa produktionen for savil slaktsvin
som suggor. Nir det inte blir for varmt 1
stallet mitt pa dagen, fortsitter djuren att
ita foder och producera kott eller di, och
risken blir mindre att digivande suggor
ligger ihjil sina smagrisar. Boxrenheten ir
ocksd bittre under sommaren nir det dr
svalare pd liggytan. Om man kan ha renare
boxar forbattrar man hygienen for djuren
samtidigt som man minskar tiden for ren-
goring av boxar. En annan fordel med sys-
temet med kanaler under stallet 4r att den
friska luften kommer in 1 stallet nira varje
box, utan att blandas med luft frin andra
boxar. Pi si sitt skulle smittspridningen
mellan boxar minskas och grisarnas luft-

vigshilsa forbittras. Forskning som kan
visa pa dessa positiva effekter kan vara in-
tressant for framtiden. Dessutom skulle det
vara intressant att utveckla ventilationssys-
temet for driktiga och digivande suggor
men iven for andra djurkategorier som
t.ex. kalvar.

Ibland var det svart att reglera liget pa
klaffen som styrde hur luften skulle kom-
ma in 1 avdelningen: under hyddtak eller
ovanfor hyddan. Detta for att utomhus-
temperaturen kunde variera starkt inom
och mellan dygn. Framtida forskning bor
inrikta sig pa att utveckla automatisk ut-
rustning som kan styra hur fordelningen
av luft ska vara: under hyddtak eller ovan-
for hyddan, beroende pd utomhustempe-
ratur och grisarnas vikt.

Att bygga i storre skala
Hushillningssillskapet i Malmohus lin
gjorde en ritning pa ett stall med 2400
slaktgrisplatser (Figur 4). Kanalen under
stallet ligger under hela liggytan och ir
1 m djup. En uppskattning var att stal-
let skulle kosta omkring 500 kr mer per
slaktgrisplats jamfort med ett traditionellt
stall med tvirtragsboxar. Jimfort med ett
traditionellt stall med lingtrigsboxar blir
det dock inga merkostnader.
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Genomforandet av studien har mojligtgjorts med finansiella medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning
och Partnerskap Alnarp. Utvecklings- och demonstrationsdelen finansierades av Jordbruksverket.
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